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บทคัดยอ   

งานวิจัยฉบับน้ีจัดทําข้ึนเพื่อพัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาจากคลังสินคาของบริษัทกรณศีึกษาไปยังกลุม
ลูกคาที่มีตําแหนงที่ต้ังอยูภายในบริเวณพื้นที่กรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยมีวัตถุประสงคเพื่อลดระยะทางในการเดินรถขนสงสินคา 
ผูวิจัยไดทําการประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Google map) ในการหาตําแหนงที่ต้ังของกลุมลูกคาภายในพื้นที่บริเวณตางๆเพื่อ
ความแมนยําในการคํานวณที่มากข้ึน และใชแนวคิดการแกปญหาแบบฮิวริสติก (Heuristics)ในการหาคําตอบ โดยเลือกใชวิธี Nearest 
Neighbor Heuristics (NNH) นํามาสรางรูปแบบการแกปญหาการจัดเสนทางเดินของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem; TSP)  
และปญหาการจัดเสนทางเดินรถ (Vehicle Routing Problem; VRP) ผานโปรแกรมวีบีเอ (Visual Basic for Applications; VBA) โดยการ
พัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาแบบ TSP-NNH และแบบ VRP-NNH และการปรับปรุงเสนทางแบบ VRP-NNH 
ดวยวิธี 2-opt และ3-opt น้ันพบวาการจัดเสนทางเดินรถขนสงสินคาแบบ TSP-NNH สามารถลดระยะทางในการจัดเสนทางการขนสงสินคา
ไดดีกวาการจัดเสนทางแบบเดิมของบริษัทกรณีศึกษา คิดเปนรอยละ 11.79 และจากการปรับปรุงทัวรหรือเสนทางแบบ VRP-NNH ดวยวิธี    
2-opt และ 3-opt สามารถลดระยะทางในการจัดเสนทางการขนสงสินคาไดดีกวาการจัดเสนทางแบบ VRP-NNH คิดเปนรอยละ 6.13 และ 
12.89 ตามลําดับ จากการวิจัยสรุปไดวาการพัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคา สามารถชวยเพิ่มประสิทธิภาพการจัด
เสนทางการขนสงสินคาบริษัทกรณีศึกษาได 
 
คําสําคัญ: ฮิวริสติก โปรแกรมวีบีเอ ปญหาการจัดเสนทางเดินรถ 
 
Abstract 
 This research aims to develop a computer program for scheduling the delivery routes for the number of trucks owned 
by a food supply company. The company's customers are located in Bangkok and nearby provinces. This target is to find out 
the shortest routes possible. Google Map technology was utilized to locate each customers and to create a precise delivery 
trucks’ route map. We chose to adopt the Nearest Neighbor Heuristics (NNH) concept of the Heuristics so-called theory in order 
to get the best solution for the Travelling Salesman problem (TSP) and the Vehicle Routing problem. By analyzing the data 
through our program developed on Visual Basic for Application (VBA) and Microsoft Excel, it is discovered that the distance of 
the new route generated by TSP-NNH method is decreased by 11.79 percent comparing with the current one. For VRP-NHH 
method, the new routes from 2-opt and 3-opt could reduce the total distance by 6.13 percent and 12.89 percent accordingly.     
It is proven that the computer program developed could assist the company to manage their delivery trucks’ routing system 
more effectively and efficiently.  
 
Keywords: Heuristics Method, Visual Basic for Application (VBA), Vehicle Routing Problem (VRP) 
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1. บทนํา 
 ในปจจุบันการแขงขันทางดานธุรกิจมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึน
อยางตอเน่ือง สงผลใหกระบวนการจัดการโลจิสติกสเขามามี
บทบาทสําคัญในการบริหารจัดการธุรกิจ เพื่อเพิ่มศักยภาพการ
แขง ขันใหมากกว าคูแขง โดยกระบวนการขนสงสินคาของ
ผูป ระกอบกา รเปนกิจ กรรมที่ มีค วามสํ า คัญอย า งม าก ใน
กระบวนการจัดการโลจิสติกส ธเนศ ทักษิณวราจาร (2543) กลาว
ไววา กิจกรรมในกระบวนการจัดการโลจิสติกสที่ถือวาเปนกิจกรรม
หลักและมีความสําคัญอยางย่ิงกับการดําเนินธุรกิจของหลายๆ
องคกร คือ กระบวนการขนสงสินคา และในปจจุบันการขนสงทาง
รถยนตถือไดวาเปนที่นิยมและเปนหัวใจสําคัญที่องคกรจะสามารถ
ตอบสนองความตองการของลูกคาไดอยางรวดเร็ว จากสถิติ
ป ริม าณสิ นค า ในประ เท ศป  พ .ศ .  2552  ขอ งสํ า นัก งา น
คณะกรรมการพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ พบวา 
ปริมาณสินคาที่ขนสงทางถนนมีจํานวน 423.7 ลานตัน จากปริมาณ
การขนสงสินคาทั้งหมด 505.8 ลานตัน เห็นไดวา รูปแบบการขนสง
สินคาของผูประกอบการสวนใหญจะใหความสําคัญกับการขนสง
สินคาทางถนนเปนหลัก เพราะการขนสงทางถนนเปนรูปแบบการ
ขนสงที่สามารถเขาถึงผูตองการรับบริการไดรวดเร็วและสะดวกกวา
รูปแบบอื่น ย่ิงไปกวาน้ัน ระบบการขนสงสินคายังเปนสวนประกอบ
ที่ สํ า คัญอย างห น่ึงสํ าห รับศู นยก ระจ ายสิ นค า  เพ ราะ เป น
สวนประกอบที่ทําหนาที่ในการสนับสนุนตอการขายสินคา การ
จัดสรรการใชระบบขนสงอยางมีประสิทธิภาพ อีกทั้งสภาวะราคา
นํ้ามันที่ไมคงที่ ไดสงผลตอภาคธุรกิจที่อาศัยการขนสงเปนกิจกรรม
หลักขององคกร ดังน้ัน การบริหารจัดการระบบการขนสงสินคาที่มี
ประสิทธิ ภาพ นับเปนอี กชอ งทางห น่ึงที่ ทุกอ งคก รควรให
ความสําคัญและคํานึงถึง แตในปจจุบันกระบวนการขนสงสินคายัง
พบปญหาและอุปสรรค ไดแก ระบบการจัดเสนทางการเดินรถ
ขนสงสินคาไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร เน่ืองมาจากกระบวนการ
ขนสงสินคาจากคลังสินคาไปยังลูกคาตามจุดตางๆน้ันจะอาศัยจาก
การตัดสินใจและประสบการณของพนักงานขับรถเปนสวนใหญ จึง
เกิดเปนงานวิจัยน้ีข้ึน ผูวิจยัไดมุงเนนศึกษากระบวนการจัดการโล 
จิสติกสในสวนของกระบวนการขนสงสินคาเปนหลัก โดยศึกษา 
ปญหาและวิเคราะหระบบการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาของ
บริษัทกรณีศึกษา เพื่อพัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทางการเดินรถ
ขนสงสินคา ที่มีประสิทธิภาพข้ึนมาได โดยใชรูปแบบการแกปญหา
การจัดเสนทางเดินของพนักงานขาย (Traveling Salesman 
Problem; TSP) และปญหาการจัดเสนทางเดินรถ (Vehicle 
Routing Problem; VRP) ในการพัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทาง
การเดินรถขนสงสินคาน้ีไดใชแนวคิดแบบฮิวริสติก (Heuristics) 
โดยใชวิธี Nearest Neighbor Heuristics ในการวิเคราะหสําหรับ
พัฒนาการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาผานโปรแกรม Visual 
Basic for Applications (VBA) in Microsoft Excel เพื่อลด

