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บทคัดย่อ 

 การวิจัยน้ีได้น าเสนอรูปแบบการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งธนบัตรท่ีเหมาะสมโดยค านึงถึงความเสี่ยงจากการโจรกรรม  
ซ่ึงจัดเป็นปัญหาการเดินทางแบบเซลส์แมน โดยเริ่มจากการศึกษาสภาพการเดินรถปัจจุบัน ความเสี่ยง และข้อจ ากัดในพื้นท่ีของสถาบัน
การเงินตัวอย่าง หลังจากนั้นได้ประยุกต์ใช้แบบจ าลองคณิตศาสตร์ท่ีมีการเพิ่มค่าปรับเข้าไปในขั้นตอนวิธีการแบบประหยัด เพื่อใช้ในการ
ค านวณเส้นทางท่ีเหมาะสม ด้วยโปรแกรมท่ีสร้างขึ้นมาโดยเลือกใช้ภาษา Visual Basic.net ให้มีชื่อว่า ROAR-T แล้วน าไปเปรียบเทียบ
กับการตัดสินใจโดยผู้เชี่ยวชาญ ผลการวิจัยน้ี พบว่า โปรแกรม ROAR-T สามารถช่วยลดระยะทางในการเดินรถขนส่งได้มากกว่าการ
ตัดสินใจโดยผู้เชี่ยวชาญ และยังพบว่าหากเลือกการพิจารณาลดปัจจัยด้านความเสี่ยงจากการโจรกรรมจะท าให้ระยะทางในการ เดินรถ
ขนส่งเพิ่มขึ้น 

ค าส าคัญ: การจัดเส้นทาง  เส้นทางเดินรถขนส่งธนบัตร  ปัญหาการเดินทางของเซลส์แมน  ขั้นตอนวิธีการแบบประหยัด,  
 

Abstract 
 In this paper, we propose the ATM cash replenishment routing optimization with the consideration of 
larceny that developed as traveling salesman problem. We study present route, risk, and restriction of bank’s area, 
then we apply the penalty cost into saving algorithm for determine the optimized routing with ROAR-T that created 
by Visual Basic.net. The result indicate performance of optimization model can reduce distance better than Expert’s 
decision. On the other hand if we consider the larceny factor, it effect to increase the distance. 

Keyword: Vehicle Routing, ATM Cash Replenishment Routing, Traveling Salesman Problem, Saving Algorithm 
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1. บทน า (Introduction) 
ปัจจุบันการท าธุ รกรรมการเงินผ่านช่องทาง

อิเล็กทรอนิกส์หรือท่ีเรียกกันโดยท่ัวไปว่า “ตู้เอทีเอ็ม (ATM)” 
น้ัน มีปริมาณเพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง ซ่ึงในไตรมาส 2 ของปี 
2560 ทีจ านวนการท าธุรกรรมผ่านทางตู้เอทีเอ็มมากถึง 969.1 
ล้านรายการ นับเป็นมูลค่า 82.8 ล้านล้านบาท [1] จากจ านวน
ตู้เอทีเอ็มท่ัวประเทศจ านวน 51,765 เครื่อง  [2] จึงท าให้
ปริมาณการใช้รถขนธนบัตรเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย  

