
 
 การออกแบบระบบสนบัสนนุการวางแผนจดัรถรับขยะรีไซเคลิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นางสาวธิดา พงศ์สธุรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
วิทยานิพนธ์นีเ้ป็นสว่นหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 

สาขาวิชาการจดัการด้านโลจิสตกิส์ (สหสาขาวิชา) 
บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 

ปีการศกึษา 2554 
ลิขสิทธ์ิของจฬุาลงกรณ์มหาวิททยาลยั 

บทคัดย่อและแฟ้มข้อมูลฉบับเต็มของวิทยานิพนธ์ตั้งแต่ปีการศึกษา 2554 ที่ให้บริการในคลังปัญญาจุฬาฯ (CUIR)
เป็นแฟ้มข้อมูลของนิสิตเจ้าของวิทยานิพนธ์ที่ส่งผ่านทางบัณฑิตวิทยาลัย

The abstract and full text of theses from the academic year 2011 in Chulalongkorn University Intellectual Repository(CUIR)
are the thesis authors' files submitted through the Graduate School.



ข 
 

 
SUPPORT SYSTEM FOR THE ROUTING  

OF RECYCLED  WASTE COLLECTION  VEHICLE 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Miss Tida Pongsutam 
 
 
 
 
 
 
 

 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Science Program in Logistics Management 
(Interdisciplinary Program) 

Graduate School 
Chulalongkorn University 

Academic Year 2011 
Copyright of Chulalongkorn University 



ค 
 

หวัข้อวิทยานิพนธ์                     การออกแบบระบบสนบัสนนุการวางแผนจดัรถ 
รับขยะรีไซเคลิ 

โดย         นางสาวธิดา  พงศ์สธุรรม 
สาขาวิชา     การจดัการด้านโลจิสตกิส์  
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.มาโนช โลหเตปานนท์ 

 
_______________________________________________________________________________ 

 
บณัฑิตวิทยาลยั จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั อนมุตัใิห้นบัวิทยานิพนธ์ฉบบันีเ้ป็น

สว่นหนึง่ของการศกึษาตามหลกัสตูรปริญญามหาบณัฑิต 
 
.............................................................  คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั 
(รองศาสตราจารย์ ดร. พรพจน์  เป่ียมสมบรูณ์) 

 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 
 

.............................................................  ประธานกรรมการ 
(ศาสตราจารย์ ดร. กมลชนก สทุธิวาทนฤพฒุิ) 
 
.............................................................  อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 
(ผู้ชว่ยศาสตราจารย์  ดร.มาโนช โลหเตปานนท์) 
 
.............................................................  กรรมการภายนอกมหาวิทยาลยั 
(รองศาสตราจารย์ ดร. ณกร อินทร์พยงุ) 

 
 
 
 

 



ง 
 

ธิดา พงศ์สธุรรม : การออกแบบระบบสนบัสนนุการวางแผนจดัรถรับขยะรีไซเคลิ.  
( SUPPORT SYSTEM FOR THE ROUTING OF RECYCLED  WASTE COLLECTION  
VEHICLE ) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั : ผศ.ดร.มาโนช โลหเตปานนท์, 105 หน้า. 

 
การวิจยันีไ้ด้ศกึษาปัญหาของธุรกิจรับซือ้ขยะรีไซเคิล พบว่าการตอบรับและวางแผนจดัรถ
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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 that is by 
Clarke and Wright (1964) and Sweep Approach that is by Gillett and Miller (1974) .The 
support system is 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% 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

การรีไซเคลิ เป็นการน าสิ่งท่ีไมใ่ช้แล้วมาผา่นกระบวนการกลบัมาเป็นทรัพยากรน ากลบัมา
เป็นปัจจยัการผลิตอีกครัง้ ท าให้ธุรกิจลดการใช้ทรัพยากรใหม่ เกิดผลให้ต้นทุนการผลิตต ่าลง แต่
เน่ืองจากปริมาณขยะท่ีเข้าสูอ่ตุสาหกรรมรีไซเคลินัน้ มีปริมาณไมแ่นน่อน ธุรกิจท่ีท าหน้าท่ีรวบรวม
ขยะรีไซเคิลจึงประสบปัญหาการตัดสินใจภายใต้สภาวะท่ีไม่แน่นอน ผู้ บริหารธุรกิจจึงอาศัย
ประสบการณ์ท่ีผา่นมาและวิจารณญาณของตนเองเป็นหลกัในการตดัสินใจรับซือ้  

เม่ือมีลูกค้าโทรศพัท์เข้ามาเสนอขายขยะ ผู้บริหารจะรับข้อเสนอขายไว้ แต่ไม่สามารถ
ยืนยนัวนัเวลารับขยะท่ีแนน่อนได้ เน่ืองจากบริษัทมีรถบรรทกุจ านวนจ ากดั จงึต้องบริหารจดัการให้
คุ้มเท่ียวท่ีสุด ผู้ บริหารจึงรอการเสนอขายจากลูกค้ารายอ่ืน เม่ือรวบรวมข้อเสนอขายขยะได้
ปริมาณหนึง่แล้ว ผู้บริหารจะจดัรถรับขยะพร้อมโทรศพัท์ยืนยนัวนัและชว่งเวลาไปท่ีลกูค้า 

การศกึษาครัง้นีส้รุปปัญหาของบริษัทตวัอยา่งได้ ดงันี ้

1. การวางแผนจดัรถรับขยะอาศยัประสบการณ์ ไมมี่ระบบสนบัสนนุ  

2. ปริมาณและความถ่ีของการเสนอขายขยะมีไมแ่นน่อน สง่ผลให้ตดัสินใจผิดพลาด 
ไมส่อดคล้องกบัทรัพยากรท่ีมี 

1.2  วัตถุประสงค์ของกำรศึกษำ 

 ออกแบบระบบสนับสนุนการวางแผนจัดรถรับขยะรีไซเคิลด้วยเทคนิคหาค่าประหยัด 
(Saving Algorithm) และเทคนิคกวาด (Sweep Approach) เพ่ือให้ได้คา่ระยะทาง น า้หนกับรรทกุ
และปริมาตรบรรจท่ีุเหมาะสม 

1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรศึกษำ 

 1. มีระบบสนบัสนนุการวางแผนจดัรถรับขยะรีไซเคลิ  
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 2.  สามารถวางแผนการรับขยะรีไซเคิลให้มีได้ค่าระยะทาง น า้หนักบรรทุกและ
ปริมาตรบรรจท่ีุเหมาะสม 

1.4  ขอบเขตของกำรศึกษำ 

1. การศกึษาในครัง้นี ้ศกึษาเฉพาะกรณีการรับขยะรีไซเคิลของบริษัท จากลกูค้าท่ีมี
การเสนอขายเป็นประจ า (Regular Customer) เทา่นัน้ 

2. การศึกษาครัง้นีม้ิได้พิจารณาในส่วนของคา่แรงงานของพนกังานและระยะเวลา
ในการรับขยะ 

1.5 ข้อจ ำกัดของกำรศึกษำ 

 การศึกษานี ้อาศยัข้อมูลจากบริษัทตวัอย่าง ซึ่งมีข้อมูลของลูกค้าและโรงงานย่อยซึ่งถือ
เป็นข้อมลูสว่นส าคญัของบริษัท จงึขอแทนนามบริษัทวา่ “บริษัท” 

1.6 นิยำมศัพท์ 

 การศึกษาครัง้นี ้เป็นการศึกษาบริษัทรับซือ้และคัดแยกขยะรีไซเคิล ซึ่งเป็นหนึ่งในโซ่
อุปทานย้อนกลบั (Reverse Supply Chain) ดงันัน้ ศพัท์ท่ีใช้ในการศึกษาครัง้นี ้จะมีนิยามท่ี
อาจจะแตกตา่งไป ดงันี ้
 ลกูค้า หมายถึง ผู้ ท่ีเสนอขายขยะให้บริษัทกรณีศกึษา 
 ลูกค้าประจ า (Regular Customer) หมายถึงลูกค้าท่ีมีการเสนอขายขยะเป็นประจ า 
ความถ่ีโดยประมาณ 1-5 ครัง้ตอ่เดือน ซึง่เป็นลกูค้าในงานวิจยัท่ีศกึษา 

1.7 ขัน้ตอนกำรด ำเนินงำน 

 การศกึษาครัง้นี ้ผู้วิจยัได้จดัท าตารางด าเนินงาน ดงัตารางท่ี 1.1 
 
 



3 
 

ตารางที่ 1.1 แผนการด าเนินงาน 

เดือน 

ก.ค.-55 

  
  

  
  

  
  

  
  

มิ.ย.-55 
  

  
  

  
  

  
  

  
พ.ค.-55 

  
  

  
  

  
  

  
  

เม.ย.-55 

  
  

  
  

  
  

  
  

มี.ค.-55 

  
  

  
  

  
  

  
  

ก.พ.-55 

  
  

  
  

  
  

  
  

ม.ค.-55 

  
  

  
  

  
  

  
  

ธ.ค.-54 

  
  

  
  

  
  

  
  

พ.ย.-54 

  
  

  
  

  
  

  
  

ต.ค.-54 

  
  

  
  

  
  

  
  

การด าเนินงาน 

ศกึษาและเก็บข้อมลูสภาพการด าเนินงานของบริษัท
กรณีศกึษา 

ระบปุัญหาของบริษัท กรณีศกึษา 

รวบรวมงานวิจยั บทความ และทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

จดัท าข้อมลูเบือ้งต้นที่เกี่ยวข้องกบังานวิจยั 

ออกแบบระบบสนบัสนนุการวางแผนจดัรถ 

ทดสอบระบบ ตรวจสอบและแก้ไขระบบ 

สรุปผลการด าเนินงาน 

จดัท าวิทยานิพนธ์ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและผลงำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1 ปัญหำกำรจัดเส้นทำงกำรเดนิรถ 

 ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ ( Vehicle Routing Problem ) เป็นปัญหาส าคญัด้าน       
โลจิสติกส์ อย่างหนึ่ง บริษัทต้องหาวิธีขนส่งสินค้าและการกระจายสินค้าท่ีมีประสิทธิภาพ เพ่ือลด
คา่ใช้จ่ายในการด าเนินงาน ในงานวิจยัจ านวนมากได้ศึกษาปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถใน
รูปแบบและข้อจ ากดัท่ีแตกตา่งกนัไป อีกทัง้วิธีในการแก้ปัญหาเพ่ือหาผลเฉลยก็แตกตา่งกนัออกไป
ด้วย 

 2.1.1 รูปแบบปัญหำเส้นทำงเดนิรถ 

  งานวิจัยนี เ้ ป็นการจัดเส้นทางของรถจากศูนย์กระจายสินค้ าเดียว ธเนศ 
ทกัษิณาจาร (2543 : 9-11) กลา่ววา่ รูปแบบปัญหานี ้มี 3 รูปแบบ เรียงล าดบัจากปัญหาท่ีมีความ
ซบัซ้อนน้อยไปมาก ดงันี ้

  2.1.1.1 ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถเพียง 1 เส้นทาง (Travelling Salesman 
Problem ;TSP) เป็นปัญหาระดบัง่ายท่ีสดุ เน่ืองจากเป็นการจดัล าดับการส่งสินค้าท่ีใช้เส้นทาง
เดียวให้กับลูกค้าต่างๆ โดยออกจากศนูย์กระจายสินค้าเดียว ไม่มีข้อจ ากัดของเวลาและความจุ
ของรถ ผลลพัธ์ของเส้นทางท่ีจดัได้จะเร่ิมและสิน้สดุท่ีศนูย์กระจายสินค้าและผ่านลกูค้าแตล่ะราย
เพียงครัง้เดียว 

  2.1.1.2 ปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถแบบหลายเส้นทาง (Multiple travelling 
Salesman Problem ;MTSP) เป็นปัญหาในการจัดล าดบัการส่งสินค้าโดยใช้เส้นทางหลาย
เส้นทางให้กับลูกค้าต่างๆ โดยออกจากศนูย์กระจายสินค้าเดียวโดยไม่มีข้อจ ากัดด้านเวลาและ
ความจขุองรถ 

  2.1.1.3 ปัญหาการจัดเส้นทางแบบ Classical Vehicle Routing Problem 
ปัญหาระดบันีจ้ะเป็นการหาจ านวนเส้นทางและล าดบัในการส่งสินค้าให้กับลูกค้าต่างๆโดยออก
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จากศนูย์กระจายสินค้าเดียวโดยทราบปริมาณสินค้าของแต่ละลูกค้า ภายใต้ข้อจ ากัดของรถซึ่ง
บรรทกุสินค้าได้ไมเ่กินความจท่ีุก าหนดไว้ 

 2.1.2 กำรแก้ปัญหำกำรจัดเส้นทำงเดนิรถ 

  จิรภทัร วฒันเวคิน (2552 : 14-16) กล่าวถึง การแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ
จ าแนกเป็น 2 ประเภทหลกัๆ คือ  

  2.1.2.1 วิธีหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด (Exact Method) เป็นแนวทางการแก้ปัญหา
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ท่ีได้ผลเฉลยท่ีมีคณุภาพสงูท่ีสดุ อย่างไรก็ดีในเชิงปฏิบตัินัน้ยงัมี ข้อจ ากดั
ท่ีส าคญัคือปัญหาในความเป็นจริงซบัซ้อนและมีปัจจยัซึ่งมีผลกระทบจ านวนมาก ต้องใช้ศกัยภาพ
ในการวิเคราะห์ท่ีสงูและใช้เวลานานมาก จงึไมส่ามารถแก้ปัญหาซึง่มีความซบัซ้อนในเวลาท่ีจ ากดั  
วิธีหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสดุท่ีได้รับความนิยมนัน้มีด้วยกนัหลายวิธี เช่น วิธีซิมเพล็กซ์ วิธีแตกก่ิง และวิธี
ก าเนิดสดมภ์ เป็นต้น 

  2.1.2.2 วิธีฮิวริสตกิ (Heuristic Method)  เ ป็นแนวทาง ท่ีพยายามลดความ
ซบัซ้อนของปัญหาด้วยหลกัการคิดของผู้ ท่ีพฒันาวิธีเพ่ือประมาณคา่ผลเฉลยท่ีมีคณุภาพในระดบั
ท่ีสามารถยอมรับได้ ดงันัน้วิธีฮิวริสติกจึงมีรูปแบบในการแก้ปัญหาท่ีค่อนข้างยืดหยุ่นเป็นอย่าง
มาก โดยทัว่ไป วิธีฮวริสตกิถกูสร้างขึน้มาเพื่อใช้ในการหาค าตอบของแตล่ะปัญหาเท่านัน้ ดงันัน้วิธี
ฮิวริสตกิท่ีสามารถหาค าตอบส าหรับปัญหาหนึง่จงึไมส่ามารถน าไปใช้ในการการหาค าตอบของอีก
ปัญหาหนึ่งได้ แม้ว่าวิธีฮิวริสติกจะได้ผลเฉลยท่ีไม่ใช่ผลเฉลยท่ีดีท่ีสดุ แต่วิธีนีมี้จดุเด่นอยู่ท่ีความ
รวดเร็วในการค านวณผลเฉลย  การแก้ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถด้วยวิธีฮิวริสติก มี 4 ประเภท 
ตามการจ าแนกในงานวิจยัของ Cordeau และคณะ ( 2005 อ้างถึงใน จิรภทัร วฒันเวคิน, 2552 ) 
คือ  

 วิธี Constructive Heuristics ซึ่งได้ผลเฉลยจากการแก้ปัญหาเพียงรอบเดียว ใช้
เวลาในการแก้ปัญหาน้อย คณุภาพของผลเฉลยไมดี่เทา่ไร  

 วิธี Improvement Heuristics วิธีนีจ้ะน าผลเฉลยเบือ้งต้นมาท าการพัฒนา
คณุภาพของผลเฉลย ซึง่จะได้มาจากวิธี Constructive Heuristics  
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 วิธี Population Mechanism วิธีนีจ้ะท าการวนรอบเพ่ือหาผลเฉลยท่ีดีขึน้เร่ือยๆ 
โดยพฒันาจากผลเฉลยเดมิก่อนหน้า 

 วิธี Learning Mechanism จะมีวิธีคล้ายกบั Population Mechanism ซึ่งจะท า
การแก้ปัญหาเบือ้งต้น จากนัน้ท าการวนรอบแก้ปัญหาใหม่ทัง้หมด โดยเรียนรู้
จากการแก้ปัญหาในรอบก่อนหน้าเพ่ือหาผลเฉลยท่ีดียิ่งขึน้กว่าเดิมในทุกๆรอบ 
และหยดุการวนรอบเม่ือได้ผลเฉลยท่ีต้องการ 

ในการศึกษาครัง้นี ้จะเน้นการแก้ปัญหาโดยวิธี Constructive Heuristics 
เน่ืองจากใช้เวลาในการแก้ปัญหาน้อย สะดวกในการท่ีบริษัทน าไปใช้งาน วิธีฮิวริสติกท่ีจดัอยู่ใน
กลุ่ม Constructive Heuristics ท่ีจะกล่าวถึง ยกตวัอย่างวิธี Saving Algorithm และ Sweep 
Approach 

 เทคนิค Saving Algorithm มีรายละเอียด ดงันี ้

 ณกร อินทร์พยงุ (2548 : 98-99) อธิบายไว้ว่า The Saving Algorithm หรือ
เรียกว่าวิธีประหยดั วิธีนีถู้กเสนอโดย Clarke และ Wright ในปี ค.ศ. 1964 เป็นวิธีท่ีใช้อย่าง
แพร่หลายในทางปฏิบตั ิเพราะเป็นวิธีท่ีง่าย ไมซ่บัซ้อน 

- เร่ิมต้นจากก าหนดให้เส้นทางหนึ่งเส้นทางมีลูกค้าเพียงจ านวน 1 คนเท่านัน้ 
ดงันัน้จะได้จ านวนเส้นทางเทา่กบัจ านวนลกูค้าทัง้หมด 

- ค านวณคา่ประหยดั (Savings) ซึ่งเขียนแทนด้วย Sij ระหว่างลกูค้า 2 คน นัน่คือ
ลกูค้า i และลกูค้า j  

Sij = CDi + CDj – Cij 

โดย Cij   เป็นคา่ใช้จา่ย ,เวลา หรือระยะทางระหวา่งลกูค้า i และลกูค้า j 

        D   แทนสญัลกัษณ์ของศนูย์กระจายสินค้า เช่น CDi หมายถึง คา่ใช้จ่ายใน
การขนสง่ระหวา่งศนูย์กระจายสินค้า และลกูค้า i 
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- จากนัน้จดัล าดบัค่าความประหยดั จากค่ามากท่ีสุดไปยงัค่าน้อยท่ีสุด ถ้าค่า
ประหยดัมีคา่เป็นบวก จะท าการรวมลกูค้า i และลกูค้า j ให้อยู่ในเส้นทางเดียวกนั นัน่คือ เราจะได้
เส้นทางในการขนสง่สินค้า D-i-j-D ดงัรูป 

 

รูปท่ี 2.1 วิธี Saving Method (ณกร อินทร์พยงุ,2548 : 99) 

จากรูปท่ี 2.1 ในรูป (Initial) แสดงเส้นทางในระยะต้น นัน่คือ ลกูค้า i และ j อยู่คน
ละเส้นทาง จากนัน้ในรูป Intermediate แสดงวิธี Saving โดยทดลองรวมลูกค้า i และ j อยู่ใน
เส้นทางเดียวกนั ในขัน้ตอนสดุท้าย Final เม่ือค านวณค่าประหยดั จากการรวมให้ลกูค้า i และ j 
อยู่ในเส้นทางเดียวกันมีเคร่ืองหมายเป็นบวก จึงก าหนดให้ลกูค้า i และ j อยู่ในเส้นทางเดียวกัน 
จากรูป Final จะเห็นวา่รถบรรทกุเดนิทางจากศนูย์กระจายสินค้า รับสินค้าท่ีลกูค้า i และ j หลงัจาก
นัน้เดนิทางกลบัเข้ามาท่ีศนูย์กระจายสินค้า 

 เทคนิคกวาด (Sweep Approach) มีรายละเอียด ดงันี ้

เทคนิค Sweep Approach ถูกเสนอโดย Gillett & Miller (1974)  ธเนศ 
ทกัษิณาจาร (2543 : 20) กล่าวว่า เป็นวิธีการหาจ านวนเส้นทางและล าดบัการส่งสินค้าโดยการ
แบ่งเส้นทางเป็นพืน้ท่ีรับผิดชอบด้วยการหมุนเส้นสมมติในทิศทวนเข็มหรือตามเข็มนาฬิกา และ
รวมปริมาณสินค้าท่ีเส้นดงักล่าวผ่านร้านตา่งๆจนกระทัง่ผลรวมของปริมาณสินค้าใกล้ความจขุอง
รถบรรทุกจึงเปล่ียนรถใหม่เข้ามาเพิ่มจนกระทั่งหมุนเส้นครบรอบ หลังจากนัน้จึงใช้เทคนิคการ
แก้ปัญหา Travelling Salesman  Problem :TSP ส าหรับรถแตล่ะคนั แตอ่ย่างไรก็ตามวิธีนีอ้าจมี
ข้อบกพร่อง คือ ถ้าศูนย์กระจายสินค้าไม่ได้อยู่ ณ ศนูย์กลางของพืน้ท่ีให้บริการ จะท าให้รูปร่าง
ของเส้นทางการเดินรถมีขนาดไม่สมดุล และท าให้ระยะเวลาในการเดินทางของรถแต่ละคัน
มากกว่าวิธีการอ่ืนๆ นอกจากนีแ้ล้ว วิธีการแบบนี ้ไม่ได้ค านึงถึงลกัษณะการวางแนวถนน ท าให้
ร้านค้าท่ีอยูแ่นวถนนเดียวกนั อาจจะอยูค่นละเส้นทางก็ได้ ซึง่ไมถ่กูต้องกบัหลกัความเป็นจริง 
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รูปท่ี 2.2 ขัน้ตอนแก้ปัญหาด้วยวิธีเทคนิค Sweep (ธเนศ ,2543 : 21) 

2.2 ระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ  

2.2.1 ควำมหมำยของระบบสนับสนุนกำรตัดสินใจ 

ชวลิต ประภวานนท์ (2541 อ้างถึงใน สภีุจรรย์ หุ่นธานี , 2552 : 8-10) อธิบายว่า ระบบ
สนบัสนนุการตดัสินใจ หมายถึง ระบบท่ีสนบัสนุนการตดัสินใจเก่ียวกับการจดัการ  การรวบรวม
ข้อมลู การวิเคราะห์ข้อมลู และการสร้างตวัแบบท่ีซบัซ้อน ระบบสนบัสนนุการตดัสินใจมกัถกูสร้าง
เพ่ืองานใดงานหนึง่โดยเฉพาะ สว่นประกอบของระบบสนบัสนนุการตดัสินใจมี 3 สว่น ดงันี ้

