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บทคัดย่อ 
 

การวิจยัน้ีไดศึ้กษาปัญหาของธุรกิจรับซ้ือขยะรีไซเคิล พบว่าการตอบรับและวางแผนจดัรถรับขยะจากผู ้
เสนอขายขยะใชว้ิจารณญาณของผูต้ดัสินใจเป็นหลกั ภายใตค้วามหลากหลายดา้นประเภทของขยะรีไซเคิล ปริมาณ
รถมีจ ากดั ขีดความสามารถในการบรรทุกและบรรจุแต่ละคนัไม่เท่ากนั และบางจุดรับมีขอ้จ ากดัดา้นเวลารับ 
วตัถุประสงคข์องงานวิจยัน้ีเพ่ือออกแบบระบบสนบัสนุนช่วยในการวางแผนจดัรถรับขยะรีไซเคิลดว้ยเทคนิคหาค่า
ประหยดั (Saving Algorithm) ของ Clarke & Wright และเทคนิคกวาด (Sweep Approach) เพ่ือใหไ้ดร้ะยะทางและ
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Abstract 
 

 From a case study of the problems in the recycled waste collection business, we found that the decision 
making in the routing of recycled waste collection vehicle depends on a person who is in charge of this task. 
However, this process involve many conditions, such as the varieties of the recycled waste, the fleet size and mix 
the capacity of vehicle, and the picked up time constraint, which cannot be fully optimized by only a person 
decision. The objective of this study is system designing to support to plan the routing of recycled waste 
collection vehicle by applying Saving Algorithm and Sweep Approach for optimal distance and truck utilization. 
From the problem mentioned, the research solution consist of 1) create the master route by applying Saving 
Method with the picked up time constraint and 2) design a support system to calculate optimal result by applying  
2 heuristics method ; Saving Algorithm (Clarke & Wright,1964, 568-581) and Sweep Approach (Gillet & Mille, 
1974, 340-349) is the support system written in JAVA and linked with database in  Microsoft Excel 2003. 

 

The system will show the feasible routes which is maximize saving with optimal truck utilization. We 
found that result can support to plan the routing of recycled waste collection vehicle better than using a simple 
decision making from a person which decrease 10.5% distance, increase weight truck utilization to 5% and, 
increase volume truck utilization to 7%  
Keywords : The Vehicle Routing Problem, Heuristics, Saving Algorithm, Support System, Recycled Waste 
 
บทน า  

การรีไซเคิล เป็นการน าส่ิงท่ีไม่ใชแ้ลว้มา
ผ่านกระบวนการกลบัมาเป็นทรัพยากรน ากลบัมา
เป็นปัจจยัการผลิตอีกคร้ัง ท าให้ธุรกิจลดการใช้
ทรัพยากรใหม่ เกิดผลใหต้น้ทุนการผลิตต ่าลง แต่
เน่ืองจากปริมาณขยะท่ีเขา้สู่อุตสาหกรรมรีไซเคิล
นั้ น  มีป ริมาณไม่แ น่นอน  ธุ ร กิจ ท่ีท าหน้า ท่ี
รวบรวมขยะรีไซเคิลจึงประสบปัญหาการวางแผน
ภายใตส้ภาวะท่ีไม่แน่นอน ผูบ้ริหารธุรกิจจึงอาศยั
ประสบการณ์ท่ีผา่นมาและวิจารณญาณของตนเอง

เป็นหลกัในการตดัสินใจรับซ้ือขยะรีไซเคิลจากผู ้
เสนอขาย ปัญหาท่ีเกิดข้ึนของบริษทัตวัอย่างเป็น
ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ (Vehicle Routing 
Problem: VRP) ผูว้างแผนจะตอ้งตดัสินใจวา่จะให้
รถบรรทุกคนัใดไปใหบ้ริการกบัลูกคา้รายใด ตอ้ง
ค านึงถึงระยะทางรับระหวา่งลกูคา้แลว้ บริษทัตอ้ง
ค านึงขอ้จ ากดัดา้นการขนส่ง ขอ้จ ากดัการรับซ้ือ 
ดงัน้ี 
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1. ขอ้จ ากดัพิกดับรรทุก  ซ่ึงพาหนะ
บรรทุกมีพิกดับรรทุกและบรรจุไม่เท่ากนั (Fleet 
Size)   
 2. ขอ้จ ากดัเน่ืองจากขยะมีหลากหลาย
ประเภท มีขนาดและน ้ าหนักไม่เท่ากัน ดังนั้ น 
นอกเสียจากจะค านึงถึงน ้ าหนักบรรทุกแลว้ ยงั
ตอ้งค านึงถึงปริมาตรบรรจุอีกดว้ย 

3. ขอ้จ ากัดด้านเวลาในการรับ (Time 
Window) ลูกคา้บางรายเป็นหน่วยงานราชการ จึง
สามารถไปรับขยะไดเ้ฉพาะในเวลาราชการเท่านั้น 
หรือลกูคา้บางรายก าหนดใหรั้บไดเ้ฉพาะช่วงก่อน 
12.00 เป็นตน้ และลูกคา้บางรายก็สามารถเขา้รับ
ขยะไดต้ลอดทั้งวนั เป็นตน้ 

เม่ือปัญหามีความซบัซอ้น ตวัแปรในการ
ตัดสินใจมีมาก  ผู ้วางแผนอาจไม่สามารถหา
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดได ้วิธีในการหาค าตอบของปัญหา
การตดัสินใจ มี 2 ประเภท คือ 1) วิธีหาค่าดีท่ีสุด 
(Exact Optimization) ณัฐกาญจน์ โพธ์ิสัมฤทธ์ิ 
(2553, 544-551) ไดเ้สนองานวิจยัการแกปั้ญหา
ลกัษณะน้ี โดยเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ส าหรับแก้ปัญหาการจัดรถไปรับช้ินส่วนจาก
โรงงานผูผ้ลิตมายงับริษทัพบว่าใช้เวลาในการ
แกปั้ญหาถึง 10 ชัว่โมงส าหรับขนาดปัญหาเพียง 
10 บริษทั จึงไม่เหมาะสมในการน ามาแกปั้ญหา
ของบริษทัตวัอยา่งในงานวิจยัน้ี แมค้ าตอบท่ีไดจ้ะ
เป็นค่าท่ีดีท่ีสุดก็ตาม ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงใช ้2) 
วิธีฮิวริสติกส์ (Heuristics) ค่าท่ีไดจ้ะใกลเ้คียงค่าท่ี
ดีท่ีสุด ภายในระยะเวลาหาค าตอบท่ีสั้นกว่ามาก 
ดงัผลวิจยัของ Golden, Magnani & Nguyen 

