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บทที่ 1 

บทน า 

1.1  ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

อุตสาหกรรมนมเป็นอุตสาหกรรมอาหารที่มีความส าคัญของประเทศไทย เนื่องจากนมเป็น
อาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูงอุดมไปด้วยธาตุอาหารครบทั้ง 5 หมู่ นมจึงช่วยพัฒนา            
การเจริญเติบโตและสติปัญญาของเด็กวัยเรียน นอกจากนี้อุตสาหกรรมนมของไทยมีการเติบ โต    
อย่างต่อเนื่อง จะเห็นได้จากปริมาณการผลิตน้ านมและปริมาณการบริโภคนมและผลิตภัณฑ์นมที่มี
แนวโน้มเพ่ิมข้ึน ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2540 –2554 ดังรูปที่ 1.1  

 

รูปที่ 1.  1 ปริมาณการผลิตน้ านม และปริมาณการบริโภคนมและผลิตภัณฑ์นม [1, 2] 

 จากรูปที่ 1.1 การเติบโตของภาคอุตสาหกรรมนมของประเทศไทยทราบได้จากปริมาณ     
การผลิตและปริมาณการบริโภคนมและผลิตภัณฑ์นมมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ตั้งแต่ปี 2540 – 
2554   ในปี พ.ศ. 2540 เกิดเหตุการณ์วิกฤตเศรษฐกิจท าให้ภาวะราคาสินค้าและวัตถุดิบน าเข้ามี
ราคาสูง ประชาชนว่างงานและมีก าลังซื้อลดลง  ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2541 ภาครัฐจึงมีนโยบายส่งเสริมและ
ประกันราคานมดิบขั้นต่ าให้เกษตรกร ก าหนดให้มีการใช้นมดิบที่ผลิตในประเทศมาผลิต น ม ภ า ย ใ ต้
โครงการอาหารเสริมนมโรงเรียน  การขยายพ้ืนที่โครงการนมโรงเรียน  และยังเพ่ิมมาตรการป้องกัน
ด้านอัตราภาษีและโควตาน าเข้านมผงจากต่างประเทศ เพ่ือช่วยเหลือเกษตรกร [2]  รวมถึงในปี พ.ศ.
2549 ภาครัฐและเอกชนที่เกี่ยวข้องกับอุตสาหกรรมนมในประเทศไทยมีการร่วมกันรณรงค์และจัด
กิจกรรมโครงการวันดื่มนมโลกขององค์การอาหารแห่งสหประชาชาติ วันที่ 1 มิถุนายน ของทุกปี และ
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มีการขยายโครงการอาหารเสริมนมโรงเรียนจนถึงระดับประถมศึกษาปีที่ 4 ท าให้การผลิตและการ
บริโภคนมเพ่ิมข้ึน [1]  

นอกจากนี้การเติบโตของอุตสาหกรรมนมยังช่วยส่งเสริมอาชีพการเลี้ยงโคนมให้สามารถด ารง
อาชีพได้อย่างยั่งยืนมากขึ้น ในปัจจุบันนมดิบที่ผลิตภายในประเทศปริมาณร้อยละ 97 ถูกส่งให้ศูนย์
รวบรวมนมดิบของสหกรณ์เพ่ือน ามาผลิตเป็นนมพร้อมดื่ม [2] โครงสร้างการท าอุตสาหกรรมนม
พร้อมดื่มของประเทศไทยนั้นมีผู้ที่เก่ียวข้องตั้งแต่การผลิตจนถึงผู้บริโภคสุดท้าย ดังรูปที่ 1.2 

      1

      2

      n

      ...

      3

                   

                  

                    

                   

         

          

         

    

      70 %+    

      

 

รูปที่ 1.  2 โครงสร้างอุตสาหกรรมนมพร้อมดื่ม 

จากรูปที่ 1.2 โครงสร้างอุตสาหกรรมนมพร้อมดื่มของประเทศไทยมีผู้เกี่ยวข้องหลายกลุ่ม 
เริ่มจากเกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมด าเนินการเลี้ยงโคนมเพ่ือผลิตนมดิบแล้วขนส่งนมดิบไปยังศูนย์รวบรวม
นมดิบของสหกรณ์หรือศูนย์รวบรวมนมดิบของเอกชน จากนั้นศูนย์รวบรวมนมดิบจะท าการตรวจ
คุณภาพเพ่ือประเมินราคาก่อนส่งนมดิบเข้าสู่กระบวนการแปรรูปในโรงงานของสหกรณ์หรือส่งนมดิบ
ไปยังโรงงานแปรรูปเอกชนเพ่ือผลิตเป็นนมพร้อมดื่ม หลังจากแปรรูปนมดิบเป็นนมพร้อมดื่มแล้วจะ
สามารถน ามาขายในตลาดได้ 2 ประเภท คือ ตลาดนมพาณิชย์ คือการค้านมพร้อมดื่มแบบปลีก      
มีสัดส่วนประมาณร้อยละ 53 และตลาดนมในโครงการอาหารเสริม (นม) โรงเรียน คือ การค้านม
พร้อมดื่มแบบมีผู้ประมูลราคา มีสัดส่วนประมาณร้อยละ 47 [3]  

การจัดการนมดิบของตลาดนมทั้งสองประเภทมีความแตกต่างกันในบางกรณี แต่มีการจัดการ
ดูแลรักษาคุณภาพนมดิบที่เหมือนกัน เนื่องจากนมดิบเป็นสินค้าที่เน่าเสียง่ายจ าเป็นที่จะต้องเก็บ
รักษาไว้ที่อุณหภูมิเหมาะสม คือ 4 องศาเซลเซียสก่อนระยะเวลาครบ 2 ชั่วโมงหลังรีดนมเสร็จ [2] 
มิฉะนั้นจะเกิดการเน่าเสียของนมดิบส่งผลเสียต่อเกษตรกร ศูนย์รวบรวมนมดิบ ผู้ประกอบการ 
รวมถึงผู้บริโภคได้ กระบวนการจัดการนมดิบจึงต้องมีการจัดการที่ดีตั้งแต่ต้นน้ าของอุตสาหกรรมนม
พร้อมดื่ม เนื่องจากฟาร์มมีปริมาณการส่งนมให้ศูนย์รวบรวมนมของสหกรณ์มากถึงร้อยละ 97 
ดังกล่าวข้างต้น ลักษณะปัญหาของอุตสาหกรรมนมต้นน้ าที่ส าคัญประการหนึ่งที่ส่งผลกระทบต่อ
ต้นทุนการผลิตและคุณภาพนมดิบ คือ การขนส่งนมดิบจากฟาร์มมายังศูนย์รวบรวมนมดิบของ
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สหกรณ์ เนื่องจากข้อจ ากัดของนมดิบและรูปแบบการขนส่งนมดิบจากฟาร์มสมาชิกไปยังศูนย์รวบรวม
นมดิบของสหกรณ์อย่างอิสระ การขนส่งนมดิบที่ไม่มีการวางแผนดังกล่าวท าให้เกิดการขนส่งที่ไม่มี
ประสิทธิภาพ  เกิดความหนาแน่นที่ศูนย์รวบรวมนมดิบเนื่องจากฟาร์มสมาชิกส่วนใหญ่จะมาส่งนมดิบ
ให้ศูนย์รวบรวมนมดิบใกล้เวลาปิดรับ รวมทั้งยังส่งผลถึงคุณภาพน้ านมที่เกิดจากระยะเวลาการขนส่งที่
ไม่เหมาะสม ปัญหาที่เกิดขึ้นดังกล่าวยังท าให้เกิดต้นทุนการขนส่งในอุตสาหกรรมนมสอดคล้องกับ
งานวิจัยของส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2554) [3] ที่ได้ท าการศึกษาต้นทุนโลจิสติกส์ทั้งหมดใน
อุตสาหกรรมนมพร้อมดื่มแล้วพบว่าต้นทุนการขนส่งในอุตสาหกรรมนมมีมากถึงร้อยละ 57.18  
ปัญหาการขนส่งนมดิบที่ส่งผลต่อคุณภาพน้ านมและต้นทุนในการขนส่งดังกล่าวเป็นปัญหาของ    
ศูนย์รวบรวมนมดิบหลายแห่งรวมทั้งสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วที่เป็นสหกรณ์กรณีศึกษา  

สหกรณ์การเกษตรสีคิ้วตั้งอยู่ที่ที่อ าเภอสีคิ้ว จังหวัดนครราชสีมา การด าเนินกิจการ
ประกอบด้วยส่วนของศูนย์รวบรวมนมดิบเพ่ือรับซื้อนมดิบจากฟาร์มสมาชิก  และส่วนของโรงงาน 
แปรรูปผลิตภัณฑ์นมพาสเจอร์ไรส์รวมทั้งโรงงานแปรรูปนมยูเอชทีเพ่ือส่งไปยังโครงการอาหารเสริม 
(นม) ของรัฐบาลและนมพาณิชย์  การด าเนินกิจการดังกล่าวแสดงถึงความพร้อมในฐานะอุตสาหกรรม
กลางน้ าที่มีการท าอุตสาหกรรมโคนมแบบครบวงจร นอกจากนี้สหกรณ์การเกษตรสีคิ้วยังให้      
ความร่วมมือในการปรังปรุงและการจัดการขนส่งนมดิบจากฟาร์มสมาชิกมายังศูนย์รวบรวมนมดิบของ
สหกรณ์การเกษตรสีคิ้วเนื่องจากเกิดปัญหาการขนส่งนมดิบที่ล่าช้าส่งผลกระทบต่อด้านคุณภาพน้ านม
ที่ไม่ได้ตามเกณฑ์มาตรฐานของกรมปศุสัตว์และองค์การอาหารและยา (อ.ย.) ทราบได้จาก    
ค่าความถี่ในการถูกปรับค่าคุณภาพน้ านมดิบของฟาร์มสมาชิกสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วในปี 2555 ดัง
รูปที่ 1.3 

 

รูปที่ 1.  3 ค่าความถ่ีของฟาร์มสมาชิกที่ถูกปรับค่าคุณภาพน้ านมจากการขนส่งล่าช้า 
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จากรูปที่ 1.3 ค่าความถี่ของฟาร์มสมาชิกที่ถูกปรับค่าคุณภาพน้ านมจากการขนส่งล่าช้า 
ตั้งแต่เดือนมกราคม 2555 ถึง เดือน ธันวาคม 2555 มีความถี่ของฟาร์มสมาชิกที่ถูกปรับเฉลี่ยเดือน
ละ 424 ครั้ง จากสถิติความถี่การถูกปรับของฟาร์มสมาชิกพบว่าผู้ถูกปรับจะเป็นสมาชิกรายเดิมๆ 
ดังเช่น ฟาร์มสมาชิกที่ถูกปรับมากเป็น 5 อันดับแรก ดังตารางที่ 1.1 ที่มีการขนส่งนมอย่างอิสระ โดย
มีฟาร์มสมาชิกเป็นผู้รับผิดชอบ  

ตารางที่ 1. 1  ฟาร์มสมาชิกท่ีถูกปรับค่าคุณภาพน้ านมจากการขนส่งล่าช้า 5 ล าดับแรก 

 ลข
สมาชิก 

ขนาดฟาร์ม
สมาชิก 

ความถี่ค่าปรับคุ  า 
น  านม ฉลี่ ต่อ ดือน (ครั ง) 

S.D 
ค่าปรับคุ  า น  านม

ต่อ ดือน (บาท) 

067 M 22 9.11 6669.00 
074 M 20 8.53 2317.50 
208 S 20 10.17 1147.50 
196 M 18 8.32 3285.00 
118 M 16 9.50 3277.50 

 
จากการลงพ้ืนที่เก็บข้อมูลและส ารวจต าแหน่งที่ตั้งฟาร์มสมาชิก พบว่า ปัจจุบันการขนส่ง  

นมดิบของฟาร์มสมาชิกสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วจ านวน 138 รายมีรูปแบบการขนส่งนมดิบ 2 ลักษณะ 
คือ การขนส่งนมดิบเองและการจ้างขนส่งนมดิบ ฟาร์มสมาชิกที่มีรูปแบบการขนส่งน้ านมดิบเองมี
จ านวน 52 รายหรือเป็นสัดส่วนร้อยละ 38 โดยจ านวนสมาชิก 52 รายนี้มีฟาร์มสมาชิก 22 รายที่มี
สถานะเป็นทั้งผู้รับจ้างขนส่งนมดิบและฟาร์มสมาชิกที่ส่งนมดิบให้สหกรณ์การเกษตรสีคิ้วเช่นกัน  
ส่วนฟาร์มสมาชิกที่มีรูปแบบการจ้างขนส่งมีจ านวน 86 รายหรือเป็นสัดส่วนร้อยละ 62 ที่ท าการจ้าง
ขนส่งนมดิบโดยผู้รับจ้างขนส่งนมดิบทั้ง 22 รายดังกล่าว ดังนั้น ในแต่ละวันจะมีจ านวนรถขนส่งนม
ดิบมาใช้บริการศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วทั้งหมด 52 คัน 

 เมื่อทราบรูปแบบการขนส่งของฟาร์มสมาชิกแล้วจึงท าการก าหนดจุดพิกัดการเดินรถขนส่ง
นมดิบของฟาร์มสมาชิกในปัจจุบันทั้ง 52 สายรถขนส่งลงบนแผนที่จริงของอ าเภอสีคิ้วเพ่ือสังเกต
ปัญหาที่เกิดจากเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบในปัจจุบัน ดังรูปที่ 1.4 ด้วยโปรแกรม R/RStudio [4] 
เป็นโปรแกรมการเขียนภาษาท่ีสามารถใช้เขียนการท างานของฟังก์ชันที่เราต้องการและสามารถติดตั้ง
ได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่าย  
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รูปที่ 1.  4 เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มสมาชิกในปัจจุบัน 

 จากรูปที่ 1.4 จุดสีแดงในแผนที่แสดงต าแหน่งของสหกรณ์การเกษตรสิคิ้ว เส้นตรงสีด าแสดง
เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบในแต่ละสายรถขนส่ง พ้ืนที่ภายในเส้นตรงแสดงบริเวณพ้ืนที่ขนส่งของ
สายรถขนส่งนมดิบ เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มสมาชิกในปัจจุบันมีพ้ืนที่ทับซ้อนกัน
หลายเส้นทาง และในสายรถหนึ่งสายยังมีเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบทับซ้อนกันมากกว่าหนึ่ง
ต าบล ดังรูปที่ 1.5 การทับซ้อนกันของเส้นทางท าให้มีระยะทางการเดินรถขนส่งนมดิบมากกว่า           
การเดินรถขนส่งนมดิบแบบไม่มีเส้นทางทับซ้อน นอกจากนี้การทับซ้อนของเส้นทางการเดินรถขนส่ง
นมดิบยังท าให้เกิดการขนส่งเที่ยวเปล่าและสูญเสียต้นทุนพลังงานเชื้อเพลิงโดยเปล่าประโยชน์ 
 

 

 

 

 

รูปที่ 1.  5 การทับซ้อนเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มสมาชิกตัวอย่าง 

จากรูปที่ 1.5 การทับซ้อนเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มสมาชิกสายรถขนส่งนม
ดิบสายที่ 5 แทนด้วยเส้นสีม่วง สายรถขนส่งนมดิบสายที่ 7 แทนด้วยเส้นสีเหลือง และสายรถขนส่ง
นมดิบสายที่ 8 แทนด้วยเส้นสีชมพู จุดสีด าแทนต าแหน่งฟาร์มสมาชิกที่สายรถขนส่งแต่ละสายจะหยุด
รับถังนม สายรถขนส่งนมดิบทั้งสามสายดังกล่าวมีการทับซ้อนกันระหว่างสายรถขนส่ง โดยสายรถ
ขนส่งนมดิบสายที่ 7 มีการเดินรถขนส่งนมดิบทับเส้นทางของสายรถขนส่งนมดิบสายที่ 5 และมีการ
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หยุดรับถังนมจากฟาร์มสมาชิกที่อยู่ ในเส้นทางการเดินรถของสายรถขนส่งนมดิบสายที่  8            
นอกจากนี้สายรถขนส่งนมดิบสายที่ 8 ยังมีเส้นทางเดินรถขนส่งนมดิบทับซ้อนและหยุดรับถังนมจาก
ฟาร์มสมาชิกท่ีอยู่ในเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบสายที่ 5 อีกด้วย  

การขนส่งนมดิบจากฟาร์มมายังศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์อย่างอิสระท าให้เกิด       
การขนส่งที่ไม่มีประสิทธิภาพ  การขนส่งล่าช้าที่ส่งผลต่อการถูกปรับค่าคุณภาพน้ านมของฟาร์ม
สมาชิกที่เกิดจากระยะเวลาการขนส่งที่ไม่เหมาะสม รวมทั้งปัญหาหาการเดินรถขนส่งนมดิบที่มี
เส้นทางทับซ้อนกัน งานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอแนวทางการปรับปรุงเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบและ
ก าหนดเวลาการขนส่งน้ านมดิบให้ฟาร์มสมาชิกขนส่งนมดิบมายังศูนย์รวบรวมนมดิบสหกรณ์ก่อน
เวลาปิดรับน้ านมเพ่ือช่วยรักษาคุณภาพน้ านมระหว่างการขนส่งท าให้ศูนย์รวบรวมนมดิบสหกรณ์
ได้รับน้ านมที่มีคุณภาพดีและฟาร์มสมาชิกถูกปรับค่าคุณภาพน้ านมจากการขนส่งล่าช้าลดลง 

1.2  วัตถุประสงค์ 

เสนอแนวทางการปรับปรุงสายรถให้มีเส้นทางที่เหมาะสมและก าหนดเวลาการขนส่งน้ านม
ดิบที่แน่นอนเพ่ือลดระยะทางรวมในการขนส่งน้ านมดิบจากฟาร์มสมาชิกมายังสหกรณ์โดยมีสหกรณ์
เป็นผู้รับผิดชอบ และวัดผลการปรับปรุงเส้นทางจากระยะทางรวมที่ลดลง 

1.3  ขอบ ขตการศึกษา 

1.3.1  พิจารณาเฉพาะฟาร์มสมาชิกท่ีส่งนมดิบให้สหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว  
1.3.2  พิจารณาเงื่อนไขการรับซื้อน้ านมดิบด้านคุณภาพและปริมาณ ตามข้อก าหนด            
        กรมปศุสัตว์และองค์การอาหารและยา  
1.3.3  พิจารณาเฉพาะคุณภาพน้ านมดิบระหว่างการขนส่งจากฟาร์มไปยังศูนย์รวบรวมนม  
1.3.4  ไม่พิจารณาการจัดการฟาร์ม  โรงเรือน  ระบบอาหาร และระบบสืบพันธุ์ของโคนม 
1.3.5  ไม่พิจารณาการปนเปื้อนของน้ านมดิบระหว่างขั้นตอนการรีด 
1.3.6  นมดิบมีคุณภาพดีภายใต้การขนส่งนมดิบในระยะเวลา 2 ชั่วโมง 
1.3.7  นมดิบมีการบรรจุในภาชนะท่ีมีจ านวนคงท่ี แม้จะมีปริมาณน้ าหนักนมไม่เท่ากัน                
         เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณนมดิบในแต่ละวันต่างกันไม่มากกว่า 50 กิโลกรัมต่อวัน 
1.3.8  ดัชนีชี้วัด ได้แก่  ค่าขนส่ง ระยะทางรวมในการขนส่ง 

1.4  ประ  ชน์ของงานวิจั  

1.4.1  ลดความสูญเสียคุณภาพน้ านมดิบจากการขนส่งในอุตสาหกรรมโคนม 
1.4.2  เป็นแนวทางการพัฒนาการขนส่งส าหรับสหกรณ์การเกษตรอื่นๆ 
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1.5   ลที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1  สามารถแนวทางการปรับปรุงสายรถให้มีเส้นทางท่ีเหมาะสมและก าหนดเวลาการขนส่ง  
        น้ านมดิบที่แน่นอน ตั้งแต่ฟาร์มจนถึงศูนย์รวบรวมนม 

1.6  ขั นตอนการด า นินงาน 

1.6.1  ศึกษาข้อมูลทั่วไปและทฤษฎี ดังนี้ 
1.6.1.1 ศึกษาเก่ียวกับอุตสาหกรรมโคนมและการขนส่งของอุตสาหกรรมโคนม 
1.6.1.2 ศึกษาการสร้างแบบจ าลองเก่ียวกับการขนส่งน้ านมดิบในอุตสาหกรรมโคนม 

1.6.2  ท าการรวบรวมข้อมูลการขนส่งในอุตสาหกรรมโคนม 
1.6.3  ส ารวจสภาพปัจจุบันการขนส่งนมดิบจากฟาร์มไปยังสหกรณ์ และรวบรวมข้อมูล            
        ปฐมภูมิ 
1.6.4  ศึกษาการสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรม R 
1.6.5  สร้างแบบจ าลองการขนส่ง 
1.6.6  ทดสอบผลของแบบจ าลอง 
1.6.7  วิเคราะห์ผลที่ได้จากแบบจ าลองการขนส่ง 
1.6.8  สรุปผลการทดลอง 
1.6.9  จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์



บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจั ที่ กี่ วข้อง 

ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีและเอกสารที่ต้องศึกษาเพ่ือท าความเข้าใจในการท างานวิจัยเล่มนี้ 
ประกอบด้วยความรู้เรื่องอุตสาหกรรมโคนมไทย โลจิสติกส์ (Logistics) และโซ่อุปทาน (Supply 
Chain) เพ่ือท าความเข้าใจภาพรวมของผู้ที่เกี่ยวข้องในอุตสาหกรรมโคนม ปัญหาการจัดเส้นทาง
ส าหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem) ส าหรับน ามาใช้จัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ
ที่มีสหกรณ์การเกษตรสีคิว้เป็นต้นแบบ 

2.1  อุตสาหกรรม คนมไท   

ในปี พ.ศ 2503 พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวภูมิพลอดุลยเดชและสมเด็จพระนางเจ้า
พระบรมราชินีนาถ ได้เสด็จประพาสยุโรปและทรงสนพระทัยในกิจการเลี้ยงโคนมของชาวเดนมาร์ก 
หลังจากนั้นรัฐบาลเดนมาร์กและสมาคมเกษตรกรเดนมาร์กได้ร่วมกันน้อมเกล้าถวายโครงการส่งเสริม
การเลี้ยงโคนมในประเทศไทย โดยมีการจัดตั้งฟาร์มโคนมและศูนย์ฝึกอบรมการเลี้ยงโคนมไทย -
เดนมาร์กข้ึนในปี พ.ศ. 2505 ที่ต าบลมวกเหล็ก อ าเภอมวกเหล็ก จังหวัดสระบุรี โดยทรงประกอบพิธี
เปิดฟาร์มโคนมร่วมกับพระเจ้าเฟดเดอริคที่ 9 แห่งเดนมาร์ก ต่อมาในปี พ.ศ. 2514 รัฐบาลไทยได้รับ
การโอนกิจการทั้งหมดและจัดตั้งเป็นองค์การส่งเสริมกิจการโคนมแห่งประเทศไทย (อสค.) ท าหน้าที่
ส่งเสริมการเลี้ยงโคนม การฝึกอบรมเกษตรกรในการเลี้ยงโคนม รวมทั้งการจัดตั้งศูนย์รับซื้อน้ านมดิบ
จากเกษตรกร การด าเนินการดังกล่าวเกิดขึ้นจากการรวมตัวกันของเกษตรกรเนื่องจากฟาร์มโคนมใน
ประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นฟาร์มขนาดเล็ก [5] การประกอบกิจการฟาร์มโคนมเป็นแบบครอบครัว มี
จ านวนโคนม 5-20 ตัว [2] สหกรณ์โคนมจึงเริ่มก่อตั้งขึ้นโดยกลุ่มเกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมรายย่อย 
เนื่องจากเกษตรกรไม่มีความรู้ในเรื่องการเก็บรักษาและการขนส่งน้ านมดิบ ไม่มีอุปกรณ์ในการเก็บ
รวบรวมน้ านมดิบ ไม่มีแหล่งเงินทุนที่สูงพอจะแปรรูปน้ านมดิบเอง ท าให้การส่งน้ านมดิบไปขายให้
โรงงานนั้นได้ราคาที่ต่ า เนื่องจากคุณภาพน้ านมเปลี่ยนแปลง ปริมาณน้ านมดิบน้อย หรืออาจจะต้อง
เทนมทิ้งเพราะเกิดการเน่าเสียจากการเก็บรักษาที่ผิดวิธีหรือไม่มีอุปกรณ์หรือเครื่องจักรเก็บรักษา 
เกษตรกรรายย่อยด าเนินการเพียงล าพังไม่ได้จึงเกิดการรวมกลุ่มเป็นสหกรณ์เพ่ือช่วยเหลือตนเองและ
ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน แต่การด าเนินงานและการลงทุนยังต้องอาศัยความช่วยเหลือจากรัฐบาล 
เอกชน และหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง  

 ปัจจุบันสหกรณ์โคนมของประเทศไทยมี 117 แห่ง โดยแบ่งเป็น 4 โซน คือ ภาคเหนือ          
(โซนที่ 1) มี 27 สหกรณ์   ภาคกลาง (โซนที่ 2) มี 25 สหกรณ์   ภาคอีสาน (โซนที่ 3) มี 39 สหกรณ์ 
และภาคใต้ (โซนที่ 4) มี 37 สหกรณ์ ดังรูปที่ 2.1 ส่วนใหญ่ท าหน้าที่เป็นศูนย์รวบรวมน้ านมดิบ 
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    รงงานUHT
    รงงานpast.
   สหกร  ์คนม
   ศูน ์ อกชน

  นที่   มี    จังหวัด
ศูน ์รวมนม   ศูน ์
  -ศูน ์สหกร ์    ศูน ์
  -ศูน ์ อกชน    ศูน ์
 กษตรกร       ครัว รือน
 คนม        ตัว
น  านมดิบ     ตัน วัน
 รงงานแปรรูปนม    แห่ง
ก าลังการ ลิต     ตัน วัน
นม รง รี น     ตัน วัน

  นที่   มี    จังหวัด
ศูน ์รวมนม   ศูน ์
  -ศูน ์สหกร ์    ศูน ์
  -ศูน ์ อกชน    ศูน ์
 กษตรกร       ครัว รือน
 คนม         ตัว
น  านมดิบ     ตัน วัน
 รงงานแปรรูปนม    แห่ง
ก าลังการ ลิต     ตัน วัน
นม รง รี น     ตัน วัน

  นที่   มี    จังหวัด
ศูน ์รวมนม   ศูน ์
  -ศูน ์สหกร ์    ศูน ์
  -ศูน ์ อกชน    ศูน ์
 กษตรกร       ครัว รือน
 คนม        ตัว
น  านมดิบ     ตัน วัน
 รงงานแปรรูปนม    แห่ง
ก าลังการ ลิต     ตัน วัน
นม รง รี น     ตัน วัน

  นที่   มี    จังหวัด
ศูน ์รวมนม   ศูน ์
  -ศูน ์สหกร ์    ศูน ์
  -ศูน ์ อกชน    ศูน ์
 กษตรกร       ครัว รือน
 คนม         ตัว
น  านมดิบ     ตัน วัน
 รงงานแปรรูปนม    แห่ง
ก าลังการ ลิต       ตัน วัน
นม รง รี น     ตัน วัน

นอกจากนี้ยังมีสหกรณ์จ านวน 18 แห่ง ที่มีการด าเนินการรวบรวมน้ านมดิบและการผลิตแบบโรงงาน
แปรรูป  ซึ่งโรงงานแปรรูปส่วนใหญ่เป็นการแปรรูปแบบพาสเจอไรซ์ ยกเว้น สหกรณ์โคนมหนองโพ
และสหกรณ์โคนมวังน้ าเย็นที่มีการแปรรูปทั้งนมพาสเจอไรซ์และนมยูเอชที   

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

รูปที่ 2. 1 การกระจายตัวของผู้เกี่ยวข้องและสถิติในอุตสาหกรรมนม [2] 

จากรูปที่ 2.1 แสดงความส าคัญของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (โซนที่ 3) เนื่องจากเป็นพ้ืนที่ที่
มีปริมาณการผลิตในโครงการอาหารเสริม (นม) มากที่สุด ถึง 490 ตัน ต่อวัน และมีความต้องการไม่
สม่ าเสมอ ในขณะที่มีก าลังการผลิต 418 ตันต่อวัน ดังนั้น สหกรณ์ที่อยู่ในพ้ืนที่โซน 3 นี้จึงต้องมีการ
ด าเนินงานที่มีแบบแผนการบริหารจัดการด้านโลจิสติกส์ เพ่ือรองรับความต้องการที่ไม่แน่นอนของ
โครงการอาหารเสริม (นม) และตอบสนองได้ตรงตามความต้องการของผู้บริโภคด้วยต้นทุนที่ต่ าลง  
การน าสหกรณ์ในโซนนี้มาเป็นต้นแบบ   การบริหารจัดการด้านโลจิสติกส์จึงเป็นสิ่งส าคัญ ฉะนั้น 
งานวิจัยนี้จึงเลือกสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วที่มีพ้ืนที่อยู่ในเขตโซน 3 มาเป็นต้นแบบในการพัฒนาการ
บริหารจัดการด้านโลจิสติกส์  
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2.2   ลจิสติกส์ (Logistics)      

