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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี เป็นการศึกษาปัญหาการหาเส้นทางที่สั นที่สุด โดยการประยุกต์ใช้ตัวแบบปัญหา
การเดินทางของเซลล์แมน โดยมีรถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงราย เป็นกรณีศึกษา โดยข้อมูล
ระยะทางและเส้นทางทั งหมดหามาจาก Google Earth และการออกส ารวจ ซึ่งในขั นตอนแรกจะเป็น
การน าเอาตัวแบบปัญหาวิถีสั นสุด เข้ามาหาระยะทางระหว่างจุดท่องเที่ยวแต่ละแห่ง โดยใช้โปรแกรม
เชิงเส้นหาค าตอบ จากนั นน าเอาตัวแบบปัญหาการเดินทางของเซลล์แมนเข้ามาหาเส้นทางที่สั นที่สุด
ส าหรับรถรางน าเที่ยว โดยจะใช้โปรแกรมเชิงเส้น มาหาค าตอบของตัวแบบ และท าการน าเอาการจัด
เส้นทางโดยใช้ค่าประมาณเข้ามาหาค าตอบอีก โดยใช้วิธีการเปรียบเทียบการประหยัด เพ่ือเป็นการ
เปรียบเทียบวิธีการที่เหมาะสม 

ผลการศึกษาวิจัย พบว่าวิธีการที่ใช้โปรแกรมเชิงเส้น ได้ค าตอบของระยะทางรวมที่ 5 ,510 
เมตร ส่วนการใช้วิธีการเปรียบเทียบการประหยัด ได้ค าตอบของระยะทางรวมที่ 5,850 เมตร              
ซึ่งวิธีการใช้โปรแกรมเชิงเส้น ในการหาค าตอบ สามารถให้ค าตอบที่ดีกว่า ซึ่งจะมีระยะทางรวมที่สั น
กว่า 550 เมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 9.075 และเมื่อเปรียบเทียบระยะทางรวมของเส้นทางเดิม           
ที่รถรางใช้วิ่งในปัจจุบันคือ 6,060 เมตร ซึ่งจะได้ค าตอบของเส้นทางที่สั นกว่าเส้นทางเดิมโดยที่ผ่าน
จุดท่องเที่ยวครบทุกจุดเหมือนเดิม 
ค าส าคัญ: ปัญหาการเดินทางของเซลล์แมน, รถรางน าเที่ยว, ปัญหาวิถีสั นสุด, โปรแกรมเชิงเส้น และ

วิธีการประหยัด  
  

Abstract 
The research aims to find the shortest route for an electric car tour in Chiangrai 

through an application of the travelling salesman problem (TSP). Data on the distances 
and directions were obtained from Google Earth and from surveying. The shortest path 
problem was initially used to find the distance between tourist locations by means of 
linear programming. The traveling salesman problem was then used to find the shortest 
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route for an electric car tour. Linear programming was used to create a model and the 
routes were mapped and compared with those from the savings algorithm. 

The result showed that linear programming produced the shortest distance of 
5,510 meters while the savings algorithm arrived at a distance of 5,850 meters. This is a 
difference of 550 meters, or 9.075%, and so the use of linear programming resulted in a 
shorter route. The current route of the electric car tour runs to a total of 6,060 meters, 
so the findings show that a shorter route that runs through all the tourist locations is 
possible. 
Keywords:  Travelling Salesman Problem, Streetcar Tour, Shortest Path Problem, Linear 