อย่ า ง ไ รก็ ตาม  รถขนธนบั ตร เหล่ า น้ี ยั ง ไม่ มี
ประสิทธิภาพในการป้องกันการโจรกรรม ซ่ึงสามารถทราบได้
จากข่าวสารเมื่อวันท่ี 29 พฤศจิกายน 2550 รถขนส่งธนบัตร
ของบริษัท แซมโก้ จ ากัด โดนปล้นบริเวณหน้าธนาคารไทย
พาณิชย์  สาขา เทคโนโลยีฯ  เจ้ า คุณทหาร ลาดกระบั ง 
กรุงเทพมหานคร สูญเสียมูลค่ากว่า 22,863,000 บาท [3] 
และในวันท่ี 12 กรกฎาคม 2551 บริเวณธนาคารไทยพาณิชย์ 
จังหวดขอนแก่น รถขนส่งธนบัตรของบริษัท แซมโก้ จ ากัด ยัง
ได้ถูกปล้นเงินสดไปจ านวน 11,980,000 บาท นอกจากน้ี [4] 
ในวันท่ี 20 มกราคม 2552 บริษัทดังกล่าวยังโดนปล้นบริเวณ
ห้างเทสโก้ โลตัส เทพประสิทธิ์  จั งหวัดชลบุรี  ได้เงินไป 
5,000,000 บาท ยิ่งไปกว่าน้ัน ยังมีข่าวสารของวันท่ี 17 
กันยายน 2555 ว่ามีการปล้นรถขนส่งธนบัตรของบริษัท 
กรุงเทพเซอร์เว็กซ์ จ ากัด ณ บริเวณหน้าห้างเทสโก้โลตัส บาง
ปะอิ น  จั งหวั ดพระนครศรี อยุ ธย า  ได้ เ งิ น ไป ท้ั งหมด 
15,950,000 บาท [5] และวันท่ี 15 พฤศจิกายน 2556 เกิด
เหตุปล้นรถขนส่งธนบัตรของธนาคารกรุงไทย สาขาบางปะกง 
จั งห วั ด ฉะ เชิ ง เ ทร า  ได้ เ งิ น ไป  4 ,0 00 ,000  บาท  [6]  
จากเหตุการณ์ดังกล่าว ลุกลามมาถึงภาพลักษณ์และความเชื่อ
มันของประชาชนต่อธนาคารนับ 10 ปี มาน้ี ทางบริษัทรับจ้าง
ขนส่งธนบัตรของธนาคารหลายแห่ง จึงมีวิธีการขนส่งธนบัตร
ในแต่วันจะต้องใช้เส้นทางท่ีไม่ซ้ ากัน และเป็นปัญหาท าให้
ต้นทุนการขนส่งมีค่าสูงขึ้นเพราะไม่สามารถใช้เส้นทางการเดิน
รถท่ีประหยัดท่ีสุดได้ทุกวัน  
 จากการศึกษาเหตุการณ์การโจรกรรมดังกล่าว ซ่ึง
เป็นปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งธนบัตรท่ีค านึงถึง
ความปลอดภัยและลดค่าใช้จ่ายในการขนส่ง และเป็นเส้นทาง
เดินรถหน่ึงคันจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดต่าง ๆ จุดละหน่ึงครั้ง 
โดยไม่มีการย้อนกลับไปกลับ ซ่ึงปัญหาเหล่าน้ีในทางศาสตร์
การวิจัยด าเนินงาน (Operations Research) เรียกว่า “ปัญหา
ก า ร เ ดิ น ท า ง แ บ บ เ ซ ล ส์ แ ม น ” (Traveling Salesman 
Problem: TSP) [7] ยิ่งไปกว่าน้ันปัญหาการเดินทางแบบเซลส์
แ ม น ยั ง เ ป็ น ปั ญ ห า แ บ บ  NP-hard (Nondeterministic 
Polynomial Time Problem-hard) ซ่ึงเป็นปัญหาท่ียากและ
ไม่ ส ามารถแก้ ไข ได้ โ ดย ใช้ เ วลาแบบโพลี โน เมี ยล ได้  
(Polynomials Time) [8] ต้องใช้วิ ธีการอื่น ๆ ในการหา
ค าตอบ เช่ น  วิ ธี ก าร  cutting plane algorithm วิ ธี ก าร 
branch and bound เป็นต้น โดยแบบจ าลองคณิตศาสตร์

ของปัญหาการเดินทางของเซลส์แมนในกรณีไม่มีข้อจ ากัด
ทางด้านทรัพยากรสามารถเขียนได้ดังนี้ 
ดัชนีของแบบจ าลองคณิตศาสตร์ 

𝑖, 𝑗  ลูกค้ารายท่ี 𝑖 หรือ 𝑗   ∀𝑖, 𝑗 ∈
{1, … , 𝑘} 
 
พารามิเตอร์ 
 𝐶𝑖𝑗  ต้นทุนในการเดินทางจากลูกค้า 𝑖 ไปยังลูกค้า 
𝑗 
 𝑘 จ านวนลูกค้า 
 𝑆 จ านวนลูกค้าท่ีอยู่ในเส้นทาง 
 𝑉 จ านวนลูกค้ารวมท้ังหมด 
 
ตัวแปรตัดสินใจ 

𝑋𝑖𝑗 = {
1
0

 
เมื่อมีการเดินทางจาก 𝑖 ไป 𝑗 
เมื่อไม่มีการเดินทางจาก 𝑖 ไป 𝑗 

  
สมการเป้าหมาย 

𝑀𝑖𝑛.  𝑍

= ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑖≠𝑗

 (1) 

 
Subject to 

∑ 𝑋𝑖𝑗 = 1

𝑘

𝑖=1

, ∀𝑗 ∈ {1, … , 𝑘} (2) 

   

∑ 𝑋𝑖𝑗

𝑘

𝑗=1

= 1, ∀𝑖 ∈ {1, … , 𝑘} (3) 

   

∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗

𝑘

𝑗∈𝑆

𝑘

𝑖∈𝑆

≤ |𝑆| − 1, 

𝑆 ∪ 𝑉, 2 ≤ |𝑆|
≤ 𝑘 − 2 

(4) 