เป็นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการวางแผน ด าเนินการ ควบคุมให้เกิดการเคลื่อนย้าย               
และจั ด เก็บสินค้ า  บริ การ  ข้ อมู ลข่ า วสาร  ทั้ ง ไปและกลับ  ระหว่ า งผู้ ผ ลิ ตกับผู้ บ ริ โ ภค                            
ให้เกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผลตรงตามความต้องการของผู้บริโภค [6] โดยมีกิจกรรมที่เป็น
กิจกรรมหลัก (Key Activities) ในกระบวนการ ได้แก่ 

1. การพยากรณ์ความต้องการของสินค้า (Demand Forecasting) 
2. ขั้นตอนการสั่งซื้อ (Order Processing) 
3. การบริหารสินค้าคงคลัง (Inventory Management) 
4. การบริหารคลังสินค้า (Warehouse Management)  
5. การจัดการควบคุมวัสดุในการผลิต (Material Handling) 
6. ระบบการขนส่ง (Transportation) 

โลจิสติกส์จะสร้างมูลค่าเ พ่ิมเมื่อสินค้าคงคลังมีปริมาณเพียงพอกับขายโดยไม่ขาด                               
ซึ่ งการสร้ างระบบโลจิสติกส์ที่ ดี อาจมีต้นทุนสู ง  แต่ก็มีความจ าเป็นต่อองค์กรอย่ างมาก                         
เพราะวัตถุประสงค์ของโลจิสติกส์คือ การให้บริการที่ดีตรงตามความต้องการลูกค้าด้วยต้นทุนที่ต่ า
เท่ าที่ จะ เป็ น ไป ได้ โ ดยค านึ งถึ งการควบคุมระดับการให้ บริ การกับต้ นทุน ให้ สมดุ ลกัน                       
ต้นทุนหลักทางด้านโลจิสติกส์สามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้ 

1.  ต้นทุนการขนส่ง (Transportation Cost) เกิดจากกิจกรรมด้านการขนส่งและบริการ 
โดยรวมทั้งต้นทุนขนส่งขาเข้าและต้นทุนขนส่งขาออก ต้นทุนที่เกิดจะแปรผันตามวิธีการและ
รูปแบบการขนส่ง เช่น ปริมาณ น้ าหนัก ระยะทาง จุดต้นทางและจุดปลายทาง เป็นต้น 

2.  ต้นทุนคลังสินค้า (Warehousing Cost) เกิดจากการเลือกสถานที่ตั้งโรงงานและ
คลังสินค้า กิจกรรมภายในคลังสินค้า การจัดเก็บสินค้า การถ่ายโอนข้อมูลภายในคลังสินค้า 
การดูแลรักษาคลังสินค้า และการบริหารจัดการคลังสินค้า ต้นทุนที่เกิดจะแปรผันตามจ านวน
และสถานที่ตั้งของคลังสินค้า 

3.  ต้นทุนการเก็บรักษาสินค้าคงคลัง (Inventory Carrying Cost) เกิดจากการควบคุมสินค้า
คงคลัง การบรรจุภัณฑ์ การซ่อมแซมและการท าลายสินค้าที่ช ารุด ต้นทุนที่เกิดจะแปรผัน
ตามปริมาณสินค้าคงคลัง สมมารถวัดได้จากต้นทุนเงินทุน ต้นทุนค่าเสียโอกาส ต้นทุนการ
เก็บรักษาและต้นทุนความเสี่ยงจากการเก็บสินค้า 
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4. ต้นทุนการบริหาร (Administration Cost) เกิดจากกิจกรรมการจัดซื้อ การใช้ระบบ
สารสนเทศ และการให้บริการแก่ลูกค้า เป็นต้น  

ในปี พ.ศ. 2554 ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร [3] ได้ท าการศึกษาโครงสร้างต้นทุน             
โลจิสติกส์นมพร้อมดื่ม ใน 3 รูปแบบ คือ นมโรงเรียน นมพาณิชย์ นมโรงเรียนและนมพาณิชย์                 
มี ต้ น ทุ น โ ล จิ ส ติ ก ส์ น ม พ ร้ อ ม ดื่ ม กิ โ ล ก รั ม ล ะ  5.56 7.33 แ ล ะ  7.74 บ า ท  ต า ม ล า ดั บ                              
แล ะปั จ จั ย ที่ มี ผ ล ต่ อ ก า รจั ด ก าร โ ล จิ ส ติ ก ส์ ข อ งนมพร้ อมดื่ ม  คื อ  ลั กษณะของสิ น ค้ า                             
และบรรจุภัณฑ์ ราคาเชื้อเพลิง ปริมาณการสั่งซื้อ ระยะทางและจุดในการกระจายสินค้า                    
เงื่อนไขการรับสินค้าของลูกค้า พ้ืนที่และขนาดของคลัง และกฎหมายข้อบังคับด้านจราจรขนส่ ง          
นอกจากนี้ยังได้ท าการศึกษาผู้เกี่ยวข้องกระบวนการจัดการโลจิสติกส์นมพร้อมดื่มพบว่ามี 4 กลุ่ม คือ 
เกษตรกร  ศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์หรือเอกชน โรงงานแปรรูปนมพร้อมดื่มและเอเย่นต์ส่งนม  

กลุ่มเกษตรกรจะเป็นอุตสาหกรรมต้นน้ ามีหน้าที่ท าการผลิตนมดิบเพ่ือส่งไปยังศูนย์รวบรวมนม
ดิบของสหกรณ์หรือเอกชน ซึ่งจะท าการรวบรวมนมดิบในถังควบคุมอุณหภูมิเพ่ือให้ได้นมดิบที่มี
คุณภาพตามที่โรงงานต้องการก่อนส่งไปยังโรงงานเพ่ือแปรรูปเป็นนมพร้อมดื่ม เอเย่นต์จะท าหน้าที่                   
เป็นคนกลางกระจายสินค้าทั้งนมพาสเจอไรซ์และยูเอชทีไปยังโรงเรียนและร้านค้าปลีกเพ่ือแจกให้
นักเรียนและขายให้ผู้บริโภคปลายน้ าต่อไป 

ผลการศึกษาต้นทุนโลจิสติกส์ของนมพร้อมดื่มพบว่า ต้นทุนโลจิสติกส์ของนมพร้อมดื่มทั้งหมด 
กิโลกรัมละ 7.17 บาท ดังตารางที่ 2.1 

ตารางที่ 2. 1  ต้นทุนโลจิสติกส์ของนมพร้อมดื่ม 

รูปแบบต้นทุน ราคาต้นทุน                                  
(บาท/กิโลกรัม) 

สัดส่วนของ                           
ต้นทุนทั้งหมด 

ต้นทุนค่าขนส่ง 4.10  57.18 
ต้นทุนคลังสินค้าและการจัดการคลังสินค้า 1.74  24.27 
ต้นทุนบรรจุภัณฑ์ 0.47  6.55 
ต้นทุนการบริหารจัดการ 0.44  6.14 
ต้นทุนการสูญเสีย  0.42  5.86 
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นอกจากนี้การศึกษาการบริหารจัดการระบบโลจิสติกส์ของอุตสาหกรรมนม [7] ก็ได้ข้อสรุปใน
ลักษณะเดียวกัน และมีข้อการศึกษาเพ่ิมเติมในด้านการผลิตผลิตภัณฑ์นมที่มีคุณภาพดี ต้นทุนต่ า และ
สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้อย่างรวดเร็ว องค์กรจะต้องมีระบบบริหารจัดการที่มี
ประสิทธิภาพ โดยเฉพาะขั้นตอนการน าวัตถุดิบเข้าสู่โรงงานหรือ  “โลจิสติกส์ขาเข้า” ควรวางแผนกล
ยุทธ์การด าเนินงานและปรับปรุงเพื่อให้การด าเนินงานมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นด้วยการค านึงถึง   

1. ด้านสิ่งอ านวยความสะดวก โรงงานจ าเป็นต้องมีสิ่งอ านวยความสะดวกให้มี            
ความเพียงพอกับการด าเนินงาน เช่น ศูนย์รวบรวมน้ านมดิบจะต้องมีห้องรับนมดิบที่เพียงพอ 
เพ่ือไม่ให้เกิดการรับนมดิบจากเกษตรกรที่ล่าช้าส่งผลต่อคุณภาพของน้ านมดิบและค่าใช้จ่าย
ด้านพลังงานที่สูงขึ้น  

2. ด้านการขนส่ง เกษตรกรควรรวมกลุ่มกันการขนส่งนมดิบโดยอาจให้เกษตรกร           
รายใหญ่ที่มีศักยภาพหรือมีความพร้อมเกี่ยวกับรถบรรทุกในการขนส่งเป็นผู้จัดการรวบรวม
ปริมาณน้ านมของเกษตรกรรายย่อยที่อยู่ในเส้นทางหรือบริเวณใกล้เคียงจะท าให้การขนส่ง
น้ านมดิบมีประสิทธิภาพดีขึ้นและช่วยลดค่าใช้จ่ายด้านการขนส่งให้กับเกษตรกรโดยตรงหรือ
อาจรวมกันจ้างผู้รับจ้างขนส่งนมดิบเพ่ือประหยัดเวลาในการขนส่งและยังสามารถจัดการดูแล
ฟาร์มได้มากขึ้น 

3.  ด้านการจัดการสินค้าคงคลัง สามารถท าได้โดยการจัดปริมาณน้ านมดิบให้เหมาะสมกับ
แต่ละรอบของการรับนม เนื่องจากการรับนมจากเกษตรกรนั้นมีมากกว่า 1 รอบ คือ รอบเช้า
และรอบเย็น และควรมีการกะปริมาณน้ านมดิบให้เหมาะสมกับชนิดและขนาดของรถที่
บรรทุกน้ านมดิบ   

4.  ด้านการจัดการข้อมูลและการติดต่อสื่อสาร ควรมีการน าเทคนิคการพยากรณ์ปริมาณ
น้ านมดิบในแต่ละฤดูกาลเพ่ือน าไปใช้ในการวางแผนการจัดการน้ านมดิบได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

2.3  ห่วง  ่อุปทาน (Supply cChain)  

 กระบวนการทั้ งหมดที่มีผลต่อการสร้างความพึงพอใจให้แก่ลูกค้า โดยเริ่มตั้ งแต่                         
การจัดซื้ อ  (Procurement)  การผลิ ต  (Manufacturing) การจั ด เก็บ  (Storage) เทคโน โลยี
ส า รสน เทศ  ( Information Technology) การ จั ดจ าหน่ า ย  (Distribution) และการขนส่ ง 
(Transportation) ซึ่งกระบวนการเหล่านี้จะท างานประสานกัน  ห่วงโซ่อุปทานนั้นมีเป้าหมาย     
เพ่ือลดค่าใช้จ่ายและช่วยเพ่ิมความพึงพอใจให้แก่ลูกค้า  ในปี 2546 [8] ท าการศึกษาองค์ประกอบ
ห่วงโซ่อุปทานของสหกรณ์โคนม 2 แห่ง พบว่ามีองคป์ระกอบของห่วงโซ่อุปทาน 5 ฝ่าย คือ 
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1.  ผู้ผลิต (Manufacturers) คือ เกษตรกรผู้เป็นสมาชิกของสหกรณ์โคนมท าหน้าที่ผลิต             
น้ านมดิบเพื่อส่งขายให้สหกรณ์ 

2. ผู้จัดหาวัตถุดิบหรือสินค้า (Suppliers) คือ สหกรณ์โคนมท าหน้าที่เป็นศนูย์รวบรวม 
น้ านมดิบจากสมาชิกส่งไปแปรรูปหรือส่งขาย โดยภายในสหกรณ์ประกอบด้วย 

2.1  ศูนย์รวบรวมน้ านมดิบรวบรวมน้ านมดิบจากสมาชิกส่งไปแปรรูปหรือส่งขาย 
2.2  โรงงานแปรรูปนมพร้อมดื่มน านมดิบจากศูนย์รวบรวมน้ านมดิบมาแปรรูปเป็น            
นมพาสเจอไรซ์ 

3. ผู้กระจายสินค้า (Distributors) คือ ลูกค้าน้ านมดิบและลูกค้านมพาสเจอไรซ์                    
โดยมีบริษัทเอกชนรับซื้อนมดิบ และโครงการอาหารเสริม (นม) รับซื้อนมพาสเจอไรซ์ 

4.  ร้านค้า (Retailers) คือ ร้านค้าปลีกหรือห้างสรรพสินค้าที่รับสินค้ามาจากโรงงานแปรรูป 

5.  ลูกค้า (Customers) คือ ผู้ซื้อสินค้าจากร้านค้าปลีกหรือห้างสรรพสินค้าเพ่ือน าไปบริโภค 

นอกจากนี้งานวิจัยดังกล่าวได้ท าการศึกษาหาแนวทางการแก้ปัญหาและเพ่ิมประสิทธิภาพ             
การด าเนินงานท าให้ทราบถึงปัญหาที่ส าคัญของสหกรณ์โคนมคือ เกษตรกรขาดแคลนเงินทุน ความรู้ 
ความเชี่ยวชาญในการพัฒนาฟาร์มโคนมของตนเพ่ือให้ได้น้ านมดิบที่มีคุณภาพ การเพ่ิมอัตราการให้
นมของแม่รีด  การประสบปัญหาด้านตลาดรับซื้อนมดิบที่ไม่แน่นอนส่งผลให้มีน้ านมดิบส่วนเกินและ            
ไม่สามารถรับนมดิบในวันถัดไปได ้

2.4  บทบาทการขนส่งในห่วง  ่อุปทาน 

2.4.1 การขนส่ง (Transportation)  

เป็นการเคลื่อนย้ายคน (People) สินคัา (Goods) หรือบริการ (Services) จากต าแหน่งหนึ่ง
ไปยังอีกต าแหน่งหนึ่ง เปรียบได้กับกิจกรรมของห่วงโซ่อุปทานตั้งแต่ต้นจนถึงมือลูกค้า การขนส่งเป็น
กิจกรรมส าคัญในทุกๆ ห่วงโซ่อุปทานและเป็นต้นทุนที่เกิดข้ึนมากที่สุดในห่วงโซ่อุปทาน 

 2.4.2  ู้ กี่ วข้องในการขนส่งสินค้า มีอยู่ 2 ฝ่ายที่เก่ียวข้องใน Supply Chain คือ 

1.  ผู้ขนส่ง (Shipper) เป็นผู้ตัดสินใจเกี่ยวกับการออกแบบโครงข่ายการขนส่ง          
วิธีการขนส่ง การมอบหมายงานในการขนส่งสินค้าของลูกค้าแต่ละราย โดยต้องการขนส่ง
สินค้าให้ประหยัดต้นทุนที่สุด และยังสามารถรักษาระดับการบริการแก่ลูกค้าได้              
ซึ่งมีปัจจัยที่มีผลต่อการตัดสินใจของผู้ขนส่ง ดังนี้ 
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1.1  ค่าขนส่ง (Transportation Cost) เป็นค่าใช้จ่ายที่จ่ายให้แก่ผู้ท าการขนส่ง  
      สินค้าไปยังลูกค้า  

1.2  ต้นทุนสินค้าคงคลัง (Inventory Cost) เป็นต้นทุนการถือครองสินค้าไว้ใน 
      โครงข่ายห่วงโซ่อุปทานของผู้ขนส่ง 

1.3  ต้นทุนสิ่งอ านวยความสะดวก (Facility Cost) เป็นต้นทุนในการอ านวยความ  
      สะดวกห่วงโซ่อุปทานของผู้ขนส่ง 

1.4  ต้นทุนกระบวนการ (Processing Cost) เป็นต้นทุนที่เกิดจากกระบวนการขน 
      ถ่ายสินค้า 

1.5  ต้นทุนการคงระดับการให้บริการ (Service Level Cost) เป็นต้นทุนที่เกิดจาก 
      การไม่สามารถท าตามการให้บริการที่ตกลงกับลูกค้าไว้ได้ 

2.  ผู้ท าหน้าที่ขนส่ง (Carrier) เป็นผู้ที่ท าการขนย้ายหรือขนส่งสินค้า โดยต้องการ
ลงทุนและตั้งนโยบายการปฏิบัติการเพ่ือก่อให้เกิดก าไรสูงสุด ซึ่งมีปัจจัยที่มีผลต่อการ
ตัดสินใจของผู้ท าหน้าที่ขนส่ง ดังนี้ 

2.1 ค่ายานพาหนะ (Vehicle-Related Cost) เป็นต้นทุนในการซื้อหรือเช่า 
       ยานพาหนะ 

2.2  ต้นทุนคงท่ีในการด าเนินการ (Fixed Operating Cost) เป็นต้นทุนในการท า 
      หน้าที่แม้ว่าจะมีการขนส่งหรือไม่ เช่น ค่าเช่าพื้นที่  

2.3  ต้นทุนการขนส่งแต่ละรอบ (Trip-Related Cost) เป็นต้นทุนเกิดจากการขนส่ง 
      แต่ละครั้ง เช่น ค่าแรง ค่าเชื้อเพลิง ขึ้นกับระยะทางและเวลา 

2.4  ต้นทุนที่เก่ียวกับปริมาณการขนส่ง (Quality-Related Cost) เป็นต้นทุนที่เกิด 
      จากกระบวนการขนถ่ายสินค้า 

2.5  ค่าโสหุ้ย (Overhead Cost) เป็นต้นทุนที่เกิดจากการวางแผน การจัดตารางใน 
      การขนส่ง รวมถึงการลงทุนในเทคโนโลยีสารสนเทศ  
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2.5  ปัญหาการจัด ส้นทางส าหรับ าน าหนะ (Vehicle Routing Problem, VRP)   

 แนวคิดของปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะคือ การพยายามจัดเส้นทาง การเดินรถ
และล าดับการขนส่งในยานพาหนะแต่ละคันให้เหมาะสม ซึ่งการเดินรถจะเริ่มจากจุดเริ่มต้นไปยังจุด
อ่ืนๆและกลับมาจุดเริ่มต้นเดิมอีกครั้ง โดยค านึงถึงความคุ้มค่าทางด้านค่าใช้จ่ายในการขนส่งและ
สอดคล้องกับข้อจ ากัดต่างๆ เช่น ปริมาณความจุของยานพาหนะ (Truck Capacity) ช่วงเวลาใน             
การขนส่งสินค้า (Time windows) ปริมาณความต้องการ (Demand) [9, 10] ข้อจ ากัดเหล่านี้ท าให้
เกิดการแบ่งปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะออกหลายประเภท [11] เช่น 

1. VRP with Capacity Restriction (CVRP) เป็นปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับ
ยานพาหนะแบบมีข้อจ ากัดด้านความสามารถในการบรรทุกสินค้า และมุ่งเน้นไปที่การใช้
ค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด  

2. VRP with Time Windows (VRPTW) เป็นปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ
แบบมีการก าหนดเงื่อนไขช่วงเวลาการเดินรถ   

3. VRP with Backhaul (VRPB) เป็นปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะแบบมีการ
ขนส่งกลับมายังคลังเดิม 

4. Pickup and Delivery (VRPPD) เป็นปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะแบบมี
การรับและส่งสินค้า 

5. VRP with Multiple Depot (MDVRP) เป็นปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ
แบบมศีูนย์ส่งสินค้าให้มีมากกว่าหนึ่งศูนย์ 

การจ าลองแบบปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะสามารถท าได้ด้วยการสร้างสมการ
เชิงคณิตศาสตร์ตามลักษณะของปัญหา ดังเช่น ฟังก์ชันของวัตถุประสงค์ เงื่อนไขของเวลา และความจุ
ของรถบรรทุกได้ดังนี้  

ก าหนดดัชนี 
N = {0, 1, 2, …, n}  เซตของจุดรับและส่งสินค้า           โดยจุดกระจายสินค้าจะมี i, j = 0 
                                                                  จุดรับและส่งสินค้าอื่นๆ i, j = 1, 2, … ,n 
V = {1, 2, …, nv}   เซตของรถคันที่ 1, 2, … ,nv 
i = ดัชนีของจุดกระจายสินค้า 

ก าหนดพารามิเตอร์ 
d i   = ความต้องการสินค้า ณ จุด i 
K v   = ความจุของรถคันที่ v 
T v   = ข้อก าหนดเวลาในการเดินรถคันที่ v 
t i

v   = เวลารถคันที่ v ใช้ในการส่งหรือบรรทุกสินค้าที่จุดส่ง i 
t ij

v  = เวลาที่ใช้ในการเดินทางของรถคันที่ v จากจุดส่ง i ไปยังจุดส่ง j 
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C ij   = ค่าใช้จ่ายในการเดินรถของรถคันที่ v จากจุดส่ง i ไปยังจุดส่ง j 

ตัวแปรตัดสินใจ 
x ij

v      1 เมื่อเกิดการขนส่งจากจุด i ไปยังจุด j โดยรถขนส่งคันที่ v  
          0 กรณีอ่ืนๆ 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
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SX             (2.9) 

 1,0ij
vX  For all i, j, v         (2.10) 

 
รูปแบบทางคณิตศาสตร์ที่ท าการพิจารณามีวัตถุประสงค์เพ่ือหาระยะทางที่น้อยที่สุด             

ดังแสดงในสมการที่ 2.1 โดยมีสมการเงื่อนไข ดังนี้ สมการที่ 2.2 และ 2.3 เป็นการควบคุมการส่ง
สินค้าไปยังจุดรับส่งด้วยรถขนส่งเพียงหนึ่งคัน และเพ่ือให้การเดินรถขนส่งเป็นไปอย่างต่อเนื่องจึงใช้
สมการ 2.4 เป็นการควบคุมให้จ านวนรถที่วิ่งเข้าต้องเท่ากับจ านวนรถที่วิ่งออกในทุกๆจุดการเดินรถ
ขนส่งจะต้องอยู่ภายใต้เงื่อนไขสมการที่ 2.5 และ 2.6 เป็นการก าหนดความสามารถในการบรรทุกของ
รถขนส่งและระยะเวลาที่ใช้ในการเดินรถต้องไม่เกินเงื่อนไข สมการที่ 2.7 และ 2.8 เป็นการควบคุม
รถขนส่งแต่ละคันให้วิ่งได้เพียงเส้นทางใดเส้นทางหนึ่งเท่านั้น  สมการที่ 2.9 เป็นเงื่อนไขป้องกัน     
การเกิดเส้นทางย่อย (Sub Tour Elimination) เส้นทางที่ไม่ได้เริ่มต้นและสิ้นสุดที่จุดเริ่มต้น หรือ 
การเกิดเส้นทางมากกว่าหนึ่งเส้นทาง โดยที่ S คือ เส้นทางการเดินรถของรถขนส่งแต่ละคันที่ไม่รวม
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จุดเริ่มต้น 0 (คลังสินค้า) สมการที ่2.10 แสดงการเชื่อมโยงระหว่างจุด i และ j  โดยจะให้ค่าเท่ากับ 1 
เมื่อเกิดการขนส่งจากจุด i ไปยังจุด j โดยรถขนส่งคันที่ v และให้ค่าเท่ากับ 0 เมื่อไม่เกิดการขนส่ง  
 
2.6  การหาค าตอบของปัญหาการจัด ส้นทางการ ดินรถ 

 วิธีการหาค าตอบของปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถในอดีตจะใช้การก าหนดเส้นทางโดย
อาศัยการสังเกตและประสบการณ์หรือใช้กลยุทธ์ที่ไม่ซับซ้อนในการจัดเส้นทางและไม่จ าเป็นต้องมี
การค านวณที่ ยุ่ งยาก เนื่ องจากปัญหาไม่ ได้มีขนาดใหญ่รวมทั้ งยั งมีความซับซ้อนไม่มาก                   
การจัดเส้นทางโดยอาศัยการสังเกตจึงมีผลลัพธ์อยู่ในระดับที่ยอมรับได้ แต่ในปัจจุบันการท าธุรกิจ
เติบโตมากขึ้นรวมถึงการจัดเส้นทางการเดินรถมีขนาดใหญ่และซับซ้นขึ้นมากเกินกว่าที่จะใช้
ความสามารถคนในการจัดเส้นทางเพ่ือจะได้ค าตอบที่เหมาะสม การพัฒนาด้วยการประยุกต์ใช้
คอมพิวเตอร์มาค านวณปัญหาที่มีความซับซ้อนสามารถช่วยลดระยะเวลาการหาค าตอบได้สั้นลง
รวมทั้งสามารถน าวิธีการหาค าตอบที่เป็นระบบและมีความซับซ้อนมาประยุกต์ใช้กับปัญหาจริงที่
เกิดขึ้นได้ การหาค าตอบของปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถสามารถแบ่งออกได้  2 แนวทาง คือ  
การหาค าตอบแบบวิธีการหาค าตอบที่ดีที่สุด (Exact Optimization) และการหาค าตอบด้วยวิธีการ
แบบฮิวริสติกส์ (Heuristic Optimization) ซึ่งทั้งสองแนวทางจะมีจุดที่ต่างกันคือ การหาค าตอบแบบ 
วิธีการหาค าตอบที่ดีที่สุดจะได้ค าตอบในรูปของค าตอบที่ดีที่สุด (Mathematical Optima) ด้วย
วิธีการสร้างตัวแปรทางคณิตศาสตร์ส าหรับการแก้ปัญหาและใช้ระยะเวลาการค านวณยาวนานเมื่อ
ปัญหามีขนาดใหญ่ เช่น  

1. การโปรแกรมทางเส้นตรง (Linear Programming) เป็นเทคนิคเชิงคณิตศาสตร์
ประยุกต์ใช้ในการจัดสรรทรัพยากรหรือปัจจัยที่มีอยู่อย่างจ ากัดโดยปัจจัยมีความสัมพันธ์  
เชิงเส้นตรงเพ่ือก าหนดเส้นทางการเดินรถให้ได้ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ดีที่สุด วัตถุประสงค์
จะเป็นฟังก์ชันเชิงเส้นของตัวแปรเรียกว่า ฟังก์ชันวัตถุประสงค์  (Objective Function) 
ก าหนดในเทอมของการหาค่าสูงสุดหรือการหาค่าต่ าสุดของฟังก์ชัน โดยมีสมการเงื่อนไข 
(Constraint) เป็นข้อจ ากัดเกี่ยวกับการใช้หรือการจัดสรรทรัพยากร ได้แก่ ก าลังคน เงินทุน 
วัตถุดิบ เครื่องจักร ทรัพย์สินต่างๆ เป็นต้น สมการหรืออสมการเชิงเส้นตัวแบบของปัญหา
เขียนได้ดังนี้ 

 หาค่าสูงสุด (หรือหาค่าต่ าสุด)             Z = c1x1+c2x2+…+cnxn                                    (2.11) 

 โดยมีเงื่อนไข 
   a11x1+a12x2+…+a1nxn{<=,>=, =} b1                                                      (2.12) 
   a21x1+a22x2+…+a2nxn{<=,>=, =} b2                                                      (2.13) 
   am1x1+am2x2+…+amnxn{<=,>=, =}bm                                                   (2.14) 
 และ   xj (j = 1,2,…,n) >= 0                                                 (2.15) 
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ในเมื่อ m =  จ านวนทรัพยากรที่จะน ามาใช้หรือท่ีต้องการ 
  n =  จ านวนกิจกรรมที่จะท า 
   =  จ านวนหน่วยของทรัพยากร I ที่มีหรือที่จะใช้ในกิจกรรม j หนึ่งหน่วย 
   =  จ านวนหน่วยของทรัพยากร iที่มีหรือที่ต้องการให้มี 
   =  ผลตอบแทนหรือค่าใช้จ่ายจากกิจกรรม j หนึ่งหน่วย 
   =  จ านวนหน่วยของกิจกรรม j 