ระยะทางในการเดินรถขนสงสินคา และสามารถจัดเสนทางสําหรับ
การขนสงไดเหมาะสมและมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน 
 
2. วัตถุประสงค 
 1. เพื่อศึกษาและวิเคราะหระบบการจัดเสนทางการเดิน
รถของบริษัทกรณีศึกษา 
 2. พัฒนาโปรแกรมสําหรับวิเคราะหการจัดเสนทางการ
เดินรถขนสงสินคาของบริษัทกรณีศึกษาและสามารถลดระยะทาง
ในการจัดสงสินคาของบริษัทกรณีศึกษา 
 3. เพื่อเปนแนวทางในการพัฒนาและปรับปรุงการจัด
เสนทางการเดินรถขนสงสินคาของบริษัทกรณีศึกษาตอไป 
 
3. วิธีการดําเนินการวิจัย 

การดําเนินการวิจัยคร้ังน้ีเพื่อการพัฒนาโปรแกรมในการ
เพิ่มประสิทธิภาพการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคากรณีศึกษา
บริษัทขนสงสินคา โดยแบงวิธีการดําเนินงานออกเปน 5 สวน 
ไดแก  
 1. ศึกษาและเก็บขอมูลกระบวนการทํางานในปจุบัน
ของบริษัทกรณีศึกษา  

ไดศึกษากระบวนการทํางานจริง รวมถึงสัมภาษณผูจัด 
การคลังสินคาและขนสง หัวหนาฝายคลังสินคาและขนสง ตลอดจน
พนักงานที่ปฏิบัติงาน เปนตน ทางบริษัทมีรถขนสงสินคาเปนรถ
กระบะ 4 ลอติดตูบรรทุกสินคา ซ่ึงในการทําวิจัยคร้ังน้ีไดศึกษากลุม
ลูกคาที่อยู ในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑลเทา น้ัน ทางบริษัท
กรณีศึกษาไดแบงพื้นที่กลุมลูกคาเปน 11 เขตพื้นที่ในสายการ
ขนสงสินคา เพื่อความสะดวกในการจัดเสนทางการขนสงโดยมี
คลังสินคา 1 แหง โดยในแตละวันจะมีการขนสงสินคาตามความ
ตองการของลูกคา  

จากการวิจัยไดทําการวิเคราะหขอมูลทั้งหมด 3 ชุด 
ขอมูล เน่ืองจากมีขอมูลครบถวนตามความเปนจริงมากที่สุด
ประกอบเปนชวงวันที่มีสถิติการขนสงสินคาที่เกิดข้ึนบอยที่สุด และ
มีขนาดขอมูลรวมถึงจํานวนลูกคาในแตละเขตพื้นที่สายการขนสง
สินคาแตกตางกัน โดยมีจํานวนลูกคาทั้งหมด 136 ราย เน่ืองจาก
ขอมูลที่มีอยูเปนเพียงรายชื่อและที่อยู ยังไมมีการกําหนดพิกัด
ตําแหนงของลูกคา ผูวิจัยจึงเก็บรวบรวมคาพิกัดตําแหนงลูกคา
เพิ่มเติม รวมถึงตําแหนงที่ต้ังของคลังสินคาของบริษัทกรณีศึกษา
เชนเดียวกับตําแหนงที่ต้ังลูกคาของบริษัท 
 

2. นําวิธีการหาคําตอบแบบฮิวริสติกมาใชกับการ
พัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาของ
บริษัทกรณีศึกษา  

ผูวิจัยไดมีการแบงลักษณะของปญหาการจัดเสนทาง
เพื่อพัฒนาโปรแกรมจัดเสนทางการขนสงสินคาออกเปน 2 แบบคือ 
1) เปนการวิจัยจากการจัดลําดับเสนทางการเดินรถของแตละ1 เขต
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พื้นที่จากทั้งหมด 11 เขตพื้นที่ในสายการขนสงสินคา โดยมีศูนย
กระจายสินคา เพียงแหงเดียว พบวาปญหาดังกลาวมีความ
คลายคลึงกับปญหาการเดินทางของพนักงานงานขาย (Traveling 
Salesman Problem, TSP) และ 2) เปนการวิจัยโดยการจัด
เสนทางใหมทั้งหมด เชน จัดจํานวนรถรถ รถแตละคันจะว่ิงไปยัง
จุดไหนบาง โดยไมคํานึงถึงเขตพื้นที่เดิมของบริษัทกรณีศึกษา ซ่ึง
พบวาการวิจัยแบบที่สองพบวามีความคลายคลึงกับปญหาการจัด
เสนทางการเดินรถ (Vehicle Routing Problem,VRP) ในการวิจัย
คร้ังน้ีไดใชวิธีการหาคําตอบแบบฮิวริสติกโดยเลือกใชวิธี Nearest 
Neighbor Heuristics (NNH) มีข้ันตอน ดังน้ี 

ข้ันตอนที่ 1 กําหนดจุดสง (Node) ที่เปนจุดเร่ิมตนของ
เสนทาง 

ข้ันตอนที่ 2 หาจุดที่ระยะทางจากจุดสงที่ถูกจัดใหอยูใน
เสนทางแลวไปยังจุดสงขางเคียงที่นอยที่สุดและนําจุดสงที่เลือกเปน
สวนหน่ึงของเสนทาง 

ข้ันตอนที่ 3 ทําซํ้าในข้ันตอนที่ 2 จนสามารถผานจุดสง
ทุกจุด แลวจึงบรรจบจุดสงสุดทายเขากับจุดสงที่เร่ิมตน 

ในการคํานวณแตละคร้ังจะมีจํานวนคร้ังในการคํานวณ
เทากับ n2 คร้ัง โดย n แทนจํานวนจุดสง (node) แตการคํานวณ
อาจตองทําซํ้าเปนจํานวน n คร้ัง เน่ืองจากจะตองเลือกจุดสงเพื่อ
เปนคาเร่ิมตนใหมเปนจํานวน n คร้ัง เพื่อหาเสนทางที่ทําใหคาใช 
จายในการขนสงตํ่าที่สุด เน่ืองจากวิธี NNH เปนวิธีที่ไมซับซอน ใช
เวลาในการหาคําตอบไมนานและเปนคําตอบที่สามารถยอมรับได 
ในงานวิจัยคร้ังน้ีจึงไดใชวิธีการหาคําตอบแบบฮิวริสติก โดยวิธี 
NNH ซ่ึงเปนวิธีที่เหมาะสมกับการทํางานของบริษัทกรณีศึกษาที่
ตองการความรวดเร็วในการจัดสงสินคาใหลูกคาแบบวันตอวัน 
 

3. การพัฒนาการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคา
แบบ TSP-NNH  
 การพัฒนาการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาจาก
กระบวนการขนสงสินคาแบบเดิมของบริษัทกรณีศึกษามีลักษณะ
สอดคลองกับปญหาการเดินทางของพนักงานขาย (TSP) เปน
ปญหาการจัดเสนทางเดินรถเพียง 1 เสนทาง ภาพที่ 3.1 
 