 
สมการท่ี (1) ต้นทุนการเดินทางจากเมือง 𝑖 ไปยังเมือง 𝑗   
สมการท่ี (2) การเดินทางจากเมือง 𝑖 ต้องเท่ากับ 1 และ
สามารถเดินทางออกจากเมือง 𝑖 ได้เพียงครั้งเดียว 
สมการท่ี (3) การเดินทางเข้ามายังเมือง 𝑖  
สมการท่ี (4) เป็นการก าหนดสมการป้องกันการเดินทาง
ย่อยหรือการเดินทางไปไม่ครบเมือง 
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 จากการศึกษางานวิจัยเชิงส ารวจของ Vaishnav P. 
และคณะ [9] พบว่า ปัญหาการเดินทางแบบเซลส์แมน 
(Traveling Salesman Problem) ส า ม า ร ถ ป ร ะ ยุ ก ต์ ใ ช้
ขั้ น ตอนวิ ธี ก า ร ฮิ ว ริ ส ติ ก ส์ ท า งพั น ธุ ศ าสตร์  ( Genetic 
Algorithm: GA) ในการค้นหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดได้โดย
การปรับเปลี่ยนตัวแปรเพียงแค่บางตัว นอกจากน้ี Arnesen, 
M. J. และคณะ [10] ยังได้มีการศึกษาปัญหาการเดินทางแบบ
เซลส์แมนส าหรับกรณีศึกษาของบริษัทขนส่งสารเคมีโดยการ
น าเสนอแบบจ าลองคณิตศาสตร์ Time Windows and Draft 
Limits (TSPPD-TWDL) และใช้ขั้นตอนวิธีการแบบ Dynamic 
Programming (DP) ในการค้นหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด  
ยิ่งไปกว่าน้ัน ขั้นตอนวิธีการ Neural Network ยังสามารถ
ประใช้ในการแก้ไขปัญหาการขนส่งเท่ียวกลับ (Backhauling) 
ซ่ึงจัดเป็นปัญหาแบบการเดินทางแบบเซลส์แมน โดย Ghaziri 
H. และคณะ [11] และจากการศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับระเบียบ
ขั้นตอนวิธีการแบบประหยัด (Salving Algorithm) ยังสามารถ
น ามาค้นหาค าตอบของปัญหาการเดินทางแบบเซลส์แมน
ส าหรับเด็กท่ีเดินทางเข้ามาท าการรักษาของโรงพยาบาลแห่ง
ห น่ึง  น า เสนอโดย McDowell K. M. และคณะ [12] ซ่ึ ง
สามารถลดระยะการเดินทางอันส่งผลต่อการประหยัด
ค่าใช้จ่ายได้อย่างเหมาะสมท่ีสุด อีกท้ังยังมีความสอดคล้องกับ
การวิจัยน้ี  
   ดังน้ัน การวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค์ในการน าขั้นตอน
วิธีการแบบประหยัด (Saving Algorithm) มาประยุกต์ใช้ใน
การหาค าตอบของปัญหาการเดินทางแบบเซลส์แมน 
(Traveling Salesman Problem) เพื่อศึกษาและจัดเส้นทาง
การเดินรถขนส่งธนบัตรโดยค านึงถึงความเสี่ยงจากการ
โจรกรรมของกรณีศึกษาจริงกับสถาบันการเงินแห่งหน่ึงใน
ประเทศไทย 
 

2. วิธีการและเครื่องมือวิจัย (Research Instrument and 
Methodology) 
การวิจัยครั้งนี้เป็นการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีการแบบประหยัด 
(Saving Algorithm) มาค านวณเส้นทางเดินรถขนส่งธนบัตรท่ี
เหมาะสมโดยค านึงถึงความเสี่ยงจากการโจรกรรม ซ่ึงเริ่มจาก
การศึกษาสภาพปัจจุบัน ความเสี่ยง และข้อจ ากัดในพื้นท่ีของ
สถาบันการเงินตัวอย่าง หลังจากน้ันได้สร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ (Mathematical Model) เพื่อใช้ในการค านวณ
เส้นทางท่ีเหมาะสม ซ่ึงผลเฉลยจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ของ
แบบจ าลองยังได้น าไปเปรียบเทียบกับผู้เชี่ยวชาญท่ีปฏิบัติ
หน้าท่ีขับรถขนส่งธนบัตรในปัจจุบัน 
 