2.  วิธีการแตกกิ่งและจ ากัดเขต (Branch and Bound Algorithm) เป็นการใช้หลักการจัด
งานเปนสวนๆ (Partial Schedule) หลักการนี้จะท าการจัดงานบางสวนใหดีที่สุดกอน    
และท าการจัดงานไปจนครบทุกงาน วิธีการนี้ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ การแบงงานเปน  
สวนยอยด้วยวิธีการแตกกิ่ง (Branching) เป็นการแตกปัญหาเดิมเป็นปัญหาย่อย 2 ปัญหา
หรือถ้าท าการแตกกิ่งไปเรื่อยๆจะท าใหเกิดล าดับงานทั้งหมด n! ล าดับงาน โดยในจ านวน
ล าดับงานทั้งหมดนี้จะมีล าดับงานที่ดีที่สุดซึ่งเป็นล าดับงานที่ท าให้เกิดเวลาในการผลิตรวม 
(Makespan) น้อยที่สุด ส่วนการจ ากัดเขต (Bounding) เป็นวิธีการที่น ามาใช คูกับ             
วิธีการแตกกิ่ง (Branching) เพ่ือท าให้เกิดการแตกกิ่งนอยที่สุดรวมทั้งจะแตกกิ่งเฉพาะกิ่งที่
คาดวามีค าตอบที่ดีที่สุดอยู การหาค าตอบที่ดีที่สุดทราบได้จากการค านวณขอบเขตลาง               
(Lower Bound) เทียบกับขอบเขตบน(Upper Bound) โดยถาขอบเขตลางของกิ่งใด             
มากกวาขอบเขตบนก็จะตัดกิ่งนั้นทิ้ง  

3.  การโปรแกรมแบบไดนามิก (Dynamic Programming) เป็นการจัดกลุ่มเส้นทางออกเป็น
สองกลุ่ม คือ กลุ่มที่จัดเส้นทางแล้วกับกลุ่มที่ยังไม่ได้จัดเส้นทาง จากนั้นพิจารณาเส้นทาง     
ดีที่สุดทุกครั้งที่เลือกเชื่อมจุดหนึ่งจุดใดๆเข้ากับกลุ่มที่จัดเส้นทางไปแล้ว   

ส่วนแนวทางการหาค าตอบด้วยวิธีการแบบฮิวริสติกส์จะได้ค าตอบที่ใกล้เคียงค่าที่ดีที่สุด 
(Approximate Optima) ซึ่งมีการใช้เวลาในการค านวณน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับ แนวทางการหา
ค าตอบแบบวิธีการหาค าตอบที่ดีที่สุด และเนื่องจากรูปแบบของปัญหาในทางปฏิบัติมีความยากและ
ความซับซ้อนทางคณิตศาสตร์ของปัญหาที่มีขนาดใหญ่ (NP-Hard) แนวทางในการแก้ปัญหาทาง
ปฏิบัติจริงจึงจ าเป็นต้องอาศัยการประยุกต์ใช้แนวทางการหาค าตอบด้วยวิธีการแบบฮิวริสติกส์ [12] 
เช่น  

1.  วิธีค้นหาต้องห้าม (Tabu Search) มีแนวคิดในการหาค าตอบด้วยการห้ามบางส่วนหรือ
ทั้งหมดของค าตอบที่ดีที่สุดในการหาค าตอบรอบก่อนหน้ามาเป็นส่วนหนึ่งของค าตอบที่จะ
สร้างขึ้นใหม่ในรอบปัจจุบัน กระบวนการดังกล่าวเป็นการป้องกันการได้มาของค าตอบหมุน
วนอยู่ในพ้ืนที่เดิม ดังนั้น การวนซ้ าทุกรอบการท างาน (Iteration) ค าตอบที่ที่ดีที่สุดจะถูก
เก็บไว้ในรายการต้องห้าม (Tabu List) การวนรอบในครั้งต่อไปจะไม่มีค าตอบที่ดีที่สุดของ
รอบก่อนหน้า   ขั้นตอนการหาค าตอบด้วยวิธีค้นหาต้องห้ามโดยทั่วไปมี ดังนี้ 

1.1  สร้างค าตอบเริ่มต้น S โดยการสุ่มเส้นทางเริ่มต้น 
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1.2  ก าหนด S * = S,  Z(S * ) = Z(S) และรายการต้องห้าม (Tabu List) = {S} 
1.3  ค้นหาค าตอบ S / ที่เป็นค าตอบที่ดีที่สุดจาก S * ในการวนซ้ ารอบแรกนั้นยังไม่มี
รายการต้องห้าม แต่หลังจากผ่านไป 1 รอบแล้ว ค าตอบที่ดีที่สุดของรอบแรก S จะ
ไม่ซ้ ากับค าตอบที่ดีที่สุดของรอบที่ 2  วนซ้ าจนกระทั่งค าตอบที่ได้เป็นค าตอบที่มีค่า
เหมาะสมมากกว่าค าตอบเดิมเท่านั้นหรือจนกว่าจะเป็นไปตามเงื่อนไขในการหยุด
ท างาน  

2.  วิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) มีแนวคิดมาจากการคัดเลือกโดยธรรมชาติ
และหลักการทางสายพันธุ์ วิธีการเชิงพันธุกรรมมีการท างาน  ดังรูปที่ 2.2 เริ่มจากสร้าง
เส้นทางเริ่มต้นขึ้นมาหลายๆแบบตามขนาดประชากร โดยแต่ละเส้นทางเปรียบเสมือน
โครโมโซม  จากนั้นท าการเลือกโครโมโซมที่ให้ค่าที่ดีหรือให้ค่าใช้จ่ายต่ าสุด ให้คู่กับที่ดีอีกตัว 
เพ่ือแลกเปลี่ยนยีนกันจนได้ประชากรที่ดีขึ้นในรุ่นถัดไป [13, 14] วิธีการเชิงพันธุกรรม
ประกอบด้วย 3 กระบวนการที่ส าคัญ คือ 

2.1  การคัดเลือกสายพันธุ์ (Selection) คือ ขั้นตอนในการคัดเลือกประชากรที่ดีใน
ระบบไปเป็นต้นก าเนิดสายพันธุ์เพื่อให้ก าเนิดลูกหลานในรุ่นถัดไป 

2.2 การปฏิบัติการทางสายพันธุ์ (Genetic Operation) คือ กรรมวิธีการ
เปลี่ยนแปลงโครโมโซมด้วยวิธีการทางสายพันธุ์เป็นขั้นตอนการสร้างลูกหลาน  

2.3 การแทนที่ (Replacement) คือ ขั้นตอนการน าเอาลูกหลานก าเนิดใหม่ไป
แทนที่ประชากรเก่าในรุ่นก่อน เป็นขบวนการในการคัดเลือกว่าควรจะเอาลูกหลาน
ในกลุ่มใด จ านวนเท่าไร ไปแทนประชากรเก่าในกลุ่มใด 
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รูปที่ 2. 2 ขั้นตอนทั่วไปของวิธีการเชิงพันธุกรรมกับการเชื่อมโยงเข้ากับระบบ 
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 จากรูปที่ 2.2 ขั้นตอนทั่วไปของวิธีการเชิงพันธุกรรม มีดังนี ้
1. สร้างประชากร โดยปกติจะใช้การสุ่ม (Random) 
2. ประเมินค่าโครโมโซมของกลุ่มประชากรทั้งหมดด้วยฟังก์ชันวัตถุประสงค์  
3. ค านวณหาค่าความเหมาะสมแล้วส่งกลับไปยัง Genetic Algorithm 
4. ใช้ค่าความเหมาะสมท าการคัดเลือกโครโมโซมบางกลุ่ม เพ่ือน ามาเป็นต้นก าเนิด
สายพันธุ์ ซึ่งจะถูกใช้เป็นตัวแทนในการถ่ายทอดสายพันธุ์ให้กับรุ่นถัดไป 
5. น าต้นก าเนิดสายพันธุ์มาท าการสร้างลูกหลาน ด้วยปฏิบัติการทางสายพันธุ์ 
โครโมโซมท่ีได้ในขั้นตอนนี้ก็คือ โครโมโซมลูกหลาน 
6. ค านวณค่าความเหมาะสมของโครโมโซมลูกหลาน โดยใช้ขั้นตอนเดียวกับข้อ 3. 
7. โครโมโซมในประชากรเดิมจะถูกแทนที่ด้วยลูกหลานที่ได้จากข้อ 5. ประชากร
เพียงบางส่วนเท่านั้นที่จะถูกแทนที่ ด้วยกลวิธีเฉพาะส าหรับขั้นตอนของการแทนที่
โดยใช้ค่าความเหมาะสมในการตัดสิน 
8. เริ่มต้นท าซ้ าจากขั้นตอนในข้อ 2. ไปเรื่อยๆ จนกระทั่งได้ค าตอบที่ต้องการ 
ค าตอบที่ได้จะมาจากโครโมโซมที่ดีที่สุดในกลุ่มประชากร ค าตอบที่ได้เป็นที่ต้องการ
หรือไม่ทราบได้จากการประเมินค่าโดยฟังก์ชันวัตถุประสงค์  

3.  วิธีการอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization) เป็นวิธีที่ได้จากการศึกษาพฤติกรรม
การหาอาหารของฝูงมด การเดินทางออกไปหาอาหารของมดจะมีการติดต่อสื่อสารส่งผ่าน
ข้อมูลเกี่ยวกับแหล่งอาหารด้วย ฟีโรโมน (Pheromone) ปริมาณของสารฟีโรโมนจะขึ้นอยู่
กับ 2 ปัจจัย คือ คุณภาพของแหล่งอาหารและระยะทางที่ใช้ในการเดินทางไปยังแหล่ง
อาหาร นอกจากนี้ฟีโรโมนยังเป็นตัวดึงดูดให้มดตัวอ่ืนเดินตามเส้นทางรอยฟีโรโมนมายัง
แหล่งอาหาร เมื่อมดเดินทางมาเส้นทางนี้มากขึ้นและปล่อยฟีโรโมนทิ้งไว้ท าให้มีการสะสม
ระดับฟีโรโมนเพ่ิมมากขึ้น ดังนั้น ระยะทางที่ยาวจนเกินไปอาจท าให้ฟีโรโมนระเหยหมด
ระหว่างเดินทาง ในขณะเดียวกันระยะทางที่สั้นท าให้มีโอกาสเพ่ิมฟีโรโมนในระยะทางไปและ
กลับได้ก่อนที่ฟีโรโมนจะระเหย แนวคิดดังกล่าวจึงถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการหาค าตอบของ
ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ วิธีการท าดังกล่าวเริ่มจากการจัดเส้นทางการเดินรถก่อน
แล้วค่อยท าการปรับปรุงฟีโรโมน ซึ่งจะท าให้ได้ค าตอบค่าที่ดีที่สุดจากค่าฟีโรโมนสูงสุด 
วิธีการอาณานิคมมดโดยทั่วไปมีข้ันตอนดังนี ้

3.1  การก าหนดพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับวิธีการอาณานิคมมดทั้งหมด ได้แก่ 
3.1.1  จ านวนรอบที่ต้องวนซ้ า (Iteration) คือ จ านวนการวนซ้ าหาค าตอบ
ในแต่ละรอบของมด 1 ฝูง  
3.1.2  จ านวนประชากรมด (Ant Population) คือ จ านวนเส้นทางใน     
หนึ่งรอบการเลือกเส้นทาง โดยจ านวนเส้นทางจะมีค่าเท่ากับจ านวน
ประชากรมดทั้งหมดใน 1 ฝูง 
3.1.3  ค่าฟีโรโมน (Pheromone) คือ พารามิเตอร์ที่ท าหน้าที่เหมือน          
ฟีโรโมนของมดด้วยการเพิ่มความน่าสนใจของเส้นทางให้กับมดตัวอ่ืนๆ 
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3.1.4  ค่าความน่าสนใจ (Attractiveness) คือ ผลคูณของค่าฟีโรโมนการ
เชื่อมเส้นทางระหว่างเมืองหนึ่งไปอีกเมืองหนึ่งกับระยะทางระหว่างเมือง
สองเมืองนั้น ดังสมการที่ 2.16 โดย  คือ  น้ าหนักของฟีโรโมน และ  คือ 
ระยะทางระหว่างทางเชื่อมสองทาง 

 
                jiji ,),(   ji,

                                      (2.16) 

3.2  สร้างค าตอบเริ่มต้นจากพารามิเตอร์ที่ก าหนด ด้วยการสุ่มตัวเลขเพ่ือจุดเริ่มต้น
ก่อนและหลังจากนั้นจะทาการสุ่มหาจุดถัดไปที่ยังไม่ถูกเลือก ก าหนดให้มดอยู่ที่
เมือง i ก าลังที่จะเลือกว่าจะเดินไปเมืองใดและก าหนดให้เมืองที่มดเลือกไป แทน
ด้วย j โดยอาศัยความน่าจะเป็นที่คิดมาจากสมการที่ 2.17 
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จากสมการที่ 2.17 เป็นสมการหาความน่าจะเป็นบอกถึงโอกาสที่แต่ละ
เมืองจะถูกเลือกเป็นเมืองที่จะเดินทางไป ทั้งนี้ เมืองที่มีค่าความน่าสนใจ 
(Attractiveness) มาก ความน่าจะเป็นที่มดจะเลือกไปเมืองนั้นจะมีค่าสูง เมืองใดที่
ค่าความน่าสนใจต ่า ความน่าจะเป็นที่มดจะเลือกไปเมืองนั้นก็ต ่าด้วย  

3.3  หลังจากได้ความน่าจะเป็นของทุกจุดแล้วจะท าการสุ่มหาล าดับจุดที่จะเดินทาง
ถัดไปด้วยสมการของ Roulette Wheel ดังสมการที่ 2.18 
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ตัวอย่างงานวิจัยในการจัดเส้นทางการขนส่งที่ใกล้เคียงกับอุตสาหกรรมโคนมคืออุตสาหกรรม
อาหารสด Chen et al. [15] ได้ยกตัวอย่างของอาหารสด เช่น ผลิตภัณฑ์อาหาร ผักสด ดอกไม้สด          
ที่สามารถย่อยสลายระหว่างรอกระบวนการผลิตและกระบวนการจัดส่ง ซึ่งมีข้อจ ากัดเรื่องการเน่าเสีย
ได้ง่าย ในธุรกิจการขนส่งอาหารสด Hsu et al. [16] เลือกใช้การขนส่งอาหารสดแบบมี การควบคุม
อุณหภูมิระหว่างการขนส่งเพ่ือรักษาคุณภาพอาหารสดในระหว่างการขนส่งที่มีการจอดรถส่งอาหาร
สดในหลายพ้ืนที่ ในสภาพอาหารที่ร้อนและชื้นจึงท าให้ควบคุมความสดของอาหารสดได้ยาก              
เพ่ือป้องกันการเกิดค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่มากขึ้นเนื่องมาจากอาหารเน่าเสียและส่วนแบ่งการขาย
อาหารสดในตลาด ร้านค้าปลีก หรือ ร้านอาหารต่างๆลดลง จึงต้องมีการจัดเส้นทางการขนส่งไม่ให้
นานเกินระยะเวลาการเน่าเสียของอาหารสด ซึ่ง Osvald and Stirn [10] ใช้ปัญหาการจัดเส้นทาง
ส าหรับยานพาหนะแบบมีการก าหนดเงื่อนไขช่วงเวลาการเดินรถเข้ามาช่วยแก้ไขปัญหาในการขนส่ง
ล่าช้าเกินกว่า 48 ชั่วโมงหลังการเก็บเก่ียวจะท าให้เกิดการเน่าเสีย สูญเสียทั้งสินค้าและค่าขนส่งเที่ยว
เปล่า  
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ปัญหาส าหรับงานวิจัยนี้คล้ายถึงกับอุตสาหกรรมอาหารสด มีเงื่อนไขเรื่องข้อจ ากัดของน้ านม
ดิบซึ่งต้องมีการรักษาอุณหภูมิหลังการรีดนมภายใน 2 ชั่วโมง เพ่ือรักษาคุณภาพน้ านมไม่ให้เน่าเสีย 
จึงจัดเป็นปัญหาประเภทปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะแบบมีกรอบเวลาเช่นเดียวกัน          
การจัดเส้นทางการเดินรถจะก าหนดให้สหกรณ์เป็นผู้รับผิดชอบในการขนส่ง โดยการเดินรถขนส่งนม
ดิบจะเริ่มจากศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์ไปยังฟาร์มสมาชิกและกลับมาสู่ศูนย์รวบรวมนมดิบของ
สหกรณ์เป็นจุดสุดท้าย ดังนั้นการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องจึงมุ่งเน้นวิธีการแก้ปัญหาการจัดเส้นทาง
ส าหรับยานพาหนะซึ่งเป็นปัญหาที่มีความซับซ้อน (NP-Hard) [12] เราจึงไม่สามารถหาค าตอบที่ดี
ที่สุดส าหรับปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะที่มีขนาดใหญ่ได้ ดังนั้น การแก้ปัญหาส่วนใหญ่
ของปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะจึงนิยมใช้วิธีฮิวริสติกในการหาค าตอบถึงแม้ว่าอาจจะ
ไม่ใช่ค าตอบที่ดีที่สุดแต่ก็เป็นค าตอบที่ดีและสามารถยอมรับได้ [17] โดยจะเริ่มท าการหาค าตอบด้วย
วิธีการหาค าตอบด้วยการกวาดและท าการปรับปรุงเส้นทางการเดินรถขนส่ง ให้ดีขึ้นด้วย                      
วิธีสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์  

2.7  วิ ีการหาค าตอบด้ว การกวาด (Sweep Algorithm) 

เป็นฮิวริสติกพ้ืนฐานก่อนท าการปรับปรุงวิธีการฮิวริสติกอ่ืน วิธีการหาค าตอบด้วยการกวาด 
มีวิธีการท าการแบ่งกลุ่มลูกค้าก่อนแล้วจึงท าการจัดเส้นทางจากจุดพิกัดของลูกค้า (Node)                
วิธีการหาค าตอบด้วยการกวาดจะท าการกวาดเส้นทางไปตามพิกัดเชิงมุม (Polar Coordinate) ในทิศ
ตามเข็มหรือทวนเข็มนาฬิกา เมื่อกวาดจากคลังสินค้า (Depot) ไปพบจุดพิกัดของลูกค้าใดก็จะเพ่ิมจุด
พิกัดของลูกค้านั้นเข้าไปในเส้นทาง (Route) จนกระทั่งไม่สามารถเพ่ิมจุดพิกัดของลูกค้าได้อีก 
เนื่องจากข้อจ ากัด เช่น ความจุของยานพาหนะ จากนั้นการหาเส้นทางใหม่ก็จะเริ่มขึ้นจากการกวาด
ของจุดพิกัดของลูกค้าที่มีต าแหน่งอยูถ่ัดจากจุดพิกัดของลูกค้ารายสุดท้ายของเส้นทางก่อนหน้า ดังรูป
ที่ 2.3  

 

รูปที่ 2. 3 การหาค าตอบด้วยวิธีแบบกวาด (Sweep Algorithm) 

 จากรูปที่ 2.3 การหาค าตอบด้วยวิธีแบบกวาดจะเริ่มกวาดหาจุดพิกัดของลูกค้าในทิศทวนเข็ม
นาฬิกาโดยการกวาดจะท าการกวาดมุมทีละ θ การหาค าตอบด้วยวิธีแบบกวาดจะท าจนกระทั่ง
เส้นทางท่ีเกิดข้ึนสอดคล้องตามเงื่อนไข  

Depot Depotθ Depot
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2.8  วิ ีการสลับสับ ปลี่ นแบบออร์-ออฟท์ (Or-Opt Exchange) 

Potvin and Rousseau [18] เป็นผู้เริ่มน าวิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบออร์-ออฟท์                    
(Or-Opt Exchange) ซึ่งเป็นเทคนิคการปรับปรุงค าตอบด้วยวิธีการสลับสับเปลี่ยนเส้นเชื่อมระหว่าง 
จุดพิกัดของลูกค้า (Edge Exchange) สามารถเปลี่ยนเส้นเชื่อม 1, 2 หรือ 3 เส้นเชื่อม โดยการแทรก
หรือตัดทิ้งไปจากเส้นทางเดิมหรือเส้นทางอ่ืนๆที่เลือกพิจารณา ซึ่งวิธีการสลับสับเปลี่ยนนี้จะให้ค่าที่
เข้าใกล้ค่าท่ีเหมาะสมที่สุด  

วิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์ (2-Opt Exchange) เป็นวิธีที่มักจะน ามาใช้ปรับปรุงต่อ
จากวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาด [19] จะท าโดยการสลับสับเปลี่ยนเส้นเชื่อมระหว่างจุดพิกัดของ
ลูกค้า จ านวนเส้นเขื่อมสองเส้นที่มาจากจุดพิกัดของลูกค้าที่ต่างกัน การสลับสับเปลี่ยนอาจจะใช้   
การตัดหรือย้ายจากเส้นทางเดิมหรือย้ายไปเส้นทางใหม่ท าให้เส้นทางถูกแยกเป็นสองส่วน กลับทิศ
เส้นทางแล้วค่อยเชื่อมเส้นทางกลับใหม่ ดังรูปที่ 2.4  

 

 

รูปที่ 2. 4 การปรับปรุงเส้นทางการเดินรถด้วยวิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์ 

การประยุกต์วิธีปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาด 
มีผู้วิจัยน าวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาดมาปรับปรุงเส้นทางการเดินรถในขั้นตอนแรกก่อนการจัด
เส้นทางด้วยวิธีอ่ืน[20-22] และ ผู้วิจัยที่ใช้การประยุกต์ปัญหาการจัดเส้นทางด้วยการใช้วิธีการสลับ
สับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์ [11, 18, 23] นอกจากนี้ Bräysy และ Gendreau [12] เสนอแนะว่า
งานวิจัยเกี่ยวกับปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะที่มีผลการจัดเส้นทางที่ดีส่วนใหญ่จะใช้
วิธีการจัดเส้นทาง 2-เฟส (Two-Phase Algorithm) คือ วิธีการแบ่งส่วนก่อนแล้วจึงจัดเส้นทาง 
(Cluster-First Rout-Second Procedures) วิธีการนี้จะเริ่มต้นจากการแบ่งกลุ่มลูกค้า จากนั้นจึงจัด
เส้นทางท่ีเหมาะสมให้กับแต่ละส่วนที่ถูกแบ่งไว้แล้ว ขั้นตอนต่อไปเป็นการพัฒนาและปรับปรุงเส้นทาง
ให้ดีขึ้นด้วยวิธีการปรับปรุงหรือสลับสับเปลี่ยน (Improvement or Exchange Procedure) ดังเช่น
ในงานวิจัยของ Suthikarnnarunai [19] และ Restori [24] ได้ท าการประยุกต์วิธีปัญหาการจัด
เส้นทางส าหรับยานพาหนะด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาด เพ่ือแบ่งส่วนพ้ืนที่ของกลุ่มลูกค้าก่อน
จะใช้วิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์เพ่ือปรับเส้นทางการเดินรถให้มีค่าใช้จ่ายและระยะทางรวม
น้อยที่สุด 

Depot Depot



บทที่ 3 

ส า ปัจจุบันและแนวคิดในการด า นินงาน 

ในบทนี้จะกล่าวถึงสภาพปัจจุบันและสภาพปัจจุบันด้านการขนส่งของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว
รวมถึงแนวคิดในการด าเนินงานประกอบไปด้วยการเตรียมข้อมูลก่อนการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่ง
นมดิบ  แนวคิ ด ในการด า เ นิ นการสร้ า ง ฮิ ว ริ สติ ก วิ ธี ก ารหาค าตอบด้ ว ยการกวาดและ                        
วิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟทเ์พ่ือใช้ในการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ 

3.1 ส า ปัจจุบันของสหกร ์การ กษตรสีคิ ว 

สหกรณ์การเกษตรสีคิ้วเป็นสหกรณ์ขนาดใหญ่ระดับอ าเภอ เกิดขึ้นจากสหกรณ์หาทุนขนาด
เล็ก จ านวน 39 สหกรณ์ ในอ าเภอสีคิ้ วมารวมกัน เริ่ มด า เนินงาน มาตั้ งแต่ปี  พ.ศ .  2514                            
มีการท าอุตสาหกรรมโคนมแบบครบวงจร  ปัจจุบันมีจ านวนสมาชิกที่ยังส่งนมให้สหกรณ์อยู่ 138 ราย 
กระจายตัวอยู่ใน 12 ต าบล สหกรณ์การเกษตรสีคิ้วมีการด าเนินกิจกรรมการรับซื้อและรวบรวมน้ านม
ดิบที่อัตราการรับนมดิบเฉลี่ย 22.7 ตันต่อวัน โรงงานแปรรูปผลิตภัณฑ์นมพาสเจอร์ไรซ์ที่มีก าลังการ
ผลิต 20-30 ตันต่อวัน และโรงงานแปรรูปนมยูเอชทีมีก าลังการผลิต 200 ลิตรต่อชั่วโมงเพ่ือส่งไปยัง
โครงการอาหารเสริม(นม) ของรัฐบาลและนมพาณิชย์ ฟาร์มสมาชิกสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วสามารถ
แบ่งตามจ านวนแม่รีดได้ 5 ขนาด คือ  

 ฟาร์มขนาดเล็กมาก (XS) มีจ านวน 18 ฟาร์ม แต่ละสมาชิกจะมีจ านวนแม่รีดน้อยกว่า 5 ตัว 
ลักษณะการเลี้ยงโคนมแบบครอบครัวเล็กๆ ส่วนใหญ่เลี้ยงไว้ใต้ถุนบ้านหรือผูกเชือกไว้บริเวณ
รอบๆบ้าน ดังรูปที่ 3.1 รวมทั้งอาจมีคอกวัวที่ท าด้วยไม้ ส่งน้ านมดิบให้ศูนย์รวบรวมนมดิบ
ของสหกรณ์เฉลี่ย 0.6 ตันต่อวัน  

 

รูปที่ 3. 1 ลักษณะการเลี้ยงโคนมของฟาร์มขนาดเล็กมาก 
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 ฟาร์มขนาดเล็ก (S) มีจ านวน 59 ฟาร์ม แต่ละสมาชิกจะมีจ านวนแม่รีด 6-10 ตัว               
ลักษณะการเลี้ยงโคนมแบบครอบครัวเล็กๆ การเลี้ยงโคนมไว้ในคอกไม้มุงหลังคาบริเวณ
พ้ืนดินเหนียว ดังรูปที่ 3.2 ส่งน้ านมดิบให้ศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์เฉลี่ย 6 ตันต่อวัน  

 

 

รูปที่ 3. 2  ลักษณะการเลี้ยงโคนมของฟาร์มขนาดเล็ก 

 

 ฟาร์มขนาดกลาง (M) มีจ านวน 50 ฟาร์ม แต่ละสมาชิกจะมีจ านวนแม่รีด 11-20 ตัว 
ลักษณะการเลี้ยงโคนมแบบครอบครัวใหญ่ขึ้น การเลี้ยงโคนมไว้ในคอกเหล็กมุงหลังคา
บริเวณพ้ืนดินเหนียวและพ้ืนปูน ดังรูปที่ 3.3 เริ่มมีการแยกคอกแม่รีดกับวัวเกิดใหม่ ส่งน้ านม
ดิบให้ศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์เฉลี่ย 11.5 ตันต่อวัน  
 

 

รูปที่ 3. 3 ลักษณะการเลี้ยงโคนมของฟาร์มขนาดกลาง 

 

 ฟาร์มขนาดใหญ่ (L) มีจ านวน 9 ฟาร์ม แต่ละสมาชิกจะมีจ านวนแม่รีด  21-50 ตัว ลักษณะ
การเลี้ยงโคนมแบบครอบครัวและจ้างคนงาน 1-2 คน การเลี้ยงโคนมไว้ในคอกเหล็กมุง
หลังคาบริเวณพ้ืนดินเหนียวและพ้ืนปูน มีการแยกคอกแม่รีดกับวัวเกิดใหม่และการแยกพ้ืนที่
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รางให้อาหารออกมาจากคอก ดังรูปที่ 3.4 ส่งน้ านมดิบให้ศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์
เฉลี่ย 3.4 ตันต่อวัน  
 

 

รูปที่ 3. 4 ลักษณะการเลี้ยงโคนมของฟาร์มขนาดใหญ่ 

 

 ฟาร์มขนาดใหญ่มาก (XL) มีจ านวน 2 ฟาร์ม แต่ละสมาชิกจะมีจ านวน แม่รีดมากกว่า 50  
ตัว ลักษณะการเลี้ยงโคนมแบบธุรกิจ การเลี้ยงโคนมไว้ในคอกเหล็กมุงหลังคาบริเวณพ้ืนดิน
เหนียวและพ้ืนปูน ดังรูปที่ 3.5 การแยกคอกโคนมตามอายุ เช่น คอกโคเกิดใหม่ คอกโคอายุ 
1-3 เดือน คอกโคหย่านมอายุ 4-12 เดือน ดังรูปที่ 3.6 เป็นต้น รวมทั้งมีการแยกพ้ืนที่รางให้
อาหารออกมาจากคอก ส่งน้ านมดิบให้ศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์เฉลี่ย 1.4 ตันต่อวัน  