Programming and Saving Algorithm  
 
1. บทน า 

ปัจจุบันจังหวัดเชียงรายเป็นจังหวัดที่มีอัตราการเจริญเติบโต ในด้านการท่องเที่ยวเพ่ิมขึ น            
ทุก ๆ ปี นักท่องเที่ยวส่วนใหญ่มักจะเลือกที่จะเดินทางมาพักผ่อนที่จังหวัดเชียงราย โดยเฉพาะเพ่ือ
เที่ยวชมศิลปะ วัฒนธรรม ประเพณีที่ดีงามของเมืองเชียงราย ที่มีประวัติศาสตร์เก่าแก่ยาวนานกว่า 
750 ปี เทศบาลนครเชียงรายได้เลงงเหงนถึงความส าคัญของการพัฒนาเศรษฐกิจ ในด้านการส่งเส ริม
การท่องเที่ยวในเขตเทศบาลนครเชียงราย ทั งนี เนื่องจากเทศบาลนครเชียงรายเป็นศูนย์กลางของเมือง
เชียงราย และมีสถานที่ท่องเที่ยวส าคัญๆหลายแห่ง ไม่ว่าจะเป็นโบราณสถาน หรือโบราณวัตถุ วัดวา
อารามต่าง ๆ ที่มีประวัติความเป็นมาในอดีตที่น่าสนใจ และน่าศึกษาค้นคว้า เหมาะส าหรับการ
ท่องเที่ยวในรูปแบบการศึกษาเชิงประวัติศาสตร์ ตลอดจนศิลปวัฒนธรรมและประเพณี  ต่าง ๆ ของ
ชาวเชียงรายในอดีต ดังนั น เทศบาลนครเชียงรายจึงได้จัดท าโครงการส่งเสริมการท่องเที่ยวโดยรถราง
ของเทศบาลนครเชียงรายขึ น เพื่อส่งเสริมการท่องเที่ยวในเขตเทศบาลนครเชียงราย และให้เป็นแหล่ง
ท่องเที่ยวแนวใหม่ในจังหวัดเชียงราย โดยใช้รถรางในการท่องเที่ยวตามเส้นทางที่ ก าหนดไว้ในเขต
เทศบาลนครเชียงราย ทั งในเชิงการศึกษาประวัติศาสตร์ ไปตามแหล่งท่องเที่ยวทางประวัติศาสตร์            
ที่ส าคัญ แหล่งท่องเที่ยวเชิงนิเวศน์และธรรมชาติ โดยได้เปิดตัวโครงการนี ในวันที่ 1 พฤศจิกายน 
2552 ที่ผ่านมา ณ อาคารศูนย์บริการนักท่องเที่ยว หลังอนุสาวรีย์พ่อขุนเมงงรายมหาราช ลักษณะของ
รถรางจะเป็นแบบรถรางสมัยโบราณ มีจ านวนที่นั่ง 28 ที่นั่ง ใช้เครื่องยนต์เบนซินขนาด 3,000 ซี.ซี. 
ในการขับเคลื่อน ซึ่งในเบื องต้นก าหนดจะจัดซื อรถรางจ านวน 2 คัน เดินทางเยี่ยมชมแหล่งท่องเที่ยว
ต่าง ๆ ในเขตเทศบาล และจอดให้บริการไว้ที่อาคารศูนย์บริการนักท่องเที่ยว หลังอนุสาวรีย์พ่อขุนเมงง
รายมหาราช เส้นทางเดินรถตามที่ได้ก าหนดเส้นทางเดินรถผ่านแหล่งท่องเที่ยว 9 จุด จุดที่ 1 
อนุสาวรีย์พ่อขุนเมงงรายมหาราช จุดที่ 2 หอวัฒนธรรมนิทัศน์ จุดที่ 3 วัดพระสิงห์ จุดที่ 4 วัดพระแก้ว 
จุดที่ 5 วัดง าเมือง จุดที่ 6 วัดพระธาตุดอยจอมทอง จุดที่ 7 วัดมิ่งเมือง จุดที่ 8 หอนาฬิกาเฉลิม          
พระเกียรติ จุดที่ 9 สวนตุงและโคมเชียงรายเฉลิมพระเกียรติ ก าหนดใช้ชื่อการท่องเที่ ยวเชิง
ประวัติศาสตร์ว่า “นั่งรถรางแอ่วเมือง เล่าขานเก้าต านานนครเชียงราย” ซึ่งจะใช้เวลาต่อรอบประมาณ 
1.30 ชั่วโมง โดยจะเปิดบริการทุกวัน ไม่เว้นวันหยุดวันละ 4 รอบ คือ รอบเช้า เวลา 09.00 น. และ 
09.30 น. รอบบ่ายเวลา 13.00 น. และ 13.30 น.  
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ซึ่งโครงการที่ได้กล่าวมานั น เป็นโครงการที่สร้างขึ นมาใหม่ และเส้นทางที่รถรางน าเที่ยวของ
เทศบาลนครเชียงรายใช้วิ่งเมื่อเริ่มท าโครงการขึ นเป็นเส้นทางที่จัดขึ น เพ่ือความเหมาะสมส าหรับการ
เดินทางพานักท่องเที่ยวไปยังจุดท่องเที่ยวที่ก าหนดให้ครบเท่านั น ซึ่งยังไม่ได้มีการน าเอาหลักเกณฑ์ 
ใด ๆ เข้ามาท าการจัดเส้นทาง และจากการส ารวจสถานที่ท่องเที่ยวทั งหมด 9 แห่ง พบว่า เส้นทางที่
รถรางใช้วิ่งในปัจจุบัน อาจจะยังไม่ใช่เส้นทางที่สั นที่สุด หรือดีที่สุด เพราะสถานที่ท่องเที่ยวแต่ละแห่ง
อยู่ห่างกันออกไป และมีหลากหลายเส้นทางที่จะเดินทางไปถึงยังสถานที่ท่องเที่ยวแต่ละแห่ง               
จากปัญหาดังกล่าว จึงต้องมีการน าเอาทฤษฎีและแบบจ าลองต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการจัดเส้นทางเดิน
รถเข้ามาใช้ เพื่อช่วยในการหาเส้นทางท่ีสั นที่สุดส าหรับการเดินทางให้ครบทั ง 9 แห่ง ซึ่งการที่เส้นทาง
การเดินทางของรถรางสั นลง จะส่งผลให้เวลาในการเดินทางลดลงตามไปด้วย แต่หากมีปัจจัยอ่ืน  ๆ
เข้ามาเกี่ยวข้อง เช่น ปัญหาเรื่องรถติด จ านวนสัญญาณไฟจราจร หรือแม้กระทั่งผิวทางจราจร ปัจจัย
เหล่านี จะมีผลท าให้เวลาในการเดินทางอาจไม่ลดลงตาม แต่ในที่นี่จะไม่น าเอาเรื่องของเวลาเข้ามา
เกีย่วข้อง เพราะจากการไปทดลองนั่งรถรางน าเที่ยวทั ง 9 แห่งแล้ว พบว่าเวลาจะถูกควบคุมให้ช้าหรือ
เรงวโดยวิทยากรประจ ารถและพนักงานขับรถ ซึ่งจะเหลือเพียงการหาเส้นทางที่สั นที่สุดเท่านั น ปัญหา
การจัดเส้นทางรถรางจึงเป็นปัญหาที่น่าสนใจ จากรูปแบบของปัญหาดังกล่าวแล้ว จะเหงนได้ว่าอยู่ใน
รูปแบบของปัญหาการเดินทางของเซลล์แมน (TSP) คือการเริ่มต้นเดินทางจากจุดเริ่มต้น ผ่านทุกๆจุด
ที่ก าหนด แล้วกลับมายังจุดเริ่มต้น โดยให้ได้เส้นทางที่สั นที่สุด ซึ่งในกรณีของรถรางน าเที่ยวของ
เทศบาลนครเชียงราย การจะใช้โปรแกรมเชิงเส้น มาหาค าตอบของปัญหานี น่าจะมีความเหมาะสม
ที่สุด และเพ่ือให้เกิดการเปรียบเทียบ จึงน าเอาการจัดเส้นทางเดินรถโดยใช้ค่าประมาณ มาท าการหา
เส้นทางด้วย โดยในที่นี่จะใช้วิธีเปรียบเทียบการประหยัด มาท าการหาค าตอบของปัญหานี อีก               
เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบความเหมาะสม 

 
2. วัตถุประสงค์ 
 เพ่ือหาระยะทางการท่องเที่ยวของรถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงราย และใช้เป็นแนว
ทางการปรับปรุงเส้นทางของรถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงรายให้มีระยะทางรวมสั นที่สุด 
 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