2.1 การศึกษาปัญหาของสถาบันการเงินตัวอย่าง 
การสัมภาษณ์เชิงลึกเกี่ยวกับปัญหาของสถาบันการเงิน
ตัวอย่างพบว่า บริษัทขนส่งธนบัตรดังกล่าวมีการเลือกใช้
เส้นทางการเดินรถในแต่ละวันโดยใช้ประสบการณ์และ
ความรู้สึกของเจ้าหน้าท่ีเป็นผู้ก าหนด จึงไม่มีทฤษฎีและโปรม
แกรมช่วยในการตัดสินเพื่อเลือกเส้นทางการเดินรถขนส่ง
ธนบัตรมาอ้างอิงแต่อย่างไร ซ่ึงแผนท่ีการเดินรถและตาราง
ระยะทางของกรณีศึกษาได้แสดงดังรูปท่ี 1 (Figure 1) และ
ตารางท่ี 1 (Table 1) ตามล าดับ 

 
Figure 1 ATM Cash Replenishment Routing 
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Table 1 Distance for the case study (Kilometer; Km.) 

  ปริม
าณ 
(บา
ท) 

300,
000 

350,
000 

400,
000 

350,
000 

300,
000 

400,
000 

300,
000 

500,
000 

250,
000 

300,
000 

350,
000 

400,
000 

300,
000 

350,
000 

400,
000 

300,
000 

  De
pot 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

  บริ
ษัท 

ตู้ A ตู้ B ตู้ C ตู้ D ตู้ E ตู้ F ตู้ G ตู้ H ตู้ I ตู้ J ตู้ K ตู้ L ตู้ M ตู้ N ตู้ O ตู้ P 

De
pot 

บ ริ
ษัท 

0 1.12 11 14 16 23 27 31 31 29 25 32 32 33 38 51 51 

1 ตู้ 
A 

 0 12 15 17 19 24 31 32 29 26 28 29 29 34 47 47 

2 ตู้ 
B 

  0 7 7 29 34 21 22 19 16 38 39 39 44 57 57 

3 ตู้ 
C 

   0 13 33 37 18 19 26 22 42 42 43 48 61 61 

4 ตู้ 
D 

    0 37 42 18 19 16 13 32 47 47 52 65 65 

5 ตู้ 
E 

     0 6 49 50 47 44 18 19 24 23 42 42 

6 ตู้ 
F 

      0 54 55 52 48 23 24 24 23 42 42 

7 ตู้ 
G 

       0 0.83 5 10 52 52 53 58 71 71 

8 ตู้ 
H 

        0 4 8 51 52 53 58 71 70 

9 ตู้ I          0 7 56 57 58 63 76 75 
10 ตู้ J           0 53 53 54 59 72 72 
11 ตู้ 

K 
           0 6 27 26 24 23 

12 ตู้ 
L 

            0 23 22 20 19 

13 ตู้ 
M 

             0 5 17 16 

14 ตู้ 
N 

              0 12 11 

15 ตู้ 
O 

               0 0.45 

16 ตู้ 
P 

                0 

 
2.2 สมการคณิตศาสตร์ท่ีใช้ในการค านวณเส้นทางการเดินรถ
ขนส่งธนบัตรท่ีเหมาะสมโดยค านึงถึงความเสี่ยงจากการ
โจรกรรม 
การวิจัยน้ีได้ประยุกต์ใช้สมการคณิตศาสตร์ของขั้นตอนวิธีการ
แบบประหยัด (Saving Algorithm) มาค านวณปัญหาการเดิน
รถขนส่งธนบัตร โดยการเพิ่มค่าความเสี่ยงเข้าไปในสมการ
ขั้นตอนวิธีการแบบประหยัดท่ัวไป เพื่อเป็นตัวบ่งชี้ถึงความเสี่ยง
จากการโจรกรรมดังแสดงในสมการที่ (5) เพื่อท าใหโ้ปรแกรม
สามารถท าการเลือกว่าควรใช้เส้นทางนั้นหรือไม่ 
 

𝑆𝑖𝑗 = (𝐶𝑖𝑗 − 𝑃𝑖𝑗) − (𝐶1𝑖 − 𝑃1𝑖) +

(𝐶𝑗1 − 𝑃1𝑗)   (5) 
 