 
 

ภาพท่ี 3.1 การจัดเสนทางเดินรถแบบ TSP 
 

ในงาน วิจั ย น้ี ได ประ ยุกต ใ ชแ บบจํ า ลองทา งคณิตศาสตร 
(Mathematical Model) ในรูปแบบการแกปญหาการจัดเสนทางการ

เดินรถขนสงสินคาของพนักงานขาย (Traveling Salesman 
Problem: TSP) เพื่อใหไดเสนทางที่แตกตางกันหลายรูปแบบและ
คํานึงถึงระยะทางในการขนสงดวย โดยจะเลือกเสนทางที่สั้นที่สุด
ในการเดินรถขนสงสินคาในแตละวัน สามารถกําหนดสัญลักษณได 
ดังน้ี  
กําหนดให 
N = เซตของจุดที่ต้ังของกลุมลูกคาทั้งหมดที่พิจารณา ; N = {0,  
       1, 2, 3,…, n} 
 n   = กลุมของลูกคา 
S  = สับเซต (subset) ใดๆที่เปนไปไดทั้งหมดของ N;  NS   
        โดยที่ 0S และ NS   
S = จํานวนสมาชิกของเซต S  
i    = ตําแหนงจุด เ ร่ิมตนของแตละเสนทางยอยภายใน 
      เสนทางรวม Ni โดยที่   i = 0 เมื่อตําแหนงที่ 
       พิจารณาคือ คลังสินคา โดยเปน จุดเร่ิมตนของ 
       เสนทางและ i = 1, 2, 3,…, n เมื่อตําแหนงที่พิจารณาคือ  
        กลุมลูกคา ในเสนทาง 
j   = ตําแหนงปลายทางของแตละเสนทางยอยภายใน 

      เสนทางรวม Ni โดยที่  j = 0 เมื่อตําแหนงที ่
        พิจารณาคือ คลังสินคา โดยเปนจุดสิ้นสุดของเสนทางและ          
           j = 1, 2, 3,…, n เมื่อตําแหนงที่พิจารณาคือ กลุมลูกคา  ใน 
        เสนทาง 

ijD = ระยะทางจากตําแหนง i  ไปยังตําแหนง j  

ijX = แสดงถึงเสนทางระหวางตําแหนง i  และ j , ijX = 1  
        เมื่อมีการเดินทางจากตําแหนง i ไป j มิฉะน้ัน

ijX = 0 
 
แบบจําลองคณิตศาสตรการจัดเสนทางการเดินรถเดินแบบ TSP 
 
Minimize    ระยะทาง = 

Nji
ijijDX

,

   (2.1) 

 
 
Subject to 
  

Nj
ijx  = 1, Ni    (2.2) 

  
Ni

ijx  = 1, Ni    (2.3) 

 



Sji

ijx
,

   1S ,    (2.4) 

  ijx  {0, 1}     (2.5) 
 
สมการที่ 2.1 แสดงถึงการหาระยะทางที่ตํ่าที่สุด สมการที่ 2.2 
กําหนดใหเดินทางจากจุดเร่ิมตนใดๆแลวจะมีจุดปลายทางเพียงจุด
เดียวเทาน้ัน สมการที่ 2.3 กําหนดใหจุดปลายทางใดๆ จะมีจุดเร่ิม 
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ตนเพียงจุดเดียวเทาน้ัน สมการที่ 2.4 เปนการกําจัดเสนทางยอย 
(Sub-tour Elimination) สมการที่ 2.5 กําหนดใหตัวแปรการตัด 
สินใจ  มีคาเปน 0 หรือ 1 เทาน้ัน   
 

การจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาแบบ TSP เปน
การจดัลําดับการสงสินคาที่ใชเสนทางเดียวใหกับลูกคาตางๆ โดย
ออกจากคลังสินคาเดียว วิธีการแกไขปญหาในการวิจัยคร้ังน้ีได
เลือกใชวิธีแบบฮิวริสติกส โดยใชวิธี Nearest Neighbor Heuristics  
ในการหาคําตอบซ่ึงเปนวิธีที่นํามาประยุกตใชกับปญหาของบริษัท
กรณีศึกษา มีข้ันตอนการดําเนินการ ดังน้ี 
 ข้ันตอนที่  1 การหาเมตริกซ ระยะทาง (Distance 
Matrix) โดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร หรือโปรแกรม Google 
map โดยใชเสนรุง (Latitude) และเสนแวง(Longitude) แลวแปลง

คาเสนรุงและเสนแวงเปนระยะทางระหวางจุดในแตละตําแหนง
ทั้งหมด 136 จุด จากจํานวนลูกคา 136 ราย และหาระยะทาง
ระหวางจุดที่ต้ังคลังสินคากับลูกคาและระหวางลูกคากับลูกคา โดย
ใชละติจูดและลองจิจูดจากการหาพิกัดขางตน จากน้ัน สรางตาราง
เมตริกซระยะทาง 136 x 136 โดยใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
หรือโปรแกรม Google map ในการหาขอมูลระยะทางระหวาง
ตําแหนงลูกคาแตละจุดมาบันทึกลงบน Microsoft Excel เพื่อหา
ระยะทางระหวางจุดในรูปแบบตางเมตริกซระยะทาง (Distance 
Matrix) 
 

ข้ันตอนที่ 2 เมื่อไดระยะทางระหวางจุดที่ต้ังทั้งหมด   
ดังตารางเมตริกซ นําขอมูลที่ไดมาใชในการเขียนโปรแกรม VBA 
ดังภาพที่ 3.2 

 

 
 

ภาพท่ี 3.2 โปรแกรม VBA in Microsoft Excel 
 

ข้ันตอนที่ 3 ในสวนของโปรแกรม VBA in Microsoft 
Excel (Visual Basic for Applications in Microsoft Excel) มี
ข้ันตอนการทํางาน ดังน้ี 

 

1. ทําการเลือกลูกคาจากแตละพื้นที่จากจํานวนลูกคาทั้งหมดใน 
หน่ึงวัน โดยมีการปอนขอมูลลูกคา ดังรูปที่ 3.3 (a)โปรแกรมจะ
แสดงตารางเมตริกซหรือตารางแสดงระยะทางระหวางจุดตางๆใน
สายการขนสงของพื้นที่น้ัน ดังภาพที่ 3.3 (b) 
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(a) 
 

 
(b) 

ภาพท่ี 3.3 การปอนขอมูล 
 

 

2. เมื่อใสขอมูลลูกคาในโปรแกรมครบทุกจุดแลว โปรแกรมจะนํา
ขอมูลไปประมวลผล เพื่อจัดเสนทางที่เหมาะสมที่สุดในการสง
สินคา พรอมแสดงเสนการขนสงและ ระยะทางจากจุดเร่ิมตนไปถึง
จุดสุดทาย ดังภาพที่ 3.4 
 

 
 

ภาพท่ี 3.4 ผลที่ไดจากการจัดเสนทางแบบ TSP-NNH 

 
3. จัดพิมพเอกสารการจัดเสนทางในการขนสงสินคาของสายน้ันๆ 
ใหแกพนักงานขับรถขนสง เพื่อใชในการขนสงสินคาไปยังจุดตางๆ
ในแตละเสนทาง   

 

