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ธุรกิจในปัจจุบนัมีการแข่งขนักนัอยา่งสูงโดยเฉพาะในธุรกิจขนาดย่อมท่ีมีอยู่เป็นจ านวน
มาก  ซ่ึงการจดัการระบบการขนส่งท่ีดีนั้นสามารถลดค่าใชจ่้าย เพ่ิมมูลค่า รวมทั้งมีส่วนช่วยใน
การเพ่ิมศกัยภาพในการแข่งขนัทางธุรกิจ โดยในปัจจุบนัเทคโนโลยีแผนท่ีอิเล็กทรอนิกส์มีความ
ทนัสมยัมากยิง่ข้ึนและเปิดให้ผูใ้ชง้านมีการใชง้านไดอ้ย่างแพร่หลายโดยไม่เสียค่าใชจ่้าย ท าให้
ผูว้ิจยัมีแนวคิดท่ีจะสร้างเคร่ืองมือท่ีสามารถน าประโยชน์จากแผนท่ีอิเล็กทรอนิกส์มาใชใ้นการ
จัดการระบบการขนส่ง กล่าวคือ ได้มีการน าระยะทางและเวลาจากเส้นทางจริงบนแผนท่ี
อิเลก็ทรอนิกส์มาประยกุตใ์ชส้ าหรับการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะ ท าให้ค  าตอบท่ีได้
จากการค านวณใกลเ้คียงความเป็นจริงมากยิง่ข้ึน ซ่ึงเคร่ืองมือสามารถใชแ้กปั้ญหาเก่ียวกบัการจดั
เส้นทางยานพาหนะไดแ้ก่ ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: 
TSP) ปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากัดดา้นความปริมาณ (Capacitated Vehicle 
Routing Problem : CVRP) และปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามาเก่ียวข้อง 
(Vehicle Routing Problem with Time Windows : VRPTW) ส าหรับค าตอบท่ีไดเ้ป็นค าตอบท่ีดี
ท่ีสุด (Optimal Solution) ของปัญหานั้นๆ นอกจากน้ียงัสามารถเปิดให้ผูท่ี้มีความสนใจน า
โปรแกรมการจดัเส้นทางยานพาหนะน้ีไปใชง้านหรือพฒันาในส่วนของอลักอลิทึมต่อไปไดใ้น
อนาคต 
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Nowadays, the competition among businesses, especially among small businesses is 
very high. An effective transportation management system will be able to reduce the expenses 
and increase the value added even if it develops the potential of business competition. The 
electronic map technology is modern. Moreover, users can use it for free extensively. These 
reasons make the researchers propose the idea for generating the tool which utilizes the 
electronic map to manage the transportation system. In others words, the distance and time from 
the real route on the electronic map for resolving the vehicle rout management problem causing 
the result from the calculation to be more accurate. The tool which is able to solve the problem 
of the managing vehicle route such as Traveling Salesman Problem, Capacitated Vehicle 
Routing Problem and Vehicle Routing Problem with Time Windows can give the optimal 
solution to these problems. Moreover, Users can download this program to use and develop 
their own algorithm for usefulness in the future.  
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การไหลของกระบวนการสร้างเมทริกซ ์
การไหลของขั้นตอนการสร้างไฟลจ์ากฐานขอ้มลู 
การน าค าตอบท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือส่วนของการค านวณเขา้สู่เวบ็แอพพลิเคชนั 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที ่ หน้า 
 

21 
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28 
29 
30 
31 
32 
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34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 

การไหลของขั้นตอนการน าเสน้ทางค าตอบท่ีไดพ้ลอ๊ตลงแผนท่ี 
ส่วนการท างานของโปรแกรมการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อการขนส่ง 
ตวัอยา่งการเลือกไฟลข์อ้มลูท่ีจะน าอา้งอิงในการค านวณ 
ตวัอยา่งอยา่งการระบุปัญหาท่ีตอ้งการค านวณ 
ตวัอยา่งหนา้ต่างส าหรับเพ่ิมยานพาหนะ 
ตวัอยา่งส่วนส าหรับแสดงรายละเอียดยานพาหนะท่ีเลือก 
(1) หนา้ต่างส าหรับเพ่ิมลกูคา้ของปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 
(2) หนา้ต่างส าหรับเพ่ิมลกูคา้ของปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดั
ดา้นความจุ 
(3) หนา้ต่างส าหรับเพ่ิมลกูคา้ของปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลา
มาเก่ียวขอ้ง 
ตวัอยา่งส่วนส าหรับแสดงรายละเอียดลกูคา้ท่ีเลือก 
ตวัอยา่งการแสดงค าตอบของโปรแกรมการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อการขนส่ง 
ตวัอยา่งเอกสารท่ีระบุรายละเอียดส าหรับพนกังานขบัรถ 
ตวัอยา่งหนา้เวบ็แอพพลิเคชนั 
ตวัอยา่งผลการสร้างขอ้มลูลกูคา้ใหม่ 
ตวัอยา่งผลการอพัโหลดขอ้มลูลกูคา้จากเคร่ืองลงฐานขอ้มลู 
ตวัอยา่งผลการสร้างขอ้มลูยานพาหนะใหม่ 
ตวัอยา่งผลการอพัโหลดขอ้มลูยานพาหนะจากบนเคร่ืองลงฐานขอ้มลู 
ตวัอยา่งผลการสร้างเมทริกซร์ะยะทางจากฐานขอ้มลู 
ตวัอยา่งผลการสร้างเมทริกซเ์วลาจากฐานขอ้มลู 
ตวัอยา่งผลการเพ่ิมขอ้มลูลกูคา้จากขอ้มลูเดิมท่ีมีอยู ่
ตวัอยา่งผลการเพ่ิมขอ้มลูยานพาหนะจากขอ้มลูเดิมท่ีมีอยู ่
การอพัเดทขอ้มลูเมทริกซร์ะยะทางและเวลา 
การส่งออกขอ้มลูในฐานขอ้มลูออกมาเป็นเอก็เซลลไ์ฟล์ 
ตวัอยา่งชีทขอ้มลูยานพาหนะ 
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที ่ หน้า 
 

43 
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48 

ตวัอยา่งชีทขอ้มลูเมทริกซร์ะยะทาง 
ตวัอยา่งชีทขอ้มลูเมทริกซเ์วลา 
ตวัอยา่งชีทขอ้มลูยานพาหนะ 
ตวัอยา่งเสน้ทางค าตอบจากเคร่ืองมือการจดัเสน้ทางยานพาหนะในส่วนของการ
ค านวณ 
ตารางแสดงลิสตเ์สน้ทางยานพาหนะท่ีม ี
การแสดงจุดส่งของยานพาหนะบนแผนท่ี ระยะทาง และเวลาในการเดินทาง
อยา่งคร่าวๆ 

65 
66 
66 
 

67 
67 
 

68 
 
ภาพผนวกที ่  
 

ก1 
 
ข1 
ข2 
ข3 
ข4 
ข5 
ข6 
ข7 
ค1 
ค2 
ค3 
ค4 
ค5 
ง1 

ตวัอยา่งไฟลท่ี์มีความจ าเป็นส าหรับการใชง้านเคร่ืองมือการจดัเสน้ทาง
ยานพาหนะเพื่อการขนส่งในส่วนของการค านวณ 
ขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม AppServ  
แสดงรายละเอียดเง่ือนไขการ GNU License 
เลือกปลายทางการติดตั้งโปรแกรม AppServ 
เลือก Package Components ท่ีตอ้งการติดตั้ง 
แสดงการก าหนดค่าคอนฟิกค่า Apache Web Server 
แสดงการก าหนดค่าคอนฟิกของ MySQL Database 
แสดงหนา้จอขั้นตอนส้ินสุดการติดตั้งโปรแกรม AppServ 
แสดงหนา้เวบ็เพจส าหรับขอกเูกิลเอพีไอ 
หนา้ต่างส าหรับสร้าง API key 
หนา้ต่างส าหรับการใส่ไอพีในการสร้าง API key 
หนา้ต่างท่ีแสดง API key 
การเปิดใช ้API 
ตวัอยา่งรูปแบบของการเขียนไฟลส์กุลแอลพ ี
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สารบัญภาพ (ต่อ) 
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ตวัอยา่งส่วนของวตัถุประสงคใ์นแอลพีไฟล ์ 
ตวัอยา่งส่วนของสมการขอ้จ ากดัในแอลพีไฟล ์
ตวัอยา่งส่วนของขอบเขตของตวัแปรในแอลพีไฟล ์ 
ตวัอยา่งส่วนของชนิดตวัแปรในแอลพีไฟล ์ 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

AJAX  =  Asynchronous JavaScript and XML : เป็นกลุ่มของเทคนิคในการพฒันา
เวบ็แอปพลิเคชนัเพ่ือใหค้วามสามารถโตต้อบกบัผูใ้ชไ้ดดี้ข้ึน โดยการรับส่ง
ขอ้มลูในฉากหลงั ท าใหท้ั้งหนา้ไม่ตอ้งโหลดใหม่ทุกคร้ังท่ีมีการ
เปล่ียนแปลง ซ่ึงช่วยท าใหเ้พ่ิมการตอบสนอง ความรวดเร็ว และการใชง้าน
โดยรวม 

 
API = Application Program Interface : วิธีการเฉพาะส าหรับการเรียกใช้

ระบบปฏิบติัการหรือแอพพลิเคชัน่อ่ืนๆ หรือชุดโคด้ คอมพิวเตอร์ซ่ึงท า
หนา้ท่ีเช่ือมต่อการท างานระหว่างแอพพลิเคชัน่กบัระบบปฏิบติัการ 
 

GIS = Geographic Information System : กระบวนการท างานเก่ียวกบัขอ้มลูเชิง
พ้ืนท่ีดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ 

 
GPS = Global Positioning System : ระบบบอกต าแหน่งบนพ้ืนผิวโลก โดยอาศยั

การค านวณจากความถ่ีสญัญาณนาฬิกาท่ีส่งมาจากดาวเทียมท่ีโคจรอยู่รอบ
โลกซ่ึงทราบต าแหน่ง ท าใหร้ะบบน้ีสามารถบอกต าแหน่ง ณ จุดท่ีสามารถ
รับสญัญาณไดท้ัว่โลก  

 
HTML = Hyper Text Markup Language : ภาษามาร์กอปัหลกัในปัจจุบนัท่ีใชใ้นการ

สร้างเว็บเพจ หรือขอ้มูลอ่ืนท่ีเรียกดูผ่านทางเว็บบราวเซอร์ ซ่ึงตวัโคด้จะ
แสดงโครงสร้างของขอ้มลู 

 
JSON = JavaScript Object Notation : เป็นรูปแบบส าหรับแลกเปล่ียนขอ้มลูคอมพิว- 

เตอร์รูปแบบ  JSON นั้นอยูใ่นรูปขอ้ความธรรมดาท่ีทั้งมนุษยแ์ละโปรแกรม
คอมพิวเตอร์สามารถอ่านเขา้ใจได ้

 
LP = Linear Programming : ปัญหาก าหนดการเชิงเสน้ 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/HyperText
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%9B
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B9%80%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ (ต่อ) 
 
MySQL = Program of multi-user SQL database management : เป็นระบบจดัการ

ฐานขอ้มลูโดยใชภ้าษาเอสคิวแอล 
 
PHP =  Hypertext Preprocessor : ภาษาคอมพิวเตอร์ในลกัษณะสคริปตฝ่ั์งเซิร์ฟเวอร์ 

โดยลิขสิทธ์ิอยูใ่นลกัษณะโอเพนซอร์ส ภาษาพีเอชพีใชส้ าหรับจดัท าเวบ็ไซต ์
และแสดงผลออกมาในรูปแบบเอสทีเอม็แอล (HTML) 

 
URL = Uniform Resource Locator : คือ ท่ีอยู ่(Address) ของขอ้มลูต่างๆใน

อินเตอร์เน็ต เช่น ท่ีอยูข่องไฟลห์รือเวบ็ไซตบ์นอินเตอร์เน็ต 
 
VBA = Visual Basic for Application : เป็นเคร่ืองมือท่ีใชพ้ฒันาแอปพลิแคชัน่ใน 

Microsoft Office ( ใชภ้าษา Visual Basic ) 
 
XML = Extensible Markup Language : เป็นภาษามาร์กอปัส าหรับการใชง้านทัว่ไป 

พฒันาโดยW3C โดยมจุีดประสงคเ์พื่อเป็น ส่ิงท่ีเอาไวติ้ดต่อกนัในระบบท่ีมี
ความแตกต่างกนั

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%90%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5_%28_Relational_Database_Management_System_%29&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%94%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%90%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5_%28_Relational_Database_Management_System_%29&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9F%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C-%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C_%E0%B8%AA%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%9B%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%9E%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%95%E0%B9%8C
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การพฒันาระบบสนับสนุนการตดัสินใจส าหรับการจดัเส้นทางยานพาหนะเพือ่การ
ขนส่งโดยใช้เทคโนโลยีแผนทีอ่ิเล็กทรอนิกส์ 

 

Development of Decision Support System for Delivery Vehicle Routing Planning 
Base on Web Mapping Technology 

 