1. ระบบฐานข้อมลู  (Data subsystem) ใช้รวบรวมข้อมลูตา่งๆ โดยจดัให้เป็นระเบียบ 
สามารถแก้ไขเพิ่มเติม เรียกใช้ได้ง่าย มักจะมีการใช้ซอฟท์แวร์ในการบริหาร
ฐานข้อมลูโดยจะเรียกว่า Database Management System ซึ่งฐานข้อมลูอาจเป็น
ฐานข้อมลูเฉพาะส าหรับงานหรือฐานข้อมลูขนาดใหญ่ทัง้องค์กร 

2. ระบบแบบจ าลอง ( Model subsystem ) ระบบประกอบด้วยแบบจ าลองการตดัสินใจ 
ช่วยในการให้ความคิด หาผลลพัธ์และหาทางเลือกท่ีเหมาะสม โดยอาศยัข้อมูลจาก
ระบบฐานข้อมลูและฐานความรู้ท่ีถกูสร้างขึน้ 

แบบจ าลองการตดัสินใจมีหลายชนิดขึน้กบั จดุประสงค์ ความน่าจะเป็นและ
การใช้งาน แบบจ าลองท่ีบ่งตามจุดประสงค์ส่วนใหญ่มี 2 รูปแบบด้วยกัน คือ 
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Optimization model เป็นแบบจ าลองท่ีใช้หาจดุต ่าสดุหรือจดุสงูสดุ และ Descriptive 
model เป็นแบบจ าลองท่ีอธิบายพฤติกรรมของระบบ โดยแสดงให้เห็นพฤติกรรมท่ี
เหมือนจริงและมีเหตผุล แตไ่มส่ามารถแนะน ากิจกรรมหรือการกระท าท่ีดีท่ีสดุได้ 

แบบจ าลองท่ีแบง่ตามลกัษณะความน่าจะเป็น แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คือ
แบบจ าลองส าหรับระบบท่ีไม่แน่นอน หรือท่ีเรียกว่า Probabilistic model เป็น
แบบจ าลองท่ีสร้างขึน้โดยค านึงถึงลกัษณะความน่าจะเป็นของระบบ โดยการน าเข้า
ข้อมูลในรูปของความน่าจะเป็นและสร้างผลลัพธ์ท่ีเป็นความน่าจะเป็นด้วย ส่วน
แบบจ าลองส าหรับระบบท่ีแน่นอนหรือเรียกว่า Deterministic model ส่วนใหญ่อยู่ใน
รูปของแบบจ าลองคณิตศาสตร์ แบบจ าลองแตล่ะชนิดประกอบด้วยสญัลกัษณ์ตา่งๆ  
ดงันี ้

1) Strategic model เป็นแบบจ าลองส าหรับผู้บริหารระดบัสูง เพ่ือช่วยใน
การหาจุดประสงค์ขององค์กร แบบจ าลองนีมี้ระยะเวลาเป็นปี ทัง้นีข้ึน้กับความ
รับผิดชอบในการวางแผนกลยทุธ์ส าหรับผู้บริหารแตล่ะคน 

2) Tactical Model เป็นแบบจ าลองส าหรับผู้บริหารระดบักลาง เพ่ือช่วยใน
การก าหนดและควบคมุการใช้ทรัพยากรขององค์กรอย่างมีประสิทธิภาพ แบบจ าลอง
ประเภทนีส้่วนใหญ่มีลกัษณะ Deterministic model ซึ่งผลลพัธ์ในลกัษณะการหา
คา่ท่ีดีท่ีสดุ 

3) Operation model เป็นแบบจ าลองท่ีใช้ส าหรับการตดัสินใจในระยะสัน้ๆ 
สว่นใหญ่มีลกัษณะแบบ Deterministic model ซึง่ให้ผลลพัธ์ในการหาคา่ท่ีดีท่ีสดุ 

4) Model building and subroutines เป็นขัน้ตอนย่อยท่ีช่วยค านวณหรือ
วิเคราะห์ข้อมูลซึ่งอาศยัวิธีการทางคณิตศาสตร์เข้ามาประยุกต์ช่วย อาทิเช่น การ
โปรแกรมเชิงเส้นตรง การวิเคราะห์เชิงถดถอย เป็นต้น 

 3. ระบบประสานกบัผู้ ใช้ ( User system interface ) ส่วนท่ีผู้ ใช้งานงานติดตอ่กบัระบบ
การตดัสินใจ เชน่การน าเข้าข้อมลู การแก้ไขข้อมลู การแสดงผลในลกัษณะตา่งๆ เป็น
ต้น ซึง่แบง่ออกเป็น 3 สว่นยอ่ย ดงันี ้
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1)   The action language เป็นส่วนท่ีระบุวิธีการท่ีผู้ ใช้งานหรือติดต่อกับ
ระบบ ประกอบด้วยหลายวิธี เช่น การใช้แป้นพิมพ์ปกติ การใช้แป้นควบคมุ  การใช้
ค าสัง่โดยเสียง เป็นต้น 

2)  The display or presentation language เป็นส่วนแสดงผลการท างาน
ของระบบ ประกอบด้วยหลายลกัษณะ เชน่ การแสดงผลทางจอภาพในรูปแบบตวัเลข 
ข้อความ ตารางหรือกราฟ การแสดงผลทางเคร่ืองพิมพ์ การแสดงผลโดยใช้เสียง เป็น
ต้น 

3)  The knowledge base เป็นสว่นท่ีผู้ใช้ควรทราบ ทัง้นีเ้พ่ือใช้ในการติดตอ่
กับระบบอย่างมีประสิทธิภาพ ส่วนนีจ้ะอยู่ในรูปลกัษณะคู่มือการใช้ หรือการเรียก
ค าสัง่ชว่ยเหลือในระหวา่งการตดิตอ่กบัระบบสนบัสนนุการตดัสินใจ  

 2.2.2 วิธีกำรวิเครำะห์และออกแบบระบบ  

 กิตติ ภักดีวฒันะกลุ (2551 อ้างถึงใน สภีุจรรย์ หุ่นธานี ,2552 : 10-20) ได้ระบุขัน้ตอน
วิเคราะห์และออกแบบระบบอยู ่  7 สว่น ดงันี ้

1. การก าหนดความต้องการของระบบ   (System Requirements Deterministic) 

การก าหนดความต้องการของระบบ คือ การวิเคราะห์การท างานของระบบ
เดิมเพ่ือหาปัญหาท่ีเกิดขึน้จริง น าไปสู่แนวทางในการแก้ปัญหา ดงันัน้จึงต้องมีการ
เก็บรวบรวมข้อมูลและข้อเท็จจริงของระบบเดิม จากผู้ ท่ีใช้ระบบนัน้ภายในองค์กร
เพ่ือให้ได้ข้อมูลท่ีถูกต้อง สิ่งท่ีได้จากการรวบรวมข้อมูลคือแบบฟอร์ม รายงาน 
รายละเอียดในการท างาน และเอกสารต่างๆท่ีเก่ียวข้อง ข้อมูลท่ีรวบรวมอาจมี
รายละเอียดค่อนข้างมาก ซับซ้อน จึงต้องมีการจ าลองข้อมูลด้วยแผนภาพ เพ่ือให้
เข้าใจภาพรวมของการท างานของระบบได้ชดัเจนและรวดเร็วยิ่งขึน้ การเก็บรวบรวม
ข้อเท็จจริงท่ีต้องการทัง้หมดของระบบสามารถใช้วิธีการตา่งๆ ได้ดงัตอ่ไปนี ้

1) ตวัอยา่งเอกสาร แบบฟอร์ม และฐานข้อมลูท่ีใช้งานในปัจจบุนั  
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การเก็บรวบรวมข้อเท็จจริงจากเอกสารท่ีมีอยู่ อาจท าได้ 2 วิธี คือ  1. การ
รวบรวมข้อเท็จจริงจากเอกสารท่ีมีอยู ่ เอกสารตา่งๆท่ีควรศกึษา แบบฟอร์มตา่งๆ ท่ีมี
การกรอกข้อมูลเรียบร้อยแล้ว เป็นต้น 2. การสุ่มตวัอย่าง คือ กระบวนการรวบรวม
ข้อมูลโดยการเลือกตวัอย่างเอกสาร แบบฟอร์ม หรือแหล่งข้อมลูอ่ืนๆเพียงบางส่วน
จากทัง้หมดท่ีมีในองค์กร ซึ่งควรมีขนาดหรือจ านวนของตวัอย่างมากพอท่ีจะท าให้
ทราบถึงขัน้ตอนและเง่ือนไขในการด าเนินงานได้ 

2) การค้นคว้าข้อมลู 

ผู้วิเคราะห์สามารถค้นคว้าข้อมูลจากองค์กรอ่ืนท่ีประสบปัญหาในลกัษณะ
เดียวกนั แล้วน ามาวิเคราะห์หรือเปรียบเทียบกบัปัญหาหรือความต้องการขององค์กร 
ว่าสามารถประยุกต์ใช้ไ ด้หรือไม่  เช่น หาข้อมูลจากอินเตอร์เนต นิตยสาร 
หนงัสือพิมพ์ธุรกิจตา่งๆ เป็นต้น 

3) การสงัเกตการณ์ 

ผู้ วิเคราะห์สามารถหาข้อมูลได้โดยการสังเกตการณ์เจ้าหน้าท่ีผู้ มีส่วน
เก่ียวข้องในการด าเนินการหรือกิจกรรมตา่งๆระบบ การหาข้อมูลด้วยวิธีนีม้กัใช้เม่ือ
ข้อมลูท่ีน ามาวิเคราะห์ระบบรวบรวมมาได้ยงัไม่ละเอียดเพียงพอ ในสงัเกตการณ์นัน้
ผู้วิเคราะห์ระบบควรใช้วิธีการของ Work Sampling กล่าวคือในการหาข้อมูลการ
ด าเนินงาน ควรจะมีการสุ่มตวัอย่างการด าเนินการนีจ้ะท าให้เจ้าหน้าท่ีไม่รู้สึกกดดนั
ขณะท างาน เน่ืองจากไมถ่กูจบัตามองตลอดเวลา 

4) การจดัท าแบบสอบถาม  

แบบสอบถามคือ เอกสารท่ีสร้างขึน้เพ่ือรวบรวมข้อเท็จจริงจากผู้ ตอบ
แบบสอบถาม ประเภทของแบบสอบถาม แบ่งได้ดงันี ้1. Free Format  เป็น
แบบสอบถามอิสระในการตอบ โดยผู้ ตอบแบบสอบถาม เขียนค าตอบเอง 2. Fixed 
Format ค าถามในแบบสอบถามประเภทนีต้้องการค าตอบท่ีเจาะจงไป โดยจะมี
ค าตอบให้ผู้ตอบเลือก แบบสอบถามประเภทนีป้ระมวลผลง่าย แต่ไม่สามารถเสนอ
ข้อมลูหรือข้อคดิเห็นใดเพิ่มเตมิได้ นอกเหนือจากค าตอบท่ีเตรียมไว้ 
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5) การสมัภาษณ์  

การสัมภาษณ์ เป็นการรวบรวมข้อมูลจากบุคคลต่างๆท่ีเก่ียวข้องมนการ
ด าเนินงานของระบบแบบตวัตอ่ตวั 

2. แบบจ าลองขัน้ตอนการท างานของระบบ (Process Modeling) 

เม่ือเก็บรวบรวมข้อเท็จจริงและสารสนเทศท่ีจ าเป็นต่อความต้องการของ
ระบบแล้ว สิ่งท่ีได้คือข้อเท็จจริงและสารสนเทศของระบบเดิม และความต้องการของ
ระบบใหม ่ซึง่ข้อมลูของระบบใหม่มกัมีจ านวนมาก ดงันัน้การจ าลองข้อเท็จจริงให้อยู่
ในรูปแบบท่ีเข้าใจง่าย โดยการใช้แผนภาพชนิดต่างๆในการจ าลอง ในท่ีนีจ้ะใช้
เคร่ืองมือท่ีเรียกว่า แผนภาพกระแสข้อมลู (Data Flow Diagram : DFD)  แสดงให้
เห็นถึงขัน้ตอนการท างานของระบบ ข้อมูลท่ีเข้าและออกจากระบบ รวมถึงข้อมูลท่ี
ไหลอยูภ่ายในระบบจากขัน้ตอนหนึง่ไปยงัอีกขัน้ตอน 

1. สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในแผนภาพกระแสข้อมลู พฒันาโดย Gene and Sarson 
(1979) โดยมีสญัลกัษณ์ดงัรูป 

                                

                                 รูปท่ี 2.3 สญัลกัษณ์ท่ีใช้ในแผนภาพกระแสข้อมลู 
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ก) ปัจจยัภายนอก (External entity) คือ สิ่งต่างๆ เช่น คน องค์กร
ระบบ เป็นต้น ท่ีอยู่ภายนอกระบบ แต่มีความเก่ียวข้องกับระบบในฐานะท่ี
เป็นผู้สง่ข้อมลูเข้าสูร่ะบบหรือเป็นผู้ รับข้อมลูจากระบบ 

ข) กระบวนการ (Process) คือ กิจกรรมในการเปล่ียนรูปแบบของ
ข้อมลูจากแบบหนึ่งไปยงัอีกแบบหนึ่ง นัน่คือข้อมลูจะไหลเข้าสู่กระบวนการ
จะท าหน้าท่ีเปล่ียนแปลงข้อมูลเหล่านัน้ออกมาเป็นข้อมูลลักษณะใด
ลักษณะหนึ่ง ในการตัง้ช่ือกระบวนการจะต้องสอดคล้องกับกิจกรรมท่ีท า
และต้องตัง้ช่ือในลกัษณะของค ากริยา เช่น ค านวณเกรดเฉล่ีย ค านวณภา 
เป็นต้น 

ค) แหล่งเก็บข้อมลู (Data Store) คือท่ีซึ่งจะเก็บข้อมลูท่ีได้จากการ
ประมวลผลแล้ว ไว้ใช้ส าหรับในการผลิตสารสนเทศตอ่ไป 

ง) กระแสข้อมลู (Data Flow) คือ เส้นทางท่ีแสดงการเคล่ือนท่ีของ
ข้อมูลจากแหล่งภายนอกไปสู่ส่วนประกอบของระบบ หรือจะเคล่ือนจาก
ส่วนประกอบของระบบไปแหล่งภายนอก หรือระหว่างส่วนประกอบของ
ระบบด้วยกนั 

2. แนวคิดของแบบจ าลองขัน้ตอนการท างานของระบบ การสร้าง
แบบจ าลองขัน้ตอนการท างานของระบบ โดยใช้แผนภาพกระแสข้อมูล 
(Data Flow Diagram) มีแนวคดิตา่งๆ ดงันี ้

ก) ขัน้ตอนการท างานของระบบ (Process) เ ป็นขั น้ตอน ท่ี
ด าเนินการตอบสนองข้อมูลท่ีรับเข้า หรือด าเนินการตอบสนองต่อเง่ือนไข
สภาวะใดๆท่ีเกิดขึน้ ไม่ว่าขัน้ตอนการด าเนินงานนัน้จะท าโดยบุคคล 
หนว่ยงาน หุน่ยนต์ เคร่ืองจกัร หรือเคร่ืองคอมพิวเตอร์ก็ตาม จะสงัเกตเห็นว่า
ขัน้ตอนการท างานท่ีเกิดขึน้นัน้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปล่ียนแปลง ห รือ
ประมวลผลข้อมลูท่ีเข้าสูร่ะบบให้กลายเป็นสารสนเทศท่ีน าไปใช้ประโยชน์ได้ 
เป็นการตอบสนองต่อการด าเนินงานท่ีมีเง่ือนไขและเหตกุารณ์ตา่งๆเกิดขึน้
มากมาย หรือเรียกวา่เป็นการตอบสนองตอ่การด าเนินงานนัน่เอง 
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กฎของขัน้ตอนการท างานของระบบ มีดงันี  ้  1. ต้องไม่มีข้อมลู
รับเข้าเพียงอย่างเดียว โดยไม่มีการส่งข้อมลูออกจากขัน้ตอนการท างาน  2. 
ต้องไม่มีข้อมูลออกเพียงอย่างเดียว โดยไม่มีข้อมูลเข้าสู่ขัน้ตอนการท างาน
เลย  3. ข้อมลูรับเข้าจะต้องเพียงพอกบัการสร้างข้อมลูส่งออก อาจเกิดจาก
การรวบรวมข้อมูลท่ีไม่สมบูรณ์ ไม่ครบ หรือใช้ช่ือข้อมูลรับเข้าหรือข้อมูล
สง่ออกผิด  4. การตัง้ช่ือขัน้ตอนท างานต้องใช้ค ากริยา 

ข) เส้นทางการไหลของข้อมลู (Data Flow) กฎของเส้นทางการไหล
ของข้อมลูมีดงันี ้ 1.  ช่ือของเส้นทางการไหลของข้อมลูควรเป็นช่ือของข้อมลู
ท่ีส่ง  2.  เส้นทางการไหลของข้อมูลต้องมีจุดเร่ิมต้นและสิน้สุดท่ีขัน้ตอน 
เพราะเส้นทางการไหลของข้อมลู คือ ข้อมลูน าเข้า (Input) และข้อมลูส่งออก 
(Output) จากขัน้ตอนการท างานของระบบ  3. เส้นทางการไหลของข้อมลูจะ
เดนิทางระหว่างตวัแทนข้อมลูกบัตวัแทนข้อมลูไม่ได้  4.เส้นทางการไหลของ
ข้อมูลจะเดินทางจากแหล่งจดัเก็บข้อมลูไปตวัแทนข้อมูลไม่ได้  5. เส้นทาง
การไหลของข้อมลู จะเดินทางจากตวัแทนของข้อมลู ไปเส้นทางการไหลของ
ข้อมลูไมไ่ด้  6. เส้นทางการไหลของข้อมลูจะเดินทางจากแหล่งจดัเก็บข้อมลู
ไปแหล่งจดัเก็บข้อมูลไม่ได้  7. การตัง้ช่ือของเส้นทางการไหลของข้อมูล
จะต้องใช้ค านาม 

ค) ตวัแทนข้อมลู (External Agent) หมายถึงบคุคล หน่วยงานใน
องค์กรอ่ืนๆหรือระบบงานอ่ืนๆท่ีอยู่ภายนอกขอบเขตของระบบ แต่มี
ความสมัพนัธ์กบัระบบ โดยมีการส่งข้อมลูเข้าสู่ระบบเพ่ือด าเนินงาน และรับ
ข้อมลูท่ีผา่นการด าเนินงานเรียบร้อยแล้วจากระบบ 

กฎของตวัแทนข้อมลูมีดงันี ้ 1. ข้อมลูจากตวัแทนข้อมลูจะวิ่งไปสู่
อีกตวัแทนข้อมูลไม่ได้ จะต้องผ่านขัน้ตอนการท างานก่อน เพ่ือประมวลผล
ข้อมูลนัน้ จึงจะได้ข้อมูลออกไปสู่อีกตวัแทนข้อมลูและอยู่ภายนอกขอบเขต
ระบบ เป็นต้น  2. การตัง้ช่ือ ตวัแทนข้อมลูต้องใช้ค านาม 
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ง) แหล่งจดัเก็บข้อมลู (Data Store) แหล่งเก็บบนัทึกข้อมลู เปรียบ
เหมือนคลงัข้อมลู โดยอธิบายรายละเอียดและคณุสมบตัิเฉพาะตวัของสิ่งท่ี
ต้องการเก็บหรือบนัทกึ 

กฎของแหล่งจดัเก็บข้อมลู  1. ข้อมลูแหล่งจดัเก็บข้อมลูหนึ่งจะ
วิ่งไปสู่อีกแหล่งจดัเก็บข้อมูลไม่ได้ จะต้องผ่านการประมวลผลจากขัน้ตอน
การท างานของระบบก่อน  2. ข้อมูลจากตวัแทนข้อมูล จะวิ่งเข้าสู่ตวัแทน
ข้อมลูโดยตรงไมไ่ด้  3. การตัง้ช่ือแหลง่จดัเก็บข้อมลูจะต้องใช้ค านาม 

3. วิธีการสร้างแบบจ าลองขัน้ตอนการท างานของระบบด้วย  Data Flow 
Diagram สามารถท าตามขัน้ตอนได้ ดงันี ้

ก) สร้างแผนภาพของบริบท (Context Diagram) คือแผนภาพ
กระแสข้อมูลระดับบนสุดท่ีแสดงภาพรวมการท างานของระบบท่ีมี
ความสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อมภายนอกระบบ ทัง้ยังแสดงให้เห็นถึง
ขอบเขต และเส้นแบ่งขอบเขตของระบบท่ีศึกษาและพัฒนา ซึ่งการสร้าง
แผนภาพของบริบทนีจ้ะชว่ยให้เข้าใจภาพรวมของระบบได้ดียิ่งขึน้ 

                     

              รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่ง Context Diagram 
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ข) สร้างแผนภาพระดบั 0 (Level-0 Diagram) คือ แผนภาพกระแส
ข้อมูลในระดบัท่ีแสดงขัน้ตอนการท างานหลกัของระบบ ท่ีมีอยู่ในภาพรวม
ของระบบ (Context Diagram) แสดงทิศทางการไหลของ Data Flow และ
แสดงรายละเอียดของแหลง่จดัเก็บข้อมลู (Data Store) 

                                 

                รูปท่ี 2.5 ตวัอยา่ง DFD Level 0 

ค) แบ่งย่อยแผนภาพ (Decomposition of DFD) ถ้าระบบใดมี
ความซับซ้อนมากไม่สามารถอธิบายขัน้ตอนการท างานทัง้หมดภายใต้
ขัน้ตอนเดียวใน Context Diagram การวิเคราะห์ระบบจึงสามารถจ าแนก
ระบบใหญ่หนึ่งระบบ ออกเป็นระบบย่อยๆได้หลายระบบโดยแบง่เป็นระบบ
ย่อยเล็กลงเ ร่ือยๆ จนสามารถอธิบายการท างานทัง้หมด เ รียกว่า 
Decomposition 

การแบง่ย่อยกระบวนการ สามารถบางย่อยลงไปได้เร่ือยๆจนไม่
สามารถแบง่ยอ่ยได้อีกแล้ว เรียกแผนภาพท่ีไมส่ามารถแบง่ย่อยกระบวนการ
ได้อีกแล้วว่า Primitive DFD โดยในการบางย่อยกระบวนการ จะสามารถ
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ทราบว่า เม่ือไรควรหยุดการแบ่งย่อยคือ 1) เมือแบ่งย่อยแล้วปรากฏว่ามี
กระบวนการน้อยกว่า 2 กระบวนการ 2) เม่ือมีกระบวนการท่ีเป็นการ
ด าเนินการใดๆกับข้อมูลเพ่ือบ ารุงรักษาข้อมูล เช่น การลบ เพิ่ม แก้ไข 
ปรับปรุงข้อมูล ผู้วิเคราะห์อาจไม่จ าเป็นต้องแบง่ย่อยแผนภาพอีกที 3) เม่ือ
ผู้ ใช้ระบบเห็นว่าไม่มีรายละเอียดใดๆท่ีจ าเป็นต่อการท างานของระบบแล้ว 
4) เม่ือแต่ละ Data Store ท่ีใช้ในการจดัเก็บข้อมลู มีการจดัเก็บเพียงไฟล์
เดียว 