 

 

รูปที่ 3. 5 ลักษณะการเลี้ยงโคนมของฟาร์มขนาดใหญ่มาก 
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รูปที่ 3. 6 ลักษณะการแยกคอกโคนมตามอายุ 

พ้ืนที่การเลี้ยงโคนมของฟาร์มสมาชิกแต่ละขนาดจะมีการกระจายตัวอยู่ในพ้ืนที่อ าเภอสีคิ้ว ดังรูปที่ 
3.7 

 

 

 

 

                   

 

          

 

 

 

 

รูปที่ 3. 7 การกระจายตัวตามขนาดฟาร์มสมาชิกสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว 

 

ฟาร์มขนาด L ฟาร์มขนาด XL 

ฟาร์มขนาด XS ฟาร์มขนาด S ฟาร์มขนาด M 



 28 

จากรูปที่ 3.7 การกระจายตัวตามขนาดฟาร์มสมาชิกสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วบนแผนที่จริงทั้ง 
12 ต าบลของอ าเภอสีคิ้ว ขนาดของวงกลมที่กระจายตัวอยู่บนแผนที่แสดงปริมาณนมดิบที่ฟาร์ม
สมาชิกแต่ละขนาดผลิตส่งให้สหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว และจ านวนจุดวงกลมบนแผนที่แสดงจ านวน
ฟาร์มสมาชิก เช่น บนแผนที่ฟาร์มสมาชิกขนาด XL มีวงกลมบนแผนที่ 2 จุด หมายถึง จ านวนฟาร์ม
สมาชิกของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วขนาด XL มีจ านวน 2 ฟาร์ม ตั้งอยู่ในต าแหน่งบนแผนที่จริง  

ขนาดของวงกลมที่แสดงปริมาณการรับนมดิบของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วจากฟาร์มสมาชิก
แต่ละขนาด ดังรูปที่ 3.7 มีปริมาณการรับนมดิบในแต่ละเดือนค่อนข้างคงที่อยู่ในช่วง 600-800 ตันต่อ
เดือน ดังรูปที่ 3.8 ปริมาณนมดิบที่ได้ขึ้นกับฤดูกาลโดยในช่วงฤดูหนาว (พฤศจิกายน - มกราคม)    
แม่รีดจะให้ผลผลิตสูงและปริมาณนมดิบมากสุดในช่วงเดือนธันวาคม เนื่องจากสภาพอากาศและ
อาหารเหมาะสม ในขณะที่ปริมาณนมดิบจะลดลงในช่วงฤดูฝน (กรกฎาคม - ตุลาคม) เนื่องจาก
ความชื้น  

 
รูปที่ 3. 8 แสดงปริมาณการรับนมดิบรายเดือนตามขนาดฟาร์มสมาชิกในปี พ.ศ. 2555 

จากรูปที่ 3.8 ปริมาณการรับนมดิบรายเดือนตามขนาดฟาร์มสมาชิกในปี พ.ศ. 2555 ฟาร์ม
สมาชิกขนาดกลางมีสัดส่วนการผลิตนมดิบส่งให้สหกรณ์การเกษตรสีคิ้วมากถึงร้อยละ 52 ของ
ปริมาณนมดิบที่ส่งให้สหกรณ์การเกษตรสีคิ้วทั้งหมด ปริมาณนมดิบที่ผลิตได้อันดับต่อมาคือฟาร์ม
สมาชิกขนาดเล็กมากมีสัดส่วนการผลิตร้อยละ 24 ของการผลิตนมดิบทั้งหมด นอกจากนี้ฟาร์ม
สมาชิกขนาดใหญ่มากจ านวน 2 ฟาร์มสามารถผลิตนมดิบได้มากถึง 1,400 กิโลกรัมต่อวัน 
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3.2  ส า การขนส่งของสหกร ์การ กษตรสีคิ ว 

การขนส่งของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วประกอบด้วยการขนส่งขาเข้า คือ การขนส่งนมดิบจาก
ฟาร์มสมาชิกมายังศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว และการขนส่งขาออก คือ               
การขนส่งนมดิบหรือนมพร้อมดื่มจากศูนย์รวบรวมนมดิบหรือโรงงานแปรรูปไปขายยังโรงงานหรือ 
โครงการอาหารเสริม (นม) เนื่องจากการขนส่งขาออกมีการรักษาอุณหภูมิระหว่างการขนส่งจึงไม่เกิด
ปัญหาในการเน่าเสียของน้ านมที่ท าให้สหกรณ์ขาดทุนจากการขายน้ านมคุณภาพต่ า งานวิจัยจึงมี
ขอบเขตท าการศึกษาการขนส่งขาเข้าจากฟาร์มสมาชิกมายังศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์
การเกษตรสีคิ้ว ในปัจจุบันการขนส่งนมดิบจากฟาร์มสมาชิกมายังสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วมีฟาร์ม
สมาชิกเป็นผู้รับผิดชอบและเลือกวิธีการขนส่งอย่างอิสระที่มีรูปแบบการขนส่งนมดิบ 2 ลักษณะ คือ 
ฟาร์มสมาชิกที่มีรูปแบบการขนส่งนมดิบเอง ดังตารางที่ 3.1 และฟาร์มสมาชิกที่มีรูปแบบการจ้าง
ขนส่งนมดิบ ดังตารางที่ 3.2  

ตารางที่ 3. 1  ฟาร์มสมาชิกท่ีมีรูปแบบการขนส่งนมดิบเอง 

ล าดับ เลขที่สมาชิก ระยะทางต่อรอบ 
(กิโลเมตร) 

ค่าขนส่งต่อเดือน 
(บาท) 

1 3 15.40 5000.00 
2 5 22.00 5000.00 
3 50 28.80 4000.00 
4 58 26.20 3000.00 
5 59 22.00 5000.00 
6 61 26.20 8000.00 
7 74 26.20 6000.00 
8 87 43.00 3000.00 
9 95 26.40 7000.00 
10 102 22.00 4500.00 
11 103 43.00 8000.00 
12 127 28.80 4000.00 
13 128 28.60 2000.00 
14 140 26.20 3000.00 
15 159 12.20 4000.00 
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ตารางที่ 3.1 (ต่อ)  ฟาร์มสมาชิกท่ีมีรูปแบบการขนส่งนมดิบเอง 

 

 
จากตารางที่ 3.1 ฟาร์มสมาชิกท่ีมีรูปแบบการขนส่งนมดิบเองมีจ านวน 30 ราย ระยะทางต่อ

รอบการเดินรถขนส่งนมดิบของแต่ละหมายเลขฟาร์มสมาชิกคิดมาจากระยะถนน ดังจะกล่าวต่อไปใน
ส่วนที่ 3.3 โดยการคิดระยะทางการเดินรถขนส่งนมดิบในหนึ่งรอบได้จากการรวมระยะทางจาก
ระยะทางท่ีฟาร์มสมาชิกเดินรถขนส่งนมดิบจากฟาร์มไปยังสหกรณ์ และระยะทางที่ฟาร์มสมาชิกเดิน
รถขนส่งนมดิบจากสหกรณ์กลับมายังฟาร์ม ส่วนค่าขนส่งของแต่ละฟาร์มสมาชิกได้จากการสอบถาม
โดยค่าขนส่งในที่นี้คือ ค่าเชื้อเพลิงที่ใช้ในการเดินรถในแต่ละเดือน ในปัจจุบันฟาร์มสมาชิกที่มีรูปแบบ
การขนส่งนมดิบเองมีระยะทางการเดินรถขนส่งนมดิบรวม 742 กิโลเมตรต่อรอบ และมีค่าขนส่งรวม
มากถึง 128,500 บาทต่อเดือน    

 

ล าดับ เลขที่สมาชิก ระยะทางต่อรอบ 
(กิโลเมตร) 

ค่าขนส่งต่อเดือน 
(บาท) 

16 160 22.00 5000.00 
17 177 12.20 2000.00 
18 178 43.00 8000.00 
19 188 18.00 4000.00 
20 233 21.20 6000.00 
21 243 19.40 5000.00 
22 244 12.20 2000.00 
23 248 28.60 2000.00 
24 249 12.20 4000.00 
25 256 9.00 3000.00 
26 265 35.60 6000.00 
27 269 25.20 2000.00 
28 272 22.00 2000.00 
29 277 35.60 3000.00 
30 287 28.80 3000.00 

รวม 742.00 128500.00 
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ตารางที่ 3. 2  ฟาร์มสมาชิกท่ีมีรูปแบบการจ้างขนส่งนมดิบ 

ล าดับ สาย
รับจ้าง 

ล าดับการรับถังนม ระยะทางรวมต่อ
รอบ (กิโลเมตร) 

ค่าขนส่งต่อเดือน
(บาท) 

1 286  286, 290, 152, 259,260, 154, 216 58.35 32076.80 
2 202  

 

291, 271, 283, 263, 264, 276, 
280, 289, 208, 116, 288, 202, 
224, 282, 209, 121 

37.52 39800.00 

3 155 155, 186 55.85 11526.40 
4 166 166, 180 57.04 15368.50 
5 200  42, 200, 279, 274, 157, 210, 122 58.80 30000.00 
6 245  245, 223, 252, 240, 65, 246 30.28 21173.20 
7 231 231, 232, 273 22.60 6500.00 
8 234 234, 278 34.80 7000.00 
9 26 26, 117, 123, 27, 266 30.70 16000.00 
10 285 57, 48, 173, 285, 212 38.20 18500.00 
11 76 76, 131, 153, 230, 182, 258, 67, 

113, 53, 118 
50.92 31000.00 

12 262 81, 262, 197, 217, 257, 7 43.80 16500.00 
13 129 129, 199, 106 25.70 10900.00 
14 251 251, 235, 164 28.80 18000.00 
15 136 69, 195, 70, 136, 79, 218, 227, 

236 
59.68 29000.00 

16 221 239, 247, 211, 221 56.80 10000.00 
17 142 142, 196, 99 41.10 14000.00 
18 176 91, 174, 176, 237 38.65 13600.00 
19 156 270, 261, 187, 156, 144 41.55 9000.00 
20 284 284, 267, 107 22.57 4000.00 
21 281 281, 29 29.50 7000.00 
22 35 35, 62 21.40 2000.00 

รวม 884.61 699390.00 
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จากตารางที่ 3.2 ฟาร์มสมาชิกที่มีรูปแบบการจ้างขนส่งนมดิบมีจ านวน 86 รายจากผู้รับจ้าง 
22 รายที่มีสถานะเป็นฟาร์มสมาชิกของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วเช่นกัน ระยะทางต่อรอบการเดินรถ
ขนส่งนมดิบของแต่ละสายรับจ้างได้จากการรวมระยะทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มสมาชิก
ล าดับแรกไปยังฟาร์มสมาชิกล าดับที่สอง ระยะทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มสมาชิกล าดับสอง
ไปยังฟาร์มสมาชิกล าดับที่สาม จนกระทั้งระยะทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มสมาชิกล าดับ
สุดท้ายไปยังสหกรณ์ รวมกับระยะทางการเดินรถขนส่งนมดิบจากสหกรณ์กลับไปยังฟาร์มสมาชิก เช่น 

สายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 176 มีล าดับการรับถังนมคือ 91, 174, 176, 237 
ระยะทางการเดินรถขนส่งนมดิบ 38.65 กิโลเมตรค านวณจาก 

ระยะทางการเดินรถจากฟาร์ม 176 ไปยังฟาร์ม 91     = 13.9 กิโลเมตร 
ระยะทางการเดินรถจากฟาร์ม 91 ไปยังฟาร์ม 174    = 0.25 กิโลเมตร 
ระยะทางการเดินรถจากฟาร์ม 174 ไปยังฟาร์ม 176 = 9.70 กิโลเมตร 
ระยะทางการเดินรถจากฟาร์ม 176 ไปยังฟาร์ม 237 = 0.25 กิโลเมตร 
ระยะทางการเดินรถจากฟาร์ม 237 ไปยังศูนย์รวบรวมนมดิบฯ = 7.10 กิโลเมตร 
ระยะทางการเดินรถจากศูนย์รวบรวมนมดิบฯ ไปยังฟาร์ม = 7.40 กิโลเมตร 

รวม 38.65 กิโลเมตร 
ส่วนค่าขนส่งของแต่ละสายรับจ้างมีค่าใช้จ่ายสองส่วนที่น ามาคิดรวมกันคือ  ค่าขนส่งของผู้รับจ้างที่ได้
จากค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการด าเนินการขนส่งของผู้รับจ้าง และส่วนที่สองคือค่าจ้างของฟาร์มสมาชิกที่มี
รูปแบบการจ้างขนส่งนมดิบ โดยค่าคิดค่าจ้างขนส่งนมดิบของผู้รับจ้างสามารถแบ่งเป็น 3 วิธี ดังนี้  

1. การคิดค่าจ้างขนส่งนมดิบแบบเป็นกิโลกรัม คือ การคิดค่าจ้างตามปริมาณที่ฟาร์มสมาชิก
ส่งนมดิบให้สหกรณ์ในแต่ละเดือนตามจริง โดยมีการคิดค่าจ้าง ดังนี้ 

1.1 ค่าจ้างขนส่งนมดิบราคา 0.6 บาทต่อกิโลกรัม ในพ้ืนที่ต าบลหนองหญ้าขาว คือ  
สายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 245  
1.2  ค่าจ้างขนส่งนมดิบราคา 0.75 บาทต่อกิโลกรัม ในพ้ืนที่ต าบลตะเคียน คือ         
สายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 155 สายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 166 และสายรับจ้าง
เลขฟาร์มสมาชิก 286  

ตัวอย่างการคิดค่าขนส่งของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 286 ที่มีการคิดค่าจ้างขนส่งนมดิบ
ราคา 0.75 บาทต่อกิโลกรัม มีฟาร์มสมาชิกผู้จ้างคือ  290, 152, 259,260, 154, 216 
วิธีท า    การคิดค่าขนส่งในปัจจุบันของแต่ละสายแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 
 1. ค่าขนส่งของผู้รับจ้างสาย 286 = 12000.00 บาทต่อเดือน 

2. ค่าจ้างขนส่งนมดิบรวม หรือ ค่าขนส่งของฟาร์มสมาชิกที่มีรูปแบบการจ้างขนส่ง
นมดิบทุกฟาร์มสมาชิกของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 286 คือ 
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ฟาร์มสมาชิก 290 มีปริมาณนมรวม 836.87 กิโลกรัมต่อเดือน  
คิดเป็นค่าจ้างขนส่งนมดิบ = 836.87 x 0.75 = 627.65 บาทต่อเดือน  
ฟาร์มสมาชิก 152 มีปริมาณนมรวม 5458.53 กิโลกรัมต่อเดือน  
คิดเป็นค่าจ้างขนส่งนมดิบ = 5458.53 x 0.75 = 4093.90 บาทต่อเดือน 
ฟาร์มสมาชิก 259 มีปริมาณนมรวม 3399.48 กิโลกรัมต่อเดือน  
คิดเป็นค่าจ้างขนส่งนมดิบ = 3399.48 x 0.75 = 2549.61 บาทต่อเดือน  
ฟาร์มสมาชิก 260 มีปริมาณนมรวม 3220.06 กิโลกรัมต่อเดือน  
คิดเป็นค่าจ้างขนส่งนมดิบ = 3220.06 x 0.75 = 2415.05 บาทต่อเดือน 
ฟาร์มสมาชิก 154 มีปริมาณนมรวม 6398.96 กิโลกรัมต่อเดือน  
คิดเป็นค่าจ้างขนส่งนมดิบ = 6398.96 x 0.75 = 4799.22 บาทต่อเดือน  
ฟาร์มสมาชิก 216 มีปริมาณนมรวม 7455.11 กิโลกรัมต่อเดือน  
คิดเป็นค่าจ้างขนส่งนมดิบ = 7455.11 x 0.75 = 5591.33 บาทต่อเดือน 

ดังนั้น ค่าขนส่งของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 286 = 12000.00 + 627.65 + 4093.90  
+2549.61 +2415.05 + 4799.22 + 5591.33 
            =  32076.80 บาทต่อเดือน 

   2. การคิดค่าขนส่งแบบถัง คือ การคิดค่าจ้างตามจ านวนถังท่ีฟาร์มสมาชิกส่งในช่วงเช้า  
ปัจจุบันมีการคิดค่าจ้าง ดังนี้ 

2.1  ราคาถังละ 700.00 บาทต่อเดือน ในพ้ืนที่ 
ต าบลสีคิ้วของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 129 
ต าบลลาดบัวขาวของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 129 
2.2  ราคาถังละ 800.00 บาทต่อเดือน ในพ้ืนที่ 
ต าบลสีคิ้วของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 176 
2.3  ราคาถังละ 1000.00 บาทต่อเดือน ในพ้ืนที่ 
ต าบลหนองบัวน้อยของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 202  
ต าบลหนองน้ าใสของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 200 
ต าบลลาดบัวขาวของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 76, 136, 156, 251 
ต าบลคลองไผ่ของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 76 
ต าบลหนองหญ้าขาวของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 136  
2.4  ราคาถังละ 1200.00 บาทต่อเดือน ในพ้ืนที่ 
ต าบลหนองบัวน้อยของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 202  



 34 

ตัวอย่างการคิดค่าขนส่งของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 176 ที่มีการคิดค่าจ้างขนส่งนมดิบ 

ราคาถังละ 800.00 บาทต่อเดือน มีฟาร์มสมาชิกผู้จ้างคือ  91, 174, 237 
วิธีท า    การคิดค่าขนส่งในปัจจุบันของแต่ละสายแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 
 1. ค่าขนส่งของผู้รับจ้างสาย 176 = 4000.00 บาทต่อเดือน 

2. ค่าจ้างขนส่งนมดิบรวม หรือ ค่าขนส่งของฟาร์มสมาชิกที่มีรูปแบบการจ้างขนส่ง
นมดิบทุกฟาร์มสมาชิกของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 176 คือ 
ฟาร์มสมาชิก 91 มีปริมาณนมรอบเช้า 1 ถัง  
คิดเป็นค่าจ้างขนส่งนมดิบ = 1 x 800.00 = 800.00 บาทต่อเดือน 
ฟาร์มสมาชิก 174 มีปริมาณนมรวม 3 กิโลกรัมต่อเดือน  
คิดเป็นค่าจ้างขนส่งนมดิบ = 3 x 800.00 = 2400.00 บาทต่อเดือน  
ฟาร์มสมาชิก 237 มีปริมาณนมรวม 8 กิโลกรัมต่อเดือน  
คิดเป็นค่าจ้างขนส่งนมดิบ = 8 x 800.00 = 6400.00 บาทต่อเดือน 

ดังนั้น ค่าขนส่งของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 176 = 4000.00 + 800.00 + 2400.00 
              +6400.00  
            =  13600.00 บาทต่อเดือน 

3. การคิดค่าขนส่งแบบเหมา การคิดค่าจ้างวิธีนี้ขึ้นอยู่กับข้อตกลงระหว่างผู้รับจ้างและผู้จ้าง  
แต่การเหมาจะคิดแบบเหมาจ านวนถังในพ้ืนที่ต าบลลาดบัวขาวของสายรับจ้าง เลขฟาร์ม
สมาชิก 26 สายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 136 และสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 285 เช่น  
ตัวอย่างการคิดค่าขนส่งของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 285 ที่มีการคิดค่าจ้างขนส่งนมดิบ
แบบเหมา มีฟาร์มสมาชิกผู้จ้างคือ  47, 58, 173, 212 
วิธีท า    การคิดค่าขนส่งในปัจจุบันของแต่ละสายแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 
 1. ค่าขนส่งของผู้รับจ้างสาย 285 = 8000.00 บาทต่อเดือน 

2. ค่าจ้างขนส่งนมดิบรวม หรือ ค่าขนส่งของฟาร์มสมาชิกที่มีรูปแบบการจ้างขนส่ง
นมดิบทุกฟาร์มสมาชิกของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 285 คือ 
ฟาร์มสมาชิก 47 มีปริมาณนมรอบเช้า 3 ถัง  
คิดเป็นค่าจ้างขนส่งนมดิบเหมา 2000.00 บาทต่อเดือน 
ฟาร์มสมาชิก 58 มีปริมาณนมรอบเช้า 1 ถัง  
คิดเป็นค่าจ้างขนส่งนมดิบเหมา 1500.00 บาทต่อเดือน 
ฟาร์มสมาชิก 173 มีปริมาณนมรอบเช้า 8 ถัง  
คิดเป็นค่าจ้างขนส่งนมดิบเหมา 5000.00 บาทต่อเดือน 
ฟาร์มสมาชิก 212 มีปริมาณนมรอบเช้า 3 ถัง  
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คิดเป็นค่าจ้างขนส่งนมดิบเหมา 2000.00 บาทต่อเดือน 
ดังนั้น ค่าขนส่งของสายรับจ้างเลขฟาร์มสมาชิก 176 = 8000.00 + 2000.00 + 1500.00 

              +5000.00 + 2000.00 
            =  18500.00 บาทต่อเดือน 

ฟาร์มสมาชิกท่ีมีการขนส่งทั้งสองลักษณะดังกล่าวสามารถขนส่งนมดิบมายังศูนย์รวบรวมนม
ดิบของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วภายในเวลาเปิดรับนมดิบ 2 ช่วงเวลา คือ ช่วงเช้า 7.30 – 9.30 น. 
และช่วงเย็น 16.30 – 18.30 น. โดยฟาร์มสมาชิกจะต้องด าเนินการตามขั้นตอนการรับน้ านมดิบของ
ศูนย์รวบรวมนมดิบสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว ดังรูปที ่3.9 

 

รูปที่ 3. 9 ขั้นตอนการรับน้ านมดิบของศูนย์รวบรวมนมดิบสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว 

จากรูปที่ 3.9 ขั้นตอนการรับน้ านมดิบของศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์
การเกษตรสีคิ้ว มีดังนี ้

1. สมาชิกน ารถบรรทุกถังนมเข้ามาจอดบริเวณด้านหน้าห้องศูนย์รวบรวม         
นมดิบ โดยกระบะท้ายจะอยู่ใกล้บริเวณสายพานลูกกลิ้งส าหรับรับถังนม  

2. สมาชิกจะท าการตอกบัตรเวลาเข้าส่งนม และขนถังนมขึ้นไปวางบน
สายพานลูกกลิ้ง จากนั้นเปิดฝาถังด้วยค้อนยาง  

3. เจ้าหน้าที่จะท าการตักแบ่งตัวอย่างของทุกถังในแต่ละสมาชิกเพ่ือน าไป
ตรวจสอบค่าความสะอาดด้วยวิธี Methylene blue test ซึ่งจะมีการแจ้ง
ผลการตรวจสอบกลับไปยังสมาชิกในวันถัดไป  
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4. เมื่อแบ่งตัวอย่างแล้ว เจ้าหน้าที่อีก 2 คนจะช่วยกันยกถังนมทุกถังที่มี
หมายเลขสมาชิกเดียวกันเทรวมกันลงในเครื่องชั่งน้ าหนัก แล้วน าถังเปล่า
ไปวางลงสายพานส่งถังคืน 

5. เจ้าหน้าที่ออกใบเสร็จที่บันทึกน้ าหนักนมดิบของช่วงเวลาที่สมาชิกน ามาส่ง  
6. สมาชิกจะขนถังนมกลับขึ้นรถ และไปรับใบเสร็จแล้วจึงเสร็จสิ้นขั้นตอน  

การรับน้ านมดิบของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว 

ปริมาณนมดิบรายวันที่สหกรณ์ได้รับจากฟาร์มสมาชิกที่มีรูปแบบการขนส่งนมดิบในแต่ละ
รูปแบบมีปริมาณ ดังรูปที่ 3.10  

 
รูปที่ 3. 10  ปริมาณนมดิบรายวันของฟาร์มสมาชิกสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว 

จากรูปที่ 3.10 ฟาร์มสมาชิกขนาดเล็ก (s) มีวิธีการขนส่งนมดิบด้วยการจ้างขนส่งมากที่สุด  
คิดเป็นสัดส่วน 78% (46 ฟาร์มจาก 59 ฟาร์ม) ของฟาร์มสมาชิกที่มีขนาดเดียวกันและมีปริมาณนม
ดิบที่ขนส่งให้สหกรณ์มีสัดส่วนร้อยละ 13.36 ของปริมาณนมทั้งหมด ฟาร์มสมาชิกขนาดเล็กที่มี
รูปแบบการจ้างขนส่งส่วนใหญ่อยู่ในเขตอ าเภอที่มีระยะทางห่างจากสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วมากกว่า 
15 กิโลเมตร การจ้างขนส่งของฟาร์มสมาชิกขนาดเล็กนี้ช่วยประหยัดเวลาในการขนส่งถังนมที่มี
จ านวนน้อยและการขนส่งที่ไม่คุ้มค่าเชื้อเพลิง ฟาร์มสมาชิกขนาดกลางมีการจ้างขนส่งมากเป็นอันดับ
สองคิดเป็นสัดส่วน 56% (28 ฟาร์มจาก 50 ฟาร์ม) ของฟาร์มสมาชิกที่มีขนาดเดียวกันและปริมาณ
นมดิบที่ขนส่งให้สหกรณ์มีสัดส่วนร้อยละ 24.41 ของปริมาณนมทั้งหมด เนื่องจากการจ้างขนส่งเป็น
วิธีช่วยประหยัดเวลาและค่าเชื้อเพลิง ล าดับต่อมาคือฟาร์มสมาชิกขนาดเล็กมากมีการจ้างขนส่งคิด
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เป็นสัดส่วน 50% ของฟาร์มสมาชิกที่มีขนาดเดียวกัน การจ้างขนส่งนมของฟาร์มสมาชิกขนาดเล็ก
มากนี้มีสัดส่วนน้อยกว่าฟาร์มสมาชิกขนาดเล็กและขนาดกลางเนื่องจากจ านวนฟาร์มสมาชิกขนาดเล็ก
มากที่มีพ้ืนที่ฟาร์มอยู่ไกลจากสหกรณ์มีจ านวนฟาร์มเท่ากับฟาร์มสมาชิกขนาดเล็กมากที่มีระยะทาง
ห่างจากสหกรณ์ไม่เกิน 10 กิโลเมตร ฟาร์มสมาชิกขนาดเล็กมากจึงสามารถใช้รถมอเตอร์ไซด์หรือ
มอเตอร์ไซด์พ่วง บรรทุกถังนมไปส่งสหกรณ์เองได้โดยไม่ต้องเสียค่าขนส่งที่แพงกว่ าและไม่ต้องรอรถ
รับจ้าง ฟาร์มสมาชิกขนาดใหญ่มีการจ้างขนส่งคิดเป็นสัดส่วน 33% ของฟาร์มสมาชิกที่มีขนาด
เดียวกัน การจ้างขนส่งของฟาร์มสมาชิกขนาดใหญ่นี้ช่วยให้ประหยัดเวลาและสามารถดูแลจัดการ
ฟาร์มได้มากขึ้น ส่วนฟาร์มสมาชิกขนาดใหญ่มากไม่มีการจ้างขนส่งเนื่องจากปริมาณนมดิบที่ผลิต
ปริมาณมากท่ีบรรทุกได้เต็มคัน 

3.3  การ ตรี มข้อมูลก่อนการจัด ส้นทางการ ดินรถขนส่งนมดิบ 

 เมื่อท าการเก็บศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลสถานการณ์ทั่วไป ข้อมูลสภาพการขนส่งใน
ปัจจุบันตลอดจนการรวบรวมข้อมูลปริมาณการรับนมดิบและต าแหน่งที่ตั้งทางภูมิศาสตร์จากฟาร์ม
สมาชิกทั้งหมด 138 รายของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วแล้ว ก่อนการหาเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ
จ าเป็นที่จะต้องทราบข้อมูลที่ต้องน ามาใช้ในการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ ดังนี้ 
 1. เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบเข้าและออกในแต่ละต าบล 
 2. การวัดระยะทางการเดินรถขนส่งนมดิบ 
 3. ปริมาณนมดิบของแต่ละฟาร์มสมาชิก 
 4. ประเภทรถที่ใช้ในการขนส่ง 
 5. การค านวณเวลาในการเดินรถขนส่งนมดิบ 
 6. การค านวณเวลาในการขนส่งสินค้า 
 7. การเดินรถขนส่งนมดิบในแต่ละรอบ 
  8. การแบ่งพ้ืนที่เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ 