ค าน า 
 

 ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งเป็นปัญหาหน่ึงท่ีมีความส าคญัต่อระบบเศรษฐกิจของ
ประเทศทุกๆประเทศ ซ่ึงการจัดระบบการขนส่งท่ีดีนอกจากจะเป็นการช่วยให้เพ่ิมมูลค่าในตัว
สินคา้ของกลุ่มธุรกิจต่างๆของภาคเอกชนแลว้นั้น ยงัมีประโยชน์ในส่วนของภาครัฐท าให้ภาครัฐ
สามารถตอบสนองความตอ้งการในดา้นการคมนาคมใหก้บัประชาชนไดอ้ย่างรวดเร็วและเพียงพอ
ต่อความตอ้งการ โดยประเทศไทยหรือประเทศท่ีก  าลงัพฒันา การคมนาคม และการขนส่งหลกัของ
ประเทศเหล่าน้ีคือทางบก ซ่ึงปัญหาการขนส่งทางบกเป็นปัญหาท่ีมีความยุ่งยาก เน่ืองจากมีปัจจยัท่ี
เป็นขอ้จ ากดัอยูห่ลายๆปัจจยั เช่น จ  านวนยานพาหนะท่ีมี ขีดความสามารถในการบรรทุกสินคา้ของ
พาหนะเหล่านั้น การจ ากดัทางดา้นเวลา จ  านวนคลงัสินคา้ท่ีมี และปัญหาในดา้นการคิดค านวณ
ระยะทางใหไ้ดร้ะยะทางท่ีแทจ้ริงเพื่อการค านวณท่ีถกูตอ้งแม่นย  า ซ่ึงมีผูใ้หบ้ริการหลายรายไดส้ร้าง
เตร่ืองมือท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการขนส่งแต่ส่วนใหญ่ผูใ้ชบ้ริการท่ีตอ้งการใชน้ั้น
ตอ้งเสียค่าบริการแก่ผูใ้หบ้ริการรวมทั้งเคร่ืองมือท่ีผูใ้หบ้ริการใหบ้ริการนั้นยงัคงใชค่้าพารามิเตอร์ท่ี
น ามาคิดค านวณมาจากการประมาณ เช่น ระยะทางท่ีใชใ้นการขนส่งระหว่างสถานท่ี เป็นตน้ 

 
ทางกเูกิล (Google) ไดเ้ปิดบริการดา้นแผนท่ีท่ีมีประสิทธิภาพสูงหรือท่ีรู้จกักนัในช่ือกูเกิล

แมพ (Google Maps) โดยไดเ้ร่ิมเปิดใหบ้ริการตั้งแต่กลางปี พ.ศ.2548 ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถเขา้มาใชง้าน
ได้โดยไม่เสียค่าบริการ ผู ้ใช้งานสามารถค้นหาแผนท่ีและภาพถ่ายทางดาวเทียมคุณภาพดี 
ครอบคลุมพ้ืนผิวโลกในมาตราส่วนต่างๆ และในปัจจุบนัทางกูเกิลไดมี้การพฒันาให้มีการบอก
ระยะทางระหว่างจุดเร่ิมตน้และจุดหมายปลายทางท่ีผูใ้ชต้อ้งการจะทราบ โดยระยะทางท่ีแสดงคิด
ค านวณจากถนนท่ีมีอยู่จริงท าให้ได้ระยะทางท่ีตรงกับความเป็นจริง และยงัให้ระยะเวลาการ
เดินทางระหว่างจุดหมายปลายทางออกมาเป็นค่าประมาณอีกดว้ย 

 



 

 

2 
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ดว้ยเหตุผล ปัญหา และนวตักรรมท่ีเกิดข้ึในปัจจุบันท าให้ผูว้ิจัยได้แนวคิดท่ีจะพฒันา
เคร่ืองมือท่ีน าเทคโนโลยีจากกูเกิลแมพเพื่อให้ไดร้ะยะทางท่ีแทจ้ริงมาใชร่้วมกบัแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ท่ีเก่ียวกบัการปัญหาจดัเสน้ทางการขนส่ง เพื่อใหไ้ดค้  าตอบท่ีมีความใกลเ้คียงกบัความ
เป็นจริงมากท่ีสุด โดยสามารถแกปั้ญหาครอบคลุมขอ้จ ากดัหลกัๆของปัญหาการจดัเส้นทางการ
ขนส่งได ้
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วตัถุประสงค์ 
 

 เพื่อพฒันาเคร่ืองมือท่ีใชแ้กปั้ญหาเก่ียวกบัปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะ ซ่ึงมีการน า
เทคโนโลยีแผนท่ีมาประยุกต์เข้ากบัตวัเคร่ืองมือ เพ่ือใชใ้นการประเมินระยะทางการวิ่งของรถ
ระหว่างจุดเร่ิมตน้และเป้าหมายให้ไดร้ะยะทางท่ีมีความแม่นย  าและใกลเ้คียงกบัในความเป็นจริง
มากยิ่งข้ึน โดยให้ผูท่ี้มีความสนใจสามารถน าปัญหาเก่ียวกับการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมีมา
ทดลองใชง้านไดต่้อไป 

 

ขอบเขตของงานวจิยั 
 
 งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาโปรแกรมส าหรับการจดัเสน้ทางยานพาหนะโดยจะมีการน าอลักอ
ลิทึมท่ีมีอยูม่าประยุกต์ใชใ้นการค านวณการจดัเส้นทางยานพาหนะ ซ่ึงค่าพารามิเตอร์บางค่าจะมี
การน าเทคโนโลยแีผนท่ีกเูกิลมาช่วยในการค านวณเพื่อใหไ้ดค้  าตอบส าหรับเสน้ทางยานพาหนะท่ีมี
ค  าตอบถกูตอ้งและเหมาะสมโดยอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขดงัน้ี 
  

1. เคร่ืองมือท่ีพฒันาจะตอ้งสามารถน ามาหาค าตอบของปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะ
หลกัๆได ้เช่น ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) ปัญหา
ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้นความจุ (Capacitated Vehicle Routing Problem : 
CVRP) ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามาเก่ียวขอ้ง (Vehicle Routing Problem with 
Time Windows : VRPTW) โดยค าตอบท่ีไดจ้ะตอ้งให้ค  าตอบท่ีเป็นค่าท่ีดีท่ีสุด (Optimal Solution) 
และเป็นปัญหาท่ีมีจุดกระจายสินคา้เพียงท่ีเดียว (Single Depot) 

 
2. ระยะทางและเวลาของเสน้ทางท่ีใชใ้นการค านวณน ามาจากระบบแผนท่ีกูเกิล โดยการ

เขา้ถึงระบบแผนท่ีนั้นจะตอ้งไม่ละเมิดลิขสิทธ์ิ 
 
3. เค ร่ืองมือท่ีพัฒนาข้ึนสามารถให้บุคคลท่ีสนใจใช้งานได้โดยสามารถใช้ได้ใน

ระบบปฏิบติัการวินโดว ์
 
4. เคร่ืองมือท่ีออกแบบเหมาะสมส าหรับน าไปใชใ้นธุรกิจขนาดยอ่ม 
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การตรวจเอกสาร 
 

การตรวจเอกสารประกอบไปดว้ย 3 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 เก่ียวกบัฤษฎีและอลักอลิทึมท่ี
น ามาใชใ้นการแกปั้ญหาเก่ียวกบัการจดัเสน้ทางยานพาหนะ, ส่วนท่ี 2 เก่ียวกบัโปรแกรมท่ีน ามาใช้
ในการพฒันาเคร่ืองมือและแผนท่ีกเูกิล, ส่วนท่ี 3 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

1. ทฤษฎทีี่เกีย่วข้องกบัปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะ 
 
1.1 วิธีการแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางการขนส่งหรือจดัเสน้ทางยานพาหนะ  
 

 สุทธิชา (2554) กล่าวว่า Dantzing and Raiser ได้พูดถึงปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะเป็นปัญหาในส่วนของการขนส่ง และกระบวนการกระจายสินคา้ ซ่ึงหากมีการจดัการ
และแกปั้ญหาอยา่งมีประสิทธิภาพจะสามารถลดตน้ทุนลงไดอ้ยู่ในช่วงร้อยละ 5 ถึงร้อยละ 20 ของ
ตน้ทุนค่าขนส่งทั้งหมด ซ่ึงวิธีการในการแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะมีดงัน้ี 

 
 1.1.1 วิธีหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Exact Approach) วิธีการน้ีจะท าการค านวณหาการแก ้

ปัญหาทุกทางท่ีสามารถเป็นไปได ้จนกว่าจะพบผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด ทั้งน้ีเน่ืองจากปัญหาของการจดั
เส้นทางเดินรถเป็นปัญหาการโปรแกรมเชิงจ านวนเต็ม (Integer Linear Programming) การ
แกปั้ญหามีหลายวิธี แต่วิธีในการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด (Optimal Solution) แต่ใชเ้วลาในการแกปั้ญหา
นานมาก จึงเหมาะส าหรับปัญหาท่ีมีขนาดเลก็เท่านั้น 
 

 1.1.2 วิธีฮิวริสติก (Heuristics) เป็นวิธีท่ีก  าหนดกฎเกณฑ์บางประการข้ึนมาเพ่ือใชใ้น
การแกปั้ญหา ขอ้ดีของวิธีฮิวริสติกคือ สามารถแกปั้ญหาไดร้วดเร็วและสามารถใชก้บัปัญหาท่ีมี
ขนาดใหญ่ แมผ้ลเฉลยท่ีไดจ้ะไม่ใช่ผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด แต่ก็เป็นผลเฉล่ียท่ีเหมาะสม การแกปั้ญหาดว้ย
วิธีฮิวริสติกมีอยูด่ว้ยกนัหลายวิธี ข้ึนอยูก่บักฎเกณฑ์ท่ีตั้งข้ึนมาเพ่ือใชใ้นการแกปั้ญหาตวัอย่างเช่น 
การจดักลุ่มจุดรับสินคา้ก่อนแลว้จึงจดัเสน้ทางเดินรถ (Cluster First-Route Second) การจดัเส้นทาง
เดินรถก่อนแลว้จึงแบ่งกลุ่มรับสินคา้ (Route First-Cluster Second) เป็นตน้ 
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1.2 ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 
 

     ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling Salesman Problems: TSP) ถูกเสนอข้ึน
คร้ังแรกโดยเซอร์วิลเล่ียม ฮามิลตนั ในรูปแบบเกมส์ท่ีช่ือว่า ไอโคเซียน (Icosian Game) ต่อมาใน 
พ.ศ.2473 คาร์ล เมนเกอร์ ไดตี้พิมพปั์ญหาน้ีในวารสารและปัญหาน้ีไดเ้ป็นท่ีรู้จกักนัในหมู่นกัวิจยั  

 
TSP เป็นรูปแบบหน่ึงของวิธีในการด าเนินการแกปั้ญหาการขนส่ง ท่ีมีวตัถุประสงค์

คือ ตอ้งการหาเสน้ทางท่ีท าให้การเดินทางไปยงัลูกคา้ทุกคนเกิดข้ึนดว้ยค่าใชจ่้ายท่ีต  ่าท่ีสุด โดยท่ี
ลกูคา้แต่ละรายจะไดรั้บการบริการจากพนกังานขายเพียงคร้ังเดียวขอ้มลูท่ีมีไดแ้ก่ ระยะทางจากจุด
หน่ึงไปยงัทุกจุดท่ีเหลือ แสดงอยูใ่นรูปแบบเมตริกซ์ท่ีเรียกว่าเมตริกซ์ระยะทาง (Distance Matrix) 
โดยความส าเร็จของปัญหา TSP เร่ิมตน้จากการใชก้  าหนดการเชิงเส้นตรง (Linear Programming) 
ควบคู่กบัการใชร้ะนาบตดัเพื่อท าให้ตวัแปรท่ีเป็นเศษส่วนเป็นจ านวนเต็ม ในปัจจุบนัปัญหา TSP 
ไดมี้การพฒันาข้ึนและไดมี้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบวิธีหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดดงัน้ี 
 
                                                                                                            (1) 

      Subject to              

      njx
n

jii

ij  ..., 2, 1, ,0for    ;                            1
,0




    (2) 

   nix
n

ijj

ij  ..., 2, 1, ,0for    ;                            1
,0




    (3) 

     njnijinnxuu ijji  ..., 2, ,1 ;  ..., 2, ,1  ; for    ;            1   (4) 
      }1,0{xij          (5) 
                                                                         

เมื่อ   n    คือ จ  านวนเมืองหรือลกูคา้ท่ีเราตอ้งการจะน าของไปส่ง  

   d ij  คือ ระยะทางทางจากเมือง i ไปเมือง j 

 xij    คือ ตวัแปรไบนาร่ีแสดงถึงเสน้ทางระหว่างต าแหน่ง i และ j 
 u     คือ ตวัแปรท่ีสร้างข้ึนเพ่ือป้องกนัการเกิดเสน้ทางยอ่ย  
 

รูปแบบทางคณิตศาสตร์ขา้งตน้มี่วตัถุประสงคใ์นการหาค่าใชจ่้ายท่ีต ่าท่ีสุดดงัแสดงใน
สมการท่ี (1) โดยมีขอ้จ  ากดัดงัน้ี สมการท่ี (2) และ (3) เป็นการควบคุมการส่งใหเ้ดินทางไปส่งครบ
ทุกเมือง สมการท่ี (4) เป็นสมการท่ีใชป้้องกนัการเกิดเสน้ทางย่อย (Subtour) และสมการท่ี (5) เป็น

 
 


n

i

n

jij

ijij xdzMinimize
0 0,
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การแสดงการเช่ือมโยงระหว่างปม i และ j โดยจะให้ค่าเท่ากบั 1 เมื่อมีการเช่ือมโยงระหว่างปม i 
และ j และใหค่้าเท่ากบั 0 เม่ือไม่เกิดการเช่ือมโยงเกิดข้ึน 

 

1.3 ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะ 
 

 ปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem : VRP) เป็นปัญหาการ
ตดัสินใจท่ีมีความซบัซอ้นในระดบัเอ็นพีฮาร์ด (NP-Hard Problem) ซ่ึงมีความแตกต่างกบัปัญหา
การเดินทางของพนกังานขาย เป็นปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเดินทางไปยงัจุดขนส่งสินคา้หลาย ๆจุด
ท่ีเร่ิมจากท่ารถไปยงัจุดรับในท่ีต่าง ๆ โดยจุดรับแต่ละจุดสามารถไปพบไดเ้พียงคร้ังเดียวดว้ยรถคนั
เดียว โดยท่ีมีขอ้จ  ากดัต่างๆ เช่น ปริมาณความตอ้งการสินคา้ของจุดรับในแต่ละเส้นทางจะตอ้งไม่
เกินความจุของรถหรือยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่ง ระยะเวลาท่ีลูกคา้ก  าหนดหรือระยะเวลาท่ีมี 
โดยมีจุดประสงคเ์พื่อใหม้ีค่าใชจ่้ายท่ีใชใ้นการเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด  