4. การพัฒนาการจัดเสนทางเดินรถขนสงสินคา
แบบ VRP-NNH 
 ในการพัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทางการเดินรถขนสง
สินคาแบบ VRP เปนปญหาที่ประยุกตมาจากปญหาแบบ TSP การ
ออกแบบเสนทางเดินรถ (ทัวร) ในแตละคันใหเหมาะสมที่สุด  เชน 
ปริมาณความจุ เวลาในการขนสินคาลงจากรถ การขนสงจะเร่ิมตน
จากคลังสินคา ไปสูกลุมลูกคาที่ทราบจํานวนและตําแหนงที่ต้ังใน
แตละราย และทราบปริมาณความตองการสินคา ที่แนนอนลวงหนา 
(Keenan, 1997) เปนการหาจํานวนเสนทางเดินรถและลําดับการ
สงสินคาจากคลังสินคาไปยังจุดตางๆ ดังภาพที่ 3.5 โดยคํานึงถึง
ผลรวมของระยะทางในการขนสงของรถทุกคันมีคานอยที่สุด      
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จะแตกตางจากปญหา TSP เน่ืองจากเปนปญหาการจัดเสนทาง
เดินรถเพียง 1 เสนทาง  

 
 

ภาพท่ี 3.5 การจัดเสนทางเดินรถแบบ VRP 
 

งานวิจัยน้ีไดประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
(Mathematical Model) ในรูปแบบการแกปญหาการจัดเสนทางการ
เดินรถขนสงสินคา (Vehicle Routing Problem, VRP) เพื่อใหได
เสนทางที่แตกตางกันหลายรูปแบบและคํานึงถึงระยะทางที่สั้นที่สุด
ในการขนสงดวย สามารถกําหนดสัญลักษณไดดังน้ี 
กําหนดให 
N   = เซตของจุดที่ ต้ั งของกลุม ลูกค าทั้ งหมดที่พิ จารณา  
       ;N  = {0 ,  1 ,  2 ,  3 ,…, n}  
 n    = กลุมของลูกคา 

ijD  = ระยะทางในการเดินทางจากจุดลูกคา i  ไปยังจุดลูกคา  j  
          (กิโลเมตร)  
K    = จํานวนรถขนสงสินคา 
S   = สับเซต (subset) ใดๆที่เปนไปไดทั้งหมดของ N;  NS   
         โดยที่ 0S และ NS   
S  = จํานวนสมาชิกของเซต S  

ijx   = ตัวแปรตัดสินใจ แสดงถึงเสนทางระหวางตําแหนง i และ j,      

         ijx = 1 เมื่อมีการเดินทางจากตําแหนง i ไป  j  มิฉะน้ัน   

         ijx  = 0  
k
ijX = 1  ถารถขนสงสินคา K  ขนสงสินคาระหวางลูกคา i   

        และไปยังลูกคา j มิฉะน้ัน 
k
ijX = 0 

  i    =  ตําแหนงจุดเร่ิมตนของแตละเสนทาง; Ni โดยที่   
         0i  เมื่อตําแหนงที่พิจารณาคือ คลังสินคา โดยเปน 
         จุดเร่ิมตนของเสนทางและ ni ,...,3,2,1  เมื่อ 
        ตําแหนงที่พิจารณาคือ กลุมลูกคา ในเสนทาง 
 j   = ตําแหนงปลายทางของแตละเสนทาง; Ni โดยที ่   
         0j  เมื่อตําแหนงที่พิจารณาคือ คลังสินคา โดยเปน 
          จุดสิ้นสุดของเสนทางและ nj ,...,3,2,1  เมื่ อ ตําแหนง  

ที่พิ จารณาคือ  กลุม ลูกค า  ในเสนทาง 
แบบจําลองคณิตศาสตรการจัดเสนทางการเดินรถเดินแบบ VRP 
 

Minimize ระยะทาง  =   
ij

Nji
ijXD

,

      ( 2.6 ) 

Subject to 
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   ijx {0, 1}        ( 2.13 ) 
 

สมการที่ (2.6) คือฟงกชันวัตถุประสงคเพื่อใหระยะทาง
ในการขนสงสินคาตํ่าที่สุด สมการที่ (1.2) และ  (2.7) และ (2.8) 
แสดงวาลูกคาแตละรายรับบริการจากรถขนสงสินคาเพียงคันเดียว 
สมการที่ (2.9) แสดงวาเมื่อรถขนสงสินคาเขามายังจุดสงสินคาแลว
รถขนสงสินคาจะออกจากจุดสงสินคาน้ัน สมการที่ (2.10) และ 
(2.11) กําหนดวารถขนสงสินคาแตละคันถูกใชไดเพียงเสนทางใด
เสนทางหน่ึงเทาน้ัน สมการที่ 2.12 เปนการกําจัดเสนทางยอย 
(Sub-tour Elimination) สมการที่ 2.13 กําหนดใหตัวแปรการ
ตัดสินใจ  มีคาเปน 0 หรือ 1 เทาน้ัน   

ปญหา VRP ไดมีการหาเมตริกซระยะทาง ดังข้ันตอนที ่
1 ในขอที่ 3 กอนที่จะนําวิธีการหาคําตอบแบบฮิวริสติกโดยใชวิธี 
NNH เขียนลงโปรแกรม VBA เชนเดียวกับปญหา TSP การ
ออกแบบโปรแกรมจะถูกแบงออกเปนสวนๆ มีสวนที่เปนขอมูล
พื้นฐานคือ ขอมูลระยะทางระหวางแตละจุด เพื่อสรางตาราง
เมตริกซระยะทาง เน่ืองจากปญหาการจัดเสนทางการเดินรถในแต
ละวันของบริษัทกรณีศึกษาซ่ึงมีความคลายคลึงกับปญหาการจัด
เสนทางการเดินแบบ VRP จึงใชวิธีการหาคําตอบแบบฮิวริสติก
ดวยวิธี NNH โดยเขียนลงในโปรแกรม VBA ของลูกคาที่เลือกสง
สินคากอนน้ันจะเปนตําแหนงที่ ใกลกับคลังสินคาของบริษัท
กรณีศึกษามากที่สุดกอนจากน้ันจึงเลือกตําแหนงลูกคาตอไปที่ใกล
จากจุดเดิมเปนลําดับถัดไป โดยมี ข้ันตอนการหาคําตอบจาก
โปรแกรมการจัดเสนทางการเดินรถขนสง ดังน้ี 

4.1 รวบรวมขอมูลลูกคาที่มีการสั่งซ้ือสินคาทั้งหมดปอน
ลงในโปรแกรมการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคา ดังภาพที่ 3.6 
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ภาพท่ี 3.6 การปอนขอมูล 
 

4.2 เลือกวิธีในการหาคําตอบ จากการพัฒนาโปรแกรม
การจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาแบบ VRP โปรแกรมจะนํา

ขอมูลไปประมวลผล เพื่อหาเสนทางในการจัดสงสินคาที่สั้นที่สุด 
ลําดับการจัดสงสินคา และจํานวนรถที่ใช ดังตัวอยางในภาพที่ 3.7 

 

 
 

ภาพท่ี 3.7 วิธีในการหาคําตอบจากการพัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทาง 
 

4.3 เลือกรายการรถคันที่ n เพื่อจัดพิมพเอกสารการจัดเสนทางใน
การขนสงสินคาใหแกพนักงานขับรถขนสงเพื่อใชในการขนสงสินคา
ไปยังลูกคา  
 