3.1 ขอบเขตด้านเนื อหา: หาเส้นทางที่จะให้รถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงราย วิ่งไปยัง
จุดท่องเที่ยวต่าง ๆ ที่ก าหนดไว้ให้ครบ แล้วกลับมายังจุดเริ่มต้น โดยเส้นทางที่ใช้นั นมีระยะทางรวม
สั นที่สุด 

3.2 ขอบเขตด้านสถานที่: บริเวณเขตเทศบาลนครเชียงราย ครอบคลุมถนนทุกเส้นทาง          
ที่สามารถเชื่อมต่อจุดท่องเที่ยวทั งหมดที่ก าหนดไว้ จุดที่ 1 อนุสาวรีย์พ่อขุนเมงงรายมหาราช จุดที่ 2 
หอวัฒนธรรมนิทัศน์ จุดที่ 3 วัดพระสิงห์ จุดที่ 4 วัดพระแก้ว จุดที่ 5 วัดง าเมือง จุดที่ 6 วัดพระธาตุ
ดอยจอมทอง จุดที่ 7 วัดมิ่งเมือง จุดที่ 8 หอนาฬิกาเฉลิมพระเกียรติ จุดที่ 9 สวนตุงและโคมเชียงราย
เฉลิมพระเกียรติ 
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http://www.samakkhi.ac.th/web-m2-53-1/2_9/2231/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87.htm
http://www.samakkhi.ac.th/web-m2-53-1/2_9/2231/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%88%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%87.htm
http://www.samakkhi.ac.th/web-m2-53-1/2_9/2231/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%87.htm
http://www.samakkhi.ac.th/web-m2-53-1/2_9/2231/%E0%B8%AB%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%AC%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2.htm
http://www.samakkhi.ac.th/web-m2-53-1/2_9/2231/%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B8%87.htm
http://www.samakkhi.ac.th/web-m2-53-1/2_9/2231/%E0%B8%AA%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B8%87.htm
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4. สมมติฐาน 
4.1 การศึกษานี ศึกษาเฉพาะระยะทางการเดินทางของรถรางเท่านั น ไม่ได้น าเอาเวลาเข้ามา

เกี่ยวข้อง เพราะเนื่องจากเวลาในการเดินทาง จะถูกควบคุมให้ช้าหรือเรงวโดยวิทยากรผู้บรรยายและ
พนักงานขับรถราง ดังนั นเวลาจึงไม่มีผลต่อการศึกษาวิจัยครั งนี   

4.2 การศึกษานี สามารถจัดล าดับการเดินทางของรถรางไปยังจุดไหนก่อนกงได้ ซึ่งไม่ ได้มีผล
ต่อการบรรยายของวิทยากร จึงสามารถจัดล าดับการเดินทางใหม่ได้ 
 
5. วิธีด าเนินการวิจัย 

5.1 อุปกรณ์และวิธีการ 
จากการศึกษาเรื่องการจัดเส้นทางเดินรถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงราย เพ่ือหา

เส้นทางที่สั นที่สุด จุดประสงค์ของเนื อหามุ่งเน้นเพ่ือหาเส้นทางที่รถรางน าเที่ยวของเทศบาลนคร
เชียงรายสามารถใช้วิ่งได้ โดยมีระยะทางรวมสั นที่สุด ซึ่งเป็นงานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดเส้นทางเดินรถ
รูปแบบหนึ่ง เพื่อให้การด าเนินงานเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา ผู้วิจัยจึงก าหนดขั นตอนการ
ด าเนินได้ดังต่อไปนี  

5.2 ข้อมูลที่ศึกษา 
1) จ านวนจุดท่องเที่ยวที่จะให้รถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงรายเดินทางไป

ทั งหมด 
2) ทางแยกภายในเทศบาลเชียงรายที่เป็นทางผ่านไปยังจุดท่องเที่ยวต่างๆที่ก าหนด 
3) ระยะทางระหว่างโหนดต่าง ๆ 
4) ข้อบังคับหรือกฎระเบียบของเส้นทางต่าง ๆ เช่น บางเส้นทางจะอนุญาตให้รถ

เดินทางเดียว ห้ามรถเข้าบางเส้นทาง เป็นต้น 
5) ข้อมูลเส้นทางเดิมของการเดินทางของรถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงราย 

5.3 เครื่องมือในการศึกษาวิจัย 
1) การสอบถามและการทดลองนั่งจริงกับรถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงรายที่ท า

การวิ่งน าเที่ยวอยู่ในปัจจุบัน 
2) การรออกส ารวจเส้นทางจริงที่สามารถให้รถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงรายใช้

วิ่งไปยังจุดท่องเที่ยวจุดต่าง ๆ ได้ 
3) แผนที่แสดงเส้นทางในเทศบาลนครเชียงราย 
4) ระบบหาระยะทางจากอินเตอร์เนงต (Google Earth) 
5) ตัวแบบปัญหาวิถีสั นสุด (Shortest Path Problem) 
6) ตัวแบบปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem) 
7) โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) 
8) วิธีเปรียบเทียบการประหยัด (Saving Algorithm) 
9) โปรแกรมส าเรงจรูป Microsoft Excel 
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5.4 ขั้นตอนด าเนินการวิจัย 
1) น าข้อมูลที่ ได้มาวิเคราะห์ดูรูปแบบของปัญหา แล้วแบ่งล าดับขั นตอนในการ

ด าเนินงาน คัดแยกข้อมูลที่ไม่มีผลกับงานวิจัยออก พิจารณาเฉพาะข้อมูลที่เก่ียวข้องเท่านั น 
2) จากการวิเคราะห์รูปแบบของปัญหา ผู้วิจัยท าการแบ่งล าดับขั นออกเป็น 2 ขั นตอน 

2.1) การหาเส้นทางท่ีสั นที่สุดระหว่างจุดท่องเที่ยวแต่ละแห่ง ซึ่งอยู่ในตัวแบบปัญหา
วิถีสั นสุด หรือการหาเส้นทางที่สั นที่สุดส าหรับการเดินทางจากจุดหนึ่ง ไปยังอีกจุดหนึ่ง โดยจะผ่าน
หรือไม่ผ่านจุดอ่ืน ๆ กงได้ โดยจะใช้โปรแกรมเชิงเส้น ในการหาค าตอบ เพ่ือลดเส้นทางระหว่างจุด
ท่องเที่ยวแต่ละแห่งลงให้เหลือเส้นทางที่สั นที่สุดเพียงเส้นทางเดียว และท าการบันทึกเส้นทางลงใน
ตารางเส้นทาง 