 

 
 

ภาพที่ 1 เครือข่ายเสน้ทางยานพาหนะ 
 
ที่มา : Toth and Vigo (2000) 
 

 1.3.1 รูปแบบขอ้จ ากดัโดยทัว่ไปของปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะ 
 

Toth and Vigo (2000) ไดแ้บ่งปัญหาพ้ืนฐานของการจดัเสน้ทางเดินรถไวด้ว้ยกนั 
7 ปัญหาคือ ปัญหาปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้นความจุ (Capacitated Vehicle 
Routing Problem : CVRP) ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้นความจุและระยะทาง 
(Distance-constrained Capacitated Vehicle Routing Problems : DCVRP) ปัญหาการจดัเส้นทาง
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ยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามาเก่ียวขอ้ง (Vehicle Routing Problem with Time Windows : VRPTW) 
ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะท่ีมีการเดินรถเท่ียวกลบั (Vehicle Routing Problem with 
Backhaul : VRPB) ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีการเดินรถเท่ียวกลบัและมีกรอบเวลาจ ากดั 
(Vehicle Routing Problem with Backhaul and Time Window; VRPBTW) ปัญหาการจดัเส้นทาง
ยานพาหนะแบบมีการรับและส่งสินคา้ (Vehicle Routing Problem with Pickup and Delivery : 
VRPPD) ปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะแบบมีการรับและส่งสินค้าท่ีมีกรอบเวลา (Vehicle 
Routing Problem with Pickup and Delivery with Time Window : VRPPDTW) ซ่ึงเป็นไปดงั
แผนภาพ 
  

 
 
ภาพที่ 2 ปัญหาพ้ืนฐานของ VRP และ ความเก่ียวขอ้งกนัของปัญหาเหล่านั้น 
 
ที่มา : Toth and Vigo (2000) 
 

ซ่ึงในท่ีน้ีผูว้ิจยัสนใจปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะเพียง 2 ปัญหาคือ ปัญหา
ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้นความจุ และปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมี
เร่ืองเวลาเน่ืองจากปัญหาท่ีประสบพบเจอกันบ่อยและเป็นปัญหาโดยหลกัๆของปัญหาการจัด
เสน้ทางยานพาหนะ 
 

ก. ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามาเก่ียวขอ้ง (Vehicle Routing 
Problem with Time Windows : VRPTW) เป็นปัญหาท่ีใกลเ้คียงกบัปัญหาขนส่งท่ีเก่ียวขอ้งเร่ือง
น ้ าหนกัในการบรรทุก แต่มเีง่ือนไขเพ่ิมเติมเร่ืองกรอบเวลาท่ีลกูคา้ก  าหนดข้ึนว่าจะตอ้งไปส่งให้
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ทนัเวลาในช่วงเวลาหน่ึงๆ โดย Qureshi (2010) ไดเ้สนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบวิธีหา
ค าตอบท่ีดีท่ีสุดดงัน้ี 

 
          (6) 

 
Subject to 

 C  ifor    ;                                1  
Kk Vj


 

xijk    (7) 

            K k for    ;                       q   k

Vj

 
 Ci

ijki xD    (8) 

            K k for    ;                                    1  0jk 
Vj

x    (9) 

            K k ; C h for    ;                       0   - hjkihk 
 VjVi

xx   (10) 

            K k for    ;                                     1  i0k 
Vi

x    (11) 

             K k ;A   j)(i,for    ;             )M -(1 st   s jkijik  xijk   (12) 
            K k ; V  ifor    ;                                   b   s  a iiki    (13) 
            K k ;A   j)(i,for    ;                                   {1,0}  ihk x   (14) 
  s0k =  0                                  (15)
    

เมื่อ  n     คือ จ  านวนเมืองหรือลกูคา้ท่ีเราตอ้งการจะน าของไปส่ง  

        d ij   คือ ระยะทางทางจากเมือง i ไปเมือง j 

       xij    คือ ตวัแปรไบนาร่ีแสดงถึงเสน้ทางระหว่างต าแหน่ง i และ j 
       Di   คือ ความตอ้งการสินคา้ท่ีเมืองท่ี i 
        q    คือ ความสามารถในการบรรทุกสินคา้ของพาหนะต่อคนั 

       S ik  คือ เวลาท่ียานพาหนะคนัท่ี k เร่ิมใหบ้ริการเมืองท่ี i  
      S jk คือ เวลาท่ีพาหนะคนัท่ี k เร่ิมใหบ้ริการเมืองท่ี j 
         M คือ ค่าคงท่ีค่าหน่ึงท่ีมค่ีามากๆ 

        a i   คือ เวลาขอบบนท่ีก าหนดว่าพาหนะตอ้งถึงเมืองท่ี i  เท่าไร 
        bi   คือ เวลาขอบล่างท่ีก  าหนดว่าพาหนะตอ้งถึงเมืองท่ี i  เท่าไร 

           K    คือ จ  านวนยานพาหนะท่ีมีทั้งหมด  
         C แทนดว้ยเซตซ่ึงมีสมาชิกคือ 1,2,3,…,n 
         V แทนดว้ยเซตซ่ึงมีสมาชิกคือ 0,1,2,3,…,n 

 
 


n

Kk

n

Aji

ijkijk xdzMinimize
),(
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          A แทนดว้ยเซตซ่ึงมีสมาชิกคือ 0,1,2,3,…,n โดยข้ึนอยูก่บัจ  านวน K 
 

   รูปแบบทางคณิตศาสตร์ขา้งตน้มี่วตัถุประสงคใ์นการหาค่าใชจ่้ายท่ีต ่าท่ีสุดดงั
แสดงในสมการท่ี (6) โดยมีขอ้จ  ากดัดงัน้ี สมการท่ี (7) เป็นการควบคุมการส่งให้รถท่ีมีเดินทางไป
ส่งครบทุกเมือง สมการท่ี (8) คือขอ้จ ากดัทางดา้นความจุของยานพาหนะ สมการท่ี (9) เป็นสมการท่ี
บงัคบัใหร้ถตอ้งเร่ิมตน้ท่ีเมืองแรกท่ีเป็นคลงัสินคา้ สมการท่ี (10) เป็นสมการท่ีบงัคบัใหเ้มื่อพาหนะ
คดัใดๆไปเยอืนเมืองไหนก็ตอ้งออกจากเมืองนั้น สมการท่ี (11) เป็นสมการท่ีบงัคบัใหย้านพาหนะท่ี
ออกจากคลงัสินคา้จะตอ้งกลบัเขา้มาท่ีคลงัสินคา้เมื่อท าการส่งสินคา้เสร็จ สมการท่ี (12) และ (13) 
แสดงขอ้จ ากดัทางดา้นกรอบเวลา และสมการท่ี (14) เป็นการแสดงการเช่ือมโยงระหว่างปม i และ j 
โดยจะให้ค่าเท่ากบั 1 เมื่อมีการเช่ือมโยงระหว่างปม i และ j และให้ค่าเท่ากบั 0 เมื่อไม่เกิดการ
เช่ือมโยงเกิดข้ึน 
 

ข. ปัญหาปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้นความจุ (Capacitated 
Vehicle Routing Problem : CVRP) คือปัญหาขนส่งท่ีเก่ียวกบัการทราบความตอ้งการของลกูคา้ว่ามี
ความตอ้งการสินคา้จ  านวนเท่าไรน ้ าหนกัเท่าไรแต่จะมีขอ้จ  ากดัดา้นการบรรทุกสินคา้ของพาหนะ
ว่าสามารถขนสินคา้ไดก่ี้ช้ินหรือสามารถรับน ้ าหนกัไดป้ริมาณเท่าไรตอ้งมีการจดัปริมาณสินคา้ให้
สอดคลอ้งกบัปริมาณพาหนะซ่ึงส่ิงท่ีตอ้งการคือหาตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดในเสน้ทางขนส่งแต่ละเท่ียว ซ่ึง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ผวูิจยัไดน้ าแบบจ าลองท่ี Qureshi (2010) เสนอเพื่อแกปั้ญหา VRPTW 
มาปรับปรุงเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา CVRP โดยมีการปรับเปล่ียนสมการจากสมการท่ี (13) ใน
แบบจ าลองขา้งตน้มาเป็นสมการดงัน้ี 
 

 K k ; V  ifor    ;                           M    s  0 ik    (16) 
 

2. แผนที่กูเกลิ 
 

2.1 ค าจ  ากดัความของแผนท่ีกเูกิล 
 

วรรวิมล (2553) แผนท่ีกเูกิลเป็นเป็นเว็บแอปพลิเคชนั (Web Application) ซ่ึงเว็บแอป
พลิเคชนัน้ีไดถู้กริเร่ิมข้ึนโดยบริษทักูเกิล (Google Inc.) ให้ Lars and Rasmussen J. เป็นผูพ้ฒันา
ซอฟตแ์วร์ และ  แอปพลิเคชนัน้ีไดเ้ร่ิมใหใ้ชค้ร้ังแรกในปี ค.ศ. 2005 โดยไม่คิดค่าใชจ่้าย ซ่ึงแผนท่ีกู
เกิลไดใ้ชเ้ป็นภาษาจาวาสคริปต ์(JavaScript) และเอก็เอม็แอล (XML) เป็นหลกั แต่ผูท่ี้จะน าแผนท่ีกู
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เกิลไปใชเ้พื่อเป็นองคป์ระกอบของเวบ็เพจ (Web Page) ตอ้งอาศยัเอพีไอแผนท่ีกเูกิล (Google Maps 
API) ซ่ึงเว็บแอปพลิเคชันของแผนท่ีกูเกิลท่ีเปิดให้ใชบ้ริการไดใ้ห้บริการแผนท่ีเพื่อหาต าแหน่ง 
ระยะทาง และเส้นทางในการเดินทาง โดยอาศยัการปักหมุด (Push Pin) การป้อนค่าละติจูดและ
ลองจิจูด หรือการป้อนช่ือสถานท่ีลงบนแผนท่ีกเูกิลก็จะแสดงเสน้ทาง และสามารถเลือกเสน้ทางใน
การเดินทางได้ เช่น การเดินทางด้วยเดินเทา้ การเดินทางด้วยรถ ซ่ึงจะแสดงเส้นทางพร้อมทั้ง
ระยะทาง และเวลาในการเดินทาง  ทั้งยงัสามารถเลือกต าแหน่งเพ่ือให้แสดงละติจูดและลองจิจูด 
เพ่ือท าการหาต าแหน่งท่ีตั้งสถานท่ีนั้น สามารถเลือกใหแ้สดงภาพท่ีมีลกัษณะถ่ายจากดาวเทียมเพ่ือ
ความเสมือนจริง หรือเลือกมุมมองอ่ืนท่ีแผนท่ีกูเกิลเปิดให้บริการ นอกจากนั้นยงัมีการแสดง
อตัราส่วนในแผนท่ี เพื่อเปรียบเทียบกบัสถานท่ีจริงในอตัราส่วนต่างๆ 
 

2.2 เอพีไอแผนท่ีกเูกิล (Google Maps API) 
 

เอพีไอ (API: Application Programming Interface) คือ การติดต่อระหว่างโปรแกรม
ของผูใ้ชง้านกบัโปรแกรมอ่ืน เพ่ือใหส้ามารถติดต่อระหว่างโปรแกรมท่ีต่างกนั ซ่ึงในงานวิจยัน้ี ก็
คือการท่ีน าระบบแผนท่ีกูเกิลมาใชบ้นเว็บเพจของโปรแกรมวิเคราะห์เส้นทางเดินรถขนส่ง โดย
ติดต่อขอรหสัเอพีไอแผนท่ีกเูกิล เพ่ือท าการเช่ือมต่อระหว่างเว็บเพจท่ีพฒันาโปรแกรมข้ึนกบัเว็บ
เซิร์ฟเวอร์ของระบบแผนท่ีจากกเูกิล เอพีไอของแผนท่ีกเูกิลจะช่วยให้ผูต้อ้งการพฒันาโปรแกรมท่ี
อาศยัขอ้มลูจากระบบแผนท่ี สามารถแทรกแผนท่ีกเูกิลเขา้ไปเป็นองคป์ระกอบหน่ึงในเว็บเพจ จาก
การเขียนโค้ด (Code) ด้วยภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) และจาวาสคริปต์ ไม่เช่นนั้นทางด้าน
เซิร์ฟเวอร์ของกูเกิลจะไม่อนุญาตให้น าระบบแผนท่ีมาแสดงบนเว็บเพจของผูใ้ช ้หรือใชใ้นการ
ค านวณได ้เอพีไอของแผนท่ีกเูกิลมีค  าสัง่ และฟังกช์นัในการน ามาประยุกต์ใชท่ี้หลากหลาย มีการ
แสดงขอ้มลูของระบบแผนท่ีในลกัษณะการปักหมุด ซ่ึงสามารถก าหนดใหแ้สดงระบบแผนท่ีพร้อม
ขอ้มลูของต าแหน่งท่ีท าการปักหมุด หรือแสดงลกัษณะระบบแผนท่ีแบบเส้น (Polyline) แบบพ้ืนท่ี 
(Polygon) หรือแบบภาพ (Ground Overlay) 