(1977, 113-148) ซ่ึงน าเสนอโครงสร้างของขอ้มูล
ท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ือใช้ในการท างานจริง ด้วย
วิธีการของ Saving Algorithm การปรับปรุงและ
ขยายการใช้งานของ Saving Algorithm ถูก
น ามาใชก้บัการแกปั้ญหาท่ีมีลูกคา้ตั้งแต่ 100 ราย
ข้ึนไป ภายในเวลาไม่ก่ีนาที ตัวอย่างเช่น การ
แกปั้ญหาท่ีมีลูกคา้จ านวน 600 ราย ใชเ้วลาเพียง 
20 วินาที บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ IBM370/168 ซ่ึง
เม่ือเปรียบเทียบวิธีการของ Saving Algorithm กบั
วิธีการของ Sweep และ Tyagi’s Algorithm ในการ
แก้ปัญหาการจัดเส้นทางแบบ Multiple-Depot 
โดยยกตัวอย่างของปัญหาท่ีมีลูกค้าจ านวน 600 
รายกบัคลงัสินคา้จ านวน 2 คลงัซ่ึงเป็นอิสระแก่
กนั ก็สามารถแกปั้ญหาไดภ้ายในเวลา 55 วินาที 
บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ รุ่นเดียวกัน  ดังนั้ นวิธี        
ฮิวริสติกส์จึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยม 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบ
ระบบสนบัสนุนการวางแผนจดัรถรับขยะรีไซเคิล
ดว้ยเทคนิคหาค่าประหยดั (Saving Algorithm) 
ของ Clarke & Wright และเทคนิคกวาด (Sweep 
Approach) เพ่ือให้ไดร้ะยะทาง น ้ าหนักบรรทุก 
และปริมาตรบรรจุเหมาะสม  
 

วธีิการด าเนินการวจิยั 
งานวิจัยน้ีเป็นการออกแบบระบบเพ่ือ

สนับสนุนการวางแผนจัดรถรับซ้ือขยะรีไซเคิล 
หลงัจากรวบรวมขอ้มลูของบริษทัและจดัท าขอ้มูล
เพ่ือการค านวณ ซ่ึงขอ้มลูประกอบดว้ย 
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ส าหรับแก้ปัญหาการจัดรถไปรับช้ินส่วนจาก
โรงงานผูผ้ลิตมายงับริษทัพบว่าใช้เวลาในการ
แกปั้ญหาถึง 10 ชัว่โมงส าหรับขนาดปัญหาเพียง 
10 บริษทั จึงไม่เหมาะสมในการน ามาแกปั้ญหา
ของบริษทัตวัอยา่งในงานวิจยัน้ี แมค้ าตอบท่ีไดจ้ะ
เป็นค่าท่ีดีท่ีสุดก็ตาม ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงใช ้2) 
วิธีฮิวริสติกส์ (Heuristics) ค่าท่ีไดจ้ะใกลเ้คียงค่าท่ี
ดีท่ีสุด ภายในระยะเวลาหาค าตอบท่ีสั้นกว่ามาก 
ดงัผลวิจยัของ Golden, Magnani & Nguyen 

(1977, 113-148) ซ่ึงน าเสนอโครงสร้างของขอ้มูล
ท่ีมีประสิทธิภาพเพ่ือใช้ในการท างานจริง ด้วย
วิธีการของ Saving Algorithm การปรับปรุงและ
ขยายการใช้งานของ Saving Algorithm ถูก
น ามาใชก้บัการแกปั้ญหาท่ีมีลูกคา้ตั้งแต่ 100 ราย
ข้ึนไป ภายในเวลาไม่ก่ีนาที ตัวอย่างเช่น การ
แกปั้ญหาท่ีมีลูกคา้จ านวน 600 ราย ใชเ้วลาเพียง 
20 วินาที บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ IBM370/168 ซ่ึง
เม่ือเปรียบเทียบวิธีการของ Saving Algorithm กบั
วิธีการของ Sweep และ Tyagi’s Algorithm ในการ
แก้ปัญหาการจัดเส้นทางแบบ Multiple-Depot 
โดยยกตัวอย่างของปัญหาท่ีมีลูกค้าจ านวน 600 
รายกบัคลงัสินคา้จ านวน 2 คลงัซ่ึงเป็นอิสระแก่
กนั ก็สามารถแกปั้ญหาไดภ้ายในเวลา 55 วินาที 
บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ รุ่นเดียวกัน  ดังนั้ นวิธี        
ฮิวริสติกส์จึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยม 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือออกแบบ
ระบบสนบัสนุนการวางแผนจดัรถรับขยะรีไซเคิล
ดว้ยเทคนิคหาค่าประหยดั (Saving Algorithm) 
ของ Clarke & Wright และเทคนิคกวาด (Sweep 
Approach) เพ่ือให้ไดร้ะยะทาง น ้ าหนักบรรทุก 
และปริมาตรบรรจุเหมาะสม  
 

วธีิการด าเนินการวจิยั 
งานวิจัยน้ีเป็นการออกแบบระบบเพ่ือ

สนับสนุนการวางแผนจัดรถรับซ้ือขยะรีไซเคิล 
หลงัจากรวบรวมขอ้มลูของบริษทัและจดัท าขอ้มูล
เพ่ือการค านวณ ซ่ึงขอ้มลูประกอบดว้ย 
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(1) ขอ้มูลลูกคา้ และขอ้จ ากดัเวลารับ จาก
การสัมภาษณ์และรวบรวมบันทึก  (ตารางท่ี 1 
ภาคผนวก) พิกัดท่ีตั้ งของลูกค้า (ภาพท่ี 1 
ภาคผนวก) 

 (2) เมตริกซ์ระยะทางระหว่างจุดรับ 42 
จุด (ตารางท่ี 2 ภาคผนวก) โดยโปรแกรม Google 
Earth  

 (3) ขอ้มูลการแปลงอตัราน ้ าหนกั เป็น
ปริมาตรและจ านวนเป็นปริมาตรของขยะรีไซเคิล
แต่ละประเภท 

 (4) ขอ้มูลรถ ไดแ้ก่ พิกดับรรทุก อตัรา
ความจุ รหสัรถ ดงัตารางท่ี 3 
ตารางท่ี 3 ขอ้มลูรถบรรทุก 
รหสั
รถ 

ประเภทรถ พิกดั
บรรทุก 

พิกดับรรจุ 

T-01 4 ลอ้ เลก็ 1,500 กก. 6.3 ลบ.ม. 
T-02 4 ลอ้ ใหญ่ 3,000 กก. 13.7 ลบ.ม. 