2.2) การหาเส้นทางที่สั นที่สุด ส าหรับรถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงราย             
ซึ่งปัญหาอยู่ในตัวแบบปัญหาการเดินทางของเซลล์แมน หรือการหาเส้นทางที่สั นที่สุด ของการ
เดินทางจากจุดเริ่มต้น ผ่านจุดที่ก าหนดทุกจุดที่ก าหนด แล้วกลับมายังจุดเริ่มต้น ซึ่งจะใช้โปรแกรม
เชิงเส้น ในการหาค าตอบ โดยใช้ข้อมูลระยะทางจากตารางที่ได้จากในขั นตอนของตัวแบบปัญหาวิถี
สั นสุด 

3) เพ่ือเป็นการเปรียบเทียบ จึงได้น าเอาการจัดเส้นทางเดินรถโดยใช้ค่าประมาณมาหา
เส้นทางของรถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงรายด้วย โดยจะใช้วิธีเปรียบเทียบการประหยัด              
ในการหาค าตอบของเส้นทาง 

 
6. ผลการวิจัย 

เนื่องมาจาก ในปัจจุบันเส้นทางท่ีรถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงรายวิ่งอยู่ เป็นเส้นทาง
ที่จัดขึ นเพ่ือความเหมาะสมเท่านั น และไม่ได้ใช้หลักเกณฑ์ใด ๆ มาจัดเส้นทาง จึงไม่สามารถจะรู้ได้ว่า
เส้นทางที่ใช้วิ่ง เป็นเส้นทางที่สั นที่สุดหรือไม่ จึงมีการท าวิจัยนี เกิดขึ น ซึ่งผลการวิจัยสามารถอธิบาย
และสรุปผลได้ดังนี  
 จากการสอบถามรายละเอียด เกี่ยวกับการจัดตั งโครงการรถรางน าเที่ยว ของเทศบาลนคร
เชียงราย ท าให้ทราบว่าจุดท่องเที่ยวทั งหมดที่รถรางวิ่งผ่านมีดังนี  

1. อนุสาวรีย์พ่อขุนเมงงรายมหาราช 
2. หอวัฒนธรรมนิทัศน์ 
3. วัดพระสิงห์ 
4. วัดพระแก้ว 
5. วัดง าเมือง 
6. วัดพระธาตุดอยจอมทอง 
7. วัดมิ่งเมือง 
8. หอนาฬิกาเฉลิมพระเกียรติ 
9. สวนตุงและโคมเชียงรายเฉลิมพระเกียรติ 

เส้นทางการเดินทางของรถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงรายในปัจจุบันสามารถแสดงได้
ดังภาพที่ 1  
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ภาพที่ 1 เส้นทาง ระยะทางเดิม และแผนที่แสดงเส้นทางเดิมที่รถรางของเทศบาลนครเชียงรายใช้วิ่ง

ในปัจจุบัน 
 

ซึ่งสามารถหาระยะทางรวมของเส้นทางเดิมได้จาก 
1 , B , A , G , H , 2 , 3 , 4 , N , 5 , 6 , T , V , U , Q , 7 , 8 , K , E , 9 , C , B , A , 1 

ระยะทางรวม =     250 + 180 + 280 + 230 + 150 + 80 + 350 + 60 + 350 + 450 + 400 + 
650 + 150+ 300 + 210 + 240 + 270 + 250 + 270 + 290 + 120 + 180 + 350 = 6,060 
เมตร  ระยะทางรวมของเส้นทางเดิมคือ 6,060 เมตร 

ล าดับเส้นทางของการเดินทาง คือ 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 5 , 7 , 8 , 9 , 1 จากการศึกษาดู
จากแผนที่และการออกส ารวจเส้นทางจริงแล้ว สามารถสรุปผังของระยะทาง และแผนที่ภายใน
ขอบเขตที่รถรางสามารถวิ่งได้ ได้ดังภาพที่ 2  
 

  
ภาพที่ 2 ผังของระยะทาง และแผนที่ภายในขอบเขตท่ีรถรางสามารถวิ่งได้ 
 

จัดเส้นทางโดยใช้ตัวแบบปัญหาวิถีสั นสุด  
เมื่อพิจารณาดูแล้ว มีทางเลือกมากมาย ที่จะเดินทางจะจุดท่องเที่ยวหนึ่ง ไปยังอีกจุด

ท่องเที่ยวหนึ่ง เพ่ือที่จะเลือกเส้นทางที่สั นที่สุดระหว่างจุดท่องเที่ยวหนึ่ง ไปยังอีกจุดท่องเที่ยวหนึ่ง  
ซึ่งปัญหานี อยู่ในตัวแบบปัญหาวิถีสั นสุด ผู้วิจัยจึงได้ใช้โปรแกรมเชิงเส้น เข้ามาหาค าตอบ 
ก าหนดให้ระยะทางรวมสั นที่สุดเส้นทางจากโหนด i ไปยังโหนด j ดังนี     
 i , j   1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L,M,N,O,P,Q,R,S,T,U,V 
สมการเป้าหมาย CBBCBFBAAGA11B 120X+120X+300X+180X+280X+350X+250X=MIN_Z  
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  9EEKE9EDDEDCCD 270X+250X+270X+300X+300X+290X+290X+  
  HGGHGAFIFG9J9F 230X+230X+280X+210X+160X+230X+230X+  
  JKJ9JIIJIMIHHI 240X+230X+230X+230X+170X+200X+200X+  
  L8878L8KK8KEKJ 180X+240X+180X+270X+270X+250X+240X+  
  2I2MMOM3M2LPLO 150X+210X+300X+220X+210X+240X+400X+  
  N5N44N43343M32 350X+60X+60X+350X+350X+220X+80X+  
  7PPRP7PLOPONNS 180X+200X+180X+240X+160X+140X+400X+  
  RURPRQQUQRQ77Q 230X+200X+140X+300X+140X+210X+210X+  
  6T65565SSVSOSR 400X+450X+450X+350X+270X+210X+160X+  
  URUVVUVSVTTVTS 230X+150X+150X+270X+650X+650X+650X+  