 
เน่ืองจากเอพีไอของแผนท่ีกูเกิลเป็นโปรแกรมโคด้เปิด (Open Source Program) ใน

ภาษาจาวาสคริปต์ ดังนั้นผูใ้ช้ท่ีเป็นนักพฒันาโปรแกรมสามารถเข้าไปดูรายละเอียดของโค้ด
โปรแกรมไดส้ะดวก รวมทั้งสามารถปรับเปล่ียนแกไ้ขโปรแกรมไดใ้นภาษาจาวาสคริปต์ ท าให้เอ
พีไอของแผนท่ีกเูกิลมีผูใ้ชก้นัอยา่งแพร่หลาย ประกอบกบัเหตุผลส าคญัท่ีสนบัสนุน คือ ระบบแผน
ท่ีและภาพถ่ายดาวเทียมคุณภาพดี การน าเสนอระบบแผนท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีต่างๆ รวมถึงในประเทศ
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ไทย และจากระบบโลกกเูกิล (Google Earth) ท่ีมีการเปิดบริการก่อนแผนท่ีกเูกิลนั้นเป็นท่ีนิยม และ
มีการน ามาประยกุตใ์ชง้านกนัในวงกวา้ง  

 
2.3 แมชอปัแผนท่ีกเูกิล (Google Maps Mashup) 
 

แมชอปั (Mashup) เป็นวิธีการสร้างแอปพลิเคชนัท่ีตอ้งการ โดยการน าขอ้มลูจากเวบ็
แอปพลิเคชนัหลายท่ีมาประยกุตใ์ช ้ส าหรับนกัพฒันาแอปพลิเคชนัท่ีตอ้งการสร้างเวบ็เซิร์ฟเวอร์
ประเภทท่ีสามารถพฒันา แกไ้ข หรือเพ่ิมเติมได ้แมชอปัท่ีกล่าวถึงกนัมากในแวดวงนกัพฒันาแอป-
พลิเคชนัท่ีใชบ้นอินเทอร์เน็ตมีองคป์ระกอบอยา่งนอ้ย 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นเอพีไอและทรัพยา- 
กรสนบัสนุนจากเซิร์ฟเวอร์ของผูใ้หบ้ริการ และส่วนท่ี 2 คือ โปรแกรมและทรัพยากรของผูพ้ฒันา
แอปพลิเคชนั ซ่ึงในงานวิจยัน้ี ก็คือการน าแผนท่ีกเูกิลผนวกใชบ้นเวบ็เพจของโปรแกรมวิเคราะห์
เสน้ทางเดินรถขนส่ง ในการจดัท าแมชอปัแผนท่ีกเูกิล ระดบัขั้นตน้ตอ้งใชค้วามรู้พ้ืนฐานในการ
สร้างเวบ็เพจดวัยภาษาเอชทีเอม็แอล การเขียนโปรแกรมจาวาสคริปต ์ความรู้เร่ืองการแผนท่ี และ
ภูมิศาสตร์ ดงันั้นแมชอปัแผนท่ีกเูกิลจะหมายถึงเวบ็เพจท่ีนกัพฒันาเวบ็ไซตส์ร้างข้ึนใหมี้ส่วน 
ประกอบของระบบแผนท่ี ท่ีสามารถท างานแบบโตต้อบกบัผูใ้ชไ้ด ้โดยอาศยัพ้ืนฐานระบบแผนท่ี
จากเซิร์ฟเวอร์ของกเูกิล และมีขอ้มลูแผนท่ีของผูพ้ฒันาซอ้นทบัในลกัษณะปักหมดุ หรือลกัษณะ
อ่ืนตามความตอ้งการของผูพ้ฒันาแอปพลิเคชนั 
 
3. งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
 Solomon et al. (1987) ไดท้ าการเปรียบเทียบอลักอริธึมต่างๆดงัน้ี 1.Savings 2.Savings, 
waiting time limit 3.Insertion criterion 4.Nearest neighbor 5.Sweep เพื่อหาว่าวิธีใดใหผ้ลดีท่ีสุด 
ส าหรับปัญหาการจดัเสน้ทางเดินรถขนส่งซ่ึงมีเง่ือนไขเร่ืองกรอบเวลาและรถขนส่งมีขนาดเดียว 
โดยแบ่งปัญหาเป็นประเภท R1,C1,RC1,R2,C2 และ RC2 ปัญหาในกลุ่ม R1 และ R2 ถกูก าหนด 
ต าแหน่งและการกระจายอยา่งสุ่มกลุ่ม C1 และ C2 มีการแบ่งลกูคา้แลว้และกลุ่ม RC1 และ RC2 
เป็นการผสมผสานระหว่างแบบสุ่มและแบบจดักลุ่มแลว้ปัญหาในกลุ่ม R1,C1,RC1 เป็นลกัษณะ 
การจดัตารางเดินรถแบบสั้นโดยมีจ  านวนลกูคา้ไม่มากภายในเสน้ทางหน่ึงๆส่วนกลุ่ม R2,C2,RC2 
เป็นลกัษณะการจดัตารางเดินรถแบบยาวโดยมีลกูคา้จ  านวนมากภายในเสน้ทางหน่ึงๆท่ีใหบ้ริการ 
โดยรถขนส่งเพียงคนัเดียวพบว่าวิธีการท่ีใหผ้ลดีท่ีสุดคือวิธี Insertion criterion 
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 จิรนันท์ และ ชุมพล (2549) ได้เสนอวิธีการส าหรับการจดัเส้นทางของรถเติมธนบัตร
ส าหรับตู ้เอทีเอ็มหน่ึงคัน โดยได้น าโมเดลส าหรับการแก้ปัญหาการเดินทางของเซลส์แมน
โดยทัว่ไป (General Traveling Salesman Problem) ในการหากลุ่มของเสน้ทางท่ีมีระยะการเดินทาง
รวมต ่าสุด โดยมีการน าสเปรตชีทมาใชใ้นการแกปั้ญหาเพื่อให้ไดค้  าตอบของกลุ่มของเส้นทางท่ี
ตอ้งการวิธีการท่ีน าเสนอมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิธีการท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั ซ่ึงพบว่าวิธีการท่ีน าเสนอ
ใหร้ะยะเดินทางรวมท่ีลดลง 42.6% และ 46.4%  
 

วรรวิมล (2553) ได้พัฒนาโปรแกรมวิ เคราะห์เส้นทางเดินรถขนส่งผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต เพ่ือเป็นเคร่ืองมือพ้ืนฐานส าหรับประยุกต์ใชก้บัการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถ
โดยไดอ้าศยัหลกัการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถขนส่งแบบมีขอ้จ  ากดั (Capacitated Vehicle 
Routing Problem: CVRP) ดว้ยวิธีการจดัเส้นทางก่อนแลว้จึงแบ่งส่วน (Route First – Cluster 
Second Methods) และปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem: TSP) 
ดว้ยวิธีการหาต าแหน่งท่ีใกลท่ี้สุด (Nearest – neighbor Heuristic) ในการค านวณ 
  
 จตุรนต์ (2555) ไดพ้ฒันาเคร่ืองมือการหาค่าดีท่ีสุดแบบเปิดรหัสด้วยฐานขอ้มูลจากเว็บ 
โดยไดพ้ฒันาเคร่ืองมือท่ีให้บริกการการแกไ้ขปัญหาก าหนดการเชิงเส้น และก าหนดการเชิงเส้น
แบบผสมโดยมีการน าโปรแกรมช่วยค านวณแบบเปิดรหัสมารวมเข้ากับเทคโนโลยีเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต ซ่ึงปรากฏว่าเคร่ืองมือท่ีพฒันาข้ึนสามารถแก้ไขปัญหาก าหนดการเชิงเส้น และ
ก าหนดการเชิงเส้นแบบผสมได้จริงและผูใ้ช้ง านสามารถเข้าไปใช้งานได้ฟรีโดยไม่ต้องเสีย
ค่าใชจ่้าย 
 
  Laporte (1992) ไดก้ล่าวถึงภาพรวมของปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะว่าสามารถ
อธิบายเก่ียวกับการเลือกเส้นทางท่ีดีท่ีสุดทั้งปัญหาประเภทท่ีมีจุดกระจายสินค้าแห่งเดียวหรือ
มากกว่าหน่ึงแห่งและปัญหาดงักล่าวนั้นยงัข้ึนอยู่กบัขอ้จ  ากดัต่างๆท่ีมีอีกดว้ย นอกจากน้ียงัมีการ
อธิบายและแสดงแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ทั้งแบบวิธีแม่นตรงว่าประกอบดว้ยหลายๆเทคนิควิธี
ดงัน้ี 1.Branch-and-Bound algorithm 2.The k-degree center Algorithm 3.Dynamic programming 
4.Set partitioning and column generation 5.A three-index vehicle flow formulation 6.A two-index 
vehicle flow formulation และวิธีการแบบประมาณ (Approximate Algorithms) ประกอบดว้ย
หลายๆเทคนิควิธีดังน้ี 1.The Clake and Wright algorithm 2.The sweep algorithm 3.The 
Christofides-Mingozzi-Toth two phase algorithm 4.Tabu search algorithm โดยให้ขอ้สรุปว่าวิธี
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แม่นตรงเป็นวิธีท่ีใหค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดแต่เหมาะกบัปัญหาท่ีมีขนาดเลก็แต่ถา้เป็นวิธีการแบบประมาณ
แมจ้ะไม่ใหค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดแต่ก็เหมาะสมกบัปัญหาขนาดใหญ่ 
 
 Toth and Vigo (2000) ไดว้ิจยัเก่ียวกบัปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะโดยท่ีจะมุ่งเน้นไป
ท าในส่วนขอ้จ ากดัทางดา้นความจุ ซ่ึงจะเน้นใชเ้ทคนิค branch-and-bound ของวิธีการแม่นตรงมา
หาค าตอบ โดยท่ีตอ้งการจะพฒันาแบบจ าลองท่ีใชว้ิธี branch-and-bound ท่ีมีอยู่ให้มีประสิทธิภาพ
สามารถแกปั้ญหาท่ีมีขนาดใหญ่มากข้ึนและอยา่งน้อยท่ีสุดคือสามารถแกไ้ขปัญหาการจดัเส้นทาง
ยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัทางดา้นความจุและมีเมทริกซ์ของค่าใชจ่้ายท่ีไม่สมมาตรได ้ผลสรุปของ
การทดลองหลงัจากเอาแบบจ าลองท่ีคิดคน้ข้ึนไปเทียบกบัวิธีการท่ีเป็นวิธีฮิวริสติกปรากฎว่าโมเดล
ท่ีสร้างข้ึนสามารถแกปั้ญหาท่ีมีขนาดใหญ่ไดม้ากกว่า 100 เมืองซ่ึงมากกว่าโมเดลท่ีเคยมี 
 
 Azi et al. (2006) ไดท้ างานวิจยัเก่ียวกบัปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งโดยมีกรอบเวลา
และยานพาหนะเป็นยานพาหนะแบบเดียว ซ่ึงมีแรงบนัดาลใจเก่ียวกบัปัญหาน้ีมาจากการส่งของท่ี
เสียและเน่าเป่ือยง่ายตามบา้น วิธีการท่ีใชเ้ป็นวิธีแม่นตรงโดยมีพ้ืนฐานมาจากหลกัการของวิธีการ
หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดกับข้อจ ากัดทางทรัพยากร (Shortest Path Algorithm with Resource 
Constraints) ผลท่ีแสดงใหเ้ห็นคือวิธีการน้ีมีความอ่อนไหวต่อขอ้จ  ากดัทางดน้เวลาอย่างมากตอ้งมี
การก าหนดขอ้จ ากดัใหดี้ เมื่อขอ้จ  ากดัท่ีไดก้  าหนดไม่มีความหนกัแน่นพอก็จะท าใหค้  าตอบหรือช่วง
ของค าตอบมีช่วงท่ีกวา้งมาก 
 
 Qureshi et al. (2010) ไดเ้สนอวิธีการจดัการปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่งแบบมีกรอบ
เวลาแบบผอ่นผนัได ้(Vehicle Routing with Soft Time Window) โดยมีกฎว่าถา้มาสายจะตอ้งมีการ
ลงโทษโดยมีค่าใชจ่้ายเพ่ิม (Penalty Cost) แต่ถา้มาสายในช่วงแรกจะค่าปรับท่ีให้จะน้อยและมาก
ข้ึนไปเร่ือยแปรผนัตามเวลา ดงันั้นจึงให้ช่ือวิธีการน้ีว่า “Vehicle Routing with Semi Soft Time 
Window” วิธีการท่ีน าเสนออยู่บนพ้ืนฐานของวิธีแม่นตรงแต่ว่าผูว้ิจยัจะเลือกใช้วิธีแม่นตรงกับ
ปัญหาขนาดเลก็เพราะถา้น าไปใชก้บัปัญหาขนาดใหญ่จะตอ้งใชเ้วลาในการค านวณมาก ดงันั้นจึง
ไดม้ีการประยกุตน์ าวิธีฮิวลิสติกส์ 2 วิธีคือ GA Algorithm และ Greedy Algorithm มาใชก้บัปัญหา
ขนาดใหญ่ดว้ย แต่ก็จะมีการน าวิธีฮิวลิสติกส์ไปค านวณร่วมกบัวิธีแม่นตรงในปัญหาขนาดเล็ก
เช่นกนั หลงัจากท าการเทียบผลระหว่างสองวิธี GA มีผลลพัธ์ตรงกบัวิธีแม่นตรงและเหมาะสมกลั
ปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่ ส่วน Greedy มีผลลพัธต์รงกบัวิธีแม่นตรงแค่มีประชากรไม่เกิน 200 เท่านั้นจึง
เหมาะกบัปัญหาขนาดเลก็ 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล : Toshiba R840, Intel® Core™ i5-2520M CPU @ 2.50GHz, 
RAM 4.00GB           

2.  โปรแกรมส าเร็จรูปไมโครซอฟทเ์อก็เซลล ์
3.  โปรแกรมส าเร็จรูป  Adobe Dreamwearver 
4.  ชุดโปรแกรมส าเร็จรูป AppServ Version 2.5.10 