 
ขั้นตอนงานวิจยัน้ีแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ  

      1.  ส่วนการประยุกต์เทคนิคจดัเส้นทาง 
ส่ ว น ป ร ะ ยุ ก ต์ เ ท ค นิ ค จั ด เ ส้ น ท า ง 

ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ดงัน้ี  
    1.1 สร้างเส้นทางหลกัรับขยะ (Master 

Route) 
การสร้างเสน้ทางหลกั จะพิจารณาจุดรับท่ี

มีความถ่ีในการเสนอขายขยะรับ 4 คร้ังต่อเดือน
หรือมากกว่า พบว่ามีลูกคา้จ านวน 12 ราย เพ่ือ
น าไปจดัเป็นตารางเสน้ทางการรับขยะรายสปัดาห์  

ขั้นท่ี 1  เลือกจุดรับแรกของเส้นทาง โดย
พิจารณาจากขอ้จ ากดัดา้นเวลาท่ีรับ 

ขั้นท่ี 2  หาคู่ของแต่ละลูกคา้ในขอ้ 1  ท่ีมี
ค่าประหยดั Saving มากท่ีสุด (ตารางท่ี 4 
ภาคผนวก) 
 ขั้นท่ี 3  ลกูคา้ท่ีเหลือจากขอ้ 2 ใหดู้วา่คู่
ใดมีค่า Saving มากกใ็หจ้ดัเป็นเสน้ทางใหม่ 
 

ตารางท่ี 5 เสน้ทางหลกัรายสปัดาห์ 
Mon. Tue. Wed. Thu. Fri. Sat. Sun. 

  P10 P7 P4   P6 P8 
  P3 P15 P1   P5 P9 
      P12   P2   

1.2   ประยุกต์เส้นทางรับขยะโดยเทคนิค
ฮิวริสตกิส์ 

1.2.1 วิธีหาค่าประหยดั (Saving  
Algorithm) 

วิธีการหาค่าประหยดั Saving Algorithm 
(Clarke & Wright,1964, 568-581) มีหลกัการ
พ้ืนฐาน ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 เรียงล าดบัค่าประหยดั  
ค านวณค่าประหยดั และเรียงล าดับค่า

ประหยดัจากค่าประหยดัมาก ไปค่าประหยดันอ้ย 
ดงัสมการ 

Sij = CDi + CDj – Cij 

โดย   Cij เป็นระยะทางระหวา่งลกูคา้ i และลกูคา้ j  
D   แทนสญัลกัษณ์ของบริษทักรณีศึกษา 
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ขั้นตอนท่ี 2  จดัจุดรับขยะชุดแรกลง
เส้นทาง ระบบจะตรวจสอบหาคู่จุดรับขยะท่ียงั
ไม่ไดถู้กจดัรถรับและมีค่าประหยดัมากท่ีสุด เพ่ือ
ตรวจสอบน ้ าหนกัและปริมาตรของขยะเทียบกบั
พิกดับรรทุกและบรรจุของรถ  หากคู่จุดรับไม่ท า
ใหเ้กินพิกดัของรถบรรทุก ให้น าจุดรับทั้งสองเขา้
อยู่ในรถ แต่หากคู่จุดรับเกินพิกดัของรถบรรทุก
ให้ปฏิเสธจุดทั้งสอง การเลือกใชร้ถ ระบบจะสุ่ม
ใชร้ถท่ีสามารถบรรทุกได ้

ขั้นตอนท่ี 3 การจดัจุดรับล าดบัถดัไป 
ระบบจะหาค่าประหยดัท่ีมีค่ามากท่ีสุด

รองลงมา โดยคู่จุดรับนั้นตอ้งมีคู่ จุดรับใดจุดรับ
หน่ึงเป็นปลายของเส้นทางท่ีได้จัดไวก่้อนแล้ว 
โดยท่ีปลายอีกขา้งหน่ึงเป็นจุดรับใหม่ท่ียงัไม่ถูก
จดัลงเส้นทาง และตรวจสอบจุดรับท่ีจะน าเขา้มา
ในเร่ืองขอ้จ ากดัของพิกดับรรทุกหรือบรรจุของรถ 
หากจุดรับไม่ท าให้เกินพิกดับรรทุกหรือบรรจุ ก็
เพ่ิมจุดรับนั้นเขา้ยงัเสน้ทาง 

ขั้นตอนท่ี 4 การจดัจุดรับล าดบัท่ีเหลือ 
ปฏิบติัตามขั้นตอน 3 ต่อไปจนกระทัง่ถึง

ขีดจ ากดัในการรับ จึงเปล่ียนรถคนัใหม่เขา้แทน 
 ขั้นตอนท่ี 5 ระบบรายงานผล 
 ระบบทดสอบประมวล สุ่มผลตาม
ขั้นตอน 1-4 จ านวน 50 คร้ัง และรายงานผล 5 คร้ัง
ท่ีใหค่้าประหยดัรวมสูงสุด 

1.2.2 การประยุกต์เทคนิคกวาด (Sweep  
Method) มีหลกัการพ้ืนฐาน ดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 กวาดจุดท่ีระบุเป็นจุดแรกใน 
Master Route ระบบจะตรวจสอบความสามารถ

ในการกวาดทิศทางทวนเข็มและทิศทางยอ้นเข็ม 
การเลือกใชร้ถ จะสุ่มใชร้ถท่ีระบุให้บริการไดใ้น
วนัท่ีตรงกบั Master Route วนันั้นๆ โดยไม่เกิน
พิกดับรรทุกของรถ  
 ขั้นตอนท่ี 2 กวาดข้อเสนอใน Master 
Route 