  
 งานวิจัยในครั งนี  ผู้วิจัยจึงได้น าเอาโปรแกรมส าเรงจรูปใน Microsoft Excel มาใช้เพ่ือหา

ค าตอบของสมการข้างต้น ซึ่งโปรแกรมส าเรงจรูปที่กล่าวนั นคือ โปรแกรม Excel Solver ซึ่งเมื่อหา
ค าตอบแล้ว สรุปค าตอบของเส้นทางได้ดังตารางที่ 1 และได้ผังเส้นทางใหม่ดังรูปที่ 3 

เมื่อพิจารณาเส้นทางแล้ว พบว่ามีเส้นทางที่มีการทับซ้อนกันอยู่ระหว่างจุดท่องเที่ยว ซึ่งจะ
สามารถท าการตัดเส้นทางบางเส้นทางในตารางสรุประยะทางออกได้ จะได้ตารางสรุประยะทางใหม่ 
และได้ผังเส้นทางใหม่ดังตารางที่ 2  
 
ตารางท่ี 1 ตารางสรุประยะทางระหว่างจุดท่องเที่ยวแต่ละแห่ง 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1  1,090 1,150 1,430 1,720 2,170 1,540 1,300 660 
2 1,010  80 430 840 1,290 850 990 810 
3 1,090 80  350 760 1,210 860 1,070 890 
4 1,440 430 350  410 860 970 1,210 1,240 
5 2,200 1,190 1,110 760  450 860 1,100 1,410 
6 2,650 1,640 1,560 1,210 450  1,310 1,550 1,860 
7 1,820 1,230 1,270 920 1,210 1,660  240 880 
8 1,580 990 1,030 780 1,070 1,520 240  640 
9 940 770 830 1,060 1,350 1,800 880 640  
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ภาพที่ 3 ผังเส้นทางและระยะทางใหม่ที่ได้จากขั นตอนของตัวแบบปัญหาวิถีสั นสุด 
 
ตารางท่ี 2 ตารางสรุประยะทางใหม่หลังจากตัดเส้นทางที่ทับซ้อนออก 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1   1,090 1,150 - 1,720 - - - 660 
2 1,010   80 - - - 850 990 810 
3 1,090 80   350 - - 860 1,070 890 
4 - - 350   410 - 970 1,210 1,240 
5 2,200 - - 760   450 860 1,100 1,410 
6 - - - - 450   - - - 
7 - 1,230 1,270 920 1,210 -   240 - 
8 - 990 1,030 780 1,070 - 240   640 
9 940 770 830 1,060 1,350 - - 640   

 
แก้ปัญหาการจัดเส้นทางในตัวแบบปัญหาการเดินทางของเซลล์แมน  
ท าการใช้ข้อมูลจากตารางระยะทางและผังเส้นทางใหม่ หาเส้นทางที่สั นที่สุดของการวิ่งผ่าน

ทุกโหนด โดยปัญหานี อยู่ในตัวแบบปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย จึงใช้โปรแกรมเชิงเส้นเข้ามา
หาค าตอบ ก าหนดให้ ijX แทนระยะทางแทนเส้นทางจากโหนด i ไปยังโหนด j แทน  1, 2, 3, 4, 5, 7, 
8 , 9  สมการเป้าหมาย    

5115911931132112 2200X+1720X+940X+660X+1090X+1150X+1010X+1090X=MIN_Z

      3927922932238228 890X+850X+770X+810X+80X+80X+990X+990X+  

5995387337433493 1410X+1350X+1070X+1270X+860X+350X+350X+830X+  

5875575489984994 1110X+1210X+860X+760X+640X+640X+1240X+1060X+  

56877847844885 450X+240X+240X+970X+780X+1210X+1070X+  
ข้อจ ากัด 
1. ผลรวมเส้นทางของทุกโหนด  =  0 

     โหนด 1 19131251913121 X+X+X+X+X+X+X    
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   โหนด 2 272923218272923212 X+X+X+X+X+X+X+X+X      
     โหนด 3 3437383231934373832313 X+X+X+X+X+X+X+X+X+X+X  
    โหนด 4 484745439484745434 X+X+X+X+X+X+X+X+X    
     โหนด 5 575859514575859515 X+X+X+X+X+X+X+X+X   
     โหนด 6 56X   
     โหนด 7 757372784757372787 X+X+X+X+X+X+X+X+X   
     โหนด 8 8485898382784858983828 X+X+X+X+X+X+X+X+X+X+X   
     โหนด 9 9498929391594989293919 X+X+X+X+X+X+X+X+X+X+X   
 2.ผลรวมเส้นทางเข้าโหนด = 1 
     โหนด 1 913121 X+X+X  
     โหนด 2  72923212 X+X+X+X  
     โหนด 3 4373832313 X+X+X+X+X   
     โหนด 4 84745434 X+X+X+X    
     โหนด 5 75859515 X+X+X+X    
     โหนด 6   
     โหนด 7 57372787 X+X+X+X   
     โหนด 8 4858983828 X+X+X+X+X   
     โหนด 9 4989293919 X+X+X+X+X   
 3.ผลรวมเส้นทางออกจากโหนด = 1 
     โหนด 1 191312 X+X+X   
     โหนด 2 27292321 X+X+X+X    
     โหนด 3 3437383231 X+X+X+X+X   
     โหนด 4 48474543 X+X+X+X   
     โหนด 5 57585951 X+X+X+X   
     โหนด 6   
     โหนด 7 75737278 X+X+X+X   
     โหนด 8 8485898382 X+X+X+X+X   
     โหนด 9 9498929391 X+X+X+X+X   