  3.3.1  เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบเข้าและออกในแต่ละต าบล 
 เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มสมาชิกสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วมี 11 ต าบล 
คือ ต าบลกฤษณา ต าบลคลองไผ่ ต าบลลาดบัวขาว ต าบลหนองหญ้าขาว ต าบลหนองน้ าใส 
ต าบลหนองบัวน้อย ต าบลมิตรภาพ ต าบลกุดน้อย ต าบลสีคิ้ว ต าบลบ้านหัน และต าบล
ตะเคียน เนื่องจากเส้นทางเข้าออกบางต าบลมีมากกว่าหนึ่งเส้นทางแต่จากการสอบถามและ
ลงพื้นที่ส ารวจเส้นทางพบว่าการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มสมาชิกสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว
มีเส้นทางการเดินรถ ดังตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3. 3  เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบในแต่ละต าบลของฟาร์มสมาชิก 

เส้นทาง 
พิกัดทาง 
ภูมิศาสตร์ 

ถนน 
จุดสังเกต

ทางเข้าต าบล 
หมายเหตุ 

ต าบลกฤษณา 101.67802E 
14.95623N 

ทางหลวง 201 ป้ายทางหลวง
บ้านซับใต้ 

 

ต าบลคลองไผ่ 101.60885E 
14.89488N 

โยธาธิการ 
2169 

ห่ า ง วิ ท ย า ลั ย
เกษตรเข้าไปอีก 
4 กิโลเมตร 

 

ต าบลบ้านหัน 
เส้นทางท่ี 1 

101.75464E 
14.95363N 

ทางหลวง 201 วั ด นั ก บุ ญ ย อ
เซฟ  

247  ใช้เป็น
ทางออก 

ต าบลบ้านหัน 
เส้นทางท่ี 2 

101.68100E 
14.97712N 

โยธาธิการ 
2023 

โรงเรียนห้วยลึก
ผดุงวิทยา  

239 ใ ช้ เ ป็ น
ทางเข้า-ออก 

ต าบลบ้านหัน 
เส้นทางท่ี 3 

101.679345E 
14.965513N 

ทางหลวง 201 ต ร ง ข้ า ม ป้ า ย
บริษัท แอโรว์
มิซูทาบิ จ ากัด 

247 ใช้เป็น
ทางเข้า 

ต าบลลาดบั ว
ขาว 

101.6648E 
14.88238N 

โยธาธิการ 
2169 

วัดโนนแต้  

ต า บ ล ห น อ ง
หญ้าขาว 

101.68382E 
14.93106N 

โยธาธิการ 
2169 

ป้ า ย ส น า ม
กอล์ฟ 

 

ต าบลหนองน้ า
ใส 

101.52913E 
14.92564N 

โยธาธิการ 
2169 

วัดไชยศรีคณา
ราม 

 

ต าบลหนองบัว
น้อย 

101.68837E 
15.01684N 

ทางหลวง 201 ป้ายบ้านหนอง
บัวน้อย 

 

ต าบลมิตรภาพ
เส้นทางท่ี 1 

101.69437E 
14.87203N 

ทางหลวง 201 ป้ า ย บ้ า น กุ ด
ชนวน 

058 144 
156 187 

ต าบลมิตรภาพ
เส้นทางท่ี 2 

101.69992E 
14.85846N 

ทางหลวง 201 ป้ายอ่างเก็บน้ า
ซับประดู ่

003 029 061 
074 128 140 
248 267 281 

ต าบลกุดน้อย 101.75925E 
14.93141N 

ทางหลวง 201 ป้ า ย บ้ า น กุ ด
น้อย 
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 ตารางที่ 3.3 (ต่อ) เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบในแต่ละต าบลของฟาร์มสมาชิก 

เส้นทาง 
พิกัดทาง 
ภูมิศาสตร์ 

ถนน 
จุดสังเกต

ทางเข้าต าบล 
หมายเหตุ 

ต าบลสีคิ้ว 101.71488E 
14.90344N 

ทางหลวง 201   

ต าบลตะเคียน 101.72256E 
15.11522N 

ทางหลวง 201 ป้ายบ้านหนอง
ละมั่ง 

 

 
จากตารางที่ 3.3 เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มสมาชิกในแต่ละต าบล

ไม่ได้มีเพียงเส้นทางเดียว เช่น ต าบลบ้านหัน และต าบลมิตรภาพ เส้นทางการเดินรถขนส่ง
เข้าต าบลส่วนใหญ่ใช้เส้นทางถนนทางหลวงสาย 201 และถนนโยธาธิการ 2169                    
การก าหนดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบเข้า-ออกในแต่ละต าบลของฟาร์มสมาชิกช่วยให้
สามารถหาระยะทางจริงจากระยะถนนที่ใช้เดินรถขนส่งนมดิบได้ถูกต้องมากข้ึน 

3.3.2 การวัดระยะทางการเดินรถขนส่งนมดิบ  
การวัดระยะทางการเดินรถขนส่งนมดิบสามารถหาระยะทางจริงจากระยะถนนได้

ด้วยแอพพลิเคชันแผนที่จาก Google (Google Map) การหาเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ
จ าเป็นที่จะต้องมีข้อมูลระยะทางระหว่างสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วกับฟาร์มสมาชิกทั้งหมด 
และข้อมูลระยะทางระหว่างฟาร์มสมาชิก การหาระยะทางจริงด้วยการใช้แอพพลิเคชัน 
Google Map มีข้ันตอน ดังนี้ 

1. เมื่อท าการตรวจวัดและบันทึกต าแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตร์ไว้ด้วยแอพพลิเคชัน
เข็มทิศของโทรศัพท์มือถือ ยี่ห้อ Apple รุ่น 4S แล้ว การหาต าแหน่งพิกัดทาง
ภูมิศาสตร์จุดแรกที่ต้องการทราบสามารถท าได้ด้วยการกรอกข้อมูลต าแหน่งนั้นลง
บนแถบค้นหาของแอพพลิเคชันจะได้ต าแหน่งที่ต้องการปรากฏบนแผนที่จริง ดังรูป
ที่ 3.11 โดยต าแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตร์จุดแรกในตัวอย่างนี้ก็คือที่ตั้งของสหกรณ์
การเกษตรสีคิ้ว 
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รูปที่ 3. 11 การกรอกข้อมูลต าแหน่งลงบนแถบค้นหาแอพพลิเคชัน Google Map 

จากรูปที่ 3.11 กรอบสีเหลี่ยมสีแดงแสดงต าแหน่งการกรอกข้อมูลลงใน
แถบค้นหาของแอพพลิเคชัน Google Map ด้วยการกรอก ตัวเลขพิกัดลองจิจูด 
(Longitude) ตามด้วย E และ ตัวเลขพิกัดละติจูด (Latitude) ตามด้วย N เช่น 

101.7167E 14.9011N แล้วกดเครื่องหมายค้นหารูปแว่นขยาย   

2. เมื่อต้องการหาระยะทางจากจุดแรกมายังจุดที่สองให้เลือกการหาเส้นทาง 
(Directions) แล้วน าต าแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตร์จุดที่สองที่ต้องการกรอกข้อมูลลง
บนแถบค้นหาของแอพพลิเคชัน Google Map ดังรูปที่ 3.12 

 

รูปที่ 3. 12  การหาเส้นทางของต าแหน่งพิกัดทางภูมิศาสตร์ระหว่างจุดสองจุด 

จากรูปที่ 3.12 กรอบสีเหลี่ยมสีแดงแสดงต าแหน่งการกรอกข้อมูลจุดที่สอง
ที่ต้องการลงในแถบค้นหาของแอพพลิเคชัน Google Map ด้วยการกรอก ตัวเลข
พิกัดลองจิจูด (Longitude) ตามด้วย E และ ตัวเลขพิกัดละติจูด (Latitude) ตาม
ด้วย N เช่น 101.6117E 14.92719N แล้วกดเครื่องหมายค้นหารูปแว่นขยาย   
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3. เมื่อกดเครื่องหมายค้นหารูปแว่นขยายจะได้ระยะทางจริงจากระยะถนน          
ดังรูปที่ 3.13 

 

รูปที่ 3. 13 ตัวอย่างระยะทางระหว่างจุดที่ตั้งสองจุด 

จากรูปที่ 3.13 เส้นทางการเดินรถระหว่างจุดตัวอย่างสองจุดเกิดขึ้นหลาย
เส้นทาง การตัดสินใจเลือกเส้นทางเพ่ือน าระยะทางจริงจากถนนมาเป็นข้อมูล
จะต้องเลือกจากเส้นทางเข้า-ออกจากถนนที่ใช้ในการเดินรถขนส่งนมดิบในปัจจุบัน 
ตามหัวข้อ 3.3.1 ตัวอย่างในจุดที่สองคือต าแหน่งของฟาร์มสมาชิก 65 อยู่บริเวณ
ต าบลหนองหญ้าขาว เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบที่ใช้เดินรถคือเส้นสีฟ้าที่ปรากฏ 
ดังนั้น ระยะทางระหว่างสหกรณไปยังฟาร์มสมาชิก 65 คือ 13.6 กิโลเมตร  

4. ท าการบันทึกข้อมูลระยะทางลงในตารางเมตริกระยะทาง (Distance Matrix) 
โดยตารางเมตริกระยะทางจะมีข้อมูลระยะทางระหว่างสหกรณ์ไปยังฟาร์มสมาชิก
ทุกฟาร์ม และระยะทางจากฟาร์มสมาชิกไปยังฟาร์มสมาชิกอ่ืนทุกราย ดังรูปที่ 3.14 

              

 

 

 

  

 
รูปที่ 3. 14 ตารางเมตริกระยะทาง 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

0 3 5 … 291 

0 0     
3  0    
5   0   
…    0  

291     0 
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จากรูปที่ 3.14 ตัวเลขในคอลัมน์แรกและตัวเลขแถวบนสุดคือเลขฟาร์ม
สมาชิกสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว ช่องว่างของตารางเมตริกระยะทางจะเป็นข้อมูล
ระยะทางโดยมีหน่วยเป็นกิโลเมตร ข้อมูลระยะทางในตารางเมตริกระยะทางนี้จะมี
จ านวน 139 x 139 = 19321 ข้อมูล  

  3.3.3 ปริมาณนมดิบของแต่ละฟาร์มสมาชิก 
 ปริมาณนมดิบของแต่ละฟาร์มสมาชิกที่น ามาคิดเป็นปริมาณความต้องการได้มาจาก
การหาค่าปริมาณนมดิบมากที่สุดจากฐานข้อมูลการรับน้ านมดิบรายวันของฟาร์มสมาชิกในปี 
พ.ศ. 2555 เนื่องจากปริมาณนมที่สหกรณ์บันทึกมีหน่วยเป็นกิโลกรัมจึงต้องแปลงหน่วย
ปริมาณนมดิบเป็นจ านวนถัง โดยขนาดถังบรรจุนมดิบที่ใช้มีขนาดบรรจุ 50 กิโลกรัม ดังรูปที่ 
3.15 

 
รูปที่ 3. 15 ขนาดถังบรรจุนมดิบของฟาร์มสมาชิกสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว 

จากรูปที่ 3.15 เจ้าหน้าที่ฝ่ายรับนมดิบของสหกรณ์สีคิ้วก าลังตักแบ่งตัวอย่างจากถัง
บรรจุนมดิบขนาด 50 กิโลกรัมของฟาร์มสมาชิกหมายเลข 159 เพ่ือน าไปตรวจสอบคุณภาพ
น้ านม 

3.3.4 ประเภทรถที่ใช้ในการขนส่ง 

รถที่ใช้ในการขนส่งจะเป็นรถกระบะ 2 ประตู กระบะหลังมีพ้ืนที่ขนาดกว้าง 148 
เซนติเมตรและยาว 220 เซนติเมตร สามารถบรรจุถังนมดิบขนาด 50 กิโลกรัมท่ีมี                 
เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 37 เซนติเมตรได้ 20 ถังเต็มพ้ืนที่ 
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3.3.5 การค านวณเวลาในการเดินรถขนส่งนมดิบ 
 การค านวณเวลาในการเดินทางแต่ละจุดคิดที่ความเร็วเฉลี่ย 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง
บนถนนทางหลวง 201 และความเร็วเฉลี่ย 30 กิโลเมตรต่อชั่วโมงบนถนนทางเข้าฟาร์ม  

 3.3.6 การค านวณเวลาในการขนส่งสินค้า 

 เวลาที่ใช้ในการขนส่งสินค้าจะเป็นเวลายกถังนมดิบขึ้นรถกระบะ จากการท าการจับ
เวลาการยกถังนมดิบที่บรรจุนมดิบเต็มถังขนาด 50 กิโลกรัมสามารถยกถังนมดิบขึ้นไปวาง
บนหลังกระบะ 8 ถังในหนึ่งนาที การค านวณเวลาขนส่งในการจัดเส้นทางการเดินรถจะมี
เวลาในการยกถังนมฟาร์มสมาชิกละ 2 นาที  

 3.3.7 การเดินรถขนส่งนมดิบในแต่ละรอบ 
 การเดินรถขนส่งนมดิบในแต่ละรอบจะเริ่มจากศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์
การเกษตรสีคิ้ว (Depot) ไปยังจุดรับถังนมดิบตามท่ีตั้งของฟาร์มสมาชิกแต่ละจุดจนครบตาม
จ านวนล าดับการรับในเส้นทางนั้น และเดินรถขนส่งนมดิบกลับมายังศูนย์รวบรวมนมดิบของ
สหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว  

3.3.8  การแบ่งพ้ืนที่เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ  
การพล๊อตเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มสมาชิกท าให้ทราบปัญหาการทับ

ซ้อนของเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ ดังรูปที่ 1.5 การแก้ไขปัญหาการทับซ้อนพ้ืนที่การ
เดินรถสามารถแก้ไขด้วยการแบ่งพ้ืนที่การเดินรถขนส่งนมดิบให้ชัดเจน การแบ่งพ้ืนที่จึงเริ่ม
จากการทดลองน าพิกัดฟาร์มสมาชิกมาพล๊อตเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบลงบนแผนที่
อ าเภอสีคิ้วทีละสายเพ่ือสังเกตเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของทุกฟาร์มสมาชิก การ
พล๊อตเส้นทางเดินรถขนส่งนมดิบทุกสายท าให้สามารถจับกลุ่มสายรถได้เป็น 5 ทิศ โดยใช้
สหกรณ์เป็นศูนย์กลาง คือ กลุ่มสายรถขนส่งนมดิบทิศเหนือ (N) กลุ่มสายรถขนส่งนมดิบทิศ
ตะวันตก (W) กลุ่มสายรถขนส่งนมดิบทิศตะวันตก เฉียงใต้ (SW) กลุ่มสายรถขนส่งนมดิบทิศ
ตะวันตกเฉียงเหนือ (NW) และกลุ่มสายรถขนส่งนมดิบทิศศูนย์กลาง (Central) ดังรูปที่ 3.16 
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รูปที่ 3. 16  กลุ่มเส้นทางสายรถขนส่งนมดิบของฟาร์มสมาชิกสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว 

จากรูปที่ 3.16 จุดสีแดงบนแผนที่คือที่ตั้งสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว เส้นตรงที่ลากผ่าน
เลขฟาร์มสมาชิกคือสายรถขนส่งนมดิบ เมื่อน าสายรถขนส่งนมดิบทั้ง 52 สายรถที่พล๊อตลง
บนแผนที่จริงแผนที่ละ 1 เส้นทางท าให้สามารถจับคู่กลุ่มทิศของสายรถขนส่งกับพ้ืนที่ต าบล
ทั้ง 12 ต าบลของอ าเภอสีคิ้วและ 1 ต าบลของอ าเภอด่านขุนทดบนแผนที่จริง ดังรูปที่ 3.17 
การจับคู่กลุ่มทิศกับต าบลสามารถท าได้ด้วยการลากเส้นต่อจากสายรถขนส่งนมดิบผ่านต าบล
ใดซ้ ากันทุกเส้นทางท่ีมีกลุ่มทิศเดียวกัน ต าบลนั้นก็จะถูกจัดอยู่ในกลุ่มสายรถขนส่งนมดิบทิศ
นั้น ดังรูปที่ 3.18 

 

รูปที่ 3. 17 แผนที่อ าเภอสีคิ้วและอ าเภอด่านขุนทด 

จากรูปที่ 3.17 จุดสีแดงในแผนที่แสดงที่ตั้งของสหกรณ์ที่เป็นจุดศูนย์กลาง ส่วน
ตัวเลขบนแผนที่แทนจ านวนต าบลของอ าเภอสีคิ้วและอ าเภอด่านขุนทด โดย  

เลข 1 แทน ต าบลดอนเมือง อ าเภอสีคิ้ว 
เลข 2 แทน ต าบลกฤษณา อ าเภอสีคิ้ว 
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เลข 3 แทน ต าบลวังโรงใหญ่ อ าเภอสีคิ้ว 
เลข 4 แทน ต าบลหนองบัวน้อย อ าเภอสีคิ้ว 
เลข 5 แทน ต าบลบ้านหัน อ าเภอสีคิ้ว 
เลข 6 แทน ต าบลหนองน้ าใส อ าเภอสีคิ้ว 
เลข 7 แทน ต าบลหนองหญ้าขาว อ าเภอสีคิ้ว 
เลข 8 แทน ต าบลสีคิ้ว อ าเภอสีคิ้ว 
เลข 9 แทน ต าบลกุดน้อย อ าเภอสีคิ้ว 
เลข 10 แทน ต าบลคลองไผ่ อ าเภอสีคิ้ว 
เลข 11 แทน ต าบลลาดบัวขาว อ าเภอสีคิ้ว 
เลข 12 แทน ต าบลมิตรภาพ อ าเภอสีคิ้ว 
เลข 13 แทน ต าบลตะเคียน อ าเภอด่านขุนทด 

 

 
รูปที่ 3. 18 แผนที่การจัดกลุ่มทิศตามต าบลของอ าเภอสีคิ้วและอ าเภอด่านขุนทด 

จากรูปที่ 3.18 จุดสีแดงในแผนที่แสดงที่ตั้งของสหกรณ์ที่เป็นจุดศูนย์กลาง สีบน
แผนที่แสดงบริเวณอ าเภอที่เป็นกลุ่มทิศเดียวกัน โดยกลุ่มสายรถขนส่งนมดิบทิศเหนือ 
ประกอบด้วย ต าบลหนองบัวน้อย ต าบลตะเคียน กลุ่มสายรถขนส่งนมดิบทิศตะวันตก 
ประกอบด้วย ต าบลดอนเมือง ต าบลหนองน้ าใส ต าบลหนองหญ้าขาว กลุ่มสายรถขนส่งนม
ดิบทิศตะวันตกเฉียงใต้ประกอบด้วย ต าบลคลองไผ่ ต าบลลาดบัวขาว  ต าบลมิตรภาพ กลุ่ม
สายรถขนส่งนมดิบทิศตะวันตกเฉียงเหนือประกอบด้วย ต าบลกฤษณา ต าบลวังโรงใหญ่ และ
กลุ่มสายรถขนส่งนมดิบทิศศูนย์กลางประกอบด้วย ต าบลสีคิ้ว ต าบลกุดน้อย ต าบลบ้านหัน 
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เมื่อน าฟาร์มสมาชิกมาพล๊อตลงบนแผนที่จริงจะพบลักษณะการกระจายตัวฟาร์ม
สมาชิกแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มฟาร์มสมาชิกที่มีการกระจายตัวกันรอบๆทิศศูนย์กลาง และ
กลุ่มฟาร์มสมาชิกที่มีการกระจายตัวไกลจากพ้ืนที่รอบๆทิศศูนย์กลางซึ่งอยู่ไกลจากสหกรณ์ 
การกระจายตัวของฟาร์มสมาชิกเป็นสองกลุ่มดังกล่าวท าให้สามารถแบ่งรอบการเดินรถขนส่ง
นมดิบได้เป็น 2 รอบ  การเดินรถขนส่งนมดิบรอบแรกจะเริ่มเดินรถไปรับถังนมของกลุ่ม
ฟาร์มสมาชิกพ้ืนที่ไกลก่อน จากนั้นจึงจะท าการรับถังนมจากกลุ่มฟาร์มสมาชิกรอบพ้ืนที่
สหกรณ์ โดยการหยุดรับถังนมของรถขนส่งนมดิบแต่ละคันจะหยุดรับถังนมจากกลุ่มฟาร์ม
สมาชิกที่มีพ้ืนที่ใกล้กันหรืออยู่ในต าบลเดียวกันเพ่ือช่วยลดระยะเวลาการเดินรถขนส่งรวม 
[9] การหาระยะรัศมีส าหรับแบ่งพ้ืนที่การเดินรถทั้งสองรอบได้มาจากการทดลองหาระยะ
รัศมทีีท่ าให้พื้นที่วงกลมภายในและพ้ืนที่วงแหวนมีจ านวนรอบการเดินรถเท่ากันคือระยะรัศมี 
18.05 กิโลเมตร ดังรูปที่ 3.19 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3. 19 การแบ่งพ้ืนที่เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ 

จากรูปที่ 3.19 พ้ืนที่เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบถูกแบ่งเป็นสองส่วน พ้ืนที่ระยะ
รัศมีภายในเป็นพ้ืนที่ส าหรับการหยุดรับถังนมจากกลุ่มฟาร์มสมาชิกรอบพ้ืนที่สหกรณ์ 
เรียกว่า ฟาร์มภายใน ส่วนพ้ืนที่ระหว่างระยะรัศมีภายในกับระยะรัศมีภายนอกเป็นพ้ืนที่
ส าหรับการหยุดรับถังนมจากกลุ่มฟาร์มสมาชิกไกลจากพ้ืนที่สหกรณ์ เรียกว่า ฟาร์มภายนอก 

18.05 กิ ล มตร 
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การจัดรอบการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มสมาชิกที่มีพ้ืนที่บางส่วนอยู่บนเส้นรอบวงของ
ระยะรัศมีจะพิจารณาการแบ่งกลุ่มพ้ืนที่ฟาร์ม จากบริเวณพ้ืนที่ที่กลุ่มฟาร์มสมาชิกบริเวณ
ฟาร์มภายนอกหรือบริเวณฟาร์มภายในมากกว่ากันรวมทั้งพิจารณาการจัดกลุ่มที่ไม่เกิน
ปริมาณการบรรทุกมากสุดอีกด้วย  

3.4  การจัด ส้นทางรถขนส่งนมดิบด้ว วิ ีการสัง กต  

การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการสังเกต [25] เป็นวิธีการทดลองปรับปรุง
เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบเบื้องต้นในมุมมองที่สหกรณ์ทั่วไปนั้นไม่มีเครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่ต้อง
ใช้ในการจัดเส้นทางการเดินรถจริง ข้อมูลที่จ าเป็นต้องรู้ในการจัดเส้นทาง คือ  

1. ต าแหน่งที่ตั้งของฟาร์มสมาชิก สหกรณ์สามารถทราบได้จากข้อมูลที่อยู่สมาชิกและ
อาศัยประสบการณ์ในการตรวจเยี่ยมฟาร์มสมาชิกที่มีการปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่
ตรวจเยี่ยมเดือนละหนึ่งครั้ง  

2. ปริมาณถังนมของแต่ละฟาร์มสมาชิก  สหกรณ์สามารถทราบได้จากการบันทึก
ปริมาณนมดิบที่ฟาร์มสมาชิกส่งให้สหกรณ์ในแต่ละวัน หรืออาศัยประสบการณ์   
การปฏิบัติงานของเจ้าหน้าที่ฝ่ายห้องชั่งน้ านม  

การจัดล าดับฟาร์มด้วยวิธีการสังเกต จะใช้แนวคิดการจัดฟาร์มสมาชิกที่มีพ้ืนที่กลุ่มทิศใกล้
กันให้อยู่ในรถขนส่งนมดิบคันเดียวกัน  ดังนั้น การขนส่งนมดิบของรถแต่ละสายจะท าการปรับปรุง
จากเส้นทางการเดินรถเดิม โดยการเลือกฟาร์มล าดับแรกจากฟาร์มที่มีระยะทางไกลกับสหกรณ์มาก
ที่สุด ฟาร์มล าดับต่อมาจะเลือกจากฟาร์มที่มีระยะทางที่ใกล้กับฟาร์มล าดับแรกมากที่สุดในขณะที่จัด
เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบจะมีการเพ่ิมล าดับฟาร์มใหม่ การเพ่ิมเวลาและการนับจ านวนถังนมให้
สอดคล้องกับข้อจ ากัด คือ  

1. ความจุของรถกระบะจะต้องไม่เกิน 20 ถัง เนื่องจากเป็นความจุมากสุดสามารถบรรทุก
ได้ใน  1 รอบการขนส่ง เพ่ือป้องกันการเกิดอุบัติเหตุในระหว่างการเคลื่อนย้ายถังนมและ
การเดินรถ  

2. ช่วงเวลาการขนส่งจากสหกรณ์ไปยังฟาร์มสมาชิกจนกลับมาที่สหกรณ์อีกครั้งต้องไม่เกิน 
2 ชั่วโมง เนื่องจากข้อจ ากัดของน้ านมดิบและเวลาการเปิดรับน้ านมจะมีเวลาแค่ 2 
ชั่วโมงเท่านั้น 

โดยจะเรียกวิธีข้างต้นว่า Visual Routes มีตัวอย่างการท าดังนี้  
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กลุ่มสายรถขนส่งนมดิบทิศเหนือประกอบด้วย ต าบลหนองบัวน้อย ต าบลตะเคียน คือ สาย
รถขนส่งเดิมสายที่ 17 และสายรถขนส่งเดิมสายที่ 21 โดยมีล าดับการหยุดรับ ดังตารางที่ 3.4 

ตารางที่ 3. 4  ล าดับการหยุดรับถังนมของสายรถขนส่งสายที่ 17 และสายที่ 21 

สา 
ส่งท่ี 

ล าดับ จ านวนถัง  วลารวม 
(นาที) 

ระ ะทางรวม 
(กิ ล มตร) 

17 155, 186, 0, 155 7 53.00 55.85 
21 166, 180, 0, 166 9 57.04 56.10 

หมายเหตุ 0 คือ ศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว 

ตัวอย่างการค านวณการจัดเส้นทางรถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการสังเกต 
วิธีท า     1. สร้างตารางเมตริกแสดงระยะทางโดยน าข้อมูลมาจากการหัวข้อที่ 3.3.2 
และระยะเวลาการเดินรถระหว่างทุกฟาร์มสมาชิกโดยน าข้อมูลมาจากการหัวข้อที่ 3.3.5 

ตารางที่ 3. 5  ตารางเมตริกระยะทาง (กิโลเมตร) 

เลขสมาชิก 0 155 166 180 186 
0 0 28.20 28.40 28.60 26.80 
155 28.20 0 0.65 0.70 0.85 
166 28.40 0.65 0 0.04 1.40 
180 28.60 0.70 0.04 0 1.50 
186 26.80 0.85 1.40 1.50 0 

 
 ตารางที่ 3. 6  ตารางเมตริกเวลา (นาที) 

เลขสมาชิก 0 155 166 180 186 
0 0 27.00 28.00 28.00 24.00 
155 27.00 0 2.00 2.00 2.00 
166 28.00 2.00 0 0.04 3.00 
180 28.00 2.00 0.04 0 4.00 
186 24.00 2.00 3.00 4.00 0 
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2. การเดินทางออกจากสหกรณ์ไปยังฟาร์มสมาชิกใดเป็นต าแหน่งแรกพิจารณาจากฟาร์มที่มี
ระยะทางห่างจากสหกรณ์มากที่สุดในตารางเมตริกนี้คือฟาร์มสมาชิก 180 เมื่อได้ฟาร์ม
ต าแหน่งแรกจะท าการบันทึกระยะทาง ระยะเวลา และจ านวนถังนม แล้วพิจารณา
ระยะเวลาและจ านวนถังนมให้สอดคล้องกับข้อจ ากัด ดังตารางที่ 3.7 

    ตารางที่ 3. 7  การหาล าดับการหยุดรับถังนมจากสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว  

ล าดับ จ านวนถัง ระ ะทางรวม (กิ ล มตร)  วลารวม (นาที) 

0 ไปยัง 180 2 28.60 28.00 
180 ไปยัง ...    