ตรวจสอบจุดรับท่ีอยู่ใน Master Route ท่ี
ยงัไม่ถูกกวาด ระบบจะสุ่มกวาดในทิศทางใด
ทิศทางหน่ึงก่อน หากกวาดในทิศทางใดแลว้ยงัไม่
เต็มคนัรถ ระบบก็จะกวาดยอ้นกลบั แต่หากเกิน
พิกดัรถหรือพบว่าไปกวาดเจอจุดรับท่ีเป็น Master 
Route ในวนัอ่ืนก็จะหยุดการกวาด การเลือกใชร้ถ 
ระบบจะสุ่มใชร้ถท่ีระบุให้บริการไดใ้นวนัท่ีตรง
กับ Master Route วนันั้นๆ โดยไม่เกินพิกัด
บรรทุกของรถ 
 ขั้นตอนท่ี 3 หลงัจากการกวาดเสร็จส้ิน 
ระบบจะจดัล าดบัการรับขยะในเส้นทาง โดยใช้
เทคนิคหาค่าประหยดั  

ขั้นตอนท่ี 4 ระบบจะทดสอบประมวล
สุ่มเทคนิคกวาดตามขั้นตอน 1-3 จ านวน 50 คร้ัง 
และรายงานผล 5 คร้ังท่ีใหค่้าประหยดัรวมสูงสุด 

1.3 การวางแผนจดัรถรับขยะ 
การน าชุดข้อมูลทดลองค านวณด้วย

ระบบสนับสนุนการวางแผนท่ีได้ออกแบบข้ึน 
การรายงานผลจะแสดงผลการจัดเส้นทางโดย
เทคนิคหาค่าประหยดั (Saving Algorithm) และ
เทคนิคกวาด (Sweep) พบว่าเม่ือผูวิ้จยัน าชุดขอ้มูล
ทั้งชุด ผลการประมวลผลลพัธ์โดยเทคนิคหาค่า
ประหยดั จะไม่ค านึงถึง Master Route ถือเป็น
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(1) ขอ้มูลลูกคา้ และขอ้จ ากดัเวลารับ จาก
การสัมภาษณ์และรวบรวมบันทึก  (ตารางท่ี 1 
ภาคผนวก) พิกัดท่ีตั้ งของลูกค้า (ภาพท่ี 1 
ภาคผนวก) 

 (2) เมตริกซ์ระยะทางระหว่างจุดรับ 42 
จุด (ตารางท่ี 2 ภาคผนวก) โดยโปรแกรม Google 
Earth  

 (3) ขอ้มูลการแปลงอตัราน ้ าหนกั เป็น
ปริมาตรและจ านวนเป็นปริมาตรของขยะรีไซเคิล
แต่ละประเภท 

 (4) ขอ้มูลรถ ไดแ้ก่ พิกดับรรทุก อตัรา
ความจุ รหสัรถ ดงัตารางท่ี 3 
ตารางท่ี 3 ขอ้มลูรถบรรทุก 
รหสั
รถ 

ประเภทรถ พิกดั
บรรทุก 

พิกดับรรจุ 

T-01 4 ลอ้ เลก็ 1,500 กก. 6.3 ลบ.ม. 
T-02 4 ลอ้ ใหญ่ 3,000 กก. 13.7 ลบ.ม. 

 
ขั้นตอนงานวิจยัน้ีแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ  

      1.  ส่วนการประยุกต์เทคนิคจดัเส้นทาง 
ส่ ว น ป ร ะ ยุ ก ต์ เ ท ค นิ ค จั ด เ ส้ น ท า ง 

ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ดงัน้ี  
    1.1 สร้างเส้นทางหลกัรับขยะ (Master 

Route) 
การสร้างเสน้ทางหลกั จะพิจารณาจุดรับท่ี

มีความถ่ีในการเสนอขายขยะรับ 4 คร้ังต่อเดือน
หรือมากกว่า พบว่ามีลูกคา้จ านวน 12 ราย เพ่ือ
น าไปจดัเป็นตารางเสน้ทางการรับขยะรายสปัดาห์  

ขั้นท่ี 1  เลือกจุดรับแรกของเส้นทาง โดย
พิจารณาจากขอ้จ ากดัดา้นเวลาท่ีรับ 

ขั้นท่ี 2  หาคู่ของแต่ละลูกคา้ในขอ้ 1  ท่ีมี
ค่าประหยดั Saving มากท่ีสุด (ตารางท่ี 4 
ภาคผนวก) 
 ขั้นท่ี 3  ลกูคา้ท่ีเหลือจากขอ้ 2 ใหดู้วา่คู่
ใดมีค่า Saving มากกใ็หจ้ดัเป็นเสน้ทางใหม่ 
 

ตารางท่ี 5 เสน้ทางหลกัรายสปัดาห์ 
Mon. Tue. Wed. Thu. Fri. Sat. Sun. 

  P10 P7 P4   P6 P8 
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      P12   P2   

1.2   ประยุกต์เส้นทางรับขยะโดยเทคนิค
ฮิวริสตกิส์ 

1.2.1 วิธีหาค่าประหยดั (Saving  
Algorithm) 

วิธีการหาค่าประหยดั Saving Algorithm 
(Clarke & Wright,1964, 568-581) มีหลกัการ
พ้ืนฐาน ดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 เรียงล าดบัค่าประหยดั  
ค านวณค่าประหยดั และเรียงล าดับค่า

ประหยดัจากค่าประหยดัมาก ไปค่าประหยดันอ้ย 
ดงัสมการ 

Sij = CDi + CDj – Cij 

โดย   Cij เป็นระยะทางระหวา่งลกูคา้ i และลกูคา้ j  
D   แทนสญัลกัษณ์ของบริษทักรณีศึกษา 
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ขั้นตอนท่ี 2  จดัจุดรับขยะชุดแรกลง
เส้นทาง ระบบจะตรวจสอบหาคู่จุดรับขยะท่ียงั
ไม่ไดถู้กจดัรถรับและมีค่าประหยดัมากท่ีสุด เพ่ือ
ตรวจสอบน ้ าหนกัและปริมาตรของขยะเทียบกบั
พิกดับรรทุกและบรรจุของรถ  หากคู่จุดรับไม่ท า
ใหเ้กินพิกดัของรถบรรทุก ให้น าจุดรับทั้งสองเขา้
อยู่ในรถ แต่หากคู่จุดรับเกินพิกดัของรถบรรทุก
ให้ปฏิเสธจุดทั้งสอง การเลือกใชร้ถ ระบบจะสุ่ม
ใชร้ถท่ีสามารถบรรทุกได ้