เนื่องจากในสมการมีตัวแปรหลายตัว ผู้วิจัยจึงได้น าเอาโปรแกรม Microsoft Excel Solver 
มาช่วยในการค านวณหาค าตอบของสมการที่กล่าวมา รอบแรกในการค านวณของ Microsoft Excel 
Solver เกิดเส้นทางย่อย หรือ Subtour ขึ น จึงท าการเพ่ิมข้อจ ากัดที่ 4 ขึ นมา นั นคือ 
 4.ผลรวมเส้นทางไปกลับของแต่ละเส้นทาง ≤ 1 

595857784948474539383734292827892319151312 X,X,X,X,X,X,X,X,X,X,X,X,X,X,X,X,X,X,X,X,X  
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โดยข้อจ ากัดที่ 4 นี จะยกเว้นเส้นทางระหว่างโหนด 5 และ 6 เนื่องจากเป็นเส้นทางเดียว               
ที่จะเข้าโหนด 6 และ ออกจากโหนด 6 ได้ ผลรวมจึงต้องมากกว่า 1 ค าตอบของการค านวณในรอบ                    
ที่สอง ล าดับของเส้นทางที่ได้คือ วิ่งจากอนุสาวรีย์พ่อขุนเมงงรายมหาราชไปหอวัฒนธรรมนิทัศน์             
จากหอวัฒนธรรมนิทัศน์ไปวัดพระสิงห์ จากวัดพระสิงห์ไปวัดพระแก้ว จากวัดพระแก้วไปวัดง าเมือง 
จากวัดง าเมืองไปวัดพระธาตุดอยจอมทอง จากวัดพระธาตุดอยจอมทองกลับมาผ่านวัดง าเมืองแล้วไป
วัดมิ่งเมือง จากวัดมิ่งเมืองไปหอนาฬิกาเฉลิมพระเกียรติ จากหอนาฬิกาเฉลิมพระเกียรติไปสวนตุง
และโคมเชียงรายเฉลิมพระเกียรติ และจากสวนตุงและโคมเชียงรายเฉลิมพระเกียรติ กลับมายัง
อนุสาวรีย์พ่อขุนเมงงรายมหาราช ซึ่งสามารถหารระยะทางรวมได้ดังนี  

1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 5 , 7 , 8 , 9 , 1 
1,090 + 80 + 350 + 410 + 450 + 450 + 860 + 240 + 640 + 940 = 5,510 

ระยะทางรวมของเส้นทางที่ได้จากโปรแกรมเชิงเส้น  คือ 5,510 เมตร 
 

จัดเส้นทางโดยใช้ค่าประหยัด 
 จากการศึกษาวิธีการจัดเส้นทางเดินรถ นอกจากใช้โปรแกรมเชิงเส้นแล้ว ผู้วิจัยได้เลือกการ
จัดเส้นทางเดินรถโดยใช้ค่าประมาณ มาหาเส้นทางของรถรางด้วย โดยได้น าเอาวิธีเปรียบเทียบการ
ประหยัด เข้ามาหาเส้นทางของรถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงรายอีกวิธีหนึ่ง เพ่ือน ามา
เปรียบเทียบความแตกต่างของค าตอบ โดยจะใช้ตารางระยะทางที่ได้จากการแก้ปัญหาในตัวแบบ
ปัญหาวิถีสั นสุดมาแล้ว สามารถสร้างตารางวิธีเปรียบเทียบการประหยัด ได้ดังตารางที่ 3 
 
ตารางท่ี 3 ตารางวิธีเปรียบเทียบการประหยัดที่หาได้ 

 
เส้นทางที่ได้จากวิธีเปรียบเทียบการประหยัด คือ 1, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 หาระยะทางรวมของ
เส้นทางได้จาก 660 + 640 + 240 + 1,660 + 450 + 760 + 350 + 80 + 1,010 = 5,850 เมตร 
ระยะทางรวมของเส้นทางที่ได้จากวิธีเปรียบเทียบการประหยัด คือ 5,850 เมตร 

จะเหงนได้ว่า การใช้โปรแกรมเชิงเส้น ท าให้ได้ระยะทางรวมของการเดินทางที่สั นกว่าการใช้
วิธี เปรียบเทียบการประหยัดในการหาเส้นทาง ดูได้จากตารางที่  4 ซึ่งการเดินทางจะเริ่ม                  
จากอนุสาวรีย์พ่อขุนเมงงรายมหาราชไปหอวัฒนธรรมนิทัศน์ จากหอวัฒนธรรมนิทัศน์ไปวัดพระสิงห์ 