แม้ว่าแผนภาพจะมี ก่ีระดับก็ตาม แต่ละระดับควรอยู่ ใน
หน้ากระดาษเดียวกัน และไม่ควรมีมากกว่า 7 กระบวนการ  เพราะจะท าให้
ขัน้ตอนการท างานดซูบัซ้อนและยากแก่การท าความเข้าใจ 

 

รูปท่ี 2.6 ตวัอยา่ง DFD Level 1 ของกระบวนการท่ี 1 

ง) ตรวจสอบความสมดลุของ DFD (Balancing DFD) 
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สมดลุของแผนภาพกระแสข้อมลูท่ีจะต้องมี input Data Flow ท่ี
เข้าสู่ระบบและ Output Data Flow ท่ีออกจากระบบใน DFD ระดบัล่างครบ
ทกุ Input Data Flow และ Output Data Flow ท่ีปรากฏอยู่ในระดบับน แต่
ในระดบัล่างอาจจะมีมากกว่าได้ โดยมีเง่ือนไขว่า input Data Flow และ 
Output Data Flow จะต้องเกิดจากขัน้ตอน ในระดบัล่างเท่านัน้ และจะ
น าไปใช้ในการตรวจความสมดลุของแผนภาพอีกระดบั หากมีการแบ่งย่อย
แผนภาพในระดบัลา่งลงไปอีก 

3. อธิบายขัน้ตอนการท างานของระบบ (Logic of Process/Logic modeling) 

เป็นการแสดงให้เห็นถึงโครงสร้าง หน้าท่ี และการท างานของ process 
ปรากฏในแผนภาพกระแสข้อมลู (DFD) แม้ว่าแผนภาพกระแสข้อมลูจะอธิบาย
ขัน้ตอนการท างานทัง้หมดของระบบ รวมถึงยงัแสดงข้อมูลท่ีวิ่งอยู่ภายในระบบ
ด้วย Data Flow ทัง้ท าให้ทราบถึงแหล่งท่ีจดัเก็บข้อมลู แตถ่ึงกระนัน้ DFD ยงัไม่
สามารถอธิบายการท างานของขัน้ตอนการประมวลผลข้อมูล และวิธีการ
ตรวจสอบข้อมูลท่ีรับเข้ามา จึงมีเทคนิคในการจ าลองวิ ธีการท างานและ
ประมวลผลของขัน้ตอนให้ผู้พัฒนาระบบทราบได้ว่าแต่ละระบบมีขัน้ตอนการ
ท างานเช่นไร ประโยชน์ของค าอธิบายขัน้ตอนการท างานคือ สามารถช่วยในการ
ส่ือสารกบันกัออกแบบระบบและโปรแกรมเมอร์ได้ดียิ่งขัน้  สามารถใช้ดปูระกอบ
กบัแผนภาพชนิดตา่งๆท่ีได้จากขัน้ตอนการวิเคราะห์ระบบ เช่น แผนภาพกระแส
ข้อมลู DFD เพ่ือน าไปออกแบบระบบง่ายขึน้ นอกจากนัน้ยงัช่วยในการก าหนด
ตวัแปรตา่งๆท่ีจะใช้ในโปรแกรมได้ง่ายขึน้ด้วย 

การอธิบายขัน้ตอนการท างานของระบบไม่จ าเป็นต้องท าทุกระดับของ
แผนภาพกระแสข้อมูล แต่การอธิบายขัน้ตอนการท างานควรจะมีการอธิบาย
ขัน้ตอนอยู่บนแผนภาพกระแสข้อมูล DFD ในระดับสุดท้าย หรือล่างสุด 
(Primitive DFD) หรือควรมีอธิบายไว้ในขัน้ตอนท่ีคาดว่ามีการค านวณหรือการ
ท างานท่ีซบัซ้อน 

เทคนิคท่ีใช้ในการอธิบายขัน้ตอนการท างานมี 3 รูปแบบ คือ 
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1. ภาษาองักฤษแบบโครงสร้าง (Structured English) มีลกัษณะคล้ายของ
การเขียนรูปแบบโปรแกรมโครงสร้าง (Structured Programming) ซึ่ง
เทคนิคนีส้ามารถจ าแนกการท างานของโปรแกรมได้ 3 ลกัษณะ ได้แก่ 
แบบตามล าดับ (Sequence) แบบมีเง่ือนไข (Conditional หรือ 
Decision Structure) และแบบการท าซ า้ (Iteration หรือ Repetition) 

2. ตารางการตดัสินใจ (Decision table) แผนภาพท่ีใช้การอธิบายการ
ท างานของขัน้ตอนท่ีมีเง่ือนไขการตดัสินใจท่ีซบัซ้อน โดยแสดงเง่ือนไข 
(Condition) การกระท า (Action) และกิจกรรมท่ีเป็นไปได้ตามกฎเกณฑ์ 
(Rules) ของเง่ือนไขนัน้ให้อยู่ในรูปตารางซึ่งการอธิบายโดยเทคนิคการ
อธิบายโดยภาษาอังกฤษแบบโครงสร้าง อาจท าให้ดูซับซ้อนและยาก
เกินไป 

3. การตดัสินใจแบบต้นไม้ (Decision Tree) คือ แผนภาพท่ีใช้อธิบายการ
ท างานของขัน้ตอน ท มีเง่ือนไขการตดัสินใจในรูปแบบของโหนด (Node) 
แล้วเช่ือมต่อกับเง่ือนไขการตัดสินใจด้วยเส้นตรง โดยเส้นทางการ
ตดัสินใจในแตล่ะเง่ือนไขสิน้สดุลงท่ีกิจกรรมซึง่แสดงในรูปวงรี 

            4.  การออกแบบฟอร์มและรายงาน (Form/Report Design) 

แบบฟอร์มและรายงานถือเป็นแหล่งเอกสารท่ีส าคัญ เป็นข้อมูลท่ีพิมพ์
ออกมาเพ่ือให้ผู้บริหารได้เห็นข้อมลูและท าการตดัสินใจได้อย่างถกูต้อง การน าเสนอ
ต้องในรูปแบบท่ีใช้งานง่ายและเวลาในการท างานรวดเร็ว 

5.    การออกแบบ User Interface  

   การออกแบบ User Interface  หมายถึง การออกแบบส่วนติดตอ่ระหว่าง
ผู้ ใช้กับระบบ หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า การออกแบบจอภาพ (Screen Design) 
รายละเอียดของขัน้ตอนการออกแบบ มีดงันี ้

1. การออกแบบผงัหน้าจอ (Layouts) 
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การออกแบบ Layouts ของแบบฟอร์มและรายงานส าหรับการท างาน
ด้วยคอมพิวเตอร์ หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า การออกแบบหน้าจอของแบบฟอร์ม
และรายงาน ซึ่งจะต้องมีการจัดวางด้วยรูปแบบเดียวกันกับท่ีปรากฏอยู่บน
เอกสารใช้งานจริง เพ่ือให้ผู้ ใช้เรียบรู้ระบบงานไหม้ได้รวดเร็ว ง่ายต่อการป้อน
ข้อมลูเข้าคอมพิวเตอร์ 

2. โครงสร้างของการป้อนข้อมลู (Structure Data Entry) 

การออกแบบโครงสร้างการป้อนข้อมูล เ ข้าสู่ ระบบ ด้วยเค ร่ือง
คอมพิวเตอร์เป็นการออกแบบเพ่ือก าหนดรูปแบบ หรือลกัษณะของช่อท่ีจะใช้ใน
การป้อนข้อมูล เช่น ควรออกแบบช่องป้อนข้อมูลในลักษณะใดให้เหมาะสมกับ
ชนิดของข้อมลู รวมทัง้เป็นการก าหนดลกัษณะตา่งๆท่ีเก่ียวข้องกบัช่องป้อนข้อมลู
เพ่ือเตรียมความสะดวกแก่ผู้ใช้ 

3. การควบคุมความถูกต้องในระหว่างป้อนข้อมูล (Controlling data 
Input) 

ขัน้ตอนนีเ้ป็นจดุส าคญัอย่างหนึ่งของการออกแบบการติดตอ่กบัผู้ ใช้งาน 
เป็นการลดข้อผิดพลาดท่ีจะเกิดขึน้ระหว่างผู้ ใช้งานป้อนข้อมลู เน่ืองจากข้อมลูท่ี
น าเข้าสู่ระบบนัน้ ต้องผ่านการประมวลผลให้เป็นข้อมูลท่ีจะต้องน ามาใช้ในการ
บริหารงานของระบบ 

4. การตอบสนองระบบ (Providing Feedback) 

การตอบสนองระบบ มี 3 ชนิดดงันี ้1) แจ้งสถานการณ์ท างาน (status 
information) เป็นการออกแบบการตอบสนองของระบบท่ีมีต่อผู้ ใช้ด้วยการแจ้ง
สถานะการท างานของระบบให้ผู้ ใช้ทราบความเป็นไป 2) แสดงความพร้อมใน
การรับค าสัง่ (Prompting Cues) เป็นการออกแบบเพ่ือแจ้งสถานะในความพร้อม
ในการรับค าสัง่ และหากเลือกใช้ Prompt ในการแจ้งสถานะ ระบบสามารถบอก
สิ่งท่ีต้องการรับค าสัง่ได้ในเวลาเดียวกนักบัการแสดง Prompt 3) ข้อความแจ้ง
หรือเตือนเม่ือข้อผิดพลาด (Error/Warning Messages) เป็นการแสดงข้อความ
เพ่ือแจ้งเตือนผู้ใช้เม่ือมีข้อผิดพลาดเกิดขึน้ 
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5. ออกแบบการควบคมุการเข้าถึงข้อมลูของผู้ใช้ 

การออกแบบในส่วนนีเ้ป็นการป้องกันการเข้าถึงข้อมูลหรือการเข้าถึง
แบบฟอร์มซึ่งเป็นแหล่งเอกสารของสารสนเทศท่ีเกิดจากการประมวลผลของ
ระบบ จากผู้ ใช้งานท่ีไม่ได้รับอนุญาตให้ใช้ข้อมูลเหล่านัน้ เน่ืองจากผู้ ใช้บางคน
อาจต้องการน าข้อมลูดงักลา่วไปใช้ในทางท่ีผิดได้ 

2.3 งำนวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ มีผู้ศึกษาไว้มากมาย ในวิธีแก้ปัญหาท่ีแตกต่างกันออกไป 
สรุปได้ ดงันี ้

Clark,G. และ Wright,J. (1964) ศกึษาการจดัเส้นทางเดินรถท่ีมีรถบรรทกุหลายขนาด ซึ่ง
ส่งสินค้าออกจากศนูย์กระจายสินค้าเพียงแห่งเดียว โดยใช้วิธีฮิวริสติก เพ่ือการจดัเรียงล าดบัของ
ค่าประหยัด (Saving) จากมากไปน้อย และเช่ือมเส้นทางทุกคู่จุดส่งใดๆเข้าด้วยกัน ไม่เกิน
ข้อจ ากดับรรทกุ ท าให้ทราบจ านวนรถบรรทกุท่ีต้องใช้และปริมาณสินค้าของรถแตล่ะคนั 

Golden, Magnani and Nguyen (1977) ได้น าเสนอโครงสร้างของข้อมูลท่ีมี
ประสิทธิภาพเพ่ือใช้ในการท างานจริง ด้วยเทคนิค Saving Algorithm การปรับปรุงและขยายการ
ใช้งานของ Saving Algorithm ถกูน ามาใช้กบัการแก้ปัญหาท่ีมีลกูค้าตัง้แต ่100 รายขึน้ไป ภายใน
เวลาไม่ก่ีนาที ตวัอย่างเช่น การแก้ปัญหาท่ีมีลกูค้าจ านวน 600 ราย ใช้เวลาเพียง 20 วินาที บน
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ IBM370/168 ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบวิธีการของ Saving Algorithm กบัวิธีการของ 
Sweep และ Tyagi’s Algorithm ในการแก้ปัญหาการจดัเส้นทางแบบ Multiple-Depot โดย
ยกตวัอย่างของปัญหาท่ีมีลกูค้าจ านวน 600 รายกบัคลงัสินค้าจ านวน 2 คลงัซึ่งเป็นอิสระแก่กนั ก็
สามารถแก้ปัญหาได้ภายในเวลา 55 วินาที บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์รุ่นเดียวกนั 

อบุลวรรณ  (2534) ศกึษาแนวทางการก าหนดเส้นทางการเก็บขนขยะมลูฝอยของรถเก็บ
ขยะแตล่ะคนัของเขตบางเขน การวิจยันีเ้ลือกใช้หลกัการของวิธี School Bus Routing Approach 
โดยเร่ิมจากหา Giant tour โดยใช้วิธีการแก้ปัญหาเส้นทางเดินพนกังานขายของ Little โดยวิธี 
Branch and Bound จากนัน้แบ่งพืน้ท่ีเก็บขยะมูลฝอยออกเป็นเขตส าหรับรถแตล่ะคนัโดยใช้ 
Giant tour และจดัใหมใ่ห้เหมาะสมตามหลกัฮิวริสตกิ 
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สธีุ ศรีเพชรดานนท์ (2536) สร้างแบบจ าลองใช้เทคนิคการแก้ปัญหาเส้นทางแบบฮิวริสติก 
ตามวิธีของ Clarke and Wright บนระบบคอมพิวเตอร์เพ่ือจดัเส้นทางท่ีดีท่ีสดุในการขนส่งสินค้า
ประเภทผงซกัฟอกและสินค้าท่ีใช้ในห้องน า้ไปยงัลูกค้าจากคลงัสินค้าเพียงแห่งเดียวไปยงัจุดส่ง
สินค้าจ านวนมาก โดยใช้รถขนส่งมากกว่า 1 คนั ผลจากการใช้เส้นทางท่ีได้จากแบบจ าลองมีการ
ท างานท่ีดีกวา่การจดัเส้นทางแบบเดมิ 

อรวรรณ ตนัติศิริเจริญกลุ (2540) ได้เสนอวิธีการจดัการเส้นทางขนส่งขยะมลูฝอยในเขต
จงัหวดันนทบุรี โดยใช้เทคนิคการแก้ปัญหาเส้นทางแบบฮิวริสติก (Heuristics) เน่ืองจากสภาพ
ปัญหาเป็นปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่ มีจุดจดัเก็บจ านวนมากท าให้การใช้เทคนิคพืน้ฐานโดยตรงวิธี
เดียวมาแก้ปัญหาโดยตรงไม่สามารถท าได้ จึงใช้หลกัทฤษฏีการแก้ปัญหาเส้นทางแบบฮิวริสติก  
หลายวิธีร่วมกนัในการแก้ปัญหาเส้นทาง เช่น วิธีกวาด (Sweep Approach) วิธีการแตกก่ิงและ
จ ากัดขอบเขต (Branch and Bound Method) และการแก้ปัญหาเส้นทางแบบพนกังานขาย 
(Travelling Salesman Problem) ผลท่ีได้ให้เส้นทางท่ีประหยัดค่าใช้จ่ายและประหยัดเวลา
กวา่เดมิซึง่ท าให้เกิดต้นทนุรวมท่ีต ่าท่ีสดุ 

ธเนศ ทักษิณวราจาร (2543) ศึกษาการจัดเส้นทางเดินรถด้วยคอมพิวเตอร์เพ่ือการ
กระจายสินค้า เพ่ือพฒันาแบบจ าลองและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการจดัเส้นทางขนส่งสินค้าให้
เกิดการประหยดัต้นทนุในการขนส่งและเพิ่มความรวดเร็วในการจดัเส้นทางขนส่งสินค้า การวิจยันี ้
ใช้วิธี Saving Method ในการก าหนดเส้นทางเบือ้งต้น จากนัน้จึงท าการปรับปรุงเส้นทางโดยวิธี 2-
OPT Algorithm แล้วจงึท าการปรับล าดบัการส่งโดยพนกังานจากการใช้งานโปรแกรม ALDO โดย
ผู้วิจยัได้ออกแบบโครงสร้างและบนัทึกฐานข้อมูลด้วยโปรแกรมท่ีพฒันาจาก Microsoft Access 
97 ผลการศกึษาพบวา่แบบจ าลองท่ีพฒันาขึน้สามารถให้ผลลพัธ์ในการจดัเส้นทางใกล้เคียงกบัผล
การศกึษาท่ีผ่านมาแตว่ิธีการจดัเส้นทางของแบบจ าลองจะด้อยลงถ้ามีจ านวนจดุส่งมากขึน้ และ
ให้ผลลพัธ์ท่ีดีกวา่การจดัเส้นทางด้วยพนกังาน 

พงศ์พัฒน์ โตตระกูล  (2546) ศึกษาการจัดเส้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์ในระบบการ
กระจายเวชภณัฑ์ของโรงพยาบาล ให้ถึงหอผู้ ป่วยภายในระยะเวลารับประกนั และใช้ระยะทางใน
การขนส่งท่ีเหมาะสม ส าหรับจ านวนรอบการขนส่งท่ีเหมาะสม การวิจยันีไ้ด้ใช้วิธีฮิวริสติกมาหา
ค าตอบของปัญหา โดยประยกุต์วิธี Saving Algorithm ในการหาระยะทางรวมขัน้ต้น จากนัน้จึง
ท าการปรับปรุงเส้นทางเพ่ือให้ได้คา่ค าตอบท่ีดียิ่งขึน้โดยใช้วิธี 2-OPT Algorithm และวิธี Anti-
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Intersection Algorithm พบว่าประสิทธิภาพในการหาค าตอบของฮิวริสติกท่ีน าเสนออยู่ในระดบัท่ี
ยอมรับได้ และยังสามารถจัดเส้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์โดยท าให้เกิดจ านวนรอบขนส่งท่ี
เหมาะสมอีกด้วย 

ธะนสุ ผอบแสง (2549) ศกึษาประโยชน์ของระบบคอมพิวเตอร์เพ่ือการวางแผนการจดัส่ง
สินค้าไม่เต็มคนัรถในเขตกทม.และปริมณฑล ผู้วิจยัใช้โปรแกรมส าเร็จรูปท่ีช่ือ Network Analysis 
Extension ซึ่งเป็นคณุสมบตัิเสริมของโปรแกรม Arcmap หาเส้นทางขนส่งระหว่างจุดท่ีสัน้ท่ีสุด 
แล้วสร้างแบบจ าลองภายใต้โปรแกรมส าเร็จรูป Transportation Modeler การวิจยัพบว่าการใช้
ระบบคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยในการวางแผนการจดัส่ง สามารถลดค้นทนุคา่ขนส่งลงได้ 17 -27% 
มีการใช้ปริมาณรถขนสง่และระยะเวลาการจดัเส้นทางลดลง 

ตนัติกร พิชญ์พิบุล (2550) ได้ท าการศกึษาวิธีการท่ีเหมาะสมในการขนส่งแบบไป-กลบั
ของการขนส่งสินค้า พบว่า มีรูปแบบของปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะแบบขนส่งจาก
คลงัสินค้า 1 แห่ง ไปยงัจดุตา่งๆท่ีมี ความต้องการแน่นอน (The Single Depot, Multiple Vehicle, 
Node Routing Problem) เป็นปัญหาท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัล าดบัก่อนหลงัในการขนส่งสินค้าไปยงั
ต าแหน่งจุดส่งสินค้าต่างๆ โดยยานพาหนะตัง้อยู่ท่ีคลงัสินค้าแห่งเดียว ผู้ วิจัยได้อาศยัวิธีการจัด
เส้นทางยานพาหนะแบบฮิวริสติก ของ Clark & Wright เป็นการรวบรวมจุดส่งต่างๆเข้าไว้ใน
เส้นทางหลกั ลดการจดัสินค้าแบบไป-กลบั คลงัสินค้าและทุกจุดส่งสินค้า น าผลลพัธ์ท่ีได้เปรียบ
เทียบกบัวิธี Nearest Neighbor ซึ่งเป็นการค้นหาจดุส่งสินค้าท่ีอยู่ใกล้กบัจดุส่งสินค้าจดุสดุท้าย 
โดยท่ีไม่เกินความจุของรถส่งสินค้า เม่ือน าผลของทัง้ 2 วิธีมาเปรียบเทียบ พบว่าวิธี Clark & 
Wright สามารถลดต้นทนุคา่ใช้จ่ายในการขนส่งรวมได้มากกว่าวิธี Nearest Neighbor 12.06% 
และในการประมวลผลของวิธี Clarke-Wright ใช้เวลาเพียง 250 วินาทีต่อการประมวลผล 120 
ตวัอยา่ง 

จิรภัทร วธันเวคิน (2552) ศึกษาการสร้างแบบจ าลองเพ่ือช่วยในการจดัเส้นทางเดินรถ
ขนส่งน า้มัน ซึ่งมีการส่งสินค้ามากกว่าหนึ่งจุด และมีศูนย์กระจายสินค้ามากกว่าหนึ่งแห่ง 
ประยกุต์ใช้แบบจ าลองการแบง่เซต (Set Partition) ในการประเมินทางเลือกเส้นทางในการเดินรถ 
ภายใต้ข้อจ ากดัตา่งๆเพื่อให้มีคา่ใช้จา่ยต ่าสดุ แตป่ระสบปัญหาจ านวนตวัแปรท่ีเพิ่มมากขึน้ จึงท า
การลดตวัแปรโดยน าข้อจ ากดัของบริษัทมาแปลงเป็นเง่ือนไข ถ้าตวัแปรใดไมผ่่านเง่ือนไขจะท าการ
ก าจดัตวัแปร ให้เหลือตวัแปรท่ีมีประสิทธิภาพ จากนัน้ใช้ภาษา C++ ร่วมกบัซอฟท์แวร์ QT SDK 
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ของบริษัท Nokia สร้างแบบจ าลองการแบ่งเซต แล้วน าแบบจ าลองท่ีได้มาหาผลเฉลยโดยใช้
ฟังก์ชนัจากซอฟท์แวร์ Solving Constraint Integer Program version 1.2-CLP1.10.1ผ่านทาง
ซอฟท์แวร์ Terminal พบวา่สามารถลดคา่ใช้จา่ยในการขนสง่และเวลาในการประมวลผล 