 
วธิีการ 

 

1.  ความรู้พืน้ฐานทีใ่ช้ส าหรับการน าไปใช้ในการพฒันาเคร่ืองมอืส าหรับปัญหาการจดัเส้นทาง
ยานพาหนะ 
 

1.1   ความรู้พ้ืนฐานในส่วนของอลักอลิทึมท่ีใชส้ าหรับแกปั้ญหา 
 
ท าความเขา้ใจเก่ียวกบัปัญหาการจดัเส้นทาง (Routing Problem) ในแบบต่างๆเพื่อท่ี

จ  าแนกข้อดีข้อเสียของแต่ละวิธี ค  าจ  ากัดความ และท าความเข้าใจหลักการท างาน ข้อจ ากัด
พารามิเตอร์ต่างๆท่ีใชใ้นการค านวณโดยปัญหาเก่ียวกบัการจดัเสน้ทางท่ีตอ้งท าความเขา้ใจมีดงัน้ี  

 
1.1.1 ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย  

 
1.1.2 ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามาเก่ียวขอ้ง  

 

       1.1.3 ปัญหาปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้นความจุ  
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1.2 ความร้พ้ืนฐานส าหรับการสร้างเคร่ืองมือและแผนท่ีกเูกิล 
 

 1.2.1 ความรู้พ้ืนฐานส าหรับการสร้างตวัเคร่ืองมือฯหลกัและระบบท่ีใชค้วบคุมการ
สัง่งานทั้งหมด 
   

  ก. ไมโครซอฟตเ์อก็เซลล ์(Microsoft Excel) 
  ข. ไมโครซอฟตเ์อก็เซลลว์ีบีเอ (Microsoft Excel – VBA) 

 
  1.2.2 ความรู้พ้ืนฐานส าหรับการท างานเบ้ืองตน้ในการพฒันาแมชอปัของแผนท่ีกเูกิล 
  
          ก. เอชทีเอม็แอลและเอก็เอชทีเอม็แอล 
          ข. จาวาสคริปต ์
          ค. ความรู้พ้ืนฐานดา้นระบบแผนท่ีและภูมิศาสตร์ 
 

      1.2.3 ความรู้เพ่ิมเติมส าหรับการท างานในการพฒันาแมชอปัของแผนท่ีกเูกิลขั้นสูง 
  

         ก. เทคนิคเอก็เอม็แอล 
         ข. เอแจ๊กซ ์(AJAX) 
         ค. เจซนั (JSON)  

 
 1.2.4 ความรู้เพ่ิมเติมส าหรับการท างานในการพฒันาแมชอปัของแผนท่ีกเูกิลส าหรับ

งานพิเศษ 
         ก. การท างานฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ เช่น ภาษาพีเอชพี 
         ข. โปรแกรมส าหรับฐานขอ้มลู เช่น มายเอสคิวแอล 
  
       1.2.5 ความรู้เพ่ิมเติมอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้ง ส าหรับดา้นกราฟฟิก ระบบแผนท่ี 
  
         ก. ความรู้ดา้นการบริการขอ้มลูแผนท่ีผา่นทางเวบ็ (WMS)  
        ข. ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
          ค. ระบบระบุต าแหน่งบนพ้ืนโลก (GPS) 
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2. หลกัการท างานของเคร่ืองมอืส าหรับการจดัเส้นทางยานพาหนะเพือ่การขนส่ง 
 

 หลกัการท างานของเคร่ืองมือส าหรับการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อการขนส่งจะแบ่งเป็น 2 

ส่วนหลกัคือส่วนท่ีเป็นเคร่ืองมือส าหรับควบคุมการค านวณ  (Main Controller) และส่วนท่ีสองคือ
ส่วนในการค านวณหาระยะทาง เวลา และ จดัการข้อมูลลูกคา้และยานพาหนะ (Web Application) 
โดยการท างานจะเป็นไปตามล าดบัขั้นตอนดงัรายละเอียดแสดงในภาพท่ี 3  

 

 
 

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการท างานของเคร่ืองมือส าหรับการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อการขนส่ง 
 
 ขั้นตอนท่ี 1 ผูใ้ชง้านท าการเรียก เอ็กเซลลชี์ทท่ีเป็นเคร่ืองมือส าหรับใชใ้นการหาเส้นทาง

ยานพาหนะซ่ึงเป็นชีทหลกัส าหรับการควบคุมการค านวณและสัง่การต่างๆ 
  
 ขั้นตอนท่ี 2 เป็นขั้นตอนของการเพ่ิมหรืออพัเดทขอ้มูลลูกคา้ ขอ้มูลรถ ข้อมูลเมทริกซ์
ระยะทาง  ข้อมูลเมทริกซ์เวลา ซ่ึงในกรณีท่ีผูใ้ชง้านไม่ต้องการจะเพ่ิมหรืออพัเดทข้อมูลเหล่าน้ี
สามารถขา้มไปยงัขั้นตอนท่ี 9 (หมายเลข 9) ไดเ้ลย โดยขั้นตอนท่ี 2 มีดงัต่อไปน้ี หลงัจากท่ีผูใ้ชง้าน
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ตอ้งการจะอพัเดทขอ้มลูผูใ้ชง้านจะท าการกดปุ่มท่ีมีฟังกช์นัการเรียกหน้าเว็บแอพพลิเคชนัจากเอ็ก
เซลลชี์ท โดยเอก็เซลลชี์ทจะใชค้  าสัง่จากวีบีเอเรียกหนา้เวบ็แอพพลิเคชนัจากเวบ็เซิร์ฟเวอร์ข่ึนมาซ่ึง
ผูใ้ชง้านจะตอ้งท าการจะอพัโหลดขอ้มลูจากไฟลข์อ้มลูท่ีมีอยูบ่นเคร่ืองไปวางไวบ้นฐานขอ้มูลท่ีอยู่
ในเว็บแอพพลิเคชนั หลงัจากนั้นขอ้มูลท่ีอพัเดทสู่เว็บแอพพลิเคชนัจะปรากฎบนหน้าเว็บเพจใน
ส่วนของแผนท่ีและตารางขอ้มลู 
  
 ขั้นตอนท่ี 3 การเพ่ิมขอ้มลู (ลกูคา้) ใหม่ผูใ้ชง้านท าการปักหมุดพร้อมใส่รายละเอียดต่างๆ 
ทางเวบ็เซิร์ฟเวอร์จะท าการส่งค่าท่ีผูใ้ชส้ัง่การและท าการประมวลผลเพ่ือแปลงสาระสนเทศให้เป็น
ขอ้มลูและส่งขอ้ความเพื่อร้องขอเอพีไอแผนท่ีกเูกิล ดงัหมายเลข 3 
 
 ขั้นตอนท่ี 4 ฝ่ังกูเกิลเซิร์ฟเวอร์จะท าการประมวลผล ตามข้อความท่ีร้องขอจากฝ่ังเว็บ
เซิร์ฟเวอร์ เพื่อน าขอ้มลูแผนท่ี พิกดัละติจูด ลองจิจูด และระยะทางกบัเวลาของต าแหน่งท่ีร้องขอ
เทียบกบัต าแหน่งอ่ืนๆท่ีมีอยูใ่นฐานขอ้มลู ส่งกลบัไปยงัฝ่ังเวบ็เซิร์ฟเวอร์ ดงัหมายเลข 4 
 
 ขั้นตอนท่ี 5 ฝ่ังเวบ็เซิร์ฟเวอร์จะท าการรับขอ้มลูจากฝ่ังกูเกิลเซิฟเวอร์รวมถึงขอ้มูลลูกคา้ท่ี
ผูใ้ชป้้อน และน าขอ้มลูเหล่านั้นเปเก็บไวใ้นฐานขอ้มลู (Data Base) ดงัหมายเลข 5 
 
 ขั้นตอนท่ี 6 เวบ็เซิร์ฟเวอร์จะท าการประมวลผลขอ้มลูท่ีอยูใ่นฐานขอ้มลูเพื่อแสดงให้ผูใ้ชดู้
ทางหนา้จอ  
 
 ขั้นตอนท่ี 7 เป็นขั้นตอนในการสร้างหรืออพัเดทชีทขอ้มูลซ่ึงท่ีมีอยู่เคร่ือง โดยผูใ้ชง้านสั้ง
การใชเ้ว็บแอพพลิเคชนัสร้างไฟลข์้อมูลข้ึนมาจากขอ้มูลในฐานขอ้มูล ขอ้มูลท่ีสร้างข้ึนมาไดแ้ก่
ขอ้มลู ยานพาหนะ ขอ้มลูลกูคา้ เมทริกซร์ะยะทาง เมทริกซเ์วลา  
 
 ขั้นตอนท่ี 8 ชีทขอ้มลูหลกัท าการดึงขอ้มลูจากไฟลข์อ้มลูขา้งตน้มาอพัเดทขอ้มูลในส่วนท่ี
ยงัไม่ม ี
  
 ขั้นตอนท่ี 9 เป็นขั้นตอนท่ีกลบัมาท าบนชีทหลกัอีกคร้ังผูใ้ชง้านระบุปัญหาท่ีตอ้งการจะหา
ค าตอบ เช่นการเติมขอ้มมลูรถ (Vehicle) การใส่หรือเลือกขอ้มูลลูกคา้ (Customer) ท่ีจะตอ้งการให้
โปรแกรมจดัเสน้ทางให ้รวมถึงระบุขอ้ก  าหนดของลกูคา้ซ่ึงชีทหลกัจะท าการส่งค าสัง่ดว้ยภาษาวีบี
เอเพื่อเปิดชีทขอ้มลู (ในขั้นตอนท่ี 8) ออกมาเพื่อดึงขอ้มลูต่างๆส าหรับไปใชใ้นการค านวณ 
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 ขั้นตอนท่ี 10 ตวัขอ้มลูท่ีชีทหลกัร้องขอจะถูกน าไปใส่ในต าแน่งต่างๆตามค าสั่ง หลงัจาก
นั้นผูใ้ชจ้ะเร่ิมท าการหาค าตอบดว้ยการกดปุ่ม solve ซ่ึงตวัโปรแกรมจะท าการสร้างไฟลส์ าหรับ
โจทยปั์ญหาขอ้น้ีและท าการเซฟออกมาเป็นเอลพีไฟล ์(.lp)  
 
 ขั้นตอนท่ี 11 หลงัจากกดปุ่ม solve ชีทหลกัจะท าการส่งต่อค าสั่ง (Command) ไปยงั
เคร่ืองมือช่วยค านวณ (Solver Engine) เพื่อใหโ้ปรแกรมช่วยค านวณดึงโจทยปั์ญหาท่ีไดท้ าการเซฟ
ไวใ้นขั้นตอนท่ี 10 ออกมาค านวณ ดงัหมายเลข 11 
 
 ขั้นตอนท่ี 12 เคร่ืองมือช่วยค านวณส่งกลบัผลลพัธก์ลบัไปวางลงบนชีทหลกั 
 
 ขั้นตอนท่ี 13 ผูใ้ชส้ามารดูผลลพัธซ่ึ์งเป็นเส้นทางของรถแต่ละคนัไดโ้ดยผ่านทางชีทหลกั
หรือสามารสัง่เปิดเว็บเพจข้ึนมาเพ่ือแสดงค าตอบแบบดิสเพล (พล็อตเส้นทางท่ีเป็นค าตอบลงบน
แผนท่ี) 
 
3.การเลอืกแบบจ าลองจากปัญหาที่สนใจ เลอืกโปรแกรมช่วยค านวณ และ เช่ือมต่อแบบจ าลองเข้า
กบัโปรแกรมช่วยค านวณ 
  
 เน่ืองจากผูว้ิจยัมีวตัถุประสงค์ท่ีจะออกแบบเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับจดัเส้นทางยานพาหนะ
โดยตอ้งการท่ีจะใหต้วัเคร่ืองมือสามารถใหผ้ลลพัธ์ออกมาเป็นผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด (Optimal Solution) 
จากปัญหาเหล่านั้น ซ่ึงส่ิงท่ีจ  าเป็นและขาดไม่ไดเ้ลยคือสองส่วนส าคญั ส่วนแรกคือส่วนของอลักอ
ลิทึมท่ีน ามาใช้หาต้องสามารถให้ค  าตอบออกมาได้อย่างถูกต้อง และส่วนท่ีสองคือส่วนของ
โปรแกรมท่ีจะน ามาใชใ้นการค านวณหาค าตอบตอ้งมีประสิทธิภาพในการค านวณมากเพียงพอซ่ึง
ผูว้ิจยัไดท้  าการคดัเลือกอลักอลิทึมและโปรแกรมช่วยค านวณดว้ยวิธีการดงัต่อไปน้ี 
 

3.1  การหาแบบจ าลองท่ีเหมาะสมจากปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีสนใจ 
 
ขั้นตอนท่ี 1 ผูว้ิจยัท าการระบุปัญหาเก่ียวกบัการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีผูว้ิจยัตอ้งการ

ศึกษาโดยท าการทบทวนวรรณกรรมเพื่อเลือกปัญหาเก่ียวกับการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีคิดว่า
เหมาะสมโดยใชเ้กณฑก์ารเลือกปัญหาโดยท่ีเลือกประเภทของปัญหาท่ีเป็นปัญหาโดยพ้ืนฐานและ
พบโดยทัว่ไปในชีวิตจริงซ่ึงผลท่ีไดอ้อกมาคือผูว้ิจยัสนใจปัญหาการจดัเส้นทางเดินยานพาหนะอยู ่ 
3 ประเภทปัญหาดว้ยกันคือ  ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย  (TSP) ปัญหาปัญหาการจัด
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เสน้ทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้นความจุ (CVRP) และ ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีเร่ือง
เวลามาเก่ียวขอ้ง (VRPTW) 