5. การปรับปรงุเสนทางการเดินรถขนสงสินคาแบบ 
VRP-NNH ดวยวิธี 2-opt และ 3-opt 

แมวาวิธี Nearest Neighbor Heuristics (NNH) จะ
สามารถจัดกลุมขอมูลไดงาย ไมมีความซับซอนมากนัก แตมีขอเสีย
คือ ปญหาที่แตละจุดมีระยะหางกันเปนจํานวนมาก คาคําตอบที่ได
อาจไมดีเทาที่ควร ทางผูวัจัยจึงไดมีการปรับปรุงเสนทางดวยวิธี 2-
opt และ 3-opt เพื่อหาเสนทางที่ดีที่สุดจากเสนทางเดินรถที่มีอยู 
ดังน้ี 

5.1 วิธี 2-opt ใชวิธีการหาคําตอบผานโปรแกรม VBA  
เชนเดียวกันวิธีแบบ VRP-NNH แตจะเพิ่มเติมในการหาคําตอบ
ปญหาการจัดเสนทางการเดินรถ เพื่อคนหาทัวรที่ดีที่สุดที่ผานจุด
ลูกคาทั้งหมดในเสนทางน้ันๆ โดยใช วิธีTour Improvement 
Procedures เปนวิธีการปรับปรุงเสนทางเปนเดินรถที่มีอยูแลวซ่ึง 
อาจไมใชคําตอบที่ดีที่สุดมาปรับปรุงเสนทาง โดยการสลับหรือ
แลกเปล่ียนเสนทางเพื่อใหเสนทางใหมที่พัฒนาข้ึนเปนคําตอบที่ดี 
คือ วิธีการเปล่ียนเสนทางขนสงคร้ังละ 2 เสนทาง (2-opt) ดังน้ี 
       ข้ันตอนที่ 1 สรางเสนทางเร่ิมตนกอน โดยเลือกจากทุกจุดที่
เปนไปได 
       ข้ันตอนที่ 2 ปรับปรุงเสนทางโดยการสลับตําแหนงใหม ใชวิธี
2-opt โดยลบเสนทางเดิมที่มีอยู 2 เสนทางจากน้ันแทนที่เสนทาง
ใหมแทนเสนทางเดิม ที่ทําใหเสนทางผานทุกจุดสง หลังจากน้ัน

วิธีในการคํานวณ 
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ตรวจสอบเสนทางใหมที่ปรับปรุงวาระยะทาง หรือมีคาใชจายขนสง
ที่ ตํ่ากวาเสนทางเดิมหรือไม ถาเสนทางที่ไดใหมมีคาตํ่ากวา
เสนทางเดิม แสดงวาเสนทางใหมที่ไดเปนคําตอบที่ดีกวา 
ข้ันตอนที่ 3 ทําซํ้าจนไมมีการเปล่ียนแปลง 
 
           5.2 วิธี 3-opt ใชวิธีการหาคําตอบผานโปรแกรม VBA in 
Microsoft Excel เชนเดียวกันวิธีแบบ VRP-NNH แตจะ ใชวิธีการ
ปรับปรุงทัวร (Tour Improvement Procedures) โดยการสลับหรือ
แลกเปล่ียนเสนทางเพื่อใหเสนทางใหมที่พัฒนาข้ึนเปนคําตอบที่ดี 
ดวยวิธีการเปล่ียนเสนทางขนสงคร้ังละ 3 เสนทาง (3-opt) ดังน้ี 

ข้ันตอนที่ 1 สรางเสนทางเร่ิมตนกอน โดยเลือกจากทุก
จุดที่เปนไปได 

ข้ันตอนที่ 2 ปรับปรุงเสนทางโดยการสลับตําแหนงใหม 
ใชวิธี 3-opt โดยลบเสนทางเดิมที่มีอยู 3 เสนทางจากน้ันแทนที่
เสนทางใหมแทนเสนทางเดิม ที่ทําใหเสนทางผานทุกจุดสง   
หลังจากน้ันตรวจสอบเสนทางใหมที่ปรับปรุงวาระยะทาง หรือมี
คาใชจายขนสงที่ตํ่ากวาเสนทางเดิมหรือไม ถาเสนทางที่ไดใหมมี
คาตํ่ากวาเสนทางเดิม แสดงวาเสนทางใหมที่ไดเปนคําตอบที่ดกีวา 

ข้ันตอนที่ 3 ทําซํ้าจนไมมีการเปล่ียนแปลง 
จากการพัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาดวย
วิธีการปรับปรุงเสนทางการเดินรถขนสงสินคาแบบ VRP ดวยวิธี 
2-opt และ 3-opt สามารถหาคาคําตอบโดยการดําเนินตามข้ันตอน
ไดเชนเดียวกับขอ 4 โดยเลือกวิธีในการคํานวณเพื่อหาคําตอบจาก
การพัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาดวยวิธี 
2-opt และ 3-opt ตามลําดับ 
 
4. ผลการวิจัย 

4.1 ผลการศึกษาและเก็บขอมูลกระบวนการทํางาน
ของบริษัทกรณีศึกษา 

จากการเขาไปศึกษาและเก็บขอมูลกระบวนการทํางาน
ฝายคลังสินคาและฝายขนสงสินคาของบริษัทกรณีศึกษาซ่ึงจัด
จําหนายสินคาอุปโภคและบริโภคเพื่อตอบสนองความตองการของ
ลูกคาเพื่อและศึกษากระบวนการทํางาน เก็บขอมูลและวิเคราะห
ปญหา ไดผล 
ดังตอไปน้ี 

1. กระบวนการทํางานของแผนกคลังสินคาและ
ขนสง มีดังน้ี 
1.1 การรับสินคาจาก supplier มีข้ันตอนการทํางานดังภาพที่ 4.1 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1 ข้ันตอนการรับสินคาจาก supplier 
 
1.2 การจัดเก็บสินคา มีข้ันตอนการทํางานดังรูปที่ 4.2 เพื่อศึกษา
กระบวนการทํางาน เก็บขอมูลและวิเคราะหปญหา ไดผลดังตอไปน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2 ข้ันตอนการเก็บสินคา 
 
1.3 การจายสินคาใหแกลูกคา มีข้ันตอนการทํางานภาพที่ 4.3 

 
 

ภาพท่ี 4.3 ข้ันตอนการจายสินคา 
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1.4 การสงมอบสินคาใหกับลูกคา มีข้ันตอนการทํางานดังภาพที่ 4.4 
 

 
 

ภาพท่ี 4.4 ข้ันตอนการสงมอบสินคาใหกับลูกคา 
 

2. การวิเคราะหปญหาท่ีเกิดข้ึนของฝายขนสงสินคา 
จากการศึกษากระบวนการทํางานฝายขนสงสินคาของ