รวม 2 28.60 28.00 
 
3. การเดินทางออกจากฟาร์มสมาชิกต าแหน่งแรกไปยังฟาร์มสมาชิกต าแหน่งที่สองพิจารณา 
จากฟาร์มที่มีระยะทางห่างจากต าแหน่งแรกน้อยที่สุดในตารางเมตริกนี้คือ 166 เมื่อได้ฟาร์ม
ต าแหน่งที่สองจะท าการบันทึกระยะทาง เวลา และจ านวนถังนม แล้วพิจารณาระยะเวลา
และจ านวนถังนมให้สอดคล้องกับข้อจ ากัด ดังตารางที่ 3.8 

    ตารางที่ 3. 8  การหาล าดับการหยุดรับถังนมจากฟาร์มสมาชิก 180 

ล าดับ จ านวนถัง ระ ะทางรวม (กิ ล มตร)  วลารวม (นาที) 

0 ไปยัง 180 2 28.60 28.00 
180 ไปยัง 166 5 0.04 0.04 

รวม 7 28.64 28.04 
 
4. การเดินทางออกจากฟาร์มสมาชิกต าแหน่งที่สองไปยังฟาร์มสมาชิกต าแหน่งถัดไพิจารณา 
จากฟาร์มที่มีระยะทางห่างจากต าแหน่งแรกน้อยที่สุดในตารางเมตริก เมื่อได้ฟาร์มต าแหน่ง
ถัดไปจะท าการบันทึกระยะทาง เวลา และจ านวนถังนม แล้วพิจารณาระยะเวลาและจ านวน
ถังนม จนสอดคล้องกับข้อจ ากัดก็จะได้ล าดับของเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ ดังตารางที่ 
3.9 
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ตารางที่ 3. 9  การหาล าดับการหยุดรับถังนมจากฟาร์มสมาชิกสายใหม่ 

ล าดับ จ านวนถัง ระ ะทางรวม (กิ ล มตร)  วลารวม (นาที) 

0 ไปยัง 180 2 28.60 28.00 
180 ไปยัง 166 5 0.04 0.04 
166 ไปยัง 155 5 0.65 2.00 
155 ไปยัง 186 4 0.85 2.00 
186 ไปยัง 0  26.8 24.00 

รวม 16 56.94 56.04 
  

 ดังนั้น ล าดับเส้นทางของสายรถขนส่งนมดิบสายใหม่คือ 180, 166, 155, 186 

การจัดเส้นทางการเดินรถท่ีดีนอกจากจะทราบต าแหน่งและปริมาณในแต่ละจุดที่แน่นอนแล้ว           
วิธีการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งที่ดียังเกิดจากการทีร่ถขนส่งแต่ละคันจะหยุดรับที่จุดหยุดรับบริเวณ
ที่มีจุดหยุดรับหลายจุดที่อยู่ในบริเวณใกล้เคียงกันหรืออยู่ในต าบลเดียวกันเพ่ือช่วยลดระยะทาง        
การเดินรถขนส่งรวม [9] ด้วยเหตุนี้ หลังจากวิเคราะห์ต าแหน่งที่ตั้งของฟาร์มสมาชิกทั้ง 138 รายที่มี
กระจายตัวกันอยู่ในแต่ละต าบลจะพบว่าฟาร์มสมาชิกหลายแห่งอยู่ในต าบลเดียวกันและหมู่บ้านแต่ละ
บ้านมีพ้ืนที่รั้วบ้านติดกัน  ดังนั้น ฟาร์มที่มีบริเวณรั้วบ้านเดียวกันหรือฟาร์มสมาชิกที่มีรั้วบ้านติดกัน
จะถูกจัดกลุ่มให้เป็นฟาร์มเดียวกันได้ การรวมกลุ่มฟาร์มสมาชิกโดยจะใช้ต าแหน่งที่ตั้งจุดเดียวกัน 
และปริมาณถังนมของจุดหยุดรับใหม่นี้จะเกิดจากการรวมปริมาณถังนมดิบมากสุดจากข้อมูลการรับ
นมดิบรายวันในปี พ.ศ. 2555 ของแต่ละฟาร์มมารวมกัน เช่น  

ฟาร์มสมาชิก 142 มีปริมาณถังนมมากสุดในปี พ.ศ. 2555 เท่ากับ 2 ถัง  
ฟาร์มสมาชิก 196 มีปริมาณถังนมมากสุดในปี พ.ศ. 2555 เท่ากับ 3 ถัง  

ดังนั้น ฟาร์มสมาชิกจุดใหม่จะมีปริมาณถังนมดิบเท่ากับ 5 ถัง ด้วยเงื่อนไขที่ใช้ปริมาณถังนมมากสุดใน
ปี พ.ศ. 2555 เพ่ือป้องกันเหตุการณ์ถังนมเกินปริมาณการบรรทุกในกรณีที่ปริมาณน้ านมมีการ
เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล ภายหลังจากการจัดกลุ่มฟาร์มสมาชิกสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วใหม่ท าให้
จ านวนฟาร์มสมาชิกจาก 138 ราย ลดลงเหลือ 75 ราย (ดังตารางก.1)  
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3.5  วิ ีการหาค าตอบด้ว การกวาด (Sweep Algorithm) 

หลังจากพบว่าแนวคิดการจัดกลุ่มสมาชิกที่มีพ้ืนที่ใกล้กันให้อยู่ในรถคันเดียวกันและการจัด
กลุ่มสมาชิกใหม่ของการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบได้ผลการจัดเส้นทางที่ดีขึ้น การจัดเส้นทาง
การเดินรถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาดจึงน าข้อมูลกลุ่มสมาชิกที่ได้ท าการจัด           
กลุ่มใหม่ ( ดังตารางที่ ก .1) มาเป็นข้อมูลต าแหน่งจุดหยุดรับ -ส่งถังนมดิบของฟาร์มสมาชิก               
และน าแนวคิดการแบ่งพ้ืนที่การเดินรถเป็นสองส่วนด้วยระยะรัศมี 18.05 กิโลเมตร ตามหัวข้อที่ 
3.3.8 มาใช้ ในการก าหนดพ้ืนที่การเดินรถขนส่งนมดิบในแต่ละรอบ ดังนั้น การปรับปรุงเส้นทางด้วย
วิธีการหาค าตอบด้วยการกวาดทั้งฟาร์มภายในและฟาร์มภายนอกจากการแบ่งพ้ืนที่ตามหัวข้อที่ 
3.3.8 จะมีขั้นตอนการท างานในแต่ละรอบด้วยโปรแกรม R/RStudio ดังรูปที่ 3.20 
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รูปที่ 3. 20 แผนภาพการหาเส้นทางการเดินรถด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาด 

จากรูปที่ 3.20 การหาเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาด            
มีข้ันตอนดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 การรับข้อมูลฟาร์มสมาชิก   
ก่อนการหาเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบจะต้องมีการป้อนข้อมูลเพ่ือ

ค านวณเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ ล าดับฟาร์มสมาชิก ระยะเวลาการเดินรถ
และความจุของรถแต่ละคัน โดยมีข้อมูลที่ต้องการ คือ 

 �      

�          �        

          �      
(�                    �               � ) 

           1

         =0

        �  =138

                    �     �                  

        1

        2

        3

   

      

   

      

            =         +                �  

         ≥          � 

        =         + 1

  �   =   �       

 �                                   
                               

 �                          100     

 �                  �            

Sweep Algorithm

        5

        6

        7

       

        4



 53 

1. ข้อมูลพิกัดแสดงต าแหน่งที่ตั้งของฟาร์มสมาชิกในระบบพิกัด 
UTM ตาม (ตารางท่ี ก.1) 

2. ข้อมูลเมตริกแสดงระยะทางในการเดินทางจากฟาร์มสมาชิกแต่ละ
ฟาร์มไปยังสหกรณ์ และการเดินทางจากฟาร์มสมาชิกไปยังฟาร์ม
สมาชิกอ่ืนๆ ตามหัวข้อที่ 3.3.2 

3. ข้อมูลเมตริกแสดงระยะเวลาในการเดินทางจากฟาร์มสมาชิกแต่
ละฟาร์มไปยังสหกรณ์ และการเดินทางจากฟาร์มสมาชิกไปยัง
ฟาร์มสมาชิกอ่ืนๆตามหัวข้อที่ 3.3.6  

4. ข้อมูลการรับปริมาณน้ านมดิบของแต่ละฟาร์มสมาชิกต่อรอบ (2 
รอบ ต่อ 1 วัน) ตามหัวข้อที่ 3.3.3 

ขั้นตอนที่ 2  การเปลี่ยนระบบพิกัด X,Y หรือ UTM ให้อยู่ในระบบพิกัดเชิงขั้ว 
หลังจากป้อนข้อมูลแล้วจะต้องท าการหาระยะกระจัดจากพิกัด X Y ที่

ป้อนเข้ามาเพ่ือน ามาเป็นมุมก าหนดระยะการกวาดหาล าดับฟาร์มในวิธีการหา
ค าตอบด้วยการกวาด  ดังนั้น การเปลี่ยนระบบพิกัดในหน่วย rθ จึงจะต้องมี         
การหาระยะทางจริงที่มีวิธีการตามหัวข้อที่  3.3.2 เพ่ือทราบระยะมุม θ                  
ที่ท าระหว่างที่ตั้งของสหกรณ์และฟาร์มสมาชิก  

ขั้นตอนที่ 3  การก าหนดค่าเริ่มต้น 
เมื่อท าการเปลี่ยนระบบพิกัดแล้ว การหาเส้นทางจะต้องมีการก าหนดค่า

เริ่มต้นเพ่ือน าไปเป็นจุดเริ่มการหาเส้นทางด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาดดังนี้ 
1. การก าหนดค่าระยะรัศมีการแบ่งพ้ืนที่มีวิธีตามหัวข้อที่ 3.3.8  
2. การก าหนดค่ามุมในการเริ่มต้นการกวาดมาจากผลการทดลอง            

การเขียนโค้ดด้วยโปรแกรม  R/RStudio เพ่ือหาค่ามุมเริ่มต้นที่ท าให้
จ านวนเส้นทางฟาร์มส่วนด้านนอกและฟาร์มส่วนด้านในมีค่าใกล้เคียง
กันมากที่สุด หากทุกค่ามุมเริ่มต้นมีจ านวนเส้นทางทั้งฟาร์มส่วนด้าน
นอกและฟาร์มส่วนด้านในเท่ากันจะพิจารณาปริมาณถังนมที่รถแต่ละ
ค้นสามารถรวมหรือลดจ านวนเส้นทางได้หรือไม่ 

3. การก าหนดความจุของรถจะก าหนดตามข้อจ ากัดของรถตามหัวข้อ 3.4 
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  ขั้นตอนที่ 4  การกวาดหาเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ 
การหาเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาด

จะเริ่มจากการตรวจสอบจ านวนฟาร์มสมาชิกว่าครบตามจ านวนฟาร์มสมาชิก
ทั้งหมด 138 รายแล้วหรือยัง ถ้ายังก็จะท าการสร้างเส้นทางขึ้นมาใหม่โดยการกวาด
รัศมีจากมุมเริ่มต้นในทิศทวนเข็มนาฬิกาไปจนพบต าแหน่งฟาร์มสมาชิกแรก จากนั้น
จะท าการบันทึกค่าจ านวนถังนมของฟาร์มแรกไว้ โดยจ านวนถังนมต้องไม่เกินความ
จุของรถกระบะคือ 20 ถัง การกวาดไปยังฟาร์มล าดับถัดไปจึงจะเกิดขึ้น ถ้าจ านวน
ถังเกิน 20 ถังในล าดับสายรถขนส่งนั้น การกวาดหาฟาร์มล าดับอ่ืนก็จะสิ้นสุดลง
และได้เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบเพ่ิมขึ้น 1 เส้นทาง ในกรณีที่นับถังนมได้ไม่
เกิน 20 ถัง การกวาดรอบใหม่จะท าการตรวจสอบจ านวนสมาชิกก่อน ถ้าจ านวน
สมาชิกที่ท าการจัดเส้นทางยังไม่ครบ 138 รายการจัดเส้นทางใหม่จึงเริ่มขึ้น และมี
การนับจ านวนถังนมในล าดับฟาร์มสมาชิกของเส้นทางสายใหม่ การหาเส้นทางจะ
วนจนครบรอบตามจ านวนฟาร์มสมาชิกโดยจะท าการรันโปรแกรมแยกกันระหว่าง
รอบของฟาร์มภายในและรอบของฟาร์มภายนอก  

  ขั้นตอนที่ 5  การปรับจ านวนเส้นทางฟาร์มภายในให้เท่ากับฟาร์มภายนอก 
เมื่อได้เส้นทางการเดินรถของฟาร์มภายในและฟาร์มภายนอกแล้วจะต้อง

ท าการปรับจ านวนเส้นทางให้เท่ากัน เนื่องจากรถขนส่งนมดิบหนึ่งคันจะมีจ านวน
การเดินรถขนส่งสองรอบ 

ขั้นตอนที่ 6  การปรับเส้นทางให้มีเวลาไม่เกิน 100 นาที 
ในระหว่างที่ท าการปรับจ านวนเส้นทางระหว่างฟาร์มภายในและฟาร์ม

ภายนอกจะมีการพิจารณาค่าระยะเวลาการเดินรถของแต่ละเส้นทางไปพร้อมๆกัน
เพ่ือการจัดเส้นทางการเดินให้อยู่ในระยะเวลาที่เงื่อนไขก าหนด เมื่อได้เส้นทาง   
การทางเดินรถทั้งหมดก็น าแต่ละเส้นทางมาตรวจสอบเวลาการเดินรถไม่ให้เกิน 100 
นาที ถ้าเส้นทางใดเกินก็จะถูกปรับล าดับในเส้นทางเดิมหรืออาจถูกปรับกับเส้นทาง
ที่อยู่ใกล้เคียง เช่น เส้นทางที่ 7 มีล าดับฟาร์ม 5 ล าดับ ถ้าเส้นทางนี้มีเวลาเกินก็จะ
ปรับโดยการน าล าดับที่ 4, 5 ของสาย 7 ไปไว้ล าดับแรกของสาย 8 เนื่องจากวิธีการ
หาค าตอบด้วยการกวาดจะเริ่มกวาดไปในทิศเดียวกันจึงน าล าดับท้ายสุดไปรวมกับ
ล าดับแรกของเส้นทางถัดมา สุดท้ายลองน าเส้นทางทั้งหมดไปพล๊อตลงบนแผนที่
จริงเพื่อปรับเส้นทางให้เหมาะสมอีกครั้ง 
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ขั้นตอนที่ 7  การปรับเส้นทางบนแผนที่จริง 
เมื่อได้เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบทั้งส่วนของฟาร์มภายในและฟาร์ม

ภายนอกจะท าการพล๊อตเส้นทางที่ได้ลงบนแผนที่จริงเพ่ือพิจารณาต าแหน่งเส้นทาง
ที่เกิดขึ้นว่ามีการทับซ้อนกันหรือไม ่

 ตัวอย่าง การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาด 
 วิธีท า  ขั้นแรก การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการกวาดจะต้องทราบข้อมูล 

ต าแหน่ง ปริมาณถังนม (ดังตาราง ก.1) การกวาดจะเริ่มกวาดหาเส้นทางโดยรัศมีที่เกิดจาก
มุมเริ่มต้นจะท าการกวาดจากต าแหน่งเริ่มต้นไปจนพบฟาร์มแรก ดังรูปที่ 3.21 

 

รูปที่ 3. 21 การกวาดของรัศมีจากต าแหน่งเริ่มต้นจนพบฟาร์มแรก 

จากรูปที่ 3.21 จุดวงกลมแทนต าแหน่งของฟาร์มสมาชิก เส้นประแทนรัศมี       
การกวาด รูปสี่ เหลี่ยมแทนต าแหน่งของศูนย์รวบรวมนมดิบสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว          
การหาเส้นทางจะเริ่มจากการกรอกข้อมูลพิกัดเพ่ือให้ได้มาซึ่งต าแหน่งฟาร์มบนแผนที่จริง 
จากนั้นรัศมีจะเริ่มท าการกวาดในทิศทวนเข็มนาฬิกาจากต าแหน่งเริ่มต้นจนพบต าแหน่ง
ฟาร์มแรก ผลลัพธ์ของการเขียนโปรแกรมจะบอกด้วยว่าฟาร์มต าแหน่งแรกนั้นคือฟาร์ม
สมาชิกใด โดยตัวอย่างนี้คือฟาร์มสมาชิกเลขที่ 48 นอกจากนี้ยังท าการนับข้อมูลของฟาร์ม
สมาชิก 48 คือ 

จ านวนถังนมดิบ 2 ถัง  
ระยะทางการเดินรถ 11.4 กิโลเมตร  
และระยะเวลาการเดินรถ 23 นาที  
หลังจากรัศมีท าการกวาดพบฟาร์มแรกจะได้เส้นทางการเดินรถจากศูนย์รวบรวม 

นมดิบของสหกรณ์มายังฟาร์มแรกแล้วตรวจสอบเงื่อนไขจ านวนถังนมไม่เกิน 20 ถังและเวลา
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ไม่เกิน 100 นาที รัศมีจึงเริ่มท าการกวาดในทิศทวนเข็มนาฬิกาจากฟาร์มแรกไปจนพบฟาร์ม
ล าดับที่สองท าให้ทราบหมายเลขฟาร์มสมาชิกในล าดับที่สอง  ดังรูปที่ 3.22 แต่ในกรณีถังนม
เต็มคันรถก็จะได้เส้นทางสายใหม่เกิดขึ้น  

 

รูปที่ 3. 22 การกวาดของรัศมีจากฟาร์มสมาชิก 48 จนพบฟาร์มสมาชิก 49 

จากรูปที่ 3.22 จุดวงกลมแทนต าแหน่งของฟาร์มสมาชิก เส้นประแทนรัศมี       
การกวาด รูปสี่ เหลี่ยมแทนต าแหน่งของศูนย์รวบรวมนมดิบสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว          
การหาเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบจะเริ่มกวาดในทิศทวนเข็มนาฬิกาจากฟาร์มสมาชิก 48 
ไปยังฟาร์มล าดับที่สองที่มีระยะทางใกล้กับฟาร์มสมาชิก 48 มากที่สุดคือ ฟาร์มสมาชิก 49 
นอกจากนี้ยังท าการนับข้อมูลของฟาร์มสมาชิก 48 รวมกับฟาร์มสมาชิก 48 คือ 

จ านวนถังนมดิบ = จ านวนถังนมดิบฟาร์ม 48 + จ านวนถังนมดิบฟาร์ม 49 
                   =  2+8 = 10 ถัง  
ระยะทางการเดินรถ  = ระยะทางการเดินรถจากสหกรณ์มาฟาร์ม 48 + 
                           ระยะทางการเดินรถจากฟาร์ม 48 มายังฟาร์ม 49 
                        = 11.4 + 0.12 = 11.52 กิโลเมตร  
ระยะเวลาการเดินรถ = ระยะเวลาการเดินรถจากสหกรณ์มาฟาร์ม 48 + 
                           ระยะเวลาการเดินรถจากฟาร์ม 48 มายังฟาร์ม 49 
                        = 23 + 0.27 = 23.27 นาที      

 โปรแกรมจะท าการตรวจสอบค่าจ านวนถังนมและระยะเวลาถ้าไม่เกินเงื่อนไขที่ก าหนดก็จะ
เริ่มท าการกวาดหาเส้นทางและบันทึกค่าเพ่ือใช้ในการตรวจสอบเงื่อนไขต่อไป การหาเส้นทางจะ
สิ้นสุดลงเมื่อมีการตรวจสอบพบว่าจ านวนถังนมหรือเวลาเกินเงื่อนไขที่ก าหนด ดังตัวอย่างข้างต้นจะ
ท าการกวาดหาเส้นทางจนครบตามเงื่อนไข ดังรูปที่ 3.23 
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รูปที่ 3. 23 เส้นทางการเดินรถสาย 48 49 และ 50 

จากรูปที่ 3.23 จุดวงกลมแทนต าแหน่งของฟาร์มสมาชิก เส้นประแทนรัศมี       
การกวาด รูปสี่ เหลี่ยมแทนต าแหน่งของศูนย์รวบรวมนมดิบสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว          
หลังจากได้เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของสาย 48 49 และ 50 รัศมีจะเริ่มกวาดในทิศ
ทวนเข็มนาฬิกาจากฟาร์มสมาชิกที่พบในล าดับถัดจากฟาร์ม 50 ไปยังฟาร์มล าดับที่สองของ
เส้นทางการเดินรถสายใหม่ นอกจากนี้ยังท าการนับข้อมูลของฟาร์มสมาชิกรวมกัน คือ 

จ านวนถังนมดิบ = จ านวนถังนมดิบฟาร์ม 48 + จ านวนถังนมดิบฟาร์ม 49 + 
                      จ านวนถังนมดิบฟาร์ม 50 
                   =  2+8 + 8 = 18 ถัง  
ระยะทางการเดินรถ  = ระยะทางการเดินรถจากสหกรณ์มาฟาร์ม 48  
                           + ระยะทางการเดินรถจากฟาร์ม 48 มายังฟาร์ม 49 
                           + ระยะทางการเดินรถจากฟาร์ม 49 มายังฟาร์ม 50 

        + ระยะทางการเดินรถจากฟาร์ม 50 มายังสหกรณ์ 
                        = 11.4 + 0.12 + 0.7 + 10.6 + 6 = 22.82 กิโลเมตร  
ระยะเวลาการเดินรถ = ระยะเวลาการเดินรถจากสหกรณ์มาฟาร์ม 48 + 
                           + ระยะเวลาการเดินรถจากฟาร์ม 48 มายังฟาร์ม 49 
                           + ระยะเวลาการเดินรถจากฟาร์ม 49 มายังฟาร์ม 50 

        + ระยะเวลาการเดินรถจากฟาร์ม 50 มายังสหกรณ์ 
        + ระยะเวลาการหยุดรับฟาร์มละ 2 นาท ี

                        = 23 + 0.27 + 2 + 21 + (3x2) = 52.27 นาที      
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3.6  วิ ีการสลับสับ ปลี่ นแบบทู-ออฟท์ (2-Opt Exchange) 

 หลังจากท าการหาเส้นทางเดินรถขนส่งน้ านมดิบด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาดแล้ว                    
จะท าการพัฒนาเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบให้ดีขึ้นด้วยการน ามาจัดล าดับฟาร์มสมาชิกในสายรถ
ขนส่งสายเดียวกันด้วยวิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู -ออฟท์ โดยใช้การเขียนโค้ดในโปรแกรม 
R/RStudio  ดังรูปที่ 3.24  

 

รูปที่ 3. 24 แผนภาพการหาเส้นทางการเดินรถด้วยวิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์ 

จากรูปที่ 3.24 การหาเส้นทางการเดินรถด้วยวิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์จะน า
เส้นทางการเดินรถท่ีหาด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาดมาท าการสลับล าดับการรับนมภายในสาย
รถคันเดียวกันจะได้เส้นทางการเดินรถเพ่ิมขึ้น เรียกว่า เส้นทางการเดินรถทางเลือก เส้นทางการเดิน
รถทางเลือกในสายรถคันเดียวกันจะถูกน ามาหาค่าใช้จ่ายในการขนส่งเพ่ือหาเส้นทางการเดินรถ
ทางเลือกที่มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งต่ าสุด เส้นทางการเดินรถทางเลือกที่มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งต่ าสุด
จะเป็นตัวแทนเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบสายนั้น การสลับสับเปลี่ยนล าดับการรับนมภายใน
เส้นทางเดียวกันจะท าการสลับสับเปลี่ยนล าดับในทุกสายรถขนส่งเพ่ือเลือกเส้นทางที่มีค่าใช้จ่ายใน
การขนส่งต่ าที่สุดในสายรถขนส่งนมดิบทุกสาย 
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ตัวอย่างการหาเส้นทางการเดินรถด้วยวิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์ของเส้นทาง             
การเดินรถขนส่งนมดิบสายที่ 1 มีล าดับการหยุดรับถังนมจากการหาเส้นทางด้วยวิธีการหาค าตอบด้วย
การกวาด คือ 0 -> เลขสมาชิก 48 ->เลขสมาชิก 49 -> เลขสมาชิก50 -> 0  โดยที่ 0 คือ ต าแหน่ง
ของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว มีจ านวนถังนมรวม 18 ถัง ระยะเวลาการเดินรถ 52 นาที และระยะทาง
รวม 22.82 กิโลเมตร ซึ่งมีเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ ดังรูปที่ 3.25  
 

 
รูปที่ 3. 25 เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของสายที่ 1 

จากรูปที่ 3.25 จุดวงกลมสีน้ าเงินแทนต าแหน่งของศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์
การเกษตรสีคิ้ว เส้นตรงสีด าแทนเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ หัวลูกศรแทนต าแหน่งการเดินรถ
ปลายทาง ตัวเลขบนเส้นลูกศรแทนล าดับเส้นทางการเดินรถ 

การปรับปรุงเส้นทางด้วยวิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์ จะท าด้วยการย้ายเส้นเชื่อมที่
เกิดจากจุดสร้างเส้นเชื่อมที่ต่างกันทีละสองเส้น ในที่นี้จะลองเปลี่ยนเส้นทางด้วยการตัดส้นทางที่ (1) 
และ (3) ออก จะได้เส้นทางใหม่ ดังรูปที่ 3.26 และเมื่อตัดเส้นทางที่ (2) และ (4) ออก จะได้เส้นทาง
ใหม่ ดังรูปที่ 3.27 

 

 

รูปที่ 3. 26 การเปลี่ยนเส้นทางด้วยการตัดเส้นทางที่ (1) และ (3) 

จากรูปที่ 3.23 การย้ายเส้นทางด้วยการตัดเส้นทางที่ (1) และ (3) ท าให้เกิดล าดับการหยุด
รับของเส้นทางใหม่ คือ 0 -> เลขสมาชิก 49 ->เลขสมาชิก 48 -> เลขสมาชิก 50 -> 0 หรืออาจ
เปลี่ยนล าดับแรกในการออกจากศูนย์รวบรวมนมดิบเป็นเลขสมาชิก 50   ท าให้เกิดล าดับการหยุดรับ
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ของเส้นทางใหม่อีกหนึ่งเส้นทาง คือ  0 -> เลขสมาชิก 50 ->เลขสมาชิก 48 -> เลขสมาชิก 49 -> 0    
การย้ายเส้นทางดังกล่าวจะท าให้ได้เส้นทางเดินรถทางเลือกในสายรถขนส่งสายที่ 1 มาอีก 2 เส้นทาง                 

 

 รูปที่ 3. 27 การเปลี่ยนเส้นทางด้วยการตัดส้นทางที่ (2) และ (4) 

จากรูปที่ 3.27 การย้ายเส้นทางด้วยการตัดเส้นทางท่ี (2) และ (4) ท าให้เกิดล าดับการหยุด
รับของเส้นทางใหม่ คือ 0 -> เลขสมาชิก 48 ->เลขสมาชิก 50 -> เลขสมาชิก 49 -> 0 หรืออาจ
เปลี่ยนล าดับแรกในการออกจากศูนย์รวบรวมนมดิบเป็นเลขสมาชิก 49   ท าให้เกิดล าดับการหยุดรับ
ของเส้นทางใหม่อีกหนึ่งเส้นทาง คือ  0 -> เลขสมาชิก 49 ->เลขสมาชิก 50 -> เลขสมาชิก 48 -> 0    
การย้ายเส้นทางดังกล่าวจะท าให้ได้เส้นทางเดินรถทางเลือกในสายรถขนส่งสายที่ 1 มาอีก 2 เส้นทาง  

ดังนั้นการปรับปรุงเส้นทางด้วยวิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์ของสายรถที่ 1 จะมี
เส้นทางเดินรถทางเลือก ดังนี้ 

เส้นทางเดินรถทางเลือก 1: 0 -> เลขสมาชิก 49 ->เลขสมาชิก 48 -> เลขสมาชิก 50 -> 0 
เส้นทางเดินรถทางเลือก 2: 0 -> เลขสมาชิก 50 ->เลขสมาชิก 48 -> เลขสมาชิก 49 -> 0     
เส้นทางเดินรถทางเลือก 3: 0 -> เลขสมาชิก 48 ->เลขสมาชิก 50 -> เลขสมาชิก 49 -> 0 
เส้นทางเดินรถทางเลือก 4: 0 -> เลขสมาชิก 49 ->เลขสมาชิก 50 -> เลขสมาชิก 48 -> 0     
 