ณฐักาญจน์ โพธ์ิสมัฤทธ์ิ ( 2553) ศกึษาเพ่ือเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับหา
เส้นทางจดัรถเพ่ือไปรับชิน้ส่วนของบริษัทผู้ผลิตชิน้ส่วนหลายรายด้วยรถขนส่งคนัเดียวกนั ท่ีท าให้
ต้นทนุการขนส่งและการจดัเก็บชิน้ส่วนน้อยท่ีสดุ การศกึษาครัง้นีไ้ด้ท าการเสนอแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของการจัดการเส้นทางการขนส่งโดยค านึงถึงปริมาณชิน้ส่วนคงคลังท่ีจะจัดเก็บ 
จ านวนท่ีขนสง่และค านงึถึงเร่ืองเวลาท่ีขนส่งด้วย ผู้วิจยัได้ประยกุต์ใช้โปรแกรม CPLEX แก้ปัญหา
เพ่ือหาค าตอบ พบว่าต้นทุนการจดัเก็บชิน้ส่วนลดลง 8.7%  แตเ่ม่ือบริษัทผู้ขนส่งชิน้ส่วนเพิ่มขึน้
จาก 6 บริษัทเป็น 10 บริษัท ท าให้ใช้เวลาในการหาค าตอบเพิ่มมากขึน้ถึง 368.42% 
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บทที่ 3 
ข้อมูลท่ัวไปของบริษัทและขัน้ตอนวิธีกำรวิจัย 

 
บทนีก้ลา่วถึงข้อมลูทัว่ไปของบริษัทกรณีตวัอยา่งและขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั 
 

3.1 ข้อมูลทั่วไปของบริษัทตัวอย่ำง 
 
  บริษัทตวัอย่างเป็นบริษัทในธุรกิจรับซือ้และคดัแยกขยะรีไซเคิล ตัง้อยู่ท่ี อ.เมือง 
จ.ปทุมธานี โดยจะรับซือ้ขยะจากห้างร้าน องค์กรต่างๆ น ามารวบรวม คัดแยก จนกระทั่งได้
ปริมาณจ านวนเพียงพอท่ีจะส่งโรงงานย่อยหรือโรงงานรีไซเคิลเพ่ือท าการย่อยและผ่าน
กระบวนการเพ่ือรีไซเคลิตอ่ไป 
 

 

รูปท่ี 3.1 แสดงสดัสว่นลกูค้าของบริษัท 

จากรูปท่ี 3.1 จะเห็นวา่ลกูค้าของบริษัท แบง่ได้ 4 ประเภท ดงันี ้
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1. ลกูค้าท่ีมีตารางการรับซือ้ขยะท่ีแนน่อน (Fixed Customer) มีจ านวน 1 
ราย คดิเป็น 3 % จากกลุม่ลกูค้าของบริษัท บริษัทจะท าการรับซือ้ขยะใน
ทกุวนัศกุร์ โดยใช้ระยะเวลาในการด าเนินงานทัง้วนั หลงัจากชัง่กิโลตาม
ประเภทขยะเรียบร้อยแล้ว คนงานจะขนขึน้รถบรรทกุของบริษัทท่ีเตรียม
มา น าขยะไปสง่ท่ีจดุรับ ตามเง่ือนไข ดงันี ้
1.1 โรงงานยอ่ยขยะ ในกรณีท่ีปริมาณขยะท่ีรับเต็มคนัรถบรรทกุโดย

ขยะต้องเป็นประเภทเดียวกนั ไปสง่โรงงานยอ่ยเดียวกนั 
1.2 โกดงัของบริษัท กรณีท่ีขยะมีหลายประเภท แต่ละประเภทไม่

เต็มคนัรถ ท าให้ไม่คุ้มท่ีจะไปส่งโรงงานย่อยในทนัที จ าเป็นต้อง
รวบรวมรวมกับปริมาณขยะในโกดังของบริษัท จึงจะไปส่ง
โรงงานยอ่ยได้ 

2. ลูกค้าท่ีมีการเสนอขายเป็นประจ า แต่ไม่มีตารางการรับซือ้ท่ีแน่นอน 
ขึน้อยู่กับความต้องการของลูกค้า (Regular Customer) มีจ านวน 42 
ราย โดยกระจายตัวในเขตกรุงเทพมหานคร ปทุมธานี และ นนทบุรี 
ลักษณะการกระจายตัวของลูกค้า ดังรูป 3.2 การเสนอขายขยะของ
ลกูค้า แบง่ตามลกัษณะการคดัแยกขยะ มี 2 ลกัษณะ คือ 
2.1 ขยะท่ีเสนอขายถกูคดัแยกเป็นประเภทย่อย เม่ือคนงานขนขยะ

ขึน้รถ รถก็จะน าขยะมาเก็บรวบรวมในโกดงับริษัทรวมกบัขยะท่ี
ถกูคดัแยกแล้ว เพ่ือรอสง่โรงงานยอ่ย 

2.2 ขยะท่ีเสนอขายไม่ถูกคดัแยกเป็นประเภทย่อย หลงัจากขยะถูก
ขนมาเก็บท่ีโกดังบริษัท คนงานต้องคัดแยกตามประเภทย่อย
ตามท่ีโรงงานยอ่ยรับซือ้ 

3. ลูกค้าท่ีเข้ามาเสนอขายขยะท่ีโกดังของธุรกิจด้วยตนเอง (Walk-in 
Customer) ขยะท่ีเข้ามาเสนอขายโดยส่วนใหญ่จะไม่คดัแยกขยะเป็น
ประเภทยอ่ย บริษัทก็จะคดัแยก เพ่ือรวบรวมสง่โรงงานยอ่ยตอ่ไป 

4. ลูกค้าท่ีได้จากการประมูล เช่น หลังการจัดโปรโมชัน่ชิงโชครางวัลจาก
ฉลากผลิตภณัฑ์ หรือการรับท าลายเอกสาร เป็นต้น  
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รูปท่ี 3.2 การกระจายตวัของลกูค้าของบริษัท 

บริษทักรณีศึกษา 
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3.2 กระบวนกำรด ำเนินงำนของบริษัท 
 
  กระบวนการท างานของบริษัท มี 3 กระบวนการหลกัด้วยกนั คือ 

3.2.1 การรับซือ้ขยะ 
  กระบวนการนีเ้ป็นกระบวนการท่ีบริษัทรับซือ้ขยะตามท่ีมีผู้ เสนอขายเข้ามา 
เสมือนเป็นการรวบรวมขยะหลากหลายประเภท มาเก็บไว้ท่ีโกดงับริษัท   

3.2.2 การคดัแยกขยะ 
  หลงัจากขยะท่ีรับซือ้มาถึงโกดงั พนกังานจ านวนหนึง่ก็จะท าการคดัแยกขยะเหล่า
ออกเป็นประเภทย่อย เช่น ฝาขวดน า้แยกจากขวดน า้ เพราะการรีไซเคิลพลาสติกตา่งประเภทกัน 
หรือคดัแยกเพ่ือเอาสิ่งแปลกปลอมออก เชน่ สนักาว  

3.2.3 การขนสง่ขยะสูโ่รงงานยอ่ย 
  เม่ือรวบรวมขยะท่ีคดัแยกเป็นประเภทย่อยตามความต้องการของโรงงานย่อย
ขยะเป็นปริมาณเต็มคันรถบรรทุกแล้ว บริษัทกรณีศึกษาก็จะน าขยะส่งโรงงานย่อยขยะ ซึ่งมี
ข้อจ ากัดว่า ในคนัหนึ่งๆต้องมีขยะประเภทย่อยประเภทเดียวเท่านัน้ ตวัอย่างเช่น หากเป็นขยะ
ประเภทแก้ว ก็ต้องเป็นแก้วใสแบบเดียวทัง้คนัรถ ยกเว้นประเภทกระดาษ หากโรงย่อยขยะด าเนิน
ธุรกิจรับยอ่ยขยะประเภทกระดาษหลายประเภท ก็สามารถรวมขยะกระดาษได้ไม่เกิน  3 ประเภท
ยอ่ยในหนึง่คนัรถ  

  การขนสง่ขยะเข้าสู่โรงงานย่อย บริษัทจะใช้ฝงูรถเดียวกนักบัท่ีใช้รับซือ้ขยะ เฉล่ีย
การขนสง่ขยะสู่โรงงานแยกประเภท  

ตารางท่ี 3.1  สง่ขยะเข้าสูโ่รงงานย่อย   

ประเภทขยะ จ านวนประเภทขยะยอ่ย จ านวนโรงย่อย สง่ขยะ/โรงยอ่ย/เดือน 

กระดาษ 7 3 2 
ขวดแก้ว 24 2 1-2 
อะลมูิเนียม 26 1 1 
ลงัเบียร์ 1 1 1 
พลาสตกิ 21 3 2 
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3.3 สภำพปัญหำของกำรตัดสินใจรับซือ้ขยะ 

การศึกษาครัง้นี ้ได้ให้ความสนใจไปท่ีการวางแผนจัดรถรับขยะรีไซเคิลของลูกค้าท่ีมี
สดัส่วนมากท่ีสดุ คือ ลูกค้าแบบ Regular เน่ืองจากปริมาณ ความถ่ีในการเสนอขายมีไม่แน่นอน 
ไม่สามารถคาดการณ์ได้ว่าลกูค้ารายใดจะเสนอขายขยะในวนัใดบ้าง  และเน่ืองจากรถขนส่งขยะ
ของบริษัทมีจ ากดั บริษัทจงึไมส่ามารถยืนยนัรับซือ้ขยะได้ในทนัทีท่ีลกูค้าเสนอเข้ามา  

 

รูปท่ี 3.3 ขัน้ตอนการรับข้อเสนอขายขยะ 
 
จากรูปท่ี 3.3 เม่ือบริษัทรับข้อเสนอขายของลูกค้า  ซึ่งลูกค้าจะแจ้งรายละเอียดประเภท

ขยะ และปริมาณเป็นน า้หนกัอยา่งคร่าวๆ แตบ่ริษัทไม่สามารถยืนยนัวนัและเวลาการรับซือ้ขยะได้
ทนัที โดยส่วนใหญ่บริษัทใช้เวลาในการจดัตารางรถรับขยะประมาณ 2-3 วนั หลงัจากได้รับข้อมลู
เสนอขาย จากนัน้จึงท าการโทรยืนยนัวนัท่ีบริษัทจะเข้าไปรับซือ้ขยะ  ช่วงระยะเวลารับข้อมูลจาก
ลกูค้า จนกระทัง่รถไปรับขยะ ใช้ระยะเวลาประมาณ 1-2 สปัดาห์ 

ในการตัดสินใจรับซือ้ขยะของลูกค้าแต่ละรายนัน้ นอกจากต้องค านึงถึงระยะทางรับ
ระหว่างลูกค้าแล้ว บริษัทต้องค านึงถึงข้อจ ากัดด้านการขนส่ง อ่ืนๆ  โดยข้อจ ากัดการรับซือ้ขยะรี
ไซเคลิมี 2 ข้อ คือ 

1. ข้อจ ากัดด้านพาหนะบรรทุก เน่ืองจากขยะมีหลากหลายประเภท มีขนาดและ
น า้หนักไม่เท่ากัน ดงันัน้ นอกเสียจากจะค านึงถึงความสามารถในการบรรทุก 
(ค านึงถึงน า้หนัก) แล้ว ยังต้องค านึงถึงความสามารถในการบรรจุอีกด้วย 
(ค านงึถึงปริมาตร) 
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2. ข้อจ ากัดด้านเวลาในการรับ ลูกค้าบางรายเป็นหน่วยงานราชการ จึงสามารถไป
รับขยะได้เฉพาะในเวลาราชการเท่านัน้ หรือลกูค้าบางรายก าหนดให้รับได้เฉพาะ
ชว่งก่อน 10.00 เป็นต้น แตล่กูค้าบางรายก็สามารถเข้ารับขยะได้ตลอดทัง้วนั เป็น
ต้น 

ดงันัน้ความส าคญัของปัญหาในการศกึษาครัง้นีคื้อ 
1. การวางแผนจดัรถรับขยะอาศยัประสบการณ์ ไมมี่ระบบสนบัสนนุ  
2. ปริมาณและความถ่ีของการเสนอขายขยะมีไมแ่นน่อน สง่ผลให้ตดัสินใจผิดพลาด 

ไมส่อดคล้องกบัทรัพยากรท่ีมี 
 

3.4 ขัน้ตอนกำรด ำเนินงำนวิจัย 
 
 จากปัญหาท่ีกล่าวในหวัข้อ 3.3 ข้างต้น แนวทางแก้ไขคือท าการออกแบบระบบสนบัสนนุ
การวางแผนจัดรถรับขยะรีไซเคิล โดยค านึงถึงค่าประหยัด (Saving)  ภายใต้ข้อจ ากัดของ
ความสามารถในการบรรทกุและบรรจขุองรถบรรทกุ และเง่ือนไขอ่ืนๆ เพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้บริหาร
วางแผนจดัรถรับได้อยา่งมีประสิทธิภาพ ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั มีรายละเอียดดงันี ้
 1. ศกึษาปัญหาและรวบรวมข้อมลูของระบบการท างาน 

  ข้อมลูท่ีรวบรวม มี 2 ประเภท คือ 

 ข้อมูลปฐมภูมิ ข้อมูลประเภทนีไ้ด้จากการสมัภาษณ์ผู้บริหารบริษัทและ
พนกังาน  

 ข้อมูลทุติยภูมิ ข้อมูลประเภทนีไ้ด้จากการรวบรวมเอกสารท่ีเก่ียวข้อง  
เชน่ ราคารับซือ้ เป็นต้น 

2. ค้นคว้าเอกสาร ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง  
ปัญหาในการศกึษานีเ้ป็นปัญหาการจดัเส้นทางเดนิรถ เพ่ือสนบัสนนุการตดัสินใจ

รับซือ้ขยะ  โดยประยุกต์ใช้เทคนิคหาค่าประหยดั (Saving Algorithm) และเทคนิค 
Sweep Approach 
3. รวบรวมข้อมลูท่ีจ าเป็นส าหรับงานวิจยั 

 รายช่ือลกูค้า และเง่ือนไขการรับ  
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ตารางท่ี 3.2  รายช่ือลกูค้าและพิกดักราฟท่ีตัง้ 
 

ล ำดับ ลูกค้ำ 
ควำมถี่รับขยะ  
(ครัง้) /เดือน 

เวลำกำร
รับขยะ 

พกัิด 
กรำฟที่ตัง้ 

P1 7-11 เมืองทองรร 4 - (3.5,-11.5) 
P2 7-11 ตลาดปทมุ 4 - (1,2) 
P3 7-11 ซ.ตวิานนท์-ปากเกร็ด 46 4 - (2,-8.5) 
P4 7-11 เมืองทองแยก 4 - (3.5,-12) 
P5 7-11 รพ.กรุงสยาม 4 - (4,1) 
P6 7-11 แถวบางกระดี 4 - (3.5,-2) 
P7 เมเจอร์ ฮอลลีวู๊ด 4 ก่อน 10.00 (-2,-13) 
P8 ท๊อป สรงประภา 4 ก่อน 10.00 (8,-10) 
P9 ร้านคสอ.ตลาดใหมด่อนเมือง 4 

 
(8.5,-11.5) 

P10 เซ็นทรัล แจ้งวฒันะ 4 ก่อน 10.00 (1,-13) 
P11 รร.คณะราษฎร์บ ารุง ปทมุธานี 2 ก่อน 18.00 (2,2.5) 
P12 รร.เซนต์ฟรังค์ เมืองทอง 4 ก่อน 16.00 (4,-12) 
P13 ร้านคสอ.เมืองทอง 2 - (3.5,-12) 
P14 ม.เอือ้อาทร ปทมุธานี 1-2 ก่อน 18.00 (3,-4) 
P15 ม.เศรษฐสิริ 4 - (-4,-19) 
P16 รร.หอวงั นนทบรีุ 1-2 ก่อน 16.00 (3,-8.5) 
P17 รพ.พระนัง่เกล้า 1 ก่อน 18.00 (-2,-16.5) 
P18 หจก.ภิญญ์ เพิซ ภมูิ มาร์ท 2 - (-6,6) 
P19 รพ.ปทมุธานี 1 ก่อน 18.00 (0.5,3) 
P20 วิทยาลยัเทคโนโลยีปทมุธานี 1-2 ก่อน 16.00 (3.5,1.5) 
P21 รพ.โรงงานยาสบู 1-2 ก่อน 16.00 (5,-35) 
P22 รร.อนบุาลปาริชาต 1 ก่อน 16.00 (-3.5,-6) 
P23 รร.เซนต์โยเซฟ เมืองเอก 2 ก่อน 16.00 (8,-3) 
P24 รร.สอนภาษาเทวี นนทบรีุ 1 - (0,-13) 
P25 รพ.ปากเกร็ด 1 - (-2.5,-12) 
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ล ำดับ ลูกค้ำ 
ควำมถี่รับขยะ  
(ครัง้) /เดือน 

เวลำกำร
รับขยะ 

พกัิด 
กรำฟที่ตัง้ 

P26 ร้านคสอ.Big C แจ้งวฒันะ 1 - (5,-15) 
P27 รพ.สตัว์ปทมุธานี 1 - (0.5,2) 
P28 รพ.วิชยัยทุธ 1 ก่อน 15.00 (1,-31) 
P29 รร.สวนกหุลาบวิทยาลยั นนทบรีุ 1 ก่อน 16.00 (-1,-12) 
P30 บางบวัทอง เพ็ทชอป 1 - (-7,-14.5) 
P31 IT-Square 2 - (7,-16) 
P32 บ.ซานมิเกล 1 - (4,0.5) 
P33 รร.ปทมุวิไล 2 - (1,2.5) 
P34 รพ.ปทมุเวช 2 - (10,-1.5) 
P35 รพ.กรุงไทย 1 - (-0.5,-12) 
P36 รามารังสิตคลินีกเวชกรรม 1 - (10,-1.5) 
P37 รพ.ชลประทาน 2 - (-1,-15) 
P38 บ้านยาเอือ้อาทร 2 - (13,-1.5) 
P39 ม.พฤกษ์ลดา ตวิานนท์-ราชพฤกษ์ 2 - (-4.5,-6) 
P40 ดอนเจดีย์ แมนชัน่ 2 - (-0.5,-17) 
P41 ทรายทองเภสชั 1 - (-1,-15.5) 
P42 อเวนิว แจ้งวฒันะ 2 - (4,-14.5) 

 

 เมตริกซ์ระยะทาง ค านวณระยะทางท่ีสัน้ท่ีสุดระหว่างลูกค้าทัง้ 42 ราย 
โดยใช้โปรแกรม Google Earth ดงัรูปท่ี  3.4 
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รูปที่  3.4  เมตริกซ์ระยะทางระหวา่งลกูค้า 
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 กราฟต าแหน่งท่ีตัง้ของลกูค้า  พิกดั (0,0) แสดงต าแหน่งของบริษัท ค่า
พิกดัตามกราฟท่ีตัง้ของแตล่ะลกูค้า แสดงดงัตาราง 3.2 

 
รูปท่ี 3.5 กราฟแผนท่ีท่ีตัง้ลกูค้าและบริษัท 
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 ชนิดของรถบรรทกุ ความสามารถการบรรทกุและบรรจขุองรถและจ านวนรถ 
 รถบรรทุกรับขยะของบริษัทกรณีศกึษา ซึ่งมีรถบรรทุกจ านวน 2 คนั พิกัดบรรทุก
ไมเ่ทา่กนั โดยแตล่ะคนั มีเท่ียวว่ิง 2 เท่ียวในแตล่ะวนั 
 

ตารางท่ี 3.3  ข้อมลูรถบรรทกุ  
 

รหสัรถ ประเภทรถ พิกดับรรทกุ พิกดับรรจ ุ
T-01 4 ล้อ เล็ก 1,500 กก. 6.3 ลบ.ม. 
T-02 4 ล้อ ใหญ่ 3,000 กก. 13.7 ลบ.ม. 