พารามิเตอร์ 
𝑆𝑖𝑗  ค่าประหยัดระหว่างจุดส่งสินค้า 𝑖 และ 

𝑗 
𝐶1𝑗  ระยะทางระหว่างจุดส่งสินค้า 1 และ 

𝑗 
𝑃1𝑗  ค่าความเสี่ยงระหว่างจุด 1 และ 𝑗 
𝐶1𝑖  ระยะทางระหว่างจุดส่งสินค้า 1 และ 

𝑖 
𝑃1𝑖  ค่าความเสี่ยงระหว่างจุด 1 และ 𝑖 
𝐶𝑖𝑗  ระยะทางระหว่างจุดส่งสินค้า 𝑖 และ 𝑗 
𝑃𝑖𝑗  ค่าความเสี่ยงระหว่างจุด 𝑖 และ 𝑗 
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ส าหรับการวิจัยน้ี ได้แบ่งค่าความเสี่ยงออกเป็น 3 ระดับ คือ 
น้อยต่ ากว่าร้อยละ 30 ปานกลางต่ ากว่าร้อยละ 70 และมาก
ตั้งแต่ร้อยละ 71 ไปจนถึง 100 ซ่ึงการแบ่งระดับความเสี่ยง
สามารถวิ เคราะห์ ได้จากข้อมูลเชิงลึกของการสัมภาษณ์
ผู้เชี่ยวชาญ นอกจากนี้ จากข้อมูลเชิงลึกดังกล่าวยังท าให้ทราบ
ได้ว่าระยะทางท่ีผู้เชี่ยวชาญปฏิบัติหน้าท่ีขนส่งธนบัตรมีการ
แปรผกผันกับค่าความเสี่ยงในการโจรกรรม ดังน้ัน จึงต้องน า
ระยะทางระหว่างจุดส่งสินค้า 𝑖 และ 𝑗 มาลบกับค่าความเสี่ยง
ระหว่างจุด 𝑖 และ 𝑗 ตามท่ีได้แสดงดังสมการท่ี (5) ซ่ึงในการ
ค านวณค่าความเสี่ยงท่ีหาได้จริงไปเทียบกับระยะทางในการ
ขนส่งธนบัตรและจะได้ค่าความเสียงออกมาท่ีมีหน่วยเป็น
ระยะทาง (กิโลเมตร) ยกตัวอย่างเช่น ระยะทาง 20 กิโลเมตร  
มีค่าความเสี่ยงท่ีร้อยละ 75 จะได้ 20 คูณ 75 หารด้วย 100 
เท่ากับ 13 กิโลเมตร 
 
2.3 ขั้นตอนวิธีการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งธนบัตรท่ี
เหมาะสมโดยค านึงถึงความเสี่ยงจากการโจรกรรม 
ขั้ นตอนการสร้ างผลเฉลยเริ่ มต้น โดยใช้วิ ธี การ  Saving 
Algorithm เพื่อค านวณเส้นทางการเดินรถขนส่งธนบัตร
เบื้องต้นสามารถเขียนแผนผังขั้นตอนวิธีการได้ดังรูปท่ี 2 
(Figure 2) 
 
2.4 การเขียนโปรแกรมเพื่อค านวณเส้นทางการเดินรถขนส่ง
ธนบัตรที่เหมาะสม 
ในการเขียนโปรแกรมส าหรับการวิจัยน้ี ได้เลือกใช้ภาษา Visual 
basic.net ซ่ึงการเขียนโปรแกรมต้องมีการวางล าดับขั้นตอน
วิธีการท างานของกรณีศึกษา มีการสร้างตรรกะ และสมการ 
เพื่อใช้ค านวณหาเส้นทางการเดินรถขนส่งธนบัตรท่ีเหมาะสม
เพื่อให้ค้นหาค าตอบได้ถูกต้องโปรแกรมท่ีสร้างขึ้นมาให้ชื่อว่า
โปรแกรม ROAR-T ส าหรับขั้นตอนวิธีการค านวณเริ่มจากการ
ใช้  Saving Algorithm ซ่ึงเป็นวิธีฮิวริสติกส์น าเสนอไว้โดย 
Clarke G. และ Wright J. W. [13] ซ่ึง เริ่ มต้นจากการเข้าสู่
ระบบของโปรแกรม การรับจ านวนข้อมูล และความจุของรถ
ขนส่งธนบัตร หลังจากน้ันน าเข้าข้อมูลเมตริกซ์ระยะทาง 
(Distance Matrix) โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel 2013 
ล าดับต่อไปใช้โปรแกรมส าเร็จรูป TRvrp เพื่อท าการเก็บข้อมูล
ในรูปแบบของอาเรย์สองมิติ 𝐹𝑟 (𝑖, 𝑗) และแปลงข้อมูลเป็น
เมตริกส์แบบประหยัดบนอาเรย์สองมิติ 𝑆 (𝑖, 𝑗) จากน้ันท า
การจัดเรียงตลับใส่ธนบัตรโดยพิจารณาจากค่าประหยัด แล้วท า
การแบ่งจ านวนข้อมูลท่ีถูกเรียงให้กับรถขนส่งธนบัตรแต่ละคัน
โดยพิจารณาจากความจุท่ีสามารถบรรทุกได้ ขั้นสุดท้ายสร้าง
เป็นผลเฉลยเบื้อ งต้นในเซตค าตอบของอาเรย์สองมิติ  
𝑠𝑒𝑞 (𝑖, 𝑗) 
 
 
 
 