เมื่อได้เส้นทางการเดินรถทางเลือกแล้วจะน าแต่ละเส้นทางมาหาค่าใช้ค่าจากสมการฟังก์ชันค่าใช้จ่าย
ตามหัวข้อที่ 4.2 เพ่ือหาเส้นทางการเดินรถที่มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งน้อยที่สุดมาเป็นตัวแทนของสาย
รถขนส่งสายที่ 1 แล้วท าการพล๊อตเส้นทางเดินรถทางเลือกเพ่ือประกอบการพิจารณาเลือกเส้นทางที่
ดีที่สุด ถ้าเส้นทางที่มีค่าใช้จ่ายน้อยที่สุดมีการทับซ้อนกันของเส้นทางการเดินรถจะไม่ถูกเลือกเป็น
ตัวแทนของสายรถขนส่ง ดังเช่น ตัวอย่างนี้เส้นทางเดินรถทางเลือก 1 ให้ค่าใช้จ่ายต่ าสุด แต่เมื่อ
พล๊อตเส้นทางแล้วพบว่ามีการทับซ้อนกัน ดังรูปที่ 3.23 ดังนั้น เส้นทางท่ีดีที่สุดของเส้นทางการเดินรถ
ขนส่งนมดิบสายที่ 1 จะมีล าดับการหยุดรับถังนมจากการหาเส้นทางด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการ
กวาด คือ 0 -> เลขสมาชิก 48 ->เลขสมาชิก 49 -> เลขสมาชิก50 -> 0 
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บทที ่4 

 ลการศึกษา 

ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการศึกษาการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการสังเกต            
ซึ่งน าไปสู่แนวทางการเลือกฮิวริสติกพ้ืนฐานในการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการหา
ค าตอบด้วยการกวาด และท าการพัฒนาเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการสลับสับเปลี่ยน
แบบทู-ออฟท์เพ่ือหาล าดับการขนส่งนมดิบที่ดีที่สุดในสายรถเดียวกัน จากนั้นจะท าการเปรียบเทียบ
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมดิบของแต่ละวิธี วิธีที่มีค่าใช้จ่ายน้อยที่สุดจะถูกน ามาก าหนดจ านวนรถที่
สหกรณต์้องใช้ล าดับการรับถังนมในรถแต่ละสายรถขนส่งและระยะเวลาการเดินรถ  

4.1  การจัด ส้นทางด้ว วิ ีการสัง กต  

การจัดล าดับฟาร์มด้วยวิธีการสังเกตมีแนวคิดการจัดฟาร์มสมาชิกที่มีพ้ืนที่กลุ่มทิศใกล้กันให้
อยู่ในรถขนส่งนมดิบคันเดียวกันโดยการจัดกลุ่มฟาร์มสมาชิกตามกลุ่มทิศสายรถขนส่งนมดิบตาม
หัวข้อที่ 3.3.8 โดยมีการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบที่เป็นไปตามเงื่อนไขที่ก าหนดตามหัวข้อที่ 
3.4 จะได้เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบที่มีจ านวนถังนมในรถขนส่งแต่ละสายดังรูปที่ 4.1  

  
(ก.) เส้นทางการเดินรถปัจจุบนั                       (ข.) เส้นทางการเดินรถหลังปรับปรุง 

รูปที่ 4. 1 จ านวนถังนมในรถขนส่งแต่ละสายแยกตามทิศพื้นที่รอบสหกรณ์ 

          จากรูปที่ 4.1 จ านวนถังนมของเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบปัจจุบัน รูปที่ 4.1 (ก.)                
มีการกระจายจ านวนถังนมในรถขนส่งแต่ละคันไม่สม่ าเสมอและการบรรทุกเกินจ านวน 20 ถังด้วย
วิธีการบรรทุกสองชั้น ดังรูปที่ 4.2 การต่อเติมรถขนส่งเพ่ือบรรทุกถังนมสองชั้นอาจเป็นสาเหตุให้เกิด
อุบัติเหตุระหว่างการเคลื่อนย้ายและการขนส่ง ส่วนการจัดเส้นทางการเดินรถหลังการปรับปรุง
เส้นทางด้วยวิธีการสังเกต รูปที่ 4.1 (ข.) มีการกระจายจ านวนถังนมใกล้เคียงกันเนื่องจากมีการจัด
ฟาร์มสมาชิกท่ีมีพ้ืนที่บริเวณทิศท่ีตั้งเดียวกันให้อยู่ในรถขนส่งนมดิบคันเดียวกัน  
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รูปที่ 4. 2 วิธีการบรรทุกถังนมดิบสองชั้นของฟาร์มสมาชิกสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว 

จากรูปที่ 4.2 การบรรทุกถังนมดิบสองชั้นท าได้โดยการต่อเติมขอบกระบะรถให้สูงขึ้น และ
ฐานพ้ืนที่ชั้นที่ 2 เกิดจากการน าแท่งเหล็กที่เชื่อมต่อกันมาวางบนสอดให้พอดีช่องของขอบกระบะที่
ต่อเติมขึ้น การวางฐานชั้น 2 แบบนี้ไม่ได้มีความมั่นคง อาจให้เกิดอันตรายระหว่างการเคลื่อนย้ายถัง
นมและระหว่างการเดินรถขนส่งนมดิบได้ 

4.2  สมการค่าใช้จ่า ในการขนส่งนมดิบ 

สมการค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมดิบได้มาจากการลงพ้ืนที่สอบถามข้อมูลค่าใช้จ่ายใน        
การขนส่งนมดิบรายเดือนของฟาร์มสมาชิกท่ีใช้วิธีการขนส่งนมดิบเองโดยมีรถที่ใช้ส าหรับขนส่งนมดิบ
เท่านั้นจ านวน 11 ราย ดังตารางที่ 4.1 ปัจจัยที่อาจส่งผลต่อสมการค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมดิบมี 2 
ปัจจัย คือ น้ าหนักนมดิบและระยะทางการเดินรถขนส่งยมดิบ ดังนั้น ปัจจัยทั้งสองจึงถูกน าข้อมูลมา                    
ท าการวิเคราะห์และตัดข้อมูลที่อยู่นอกขอบเขตออก หลังจากนั้นจึงน าปัจจั ยทั้งสองมาวิเคราะห์            
การถดถอยด้วยโปรแกรม Minitab เพ่ือหาปัจจัยที่ส่งผลต่อค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมดิบ ดังรูปที่ 4.3  
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ตารางที่ 4. 1  ข้อมูลค่าใช้จ่ายในการขนส่งของฟาร์มสมาชิก 

ล าดับ ฟาร์มสมาชิก ปริมา น  านม ฉลี่ 
รา  ดือน (กิ ลกรัม) 

ระ ะทางการ ดินรถ
(กิ ล มตร) 

ค่าขนส่งรา  ดือน 
(บาท) 

1 256 3933.46 540.00 3000.00 
2 188 3740.03 1080.00 4000.00 
3 243 8248.98 1164.00 5000.00 
4 059 4624.85 1320.00 5000.00 
5 003 12613.91 924.00 5000.00 
6 231/232/273 19869.82 1356.00 6500.00 
7 233 17176.44 1272.00 6000.00 
8 234 22033.5 2088.00 7000.00 
9 245 3039.84 1816.80 9000.00 
10 202 11062.46 2250.90 10000.00 
11 286 2206.88 3501.00 12000.00 

 
จากตารางที่ 4.1 ข้อมูลค่าใช้จ่ายในการขนส่งของฟาร์มสมาชิกจ านวน 11 รายที่มีรูปแบบ

การขนส่งนมดิบเองโดยมีรถกระบะที่ใช้ในการขนส่งนมดิบเพียงเท่านั้น ปริมาณน้ านมเฉลี่ยรายเดือน
ค านวณได้จากการน าปริมาณน้ านมดิบรวมรายเดือนของแต่ละฟาร์มสมาชิกจ านวน 12 เดือน          
ของปี พ.ศ. 2555 มาหาค่าเฉลี่ย ระยะทางการเดินรถมาจากการค านวณตามหัวข้อที่ 3.3.2 และ
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งรายเดือนมาจากการลงพ้ืนที่สอบถามด้วยแบบสอบถาม ดังภาคผนวกตาราง B 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4. 3 การวิเคราะห์การถดถอยของค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมดิบต่อระยะทางและน้ าหนักนม 

Regression Analysis: Cost versus Milk, Distance  
 
The regression equation is 

Cost = 1557 + 0.0067 AvgMonth56 + 3.16 Distance 

 

 

Predictor      Coef  SE Coef     T      P 

Constant     1557.2    875.7  1.78  0.113 

Milk        0.00669  0.04619  0.14  0.888 

Distance     3.1563   0.4094  7.71  0.000 

 

 

S = 1048.96   R-Sq = 88.2%   R-Sq(adj) = 85.2% 
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 จากรูปที่ 4.3 การวิเคราะห์การถดถอยของค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมดิบท าให้ทราบว่ า            
ปัจจัยที่มีผลต่อค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมดิบมีเพียงระยะทางการเดินรถเพียงปัจจัยเดียว เนื่องจาก             
ค่า t-value ของระยะทางการเดินรถคือ 7.80 ซึ่งมีค่ามากกว่าค่าวิกฤต t ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
ดังนั้น การสร้างสมการค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมดิบจะหาได้จากข้อมูลระยะทางการเดินรถดังรูปที่ 4.4 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4. 4 การวิเคราะห์การถดถอยของค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมดิบต่อระยะทาง 

จากรูปที่ 4.4 การวิเคราะห์การถดถอยของค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมดิบที่มีระยะทาง               
การเดินรถเป็นปัจจัย ผลการวิเคราะห์ค่า P-Value ที่มีค่าเท่ากับ 0.000 ท าให้ทราบว่าปัจจัย             
ด้านระยะทางการเดินรถขนส่งนมดิบเป็นปัจจัยที่มีนัยส าคัญอย่างสูงที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 ส าหรับ
การสร้างสมการค านวณหาค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมดิบ นอกจากนี้เมื่อพิจารณาค่า R-Sq = 88.1%  
ท าให้ทราบว่าสมการค่าใช้จ่ายที่ได้นั้นดีพอที่จะน าไปค านวณหาค่าใช้จ่ายในกรขนส่ง แล้วพิจารณาค่า 
R-Sq (adj) = 86.8% ของสมการค่าใช้จ่ายที่มีระยะทางเป็นปัจจัยเพียงอย่างเดียวให้ค่าที่มากกว่า
สมการค่าใช้จ่ายที่มีทั้งปริมาณน้ านมและระยะทางเป็นปัจจัย ปัจจัยด้านระยะทางที่น ามาสร้างสมการ
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งจึงเป็นปัจจัยที่เหมาะสม โดยสมการค่าใช้จ่ายในการขนส่งมีความสัมพันธ์กัน
ของตัวแปร ดังสมการที่ 4.1  

                                        Y = 3.15X +1630                                                (4.1) 

โดย  
Y = ค่าใช้จ่ายทั้งหมดต่อ 1 รอบการเดินรถ 1 คัน (บาทต่อรอบ) 
X = ระยะทางที่รถวิ่ง 1 รอบ (กิโลเมตร)  
 
เมื่อได้สมการค่าใช้จ่ ายในการขนส่งนมดิบแล้วจะต้องท าการตรวจสอบข้อตกลง                        

ในการวิเคราะห์ด้วยสมการถดถอย (Regression Assumption) เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง             
ด้วยการตรวจสอบการแจกแจงแบบปกติของตัวแปรตาม (Normality) ดังรูปที่ 4.5 และ                      
ความเป็นอิสระของตัวแปรตาม (Independency) ดังรูปที่ 4.6 

Regression Analysis: Total cost/month versus Distance  
 
The regression equation is 

Cost = 1630 + 3.15 Distance 

 

 

Predictor    Coef  SE Coef     T      P 

Constant   1630.2    676.1  2.41  0.039 

Distance   3.1519   0.3854  8.18  0.000 

 

 

S = 990.261   R-Sq = 88.1%   R-Sq(adj) = 86.8% 
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รูปที่ 4. 5 การแจกแจงแบบปกติของค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมดิบ 

 จากรูปที่ 4.5 การแจกแจงแบบปกติของค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมดิบและระยะทาง            
การเดินรถขนส่งนมดิบมีความสัมพันธ์กันในเชิงเส้นตรงโดยเมื่อระยะทางการเดินรถขนส่งนมดิบ
เพ่ิมข้ึนท าให้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมดิบเพ่ิมขึ้นด้วย ดังนั้น ข้อมูลระยะทางการเดินรถและค่าใช้จ่าย
ในการขนส่งดังกล่าวสามารถวิเคราะห์ได้ด้วยการวิเคราะห์การถดถอย 

 

รูปที่ 4. 6 ความเป็นอิสระของค่าใช้จ่ายในการขนส่งนมดิบ 

จากรูปที่  4.6 การกระจายตัวของจุดข้อมูลความคลาดเคลื่อนมีความเป็นอิสระกัน                
แสดงวาความแปรปรวนของคาความคลาดเคลื่อนคอนขางคงที่ การจากตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้น 
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ดังรูปที่ 4.5 และรูปที่ 4.6 สามารถสรุปได้ว่า ข้อมูลระหว่างระยะทางการเดินรถขนส่งนมดิบและ
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งมีความสัมพันธ์กันแบบปกติ  

4.3  วิ ีการหาค าตอบด้ว การกวาด 

การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบเริ่มจากการน าข้อมูลต าแหน่งพิกัดฟาร์มสมาชิกและ
ระยะทางแต่ละฟาร์มมาเป็นข้อมูลน าเข้าในการเขียนโปรแกรม R/RStudio โดยก าหนดให้รถแต่ละคัน
สามารถบรรจุถังนมได้ 20 ถังเท่ากันตามหัวข้อที่ 3.3.4 ระยะรัศมีที่ใช้แบ่งฟาร์มภายในและฟาร์ม
ภายนอกคือ 18.05 กิโลเมตร ตามหัวข้อที่ 3.3.8 การหาเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบจะต้องทราบ
ค่ามุมเริ่มต้น การทดลองหาค่ามุมเริ่มต้นที่ท าให้เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มภายในและ
ฟาร์มภายนอกมีสายรถขนส่งเท่ากันหรือถ้ามีจ านวนใกล้เคียงกันจะต้องสามารถปรับเส้นทางทั้งสอง
ส่วนให้มีค่าเท่ากันได้ ดังตารางที่ 4.2 การพยายามหาค่ามุมเริ่มต้นที่ท าให้มีจ านวนเส้นทางการเดินรถ
ขนส่งนมดิบของฟาร์มภายในและฟาร์มภายนอกมีค่าเท่ากันเนื่องจากการเดินรถขนส่งนมในแต่ละคัน
จะมีรอบการเดินรถขนส่งนมดิบ 2 รอบ โดยรอบแรกรถขนส่งนมดิบจะเดินรถขนส่งไปในเส้นทางพ้ืนที่
ฟาร์มภายนอกแล้วกลับมายังสหกรณ์ในช่วงเวลาเริ่มเปิดรับน้ านม จากนั้นจะท าการเดินรถขนส่งนม
ดิบรอบที่สองในพ้ืนที่ฟาร์มภายในแล้วกลับมายังสหกรณ์ก่อนเวลาปิดรับน้ านม 

ตารางที่ 4. 2  จ านวนเส้นทางฟาร์มภายในและฟาร์มภายนอกของแต่ละมุมเริ่มต้น 

มุม ริ่มต้น จ านวน ส้นทาง า ใน จ านวน ส้นทาง า นอก 
0 10 10 

/6 10 10 

2/6 10 10 

3/6 10 10 

4/6 10 10 

5/6 10 10 

6/6 10 9 

7/6 10 9 

8/6 10 9 

9/6 10 10 

10/6 10 10 

11/6 10 10 

12/6 10 10 
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 จากตารางที่ 4.2 การทดลองหาค่ามุมเริ่มต้นที่ท าให้เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์ม

ภายในและฟาร์มภายนอกมีสายรถขนส่งนมดิบเท่ากันคือ ค่ามุมเริ่มต้นที่ 0 ถึง 9/6 และค่ามุม

เริ่มต้นที่ 9/6 ถึง 12/6 ส่วนค่ามุมเริ่มต้นที่ 6/6, 7/6 และ 8/6 มีสายรถขนส่งนมดิบของ
ฟาร์มภายใน 10 เส้นทางและฟาร์มภายนอก 9 เส้นทาง การท าให้สายรถขนส่งของฟาร์มภายในและ
ฟาร์มภายนอกมีจ านวนเท่ากันนั้นสามารถท าได้ด้วยการลดสายรถขนส่งนมดิบของฟาร์มภายในให้มี
จ านวน 9 เส้นทางเท่ากับเส้นทางของฟาร์มภายนอก โดยจะต้องทราบปริมาณถังนมดิบของแต่ละ
เส้นทางก่อนการลดสายรถขนส่งนมดิบ ดังตารางที่ 4.3  

ตารางที่ 4. 3  ปริมาณถังนมของเส้นทางฟาร์มภายในและฟาร์มภายนอก 

มุม
 ริ่มต้น 

ปริมา ถังนมของ ส้นทาง า ใน/ า นอก (ถัง) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 20/20 17/17 18/18 8/8 20/20 17/17 14/14 18/18 20/20 3/3 

/6 20/20 17/17 18/18 8/8 20/20 17/17 14/14 18/18 20/20 3/3 

2/6 20/20 17/17 18/18 8/8 20/20 17/17 14/14 18/18 20/20 3/3 

3/6 20/20 17/17 18/18 8/8 20/20 17/17 14/14 18/18 20/20 3/3 

4/6 20/20 17/17 18/18 8/8 20/20 17/17 14/14 18/18 20/20 3/3 

5/6 15/20 14/20 19/20 19/8 16/20 18/17 15/14 20/18 16/18 9/- 

6/6 16/14 14/18 16/20 18/20 13/20 17/18 14/8 18/20 15/17 20/- 

7/6 18/20 18/17 19/14 16/18 19/20 18/20 18/20 13/18 17/8 4/- 

8/6 14/8 18/20 15/17 20/14 16/18 14/20 16/20 18/20 13/18 17/- 

9/6 19/19 18/19 15/17 20/5 16/20 14/17 16/14 18/18 13/20 12/6 

10/6 17/20 14/17 18/18 15/8 20/20 16/17 14/14 16/18 18/20 13/3 

11/6 19/20 14/17 18/18 15/8 20/20 16/17 14/14 16/18 18/20 11/3 

12/6 19/20 14/17 18/18 15/8 20/20 16/17 14/14 16/18 18/20 11/3 

 
จากตารางที่ 4.3 ปริมาณถังนมของเส้นทางฟาร์มภายในและเส้นทางฟาร์มภายนอก        

ของแต่ละค่ามุมเริ่มต้นมีจ านวนไม่เกิน 20 ถัง เมื่อพิจารณาค่ามุมเริ่มต้น 6/6, 7/6 และ 8/6 
เพ่ือท าการลดสายรถขนส่งนมดิบของฟาร์มภายในของสายรถขนส่งสายที่ 10 การลดสายรถขนส่ง    

นมดิบมีเพียงค่ามุมเริ่มต้นที่ 7/6 ที่สามารถปรับเส้นทางใหม่ให้เหลือ 9 สายรถขนส่งเท่ากับ        
สายรถขนส่งของฟาร์มภายนอกได้ จึงท าการปรับปริมาณถังนมภายในโดยย้ายเส้นทางการเดินรถ
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ขนส่งนมดิบของฟาร์มภายในเส้นทางท่ี 10 ไปรวมกับเส้นทางการเดินรถของฟาร์มภายในเส้นทางที่ 9 

ส่วนปริมาณถังนมของเส้นทางฟาร์มภายนอก พบว่าปริมาณถังนมของค่ามุมเริ่มต้นที่ 7/6 มีจ านวน
เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ 9 เส้นทางจึงไม่ต้องท าการลดจ านวนเส้นทางอีก ดังนั้น ค่ามุมเริ่มต้นที่

เหมาะสมคือ 7/6  ในทิศทวนเข็มนาฬิกาโดยมีศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วเป็น
จุดศูนย์กลาง  ในระหว่างที่ท าการปรับปรุงเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบให้สอดคล้องกับปริมาณ  
การบรรทุกตามข้อจ ากัด การปรับปรุงเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบจะต้องค านึงถึงระยะเวลาการ
เดินรถที่เกิดขึ้นไปพร้อมกันโดยก่อนการลดเส้นทางมีระยะเวลาการเดินรถขนส่งนมดิบ ดังตารางที่ 
4.4 

ตารางที่ 4. 4 ระยะเวลาการเดินรถขนส่งนมดิบของเส้นทางฟาร์มภายในและฟาร์มภายนอก 

มุม 

 ริ่มต้น 

 วลาการ ดินรถขนส่งนมดิบของ ส้นทาง า ใน/ า นอก (นาที) 

1 

 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0 122/48 44/ 44 28/ 19 43/ 21 106/38 51/ 58 55/ 49 30/ 34 43/ 28 30/ 19 

/6 122/48 44/ 44 28/ 19 43/ 21 106/38 51/ 58 55/ 49 30/ 34 43/ 28 30/ 19 

2/6 30/ 48 93/ 44 44/ 19 28/ 21 43/ 38 106/58 51/ 49 55/ 34 30/ 28 43/ 19 

3/6 15/ 48 104/44 66/ 19 28/ 21 43/ 38 106/58 51/ 49 55/ 34 30/ 28 26/ 19 

4/6 30/ 48 43/ 44 30/ 19 93/ 21 44/ 38 28/ 58 43/ 49 106/34 51/ 28 55/ 19 

5/6 39/ 80 37/ 46 48/ 20 120/22 63/ 38 42/ 58 63/ 49 111/34 62/ 34 60/- 

6/6 62/ 50 59/ 34 35/ 28 50/ 79 71/ 44 92/ 19 43/ 22 42/ 38 63/ 58 111/- 

7/6 46/ 38 66/ 58 128/49 65/34 57/ 28 38/ 79 50/ 44 71/ 19 92/ 22 18/- 

8/6 43/ 22 42/ 38 63/ 58 111/49 62/ 34 59/ 28 35/ 79 50/ 44 71/ 49 92/- 

9/6 40/ 40 42/ 42 35/ 35 21/ 21 38/ 38 58/ 58 49/ 49 34/ 34 28/ 28 61/ 61 

10/6 48/ 48 44/ 44 19/ 19 21/ 21 38/ 38 58/ 58 49/ 49 34/ 34 28/ 28 19/ 19 

11/6 48/ 48 44/ 44 19/ 19 21/ 21 38/ 38 58/ 58 49/ 49 34/ 34 28/ 28 19/ 19 

12/6 48/ 48 44/ 44 19/ 19 21/ 21 38/ 38 58/ 58 49/ 49 34/ 34 28/ 28 19/ 19 

 

จากตารางที่ 4.4 ระยะเวลาการเดินรถขนส่งนมดิบของเส้นทางภายในและเส้นทางภายนอก 

ของค่ามุมเริ่มต้นที่ 7/6 ในเส้นทางที่ 3 มีค่าเกิน 100 นาที จึงต้องท าการน าไปปรับล าดับฟาร์ม
ภายในเส้นทางที่ 3 ด้วยการน าล าดับฟาร์มสมาชิกสุดท้ายของฟาร์มภายในเส้นทางที่ 3 ไปเป็นล าดับ
ฟาร์มสมาชิกล าดับแรกของเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มภายในเส้นทางที่  4             
เพ่ือท าให้เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของแต่ละสายรถขนส่งมีค่าตามเงื่อนไขที่ก าหนด         
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นอกจากนี้การปรับปรุงเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบยังได้น าเส้นทางที่ได้ท าการจัดแล้วมาก าหนด
จุดลงบนแผนที่จริงด้วยโปรแกรม R/RStudio  ดังรูปที่ 4.7  

 

       (ก.)  เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบภายใน)    (ข.)  เส้นทางการเดินรถขนสง่นมดบิภายนอก 

รูปที่ 4. 7 เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบบนแผนที่จริง 

จากรูปที่ 4.7 เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์ม
ภายใน รูปที่ 4.7 (ก.) บนแผนที่จริงมีจ านวน 9 เส้นทางจะสังเกตได้ว่าเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ
แต่ละเส้นทางไม่มีการทับซ้อนกัน ส่วนเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มภายนอก รูปที่ 4.7 
(ข.) บนแผนที่จริงมีการเดินรถทับซ้อนของเส้นทางที่ 6 กับเส้นทางที่ 5 การปรับปรุงเส้นทางการเดิน
รถขนส่งนมดิบของเส้นทางที่ 6 ด้วยการย้ายล าดับแรกของฟาร์มภายนอกเส้นทางที่ 6 ไปยังล าดับ
สุดท้ายของเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบเส้นทางที่ 5 เนื่องจากล าดับแรกของเส้นทางการเดินรถ
ขนส่งนมดิบเส้นทางที่ 6 เป็นต าแหน่งถัดมาจากล าดับสุดท้ายของเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบ
เส้นทางท่ี 5 เมื่อท าการปรับปรุงเส้นทางการเดินรถให้มีความเหมาะสมตามข้อจ ากัดและการปรับปรุง
เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบให้ไม่มีการทับซ้อนกันท าให้สามารถสรุปจ านวนถังนมและระยะเวลา
การเดินรถขนส่งนมดิบหลังจากการปรับปรุงเส้นทางด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาด ในแต่ละ
เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มส่วนด้านในและฟาร์มส่วนด้านนอก ดังตาราง 4.5  

ตารางที่ 4. 5  ปริมาณถังนมที่บรรทุกและเวลาการเดินรถขนส่งนมดิบในแต่ละเส้นทาง 

  ส้นทางการ ดินรถ า ใน/ า นอก 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

จ านวนถังนม 
(ถัง) 

18/20 19/17 15/17 20/18 19/20 18/17 18/20 16/18 18/8 
เวลาเดินรถ 
(นาที) 

52/44  76/60  94/54  75/36  63/32  44/57  56/62  85/34  95/26  

 

2 

3 
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7 
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6 
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จากตารางที่ 4.5 ปริมาณถังนมที่บรรทุกและระยะเวลาการเดินรถขนส่งนมดิบในแต่ละ
เส้นทางของเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบภายในและภายนอกภายหลังจากการจัดเส้นทางการเดิน
รถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการมีจ านวนไม่มากกว่า 20 ถัง และระยะเวลาการเดินรถ
ขนส่งนมดิบของแต่ละเส้นทางรถขนส่งมีเวลาไม่เกิน 100 นาที สอดคล้องกับข้อจ ากัดตามหัวข้อที่ 3.4 
ผลการปรับปรุงเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาดจึงสามารถน า
เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบที่ท าการจัดเส้นทางแล้วมาพัฒนาเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบด้วย
วิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟทต์่อไป 

4.4  วิ ีการสลับสับ ปลี่ นแบบทู-ออฟท์ (2-Opt Exchange) 

เมื่ อได้ เส้นทางการเดินรถขนส่ งนมดิบด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาดแล้ ว                       
จะน า เส้นทางมาพัฒนาล าดับการรับภายในเส้นท างการ เดินรถขนส่ งนมเดี ยวกันด้ วย                    
วิ ธี ก า ร สลั บ สั บ เ ปลี่ ย นแบบทู -ออฟท์ ท า ใ ห้ มี ล า ดั บ ก า ร รั บ ถั ง นมที่ เ ป ลี่ ย น ไปแต่ จ ะ มี                    
จ านวนถังนมดิบเท่าเดิมในแต่ละสายรถขนส่ง  เมื่อก าหนดเส้นทางลงบนแผนที่จริงจะได้ผลลัพธ์       
ดังรูปที่ 4.8      

 

(ก.)  เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบภายใน      (ข.)  เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบภายนอก 
รูปที่ 4. 8 การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์ 

จากรูป 4.8 เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบที่พัฒนาล าดับการรับด้วยวิธีการสลับสับเปลี่ยน
แบบท-ูออฟท์ของเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของฟาร์มภายใน รูปที่ 4.8 (ก.) และฟาร์มภายนอก 
รูปที่ 4.8 (ข.) บนแผนที่จริง พบว่าเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบทั้งสองส่วนไม่มีเส้นทางที่ทับซ้อน
กัน นอกจากนี้การหาเส้นทางการเดินรถด้วยวิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์สามารถท าให้ทราบ
ล าดับการรับถังนมในแต่ละเส้นทางการเดินรถของฟาร์มภายในและภายนอกได้ผลลัพธ์ ดังตารางที่ 
4.6 และ 4.7 ตามล าดับ 

1 2 3 

4 

5 6 7 

8 9 r = 18.05 km. 