 

 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาตรและน า้หนกัของขยะแตล่ะประเภท 
ตารางท่ี 3.4  ความสมัพนัธ์ระหวา่งน า้หนกัและปริมาตรของขยะแตล่ะประเภท 

 

ประเภท ปริมาตรตอ่ 1 กิโลกรัม 

-A4 กระดาษคอมพิวเตอร์ กระดาษยอ่ย 0.0022 
กระดาษแข็ง กลอ่งน า้ตาล 0.0118 
หนงัสือพิมพ์ 0.0086 
นิตยสาร หนงัสือเลม่ 0.0010 
ขวดน า้ (PET) 0.0125 
ขวดน า้ขุน่ ขวดน า้เกลือ 0.0050 
ขวดน า้ด่ืม20ลิตร 0.0420 
CD/DVD 0.0017 
หลอดฉีดยา 0.0083 
สายยาง 0.0060 
ขวดเบียร์ใหญ่ ตอ่ 1 ลงั 0.0044 
ขวดเบียร์เล็ก ซอสเล็ก 0.0029 
ขวดเหล้ากลม ขวดซอสใหญ่ 0.0024 
ขวดเหล้าแบน 0.0018 
อลมูิเนียมกระป๋องโค้ก 0.0067 
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4. ออกแบบระบบสนบัสนนุการวางแผนจดัรถ 
จากปัญหาจึงออกแบบระบบสนับสนุนการวางแผนจดัรถรับขยะรีไซเคิล โดยมี

ระยะทาง ปริมาตรบรรจแุละน า้หนกับรรทกุท่ีเหมาะสม 
  

 
 
รูปท่ี 3.6 ขัน้ตอนการออกแบบระบบสนบัสนนุการวางแผนจดัรถ 
 
จากรูปท่ี 3.5 แสดงขัน้ตอนการออกแบบระบบสนับสนุนการวางแผนจัดการ

ออกแบบระบบมีขัน้ตอนหลัก 2 ข้อ คือ ข้อแรก จะประยุกต์ทฤษฏีการจัดเส้นทางรถ
(Vehicle Routing Problem)  ซึ่งเป็นส่วนท่ีระบบน ามาใช้วิเคราะห์หาเส้นทางจดัรถ และ
ข้อท่ีสอง จะท าการออกแบบโครงสร้างระบบ 

 
4.1 ประยุกต์ทฤษฎี  VRP เพ่ือเป็นแนวทางให้ระบบวิเคราะห์หาเส้นทางจดั

รถ  ขัน้ตอนนีมี้การใช้ 2 เทคนิค คือ 
o เทคนิค Saving Algorithm 
o เทคนิค Sweep Approach 
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4.2 ท าการออกแบบโครงสร้างระบบ 
โครงสร้างของระบบสนบัสนนุการวางแผน แบง่ออกเป็น 3 สว่นได้แก่  

 การออกแบบสว่นการจดัการฐานข้อมลู  
การออกแบบสว่นการจดัการฐานข้อมลู ออกแบบเพ่ือช่วยในการรวบรวม

ข้อมูลให้เป็นระเบียบและง่ายต่อการเรียกใช้ ประกอบด้วยส่วนต่างๆ คือ การ
บนัทกึข้อมลูตัง้ต้น และการก าหนดข้อมลูเพื่อการพิจารณา 

ในงานวิจยันีเ้ลือกใช้ซอฟแวร์ Microsoft Excel มาเป็นจดัการฐานข้อมลู 
เน่ืองจากเป็นโปรแกรมฟรี ใช้งานง่าย ใช้หนว่ยความจ าไมม่าก 

 การออกแบบขัน้ตอนการท างานของระบบ 
การออกแบบส่วนของการท างานของระบบ ซึ่งระบบมีการท างานโดยใช้

เทคนิคการหาคา่ประหยดั (Saving Algorithm) และเทคนิค Sweep วิเคราะห์จดั
เส้นทาง การออกแบบขัน้ตอนการท างานของระบบ ควรง่ายตอ่การใช้งาน  

 การออกแบบสว่นรายงานผล   
การออกแบบระบบหน้าจอส าหรับผู้ ใช้งาน เน้นการออกแบบให้ง่ายต่อ

การใช้งาน ประกอบด้วยส่วนการรายงานผลท่ีแสดงผลลพัธ์จากการจดัเส้นทาง
โดยเทคนิคหาคา่ประหยดั (Saving Algorithm) และเทคนิค Sweep  ประกอบไป
ด้วย ผลการจดัเส้นทาง ระยะทางรวมแตล่ะเส้นทาง น า้หนกับรรทกุและปริมาตร
บรรจุ และค่าประหยัด (Saving) การรายงานผลจะอยู่ในรูปไฟล์เอกสาร 
Microsoft Excel 

5. ทดสอบระบบ   
การทดสอบระบบ คือการตรวจสอบการท างานของระบบ ตามแนวคิดหลกัท่ีได้

ออกแบบ และตรวจสอบความเหมาะสมและปรับแก้ให้ตรงกบัการใช้งาน 
6. การทดสอบสมมตฐิานและวิเคราะห์ผลท่ีได้จากระบบ  

การทดสอบสมมติฐานจะเป็นการยืนยนัวตัถุประสงค์ของงานวิจัยว่าเป็นความ
จริงตามท่ีได้คาดการณ์หรือไม่ หลงัจากได้ระบบสนบัสนนุท่ีเหมาะสมกับการใช้งานแล้ว  
ผู้วิจยัได้ทดสอบสมมติฐานของงานวิจยัเพ่ือยืนยนัผลการจดัรถรับขยะรีไซเคิลโดยการใช้
ภาษาทางคอมพิวเตอร์ คือภาษา Java เขียนบนซอฟแวร์ Microsoft Exel ว่า มี
ประสิทธิภาพมากกว่าการจัดรถรับขยะโดยพนกังาน ตวัชีว้ดั คือ ระยะทางรวม น า้หนัก
บรรทกุและปริมาตรบรรจ ุ วิธีการท่ีให้คา่การใช้ประโยชน์ได้สงูกวา่ถือวา่มีประสิทธิภาพ 
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ระยะทางรวมท่ีเปล่ียนแปลง   =     ระยะทางรวมโดยวิธีเดมิ – ระยะทางรวมโดยระบบ        
ระยะทางรวมโดยวิธีเดมิ 

 
ปริมาตรบรรทกุท่ีเปล่ียนแปลง  = ปริมาตรบรรทกุรวมโดยระบบ 

- ปริมาตรบรรทกุรวมโดยวิธีเดมิ 
 
ปริมาตรบรรจท่ีุเปล่ียนแปลง  = ปริมาตรบรรจรุวมโดยระบบ-ปริมาตรบรรจรุวมโดยวิธีเดมิ 

 
7.       สรุปผลการศกึษาและข้อเสนอแนะ 
 

 
 

รูปท่ี 3.7 ขัน้ตอนการด าเนินงานวิจยั 
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บทที่ 4 
กำรออกแบบระบบสนับสนุนกำรวำงแผนจัดรถรับซือ้ขยะรีไซเคิล 

 
งานวิจยับทนี ้กล่าวถึง การออกแบบระบบสนบัสนุนการวางแผนจดัรถรับซือ้ขยะรีไซเคิล 

ซึง่แบง่เป็น 2 หวัข้อหลกั คือ 
 
1. การประยกุต์เทคนิคการวางแผนจดัรถ 
2. โครงสร้างและกระบวนการของระบบ 
 

4.1  กำรประยุกต์เทคนิคกำรวำงแผนจัดรถ 
 

การออกแบบระบบสนบัสนนุการวางแผนจดัรถ ในงานวิจยันีเ้ป็นการน าเทคนิค  Nearest 
Neighborhood มาสร้างเส้นทางหลักรับขยะ (Master Route) จากนัน้น าเทคนิคการหาค่า
ประหยดั (Saving Algorithm) และเทคนิค Sweep Approach มาสร้างเส้นทางรับขยะหลงัรับ
ข้อเสนอขายขยะจากลูกค้าประจ ารายอ่ืน และสดุท้ายจดัล าดบัการขนส่งในเส้นทาง ด้วยเทคนิค 
Saving Algorithm  อีกครัง้ การออกแบบระบบมีขัน้ตอนดงันี ้

 
4.1.1 สร้างเส้นทางหลกัรับขยะ (Master Route) 
 

 การสร้างเส้นทางหลักในการรับขยะ เพ่ือน าเป็นแผนงานรับขยะแต่ละสัปดาห์ ส าหรับ
ลกูค้ากลุ่มท่ีมีความถ่ีในการเสนอขายขยะเป็นประจ า เฉล่ียสปัดาห์ละ 1 ครัง้ มีด้วยกัน 12 ราย 
จากลกูค้ารวม 42 ราย ดงัตารางท่ี 4.1 

หลกัเกณฑ์พิจารณาจดัเส้นทางหลกั มีดงันี ้
1) ลกูค้าท่ีมีข้อจ ากดัเวลาในรับก่อน 10.00 จะถกูจดัเป็นจดุรับแรกของรถรอบแรก 
2) ลกูค้าท่ีเป็นหน่วยงานราชการ จะรับขยะในวนัเปิดด าเนินงาน 
3) ทกุวนัศกุร์ จะไมมี่การจดัเส้นทาง เพราะรถบรรทกุต้องไปรับขยะท่ีบริษัทไทยน า้

ทิพย์ทกุคนั 
4) ทกุวนัเสาร์ จะมีรถอยา่งน้อย 1 เท่ียว สง่ขยะท่ีคดัแยกแล้วไปยงัโรงย่อย 
5) พิจารณาคา่ Saving จากตาราง 4.2 เป็นส าคญั 
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ตารางท่ี 4.1  ลกูค้าหลกัส าหรับจดัเส้นทาง Master Route 
 

ลกูค้า ความถ่ีรับขยะ (ครัง้) /เดือน เวลาการรับขยะ 

7-11 เมืองทอง รร. 4 - 
7-11 ตลาดปทมุ 4 - 
7-11 ซ.ตวิานนท์-ปากเกร็ด 46 4 - 
7-11 เมืองทองแยก 4 - 
7-11 รพ.กรุงสยาม 4 - 
7-11 แถวบางกระดี 4 - 
เมเจอร์ ฮอลลีวู๊ด 4 ก่อน 10.00 
ท๊อป สรงประภา 4 ก่อน 10.00 
ร้านคสอ.ตลาดใหมด่อนเมือง 4 - 
เซ็นทรัล แจ้งวฒันะ 4 ก่อน 10.00 
รร.เซนต์ฟรังค์ เมืองทอง 4 - 
ม.เศรษฐสิริ 4 - 

ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,สมัภาษณ์,20 กมุภาพนัธ์ 2555 
 
ขัน้ตอนการจดัเส้นทาง Master Route  ดงันี ้ 
1. จดัลกูค้าท่ีต้องไปรับเป็นรายแรกของวนั ประกอบด้วย เมเจอร์ฮอลลีวู๊ด ท๊อป สรง

ประภา และเซ็นทรัลแจ้งวฒันะ กระจายตวัในแตล่ะวนั  
2. หาคูข่องแตล่ะลกูค้าในข้อ 1  ท่ีมีคา่ Saving มากท่ีสดุ จากตาราง 4.2 
3. ลกูค้าท่ีเหลือจากข้อ 2 ให้ดวู่าคูใ่ดมีคา่ Saving มากก็ให้จดัเป็นเส้นทาง 
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ตารางท่ี 4.2  คา่ Saving ของลกูค้าหลกั 
 

  

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

P1                         

P2 2.7                        

P3 19.0  -0.2                      

P4 27.4  -0.2  16.9                    

P5 7.7  5.8  7.7  7.6                  

P6 14.5  4.6  14.5  14.4  16.0                

P7 20.0  -2.2  15.3  20.3  8.3  11.4              

P8 21.7  1.1  18.1  21.6  9.8  13.0  18.0            

P9 22.7  0.6  19.1  22.6  12.0  14.0  19.9  30.0          

P10 22.5  -4.1  14.2  22.9  7.3  10.4  25.2  14.9  20.4        

P12 27.2  1.3  18.3  27.2  10.0  12.6  21.3  22.6  23.3  22.5      

P15 21.2  -1.8  16.5  21.5  9.5  12.7  28.8  15.2  20.7  22.7  22.4    

*แถบส ีแสดงลกูค้าหลกัเพื่อจดั  Master Route 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงค่าประหยดั (Saving) ของลูกค้าท่ีจะจดัใน Master Route  เม่ือ

พิจารณาจากหลกัเกณฑ์การรับรายแรกแล้ว คูล่กูค้าของรายแรก คือ ท๊อป สรงประภา – ร้านคสอ.
ตลาดใหมด่อนเมือง มีคา่ประหยดัมากท่ีสดุ คือ 30.0 คูล่ าดบัถดัมา คือ เมเจอร์ฮอลลีวู๊ด-ม.เศรษฐ
สิริ มีคา่ประหยดั 28.8 ซึ่งคูล่ าดบันี ้เป็นเส้นทางเดียวกบัคูแ่รกไม่ได้เน่ืองจากข้อจ ากดัการเป็นราย
แรก คูล่ าดบัถดัมาคือ 7-11 แยกเมืองทอง - 7-11 เมืองทอง มีคา่ประหยดั 27.4 โดยสร้างคูล่ าดบัคู่
นีเ้ป็นเส้นทางใหม่ คู่ล าดบัถัดไปคือ รร.เซนต์ฟรังค์ เมืองทอง-7-11 แยกเมืองทอง มีค่าประหยัด 
27.2 ซึง่คูล่ าดบันีส้ามารถรวมเป็นเส้นทางเดียวกบัคูล่ าดบัก่อนหน้า จะได้เส้นทาง 7-11 แยกเมือง
ทอง - 7-11 เมืองทอง - รร.เซนต์ฟรังค์ เมืองทอง เม่ือพิจารณาหาคา่ประหยดัของคูล่กูค้าในล าดบั
ตอ่มาท่ีไมข่ดัข้อจ ากดั ได้แก่ คูล่กูค้า เซ็นทรัลแจ้งวฒันะ – 7-11 ซ.ติวานนท์-ปากเกร็ด 46  คูล่กูค้า 
7-11บางกระด ี- 7-11 รพ.กรุงสยามฯ และคูล่กูค้า 7-11 ตลาดปทมุ -7-11 รพ.กรุงสยามฯ 
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ผลลพัธ์ของการจดัแผนงานรับขยะ (Master Route) แสดงได้ดงันี ้
- วนัองัคาร : เซ็นทรัลแจ้งวฒันะ – 7-11 ซ.ตวิานนท์-ปากเกร็ด 46 
- วนัพธุ : เมเจอร์ฮอลลีวู๊ด-ม.เศรษฐสิริ 
- วนัพฤหสับดี : 7-11 แยกเมืองทอง - 7-11 เมืองทอง - รร.เซนต์ฟรังค์ เมืองทอง 
- วนัเสาร์ : 7-11บางกระดี - 7-11 รพ.กรุงสยามฯ - 7-11 ตลาดปทมุ 
- วนัอาทิตย์ : ท๊อป สรงประภา – ร้านคสอ.ตลาดใหม่ดอนเมือง 

 
4.1.2 ประยกุต์ทฤษฎีค านวณเส้นทางรับขยะ 
 
เส้นทางรับขยะจะถกูค านวณหลงัจากท่ีลกูค้าเสนอขายขยะเข้ามา การค านวณเส้นทางจะ

ค านวณด้วยกัน 2 เทคนิค เพ่ือน าผลการจดัเส้นทางแต่ละเทคนิคมาเปรียบเทียบ การเลือกใช้
รถบรรทกุ ในกรณีท่ีพิกดัไม่เท่ากนั ธเนศ ทกัษิณาจาร (2543) กล่าวไว้ว่า การใช้รถขนาดใหญ่จะ
ประหยดัคา่ใช้จ่ายในการเดินทางมากกว่ารถขนาดเล็ก ในจ านวนเท่ียวท่ีเท่ากนั ถึงแม้ว่ารถขนาด
เล็กจะเกิดการใช้ประโยชน์มากท่ีสดุ (Truck Utilization) แตใ่นการวิจยัครัง้นี ้ซึ่งใช้วิธีการฮิวริสติก 
ผลลัพธ์ท่ีออกมาจ าเป็นต้องแสดงผลในหลายรูปแบบ เพราะผลลัพธ์แต่ละรูปแบบอาจมีความ
เหมาะสมในสถานการณ์ต่างกัน (มาโนช โลหะเตปานนท์,สัมภาษณ์,22 พฤษภาคม 2555)  
เทคนิคท่ีใช้มีขัน้ตอน ดงันี ้

 การประยกุต์เทคนิคหาคา่ประหยดั (Saving Algorithm) ของ Clarke & Wright มี
หลกัการพืน้ฐาน ดงันี ้

1. เรียงล าดบัคา่ประหยดั 
ค านวณค่าประหยัด และเรียงล าดับค่าประหยัดจากค่าประหยัดมาก ไปค่า

ประหยดัน้อย ดงัสมการ 

Sij = CDi + CDj – Cij 

โดย Cij   เป็นระยะทางระหวา่งลกูค้า i และลกูค้า j 

            D   แทนสญัลกัษณ์ของบริษัทกรณีศกึษา 
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2. การจดัจดุรับขยะของจดุรับชดุแรกลงเส้นทาง 
ระบบจะตรวจสอบหาคู่จุดรับขยะท่ียังไม่ได้ถูกจัดรถรับและมีค่าประหยัดมาก

ท่ีสดุ เพ่ือตรวจสอบน า้หนกัและปริมาตรของขยะเทียบกบัพิกดับรรทุกและบรรจขุองรถ  หากคูจุ่ด
รับไม่ท าให้เกินพิกัดของรถบรรทุก ให้น าจุดรับทัง้สองเข้าอยู่ในรถ แต่หากคู่จุดรับเกินพิกัดของ
รถบรรทกุให้ปฏิเสธจดุทัง้สอง การเลือกใช้รถ ระบบจะสุม่ใช้รถท่ีสามารถบรรทกุได้ 

3. การจดัจดุรับล าดบัถดัไป 
a. ระบบจะหาค่าประหยดัท่ีมีค่ามากท่ีสุดรองลงมา โดยคู่จดุรับนัน้ต้องมีคู่

จดุรับใดจดุรับหนึ่งเป็นปลายของเส้นทางท่ีได้จดัไว้ก่อนแล้ว โดยท่ีปลาย
อีกข้างหนึง่เป็นจดุรับใหมท่ี่ยงัไมถ่กูจดัลงเส้นทาง 

b. ตรวจสอบจุดรับท่ีจะน าเข้ามาในเร่ืองข้อจ ากดัของพิกดับรรทุกหรือบรรจุ
ของรถ หากจุดรับไม่ท าให้เกินพิกัดบรรทุกหรือบรรจุ ก็เพิ่มจุดรับนัน้เข้า
ยงัเส้นทาง 

c. ท าตามขัน้ตอนนีต้่อไปจนกระทั่งถึงขีดจ ากัดในการรับ จึงเปล่ียนรถคนั
ใหมเ่ข้าแทน 

4. ระบบจะทดสองประมวลสุ่มตามขัน้ตอน 1-4 จ านวน 50 ครัง้ และรายงานผล 5 
ครัง้ท่ีให้คา่ประหยดัรวมสงูสดุ 

 การประยกุต์เทคนิคกวาด (Sweep Method) มีหลกัการพืน้ฐาน ดงันี ้

1. จดุศนูย์กลางการหมนุกวาดเร่ิมจากบริษัทกรณีศกึษา 

2. กวาดข้อเสนอท่ีระบเุป็นจดุรับแรกใน Master Route 

จากนัน้จึงหมุนกวาดผ่านพืน้ท่ีท่ีตัง้ลูกค้า ท่ีถูกระบุเป็นจุดรับแรกของ Master 
Route ระบบจะตรวจสอบความสามารถในการกวาดทิศทางทวนเข็มและทิศทางย้อนเข็ม การ
เลือกใช้รถ จะสุ่มใช้รถท่ีระบใุห้บริการได้ในวนัท่ีตรงกับ Master Route วนันัน้ๆ โดยไม่เกินพิกัด
บรรทกุของรถ  

3. กวาดข้อเสนอใน Master Route 
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ตรวจสอบจุดรับท่ีอยู่ใน Master Route ท่ียงัไม่ถูกกวาด ระบบจะสุ่มกวาดใน
ทิศทางใดทิศทางหนึ่งก่อน หากกวาดในทิศทางใดแล้วยงัไม่เต็มคนัรถ ระบบก็จะกวาดย้อนกลบั 
แตห่ากเกินพิกดัรถหรือพบว่าไปกวาดเจอจดุรับท่ีเป็น Master Route ในวนัอ่ืนก็จะหยดุการกวาด 
การเลือกใช้รถ ระบบจะสุ่มใช้รถท่ีระบใุห้บริการได้ในวนัท่ีตรงกบั Master Route วนันัน้ๆ โดยไม่
เกินพิกดับรรทกุของรถ 

 4. หลงัจากการกวาดเสร็จสิน้ ระบบจะจดัล าดบัการรับขยะในเส้นทาง โดยใช้เทคนิค
หาคา่ประหยดั  

5. ระบบจะทดสองประมวลสุ่มเทคนิคกวาดตามขัน้ตอน 1-4 จ านวน 50 ครัง้ และ
รายงานผล 5 ครัง้ท่ีให้คา่ประหยดัรวมสงูสดุ 

4.1.3  การวางแผนจดัรถรับขยะ 
 
การน าชุดข้อมูลทดลองค านวณด้วยระบบสนับสนุนการวางแผนท่ีได้ออกแบบขึน้ การ

รายงานผลจะแสดงผลการจดัเส้นทางโดยเทคนิคหาคา่ประหยดั (Saving Algorithm) และเทคนิค
กวาด (Sweep) พบว่าเม่ือผู้ วิจัยน าชุดข้อมูลทัง้ชุด ผลการประมวลผลลัพธ์โดยเทคนิคหาค่า
ประหยดั จะไม่ค านึงถึง Master Route ถือเป็นจดุอ่อนของวิธีนี ้แตผ่ลจากเทคนิค Sweep ซึ่งจะ
รายงานผลโดยค านึงถึง Master Route ดงันัน้  ขัน้ตอนการวางแผนจัดรถรับขยะโดยระบบ
สนบัสนนุการวางแผน มีขัน้ตอนดงันี ้

1. น าเข้าชุดข้อมูลข้อเสนอขายขยะและรถบรรทุกท่ีสามารถให้บริการได้ทัง้ชุดข้อมูล 
ประมวลผลการจดัเส้นทางด้วยระบบท่ีออกแบบ 

2. เปรียบเทียบผลการจดัเส้นทางแต่ละเทคนิค พิจารณาเส้นทางท่ีให้ค่าประหยัดมาก 
และไมข่ดัตอ่ข้อจ ากดัด้าน Master Route จากผลการจดัเส้นทางทัง้ 2 เทคนิค 

3. พิจารณาผลของการจัดเส้นทางโดยระบบส าหรับข้อเสนอท่ียังไม่ถูกน ามาวางแผน
แล้วพบวา่ระบบนา่จะสามารถจดัเส้นทางใหม่ได้ พิจารณาจากคา่ประหยดั ระยะทาง 
และค่าการใช้ประโยชน์จากพิกัดบรรจุ ผู้ ใช้งานจะท าการน าเข้าข้อมูลใหม่ โดยลบ
ข้อมลูน าเข้าของข้อเสนอท่ีได้ท าการวางแผนเส้นทางไว้แล้ว ซึ่งประกอบด้วยปริมาณ
ขยะและรถบรรทกุท่ีให้บริการในวนันัน้ๆ 
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4. ท าซ า้ข้อ 3 จนกระทัง่ระบบไมส่ามารถจดัเส้นทางได้อีกแล้ว หากมีข้อเสนอขายคงค้าง 
ให้ยกไปค านวณรวมกบัชดุข้อมลูถดัไป 

4. 2 โครงสร้ำงและกระบวนกำรของระบบ 

โครงสร้างและกระบวนการของระบบสนบัสนนุการวางแผนแบง่ออกเป็น 3 สว่นหลกั คือ 
การออกแบบสว่นการจดัการฐานข้อมลู การออกแบบขัน้ตอนการวิเคราะห์ การออกแบบสว่น
ตดิตอ่ผู้ใช้งาน   
 

4.2.1 การออกแบบสว่นการจดัการฐานข้อมลู 
 

การออกแบบส่วนการจดัการฐานข้อมูล ประกอบด้วยส่วนต่างๆ คือ การบนัทึกข้อมูลตัง้
ต้น และการก าหนดข้อมลูเพื่อการพิจารณา มีรายละเอียดแตล่ะสว่นงาน ดงันี ้

4.2.1.1 การบนัทกึข้อมลูตัง้ต้น 
ข้อมลูตัง้ต้น ถือเป็นข้อมลูพืน้ฐานของระบบ ประกอบด้วย 3 สว่น ดงันี ้
สว่นท่ี 1  ข้อมลูลกูค้า เป็นข้อมลูท่ีแสดง ช่ือลกูค้า สถานท่ีตัง้  
ส่วนท่ี 2  ข้อมลูเส้นทางหลกั (Master Route) เป็นข้อมูลของลูกค้าท่ีถกูจดัใน

แผนงานเส้นทางหลกัรับขยะแตล่ะสปัดาห์ และล าดบัการรับของลกูค้า
บางรายท่ีถกูระบ ุ

สว่นท่ี 3  ข้อมลูระยะทางท่ีสัน้ท่ีสดุระหวา่งลกูค้า ระยะทางระหว่างจดุในงานวิจยั
นีอ้้างอิงจากโปรแกรม Google Earth  