 
ขั้นตอนท่ี 2 ผูว้ิจยัท าการสืบค้นหาแบบจ าลองหรืออลักอลิทึมหลายๆแบบจ าลองท่ี

สามารถแกปั้ญหาขา้งตน้ได ้โดยท่ีแบบจ าลองหรืออลักอลิทึมนั้นตอ้งใหค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดของปัญหา
ออกมาหรือเรียกอลักอลิทึมนั้นว่าเอก็แซกอลักอลิทึม (Exact Algolithm) 

 
ขั้นตอนท่ี 3 เลือกแบบจ าลองท่ีคิดว่าเหมาะสมท่ีสุดจากหลายๆแบบจ าลองท่ีได้

ท าการคน้ควา้ไว ้
 

3.2 การเลือกโปรแกรมช่วยค านวณ 
 

  การน าแบบจ าลองมาใช้ทางผูว้ิจยัไดน้ าแบบจ าลองท่ีได้เลือกมาสร้างบนเอ็กเซลล์ส
เปรตชีทเพ่ือท่ีจะง่ายต่อการสังเกตุและติดตามผลซ่ึงในเอ็กเซลลส์เปรตชีตนั้นมีโปรเกรมส าหรับ
ช่วยค านวณปัญหาเชิงเส้นท่ีติดตั้งมากับเอ็กเซลลด์ว้ยนั้นคือ เอ็กเซลลโ์ซลเวอร์ (Excel Solver) 
แต่เอก็เซลลโ์ซลเวอร์ก็มีขอ้จ  ากดัคือสามารค านวณแบบจ าลองเชิงเสน้ท่ีมีตวัแปรตดัสินใจไดไ้ม่เกิน 
200 ตวัแปรเท่านั้นจึงไม่เหมาะสมเป็นอย่างยิ่งท่ีจ  าน าโปรแกรมช่วยค านวนดงักล่าวมาใชค้  านวณ
ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะดงันั้นผูว้ิจยัไดท้  าการหาโปรแกรมช่วยค านวณท่ีมีประสิทธิภาพ
เพียงพอส าหรับการค านวณ 

 

 
 

ภาพที่ 4 ตวัอยา่งการน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาวางบนเอก็เซลลส์เปรตชีท 
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   Achterberg et al. (2008) ไดพ้ฒันาโปรแกรมช่วยค านวณส าหรับสมการเชิงเส้นและ
สมการเชิงเสน้แบบผสมข้ึนช่ือ เอสซีไอพี (SCIP) ซ่ึงไดม้ีการเปรียบเทียบโปรแกรมเอสซีไอพีกบั
โปรแกรมช่วยค านวณอ่ืนๆท่ีใช้ส าหรับระบบปฏิบัติการวินโดว์ดังเช่น โปรแกรมจีแอลพีเค 
(GLPK), แอลพีโซว (LPSolve), ซีบีซี (CBC), กูโรบิ (Gurobi), ซีเพล็ก (Cplex) รวม 9 โปรแกรม 
โดยได้มีการวดัประสิทธิภาพในการท างานซ่ึงปรากฏว่าโปรแกรมท่ีมีประสิทธิภาพและไม่เสีย
ค่าใช้จ่ายในการบริการคือโปรแกรมเอสซีไอพี ดังท่ีแสดงในภาพท่ี 5 และความสามารถของ
โปรแกรมช่วยค านวณเอสสีไอพีดงัตารางท่ี 1  

 

 
 

ภาพที่ 5 เปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการแก้ปัญหาเชิงเส้นจ านวณเต็มแบบผสม (MILP) ระหว่าง 
              โปรแกรมช่วยค านวณแบบ Non-commercial และ Commercial 
 
ที่มา : http://scip.zib.de/#about (2014) 
 
ตารางที่ 1 ความสามารถของโปรแกรมช่วยค านวณเอสซีไอพี 
 

ความสามารถของโปรแกรมเอสซีไอพี 
ประเภทของปัญหาท่ีสามารถ
ค านวณได ้

MIP, MIQCP, CIP, SAT, or PBO 

รูปแบบของปัญหา MPS, LP, RLP, ZIMPL, flatzinc, CNF, OPB, WBO, PIP, 
or CIP 

ระบบปฏิบติัการท่ีใชไ้ด ้ Linux, Mac, Windows, SunOS, Android 
 
  

http://scip.zib.de/#about
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3.3 เช่ือมต่อแบบจ าลองเขา้กบัโปรแกรมช่วยค านวณ 
 
จากหวัขอ้ท่ี 3.2 ผูว้ิจยัไดเ้ลือกโปรแกรมเอสซีไอพีมาใช ้โดยโปรแกรมช่วยค านวณท่ี

เลือกสามารถค านวณรูปแบบ (Format) ของปัญหาในแบบต่างๆไดด้ังท่ีแสดงในตารางท่ี 1 ซ่ึง
รูปแบบของปัญหาท่ีรู้จักและคุ้นเคยกันก็คือ เอลพี (LP) โดยรูปแบบส่วนประกอบของเอลพี
ฟอร์แมทไดอ้ธิบายไวใ้นภาคผนวก ง 

   
ดงัท่ีไดก้ล่าวไปในขอ้ 3.1 ผูว้ิจยัไดส้ร้างแบบจ าลองไวใ้นเอ็กเซลล์สเปรตชีท ดงันั้น

การท่ีจะน าปัญหาท่ีอยูใ่นเอก็เซลลเ์สปรตชีทมาเช่ือมต่อกบัโปรแกรมค านวณท่ีไม่ไดเ้ป็นโปรแกรม
เดียวกนักบัเอ็กเซลล์ต้องมีการน าปัญหาท่ีอยู่ในเอ็กเซลลส์เปรตชีทแปลงออกมาเป็นฟอร์แมทท่ี
โปรแกรมช่วยค านวณสามารถค านวณได ้คือเอลพีฟอร์แมท โดยขั้นตอนดงักล่าวรายละเอียดเป็นดงั
ภาพท่ี 6 

 

 
 
ภาพที่ 6 การเช่ือมต่อแบบจ าลองเขา้กบัโปรแกรมช่วยค านวณ 
 
   จากภาพท่ี 6 ไดเ้ป็นการแสดงขั้นตอนการน าโจทยปั์ญหาออกจากเอก็เซลลเ์สปรตชีท
เพื่อน าไปค านวณในโซลเวอร์และเป็นการส่งค าตอบจากโซลเวอร์กลบัมาสู่เอก็เซลลเ์สปรตชีทอีก
คร้ังโดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
   
   ขั้นตอนท่ี 1 โปรแกรมเอก็เซลลส์ัง่การใหโ้มเดลปัญหาภายในเอก็เซลลเ์สปรตชีท
เปล่ียนมาเป็นแอลพีฟอร์แมทดว้ยโค๊ดภาษาวีบีเอ โดยโดด๊ภาษาวีบีเอน้ีสามารถดูไดท่ี้ภาคผนวก ฉ 
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   ขั้นตอนท่ี 2 โปรแกรมเอก็เซลลส่์งโค๊ดวีบีเอสัง่เปิดดอส (Dos) เพ่ือป้อนค าสัง่คอม
มานดไ์ลน ์(Command Line) เพ่ือใหโ้ปรแกรมเอสซีไอพีท างานและเร่ิมน าปัญหาท่ีเป็นแอลพี
ฟอร์แมทท่ีไดส้ร้างไวใ้นขั้นตอนท่ี 1 ไปประมวลผลหาค าตอบ 
 
   ขั้นตอนท่ี 3 หลงัจากไดค้  าตอบจากโซลเวอร์ค  าสัง่จากคอมมานดใ์นขั้นตอนยงัคง
ท างานซ่ึงจะสัง่ใหโ้ปรแกรมเอซซีไอพีบนัทึกค าตอบออกมาเป็นไฟลข์อ้มลู (Text File)  
 
   ขั้นตอนท่ี 4 โปรแกรมเอก็เซลลส์ัง่ดึงค  าตอบจากไฟลข์ั้อมลูลงมาวางบนเอก็เซลล์
เสปรตชีทดว้ยค าสัง่จากโค๊ดวีบีเอ  
 

Math Model Sheets  Scip Solver 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 7 การไหลของขั้นตอนการเช่ือมต่อแบบจ าลองเขา้กบัโปรแกรมช่วยค านวณ 
 
 
 

Solver  

Engine 

Start 

Excel 
Spreadsheet 

 

Transform to 
LP Format 

(*.lp) 

Send to Solver 
Encoding 

Result File  

(Text File) 
Encoding 

Paste Answer 
on Spreadsheet 

 

End 
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4. การทดสอบความถูกต้องในการค านวณของแบบจ าลองที่เลอืก 
 
 การทดสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองเป็นส่วนท่ีมีความส าคญัเป็นอย่างยิ่งเน่ืองจาก
วตัถุประสงคห์ลกัของการพฒันาเคร่ืองมือคือสามารถสร้างเคร่ืองมือท่ีสามารถใหค้  าตอบของปัญหา
การจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีถกูตอ้งและเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด  โดยการทดสอบจะแบ่งการทดสอบ
ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะออกเป็น 3 ประเภทปัญหาคือ ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 
(TSP) ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้นความจุ (CVRP) และ ปัญหาการจดัเสน้ทาง
ยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามาเก่ียวขอ้ง (VRPTW) ซ่ึงมีจ  านวณโจทยปั์ญหาท าน ามาท าการทดสอบดงั
ตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2 จ านวนของโจทยปั์ญหาและประเภทของปัญหาท่ีน ามาทดสอบ 

 
ประเภทของปัญหา ความยากของโจทย ์(ขอ้) 

ง่าย ปานกลาง ยาก 
TSP 2 7 3 

CVRP 2 5 0 
VRPTW 0 15 5 

 
 จากตารางท่ี 2 ผูว้ิจยัไดท้ าการก าหนดจ านวนการทดสอบจากโจทยปั์ญหาท่ีเป็นท่ียอมรับ
ทางวิชาการ ซ่ึงไดแ้บ่งขนาดของปัญหาออกเป็น 3 ระดบัดว้ยกนัคือ โจทยปั์ญหาขนาดเล็กหมายถึง
โจทย์ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะท่ีมีจ  านวน เมืองท่ีต้องตัดสินใจในการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะไม่เกิน 20 เมือง โจทยปั์ญหาขนาดกลางหมายถึงโจทยท่ี์มีจ  านวนเมืองท่ีตอ้งตดัสินใจ
ในการจดัเส้นทางยานพาหนะตั้งแต่ 21 เมืองจนถึง 50 เมือง และสุดทา้ยโจทยปั์ญหาขนาดใหญ่
หมายถึงโจทยท่ี์มีจ  านวนเมืองท่ีตอ้งตดัสินใจในการจดัเส้นทางยานพาหนะตั้งแต่ 51 เมืองข้ึนไป
โดยมีรายละเอียดของโจทยแ์ละท่ีมาดงัน้ี 
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4.1 โจทยปั์ญหาส าหรับการทดสอบแบบจ าลองกบัปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย  
    

  ส าหรับการทดสอบแบบจ าลองกบัปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย ผูว้ิจยัไดน้ าชุด
ของโจทยปั์ญหามาจากเวบ็ไซตท่ี์รวบรวมโจทยปั์ญหาเก่ียวกบัปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย
คือ เว็บไซต์   https://www.iwr.uni-heidelberg.de/groups/comopt/software/TSPLIB95/ โดยทาง
เวบ็ไซตไ์ดม้ีผลเฉลยค าตอบท่ีดีท่ีสุด แต่ไม่มีมีผลเฉลยของเส้นทางท่ีดีท่ีสุดของโจทยปั์ญหาแต่ละ
ขอ้ซ่ึงทางผูจ้ดัท าไดท้ าการรวบรวมโจทยปั์ญหามาไดด้งัตารางท่ี 3 
 
ตารางที่  3 โจทยปั์ญหาท่ีน ามาทดสอบเพื่อยนืยนัผลส าหรับปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 
 

ล าดบัท่ี โจทย ์ จ านวนเมือง ตวัแปรตดัสินใจ ขอ้จ ากดั 
1 Ulsses16 16 273 319 
2 Br17 17 307 357 
3 bays29 29 871 956 
4 ftv33 34 1191 1293 
5 ftv35 36 1333 1439 
6 ftv38 39 1561 1676 
7 swiss42 42 1807 1931 
8 TSPas46 46 2163 2300 
9 ry48p 48 2353 2495 
10 TSP51 51 2653 2805 
11 ft53 53 2863 3022 
12 ftv55 56 3193 3359 
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4.2 โจทยปั์ญหาส าหรับการทดสอบแบบจ าลองกบัปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมี
ขอ้จ  ากดัดา้นความจุ 

 
 ส าหรับการทดสอบแบบจ าลองกบัปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้น

ความจุ ผูว้ิจัยได้น าชุดของโจทย์ปัญหามาจากเว็บไซต์ http://neo.lcc.uma.es/vrp/known-best-
results/ โดยทางเวบ็ไซตไ์ดม้ีผลเฉลยค าตอบท่ีดีท่ีสุด และมีผลเฉลยของเส้นทางท่ีดีท่ีสุดของโจทย์
ปัญหาแต่ละขอ้ซ่ึงทางผูจ้ดัท าไดท้ าการรวบรวมโจทยปั์ญหามาไดด้งัตารางท่ี 4 

 
ตารางที่  4 โจทยปั์ญหาท่ีน ามาทดสอบเพื่อยืนยนัผลส าหรับปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมี 
      ขอ้จ  ากดัดา้นความจุ 

 
ล าดบัท่ี โจทย ์ จ านวนเมือง จ านวนรถ ตวัแปร

ตดัสินใจ 
ขอ้จ ากดั 

1 En-13-k4 13 4 732 852 
2 P-n19-k2 19 2 762 856 
3 P-n20-k2 20 2 842 943 
4 P-n21-k2 21 2 926 1032 
5 P-n22-k2 22 2 1014 1123 
6 P-n22-k4 22 4 2028 2229 
7 E-n23-k3 23 3 1659 1819 