ก าหนดตัวแปร 
𝑐 จ านวนการวนลูป 
𝑀𝑎𝑥𝐴𝑇𝑀 จ านวนตลับใส่ธนบัตรท้ังหมด 
𝑚 ค่าปริมาตรสูงสุดของรถ 
𝐹𝑟(𝑖, 𝑗) อ า เ รย์ สองมิ ติ  เ ก็ บข้ อมู ล

ระยะทางระหว่าง (𝑖, 𝑗) ท่ี
น าเข้าจาก Microsoft Excel 

𝑣(𝑖) ค่าปริมาตรของตลับใส่ธนบัตร 
(𝑖) 

𝑆𝑎(𝑖, 𝑗) อ า เ รย์ สองมิ ติ  เ ก็ บข้ อมู ล 
Saving Matrix 

𝑟(𝑖) เก็บล าดับตลับใส่ธนบัตร (𝑖) 
ท่ีเรียงจากค่า Saving 

𝑡𝑟𝑢𝑐𝑘 จ านวนรถขนส่งธนบัตร หรือ
เส้นทางที่ใช้ท้ังหมด 

𝑠𝑒𝑞(𝑖, 𝑗) อาเรย์สองมิติ เก็บล าดับตลับ
ใส่ธนบัตร  (𝑗) ส าหรับรถ
ขนส่งคันท่ี (𝑖) 

 
3. ผลการวิจัย (Results) 
ผลของการวิจัยน้ีจะแสดงเฉพาะค าตอบในรูปแบบตารางที่ได้ผล
มาจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
3.1 ผลการเปรียบเทียบระหว่างผู้ เชี่ยวชาญและโปรแกรม
คอมพิวเตอร์  
ผลของการวิจัยน้ี พบว่า ปัจจัยท่ีมีผลต่อการค านวณจ านวนรถ
ขนส่งธนบัตรและเส้นทางท่ีเหมาะสมได้แก่ (1) จ านวนเงิน 
ท่ีขนส่ง (2) จ านวนตู้ ATM และ (3) ค่าความเสี่ยง 
 เมื่อผู้เชี่ยวชาญในการขนส่งธนบัตรเลือกชุดตัวเลข
แบบสุ่มโดยอาศัยประสบการณ์ในการท างานมาตัดสินใจ พบว่า 
ผู้เชี่ยวชาญจะเลือกเส้นทางจากระยะทางระหว่างตู้ท่ีใกล้กัน
และมักจะค านึงถึงระยะทางในการเดินทางก่อนท่ีจะค านึงถึง
ปัจจัยด้านความเสี่ยง ซ่ึงจากการค านวณเส้นทางการเดินรถ
ขนส่งธนบัตรด้วยโปรแกรม ROAR-T พบว่า การค้นหาเส้นทาง
สามารถก าหนดให้มีการเลือกเส้นทางโดยการค านึงถึงระยะทาง 
หรือค านึงถึงความเสี่ยงก่อน เพื่อความสะดวกของผู้ใช้งาน 

ยิ่งไปกว่าน้ัน โปรแกรม RORA-T ท่ีน ามาใช้ในการ
ค านวณยังมีทฤษฎีทางวิศวกรรมมาอ้างอิงเส้นทางได้อย่าง
เหมาะสม ซ่ึงจากการทดสอบการเลือกเส้นทางโดยผู้เชี่ยวชาญ
เทียบกับการเลือกเส้นทางโดยโปรแกรม พบว่า ถ้าหากจ านวนตู้ 
ATM น้อย ผลการทดลองไม่มีความแตกต่างกันมาก แต่ในทาง
กลับกันหากจ านวนตู้ ATM มากขึ้น พบว่า การค านวณหา
เส้นทางโดยใช้โปรแกรม RORA-T มีความเหมาะสมมากกว่า 
เน่ืองจากการตัดสินใจของผู้เชี่ยวชาญมีข้อจ ากัดในการค านวณ
มากกว่าการค านวณด้วยโปรแกรมดังแสดงในรูปท่ี 4 (Figure 4) 
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Figure 2 Flow chart diagram of Saving Algorithm for 