ส่วนท่ี 4 ข้อมูลประเภทขยะ เป็นข้อมูลประเภทขยะท่ีรับซือ้ อัตราส่วน
ความสมัพนัธ์ระหวา่งน า้หนกัและปริมาตรของขยะแตล่ะประเภท 

4.2.1.2 การก าหนดข้อมลูน าเข้าเพ่ือการพิจารณา 
  การก าหนดข้อมูลเพ่ือการพิจารณา เป็นขัน้ตอนท่ีสรุปข้อมูลทัง้หมดในการใช้
พิจารณาการเส้นทางรถรับขยะ ในรอบการพิจารณานัน้ๆ ขัน้ตอนมีดงันี ้

1. ข้อมูลลูกค้าแต่ละรายท่ีเสนอขายขยะแต่ละประเภท เป็นข้อมูลปริมาณ
น า้หนกัของขยะของแตล่ะประเภทขยะ ระบบจะท าการบนัทึกและแปลงค่า
น า้หนกัเป็นปริมาตร 
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รูปท่ี 4.1 ตวัอยา่งไฟล์ข้อมลูน าเข้า สว่นข้อมลูลกูค้า 
 

2. รถบรรทุกท่ีสามารถให้บริการ ระบบแสดงจ านวนรถท่ีสามารถให้บริการได้
ทัง้หมด และผู้ใช้สามารถเลือกใช้รถท่ีต้องการ 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 ตวัอยา่งไฟล์ข้อมลูน าเข้า สว่นข้อมลูรถบรรทกุ 
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4.2.2 การออกแบบขัน้ตอนการท างานของระบบ 
 
 ผู้วิจยัได้ออกแบบให้ระบบง่ายต่อการใช้งาน ผู้ ใช้เพียงอพัโหลดไฟล์เอกสารข้อมูลน าเข้า 
จากนัน้กดค านวณ  

 
 

รูปท่ี 4.3 ขัน้ตอนการท างานของระบบ 
 
จากรูปท่ี 4.3 แสดงขัน้ตอนการท างานของระบบ หลังจากได้รับข้อเสนอของลูกค้า 

ประกอบด้วยน า้หนกัของขยะแตล่ะประเภท ผู้ ใช้จะบนัทึกข้อมูลน าเข้า แล้วอพัโหลดไฟล์เอกสาร
ข้อมลูน าเข้า ระบบจะท าการเช่ือมตอ่ฐานข้อมลูระยะทาง อตัราความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาตรและ
น า้หนกัของขยะ เพ่ือประมวลผลการจดัเส้นทาง 
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รูปท่ี 4.4 หน้าจอระบบ 

 
 4.2.3 การออกแบบสว่นรายงานผล 
 

 ส่วนรายงานผล เป็นส่วนท่ีระบบน าเสนอผลลพัธ์จากการค านวณ โดยประยุกต์เทคนิค 2 
เทคนิค คือเทคนิคหาค่าประหยัด และเทคนิค Sweep ระบบจะรายงานผลการจัดเส้นทาง 5 
เส้นทางแรกในแต่ละเทคนิคท่ีให้ค่าประหยัดมากท่ีสุด แต่ละรายงานผลประกอบด้วยข้อมูล 
เส้นทางและรถรับ ระยะทางรวม คา่ประหยดั น า้หนกับรรทุก ปริมาตรบรรจ ุและลูกค้าท่ียงัไม่ถูก
จดัเส้นทาง 
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รูปที่ 4.5  ตวัอยา่งสว่นรายงานผลการจดัเส้นทาง 
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บทที่ 5 
ผลกำรวิจัย 

 
ระบบท่ีได้ออกแบบขึน้ในงานวิจยันี ้ได้ถกูน ามาทดสอบโดยใช้ข้อมลูการเสนอขายขยะจริง

ของบริษัท การทดสอบใช้คอมพิวเตอร์ยีห้อ Toshiba รุ่น Satellite Pro C40 ท่ีมีหน่วยประมวลผล 
Intel® Core™ i3-2310M CPU@2.10GHz หน่วยความจ า 2 GB และใช้ซอฟแวร์ Java บน 
Microsoft Excel ในการสร้างระบบ และหาผลเฉลยท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 
 
5.1 รำยละเอียดข้อมูลท่ีใช้ในกำรทดสอบ 
 
 ข้อมลูท่ีใช้ในการทดสอบเป็นข้อมลูจริง ท่ีลูกค้ามีการเสนอขายขยะเข้ามาเป็นระยะเวลา 
30 วนั ระหวา่งวนัท่ี 25 กมุภาพนัธ์ – 30 มีนาคม 2555 มีรายละเอียด ดงันี ้
 
ตารางท่ี 5.1   ความถ่ีเสนอขายขยะของลกูค้า ชว่งเวลาวิจยั 
 

ล ำดับ ลูกค้ำ ควำมถี่เสนอขำยขยะ(ครัง้) 

P1 7-11 เมืองทองรร 5 
P2 7-11 ตลาดปทมุ 5 
P3 7-11 ซ.ตวิานนท์-ปากเกร็ด 46 5 
P4 7-11 เมืองทองแยก 5 
P5 7-11 รพ.กรุงสยาม 5 
P6 7-11 แถวบางกระดี 5 
P7 เมเจอร์ ฮอลลีวู๊ด 5 
P8 ท๊อป สรงประภา 5 
P9 ร้านคสอ.ตลาดใหมด่อนเมือง 5 
P10 เซ็นทรัล แจ้งวฒันะ 5 
P11 รร.คณะราษฎร์บ ารุง ปทมุธานี 2 
P12 รร.เซนต์ฟรังค์ เมืองทอง 5 
P13 ร้านคสอ.เมืองทอง 4 
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ล ำดับ ลูกค้ำ ควำมถี่เสนอขำยขยะ(ครัง้) 

P14 ม.เอือ้อาทร ปทมุธานี 4 
P15 ม.เศรษฐสิริ 5 
P16 รร.หอวงั นนทบรีุ 2 
P17 รพ.พระนัง่เกล้า 2 
P18 หจก.ภิญญ์ เพิซ ภมูิ มาร์ท 3 
P19 รพ.ปทมุธานี 2 
P20 วิทยาลยัเทคโนโลยีปทมุธานี 2 
P21 รพ.โรงงานยาสบู 3 
P22 รร.อนบุาลปาริชาต 1 
P23 รร.เซนต์โยเซฟ เมืองเอก 2 
P24 รร.สอนภาษาเทวี นนทบรีุ 1 
P25 รพ.ปากเกร็ด 1 
P26 ร้านคสอ.Big C แจ้งวฒันะ 2 
P27 รพ.สตัว์ปทมุธานี 2 
P28 รพ.วิชยัยทุธ 2 
P29 รร.สวนกหุลาบวิทยาลยั นนทบรีุ 1 
P30 บางบวัทอง เพ็ทชอป 2 
P31 IT-Square 2 
P32 บ.ซานมิเกล 1 
P33 รร.ปทมุวิไล 3 
P34 รพ.ปทมุเวช 3 
P35 รพ.กรุงไทย 1 
P36 รามารังสิตคลินีกเวชกรรม 2 
P37 รพ.ชลประทาน 3 
P38 บ้านยาเอือ้อาทร 3 
P39 ม.พฤกษ์ลดา ตวิานนท์-ราชพฤกษ์ 3 
P40 ดอนเจดีย์ แมนชัน่ 4 
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ล ำดับ ลูกค้ำ ควำมถี่เสนอขำยขยะ(ครัง้) 

P41 ทรายทองเภสชั 3 
P42 อเวนิว แจ้งวฒันะ 2 

 ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึลกูค้า,19 เมษายน 2555 
  

จากตารางท่ี 5.1 แสดงความถ่ีเสนอขายขยะของลูกค้า ในช่วงเวลา ระหว่างวันท่ี 25 
กมุภาพนัธ์ – 30 มีนาคม 2555 ความถ่ีรวม 128 ครัง้ ข้อเสนอขายขยะในช่วงระยะเวลาดงักล่าว 
น าไปจดัการวางแผนการรับขยะในช่วงระยะเวลา 6 มีนาคม – 9 เมษายน 2555 โดยมีรถบรรทกุ
ให้บริการ จ านวนเท่ียว ดงัตาราง 5.2 
 
ตารางท่ี 5.2  รถบรรทกุท่ีให้บริการในชว่งเวลาเก็บข้อมลูวิจยั 
 

รหสัรถ ประเภทรถ จ านวนวนัให้บริการ จ านวนเท่ียวให้บริการ 

T-01 4 ล้อ เล็ก 15 30 
T-02 4 ล้อ ใหญ่ 22 44 

 ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึการใช้รถ,19 เมษายน 2555 
 

จากตารางท่ี 5.2 แสดงจ านวนวนัและจ านวนเท่ียวของรถบรรทกุท่ีให้บริการในช่วงเวลา
เก็บข้อมลูวิจยั พบวา่จ านวนเท่ียวให้บริการรวม 72  เท่ียว 
 ข้อมูลข้อเสนอขายขยะในช่วงเวลาท่ีเก็บข้อมูล ผู้ วิจยัท าการแบ่งข้อมูลเป็น 5 ชุด เพ่ือ
ความเหมาะสมของการวางแผนจดัรถรับขยะ จะมีการน าข้อมลูมาจดัการวางแผนจดัรถทกุวนัศกุร์ 
เน่ืองจากเป็นวนัท่ีปริมาณงานของบริษัทน้อยกว่าวนัอ่ืนๆ (ผู้จดัการบริษัทกรณีศึกษา,สมัภาษณ์, 
20 กมุภาพนัธ์ 2555)  แตล่ะชดุของมลูมีรายละเอียดผลการวิจยัดงันี ้
 
 5.1.1 รายละเอียดชุดข้อมูลท่ี 1 เป็นข้อเสนอขายขยะในช่วงวนัท่ี 25 กุมภาพนัธ์ - 2 
มีนาคม 2555   
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ตารางท่ี 5.3   ข้อเสนอขายชดุท่ี 1 ระหวา่งวนัท่ี 25 กมุภาพนัธ์ - 2 มีนาคม 2555 
 

ล าดบั ลกูค้า 
ปริมาณขยะรวม 

(กิโลกรัม) 
ปริมาตรขยะรวม 
(ลกูบาศก์เมตร) 

P1 7-11 เมืองทอง 120 1.41 

P2 7-11 ตลาดปทมุ 150 1.76 

P3 7-11 ซ.ตวิานนท์-ปากเกร็ด 46 100 1.18 

P4 7-11 แยกเมืองทอง 180 2.12 

P5 7-11 รพ.กรุงสยามฯ 120 1.41 

P6 7-11บางกระดี 100 1.18 

P7 เมเจอร์ ฮอลลีวู๊ด 800 6.25 

P8 ท๊อป สรงประภา 250 2.46 

P9 ร้านคสอ.ตลาดใหมด่อนเมือง 220 1.77 

P10 เซ็นทรัล แจ้งวฒันะ 1,470 13.64 

P12 รร.เซนต์ฟรังค์ เมืองทอง 850 5.03 

P13 ร้านคสอ.เมืองทอง 160 1.27 

P14 ม.เอือ้อาทร ปทมุธานี 770 4.33 

P15 ม.เศรษฐสิริ 710 4.16 

P17 รพ.พระนัง่เกล้า 1,880 11.89 

P18 ห้างหุ้นสว่นจ ากดั ภิญญ์ เพิซ ภมูิ มาร์ท 540 3.67 

P19 รพ.ปทมุธานี 1,870 12.91 

P21 รพ.โรงงานยาสบู 1,550 10.93 

P23 รร.เซนต์โยเซฟ เมืองเอก 760 3.27 

P28 รพ.วิชยัยทุธ 2,045 13.62 

P32 บ.ซานมิเกล 1,100 7.77 

P33 รร.ปทมุวิไล 430 2.55 

P34 รพ.ปทมุเวช 1,360 9.32 
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ล าดบั ลกูค้า 
ปริมาณขยะรวม 

(กิโลกรัม) 
ปริมาตรขยะรวม 
(ลกูบาศก์เมตร) 

P35 รพ.กรุงไทย 1,380 9.46 

P37 รพ.ชลประทาน 1,230 7.93 

P38 บ้านยาเอือ้อาทร 150 1.64 

P39 ม.พฤกษ์ลดา ตวิานนท์-ราชพฤกษ์ 1,290 6.71 

P40 ดอนเจดีย์ แมนชัน่ 420 2.50 

P41 ทรายทองเภสชั 205 2.06 

รวม 22,210 154.20 
 ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึลกูค้า,19 เมษายน 2555 

 
จากตารางท่ี 5.3 แสดงบันทึกขอเสนอขายขยะช่วงระหว่างวันท่ีระหว่างวันท่ี 25 

กมุภาพนัธ์ - 2 มีนาคม 2555 มีการเสนอขายขยะรวม 29  ครัง้ จากลกูค้า 29 ราย ปริมาณขยะ
รวม 22,210 กิโลกรัม มีปริมาตรรวม 154.20 ลกูบาศก์เมตร  

ข้อเสนอขายขยะชดุข้อมลูท่ี 1 จะน าไปวางแผนจดัรถรับขยะในช่วงวนัท่ี 6 – 12 มีนาคม 
2555 ในชว่งวนัท่ีดงักลา่ว มีรถบรรทกุให้บริการ ดงัตารางท่ี 5.4 

ตารางท่ี 5.4  ข้อมลูรถบรรทกุท่ีให้บริการชดุท่ี 1 
 

รหสัรถ ประเภทรถ จ านวนวนัให้บริการ จ านวนเท่ียวให้บริการ 

T-01 4 ล้อ เล็ก 3 6 
T-02 4 ล้อ ใหญ่ 4 8 

ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึการใช้รถ,19 เมษายน 2555 
 
จากตารางท่ี 5.4 แสดงบนัทึกข้อมูลรถบรรทกุท่ีให้บริการช่วงระหว่างวนัท่ี 6 – 12 มีนาคม 

2555 ส าหรับรับข้อเสนอขายขยะท่ีมีการเสนอเข้ามาระหว่างวนัท่ี 25 กมุภาพนัธ์ - 2 มีนาคม 2555 
พบว่ามีรถบรรทกุให้บริการรวม 14 เท่ียว ปริมาตรบรรจรุวม 149.8 ลกูบาศก์เมตร น า้หนกับรรทกุ
รวม 33,000 กิโลกรัม  
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5.1.2 รายละเอียดชดุข้อมลูท่ี 2 เป็นข้อเสนอขายขยะในชว่งวนัท่ี 3 – 9  มีนาคม 2555  
 

ตารางท่ี 5.5  ข้อเสนอขายชดุท่ี 2 ระหวา่งวนัท่ี 3 – 9  มีนาคม 2555 
  

ล าดบั ลกูค้า 
ปริมาณขยะรวม 

(กิโลกรัม) 
ปริมาตรขยะรวม 
(ลกูบาศก์เมตร) 

P1 7-11 เมืองทอง                 100  1.18 

P2 7-11 ตลาดปทมุ                 170  2.00 

P3 7-11 ซ.ตวิานนท์-ปากเกร็ด 46                 150  1.76 

P4 7-11 แยกเมืองทอง                 150  1.76 

P5 7-11 รพ.กรุงสยามฯ                 140  1.65 

P6 7-11บางกระดี                 120  1.41 

P7 เมเจอร์ ฮอลลีวู๊ด              1,100  9.02 

P8 ท๊อป สรงประภา                 250  2.46 

P9 ร้านคสอ.ตลาดใหมด่อนเมือง                 230  1.88 

P10 เซ็นทรัล แจ้งวฒันะ              1,350  12.53 

P11 รร.คณะราษฎร์บ ารุง ปทมุธานี                 510  3.09 

P12 รร.เซนต์ฟรังค์ เมืองทอง                 590  4.25 

P13 ร้านคสอ.เมืองทอง                 230  1.88 

P15 ม.เศรษฐสิริ                 880  5.35 

P16 รร.หอวงั นนทบรีุ                 640  3.86 

P20 วิทยาลยัเทคโนโลยีปทมุธานี                 600  4.03 

P21 รพ.โรงงานยาสบู              1,610  10.85 

P22 รร.อนบุาลปาริชาต                 260  2.23 

P24 รร.สอนภาษาเทวี นนทบรีุ                 270  2.14 

P26 ร้านคสอ.Big C แจ้งวฒันะ                 300  2.37 

P27 รพ.สตัว์ปทมุธานี                 470  3.82 
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ล าดบั ลกูค้า 
ปริมาณขยะรวม 

(กิโลกรัม) 
ปริมาตรขยะรวม 
(ลกูบาศก์เมตร) 

P33 รร.ปทมุวิไล                 380  2.21 

P34 รพ.ปทมุเวช              1,310  9.34 

P37 รพ.ชลประทาน              1,410  9.86 

P40 ดอนเจดีย์ แมนชัน่                 530  3.01 

P41 ทรายทองเภสชั                 230  2.29 

P42 อเวนิว แจ้งวฒันะ              1,110  7.07 

รวม            15,090                  113  
ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึลกูค้า,19 เมษายน 2555 

 
จากตารางท่ี 5.5 แสดงบนัทึกขอเสนอขายขยะช่วงระหว่างวันท่ีระหว่างวนัท่ี 3 – 9  

มีนาคม 2555 มีการเสนอขายขยะรวม 27  ครัง้ จากลูกค้า 27 ราย ปริมาณขยะรวม 15,090 
กิโลกรัม มีปริมาตรรวม 113 ลกูบาศก์เมตร  

ข้อเสนอขายขยะชดุข้อมลูท่ี 2 จะน าไปวางแผนจดัรถรับขยะในช่วงวนัท่ี 13 – 19 มีนาคม 
2555 ในชว่งวนัท่ีดงักลา่ว มีรถบรรทกุให้บริการ  

 
ตารางท่ี 5.6  ข้อมลูรถบรรทกุท่ีให้บริการชดุท่ี 2 
 

รหสัรถ ประเภทรถ จ านวนวนัให้บริการ จ านวนเท่ียวให้บริการ 

T-01 4 ล้อ เล็ก 2 4 
T-02 4 ล้อ ใหญ่ 6 12 

ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึการใช้รถ,19 เมษายน 2555 
 

จากตารางท่ี 5.6 แสดงบนัทึกข้อมูลรถบรรทุกท่ีให้บริการช่วงระหว่างวันท่ี 13 – 19 
มีนาคม 2555 ส าหรับรับข้อเสนอขายขยะท่ีมีการเสนอเข้ามาระหว่างวนัท่ี 3 – 9  มีนาคม 2555 
พบว่ามีรถบรรทกุให้บริการรวม 16 เท่ียว ปริมาตรบรรจรุวม 191.2 ลกูบาศก์เมตร น า้หนกับรรทกุ
รวม 42,000 กิโลกรัม  
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5.1.3 รายละเอียดชดุข้อมลูท่ี 3 เป็นข้อเสนอขายขยะชว่งวนัท่ี 10 – 16  มีนาคม 2555  
 

ตารางท่ี 5.7  ข้อเสนอขายชดุท่ี 3 ระหวา่งวนัท่ี 10 – 16  มีนาคม 2555 
  

ล าดบั ลกูค้า 
ปริมาณขยะรวม 

(กิโลกรัม) 
ปริมาตรขยะรวม 
(ลกูบาศก์เมตร) 

P1 7-11 เมืองทอง                      120  1.41 

P2 7-11 ตลาดปทมุ                      150  1.76 

P3 7-11 ซ.ตวิานนท์-ปากเกร็ด 46                      100  1.18 

P4 7-11 แยกเมืองทอง                      180  2.12 

P5 7-11 รพ.กรุงสยามฯ                      120  1.41 

P6 7-11บางกระดี                      100  1.18 

P7 เมเจอร์ ฮอลลีวู๊ด                      800  6.25 

P8 ท๊อป สรงประภา                      250  2.46 

P9 ร้านคสอ.ตลาดใหมด่อนเมือง                      220  1.77 

P10 เซ็นทรัล แจ้งวฒันะ                   1,470  13.64 

P12 รร.เซนต์ฟรังค์ เมืองทอง                      850  5.03 

P14 ม.เอือ้อาทร ปทมุธานี                      770  4.33 

P15 ม.เศรษฐสิริ                      710  4.16 

P18 ห้างหุ้นสว่นจ ากดั ภิญญ์ เพิซ ภมูิ มาร์ท                      540  3.67 

P25 รพ.ปากเกร็ด                   1,705  11.32 

P30 บางบวัทอง เพ็ทชอป                      250  2.04 

P31 IT-Square                   1,070  7.63 

P36 รามารังสิตคลินีกเวชกรรม                      180  1.58 

P38 บ้านยาเอือ้อาทร                      150  1.64 

P39 ม.พฤกษ์ลดา ตวิานนท์-ราชพฤกษ์                   1,290  6.71 

P40 ดอนเจดีย์ แมนชัน่                      420  2.50 
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ล าดบั ลกูค้า 
ปริมาณขยะรวม 

(กิโลกรัม) 
ปริมาตรขยะรวม 
(ลกูบาศก์เมตร) 

รวม                   11,445  84 
ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึลกูค้า,19 เมษายน 2555 
 
จากตารางท่ี 5.7 แสดงบนัทึกขอเสนอขายขยะช่วงระหว่างวนัท่ีระหว่างวนัท่ี 10 – 16 

มีนาคม 2555 มีการเสนอขายขยะรวม 21  ครัง้ จากลูกค้า 21 ราย ปริมาณขยะรวม 11,445 
กิโลกรัม มีปริมาตรรวม 84 ลกูบาศก์เมตร  

ข้อเสนอขายขยะชดุข้อมลูท่ี 3 น าไปวางแผนจดัรถรับขยะในช่วงวนัท่ี 20 – 26 มีนาคม 
2555 ในชว่งวนัท่ีดงักลา่ว มีรถบรรทกุให้บริการ  
 
ตารางท่ี 5.8   ข้อมลูรถบรรทกุท่ีให้บริการชดุท่ี 3 
 

รหสัรถ ประเภทรถ จ านวนวนัให้บริการ จ านวนเท่ียวให้บริการ 

T-01 4 ล้อ เล็ก 3 6 
T-02 4 ล้อ ใหญ่ 3 6 

ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึการใช้รถ,19 เมษายน 2555 
 

จากตารางท่ี 5.8 แสดงบนัทึกข้อมูลรถบรรทุกท่ีให้บริการช่วงระหว่างวันท่ี 20 – 26 
มีนาคม 2555 ส าหรับรับข้อเสนอขายขยะท่ีมีการเสนอเข้ามาระหว่างวนัท่ี 10 – 16 มีนาคม 2555 
พบว่ามีรถบรรทกุให้บริการรวม 12 เท่ียว ปริมาตรบรรจุรวม 122.4 ลกูบาศก์เมตร น า้หนกัรวม 
27,000 กิโลกรัม  
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5.1.4 รายละเอียดชดุข้อมลูท่ี 4 เป็นข้อเสนอขายขยะชว่งวนัท่ี 17 – 23  มีนาคม 2555   
 