ขั้นตอนท่ี 3 การจดัจุดรับล าดบัถดัไป 
ระบบจะหาค่าประหยดัท่ีมีค่ามากท่ีสุด

รองลงมา โดยคู่จุดรับนั้นตอ้งมีคู่ จุดรับใดจุดรับ
หน่ึงเป็นปลายของเส้นทางท่ีได้จัดไวก่้อนแล้ว 
โดยท่ีปลายอีกขา้งหน่ึงเป็นจุดรับใหม่ท่ียงัไม่ถูก
จดัลงเส้นทาง และตรวจสอบจุดรับท่ีจะน าเขา้มา
ในเร่ืองขอ้จ ากดัของพิกดับรรทุกหรือบรรจุของรถ 
หากจุดรับไม่ท าให้เกินพิกดับรรทุกหรือบรรจุ ก็
เพ่ิมจุดรับนั้นเขา้ยงัเสน้ทาง 

ขั้นตอนท่ี 4 การจดัจุดรับล าดบัท่ีเหลือ 
ปฏิบติัตามขั้นตอน 3 ต่อไปจนกระทัง่ถึง

ขีดจ ากดัในการรับ จึงเปล่ียนรถคนัใหม่เขา้แทน 
 ขั้นตอนท่ี 5 ระบบรายงานผล 
 ระบบทดสอบประมวล สุ่มผลตาม
ขั้นตอน 1-4 จ านวน 50 คร้ัง และรายงานผล 5 คร้ัง
ท่ีใหค่้าประหยดัรวมสูงสุด 

1.2.2 การประยุกต์เทคนิคกวาด (Sweep  
Method) มีหลกัการพ้ืนฐาน ดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 กวาดจุดท่ีระบุเป็นจุดแรกใน 
Master Route ระบบจะตรวจสอบความสามารถ

ในการกวาดทิศทางทวนเข็มและทิศทางยอ้นเข็ม 
การเลือกใชร้ถ จะสุ่มใชร้ถท่ีระบุให้บริการไดใ้น
วนัท่ีตรงกบั Master Route วนันั้นๆ โดยไม่เกิน
พิกดับรรทุกของรถ  
 ขั้นตอนท่ี 2 กวาดข้อเสนอใน Master 
Route 

ตรวจสอบจุดรับท่ีอยู่ใน Master Route ท่ี
ยงัไม่ถูกกวาด ระบบจะสุ่มกวาดในทิศทางใด
ทิศทางหน่ึงก่อน หากกวาดในทิศทางใดแลว้ยงัไม่
เต็มคนัรถ ระบบก็จะกวาดยอ้นกลบั แต่หากเกิน
พิกดัรถหรือพบว่าไปกวาดเจอจุดรับท่ีเป็น Master 
Route ในวนัอ่ืนก็จะหยุดการกวาด การเลือกใชร้ถ 
ระบบจะสุ่มใชร้ถท่ีระบุให้บริการไดใ้นวนัท่ีตรง
กับ Master Route วนันั้นๆ โดยไม่เกินพิกัด
บรรทุกของรถ 
 ขั้นตอนท่ี 3 หลงัจากการกวาดเสร็จส้ิน 
ระบบจะจดัล าดบัการรับขยะในเส้นทาง โดยใช้
เทคนิคหาค่าประหยดั  

ขั้นตอนท่ี 4 ระบบจะทดสอบประมวล
สุ่มเทคนิคกวาดตามขั้นตอน 1-3 จ านวน 50 คร้ัง 
และรายงานผล 5 คร้ังท่ีใหค่้าประหยดัรวมสูงสุด 

1.3 การวางแผนจดัรถรับขยะ 
การน าชุดข้อมูลทดลองค านวณด้วย

ระบบสนับสนุนการวางแผนท่ีได้ออกแบบข้ึน 
การรายงานผลจะแสดงผลการจัดเส้นทางโดย
เทคนิคหาค่าประหยดั (Saving Algorithm) และ
เทคนิคกวาด (Sweep) พบว่าเม่ือผูวิ้จยัน าชุดขอ้มูล
ทั้งชุด ผลการประมวลผลลพัธ์โดยเทคนิคหาค่า
ประหยดั จะไม่ค านึงถึง Master Route ถือเป็น
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จุดออนของวิธีนี้ แตผลจากเทคนิค Sweep ซึ่งจะ
รายงานผลโดยคํานึงถึง Master Route ดังนั้น  
ข้ันตอนการวางแผนจัดรถรับขยะโดยระบบ
สนับสนุนการวางแผน มีข้ันตอนดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 นําเขาชุดขอมูลขอเสนอขาย
ขยะและรถบรรทุกท่ีสามารถใหบริการไดท้ังชุด
ขอมูล ประมวลผลการจัดเสนทางดวยระบบท่ี
ออกแบบ 

ข้ันตอนท่ี 2 เปรียบเทียบผลการจัด
เสนทางแตละเทคนิค พิจารณาเสนทางท่ีใหคา
ประหยัดมาก และไมขัดตอขอจํากัดดาน Master 
Route จากผลการจัดเสนทางท้ัง 2 เทคนิค 

ข้ันตอนท่ี 3 พิจารณาผลของการจัด
เสนทางโดยระบบสําหรับขอเสนอท่ียังไมถูก
นํามาวางแผนแลวพบวาระบบนาจะสามารถจัด
เ ส นท า งใ หม ไ ด  พิจ า ร ณ าจ า กค าป ร ะ ห ยั ด 
ระยะทาง และคาการใชประโยชนจากพิกัดบรรจุ 
ผูใชงานจะทําการนําเขาขอมูลใหม โดยลบขอมูล
นําเขาของขอเสนอท่ีไดทําการวางแผนเสนทางไว
แลว ซึ่งประกอบดวยปริมาณขยะและรถบรรทุกท่ี
ใหบริการในวันนั้นๆ 

ข้ันตอนท่ี 4 ทําซ้ําขอ 3 จนกระท่ังระบบ
ไมสามารถจัดเสนทางไดอีกแลว หากมีขอเสนอ
ขายคงคาง ใหยกไปคํานวณรวมกับชุดขอมูล
ถัดไป 

 
 
 

 

2. โครงสรางและกระบวนการของระบบ 
โครงสรางและกระบวนการของระบบ

สนับสนุนการวางแผนแบงออกเปน 3 สวนหลัก 
คือ การออกแบบสวนการจัดการฐานขอมูล การ
ออกแบบข้ันตอนการวิเคราะห การออกแบบสวน
รายงานผล   