Bank Vehicle Routing 
 

 
Figure 4. Comparison distance between expert and 
programming 
 
3.2 ผลการทดสอบโปรแกรมกับกรณีศึกษาสถาบันการเงิน
ตัวอย่าง 
 ผลการทดสอบโปรแกรม ROAR-T กับกรณีศึกษา
สถาบันทางการเงินตัวอย่างของการวิจัยน้ี ได้แบ่งออกเป็น 3 
ระดับ ได้แก่ (1) ระดับความเสี่ยงสูง (2) ระดับความเสี่ยงปาน
กลาง และ (3) ระดับความเสี่ยงต่ า ดังแสดงตามรูปท่ี 5 (Figure 
5) ซ่ึงผลการทดสอบโปรแกรมท่ีระดับความเสี่ยงสูง พบว่า 
ระยะทางในการขนส่งธนบัตรท่ีค านึงถึงความเสี่ยงจากการ
โจรกรรมมีระยะทางเพียง 286 กิโลเมตร และค่าความเสี่ยงมาก
ถึง 127.08 ซ่ึงสามารถแสดงเส้นทางได้ดังรูปท่ี 6 (Figure 6) 
ผลการทดสอบโปรแกรมท่ีระดับความเสี่ยงปานกลาง พบว่า 
ระยะทางในการขนส่งธนบัตรท่ีค านึงถึงความเสี่ยงจากการ
โจรกรรมมีระยะทาง 369 กิโลเมตร และค่าความเสี่ยง 82.75 
ซ่ึงสามารถแสดงเส้นทางได้ดังรูปท่ี 7 (Figure 7) และผลการ
ทดสอบโปรแกรมท่ีระดับความเสี่ยงต่ า พบว่า ระยะทางในการ
ขนส่งธนบัตรท่ีค านึงถึงความเสี่ยงจากการโจรกรรมมีระยะทาง 
481 กิโลเมตร และค่าความเสี่ยง 34.82 ซ่ึงสามารถแสดง
เส้นทางได้ดังรูปท่ี 8 (Figure 8)  
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เริม่ตน้ 

หาค่าระยะทางจรงิระหว่างจุดต่าง ๆ ใน  
Google map 

น าเขา้ขอ้มลูระยะทางจากเมตรกิซ์ระยะทาง 
(Distance Matrix) เขา้สู่โปรแกรม 

สรา้งเมตรกิซ์ระยะทาง (Distance Matrix) เป็นตาราง  
Form to chart บนโปรแกรม Microsoft Excel 

แปลงเมตรกิซ์ระยะทาง (Distance Matrix) เป็นเมตรกิซ์
แบบประหยดั (Saving Matrix) ซึง่การหาค่าประหยดั 

(Saving Value) มสีตูรการค านวณดงันี้ 

𝑆𝑖𝑗 = (𝐶𝑖𝑗 − 𝑃𝑖𝑗) − (𝐶1𝑖 − 𝑃1𝑖) + (𝐶𝑗1 − 𝑃1𝑗) 

สรา้งผลเฉลยเบือ้งตน้ (Initial Solution) หรอืเสน้ทาง
ค าตอบเบือ้งตน้โดยการจดัเรยีงจุด ซึง่พจิารณาจากค่า
ประหยดั จากนัน้ท าการแบ่งจุดทีถู่กเรยีงล าดบัใหก้บัรถ
ขนส่งธนบตัรแต่ละคนัโดยพจิารณาจากความจุทีส่ามารถ

บรรทุกได ้

สิน้สุด 
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Figure 5 Result of ROAR-T program for case 

experiments 
 

 
Figure 6 Vehicle routing at high-risk of ROAR-T 

programming 
 

 
Figure 7 Vehicle routing at middle-risk of ROAR-T 

programming 
 

 
Figure 8 Vehicle routing at low-risk of ROAR-T 

programming 
 
 
 
 
 
 
 

4. สรุปและเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
จากการศึกษาเส้นทางเดินรถขนส่งธนบัตรท่ีเหมาะสมโดย
ค านึงถึงความเสี่ยงจากการโจรกรรมด้วยใช้โปรแกรม ROAR-T 
สามารถค านวณเส้นทางการเดินรถได้ระยะทางน้อยกว่าการ
ตัดสินใจด้วยประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญ นอกจากน้ัน ยังท า
ให้ทราบได้ว่าหากมีปริมาณตู้ ATM น้อย ผลการตัดสินใจจาก
โปรแกรมมีความแตกต่างกับการตัดสินใจจากผู้เชี่ยวชาญเพียง
เล็กน้อย ถ้าหากมีจ านวนตู้ ATM มากขึ้น ประสิทธิภาพในการ
ใช้โปรแกรมช่วยในการตัดสินใจจะสามารถช่วยลดระยะทางใน
การขนส่งธนบัตรไดอ้ย่างเหมาะสมมากขึ้น  
 จากปัจจัยท่ีใช้ในการพิจารณา ได้แก่ ปัจจัยด้าน
ระยะทาง และ ปัจจัยด้านความเสี่ยงจากการโดนโจรกรรม หาก
เลือกปัจจัยด้านระยะทางท่ีประหยัดในทางกลับกันกับ พบว่า 
ความเสี่ยงจากการโจรกรรมน้ันสูงขึ้น และถ้าหากเลือกท่ีจะลด
ปัจจัยด้านความเสี่ยงจากการโจรกรรม พบว่า ระยะทางท่ีใช้ใน
การขนส่งจะเพิ่มขึ้น ดัง น้ัน จึงขึ้นอยู่กับวิจารณญาณของ
ผู้ใช้งานผนวกกับผลเฉลยท่ีได้จากโปรแกรม ROAR-T และทาง
คณะผู้วิจัยจะน าเสนอขั้นตอนวิธีการท่ีสามารถลดระยะทางและ
ลดความเสี่ยงจากการโจรกรรมในงานวิจัยฉบับต่อไป 
 