บริษัทกรณีศึกษา พบวา กระบวนการขนสงสินคายังประสบปญหา
ในเร่ืองของเสนทางและลําดับในการจัดสงสินคา โดยข้ันตอนการ
ทํางานดังกลาวจะข้ึนอยูกับการตัดสินใจของพนักงานขับรถเพียงผู
เดียว พนักงานขับรถแตละคนจะไดรับมอบหมายใหขนสงสินคาวัน
ละ 1 เที่ยว  1 พื้นที่ ซ่ึงเสนทางที่พนักงานขับรถแตละคนเลือกน้ัน 
มักจะอาศัยประสบการณและความชํานาญของตนเอง ทําให
เสนทางที่ เลือกน้ันไมสามารถทราบไดวาเปนเสนทางที่ดีหรือ
เหมาะสมที่สุด จากการสัมภาษณพนักงานขับรถ ในบางคร้ัง
เสนทางการขนสงสินคาก็ไมไดเปนไปตามที่พนักงานขับรถได
กําหนดไวกอน เน่ืองจากยังไมมีระบบการกําหนดเสนทางในการ
จัดสงสินคาที่แนนอน ดังตัวอยางขอมูลการจัดสงสินคาแสดงใน
ตารางที่ 4.1โดยแสดงเสนทางการขนสงสินคาของพนักงานขับรถ
ในสายที่ 1 ที่พนักงานขนสงตองไปสงสินคาในแตละที่ต้ัง  
 
ตารางท่ี 4.1 ขอมูลลูกคาในเขตพื้นที่สายการขนสงที่ 1 ของชุด   

   ขอมูลที่ 1 
จํานวนท่ี ลูกคา ท่ีต้ัง 

1 AA โรบินสันรัชดา 
2 BH เซ็นทรัลพระราม9  
3 BI ถ.บํารุงเมือง คลองมหานาค 
4 AO บิ๊กซี ลาดพราว 
5 BJ ลาดพราว94(ปญจมิตร) 
6 BK พัฒนาการ46 
7 BL ถ.เสรี6 สวนหลวง 

 
 

จากการศึกษากระบวนการข้ันตอนในการจัดสงสินคา
คร้ังน้ี สามารถสรุปปญหาที่พบได ดังน้ี  
1. บริษัทกรณีศึกษายังไมมีการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาที ่
เปนมาตรฐานของบริษัท แตจะอาศัยการความชํานาญและประสบ 
การของพนักงานขับรถแตละคน 
2.  พนักงานแตละคนอาจไมมีความชํานาญและประสบการณเพียงพอ 
เสนทางที่ว่ิงในแตละสายจึงมีระยะทางมากเกินความเปนจริง สงผล
ใหตนทุนคานํ้ามันเพิ่มสูงตามไปดวย 
3. พนักงานขับรถแตละคนมีเกณฑการพิจารณา เพื่อจัดเสนทาง
การเดินรถของแตกตางกัน  จึงไมสามารถควบคุมประสิทธิภาพของ
การจัดลําดับเสนทางการเดินรถได 

จากตัวอยางขอมูลการจัดสงสินคาแสดงในตารางที่ 4.1 
สามารถแสดงตัวอยางเปนแผนภาพเสนทางการขนสงสินคา ไดดัง
ภาพที่ 4.5 
 

 
 

ภาพท่ี 4.5 เสนทางการขนสงโดยพนักงานขับรถในเขตพื้นที่การ
ขนสงสินคาสายที่ 1 ของชุดขอมูลที่ 1 

 
 4.2 ผลการหาคําตอบแบบฮิวริสติกในการพัฒนา
โปรแกรมการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาของบริษัท
กรณีศึกษา  
 จากการใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร หรือโปรแกรม 
Google map เพื่อหาขอมูลระยะทาง (กิโลเมตร)ระหวางตําแหนง
คลังสินคาของบริษัทกรณีศึกษากับตําแหนงของลูกคาทั้งหมด และ
ระยะทางระหวางทุกจุดจากจํานวนลูกคา 136 ราย ไดดังภาพที่ 4.6  
แลวใชละติจูดและลองจิจูดจากการหาพิกัดเสนรุง (Latitude)  และ
เสนแวง (Longitude) ขางตน สรางตารางเมตริกซระยะทาง
(Distance Matrix) ทั้งหมด ขนาด136 x 136 แลวบันทึกลงบน 
Microsoft Excel  ไดดังภาพที่ 4.7 
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ภาพท่ี 4.6 พิกัดที่ต้ังของลูกคา

 

 
 

ภาพท่ี 4.7 ตารางเมตริกซระยะทาง (Distance Matrix) 
 

การพัฒนาโปรแกรมมี 3 สวนหลักๆ ไดแก 1) การพัฒนาโปรแกรม
จัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาแบบ TSP-NNH 2) การพัฒนา
โปรแกรมจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาแบบ VRP-NNH และ 
3) การปรับปรุงเสนทางการเดินรถขนสงสินคาแบบ VRP ดวยวิธี 
2-opt และ 3-opt โดยใชชุดขอมูลทั้งหมด 3 ชุด 

 4.3 ผลการพัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทางการเดิน
รถขนสงสินคาแบบ TSP-NNH 
 เปนการจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาโดยพิจารณา
จากเขตพื้นที่ ลูกคาเดิมของบริษัทกรณีศึกษา มีผลการวิจัยดัง
ตารางที่ 4.2 

        ตารางท่ี 4.2 ผลเปรียบเทียบการจัดเสนทางแบบ TSP-NNH ของชุดขอมูลที่ 1 
 

การจัดเสนทางขนสงสินคาของชุดขอมูลท่ี 1  
พ้ืนท่ีในการ

ขนสง 
A) การจัดเสนทางโดย

พนักงานขับรถ (กิโลเมตร) 
B) การจัดเสนทางแบบ 
TSP-NNH (กิโลเมตร) 

ผลตาง A-B 
 กิโลเมตร รอยละ 

1 95 82.4 12.6 15.29 
2 141 132.4 8.6 6.5 

3,7 57 42.1 14.9 35.39 
3,8 53 51.9 1.1 2.12 
5 45 43.7 1.3 2.97 

6,9 45.5 33.8 11.7 34.62 
10 92 82.40 9.6 11.65 

รวม 528.5 468.7 59.8 12.76 
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 จากตารางที่ 4.2 แสดงใหเห็นวาการจัดเสนทางเดินรถ
ของชุดขอมูลที่ 1 มีพื้นที่การขนสงทั้งหมดดังตาราง โดยมีจํานวน
รถในการว่ิงทั้งหมด 7 คัน การจัดเสนทางแบบ TSP-NNH ผาน

โปรแกรม VBA ไดระยะทางรวม 468.7 กิโลเมตร เปรียบเทียบกับ
การจัดเสนทางโดยพนักงานขับรถ มีระยะทางรวมทั้งหมด 528.5 
กิโลเมตร ลดลง 59.8 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 12.76 

 
ตารางท่ี 4.3 ผลเปรียบเทียบการจัดเสนทางแบบ TSP-NNH ของชุดขอมูลที่ 2 
 

การจัดเสนทางขนสงสินคาของชุดขอมูลท่ี 2  

พ้ืนท่ีในการ
ขนสง 

A) การจัดเสนทางโดยพนักงาน
ขับรถ (กิโลเมตร) 

B) การจัดเสนทางแบบ 
TSP-NNH( กิโลเมตร) 

ผลตาง A-B 

กิโลเมตร รอยละ 
1 132 124.4 7.6 6.11 
3 52 47.9 4.1 8.56 
4 61 52.9 8.1 15.31 
5 56 47.3 8.7 18.39 

7,11 126 116 10 8.62 
8 47 44.4 2.6 5.86 
10 100 85.7 14.3 16.69 

รวม 574 518.6 55.4 10.68 
 
 จากตารางที่ 4.3 แสดงใหเห็นวาการจัดเสนทางเดินรถ
ของชุดขอมูลที่ 2 มีพื้นที่การขนสงดังตาราง มีจํานวนรถในการว่ิง
ทั้งหมด 7 คันโดยการจัดเสนทางแบบTSP-NNH ผานโปรแกรม 
VBA ไดระยะทางรวม 518.6 กิโลเมตร เปรียบเทียบกับการจัด