    2.1  การออกแบบสวนการจัดการ
ฐานขอมูล 

   ก า ร อ อ ก แ บ บ ส ว น ก า ร จั ด ก า ร
ฐานขอมูลประกอบดวยสวนตางๆ คือ การบันทึก
ขอมูลต้ังตน และการ กําหนดขอมูลเ พ่ือการ
พิจารณา ฐานขอมูลท่ีใชในวิจัยนี้ เชื่อมตอกับ 
Microsoft Excel มีรายละเอียดแตละสวนงาน ดังนี้ 

- การบันทึกขอมูลต้ังตน  ประกอบดวย
ขอมูลระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดระหวางลูกคา อางอิง
จากโปรแกรม Google Earth อัตราสวนความ 
สัมพันธระหวางน้ําหนักและปริมาตรของขยะแต
ละประเภท 

- การกําหนดขอมูลนําเขา ประกอบ 
ดวยลูกคาท่ีอยูในเสนทางหลัก (Master Route) 
ลูกคาท่ีระบุเปนจุดรับแรก ขอเสนอขายขยะของ
ลูกคา เปนน้ําหนักของขยะของแตละประเภท และ
รถบรรทุกท่ีสามารถใหบริการไดในแตละวัน 
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2.2 การออกแบบขั้นตอนท างานระบบ 
  ผูวิ้จยัไดอ้อกแบบใหร้ะบบง่ายต่อการใช้
งาน ผูใ้ชเ้พียงอพัโหลดไฟล์เอกสารขอ้มูลน าเขา้ 
จากนั้นกดค านวณ 
 

 
 

ภาพท่ี 2 หนา้จอการใชง้านระบบ 
2.3  การออกแบบส่วนรายงานผล 

 ส่ วนร า ยง านผล  เ ป็ น ส่ วน ท่ี ระบบ
น าเสนอผลลัพธ์จากการค านวณ โดยประยุกต์
เทคนิค 2 เทคนิค คือ เทคนิคหาค่าประหยดั และ
เทคนิค Sweep ระบบจะรายงานผลการจดัเส้นทาง 
5 เส้นทางแรกในแต่ละเทคนิคท่ีให้ค่าประหยดั
มากท่ีสุด แต่ละรายงานผลประกอบด้วยข้อมูล 
เส้นทางและรถรับ ระยะทางรวม ค่าประหยัด 
น ้ าหนกับรรทุก ปริมาตรบรรจุ และลูกคา้ท่ียงัไม่
ถูกจัดเส้นทาง โดยรายงานในรูปแบบ ไฟล์
เอกสาร Microsoft Excel 
 

ผลการวจิยั 
หลังการออกแบบระบบสนับสนุนการ

วางแผนจดัรถรับซ้ือขยะรีไซเคิล ไดมี้การทดสอบ
ความถูกต้องของระบบท่ีได้ออกแบบข้ึนโดย
ทดสอบน าชุดขอ้มูล 5 ชุด จากขอ้เสนอขายขยะ

ช่วงเวลา 25 กมุภาพนัธ์ – 30 มีนาคม 2555 และชุด
ข้อมูลรถบรรทุกท่ีสามารถให้บริการได้ในช่วง
วนัท่ี 6 มีนาคม – 9 เมษายน 2555 รวมขอ้เสนอ 
128 ราย เท่ียวรถบรรทุกทั้งหมด 74 เท่ียว ดงั
ตารางท่ี 6 
ตารางท่ี 6 ชุดขอ้มลูน าเขา้ 

 
 

ชุดข้อมูลน าเข้าทั้ ง 5 ชุด ทดลองจัด
เส้นทางด้วยพนักงาน และทดลองค านวณด้วย
ระบบสนบัสนุนท่ีออกแบบข้ึน ซ่ึงเขียนโดยภาษา 
JAVA เช่ือมต่อฐานขอ้มูลบน Microsoft Excel 
การทดสอบใช้คอมพิวเตอร์ยีห้อ Toshiba รุ่น 
Satellite Pro C40 ท่ีมีหน่วยประมวลผล Intel® 
Core™ i3-2310M CPU@2.10GHz หน่วยความจ า 
2 GB และใชซ้อฟแวร์ Java บน Microsoft Excel 
ในการสร้างระบบ และหาผลเฉลยท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด (ภาพท่ี 3 ตวัอย่างรายงานผลการจดัเส้นทาง
ดว้ยพนกังาน ชุดขอ้มูลท่ี 4 ภาคผนวก, ภาพท่ี 4 
ตวัอย่างรายงานผลการจดัเส้นทางดว้ยระบบ ชุด
ขอ้มลูท่ี 4 ภาคผนวก) 

ผลทดสอบร ะบบ  ได้ท ดสอบโด ย
เปรียบเทียบจ านวนข้อเสนอขายท่ีถูกจัดรถรับ 
จ านวนเ ท่ียวรับ ค่าประหยัด  ระยะทางรวม 
น ้ าหนักบรรทุก และปริมาตรบรรจุของการ
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งาน ผูใ้ชเ้พียงอพัโหลดไฟล์เอกสารขอ้มูลน าเขา้ 
จากนั้นกดค านวณ 
 

 
 

ภาพท่ี 2 หนา้จอการใชง้านระบบ 
2.3  การออกแบบส่วนรายงานผล 

 ส่ วนร า ยง านผล  เ ป็ น ส่ วน ท่ี ระบบ
น าเสนอผลลัพธ์จากการค านวณ โดยประยุกต์
เทคนิค 2 เทคนิค คือ เทคนิคหาค่าประหยดั และ
เทคนิค Sweep ระบบจะรายงานผลการจดัเส้นทาง 
5 เส้นทางแรกในแต่ละเทคนิคท่ีให้ค่าประหยดั
มากท่ีสุด แต่ละรายงานผลประกอบด้วยข้อมูล 
เส้นทางและรถรับ ระยะทางรวม ค่าประหยัด 
น ้ าหนกับรรทุก ปริมาตรบรรจุ และลูกคา้ท่ียงัไม่
ถูกจัดเส้นทาง โดยรายงานในรูปแบบ ไฟล์
เอกสาร Microsoft Excel 
 

ผลการวจิยั 
หลังการออกแบบระบบสนับสนุนการ

วางแผนจดัรถรับซ้ือขยะรีไซเคิล ไดมี้การทดสอบ
ความถูกต้องของระบบท่ีได้ออกแบบข้ึนโดย
ทดสอบน าชุดขอ้มูล 5 ชุด จากขอ้เสนอขายขยะ