กิตติกรรมประกาศ 
ทางคณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณนักศึกษาชั้นปีท่ี 4 ของสาขาวิชา
วิศวกรรมอุตสาหการ ภาควิชาวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยศิลปากร ท่ีค่อยเป็นผู้ช่วยนักวิจัย 
และขอขอบพระคุณผู้เชี่ยวชาญท่ีของสถาบันการเงินตัวอย่าง 
และผู้ท่ีให้การสนับสนุนอื่น ๆ ท่ีไม่ได้กล่าวนามในท่ีน้ี ทาง
คณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูง 
 
5. Reference 
[1] Payment Systems Policy, Bank of Thailand. (2017). 

2 nd Quarter Report 2 0 1 7 .  Retrieved from 
https://www.bot.or.th/Thai/Statistics/Docume
nts/Q2_2017.pdf. [in Thai] 

[2] Government Savings Bank.  ( 2015) .  Financial 
Services Through ATMs.  Retrieved from 
https://www.gsb.or.th/services/ServiceChannel
/%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%95-ATM.aspx. 
[in Thai] 

[3] Teenee Media Co.,Ltd.  ( 2 007) .  News of the 
company robbery Siam Advisory Co., Ltd. 
Retrieved from 
http://tnews.teenee.com/crime/18211.html. 
[in Thai] 

[4] MGR Online. (2009). News of the robbery money 
Samco Pattaya.  Retrieved from https://m 
gronline.com /local/detail/9520000006703. [in 
Thai] 

286
369

481

127.08
82.75

34.82

ค่ า ค ว า ม เ สี่ ย ง สู ง ค่ า ค ว า ม เ สี่ ย ง ป า น
ก ล า ง

ค่ า ค ว า ม เ สี่ ย ง ต ่า

ระยะทาง ค่าความเสีย่ง



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ปีท่ี 21 ฉบับท่ี 1 มกราคม-เมษายน 2562 

108 

[5] Thairath online.  (2012). News of the robbery 
money for gambling debt.  Retrieved from 
https:// www.thai rath.co.th/content/296388 . 
[in Thai] 

[6] INN News. (2013). Breaking News Krung Thai Bank 
Public Company Limited Central Tesco 
Lotus Bangwa.  Retrieved from 
http://www.innnews. 
co.th/shownews/show?newscode=494699. [in 
Thai] 

[7] Boland, N., Hewitt, M., Vu, D. M., & Savelsbergh, M. 
(2017, June). Solving the Traveling Salesman 
Problem with Time Windows Through 
Dynamically Generated Time-Expanded 
Networks. In International Conference on AI 
and OR Techniques in Constraint 
Programming for Combinatorial 
Optimization Problems (pp. 254-262). 
Springer, Cham. 

[8] Hoffman, K. L., Padberg, M., & Rinaldi, G. (2 0 1 3 ) . 
Traveling salesman problem. In Encyclopedia 
of operations research and management 
science (pp. 1573-1578). Springer US. 

[9] Vaishnav, P., Choudhary, N., & Jain, K. (2 0 1 7 ) . 
Traveling Salesman Problem Using Genetic 
Algorithm: A Survey. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[10] Arnesen, M. J., Gjestvang, M., Wang, X., Fagerholt, 
K., Thun, K., & Rakke, J. G. (2017) .  A traveling 
salesman problem with pickups and 
deliveries, time windows and draft limits: 
Case study from chemical shipping. Computers 
& Operations Research, 77, 20-31. 

 [11] Ghaziri, H., & Osman, I. H. (2 0 0 3 ) .  A neural 
network algorithm for the traveling 
salesman problem with backhauls. 
Computers & Industrial Engineering, 44, 267-
281. 

[12] McDowell, K. M., Chatburn, R. L., Myers, T. R., 
O'riordan, M. A., & Kercsmar, C. M. (1998). A 
cost-saving algorithm for children 
hospitalized for status asthmaticus. Archives 
of pediatrics & adolescent medicine, 152(10), 
977-984. 

[13] Clarke, G., & Wright, J. W. (1964). Scheduling of 
vehicles from a central depot to a number 
of delivery points. Operations research, 12(4), 
568-581. 