ตารางท่ี 5.9  ข้อเสนอขายชดุท่ี 4 ระหวา่งวนัท่ี 17 – 23  มีนาคม 2555 
 

ล าดบั ลกูค้า 
ปริมาณขยะรวม 

(กิโลกรัม) 
ปริมาตรขยะรวม 
(ลกูบาศก์เมตร) 

P1 7-11 เมืองทอง                    120  1.41 

P2 7-11 ตลาดปทมุ                    120  1.41 

P3 7-11 ซ.ตวิานนท์-ปากเกร็ด 46                    120  1.41 

P4 7-11 แยกเมืองทอง                    150  1.76 

P5 7-11 รพ.กรุงสยามฯ                    150  1.76 

P6 7-11บางกระดี                    120  1.41 

P7 เมเจอร์ ฮอลลีวู๊ด                    870  7.50 

P8 ท๊อป สรงประภา                    180  1.83 

P9 ร้านคสอ.ตลาดใหมด่อนเมือง                    350  3.57 

P10 เซ็นทรัล แจ้งวฒันะ                 1,070  9.26 

P11 รร.คณะราษฎร์บ ารุง ปทมุธานี                    530  2.41 

P12 รร.เซนต์ฟรังค์ เมืองทอง                    770  3.49 

P13 ร้านคสอ.เมืองทอง                    300  2.28 

P14 ม.เอือ้อาทร ปทมุธานี                 1,110  6.11 

P15 ม.เศรษฐสิริ                    770  4.14 

P16 รร.หอวงั นนทบรีุ                    690  4.06 

P27 รพ.สตัว์ปทมุธานี                    670  4.78 

P29 รร.สวนกหุลาบวิทยาลยั นนทบรีุ                 1,120  6.93 

P31 IT-Square                 1,140  8.30 

P42 อเวนิว แจ้งวฒันะ                 1,280  8.94 

รวม               11,630                       83  
ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึลกูค้า,19 เมษายน 2555 



60 
 

จากตารางท่ี 5.9 แสดงบนัทึกขอเสนอขายขยะช่วงระหว่างวนัท่ีระหว่างวนัท่ี 17 – 23  
มีนาคม 2555 มีการเสนอขายขยะรวม 20  ครัง้ จากลูกค้า 20 ราย ปริมาณขยะรวม 11,630 
กิโลกรัม มีปริมาตรรวม 83 ลกูบาศก์เมตร  

ข้อเสนอขายขยะชุดข้อมูลท่ี 4 น าไปวางแผนจดัรถรับขยะในช่วงวนัท่ี 27 มีนาคม – 2 
เมษายน 2555 ในชว่งวนัท่ีดงักลา่ว มีรถบรรทกุให้บริการ  

 
ตารางท่ี 5.10   ข้อมลูรถบรรทกุท่ีให้บริการชดุท่ี 4 
 

รหสัรถ ประเภทรถ จ านวนวนัให้บริการ จ านวนเท่ียวให้บริการ 

T-01 4 ล้อ เล็ก 4 8 
T-02 4 ล้อ ใหญ่ 4 8 

ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึการใช้รถ,19 เมษายน 2555 
 
จากตารางท่ี 5.10 แสดงบนัทึกข้อมลูรถบรรทกุท่ีให้บริการช่วงระหว่างวนัท่ี 27 มีนาคม – 

2 เมษายน 2555 ส าหรับรับข้อเสนอขายขยะท่ีมีการเสนอเข้ามาระหว่างวนัท่ี 17 – 23  มีนาคม 
2555 พบว่ามีรถบรรทกุให้บริการรวม 16 เท่ียว ปริมาตรบรรจรุวม 163.2 ลกูบาศก์เมตร น า้หนกั
บรรทกุรวม 36,000 กิโลกรัม  

 
5.1.5 รายละเอียดชดุข้อมลูท่ี 5 เป็นข้อเสนอขายขยะชว่งวนัท่ี 24 – 30  มีนาคม 2555  
 

ตารางท่ี 5.11  ข้อเสนอขายชดุท่ี 5 ระหวา่งวนัท่ี 24 – 30  มีนาคม 2555  
 

ล าดบั ลกูค้า 
ปริมาณขยะรวม 

(กิโลกรัม) 
ปริมาตรขยะรวม 
(ลกูบาศก์เมตร) 

P1 7-11 เมืองทอง     120  1.43 

P2 7-11 ตลาดปทมุ   120  1.41 

P3 7-11 ซ.ตวิานนท์-ปากเกร็ด 46     100  1.18 

P4 7-11 แยกเมืองทอง  150  1.76 
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ล าดบั ลกูค้า 
ปริมาณขยะรวม 

(กิโลกรัม) 
ปริมาตรขยะรวม 
(ลกูบาศก์เมตร) 

P5 7-11 รพ.กรุงสยามฯ    150  1.76 

P6 7-11บางกระดี    100  1.18 

P7 เมเจอร์ ฮอลลีวู๊ด      890  7.56 

P8 ท๊อป สรงประภา   320  3.13 

P9 ร้านคสอ.ตลาดใหมด่อนเมือง      340  3.01 

P10 เซ็นทรัล แจ้งวฒันะ       950  7.31 

P12 รร.เซนต์ฟรังค์ เมืองทอง            420  2.70 

P13 ร้านคสอ.เมืองทอง     200  1.50 

P14 ม.เอือ้อาทร ปทมุธานี        1,080  6.58 

P15 ม.เศรษฐสิริ     780  4.10 

P17 รพ.พระนัง่เกล้า     2,020  13.39 

P18 ห้างหุ้นสว่นจ ากดั ภิญญ์ เพิซ ภมูิ มาร์ท     600  4.57 

P19 รพ.ปทมุธานี   1,780  12.39 

P20 วิทยาลยัเทคโนโลยีปทมุธานี       500  3.44 

P21 รพ.โรงงานยาสบู    1,570  11.37 

P23 รร.เซนต์โยเซฟ เมืองเอก      500  2.79 

P26 ร้านคสอ.Big C แจ้งวฒันะ         230  2.41 

P28 รพ.วิชยัยทุธ     1,990  13.31 

P30 บางบวัทอง เพ็ทชอป       280  2.76 

P33 รร.ปทมุวิไล         510  2.34 

P34 รพ.ปทมุเวช        1,520  10.68 

P36 รามารังสิตคลินีกเวชกรรม          330  2.54 

P37 รพ.ชลประทาน     1,340  9.13 

P38 บ้านยาเอือ้อาทร         230  2.27 
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ล าดบั ลกูค้า 
ปริมาณขยะรวม 

(กิโลกรัม) 
ปริมาตรขยะรวม 
(ลกูบาศก์เมตร) 

P39 ม.พฤกษ์ลดา ตวิานนท์-ราชพฤกษ์ 1,020  5.49 

P40 ดอนเจดีย์ แมนชัน่     680  3.73 

P41 ทรายทองเภสชั        200  2.23 

รวม    21,020                   149  
ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึลกูค้า,19 เมษายน 2555 

 
จากตารางท่ี 5.11 แสดงบนัทึกขอเสนอขายขยะช่วงระหว่างวนัท่ีระหว่างวนัท่ี 24 – 30  

มีนาคม 2555 มีการเสนอขายขยะรวม 31  ครัง้ จากลูกค้า 31 ราย ปริมาณขยะรวม 21,020 
กิโลกรัม มีปริมาตรรวม 149  ลกูบาศก์เมตร  

ข้อเสนอขายขยะชดุข้อมลูท่ี 5 น าไปวางแผนจดัรถรับขยะในช่วงวนัท่ี 3 - 9 เมษายน 2555 
ในชว่งวนัท่ีดงักลา่ว มีรถบรรทกุให้บริการ  
 

ตารางท่ี 5.12   ข้อมลูรถบรรทกุท่ีให้บริการชดุท่ี 5 
 

รหสัรถ ประเภทรถ จ านวนวนัให้บริการ จ านวนเท่ียวให้บริการ 

T-01 4 ล้อ เล็ก 3 6 
T-02 4 ล้อ ใหญ่ 5 10 

ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึการใช้รถ,19 เมษายน 2555 
 

จากตารางท่ี 5.12 แสดงบนัทกึข้อมลูรถบรรทกุท่ีให้บริการช่วงระหว่างวนัท่ี 3 - 9 เมษายน 
2555  ส าหรับรับข้อเสนอขายขยะท่ีมีการเสนอเข้ามาระหว่างวนัท่ี 24 – 30  มีนาคม 2555 พบว่ามี
รถบรรทุกให้บริการรวม 16  เท่ียว ปริมาตรบรรจุรวม 177.2 ลกูบาศก์เมตร น า้หนกับรรทกุรวม 
39,000 กิโลกรัม  
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5.2 ผลลัพธ์จำกกำรวำงแผนจัดรถรับขยะโดยวิธีเดมิ 
 
 จากชดุข้อมลูข้างต้น ผลการจดัรถรับขยะโดยวิธีเดิม คืออาศยัประสบการณ์จากบคุคล ซึ่ง
พนักงานผู้ จดัเส้นทางจะประเมินข้อเสนอท่ีเป็น Master Route ก่อน จากนัน้จึงประเมินจาก
ข้อเสนอท่ีอยู่ใกล้ Master Route โดยท่ีพิกดับรรจุไม่เกิน ซึ่งการประเมินพิกัดบรรจุนัน้ พนกังาน
อาศัยประสบการณ์ในการคะเนจากน า้หนักขยะ กล่าวคือ พิกัดบรรจุจะเป็นคร่ึงหนึ่งของพิกัด
บรรทุก  ตวัอย่างเช่น รถบรรทุก T2 พิกัดบรรทุก 3,000 กิโลกรัม ในสภาพงานจริงรับขยะท่ีมี
ปริมาณโดยประมาณ 1,500 กิโลกรัม ก็เต็มคนัรถแล้ว (ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทึกการใช้รถ
,19 เมษายน 2555) ผลลพัธ์ในแตล่ะชดุข้อมลูแสดงได้ดงันี ้

 
5.2.1 ผลลพัธ์จากการจดัรถรับขยะโดยวิธีเดิม ของชดุข้อมลูท่ี 1 เป็นข้อเสนอขายขยะ

25 กุมภาพนัธ์ - 2 มีนาคม 2555 และรถบรรทุกท่ีสามารถให้บริการช่วงระหว่างวนัท่ี 6 – 12 
มีนาคม 2555 รวม 14 เท่ียว 
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ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึการใช้รถ,19 เมษายน 2555 

 
รูปท่ี 5.1 ผลการจดัเส้นทางโดยวิธีเดมิ ของชดุข้อมลูท่ี 1 

 
จากรูปท่ี 5.1 แสดงผลการจดัเส้นทางโดยวิธีเดิม คืออาศยัประสบการณ์ของบคุคลในการ

วางแผนจดัรถรับขยะ ของข้อเสนอขายชดุท่ี 1 ซึ่งมีข้อเสนอขายของลกูค้ารวม 29 ราย แตผ่ลการ
จดั สามารถวางแผนรับขยะได้ 25 ราย มีคา่ประหยดัรวม 226.5 กิโลเมตร ระยะทางรวม 501.85 
กิโลเมตร ใช้รถบรรทกุบริการ 13 เท่ียว จาก 14 เท่ียวท่ีสามารถให้บริการได้ น า้หนกับรรทกุเฉล่ีย
ร้อยละ 49 และปริมาตรบรรจเุฉล่ียร้อยละ 75 
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ลกูค้าท่ีไมถ่กูจดัในเส้นทางรับขยะ มี 4 ราย ดงัตาราง 
 

ตารางท่ี 5.13   ข้อเสนอท่ีไมถ่กูจดัเส้นทางโดยวิธีเดมิ ของชดุข้อมลูท่ี 1 
 

Node ID Node name Weight Volume 

P17 รพ.พระนัง่เกล้า    1,880  10.69 

P19 รพ.ปทมุธานี    1,870  12.91 

P28 รพ.วิชยัยทุธ    2,045  12.12 

P32 บ.ซานมิเกล    1,100  7.77 
 

ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึลกูค้า,19 เมษายน 2555 
 
จากตารางท่ี 5.13 แสดงข้อเสนอท่ีไมถ่กูจดัเส้นทางโดยวิธีเดิม ของชดุข้อมลูท่ี 1 เน่ืองจาก

ข้อเสนอแต่ละรายมีปริมาณขยะท่ีคาดว่าน่าจะเกินพิกัดบรรจุของรถ พนกังานผู้จดัเส้นทางจึงน า
ข้อเสนอท่ีไม่ถูกจดัเส้นทางนีไ้ปเป็นข้อมูลวางแผนรวมกับข้อเสนอขยะ ชดุถัดไป (ผู้จดัการบริษัท
กรณีศกึษา,สมัภาษณ์,19 เมษายน 2555) 
 

5.2.2 ผลลพัธ์จากการจดัรถรับขยะโดยวิธีเดมิ ของชดุข้อมลูท่ี 2 เป็นข้อเสนอขายขยะ 3 
- 9 มีนาคม 2555 และรถบรรทกุท่ีสามารถให้บริการช่วงระหว่างวนัท่ี 13 – 19 มีนาคม 2555 รวม 
16 เท่ียว 
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ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึการใช้รถ,19 เมษายน 2555 

รูปท่ี 5.2 ผลการจดัเส้นทางโดยวิธีเดมิ ของชดุข้อมลูท่ี 2 
 
จากรูปท่ี 5.2 แสดงผลการจดัเส้นทางโดยวิธีเดิม คืออาศยัประสบการณ์ของบคุคลในการ

วางแผนจดัรถรับขยะ ของข้อเสนอขายชุดท่ี 2  ซึ่งมีข้อเสนอขายของลูกค้ารวม 27 ราย และ
พนกังานน าข้อเสนอขายขยะท่ีไม่ถกูจดัเส้นทางในชขุ้อมลูท่ี 1 อีก 4 ราย มาวางแผนจดัรถ ผลการ
จดั สามารถวางแผนรับขยะได้ทัง้หมด 31 ราย มีคา่ประหยดัรวม 325.9 กิโลเมตร ระยะทางรวม 
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581.95 กิโลเมตร ใช้รถบรรทุกบริการ 16 เท่ียว จาก 16 เท่ียวท่ีสามารถให้บริการได้ การใช้
ประโยชน์พิกดัน า้หนกับรรทกุเฉล่ียร้อยละ 52 และปริมาตรบรรจรุ้อยละ 83 

 
5.2.3 ผลลพัธ์จากการจดัรถรับขยะโดยวิธีเดิม ของชดุข้อมลูท่ี 3 เป็นข้อเสนอขายขยะ 

10 - 16 มีนาคม 2555 และรถบรรทกุท่ีสามารถให้บริการช่วงระหว่างวนัท่ี 20 – 26 มีนาคม 2555 
รวม 12 เท่ียว 

 
ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึการใช้รถ,19 เมษายน 2555 

รูปท่ี 5.3 ผลการจดัเส้นทางโดยวิธีเดมิ ของชดุข้อมลูท่ี 3 
 
จากรูปท่ี 5.3 แสดงผลการจดัเส้นทางโดยวิธีเดิม คืออาศยัประสบการณ์ของบคุคลในการ

วางแผนจดัรถรับขยะ ของข้อเสนอขายชุดท่ี 3  ซึ่งมีข้อเสนอขายของลูกค้ารวม 21 ผลการจัด 
สามารถวางแผนรับขยะได้ทัง้หมด 21 ราย มีค่าประหยัดรวม 219.5 กิโลเมตร ระยะทางรวม 
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361.9 กิโลเมตร ใช้รถบรรทกุบริการ 10 เท่ียว จาก 12 เท่ียวท่ีสามารถให้บริการได้ น า้หนกับรรทกุ
เฉล่ียร้อยละ 48 และปริมาตรบรรจเุฉล่ียร้อยละ 77 

 
5.2.4 ผลลพัธ์จากการจดัรถรับขยะโดยวิธีเดิม ของชดุข้อมลูท่ี 4 เป็นข้อเสนอขายขยะ 

17 - 23 มีนาคม 2555 และรถบรรทุกท่ีสามารถให้บริการช่วงระหว่างวนัท่ี 27 มีนาคม – 2 
เมษายน 2555 รวม 16 เท่ียว 

 
ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึการใช้รถ,19 เมษายน 2555 

รูปท่ี 5.4 ผลการจดัเส้นทางโดยวิธีเดมิ ของชดุข้อมลูท่ี 4 
 
จากรูปท่ี 5.4 แสดงผลการจดัเส้นทางโดยวิธีเดิม คืออาศยัประสบการณ์ของบคุคลในการ

วางแผนจดัรถรับขยะ ของข้อเสนอขายชุดท่ี 4  ซึ่งมีข้อเสนอขายของลูกค้ารวม 20 ผลการจัด 
สามารถวางแผนรับขยะได้ทัง้หมด 20 ราย มีค่าประหยัดรวม 157.5 กิโลเมตร ระยะทางรวม 
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349.5 กิโลเมตร ใช้รถบรรทกุบริการ 13 เท่ียว จาก 16 เท่ียวท่ีสามารถให้บริการได้ น า้หนกับรรทกุ
เฉล่ียร้อยละ 43 และปริมาตรบรรจเุฉล่ียร้อยละ 68 

 

 
 

รูปท่ี 5.5 เส้นทางรับขยะโดยวิธีเดมิ ของชดุข้อมลูท่ี 4 
 
5.2.5 ผลลพัธ์จากการจดัรถรับขยะโดยวิธีเดิมของชดุข้อมูลท่ี 5 เป็นข้อเสนอขายขยะ 

24 - 30 มีนาคม 2555 และรถบรรทกุท่ีให้บริการชว่งวนัท่ี 2 - 9 เมษายน 2555 รวม 16 เท่ียว  



70 
 

 
ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัทกรณีศกึษา,บนัทกึการใช้รถ,19 เมษายน 2555 

รูปท่ี 5.6 ผลการจดัเส้นทางโดยวิธีเดมิ ของชดุข้อมลูท่ี 5 
จากรูปท่ี 5.6 แสดงผลการจดัเส้นทางโดยวิธีเดิม คืออาศยัประสบการณ์ของบคุคลในการ

วางแผนจดัรถรับขยะ ของข้อเสนอขายชุดท่ี 5  ซึ่งมีข้อเสนอขายของลูกค้ารวม 31 ผลการจัด 
สามารถวางแผนรับขยะได้ทัง้หมด 29 ราย มีค่าประหยัดรวม 274.8 กิโลเมตร ระยะทางรวม 
528.85 กิโลเมตร ใช้รถบรรทุกบริการ 14 เท่ียว จาก 16 เท่ียวท่ีสามารถให้บริการได้ น า้หนัก
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บรรทุกเฉล่ียร้อยละ 50 และปริมาตรบรรจรุ้อยละ 78 และมีข้อเสนอขายท่ีไม่ถกูจดัในเส้นทางรับ
ขยะ มี 2 ราย ดงัตาราง 

 
ตารางท่ี 5.14   ข้อเสนอท่ีไมถ่กูจดัเส้นทางโดยวิธีเดมิ ของชดุข้อมลูท่ี 5   

 

Node ID Node name Weight Volume 

P34 รพ.ปทมุเวช    1,520  10.68 

P37 รพ.ชลประทาน    1,340  9.13 
ท่ีมา : ผู้จดัการบริษัท,บนัทกึลกูค้า,19 เมษายน 2555 
 
จากตารางท่ี 5.14 แสดงข้อเสนอท่ีไมถ่กูจดัเส้นทางโดยวิธีเดิม ของชดุข้อมลูท่ี 5 เน่ืองจาก

ข้อเสนอแต่ละรายมีปริมาณขยะท่ีคาดว่าน่าจะเกินพิกัดบรรจุของรถ พนกังานผู้จดัเส้นทางจึงน า
ข้อเสนอท่ีไม่ถูกจดัเส้นทางนีไ้ปเป็นข้อมูลวางแผนรวมกับข้อเสนอขยะ ชดุถัดไป (ผู้จดัการบริษัท
กรณีศกึษา,สมัภาษณ์,19 เมษายน 2555) 

ผลการจัดเส้นทางโดยวิธีเดิม ซึ่งอาศยัวิจารณญาณของบุคคลเพียงอย่างเดียว จากชุด
ข้อมลูข้อเสนอขาย จ านวน 5 ชดุ ระหว่างวนัท่ี 25 กมุภาพนัธ์ – 30 มีนาคม 2555 และรถบรรทกุท่ี
สามารถให้บริการได้ระหว่างวนัท่ี 6 มีนาคม – 9 เมษายน 2555 พบว่า ข้อเสนอขายรวม 128 ราย 
พนกังานสามารถจดัรถรับข้อเสนอได้ 126 ราย คงเหลือ 2 ราย คือ โรงพยาบาลปทุมเวช และ
โรงพยาบาลชลประทาน ซึ่งเป็นข้อเสนอในชดุข้อมลูท่ี 5 เสนอระหว่างวนัท่ี 24 - 30 มีนาคม 2555 
และรถบรรทกุจะให้บริการชว่งวนัท่ี 2 - 9 เมษายน 

จ านวนเท่ียวรถบรรทุกให้บริการรวม 66 เท่ียว จาก 74 เท่ียว ค่าประหยดัรวม 1,204.2 
กิโลเมตรระยะทางรวม 2,324.05 กิโลเมตร  มีน า้หนกับรรทกุรวม ร้อยละ 49 และมีปริมาตรบรรจุ
รวม ร้อยละ 77  
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ตารางท่ี 5.15   สรุปผลการจดัเส้นทางโดยวิธีเดมิ จากชดุข้อมลู 5 ชดุ 
 

 
 
  
5.3 ผลลัพธ์จำกกำรทดสอบระบบสนับสนุนกำรวำงแผนจัดรถรับขยะรีไซเคิล 
 

การน าชุดข้อมูลทดลองค านวณด้วยระบบสนับสนุนการวางแผนท่ีได้ออกแบบขึน้ การ
รายงานผลจะแสดงผลการจดัเส้นทางโดยเทคนิคหาคา่ประหยดั (Saving Algorithm) และเทคนิค
กวาด (Sweep) น าผลลพัธ์ท่ีได้จากแตล่ะเทคนิคมาชว่ยในการวางแผนจดัรถ พิจารณาคา่ประหยดั
เป็นส าคญั ผลการจดัเส้นทางท่ีได้ มีดงันี ้