ช่วงเวลา 25 กมุภาพนัธ์ – 30 มีนาคม 2555 และชุด
ข้อมูลรถบรรทุกท่ีสามารถให้บริการได้ในช่วง
วนัท่ี 6 มีนาคม – 9 เมษายน 2555 รวมขอ้เสนอ 
128 ราย เท่ียวรถบรรทุกทั้งหมด 74 เท่ียว ดงั
ตารางท่ี 6 
ตารางท่ี 6 ชุดขอ้มลูน าเขา้ 

 
 

ชุดข้อมูลน าเข้าทั้ ง 5 ชุด ทดลองจัด
เส้นทางด้วยพนักงาน และทดลองค านวณด้วย
ระบบสนบัสนุนท่ีออกแบบข้ึน ซ่ึงเขียนโดยภาษา 
JAVA เช่ือมต่อฐานขอ้มูลบน Microsoft Excel 
การทดสอบใช้คอมพิวเตอร์ยีห้อ Toshiba รุ่น 
Satellite Pro C40 ท่ีมีหน่วยประมวลผล Intel® 
Core™ i3-2310M CPU@2.10GHz หน่วยความจ า 
2 GB และใชซ้อฟแวร์ Java บน Microsoft Excel 
ในการสร้างระบบ และหาผลเฉลยท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด (ภาพท่ี 3 ตวัอย่างรายงานผลการจดัเส้นทาง
ดว้ยพนกังาน ชุดขอ้มูลท่ี 4 ภาคผนวก, ภาพท่ี 4 
ตวัอย่างรายงานผลการจดัเส้นทางดว้ยระบบ ชุด
ขอ้มลูท่ี 4 ภาคผนวก) 

ผลทดสอบร ะบบ  ได้ท ดสอบโด ย
เปรียบเทียบจ านวนข้อเสนอขายท่ีถูกจัดรถรับ 
จ านวนเ ท่ียวรับ ค่าประหยัด  ระยะทางรวม 
น ้ าหนักบรรทุก และปริมาตรบรรจุของการ
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ค านวณโดยพนกังาน และการค านวณโดยระบบท่ี
ออกแบบข้ึนดว้ยเทคนิค Saving และการค านวณ
โดยเทคนิค Sweep  ผลการทดสอบ ดงัตารางท่ี 7 
ตารางท่ี  7 เปรียบเทียบผลของขอ้มลูน าเขา้ 
 

 
 
จากตารางท่ี 7 แสดงผลการเปรียบเทียบ

ผลของขอ้มูลน าเขา้ท่ีไดจ้ากการจดัเส้นทางโดย
พนกังาน กบัผลของการจดัเส้นทางท่ีไดจ้ากระบบ
ท่ีออกแบบข้ึน ระบบท่ีออกแบบสามารถจดัรถรับ
ขยะจากขอ้เสนอขายขยะไดท้ั้งหมดทุกรายจากผู ้
เสนอขาย 128 ราย โดยใชร้ถบรรทุกลดลง 9 เท่ียว 
คิดเป็น ร้อยละ 13.64 
 

ตารางท่ี 8 เปรียบเทียบผลของค่าประหยดัและ 
   ระยะทางรวม 
 

 
 

จากตารางท่ี 8 แสดงผลการเปรียบเทียบ
ผลของค่าประหยดัและระยะทางรวม ท่ีไดจ้ากการ
จดัเสน้ทางโดยพนกังาน กบัผลของการจดัเส้นทาง
ท่ีได้จากระบบท่ีออกแบบข้ึน ระบบท่ีออกแบบ
สามารถจัดรถรับขยะโดยมีค่าประหยดัเพ่ิมข้ึน 
350.4 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 29.1 โดยใช้
ระยะทางรวมลดลง 219.8 กิโลเมตร คิดเป็น ร้อย
ละ 10.5 
ตารางท่ี 9 เปรียบเทียบผลของน ้าหนกับรรทุกและ 

  ปริมาตรบรรจุ 

 
 
จากตารางท่ี 9 แสดงผลการเปรียบเทียบ

ผลของน ้ าหนักบรรทุกและปริมาตรบรรจุ ท่ีได้
จากการจดัเสน้ทางโดยพนกังาน กบัผลของการจดั
เส้นทางท่ีได้จากระบบท่ีออกแบบข้ึน ระบบท่ี
ออกแบบสามารถจัดรถรับขยะโดยมีน ้ าหนัก
บรรทุกเพ่ิมข้ึน ร้อยละ 5 และปริมาตรบรรจุท่ี
เพ่ิมข้ึน ร้อยละ 7 
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สรุปผลการวจิยั 
งาน วิจัย เ ร่ื อ ง น้ี มี ว ัต ถุประสงค์  คื อ 

ออกแบบระบบสนับสนุนการวางแผนจัดรถรับ
ขยะรีไซเคิลด้วยเทคนิคหาค่าประหยดั (Saving 
Algorithm) และเทคนิคกวาด (Sweep Approach) 
เพ่ือให้ได้ระยะทาง ปริมาตรบรรจุ  และน ้ าหนัก
บรรทุกท่ีเหมาะสม  หลงัทดสอบระบบท่ีออกแบบ
ดว้ยขอ้มลูขอ้เสนอขาย จ านวน 5 ชุด ระหว่างวนัท่ี 
25 กมุภาพนัธ์ – 30 มีนาคม 2555 และรถบรรทุกท่ี
สามารถใหบ้ริการไดร้ะหว่างวนัท่ี 6 มีนาคม – 9 
เมษายน 2555 พบว่า เ ม่ือ เปรียบเทียบการจัด
เสน้ทางแบบเดิมนั้น ระบบสามารถสนบัสนุนการ
จัดรถ รับขยะด้วยระยะทาง ท่ีสั้ นกว่ า  219.8 
กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 10.5 และปริมาตรบรรจุ
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 7  และน ้าหนกับรรทุกเพ่ิมข้ึนร้อย
ละ 5 ข้อเสนอแนะของวิจัยคร้ังน้ี  คือ  ผลการ
วางแผนจัดรถรับขยะ ท่ีได้จากการประมวลผล