1 2 

3 
4 5 

6 

7 
8 9 
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ตารางที่ 4. 6  ล าดับการรับถังนมของฟาร์มสมาชิกในแต่ละเส้นทางการเดินรถภายใน 

 ส้นทาง ล าดับฟาร์มของ ส้นทางการ ดินรถ า ใน 
1 0 48 49 50 0     
2 0 26 15 57 53 46 0   
3 0 55 13 12 18 10 0   
4 0 35 17 40 65 40 21 69 0 
5 0 20 3 32 0     
6 0 28 9 5 0     
7 0 1 16 25 0     
8 0 2 6 52 63 0    
9 0 33 56 65 74 19 0   

 

จากตารางที่ 4.6 ล าดับการรับถังนมของฟาร์มสมาชิกในแต่ละเส้นทางการเดินรถภายในมี
จ านวนทั้งหมด 9 เส้นทาง โดยในแต่ละเส้นทางรถจะเริ่มต้นออกจากสหกรณ์ที่มีเลข ID เท่ากับ 0 ไป
ยังฟาร์มสมาชิกอ่ืนจนครบล าดับแล้วจะวนกลับมาที่สหกรณ์เป็นจุดสุดท้ายในแต่ละเส้นทาง เช่น 
เส้นทางท่ี 1 รถขนส่งนมดิบจะเริ่มออกจากสหกรณ์ (0) ไปยังฟาร์มสมาชิก 48 ฟาร์มสมาชิก 49 และ
ฟาร์มสมาชิก 50 เพ่ือหยุดรับถังนมตามล าดับ จากนั้นรถขนส่งนมดิบจะออกจากฟาร์มสมาชิก 50 ซึ่ง
เป็นฟาร์มสมาชิกล าดับสุดท้ายกลับมายังศูนย์รวบรวมนมดิบสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว 

ตารางที่ 4. 7 ล าดับการรับถังนมของฟาร์มสมาชิกในแต่ละเส้นทางการเดินรถภายนอก 

 ส้นทาง ล าดับฟาร์มของ ส้นทางการ ดินรถ า ใน 
1 0 51 47 54 0       
2 0 7 0         
3 0 14 11 37 8 24 0     
4 0 4 0         
5 0 75 60 0        
6 0 45 38 58 31 30 73 59 0   
7 0 29 70 36 34 62 61 66 72 42 0 

 8 0 22 23 41 71 68 43 67 0   
9 0 44 27 0        
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จากตารางที่ 4.7 ล าดับการรับถังนมของฟาร์มสมาชิกในแต่ละเส้นทางการเดินรถภายนอกมี
จ านวนทั้งหมด 9 เส้นทาง โดยในแต่ละเส้นทางรถจะเริ่มต้นออกจากศูนย์รวบรวมนมดิบสหกรณ์
การเกษตรสีคิ้วที่มีเลข ID เท่ากับ 0 ไปยังฟาร์มสมาชิกจนครบล าดับแล้วจะวนกลับมาที่สหกรณ์เป็น
จุดสุดท้ายในแต่ละเส้นทาง  

 เมื่อทราบล าดับการรับนมจากฟาร์มสมาชิกและระยะเวลาการเดินรถขนส่งนมดิบในแต่ละ
เส้นทางแล้ว การเดินรถขนส่งนมดิบจะต้องทราบตารางเวลาการเดินรถขนส่งเพ่ือการด าเนินการขนส่ง
ทีด่ี การจัดตารางเวลาการเดินรถขนส่งจะให้รถหนึ่งคันเดินรถรับถังนมดิบ 2 รอบ คือ เส้นทางภายใน
และเส้นทางภายนอก การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบให้กับรถแต่ละคันจะต้องมีระยะเวลาการ
เดินรถขนส่งที่มีความสมดุลกันในแต่ละคัน  ดังรูปที่ 4.9 โดยน าข้อมูลระยะเวลาในแต่ละเส้นทางมา
จากตารางที่ 4.5  

 
รูปที่ 4. 9 การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งให้กับรถขนส่งแต่ละคัน 

จากรูปที่ 4.9 การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งให้กับรถขนส่งแต่ละคันด้วยการจับคู่ระยะเวลา
การเดินรถให้มีความสมดุลกัน การจัดเวลารอบแรกที่มีระยะเวลาการ เดินรถขนส่งนมดิบมากที่สุด
ให้กับรถคันที่ 1 ระยะเวลาการเดินรถขนส่งนมดิบมากอันดับสองให้กับรถคันที่ 2 การจัดอันดับให้รถ
ในรอบแรกจะจัดระยะเวลาการเดินรถจากมากสุดไปน้อยสุดให้กับรถคันที่ 1 จนถึงรถคันสุดท้าย
ตามล าดับ ส่วนการจัดระยะเวลารอบสองจะจัดระยะเวลาการเดินรถขนส่งนมดิบน้อยที่สุดไปมากสุด
ในรอบสองให้อยู่กับรถคันที่ 1 จนถึงรถคันที่ 9 ต่อจากการเดินรถรอบแรก รถขนส่งแต่ละคันจะมี
ตารางการเดินรถทั้งรอบเช้าและรอบบ่าย ดังตารางที่ 4.8 และ 4.9 ตามล าดับ  
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ตารางที่ 4. 8  ตารางการเดินรถขนส่งนมดิบในแต่ละสายรถขนส่งรอบเช้า 

รถคันที่ รอบท่ี 1 ฟาร์ม า นอก รอบท่ี 2 ฟาร์ม า ใน 
 วลาไปถึงฟาร์ม  วลากลับถึงสหกร ์  วลาไปถึงฟาร์ม  วลากลับถึงสหกร ์ 

1 7.00 7.30 7.45 9.15 
2 7.00 7.30 7.45 9.15 
3 7.00 7.30 7.45 9.30 
4 7.00 7.30 8.45 9.00 
5 7.15 7.45 8.15 9.30 
6 6.45 7.45 8.00 9.00 
7 6.45 7.45 8.00 9.00 
8 7.00 7.45 8.00 8.45 
9 7.00 8.00 8.15 9.15 

 
จากตารางที่ 4.8 การเดินรถขนส่งนมดิบในแต่ละสายรถขนส่งรอบเช้าจะเดินรถออกจากศูนย์

รวบรวมนมดิบสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วไปรับถังนมจากฟาร์มสมาชิกตามเส้นทางการเดินรถขนส่งนม
ดิบของฟาร์มภายนอกที่มีระยะทางไกลก่อนและจะมาเดินรถกลับมายังสหกรณ์ในเวลาเริ่มเปิดรับ
น้ านม คือ 7.30 น. เมื่อรถขนส่งนมดิบแต่ละสายเข้าข้ันตอนการรับนมดิบของศูนย์รวบรวมนมดิบของ
สหกรณ์เสร็จสิ้นแล้ว รถคันเดิมจะออกจากสหกรณ์เป็นรอบที่สองออกเดินรถไปยังฟาร์มพ้ืนที่ภายใน   

ตารางที่ 4. 9  ตารางการเดินรถขนส่งนมดิบในแต่ละสายรถขนส่งรอบบ่าย 

รถคันที่ รอบท่ี 1 ฟาร์ม า นอก รอบท่ี 2 ฟาร์ม า ใน 
 วลาไปถึงฟาร์ม  วลากลับถึงสหกร ์  วลาไปถึงฟาร์ม  วลากลับถึงสหกร ์ 

1 16.00 16.30 16.45 18.15 
2 16.00 16.30 16.45 18.15 
3 16.00 16.30 16.45 18.30 
4 16.00 16.30 17.45 18.00 
5 16.15 16.45 17.15 18.30 
6 15.45 16.45 17.00 18.00 
7 15.45 16.45 17.00 18.00 
8 16.00 16.45 17.00 17.45 
9 16.00 17.00 17.15 18.15 
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จากตารางที่ 4.9 การเดินรถขนส่งนมดิบในแต่ละสายรถขนส่งรอบบ่ายจะท าการเดินรถ
เหมือนรอบเช้าคือรถ 1 คันจะเดินรถขนส่งนมดิบ 2 รอบ ด้วยการเดินรถขนส่งนมดิบออกจากศูนย์
รวบรวมนมดิบสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วไปรับถังนมจากฟาร์มสมาชิกที่อยู่ในเส้นทางการเดินรถขนส่ง
นมดิบของฟาร์มภายในที่มีระยะทางใกล้แล้วเดินรถขนส่งกลับมาถึงศูนย์รวบรวมนมดิบสหกรณ์
การเกษตรสีคิ้วก่อนช่วงเวลาปิดรับน้ านมรอบบ่ายคือ 16.30 น.  

 การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาดเป็นการหาค าตอบ
การจัดเส้นทางเบื้องต้น จากนั้นจึงเริ่มท าการปรังปรุงเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบด้วย                
วิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์ท าให้ทราบล าดับการรับถังนมและสามารถน ามาก าหนด
ตารางเวลาการเดินรถขนนมดิบในแต่ละเส้นทาง การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการ
ทั้งหมดดังกล่าวสามารถให้ผลลัพธ์เป็นระยะทางการเดินรถรวมของแต่ละเส้นทางเพ่ือน ามา
เปรียบเทียบระยะทางการเดินรถขนส่งนมดิบรวมที่ท าการจัดเส้นทางด้วยวิธีการสังเกตและเส้นทาง
การเดินรถขนส่งนมดิบในปัจจุบัน  ดังตารางที่ 4.10 

ตารางที่ 4. 10  แสดงจ านวนรถขนส่ง ค่าขนส่งและประสิทธิภาพการใช้รถขนส่งในแต่ละวิธี 

 จ านวนรอบ ค่าขนส่งต่อรอบ ประสิท ิ า การใช้รถขนส่ง  
Current routes 52 6754 45% ± 0.397 
Visual routes 19 5549 48% ± 0.354 
Sweep routes 18 3920 88% ± 0.096 
Sweep + 2-opt Exchange 18 3892 88% ± 0.096 

 
จากตารางที่ 4.10 การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายในการขนส่งของแต่ละวิธีมีวิธีการค านวณ ดังนี้ 

 ค่าขนส่งต่อรอบ  
การค านวณค่าขนส่งของแต่ละวิธีที่จะเกิดจากจากสมการที่ 4.1 ด้วยการน าข้อมูล
ระยะทางที่ได้จากการเขียนโปรแกรมR/RStudio มาใส่ในสมการและหาค่าขนส่ง
ออกมา เช่น 
 เส้นทางในปัจจุบันมีระยะทางการเดินรถรวม 1626.61 จากผลรวมของ
ตารางที่ 3.1 และตารางที่ 3.2 การคิดค่าขนส่งต่อรอบจะน าค่าระยะทางไปแทนค่า 
X ในสมการ Y = 1630 + 3.15 x 1626.61  
                  =  6753.82 หรือ 6754 บาทต่อรอบ 
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 ประสิทธิภาพการใช้รถขนส่ง 
การค านวณประสิทธิภาพการใช้รถขนส่งได้มาจาก 

ประสิทธิภาพการใช้รถขนส่ง =  จ านวนถังนมของรถแต่ละคัน   x 100 
                                        ปริมาณการบรรทุกมากสุด 

โดยปริมาณถังนมดิบของรถแต่ละคันสามารถทราบได้จากตารางที่ 4.5 

การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาดกับการจัดเส้นทาง
ด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาดแล้วน ามาปรังปรุงเส้นทางด้วยวิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์
มีค่าขนส่งของแต่ละวิธีใกล้เคียงกัน เนื่องมาจากการจัดกลุ่มฟาร์มสมาชิกก่อนการจัดเส้นทางการเดิน
รถขนส่งนมดิบ นอกจากนี้สองวิธีดังกล่าวยังสามารถก าหนดให้รถขนส่งนมดิบหนึ่งคันสามารถเดินรถ
ขนส่งนมดิบได้สองรอบ ซึ่งเป็นการช่วยให้เกิดการลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งท าให้หลังจากการปรับปรุง
เส้นทางการเดินรถด้วยวิธีดังกล่าวมีค่าใช้จ่ายในการขนส่งลดลงร้อยละ 42.37 โดยมาจากการค านวณ
อัตราส่วนระหว่างผลต่างค่าขนส่งที่ลดลงจากค่าขนส่งปัจจุบัน 6754-3892 = 2862 บาทต่อรอบ หาร
กับค่าขนส่งในปัจจุบัน 6754 บาทต่อรอบ 

4.5  การวิ คราะห์ความไวของแบบจ าลอง 

 การวิเคราะห์ความไวเป็นการทดสอบเสถียรภาพของผลลัพธ์ด้วยการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
การบรรทุกมากสุดของรถขนส่งนมดิบ เนื่องจากปริมาณน้ านมเป็นปัจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงได้ตาม
ฤดูกาล ดังรูปที่ 3.8 การวิเคราะห์ความไวของแบบจ าลองนี้จึงต้องใช้ปัจจัยปริมาณน้ านมในการ
ทดสอบ เมื่อมีปริมาณการบรรทุกถังนมดิบเปลี่ยนแปลงไปแบบจ าลองสามารถค านวณผลลัพธ์ได้ ดัง
ตารางที่ 4.11  

ตารางที่ 4. 11  จ านวนรถขนส่ง ค่าขนส่งและประสิทธิภาพการใช้รถขนส่งในปริมาณการบรรทุกถัง
นมมากสุดที่แตกต่างกัน 

ปริมา การบรรทุกมากสุด จ านวนรอบ ค่าขนส่งทั งหมด ประสิท ิ า การใช้รถขนส่ง 

14 26 6475 86% ± 0.153 
20 18 3892 88% ± 0.096 
24 16 3869 82% ± 0.094 
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จากตารางที่ 4.11 ปริมาณการบรรทุกมากสุด 20 ถังต่อรถขนส่งหนึ่งคันเป็นการบรรทุกที่ท า
ให้เกิดประสิทธิภาพการใช้รถขนส่งมากที่สุดและยังมีค่าขนส่งที่ ไม่ต่างกันกับการบรรทุก 24 ถัง 
เนื่องจากมีจ านวนรถขนส่งใกล้เคียงกัน ส่วนปริมาณการบรรทุกไม่เต็มคันคือ 14 ถังมีค่าขนส่งที่
เพ่ิมข้ึนเนื่องจากมีจ านวนรถที่จะต้องใช้ขนส่งมากขึ้น ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงของปริมาณการบรรทุก
มากสุดจะมีผลต่อจ านวนรถขนส่งที่จ าเป็นต้องใช้และค่าใช้จ่ายในการขนส่งแต่แบบจ าลองนี้ยัง
สามารถใช้ได้  

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 5 

สรุป ลการวิจั และข้อ สนอแนะ 

หลังจากได้ท าการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วแล้ว ต่อไปจะ
เป็นการสรุปผลการวิจัยและน าเสนอข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุป ลการวิจั  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการปรับปรุงเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบระหว่างฟาร์มสมาชิก
ของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้วไปยังศูนย์รวบรวมนมดิบของสหกรณ์ โดยมีสหกรณ์เป็นผู้รับผิดชอบ    
การขนส่งน้ านมของฟาร์มสมาชิกทั้ง 138 รายที่มีรูปแบบการขนส่งนมดิบเอง 52 ราย และมีรูปแบบ
การจ้างขนส่ง 86 ราย รูปแบบการขนส่งที่อิสระนี้ท าใหน้้ านมไม่ได้คุณภาพเนื่องจากใช้ระยะเวลานาน
ในการขนส่ง การหยุดรับถังนมของผู้จ้างต่างพ้ืนที่ต าบลกันท าให้มีเส้นทางการขนส่งที่มีการทับซ้อนกัน
การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบจึงจัดกลุ่มฟาร์มสมาชิกที่มีพ้ืนที่ฟาร์มติดกันเพ่ือช่วยลด
ระยะเวลาการเดินรถรวมจากการหยุดรับถังนมในพ้ืนที่ใกล้กันและการแบ่งพ้ืนที่การเดินรถขนส่งนม
ดิบเป็นสองส่วนเนื่องจากลักษณะการกระจายตัวของกลุ่มฟาร์มสมาชิกที่มีระยะห่างจากสหกรณ์
ต่างๆกันท าให้สามารถจัดรอบการเดินรถขนส่งนมดิบได้ 2 รอบต่อรถขนส่งหนึ่งคัน จากนั้นจึงท าการ
ทดลองใช้แนวทางดังกล่าวมาจัดเส้นทางด้วยวิธีการสังเกตเพ่ือวิเคราะห์ช่องว่างของปัญหาในกรณีที่
สหกรณ์ไม่มีเครื่องมือหรืออุปกรณ์ที่ใช้ในการจัดเส้นทาง ผลการจัดเส้นทางด้วยวิธีการสังเกตมีผลที่ดี
จากการจัดพ้ืนที่และการจัดกลุ่มฟาร์มสมาชิกต าบลเดียวกันสามารถลดระยะทางการขนส่งได้มากถึง 
22,952 กิโลเมตรต่อเดือน  เมื่อแนวทางการจัดกลุ่มและการแบ่งพ้ืนที่มีผลที่ดีกว่าการจัดเส้นทางการ
เดินรถในปัจจุบันจึงมีการน าปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบจะเริ่มจากการจัดเส้นทาง
เบื้องต้นด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาดมาใช้ในการแบ่งกลุ่มฟาร์มสมาชิกแล้วจึงจัดเส้นทางการ
เดินรถที่เหมาะสมซึ่งสามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งได้ 170,040 บาทต่อเดือน และลด
ระยะทางรวมได้ 53,986 กิโลเมตรต่อเดือน เส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบที่ได้ยังเป็นการปรังปรุงแค่
ขั้นแรกจึงต้องมีการพัฒนาและปรับปรุงเส้นทางให้ดีขึ้นด้วยวิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์
สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายได้ 171,720 บาทต่อเดือน และลดระยะทางรวมได้ 54,520 กิโลเมตรต่อ
เดือน ผลการจัดเส้นทางด้วยวิธีการหาค าตอบด้วยการกวาดแล้วท าการปรังปรุงเส้นทางด้วยวิธีการ
สลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์สามารถลดค่าใช้จ่ายได้มากถึงร้อยละ    

นอกจากนี้ระยะเวลาการเดินรถขนส่งนมดิบสูงสุดที่เกิดจากการหาเส้นทางการเดินรถด้วยวิธี
สลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์มีค่า 95 นาที ซึ่งเป็นระยะเวลาที่ไม่เกิน 100 นาทีที่ได้มีการเผื่อ
ระยะเวลาการเดินรถขนส่งไว้อีก 20 นาทีแล้ว ดังนั้น การจัดเส้นทางการขนส่งนมดิบด้วยวิธีการหา
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ค าตอบแบบกวาดแล้วท าการปรับปรุงเส้นทางด้วยวิธีการสลับสับเปลี่ยนแบบทู-ออฟท์เป็นเส้นทางการ
เดินรถขนส่งนมดิบที่สามารถท าให้ฟาร์มสมาชิกมาส่งนมดิบภายในเวลาการปิดรับน้ านมของสหกรณ์
การเกษตรสีคิ้วท าให้สหกรณ์การเกษตรสีคิ้วได้รับน้ านมที่มีคุณภาพดีและสามารถช่วยลดจ านวน
ความถี่ค่าปรับคุณภาพน้ านมที่เกิดจากการขนส่งล่าช้าของฟาร์มสมาชิกที่มีความถี่ค่าปรับเฉลี่ยมากถึง 
424 ครั้งต่อเดือน เมื่อทราบผลการปรับปรุงเส้นทางการเดินรถแล้ว  จากนั้นท าการวิเคราะห์ความไว
ของแบบจ าลองด้วยการทดลองเปลี่ยนความจุของรถขนส่ง เนื่องจากปริมาณน้ านมเป็นปัจจัยที่มี         
การเปลี่ยนแปลงได้ตามฤดูกาล ผลการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของปริมาณการบรรทุกมากสุดมีผล
ต่อจ านวนรถขนส่งที่จ าเป็นต้องใช้และค่าใช้จ่ายในการขนส่งแต่แบบจ าลองนี้ยังสามารถใช้ได้ดี   

5.2 ข้อ สนอแนะ 

 การจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบของงานวิจัยนี้คิดจากสถานการณ์จราจรพ้ืนที่อ าเภอสี
คิ้ว จังหวัดนครราชสีมาบนถนนที่ใช้เดินรถขนส่งนมดิบไม่แออัด การคิดระยะเวลาการเดินรถขนส่งนม
ดิบจึงเกิดจากการคิดระยะเวลาจากความเร็วรถกระบะบรรทุกสินค้าปกติกับระยะทางที่วัดจากถนน
จริง รวมกับระยะเวลาการหยุดรับถังนมในแต่ละฟาร์ม ไม่ได้คิดค่าเผื่อเวลารถติด เนื่องจากสภาพ
การจราจรในพ้ืนที่แต่ละอ าเภอของประเทศไทยมีความแตกต่างกัน ดังนั้น งานวิจัยที่สามารถท าต่อ
จากนี้ได้คือการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งนมดิบในพ้ืนที่อ าเภอที่มีสภาพการจราจรหนาแน่นซึ่ง
จะต้องมีค่าเผื่อเวลารถติดในการขนส่งเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ยังมีงานในส่วนของการปรับเปลี่ยนค่ามุม
เริ่มต้นในการหาเส้นทางการเดินรถเนื่องจากต าแหน่งพิกัดเริ่มต้นต่างกันจะท าให้การจัดเส้นทางการ
เดินรถได้ผลที่แตกต่างกันอีกด้วย  
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ตาราง ก.1 ข้อมูลฟาร์มสมาชิกหลังการจัดกลุ่ม 

ID x y 
ปริมา 
นมดิบ 
(kg) 

หมา  ลขสมาชิก 
จ านวน

ถัง 

0 792295.0 1649170 0 
(Co-op) 

  

1 790689.3 1645164 233.56 3 5 
2 792992.3 1648218 423.12 5,59,102,160,272 9 
3 782353.5 1644391 415.77 7,81,118,129,199,262,269 9 
4 781166.3 1643726 888.00 26,27,50,53,57,113,117,127,164,173,195 18 
5 790786.5 1646471 453.95 29,61 10 
6 793026.6 1648461 79.92 35,62 2 
7 769395.8 1652811 819.02 42,122,157,200,210,200 17 
8 782084.3 1642612 113.11 48 3 
9 790679.8 1645221 280.03 58,74,140,187 6 
10 780961.3 1651923 76.79 65 2 
11 776340.8 1646127 257.45 67,258 6 
12 785522.1 1650987 67.36 69 2 
13 785427.1 1651014 91.53 70 2 
14 776345.9 1646216 188.22 76,131,153 4 
15 785070.5 1651841 112.17 79 3 
16 794125.6 1645764 455.51 87,103,174,178 10 
17 788750.7 1649857 309.75 91,237 7 
18 780963.4 1652113 304.78 95,240 7 
19 785742.9 1655392 177.65 99 4 
20 788638.5 1648081 306.92 106,256,274 7 
21 788610.6 1648611 109.92 107 3 
22 789995.8 1661416 176.87 116 4 
23 789958.9 1661444 63.59 121 2 
24 780240.4 1643598 119.83 123 3 
25 791564.4 1647073 146.67 128,248,281 3 
26 785132.8 1651675 184.26 136 4 
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ตาราง ก.1 ข้อมูลฟาร์มสมาชิกหลังการจัดกลุ่ม (ต่อ)  

ID x y 
ปริมา 
นมดิบ 
(kg) 

หมา  ลขสมาชิก 
จ านวน

ถัง 

27 782013.4 1661899 200.39 142,196 5 
28 789888.8 1646117 81.48 144 2 
29 791042.1 1673484 102.05 152 3 
30 791395.6 1673690 117.70 154 3 
31 791441.8 1673697 183.17 155 4 
32 789173.6 1646124 132.77 156 3 
33 793322.2 1653175 400.50 159,177,244,249 9 
34 790949.8 1673991 178.66 166 4 
35 788768.5 1650075 161.87 176 4 
36 790947.8 1674062 139.62 180 3 
37 776349.7 1646112 34.86 182 1 
38 792034.6 1673251 52.66 186 2 
39 788599.6 1648629 77.79 188 2 
40 783843.3 1648475 77.28 197 2 
41 789924.2 1661470 260.18 202,224 6 
42 790064.5 1661343 71.58 208 2 
43 789821.1 1661538 116.57 209 3 
44 782021.3 1661956 126.81 211,221 3 
45 794627.1 1670662 137.49 216 3 
46 785792.9 1651750 280.69 218,236 6 
47 780510.2 1652841 96.36 223 2 
48 783768.5 1653687 75.73 227 2 
49 783786.1 1653569 380.46 231,232,273 8 
50 783985.3 1652930 357.31 233 8 
51 778931.4 1654745 751.24 234,278 16 
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ตาราง ก.1 ข้อมูลฟาร์มสมาชิกหลังการจัดกลุ่ม (ต่อ)  

ID x y 
ปริมา 
นมดิบ 
(kg) 

หมา  ลขสมาชิก 
จ านวน

ถัง 

52 796254.6 1655979 52.10 239 2 
53 784397.4 1652402 164.55 243 4 
54 780619.8 1652951 59.37 245 2 
55 781727.6 1652033 88.42 246 2 
56 789941.3 1657240 73.73 247 2 
57 781127.5 1652622 50.04 252 2 
58 791982.8 1672570 62.51 259 2 
59 791144.8 1673353 60.55 260 2 
60 782076.1 1642615 86.26 261,270 2 
61 790641.3 1661265 81.46 263 2 
62 790699.9 1661402 62.93 264 2 
63 793916.9 1658941 129.30 265,277 3 
64 788478.6 1648843 28.04 267 1 
65 791796.9 1660850 99.32 271,283 2 
66 790317.0 1661470 25.59 276 1 
67 789716.6 1661283 42.77 280 1 
68 789843.9 1661523 27.57 282 1 
69 788144.3 1648529 16.76 284 1 
70 791035.2 1673516 53.64 286 2 
71 789907.9 1661480 35.50 288 1 
72 790071.2 1661324 18.24 289 1 
73 791323.3 1673883 21.28 290 1 
74 791153.9 1660626 21.06 291 1 
75 781166.3 1643726 888.00 212,217,230,235,251,257,266,285,287 18 
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ตาราง ข.1 แบบสอบถามฟาร์มสมาชิก 

 แบบสอบถามส าหรับเกษตรกรที่เป็นสมาชิกของสหกรณ์การเกษตรสีคิ้ว 
เลขที่สมาชิก_______________วันที่สัมภาษณ์________________เวลา_________ 
หัวข้อค าถาม ข้อมูลจาก กษตรกร 
1. ลักษณะการขนส่งนมดิบของเกษตรกรปัจจุบัน  
1.1)  เวลาเริ่มรีดนม – รีดเสร็จ เช้า_______________ 
 เย็น_______________ 
1.2)  จ านวนถังนม  40 กิโลกรัม________________ถัง 
  50 กิโลกรัม________________ถัง 
1.3)  ระยะเวลายกถังนมขึ้นรถ _____________นาที 
1.4)  การขนส่งนมดิบ  ส่งเอง 
  จ้างส่ง/ ชื่อผู้รับ

จ้าง________________ 1.5) พาหนะที่ใช้ขนส่งนม  มอเตอร์ไซด์________________
คัน   มอเตอร์ไซด์พ่วง_____________
คัน   รถกระบะ__________________
คัน 1.6) พาหนะที่ใช้เดินทาง  มอเตอร์ไซด์________________
คัน   มอเตอร์ไซด์พ่วง_____________
คัน   รถกระบะ__________________
คัน 1.7) ค่าใช้จ่ายในการขนส่งต่อเดือน _______________บาทต่อเดือน 

1.8) ระยะห่างจากศูนย์รวมนมฯ _______________กิโลเมตร 
1.9) เวลาที่ใช้เดินทางไปศูนย์รวมนมฯ ____________ชั่วโมง_____________

นาท ี2. ความคดิเห็นของเกษตรในการให้สหกรณ์เป็น
ผู้รับผิดชอบในการขนส่งนมดิบ 

 

2.1) เห็นด้วยหรือไม่  เห็นด้วย 
  ไม่เห็นด้วย 
2.2) อยากให้คิดค่าบริการอัตราเท่าไร  เหมา_______________บาทต่อ

เดือน   ถังละ_______________บาทต่อ
เดือน 2.3) ข้อเสนอแนะ  
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ตารางที่ ค.1 ข้อมูลจากแบบสอบถามฟาร์มสมาชิก 
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ตารางที ่ค.1 (ต่อ) ข้อมูลจากแบบสอบถามฟาร์มสมาชิก 
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ตารางที่ ค.1 (ต่อ) ข้อมูลจากแบบสอบถามฟาร์มสมาชิก 
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ประวัติ ู้ ขี นวิท านิ น ์ 

นางสาวณัฐกฤตา  วิเชียรไพศาล เกิดเมื่อวันที่ 26 พฤศจิกายน 2531 ที่จังหวัดกาญจนบุรี 
ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนเตรียมอุดมศึกษา จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
และส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  เมื่อปีการศึกษา 2553 และได้เข้ารับการศึกษาต่อหลักสูตร
วิศวกรรมมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ในปีการศึกษา 2554 
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