 5.3.1 ผลลพัธ์จากการจดัรถรับขยะโดยระบบ ของชุดข้อมูลท่ี 1 เป็นข้อเสนอขายขยะ 
25 กุมภาพนัธ์ - 2 มีนาคม 2555 และรถบรรทุกท่ีสามารถให้บริการช่วงระหว่างวนัท่ี 6 – 12 
มีนาคม 2555 รวม 14 เท่ียว  
 จากรูปท่ี 5.7 แสดงผลการจดัเส้นทางโดยระบบสนบัสนนุการวางแผนจดัรถรับขยะรีไซเคิล 
ซึ่งมีการน าเข้าข้อมลูข้อเสนอขายชดุท่ี 1  จ านวน 3 ครัง้ ซึ่งมีข้อเสนอขายของลกูค้ารวม 29 ราย 
ผลการจดั สามารถวางแผนรับขยะได้ทัง้หมด 25 ราย มีคา่ประหยดัรวม 349.8 กิโลเมตร ระยะทาง
รวม 440.8 กิโลเมตร ใช้รถบรรทกุบริการ 11 เท่ียว จาก 14 เท่ียวท่ีสามารถให้บริการได้ น า้หนกั
บรรทกุเฉล่ียร้อยละ 58 และปริมาตรบรรจเุฉล่ียร้อยละ 87  
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รูปท่ี 5.7 ผลการจดัเส้นทางโดยระบบสนบัสนนุ ของชดุข้อมลูท่ี 1 
 

ผลการจดัเส้นทางด้วยระบบท่ีได้ออกแบบ มีข้อเสนอขายของข้อมลูขดุท่ี 1 ท่ีไม่ถกูจดัใน
เส้นทางรับขยะ มี 4 ราย ดงัตาราง 
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ตารางท่ี 5.16   ข้อเสนอท่ีไมถ่กูจดัเส้นทางโดยระบบ ของชดุข้อมลูท่ี 1 
 

Node ID Node name Weight Volume 

P19 รพ.ปทมุธานี 1870 11.72 

P32 บ.ซานมิเกล 1100 7.77 

P35 รพ.กรุงไทย 1380 8.71 

P37 รพ.ชลประทาน 1230 7.12 
 
จากตารางท่ี 5.16 แสดงข้อเสนอท่ีไม่ถูกจดัเส้นทางโดยการประมวลผลของระบบท่ีได้

ออกแบบ ของชดุข้อมลูท่ี 1 เน่ืองจากข้อเสนอแตล่ะรายมีปริมาณขยะท่ีเกินพิกดับรรจขุองรถ จึงน า
ข้อเสนอท่ีไมถ่กูจดัเส้นทางนีไ้ปเป็นข้อมลูวางแผนรวมกบัข้อเสนอขยะ ชดุถดัไป  

 
5.3.2 ผลลพัธ์จากการจดัรถรับขยะโดยระบบ ของชดุข้อมลูท่ี 2 เป็นข้อเสนอขายขยะ 3 

- 9 มีนาคม 2555 และรถบรรทกุท่ีสามารถให้บริการช่วงระหว่างวนัท่ี 13 – 19 มีนาคม 2555 รวม 
16 เท่ียว 

จากรูปท่ี 5.8 แสดงผลการจดัเส้นทางโดยระบบสนบัสนนุการวางแผนจดัรถรับขยะรีไซเคิล 
ซึ่งมีการน าเข้าข้อมลูข้อเสนอขายชดุท่ี 2  จ านวน 2 ครัง้ ซึ่งมีข้อเสนอขายของลกูค้ารวม 31 ราย 
ผลการจดั สามารถวางแผนรับขยะได้ทัง้หมด 31 ราย มีคา่ประหยดัรวม 370.8 กิโลเมตร ระยะทาง
รวม 433.85 กิโลเมตร ใช้รถบรรทกุบริการ 12 เท่ียว จาก 16 เท่ียวท่ีสามารถให้บริการได้ น า้หนกั
บรรทกุเฉล่ียร้อยละ 55 และปริมาตรพิกดับรรจเุฉล่ียร้อยละ 85 
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รูปท่ี 5.8 ผลการจดัเส้นทางโดยระบบสนบัสนนุ ของชดุข้อมลูท่ี 2 
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5.3.3 ผลลพัธ์จากการจดัรถรับขยะโดยระบบ ของชดุข้อมลูท่ี 3  เป็นข้อเสนอขายขยะ 
10 - 16 มีนาคม 2555 และรถบรรทกุท่ีสามารถให้บริการช่วงระหว่างวนัท่ี 20 – 26 มีนาคม 2555 
รวม 12 เท่ียว 

 

 
 

รูปท่ี 5.9 ผลการจดัเส้นทางโดยระบบสนบัสนนุ ของชดุข้อมลูท่ี 3 
 
จากรูปท่ี 5.9 แสดงผลการจดัเส้นทางโดยระบบสนบัสนนุการวางแผนจดัรถรับขยะรีไซเคิล 

ซึ่งมีการน าเข้าข้อมลูข้อเสนอขายชดุท่ี 3  จ านวน 2 ครัง้ ซึ่งมีข้อเสนอขายของลกูค้ารวม 21 ราย 
ผลการจดั สามารถวางแผนรับขยะได้ทัง้หมด 21 ราย มีคา่ประหยดัรวม 229.2 กิโลเมตร ระยะทาง
รวม 334.4 กิโลเมตร ใช้รถบรรทกุบริการ 10 เท่ียว จาก 12 เท่ียวท่ีสามารถให้บริการได้ น า้หนกั
บรรทกุเฉล่ียร้อยละ 48 และปริมาตรบรรจเุฉล่ียร้อยละ 77 
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5.3.4 ผลลพัธ์จากการจดัรถรับขยะโดยระบบ ของชดุข้อมลูท่ี 4  เป็นข้อเสนอขายขยะ 
17 - 23 มีนาคม 2555 และรถบรรทุกท่ีสามารถให้บริการช่วงระหว่างวนัท่ี 27 มีนาคม – 2 
เมษายน 2555 รวม 16 เท่ียว 

 

 
รูปท่ี 5.10 ผลการจดัเส้นทางโดยระบบสนบัสนนุ ของชดุข้อมลูท่ี 4 

 
จากรูปท่ี 5.10 แสดงผลการจัดเส้นทางโดยระบบสนบัสนุนการวางแผนจัดรถรับขยะรี

ไซเคลิ ซึง่มีการน าเข้าข้อมลูข้อเสนอขายชดุท่ี 4  จ านวน 2 ครัง้ ซึ่งมีข้อเสนอขายของลกูค้ารวม 20 
ราย ผลการจดั สามารถวางแผนรับขยะได้ทัง้หมด 20 ราย มีค่าประหยดัรวม 198.6 กิโลเมตร 
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ระยะทางรวม 308.4 กิโลเมตร ใช้รถบรรทกุบริการ 10 เท่ียว จาก 16 เท่ียวท่ีสามารถให้บริการได้ 
น า้หนกับรรทกุเฉล่ียร้อยละ 48 และปริมาตรบรรจเุฉล่ียร้อยละ 76 

 

 
 

รูปท่ี 5.11  เส้นทางรับขยะท่ีได้จากผลของระบบ ของชดุข้อมลูท่ี 4 
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5.3.5 ผลลพัธ์จากการจดัรถรับขยะโดยระบบ ของชุดข้อมูลท่ี 5 เป็นข้อเสนอขายขยะ 
24 - 30 มีนาคม 2555 และรถบรรทกุท่ีให้บริการชว่งวนัท่ี 2 - 9 เมษายน 2555 รวม 16 เท่ียว  

 

 
รูปท่ี 5.12 ผลการจดัเส้นทางโดยระบบสนบัสนนุ ของชดุข้อมลูท่ี 5 

 
จากรูปท่ี 5.12 แสดงผลการจัดเส้นทางโดยระบบสนบัสนุนการวางแผนจัดรถรับขยะรี

ไซเคลิ ซึง่มีการน าเข้าข้อมลูข้อเสนอขายชดุท่ี 5  จ านวน 3 ครัง้ ซึ่งมีข้อเสนอขายของลกูค้ารวม 31 
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ราย ผลการจดั สามารถวางแผนรับขยะได้ทัง้หมด 31 ราย มีค่าประหยดัรวม 406.2 กิโลเมตร 
ระยะทางรวม 586.8 กิโลเมตร ใช้รถบรรทกุบริการ 14 เท่ียว จาก 16 เท่ียวท่ีสามารถให้บริการได้ 
น า้หนกับรรทกุเฉล่ียร้อยละ 58 และปริมาตรบรรจรุ้อยละ 90 

 
ตารางท่ี 5.17   สรุปผลการจดัเส้นทางโดยระบบสนบัสนนุ จากชดุข้อมลู 5 ชดุ 

 

 
 
จากตารางท่ี 5.17 ผลการจัดเส้นทางโดยระบบสนบัสนุนการวางแผนท่ีได้ออกแบบขึน้ 

โดยทดสอบจากชดุข้อมูลข้อเสนอขาย จ านวน 5 ชดุ ระหว่างวนัท่ี 25 กมุภาพนัธ์ – 30 มีนาคม 
2555 และรถบรรทุกท่ีสามารถให้บริการได้ระหว่างวนัท่ี 6 มีนาคม – 9 เมษายน 2555 พบว่า 
ข้อเสนอขายรวม 128 ราย พนักงานสามารถจัดรถรับข้อเสนอได้ 128 ราย ไม่มีข้อเสนอขาย
คงเหลือ 

จ านวนเท่ียวรถบรรทุกให้บริการรวม 57 เท่ียว จาก 74 เท่ียว ค่าประหยดัรวม 1,554.6 
กิโลเมตร ระยะทางรวม 2,104.25 กิโลเมตร  มีน า้หนกับรรทกุเพิ่มขึน้ ร้อยละ 54 และมีปริมาตร
บรรจรุวม ร้อยละ 84   
 
5.4 เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรเส้นทำงจำกระบบกับพนักงำน 
 
 ผู้วิจัยได้ท าการเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลลพัธ์ท่ีได้จากการออกแบบระบบสนบัสนุน
การวางแผนจดัรถ โดยใช้เทคนิคหาคา่ประหยดั (Saving Algorithm) เทคนิค Sweep และการจดั
รถรับขยะโดยพนกังาน  
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ตารางท่ี 5.18   ผลการเปรียบเทียบข้อมลูน าเข้า จากชดุข้อมลู 5 ชดุ 
 

ชดุข้อมลู 
ข้อเสนอขาย 

ข้อเสนอท่ีได้รับการจดัเส้นทาง 
(ราย) 

รถบรรทกุรับขยะจริง 
(เท่ียว) 

ระบบ
สนบัสนนุ 

วิธีเดมิ 
อตัราการ 

เปล่ียนแปลง 
ระบบ

สนบัสนนุ 
วิธีเดมิ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

ชดุท่ี 1 25 25 0 11 13 -2 

ชดุท่ี 2 31 31 0 12 16 -4 

ชดุท่ี 3 21 21 0 10 10 0 

ชดุท่ี 4 20 20 0 10 13 -3 

ชดุท่ี 5 31 29 2 14 14 0 

รวม 128 126 2 57 66 -9 
  

จากตารางท่ี 5.18 แสดงผลการเปรียบเทียบการจดัเส้นทาง ระหวา่งวิธีการจดัเส้นทาง
แบบเดมิโดยอาศยัวิจารณญาณของบคุคล กบัระบบสนบัสนนุการวางแผนจดัรถท่ีได้ออกแบบขึน้ 
พบวา่ ระบบท่ีออกแบบขึน้ สามารถจดัรถรับขยะจากข้อเสนอขายขยะได้ทัง้หมด โดยใช้รถบรรทกุ
ลดลง 9 เท่ียว คิดเป็น ร้อยละ 13.64 

 

ตารางท่ี 5.19   ผลการเปรียบเทยีบคา่ประหยดัและระยะทางรวม จากชดุข้อมลู 5 ชดุ 
 

ชดุข้อมลู 
ข้อเสนอขาย 

คา่ประหยดั  
(กิโลเมตร) 

ระยะทาง  
(กิโลเมตร) 

ระบบ
สนบัสนนุ 

วิธีเดมิ 
อตัราการ 

เปล่ียนแปลง 
ระบบ

สนบัสนนุ 
วิธีเดมิ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

ชดุท่ี 1 349.8 226.5 123.3 440.8 501.85 -61.05 
ชดุท่ี 2 370.8 325.9 44.9 433.85 581.95 -148.1 
ชดุท่ี 3 229.2 219.5 9.7 334.4 361.9 -27.5 
ชดุท่ี 4 198.6 157.5 41.1 308.4 349.5 -41.1 
ชดุท่ี 5 406.2 274.8 131.4 586.8 528.85 57.95 
รวม 1554.6 1204.2 350.4 2104.25 2324.05 -219.8 
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จากตารางท่ี 5.19 แสดงผลการเปรียบเทียบการจดัเส้นทาง ระหว่างวิธีการจดัเส้นทาง
แบบเดิมโดยอาศยัวิจารณญาณของบคุคล กบัระบบสนบัสนนุการวางแผนจดัรถท่ีได้ออกแบบขึน้ 
พบวา่ ระบบท่ีออกแบบขึน้ ชว่ยสนบัสนนุการวางแผนจดัรถรับขยะโดยมีคา่ประหยดัเพิ่มขึน้ 350.4 
กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 29 และสามารถลดระยะทางรวมในการรับขยะ ลดลง 219.8 กิโลเมตร 
คดิเป็น ร้อยละ 10.5 

 
ตารางท่ี 5.20   ผลการเปรียบเทียบการน า้หนกับรรทกุและปริมาตรบรรจุ จากชดุข้อมลู 5 ชดุ 
 

ชดุข้อมลู 
ข้อเสนอ
ขาย 

ร้อยละน า้หนกับรรทกุ ร้อยละปริมาตรบรรจ ุ

ระบบ
สนบัสนนุ 

วิธีเดมิ 
อตัราการ 

เปล่ียนแปลง 
ระบบ

สนบัสนนุ 
วิธีเดมิ 

อตัราการ 
เปล่ียนแปลง 

ชดุท่ี 1 0.58 0.49 0.10 0.87 0.75 0.11 

ชดุท่ี 2 0.55 0.52 0.03 0.85 0.83 0.01 

ชดุท่ี 3 0.48 0.48 0.00 0.77 0.77 0.00 

ชดุท่ี 4 0.48 0.43 0.05 0.76 0.68 0.08 

ชดุท่ี 5 0.58 0.50 0.08 0.90 0.78 0.12 

รวม 0.54 0.49 0.05 0.84 0.77 0.07 

 
จากตารางท่ี 5.20 แสดงผลการเปรียบเทียบการจดัเส้นทาง ระหว่างวิธีการจดัเส้นทาง

แบบเดิมโดยอาศยัวิจารณญาณของบคุคล กบัระบบสนบัสนนุการวางแผนจดัรถท่ีได้ออกแบบขึน้ 
พบวา่ ระบบท่ีออกแบบขึน้ เพิ่มน า้หนกับรรทกุ ร้อยละ 5 และเพิ่มปริมาตรบรรจ ุร้อยละ 7 
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บทที่ 6 
สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
6.1  สรุปผลกำรวิจัย 

 
งานวิจัยเร่ืองการออกแบบระบบสนับสนุนการวางแผนจัดรถรับซือ้ขยะรีไซเคิล ได้ระบุ

วตัถุประสงค์ส าหรับงานวิจยั คือ ออกแบบระบบสนบัสนุนการวางแผนจดัรถรับขยะรีไซเคิลด้วย
เทคนิคหาค่าประหยดั (Saving Algorithm) และเทคนิคกวาด (Sweep Approach) เพ่ือให้ได้
ระยะทาง ปริมาตรบรรจแุละน า้หนกับรรทกุ ท่ีเหมาะสม   

บริษัทกรณีศึกษาซึ่งอยู่ในธุรกิจรับซือ้ขยะรีไซเคิล โดยประยุกต์ใช้เทคนิคหาค่าประหยัด 
(Saving Algorithm) และข้อจ ากดับางประการ เช่น เวลารับขยะ  ในการจดัเส้นทางหลกั (Master 
Route) จากนัน้ออกแบบระบบจดัเส้นทาง เพ่ือสนบัสนนุการวางแผนจดัรถรับขยะรีไซเคิล โดยการ
ประยกุต์เทคนิคหาคา่ประหยดั (Saving Algorithm) และเทคนิค Sweep Approach ท่ีจดัล าดบั
การรับขยะโดยเทคนิคหาค่าประหยดัหลงัจากการกวาดเสร็จสิน้ในแต่ละเส้นทาง ผู้ ใช้งานระบบ
สามารถประเมินทางเลือกเส้นทางในรับขยะ โดยพิจารณาจากค่าประหยดั ระยะทาง  ปริมาตร
บรรจแุละน า้หนกับรรทกุ แล้วน ามาวางแผนจดัรถรับขยะได้ 

 ผู้วิจยัได้ทดสอบระบบท่ีออกแบบขึน้ ด้วยข้อมลูข้อเสนอขาย จ านวน 5 ชดุ ระหว่างวนัท่ี 
25 กมุภาพนัธ์ – 30 มีนาคม 2555 และรถบรรทกุท่ีสามารถให้บริการได้ระหว่างวันท่ี 6 มีนาคม – 
9 เมษายน 2555 

ผลลัพธ์ของระบบสนับสนุนการวางแผนจัดรถรับขยะรีไซเคิลท่ีได้ออกแบบขึน้เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการจดัเส้นทางแบบเดิมซึ่งอาศยัประสบการณ์ และวิจารณญาณของบคุคล พบว่า 
ระบบสามารถสนบัสนนุการจดัรถรับขยะด้วยระยะทางท่ีสัน้กว่า 219.8 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 
10.5 ปริมาตรบรรจเุพิ่มขึน้ร้อยละ 7  และน า้หนกับรรทกุ เพิ่มขึน้ร้อยละ 5 
 
6.2 ข้อเสนอแนะงำนวิจัย 
 
 ผลท่ีได้จากงานวิจยัครัง้นี ้อาจไมใ่ชผ่ลดีท่ีสดุ เป็นเพียงแนวทางชว่ยสนบัสนนุการวางแผน
จดัรถรับขยะให้มีแบบแผนยิ่งขึน้ แตท่ัง้นีก้ารน าไปใช้จริงยงัต้องค านึงถึงสถานการณ์แวดล้อม เช่น 
การจราจร อีกด้วย 
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วิธีกำรใช้งำนระบบ 
 

ระบบสนบัสนนุการวางแผนการจดัรถรับซือ้ขยะรีไซเคลิ เป็นระบบท่ีชว่ยจดัเส้นทางรถให้
เป็นแนวทางแก้ผู้ประกอบการในการวางแผนหลงัจากมีข้อเสนอขายขยะจากลกูค้า ขัน้ตอนการใช้
งานระบบ มีดงัตอ่ไปนี ้

 
1. สร้างโฟลเดอร์ เก็บข้อมลูการค านวณ 

ผู้ใช้สร้างโฟลเดอร์เอกสารช่ือ “ ข้อเสนอเดือน....” ตวัอย่างเชน่ ต้องการสร้างโฟลเดอร์
เอกสารของข้อเสนอเดือนมีนาคม ให้ตัง้ช่ือโฟลเดอร์วา่ “ข้อเสนอเดือนมีนาคม” 

 
2. สร้างไฟล์น าเข้าข้อมลู 

2.1 ผู้ใช้ต้องเปล่ียนช่ือไฟล์ตัง้ต้นซึง่เป็นไฟล์เอกสาร Microsoft Office Excel โดยมี
หลกัการตัง้ช่ือไฟล์ ดงันี ้  ตวัอยา่ง ในงานวิจยันีเ้ก็บข้อมลูข้อเสนอขายเดือนมีนาคม ไฟล์น าเข้า
ข้อมลู ตัง้ช่ือวา่ “Order-มีนาคม-1” 
 

 
 

2.2 ผู้ใช้กรอกรายละเอียดข้อเสนอขายขยะ  ในไฟล์ข้อมลูน าเข้า “Order-มีนาคม-1” 
รายละเอียดท่ีกรอกมี 3 ชีท  

2.2.1 ชีทเอกสารแรก ช่ือ” Truck” ดงัรูปตวัอยา่ง ก.1 แตล่ะคอลมัภ์ มี
รายละเอียดดงันี ้
- คอลมัภ์ “Day” ผู้ใช้ต้องกรอกรายละเอียดวนั  
- คอลมัภ์ “Name” , “ID” , “Capacity Weight” และ “Capacity 

Volume” มีรายละเอียด ดงัตาราง  
 

ID Name Capacity Weight Capacity Volume 
T-01 Truck1 1,500 กก. 6.3 ลบ.ม. 
T-02 Truck2 3,000 กก. 13.7 ลบ.ม. 

 

“Order – เดือนท่ีบนัทกึข้อเสนอขาย – ครัง้ท่ีบนัทึก” 
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2.2.2 ชีทเอกสารแผ่นท่ีสองคือ “Active Node” ดงัรูปตวัอยา่ง ก.2 ซึง่เป็นชีท
เอกสารท่ีประกอบด้วย ลกูค้าและปริมาณขยะท่ีเสนอขาย ผู้ใช้จะกรอก
ตวัเลขน า้หนกัของขยะในคอลมัภ์ G ซึง่แตล่ะคอลมัภ์แทนประเภทขยะ
ตามชีทเอกสาร “Garbage” 

 
3. ขัน้ตอนการค านวณ 

3.1 เปิดการใช้งานระบบจากลิงค์ 
C:\Users\Toshiba\Downloads\VRPProject\VRPProject 

3.2 เปิดไฟล์ช่ือ “VRPProject” จะปรากฏหน้าจอดงัรูป 
 

 
 
3.3 กด “Open” เพ่ืออพัโหลดไฟล์ข้อมลูน าเข้า ตามท่ีได้กรอกรายละเอียดในข้อ 2.  
3.4 กด “Solve VRP” เพ่ือให้ระบบท าการค านวณจดัเส้นทางรถ 
 

4. รายงานผลการค านวณ 
หลงัจากระบบประมวลผลจดัเส้นทางรถเรียบร้อย ไฟล์รายงานผลจะถกูสร้างในโฟลเดอร์

เดียวกบัไฟล์ข้อมลูน าเข้า ตวัอยา่ง ดงัรูปตวัอยา่งท่ี ก.3 
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รูปตวัอย่าง ก.1 
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รูปตวัอย่าง ก.2 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยำนิพนธ์ 
 

ผู้ เขียนวิทยานิพนธ์ นางสาว ธิดา พงศ์สธุรรม เกิดเม่ือวนัท่ี 20 มกราคม พ.ศ. 2529 ท่ี จ.
นครศรีธรรมราช ส าเร็จการศกึษาในระดบัปริญญาตรีเศรษฐศาสตรบณัฑิต คณะเศรษฐศาสตร์ 
ภาควิชาเศรษฐศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ปีการศกึษา 2550 ตอ่มาเข้าศกึษาตอ่ใน
หลกัสตูรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาการจดัการโลจิสตกิส์ บณัฑิตวิทยาลยั 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2552 
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