 2 3 4 5 6 7 8 9 
2  2160 2090 1970 1970 1780 1400 940 
3 2020  2230 2110 2110 1830 1380 920 
4 2020 2180  2740 2740 2000 1520 850 
5 2020 2180 2880  3440 2400 1920 970 
6 2020 2180 2880 4400  2400 1920 970 
7 1600 1640 2340 2810 2810  2600 1320 
8 1600 1640 2240 2710 2710 3160  1320 
9 1180 1200 1320 1790 1790 1880 1880  
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จากวัดพระสิงห์ไปวัดพระแก้ว จากวัดพระแก้วไปวัดง าเมือง จากวัดง าเมืองไปวัดพระธาตุดอย
จอมทอง จากวัดพระธาตุดอยจอมทองกลับมาผ่านวัดง าเมืองแล้วไปวัดมิ่งเมือง จากวัดมิ่งเมืองไปหอ
นาฬิกาเฉลิมพระเกียรติ จากหอนาฬิกาเฉลิมพระเกียรติไปสวนตุงและโคมเชียงรายเฉลิมพระเกียรติ 
และจากสวนตุงและโคมเชียงรายเฉลิมพระเกียรติ กลับมายังอนุสาวรีย์พ่อขุนเมงงรายมหาราช 
ระยะทางรวมจะเท่ากับ 5,510 เมตร แต่การใช้วิธีเปรียบเทียบการประหยัดจะเริ่มการเดินทางจาก
อนุสาวรีย์พ่อขุนเมงงรายมหาราชไปสวนตุงและโคมเชียงรายเฉลิมพระเกียรติ จากสวนตุงและโคม
เชียงรายเฉลิมพระเกียรติไปหอนาฬิกาเฉลิมพระเกียรติ จากหอนาฬิกาเฉลิมพระเกียรติไปวัดมิ่งเมือง 
จากวัดมิ่งเมืองไปวัดพระธาตุดอยจอมทอง จากวัดพระธาตุดอยจอมทองไปวัดง าเมือง จากวัดง าเมือง
ไปวัดพระแก้ว จากวัดพระแก้วไปวัดพระสิงห์จากวัดพระสิงห์ไปหอวัฒนธรรมนิทัศน์ และจากหอ
วัฒนธรรมนิทัศน์กลับไปยังอนุสาวรีย์พ่อขุนเมงงรายมหาราช รวมระยะทางจะเท่ากับ 5 ,850 เมตร           
ซึ่งจะมีระยะทางสั นกว่า 340 เมตร 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างเส้นทางที่ทางเทศบาลนครเชียงรายได้จัดขึ น เพ่ือให้รถรางน าเที่ยว
วิ่งกับเส้นทางที่ได้ท าการวิจัย โดยน าโปรแกรมเชิงเส้นเข้ามาหาค าตอบ จะเหงนได้ว่าเส้นทางที่ได้จาก
การวิจัย มีระยะทางรวมที่สั นกว่าเส้นทางเดิม แสดงได้ดังตารางที่ 4 ดังนั น การน าเอาโปรแกรมเชิง
เส้นเข้ามาช่วยในการหาเส้นทางของรถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงราย สามารถท าให้ระยะทาง
รวมของเส้นทางลดลง จากระยะทางรวมเดิมคือ 6,060 เมตร ลดระยะทางลงเหลือ 5,510 เมตร             
ซึ่งลดลงไป 550 เมตรเส้นทางท่ีได้จากการท าวิจัย จึงเป็นเส้นทางที่สั นที่สุดดังแสดงในภาพที่ 4 
 
ตารางท่ี 4 ตารางเปรียบเทียบระหว่างโปรแกรมเชิงเส้น กับวิธีเปรียบเทียบการประหยัด 

 

 

 

 
ภาพที่ 4 เปรียบเทียบผังเส้นทางเดิมและผังเส้นทางใหม่ 
 
 
 

 ระยะทางรวม (เมตร) ผลต่าง (เมตร) ที่ลดลง (%) 
เส้นทางเดิม 6,060 - - 
โปรแกรมเชิงเส้น 5,510 550 9.075 
เปรียบเทียบการประหยัด 5,850 210 3.465 
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7. สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี มีจุดประสงค์หลักเพ่ือหาระยะทางการท่องเที่ยวเพ่ือใช้ส าหรับรถรางน าเที่ยว         

ของเทศบาลนครเชียงรายใช้วิ่ง เพ่ือน านักท่องเที่ยวไปยังจุดท่องเที่ยวที่ก าหนดให้ครบทุกจุด ซึ่งจุด
ท่องเที่ยวที่ต้องไปมีอยู่ทั งหมด 9 จุด ดังนั นวิจัยนี จึงเน้นเฉพาะการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางรถราง           
น าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงราย เพ่ือให้ได้เส้นทางท่ีสั นที่สุด  

โดยได้เริ่มท าการวิจัยจากการศึกษา และวิเคราะห์รูปแบบของปัญหา ซึ่งพบว่าปัญหาของการ
จัดเส้นทางรถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงราย อยู่ในรูปแบบของปัญหาการเดินทางของ      
เซลล์แมน เรียกสั น ๆ ว่า TSP ซึ่งเป็นการเดินทางที่ต้องไปให้ครบทุกจุดที่ก าหนด แล้วกลับมายังจุดที่
เริ่มต้นเดินทาง โดยเส้นทางที่เดินทางนั นเป็นเส้นทางที่สั นที่สุด เมื่อท าการวิเคราะห์ได้รูปแบบของ
ปัญหาแล้ว จากนั นออกส ารวจ เกงบข้อมูลของเส้นทางและระยะทาง ทั งจากแผนที่ทางอินเตอร์เนงต 
และจากเส้นทางจริง พบว่าจุดท่องเที่ยวแต่ละแห่งมีหลายเส้นทางที่จะเชื่อมต่อถึงกัน ซึ่งปัญหาที่
เกิดขึ นนี  อยู่ในรูปแบบของปัญหาการหาเส้นทางที่สั นที่สุดส าหรับการเดินทางจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่ง หรือตัวแบบปัญหาวิถีสั นสุด จึงได้มีการก าหนดขั นตอนการหาเส้นทางที่สั นที่สุดส าหรับรถราง   
น าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงราย ออกเป็น 2 วิธีการ  

วิธีการที่ 1 เป็นการแก้ปัญหาในตัวแบบปัญหาวิถีสั นสุด โดยจะใช้วิธีการโปรแกรมเชิงเส้น 
เพ่ือหาเส้นทางที่สั นที่สุดระหว่างจุดท่องเที่ยวแต่ละแห่ง ค าตอบของการหาเส้นทางที่ได้จากโปรแกรม
เชิงเส้น คือ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 5, 7, 8, 9, 1 โดยมีระยะทางรวมเท่ากับ  5,510 เมตร  

วิธีการที่ 2 การใช้วิธีเปรียบเทียบการประหยัด เมื่อหาค าตอบแล้วเส้นทางที่ได้จากวิธี
เปรียบเทียบการประหยัด คือ  1, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2, 1 โดยมีระยะทางรวมเท่ากับ 5,850 เมตร 

เมื่อน าค าตอบของทั งสองวิธีมาเปรียบเทียบกันดูแล้ว พบว่า ค าตอบที่ได้จากโปรแกรม                 
เชิงเส้น มีระยะทางรวมสั นกว่าค าตอบที่ได้จากวิธีเปรียบเทียบการประหยัดอยู่ 340 เมตร ดังนั น
โปรแกรมเชิงเส้น สามารถใช้หาเส้นทางที่สั นที่สุดได้ดีกว่า และเมื่อเปรียบเทียบระยะทางรวมระหว่าง
เส้นทางเดิมที่ทางเทศบาลนครเชียงรายก าหนดขึ น กับเส้นทางที่ได้จากการท าวิจัย พบว่าเส้นทางที่
ทางเทศบาลนครเชียงรายก าหนดมีระยะทางรวมคือ 6,060 เมตร แต่เส้นทางที่ได้จากการท าวิจัยมี
ระยะทางรวมของเส้นทางคือ 5,510 เมตร ระยะทางรวมลดลง 550 เมตร ดังนั นการท าวิจัยนี จึงท าให้
ได้ทางเลือกของเส้นทางที่สั นกว่า 