 
4.3 โจทยปั์ญหาส าหรับการทดสอบแบบจ าลองกบัปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมี

เร่ืองเวลามาเก่ียวขอ้ง 
 

 ส าหรับการทดสอบแบบจ าลองกบัปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามา
เก่ียวขอ้งผูว้ิจยัไดน้ าชุดของโจทยปั์ญหามาจากเว็บไซต์ ท่ีรวบรวมปัญหาเก่ียวกบัการจดัเส้นทาง
ยานพาหนะแบบมีกรอบเวลาซ่ึงโจทยชุ์ดน้ีเป็นโจทยข์องผูว้ิจยัท่ีมีช่ือเสียงในดา้นระบบการจดัการ
สายโซ่อุปทาน (Supply Chain Management) ช่ือ Marius Solomon ซ่ึงเว็บไซต์คือ 
http://w.cba.neu.edu/~msolomon/problems.htm แ ล ะ http://mschyns.be/demonstration/vrp 
/vrpbp.php ซ่ึงโจทยท่ี์ไดร้วบรวมมาดงัตารางท่ี 5 
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ตารางที่  5 โจทยปั์ญหาท่ีน ามาทดสอบเพื่อยืนยนัผลส าหรับปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีม ี
     เร่ืองเวลามาเก่ียวขอ้ง 
 

ล าดบัท่ี โจทย ์ จ านวนเมือง จ านวนรถ ตวัแปร
ตดัสินใจ 

ขอ้จ ากดั 

1 R208 26 1 703 781 
2 C208 26 2 1406 1538 
3 C207 26 2 1406 1537 
4 C202 26 2 1406 1537 
5 R204 26 2 1406 1537 
6 VRPTW01 26 2 1406 1537 
7 C201 26 2 1406 1537 
8 RC102 26 3 2109 2293 
9 R205 26 3 2109 2293 

10 C104 26 3 2109 2293 
11 C103 26 3 2109 2293 
12 C106 26 3 2109 2293 
13 C107 26 3 2109 2293 
14 R201 26 4 2812 3049 
15 R202 26 4 2812 3049 
16 C208 51 2 5306 5562 
17 C202 51 3 7959 8318 
18 C205 51 3 7959 8318 
19 C201 51 3 7959 8318 
20 C207 51 3 7959 8318 
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5. การสร้างเคร่ืองมือส าหรับการจัดเส้นทางยานพาหนะเพื่อการขนส่งในส่วนของการค านวณ
ส าหรับผู้ใช้ ข้อจ ากดัในการใช้งาน และการท างาน 
 
 หน้าต่างของเคร่ืองมือส าหรับการจดัเส้นทางยานพาหนะเพื่อการขนส่งในส่วนของการ
ค านวณ ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบโดยสร้างส่วนของการควบคุมการค านวณหลกัไวใ้นเอ็กเซลลเ์สปรตชีท
เพ่ือความสะดวกและง่ายต่อการควบคุมเคร่ืองมือและสะดวกส าหรับผูใ้ช้งานด้วยเหตุผลดังน้ี 
เหตุผลแรกเน่ืองจากโปรแกรมเอก็เซลลเ์ป็นโปรแกรมพ้ืนฐานโดยทัว่ไปท่ีผูใ้ชง้านคอมพิวเตอร์ใน
ระบบวินโดวจ์ะมีติดเคร่ืองอยูแ่ลว้ จึงสามารถลดความยุ่งยากในส่วนของการศึกษาวิธิการใชแ้ละ
ติดตั้งโปรแกรม เหตุผลท่ีสอง โปรแกรมเอ็กเซลล์ง่ายต่อผูใ้ช้ท่ีจะสามารถติดตามผลลพัธ์ซ่ึง
สามารถแสดงผลลพัธท่ี์ผูใ้ชง้านสมารถตรวจสอบค าตอบไดง่้าย และเหคุผลสุดทา้ยคือการออกแบบ
ระบบการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และการค านวณซ่ึงไดก้ล่าวไปในหัวขอ้ท่ี 3 และท่ี 4 
ผูว้ิจยัไดท้  าการออกแบบใหใ้ชง้านในเอก็เซลลเ์สปรตชีททั้งส้ินหนา้ต่างการควบคุมการท างานหลกั
จึงควรจะสร้างไวใ้นเอก็เซลลเ์สปรตชีทเช่นกนั โดยเคร่ืองมือมีขอ้จ  ากดั และฟังก็ชนัการค านวณท่ี
พิเศษเพ่ิมเขา้มาดงัน้ี 
 
 5.1 ขอ้จ ากดัของเคร่ืองมือการจดัเสน้ทางยานพาหนะในส่วนของการค านวณ 
 
   เน่ืองจากโปรแกรมในการค านวณไดถ้กูออกแบบใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านในธุรกิจ
ขนาดยอ่มซ่ึงส่วนใหญ่จะมจี  านวณลกูคา้และจ านวณรถท่ีตอ้งใชใ้นแต่ละวนัเป็นจ านวณไม่มาก 
และขอ้จ ากดัในดา้นของระยะเวลาในการค านวณของโปรแกรมเน่ืองจากสมการทางคณิตศาสตร์ท่ี
ไดก้ล่าวไปขา้งตน้คือสมการท่ีใหค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด (Exact Approach) จึงอาจจะตอ้งเสียเวลาในการ
ค านวณหากโจทยท่ี์ป้องเขา้ไปมีจ  านวณเมืองและรถท่ีมีจ  านวณมาก ผูว้ิจยัจึงจ ากดัใหผู้ใ้ชง้านสมา
รถเลือกจ านวนรถท่ีตอ้งการไดม้ากท่ีสุด 4 คนั และ จ านวณลกูคา้ท่ีตอ้งการไปส่งมากท่ีสุด 20 แห่ง 
 
 5.2 การท างานของเคร่ืองมือส าหรับการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อการขนส่งในส่วนของ
การค านวณ 
   
  ส าหรับขั้นตอนการท างานของโปรแกรมในส่วนค านวณจะมีการไหลของการท างาน
หลกัๆดงัภาพท่ี 8 
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ภาพที่ 8 ล าดบัการท างานของเคร่ืองมือส าหรับการจดัเส้นทางยานพาหนะเพื่อการขนส่งในส่วน 
 ของการค านวณ 
 
   จากภาพการท างานจะแบ่งเป็น 4 ส่วนหลกัๆซ่ึงส่วนแรกเป็นการท างานของส่วนท่ีเป็น
ชีทหลกัหรือส่วนท่ีรับขอ้มลูจากผูใ้ชง้าน และ จะท าการดึงขอ้มูลระยะทาง ขอ้มูลเวลา ของลูกคา้ที
ผูใ้ชง้านไดเ้ลือกไวจ้ากชีทขอ้มลู (ส่วนท่ี 2) หลงัจากนั้น จะท าการน าขอ้มลูจากส่วนท่ี 1 และส่วนท่ี 
2 ไปสร้างในชีทแบบจ าลอง (ส่วนท่ี 3) ท่ีได้เตรียมไวเ้พื่อและเติมค่าต่างๆท่ีผูใ้ช้ป้อนเข้าสู่
แบบจ าลอง ซ่ึงชีทแบบจ าลองจะมีจ  านวณ 3 ชีทตามประเภทของปัญหาไดแ้ก่ แบบจ าลองปัญหา
การเดินทางของพนักงานขาย  (TSP) แบบจ าลองปัญหาปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะท่ีมี
ขอ้จ  ากดัดา้นความจุ (CVRP) และ แบบจ าลองปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามา
เก่ียวขอ้ง (VRPTW) ซ่ึงแลว้แต่ผูใ้ชจ้ะท าการระบุปัญหาท่ีไดป้้อน และส่วนท่ี 4 คือน าปัญหาท่ีสร้าง
เสร็จส่งออกไปค านวณในโปรแกรมช่วยค านวณ หลงัจากนั้นจะเป็นการยอ้นกลบัซ่ึงเม่ือโปรแกรม
ช่วยค านวณค านวณได้ค  าตอบออกมาก็จะส่งค าตอบกลบัมาวางบนชีทแบบจ าลองในส่วนท่ี 3 
หลงัจากนั้นชีทส่วนท่ื 1 จะท าการอ่านค่าจากค าตอบเพื่อแสดงใหผู้ใ้ชง้านทราบบนชีทหลกัในส่วน
ท่ี 1 
 
   โดยขั้นตอนการส่งขอ้มลูจากส่วนท่ี 3ไปยงัส่วนท่ี 4 และ ส่วนท่ี 4 กลบัมายงัส่วนท่ี 3
ได้กล่าวอย่างระเอียดไปแลว้ในหัวข้อท่ี 3.3 จึงขอไม่ลงรายละเอียดในหัวข้อน้ีแต่จะแสดง
รายละเอียดของการท างานในส่วนของชีทหลกัส่วนท่ี 1 ส่วนท่ี 2 และการส่งค่าจากชีทหลกัไปวาง
ไวใ้นชีทแบบจ าลองในส่วนท่ี 3 ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 
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    ขั้นตอนท่ี 1 ผูใ้ชง้านท าการเลือกประเภทปัญหา เลือกยานพาหนะ เลือกลกูคา้ท่ีตอ้งการ
และป้อนคา้พารามิเตอร์ต่างๆลงบนเชีทหลกั และสัง่เร่ิมการค านวณ 
 
   ขั้นตอนท่ี 2 ชีทหลกัท าการตรวจสอบว่าความจุยานพาหนะรวมทั้งหมดท่ีผูใ้ชง้านป้อน
หา้มนอ้ยกว่าความตอ้งการรวม เน่ืองจากขอ้จ ากดัของแบบจ าลองทางคณิตศาตร์คือรถทุกคนัตอ้งวิ่ง
ส่งของใหค้รบตามจ านวนความตอ้งการของลกูคา้ ซ่ึงหากความจุรวมของรถนอ้ยกว่าความตอ้งการ
รวมของลกูคา้จะท าใหผ้ดิจากเง่ือนไขขอ้จ ากดัในสมการจึงท าให้ผลลพัธ์ออกมาเป็นไม่มีค  าตอบท่ี
เป็นไปไดเ้คร่ืองมือจึงตอ้งท าการตรวจสอบก่อนจะน าเขา้ไปค านวณในสมการ หากเงือนไขความจุ
รวมมากกว่าความตอ้งการรวมเป็นจริงจะท าการตรวจสอบในขั้นตอนถดัไป หากเง่ือนไขไม่เป็น
จริงจะท าการแจง้เตือนใหผู้ใ้ชง้านเพ่ิมจ านวนยานพาหนะหรือเลือกยานพาหนะท่ีมีความจุมากกว่า
แทนแลว้จึงเร่ิมสัง่ค  านวณอีกคร้ัง 
 
   ขั้นตอนท่ี 3 หากกาตรวจสอบในขั้นตอนท่ี 2 เป็นจริงจะท าการตรวจสอบอีกคร้ังโดย
จะเป็นการตรวจสอบว่าค่าความจุท่ีน้อยท่ีสุดของยานพาหนะท่ีมีในแต่ละคันมีค่ามากกว่าความ
ตอ้งการของลกูคา้ท่ีมากท่ีสุดหรือไม่ เน่ืองจากในสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีผูว้ิจยัไดท้  าการเลือกใช้
นั้นมีขอ้จ  ากดัว่าสถานท่ีแต่ละแห่งของลกูคา้ตอ้งใหร้ถเขา้ไปส่งของไดเ้พียงคร้ังเดียว หากกรณีท่ีมี
บางสถานท่ีมีความตอ้งการของลกูคา้มากกว่าจ  านวนความจุของยานพาหนะก็จะส่งผลใหท่ี้บางแห่ง
ไดรั้บสินคา้ไม่ครบ หลงัจากตรวจสอบถา้หากเป็นไปตามเง่ือนไขก็จะเขา้สู่ขั้นตอนต่อไป หากผิด
เง่ือนไขตวัโปรแกรมจะหาทางท าใหค้วามตอ้งการลดลงโดยมีวิธีการคือ จดัรถท่ีมีความจุนอ้ยท่ีสุดท่ี
ผูใ้ชง้านเลือกรับผดิชอบลกูคา้รายนั้นไปต่างหากและท าการตรวจสอบอีกคร้ังว่ายงัมีความตอ้งการ
ของลูกคา้ท่ีมากกว่าจ  านวนความจุอีกหรือไม่ถา้มีก็ตอ้งท าเช่นเดิมไปเร่ือยๆจนกว่าจะไม่มีความ
ตอ้งการท่ีมากกว่าความจุอีก ดงัตวัอยา่งดงัภาพท่ี 9 
 
   ขั้นตอนท่ี 4 ชีทหลกัสัง่เปิดชีทขอ้มลูเพ่ือดึงขอ้มลูเมทริกซเ์วลาและระยะทางของลูกคา้
ท่ีผูใ้ชง้านเลือกทั้งหมดมาเก็บไว ้
 
   ขั้นตอนท่ี 5 ชีทหลกัสัง่เปิดชีทท่ีมีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และน าค่าท่ีเก็บไวไ้ดแ้ต่
ค่าระยะทาง เวลา มาสร้างเป็นแมทริกซ์ และค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆท่ีจ  าเป็นตอ้งใส่ในแบบจ าลองท่ี
ผูใ้ชง้านไดป้้อนไวใ้นขั้นตอนท่ี 1 ลงไปใส่ไวใ้นต ่าแหน่งต่างๆเพื่อใหแ้บบจ าลองสมบูรณ์ 
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   ขั้นตอนท่ี 6 ไดก้ล่าวอย่างละเอียดไปแลว้ในข้อ 3.3 คือการน าแบบจ าลองออกไป
ค านวณหาค าตอบในโปรแกรมช่วยค านวณหลงัจากนั้นน าค  าตอบจากโปรแรมช่วยค านวณกลบัลง
มาวางในชีทแบบจ าลอง 
 