เสนทางโดยพนักงานขับรถ มีระยะทางรวมทั้งหมด 574 กิโลเมตร 
ลดลง 55.4 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 10.68 
 

  
   ตารางท่ี 4.4 ผลเปรียบเทียบการจัดเสนแบบ TSP-NNH ของชุดขอมูลที่ 3 
 

การจัดเสนทางขนสงสินคาของชุดขอมูลท่ี 3  

พ้ืนท่ีในการ
ขนสง 

A)การจดัเสนทางโดยพนักงาน
ขับรถ (กิโลเมตร) 

B)การจดัเสนทางแบบ 
TSP-NNH (กิโลเมตร) 

ผลตาง A-B 

กิโลเมตร รอยละ 

2 131 121.8 9.2 7.55 
3,4 56 48.8 7.2 14.75 
6,9 48 37.3 10.7 28.69 
7,11 152 144.9 7.1 4.90 
รวม 387 352.8 34.2 9.69 

 จากตารางที่ 4.4 แสดงใหเห็นวาการจัดเสนทางเดินรถ
ของชุดขอมูลที่ 3 มีพื้นที่การขนสงดังตาราง มีจํานวนรถในการว่ิง
ทั้งหมด 4 คันโดยการจัดเสนทางแบบTSP-NNH ผานโปรแกรม 
VBA ไดระยะทางรวม 352.8 กิโลเมตร เปรียบเทียบกับการจัด

เสนทางโดยพนักงานขับรถ มีระยะทางรวมทั้งหมด 387 กิโลเมตร 
ลดลง 34.2 กิโลเมตร หรือคิดเปนรอยละ 9.69 
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       ตารางท่ี 4.5  ผลการเปรียบเทียบการจัดเสนทางเดินรถของทั้ง 3 ชุดขอมูลระหวางการจัดเสนทางโดยพนักงานขับรถและการจัด  
                      เสนทางแบบTSP-NNH 
 

การเปรียบเทียบจัดเสนทางขนสงสินคาท้ัง 2 วิธ ี

รายละเอียด 
A)การจดัเสนทางโดยพนักงาน

ขับรถ (กิโลเมตร) 
B)การจดัเสนทางแบบ 
TSP-NNH (กิโลเมตร) 

ผลตาง A-B 
(กิโลเมตร) 

ประสิทธิภาพท่ี
ได (รอยละ) 

ชุดขอมูลท่ี 1 528.5 468.7 59.8 12.76 

ชุดขอมูลท่ี 2 574 518.6 55.4 10.68 

ชุดขอมูลท่ี 3 387 352.8 34.2 9.69 

ผลรวม 1489.5 1340.1 148.1 11.00 

 
จากตารางที่ 4.5 แสดงใหเห็นวาการจัดเสนทางเดินรถ

ขนสงสินคาแบบTSP-NNH ผานโปรแกรมVBA มีระยะทางรวม
ทั้งหมด1,340.1 กิโลเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับการจัดเสนทางโดย
พนักงานขับรถ ที่มีระยะทางรวมทั้งหมด 1,489.5 กิโลเมตร พบวา
มีระยะทางลดลง 148.1 กิโลเมตร แสดงใหเห็นวา การจัดเสนทาง
เดินรถขนสงสินคาแบบTSP-NNH ผาน โปรแกรม VBA มี

ประสิทธิภาพชวยลดระยะทางในการจัดเสนทางการขนสงสินคาคิด
เปนรอยละ 11.0 
 

4.4 ผลการพัฒนาโปรแกรมการจัดเสนทางการเดิน
รถขนสงสินคาแบบ VRP-NNH

  ตารางท่ี 4.6 ผลการเปรียบเทียบของการจัดเสนทางระหวางพนักงานขับรถกับแบบ VRP-NNH 
 

ผลการเปรียบเทียบของการจัดเสนทางระหวางพนักงานขับรถกับแบบ VRP-NNH 
รายละเอียด A)การจดัเสนทางโดยพนักงาน

ขับรถ(กิโลเมตร) 
B)การจดัเสนทางแบบ VRP-NNH 

(กิโลเมตร) 
ผลตาง A-B 
(กิโลเมตร) 

ประสิทธิภาพในการ 
จัดเสนทาง(รอยละ) 

ชุดขอมูลท่ี 1 528.5 422.7 105.3 24.91 

ชุดขอมูลท่ี 2 574 491.5 55.5 11.29 

ชุดขอมูลท่ี 3 387 402.2 (-)15.2 (-)3.78 

ผลรวม 1462.5 1316.4 146.1 11.06 

 
จากตารางที่ 4.6 สรุปไดวาการจัดเสนทางเดินรถขนสง

สินคาแบบ VRP-NNH ไดระยะทางรวมทั้งหมด 1,316.4 กิโลเมตร 
เมื่อเปรียบเทียบกับการจัดเสนทางโดยพนักงานขับรถ ที่มีระยะทาง
รวมทั้งหมด 1,462.5 กิโลเมตร พบวามีระยะทางลดลง 146.1
กิโลเมตร แสดงใหเห็นวา การจัดเสนทางเดินรถขนสงสินคาแบบ 
TSP-NNH ผานโปรแกรม VBA มีประสิทธิภาพชวยลดระยะทางใน
การจัดเสนทางการขนสงสินคาคิดเปนรอยละ 11.06 แตไมเหมาะ
กับชุดขอมูลที่ 3 เน่ืองจากมีระยะหางระหวางจุดลูกคาหางกันเปน

ระยะทางที่มาก โดยสอดคลองกับแนวคิดของทฤษฎี Nearest 
Neighbor Heuristics 
 

4.5 การปรับปรุงการจัดเสนทางการเดินรถขนสง
สินคาแบบ VRP-NNH ดวยวิธี 2-opt และ  3-opt 

เปนการปรับปรุงเสนทาง โดยพิจารณาจากการจัด
เสนทางการเดินรถขนสงสินคาแบบ VRP-NNH มีผลการวิจัย ดังน้ี 
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      ตารางท่ี 4.7 ผลการปรับปรุงเสนทางแบบ VRP-NNH ดวยวิธี 2-opt 
 

ผลการเปรียบเทียบของการจัดเสนทางระหวางพนักงานขับรถกับแบบ VRP-NNH-2opt 
รายละเอียด A)การจดัเสนทางแบบ 

VRP-NNH(กิโลเมตร) 
B)การจดัเสนทางแบบ  

VRP-NNH-2opt(กิโลเมตร) 
ผลตาง A-B 
(กิโลเมตร) 

ประสิทธิภาพในการ 
จัดเสนทาง(รอยละ) 

ชุดขอมูลท่ี 1 422.7 410.3 12.4 3.02 

ชุดขอมูลท่ี 2 491.5 453.8 37.7 8.31 

ชุดขอมูลท่ี 3 402.2 240.4 25.9 6.88 

ผลรวม 1316.4 1240.4 76 6.13 

จากตารางที่ 4.7 แสดงใหเห็นวาจากชุดขอมูลทั้ง 3 สรุป
ไดวาการปรับปรุงเสนทางเดินรถขนสงสินคาแบบ VRP-NNH-2opt 
ไดระยะทางรวมทั้งหมด 1,240.4 กิโลเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับการ
จัดเสนทางแบบ VRP-NNH มีระยะทางรวมทั้งหมด 1,316.4  