 
8. อภิปรายผลการวิจัย 
 ค าตอบของการวิจัยออกมาพบว่า เส้นทางที่ได้จากการวิจัยในครั งนี  สามารถลดระยะทางรวม
ลงได้ 550 เมตร จากระยะทางรวมเดิมที่รถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงรายใช้วิ่งอยู่ ดังนั น
เส้นทางที่ได้จึงเป็นเส้นทางที่สั นที่สุด แต่ถ้าสังเกตดูแล้ว จะเหงนว่าล าดับของการเดินทางยั งคงเป็น
ล าดับเดิมที่ทางเทศบาลนครเชียงรายก าหนดขึ น คือ 1, 2, 3, 4, 5, 6, 5, 7, 8, 9, 1 ดังนั นการ
จัดล าดับของการเดินทางที่ทางเทศบาลนครเชียงรายได้จัดขึ น จึงเป็นล าดับของการเดินทางที่ดีที่สุด
แล้ว เพียงแต่การเลือกเส้นทางที่จะเดินทางจากจุดท่องเที่ยวหนึ่ง ไปยังอีกจุดท่องเที่ยวหนึ่ง ยังไม่เป็น
เส้นทางที่สั นที่สุด การน าเอาโปรแกรมเชิงเส้น เข้ามาช่วยหาค าตอบ ในการหาเส้นทางระหว่างจุด
ท่องเที่ยว จึงท าให้ได้เส้นทางที่สั นที่สุดส าหรับการเดินทางระหว่างจุดท่องเที่ยวออกมา เป็นผลให้เกิด
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เส้นทางใหม่ ถึงแม้ล าดับการเดินทางจะยังคงเป็นล าดับเดิมกงตาม ส่วนวิธีเปรียบเทียบการประหยัด 
เป็นการจัดเส้นทางโดยใช้ค่าประมาณเท่านั น ดังนั นค าตอบที่ได้จากวิธีเปรียบเทียบการประหยัด               
จึงเป็นค าตอบที่ดีพอใช้ แต่ยังไม่ดีที่สุด จากผลการวิจัยที่ได้กล่าวมา ค าตอบของโปรแกรมเชิงเส้น  
สามารถหาเส้นทางที่สั นที่สุดได้ ท าให้ได้เส้นทางที่สั นที่สุดส าหรับรถรางน าเที่ยวของเทศบาลนคร
เชียงราย 
 
9. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าไปใช้งาน 
 จากผลการวิจัยจะเหงนได้ว่า การจัดเส้นทางส าหรับรถรางน าเที่ยวของเทศบาลนครเชียงราย 
สามารถลดระยะทางรวมลงได้จริง และเป็นการหาเส้นทางที่สั นที่สุดส าหรับรถรางน าเที่ยวของ
เทศบาลนครเชียงราย ที่จะพานักท่องเที่ยวไปยังจุดท่องเที่ยวทั ง 9 จุดส าคัญ คือเส้นทาง 1, 2, 3, 4, 
5, 6, 5, 7, 8, 9, 1 ดังนั นหากน าไปใช้จริงกงจะสามารถลดระยะทาง และเวลาในการชมลงได้ แต่กงต้อง
น าเอาปัจจัยที่เกี่ยวข้องอ่ืน ๆ ซึ่งอยู่ภายนอกขอบเขตของวิจัยนี มาพิจารณาด้วย เช่น สภาพการจราจร 
ความพึงพอใจของนักท่องเที่ยว จ านวนของจุดท่องเที่ยวที่จะเพ่ิมขึ น เป็นต้น  

การท าวิจัยนี เป็นเพียงแนวทางในการจัดเส้นทางเดินรถ ในกรณีของรถรางน าเที่ยวของ
เทศบาลนครเชียงรายเท่านั น หากเมื่อมีการเพิ่มจุดท่องเที่ยวให้มากขึ น หรือมีโครงการใหม่ที่จัดท าขึ น 
โดยมีลักษณะของปัญหาในรูปเช่นนี  เนื อหาภายในวิจัยกงอาจจะใช้เป็นแนวทางในการจัดเส้นทาง                
ได้ รวมไปถึงบริษัทน าเที่ยว หรือบริษัททางธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับการจัดเส้นทางเดินรถ แนวทางในการ
แก้ปัญหาการจัดเส้นทางของวิจัยนี กงอาจจะน าเอาไปประยุกต์ใช้ได้เช่นเดียวกัน 
 
10. เอกสารอ้างอิง 
ชวลิตร พันธุ์ชมพู. (2550). การขนส่งผลิตภัณฑ์อาหารแช่แข็ง, วิทยานิพนธ์ ภาควิชาวิศวกรรม           

อุตสาหการและการจัดการ : มหาวิทยาลัยศิลปากร. 
บุริม นิลแป้น. (2550). การวางแผนการขนส่งอ้อยเข้าสู่โรงงานน้ าตาลอย่างมีประสิทธิภาพ: 

สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยสุรนารี. 
พรชัย ศรีวิชัย และพงษ์พัฒน์ ไผ่จิตร. (2553). การจัดเส้นทางรถขยะในเขตเทศบาลต าบลบ้านดู่

ฟากตะวันออก : ส านักหอสมุดมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงราย. 
สมชาย ปฐมศิริ. (2551). การจัดการการขนส่ง: คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล. 
อดิธร ศรีประเสริฐ. (2553). การเพิ่มประสิทธิภาพการจัดเส้นทางขนส่งสินค้าผลิตภัณฑ์เครื่องดื่ม

โดยวิธีมูลค่าประหยัด : มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา. 
 
 
 
 
 
 