ของระบบท่ีออกแบบดว้ยเทคนิคหาค่าประหยดั
และเทคนิคกวาด ในงานวิจยัคร้ังน้ี อาจไม่ใช่ผลดี
ท่ีสุด เป็นเพียงแนวทางช่วยสนบัสนุนการวางแผน
จัดรถรับขยะให้มีแบบแผนยิ่งข้ึน แต่ทั้ งน้ีการ
น าไปใชจ้ริงยงัตอ้งค านึงถึงสถานการณ์แวดลอ้ม 
เช่น การจราจร อีกดว้ย 
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ดว้ยดี และขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ป้า 
อา ท่ีใหก้ าลงัใจและสนบัสนุนตลอดมา ตลอดจน
ขอขอบพระคุณบริษัทกรณีตัวอย่างท่ีเ อ้ือเฟ้ือ
ขอ้มลู 
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ค านวณโดยพนกังาน และการค านวณโดยระบบท่ี
ออกแบบข้ึนดว้ยเทคนิค Saving และการค านวณ
โดยเทคนิค Sweep  ผลการทดสอบ ดงัตารางท่ี 7 
ตารางท่ี  7 เปรียบเทียบผลของขอ้มลูน าเขา้ 
 

 
 
จากตารางท่ี 7 แสดงผลการเปรียบเทียบ

ผลของขอ้มูลน าเขา้ท่ีไดจ้ากการจดัเส้นทางโดย
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เสนอขาย 128 ราย โดยใชร้ถบรรทุกลดลง 9 เท่ียว 
คิดเป็น ร้อยละ 13.64 
 

ตารางท่ี 8 เปรียบเทียบผลของค่าประหยดัและ 
   ระยะทางรวม 
 

 
 

จากตารางท่ี 8 แสดงผลการเปรียบเทียบ
ผลของค่าประหยดัและระยะทางรวม ท่ีไดจ้ากการ
จดัเสน้ทางโดยพนกังาน กบัผลของการจดัเส้นทาง
ท่ีได้จากระบบท่ีออกแบบข้ึน ระบบท่ีออกแบบ
สามารถจัดรถรับขยะโดยมีค่าประหยดัเพ่ิมข้ึน 
350.4 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 29.1 โดยใช้
ระยะทางรวมลดลง 219.8 กิโลเมตร คิดเป็น ร้อย
ละ 10.5 
ตารางท่ี 9 เปรียบเทียบผลของน ้าหนกับรรทุกและ 

  ปริมาตรบรรจุ 

 
 
จากตารางท่ี 9 แสดงผลการเปรียบเทียบ

ผลของน ้ าหนักบรรทุกและปริมาตรบรรจุ ท่ีได้
จากการจดัเสน้ทางโดยพนกังาน กบัผลของการจดั
เส้นทางท่ีได้จากระบบท่ีออกแบบข้ึน ระบบท่ี
ออกแบบสามารถจัดรถรับขยะโดยมีน ้ าหนัก
บรรทุกเพ่ิมข้ึน ร้อยละ 5 และปริมาตรบรรจุท่ี
เพ่ิมข้ึน ร้อยละ 7 
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 ภาคผนวก  
ตารางท่ี  1 ลกูคา้ท่ีเสนอขายขยะและขอ้จ ากดัเวลารับ 

ลกูคา้ ความถ่ี/เดือน 
(คร้ัง) 

ขอ้จ ากดัในการ
รับ 

พิกดัท่ีตั้ง 
 

ลกูคา้ ความถ่ี/เดือน 
(คร้ัง) 

ขอ้จ ากดัในการ
รับ 

พิกดัท่ีตั้ง 

P1 4 - (3.5,-11.5)   P22 1 ก่อน 16.00 (-3.5,-6) 
P2 4 - (1,2)   P23 2 ก่อน 16.00 (8,-3) 
P3 4 - (2,-8.5)   P24 1 - (0,-13) 
P4 4 - (3.5,-12)   P25 1 - (-2.5,-12) 
P5 4 - (4,1)   P26 1 - (5,-15) 
P6 4 - (3.5,-2)   P27 1 - (0.5,2) 
P7 4 ก่อน 10.00 (-2,-13)   P28 1 ก่อน 15.00 (1,-31) 
P8 4 ก่อน 10.00 (8,-10)   P29 1 ก่อน 16.00 (-1,-12) 
P9 4 ก่อน 18.00 (8.5,-11.5)   P30 1 - (-7,-14.5) 
P10 4 ก่อน 10.00 (1,-13)   P31 2 - (7,-16) 
P11 2 ก่อน 18.00 (2,2.5)   P32 1 - (4,0.5) 
P12 4 ก่อน 16.00 (4,-12)   P33 2 - (1,2.5) 
P13 2 - (3.5,-12)   P34 2 - (10,-1.5) 
P14 1-2 ก่อน 18.00 (3,-4)   P35 1 - (-0.5,-12) 
P15 2-3 - (-4,-19)   P36 1 - (10,-1.5) 
P16 1-2 ก่อน 16.00 (3,-8.5)   P37 2 - (-1,-15) 
P17 1 ก่อน 18.00 (-2,-16.5)   P38 2 - (13,-1.5) 
P18 2 - (-6,6)   P39 2 - (-4.5,-6) 
P19 1 ก่อน 18.00 (0.5,3)   P40 2 - (-0.5,-17) 
P20 1-2 ก่อน 16.00 (3.5,1.5)   P41 1 - (-1,-15.5) 
P21 1-2 ก่อน 16.00 (5,-35)   P42 2 - (4,-14.5) 
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ตารางท่ี 2 เมตริกซระยะทางระหวางลูกคา 
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ตารางท่ี 3 คาประหยัดของลูกคาหลักท่ีจัดเปน Master Route 

  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P1 P1 P1
P1                         
P2 2.7                        
P3 19. -                     
P4 27. - 16.                   
P5 7.7  5.8  7.7  7.6                  
P6 14. 4.6  14. 14. 16.               
P7 20. - 15. 20. 8.3  11.             
P8 21. 1.1  18. 21. 9.8  13. 18.           
P9 22. 0.6  19. 22. 12. 14. 19. 30.         
P1 22. - 14. 22. 7.3  10. 25. 14. 20.       
P1 27. 1.3  18. 27. 10. 12. 21. 22. 23. 22.     
P1 21. - 16. 21. 9.5  12. 28. 15. 20. 22. 22.   
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ภาพท่ี 1 ตัวอยางรายงานผลการจัดเสนทางดวยพนักงาน ชุดขอมูลท่ี 4 
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