กิโลเมตร พบวามีระยะทางลดลง 76 กิโลเมตร แสดงใหเห็นวา การ
ปรับปรุงเสนทางเดินรถขนสงสินคาแบบ VRP-NNH-2opt ผาน
โปรแกรม VBA มีประสิทธิภาพชวยลดระยะทางในการจัดเสนทาง
การขนสงสินคาคิดเปนรอยละ 6.13 
 

     ตารางท่ี 4.8 ผลการปรับปรุงเสนทางแบบ VRP-NNH ดวยวิธี 3-opt 
 

ผลการเปรียบเทียบของการจัดเสนทางระหวางพนักงานขับรถกับแบบ VRP-NNH-3opt 
รายละเอียด A)การจดัเสนทางแบบ  

VRP-NNH(กิโลเมตร) 
B)การจดัเสนทางแบบ 

 VRP-NNH-3opt (กิโลเมตร) 
ผลตาง A-B 
(กิโลเมตร) 

ประสิทธิภาพในการ
จัดเสนทาง(รอยละ) 

ชุดขอมูลท่ี 1 422.7 367.6 55.1 14.99 

ชุดขอมูลท่ี 2 491.5 423 68.5 16.19 

ชุดขอมูลท่ี 3 402.2 375.5 26.7 7.11 

ผลรวม 1316.4 1166.1 150.3 12.89 

 
จากตารางที่ 4.8 พบวาจากชุดขอมูลทั้ง 3 สรุปไดวาการ

จัดเสนทางเดินรถขนสงสินคาแบบ VRP-NNH-3opt ไดระยะทาง
รวมทั้งหมด 1,166.1 กิโลเมตร เมื่อเปรียบเทียบกับการจัดเสนทาง
แบบ VRP-NNH มีระยะทางรวมทั้งหมด 1,316.4 กิโลเมตร พบวา
มีระยะทางลดลง 150.3 กิโลเมตร แสดงใหเห็นวา การปรับปรุง
เสนทางเดินรถขนสงสินคาแบบ VRP-NNH-3opt ผานโปรแกรม 
VBA มีประสิทธิภาพชวยลดระยะทางในการจัดเสนทางการขนสง
สินคาคิดเปนรอยละ 12.89 

 
 
 

 

5. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

 จากการศึกษาวิจัยการจัดลําดับเสนทางการขนสงสินคา  
ทางผู วิจัยใช วิธีการหาคําตอบแบบฮิวริสติก ดวยวิธี  Nearest 
Neighbor Heuristics เพื่อใชแกปญหา TSP และปญหา VRP อีก
ทั้งการปรับปรุงเสนทางการเดินรถขนสงสินคาจากปญหา VRP 
ดวยวิธี 2-opt และ3-opt โดยการนํามาเขียนเปนโปรแกรม Visual 
Basic for Applications (VBA) in Microsoft Excel จากผลการวิจัย
สรุปไดวา 
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 การจัดเสนทางเดินรถขนสงสินคาแบบTSP-NNH จาก
ชุดขอมูลทั้งหมด มีระยะทางลดลงจากการจัดเสนทางเดินรถ
แบบเดิมของบริษัทกรณีศึกษาคิดเปนรอยละ 11.04 แสดงใหเห็นวา 
การจัดเสนทางเดินรถขนสงสินคาแบบ TSP-NNH ผานโปรแกรม 
VBA ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการลดระยะทางจากการจัดเสนทาง
การขนสงสินคาได 
 การจัดเสนทางเดินรถขนสงสินคาแบบVRP-NNH จาก
ชุดขอมูลทั้งหมด มีระยะทางลดลงจากการจัดเสนทางเดินรถแบบ 
เดิมของบริษัทกรณีศึกษา คิดเปนรอยละ 11.06  และการปรับปรุง
เสนทางการเดินรถขนสงสินคาแบบVRP-NNH ดวยวิธี 2-opt และ
3-opt  น้ันสามารถลดระยะทางจากการจัดเสนทางเดินรถขนสง
สินคาแบบVRP-NNH คิดเปนรอยละ 6.13 และ 12.89 ตามลําดับ  
 จากการวิจัยพบวาการจัดเสนทางเดินรถขนสงสินคา
แบบ VRP-NNH ไมเหมาะกับปญหาที่มีจุดแตละจุดอยูหางกันเปน
ระยะทางจํานวนมาก ดังชุดขอมูลที่ 3 จึงไดมีการปรับปรุงเสนทาง
ดวยวิธี 2-opt และ 3-opt มาใชกับการแกปญหาการจัดเสนทางเดิน
รถขนสงสินคาแบบ VRP-NNH พบวาจากการปรับปรุงเสนทางดวย
วิธี  2-opt และ 3-opt สามารถชวยลดระยะทางในการจัดเสนทาง
การเดินรถขนสงสินคาไดดีกวาการจัดเสนทางเดินรถขนสงสินคา
แบบ VRP-NNH  ได สรุปไดวาการจัดเสนทางเดินรถขนสงสินคา
ดวยวิธีการปรับปรุงเสนทาง 3-opt มีประสิทธิภาพในการลดระยะ 
ทางไดมากที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีอื่นๆในการวิจัยคร้ังน้ี 
 

5.2 ขอจํากัดของการศึกษาวิจัย 
เน่ืองจากพิกัดที่ ต้ังลูกคา (ละติจูด, ลองจิจูด) และ

เสนทางที่ว่ิงในการทดลองน้ีจึงไดจากประมาณผาน google map 
อาจจะไมใชเสนทางที่ใชจริงทั้งหมด 
 

5.3 ขอเสนอแนะ 
 1. ในกรณีที่มีลูกคาเพิ่มเขามา จะไมมีฐานขอมูลของ
ระยะทางระหวางลูกคาแตละรายดังน้ันควรมีการทําฐานขอมูลใน
สวนเพิ่มเพื่อความแมนยําในการใชโปรแกรม 
 2. ในการคํานวณหาเสนทางที่ดีที่สุดจากการพัฒนา
โปรแกรมคร้ังน้ีไมไดคํานึงถึงจุดที่อยู ในพื้นที่รถติด มีผลตอ
ระยะเวลาในการขนสงสินคาได ในการศึกษาคร้ังตอไปอาจมีการ
ปรับตารางเมตริกซระยะทางของจุดที่สงสินคาที่อยูในพื้นที่ที่ม ี
รถติด เพื่อชดเชยในเร่ืองของเวลาที่สูญเสียไประหวางรถติดได  
 3. ในการศึกษาคร้ังตอไปเกี่ยวกับการพัฒนาโปรแกรม
การจัดเสนทางการเดินรถขนสงสินคาควรมีการวิเคราะหเพิ่มเติม
เพื่อรองรับหากบริษัทเพิ่มคลังสินคาในการกระจายสินคาในเขต
กรุงเทพฯและปริมณฑลมากกวา 1 แหง และสามารถเปล่ียนจุดที่
จะตองสงสินคาเปนที่แรก มาอยูในตําแหนงแทนที่คลังสินคาได 
หากเกิดกรณีที่ลูกคาตองการใหไปสงสินคายังบริษัทเปนจุดแรก 
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