   ขั้นตอนท่ี 7 ค าตอบท่ีอยูบ่นชีทแบบจ าลองถกูชีทหลกัดึงกลบัมาวางบนชีทหลกัเพื่อให้
ผูใ้ชง้านไดเ้ห็นค าตอบ 
 
   ซ่ึงขั้นตอนการท างานเหล่าน้ีถูกสั่งการด้วยโค๊ดภาษาวีบีเอซ่ึงสามารถศึกษาได้ใน
ภาคผนวก ฉ 
 

 
 
ภาพที่ 9 ตวัอย่างการจัดการของเคร่ืองมือกรณีท่ีความจุของยานพาหนะมากสุดน้อยกว่าความ  
 ตอ้งการของลกูคา้มากสุด 
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ภาพที่ 10 การไหลของการท างานของเคร่ืองมือส าหรับการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อการขนส่งใน 
   ส่วนของการค านวณ 
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ภาพที่ 11 หนา้ต่างการใชง้านส าหรับเครืองมือการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อการขนส่งในส่วนของ 
    การค านวณ 
 
6. การออกแบบและการสร้างเวบ็แอพพลเิคชัน 
  
 6.1 การออกแบบเวบ็แอพพลิเคชนั 
 
  วตุัประสงค์หลกัในการสร้างเว็บแอพพลิเคชันคือการท าให้เว็บแอพพลิเคชนัเปรียบ
เสมอนกบัเคร่ืองมือท่ีช่วยค านวณเท่านั้นโดยผูใ้ชง้านตอ้งท าการอพัโหลดขอ้มลูลกูคา้ ขอ้มลูรถยนต ์
ขอ้มลูระยะทางและขอ้มลูเวลาท่ีมีอยูเ่ขา้ไปในฐานขอ้มลูและสัง่การให้เว็บแอพพลิเคชนัจดัการกบั
ขอ้มลูเหล่านั้น เช่น การอพัเดทขอ้มลูเวลา ขอ้มูลระยะทางจากของเดิมท่ีมีอยู่ให้เป็นปัจจุบนัยิ่งข้ึน 
หรือ การจะเพ่ิมขอ้มลูใหม่นอกจากขอ้มลูเดิมท่ีมีอยู ่ซ่ึงส่ิงท่ีไดจ้ากเว็บแอพพลิเคชนัก็คือขอ้มูลท่ีมี
ความเสมือนจริงเน่ืองจากเว็บแอพพลิเคชนัไดถู้กออกแบบมาส าหรับการดึงขอ้มูลระยะทางและ
เวลามาจากกเูกิลแมพโดยเฉพาะซ่ึงระยะทางท่ีไดจ้ากกูเกิลแมพนั้นมีความน่าเช่ือถือสูงเพราะเป็น
ระยะทางท่ีค  านวณจากถนนจริง โดยเว็บแอพพลิเคชัน่จะมีส่วนประกอบหลกัตามฟังก์ชนัการใช้
งานอยู ่5 ส่วนดว้ยกนั คือ ส่วนแรกคือการน าเขา้ไฟลข์อ้มูลจากตวัเคร่ืองเพื่อมาสร้างฐานขอ้มูลใน
เวบ็แอพพลิเคชนั ส่วนท่ีสองฟังกช์นัการสร้างและแกไ้ขขอ้มลูลกูคา้ ส่วนท่ีสามคือฟังกช์นัการสร้าง
และแกไ้ขขอ้มลูยานพาหนะ ส่วนท่ีส่ีคือฟังกช์นัการสร้างและอพัเดทเมทริกซ ์ส่วนท่ีหา้ฟังกช์นัการ
ส่งออกไฟลข์อ้มลู โดยฟังกช์นัต่างๆมีรายละเอียดดงัน้ี 
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  6.1.1 ฟังกช์นัการน าไฟลข์อ้มลูจากบนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีผูใ้ชง้านใชง้านอยู่อพัโหลด
ขอ้มลูไปวางไวบ้นเวบ็แอพลิเคชนัเพื่อแสดงขอ้มูลลูกคา้จุดต่างๆของลูกคา้ท่ีผูใ้ชง้านมีอยู่และเก็บ
ไวท้ั้งหมดรวมถึงขอ้มลูเมทริกซเ์วลาและระยะทาง 
 
  6.1.2 ฟังกช์นัการสร้างและแกไ้ขขอ้มูลลูกคา้ หลงัจากท าการอพัโหลดขอ้มูลท่ีมีอยู่ลง
ไปในฐานข้อมูลเรียบร้อยแลว้ หลกัการท างานของฟังก์ชันน้ีคือ เว็บแอพพลิเคชันสามารถให้
ผูใ้ช้งานท าการสร้างข้อมูลลูกค้าใหม่ได้โดยการปักหมุดต าแหน่งของลูกค้าลงบนแผนท่ีหรือ
สามารถพิมพ์ช่ือลูกคา้ลงในช่องส าหรับเพ่ิมลูกคา้เพื่อระบุต าแหน่งแทนการปักหมุดได ้และยงั
สามารถใส่รายละเอียดต่างๆให้กบัลูกคา้แต่ละรายโดยจะมีการส่วนส าหรับกรอกขอ้มูลเหล่าน้ีทุก
คร้ังเม่ือสร้างขอ้มลูลกูคา้ใหม่เม่ือกดยนืยนัการสร้างขอ้มลูของลกูคา้ใหม่จะถูกส่งไปเก็บไวใ้นส่วน
ของฐานข้อมูล ซ่ึงเราสามารถเข้าไปแก้ไขหรือลบฐานข้อมูลของลูกค้าท่ีเก็บ ไว้หากมีการ
เปล่ียนแปลงรายละเอียดหรือตอ้งการอพัเดทขอ้มลูเพ่ิมเติม 
 
  6.1.3 ฟังกช์นัการสร้างและแกไ้ขขอ้มลูของยานพาหนะ หลกัการท างานของฟังก์ชนัน้ี
ใกลเ้คียงกบัฟังกช์ัน่ก่อนหนา้คือจะมีการเพ่ิมขอ้มลูของยานพาหนะท่ีผใูชง้านมีทั้งหมด ซ่ึงสามารถ
ใส่ขอ้มลูของคนขบั ขอ้มลูของรถบรรทุก ขนาดความจุของรถ โดยการเลือกท่ีแถบการเพ่ิมขอ้มูล
ยานพาหนะบนเวบ็แอพพลิเคชนั ซ่ึงความแตกต่างคือส่วนของยานพาหนะจะไม่เก่ียวขอ้งกบัส่วน
ของแผนท่ี การเพ่ิมและการแก้ไขลบข้อมูลสามารถท าได้โดยการเข้าไปแก้ไขฐานข้อมูลของ
ยานพาหนะ 
 
  6.1.4 ฟังกช์นัการสร้างและอพัเดทเมทริกซ์ เป็นฟังก์ชนัท่ีใชส้ าหรับการสร้างเมทริกซ์
ขอ้มลูเวลาและระยะทางจากสถานท่ีหน่ึงไปยงัสถานท่ีหน่ึงเพื่อเก็บไวใ้นฐานขอ้มูลเพื่อใชใ้นการ
ค านวณ  
 
  6.1.5 ฟังก์ชนัการส่งออกไฟลข์้อมูล เป็นฟังก์ชนัการน าข้อมูลจากฐานข้อมูล ไดแ้ก่ 
ขอ้มลูของลกูคา้ ขอ้มลูของยานพาหนะ และ ขอ้มูลเมทริกซ์ ส่งออกมาจากเว็บแอพลิเคชนัเพื่อให้
หนา้ชีทหลกัซ่ึงเป็นชีทส าหรับการค านวณน าขอ้มลูเหล่าน้ีไปใชใ้นการค านวณต่อไป 
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 6.2 การสร้างเวบ็แอพพลิเคชนั 
 
  การสร้างเวบ็แอพพลิเคชนัเป็นขั้นตอนการลงมือสร้างเวบ็จริงหลงัจากการออกแบบเพ่ือ
มองภาพรวมโดยการสร้างเวบ็แอพพลิเคชนัจะแบ่งขั้นตอนการสร้างออกเป็นดงัน้ี 
 
   6.2.1 การสร้างแผนท่ีกเูกิลบนเวบ็เพจดว้ยหลกัแมชอปั 
 
    เป็นการขอใชแ้ผนท่ีจากทางกูเกิลเซิฟเวอร์เพื่อให้สามารถน าแผนท่ีมาวางไวใ้น
เวบ็เพจได ้โดยการสร้างแผนท่ีบนเวบ็ท าใหผู้ใ้ชง้านสมารถเลือกสถานท่ีของลูกคา้รวมถึงการสร้าง
เมทริกซแ์ละตรวจสอบขอ้มลูต่างๆ ซ่ึงหลกัการแมชอปัแผนท่ีมีดงัน้ี  
 

ก. ยืน่ขอรหสัเอพีไอแผนท่ีกเูกิล เพื่อน าแผนท่ีไปแปะไวบ้นเว็บท่ีตอ้งการพฒันา 
ก่อนอ่ืนผูว้ิจัยตอ้งมีไอดีของกูเกิลก่อนหลงัจากนั้นจึงท าการยื่นขอเอพีไอแผนท่ีส าหรับยอูาร์แอ
ลของเวบ็ไซตห์รือเวบ็แอพพลิเคชนั 

 
ข. สร้างเวบ็เพจส าหรับน าเอากเูกิลแมพเขา้ไปแทรกไวด้ว้ยโปรแกรมดรีมวีฟเวอร์ 

(Dreamwearver) 
 

 
  
ภาพที่ 12 แผนท่ีกเูกิลบนเวบ็เพจหลงัจากรันโคดดว้ยหลกัแมชอปั 
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   6.2.2 การสร้างระบบฐานขอ้มลูบนเวบ็แอพพลิเคชนั 
 
      การสร้างระบบฐานขอ้มลูบนเวบ็แอพลิเคชนัมีวตัถุประสงคเ์พื่อรองรับขอ้มลูจาก
ไฟลข์อ้มลูท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการอพัโหลดเขา้ไปซ่ึงรูปแบบตอ้งและลกัษณะตอ้งมีความสอดคลอ้งกบั
รูปแบบของไฟลข์อ้มลูตน้ทางท่ีอพัโหลดเขา้ไปดว้ย ซ่ึงการสร้างและออกแบบฐานขอ้มูลผูว้ิจยัได้
ใชโ้ปรแกรม MySQL ของ AppServ เน่ืองจากการใชคี้ยค์  าสั่งใน MySQL โดยตรงเป็นเร่ืองยาก
ผูว้ิจยัจึงไดใ้ชโ้ปรแกรม phpMyAdmin ควบคุมและช่วยในการจดัการและสร้างฐานขอ้มลูอีกทีหน่ึง
โดยสามารถจัดการฐานข้อมูล MySQL ผ่านเว็บบราวเซอร์ได้ ซ่ึงฐานข้อมูลจะประกอบด้วย
ฐานขอ้มลูของลกูคา้เอาไวเ้ก็บพิกดัหรือจุดท่ีตั้งของลกูคา้เพ่ือจะน าไปแสดงบนแผนท่ีหรือการเพ่ิม
ขอ้มลูลกูคา้ก็ตอ้งน าไปเก็บไวใ้นฐานขอ้มลูน้ี ฐานขอ้มูลของยานพาหนะไวเ้ก็บขอ้มูลยานพาหนะ 
ฐานขอ้มลูเวลาหรือขอ้มลูเมทริกซเ์วลา ฐานขอ้มลูระยะทางหรือขอ้มลูเมทริกซร์ะยะทาง 
 

 
 
ภาพที่ 13 ลกัษณะของไฟลข์อ้มลูท่ีอพัโหลดข้ึนบนเวบ็แอพลิเคชนั 
 

 
 

ภาพที่ 14 ฐานขอ้มลูท่ีสร้างข้ึนดว้ย phpMyAdmin 
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   6.2.3 การอพัโหลดขอ้มลูบนเคร่ืองลงฐานขอ้มลูของเวบ็แอพพลิเคชนั  
 
      เน่ืองจากการออกแบบเวบ็แอพพลิเคชนัมีวตัถุประสงค์เพื่อให้ตวัเว็บเป็นเสมือน
เคร่ืองมือค านวณเท่านั้น ดงันั้นฐานขอ้มลูภายในเวบ็จะว่างเปล่า ซ่ึงผูใ้ชง้านสามารถน าขอ้มูลต่างๆ
เขา้ไปใส่ไวห้ลงัจากนั้นตวัเวบ็จะท าหนา้ท่ีจดัการขอ้มลูต่างๆ เช่นการเพ่ิมขอ้มูล การสร้างเมทริกซ ์
เป็นตน้ โดยการน าขอ้มลูท่ีอยูบ่นเคร่ืองมีหลกัการดงัภาพท่ี 15 
 
 
 
 
     
ภาพที ่15 การน าไฟลข์อ้มลูอพัโหลดเขา้สู่เวบ็แอพพลิเคชนั 
 
     จากภาพการอพัโหลดขอ้มูลบนเคร่ืองลงฐานขอ้มูลมีการท างานหลกัอยู่ 3 ส่วน
ดว้ยกนัคือการน าไฟลข์อ้มูลท่ีอยู่บนเคร่ืองซ่ึงเป็นไฟลน์ามสกุลดอทเอ็กเซลล์ (.xlsx) บนัทึกเป็น
ไฟล์ข้อมูลท่ีมีนามสกุลเป็นซีเอสวีซ่ึงเป็นนามสกุลท่ีฐานข้อมูลสามารถอ่านได้โดยการบันทึก
เคร่ืองมือในส่วนของการค านวณจะท าการบนัทึกใหโ้ดยอตัโนมติัเมื่อผูใ้ชง้านท าการเรียกเว็บแอพ
พลิเคชนัข้ึนมาเพ่ือท าการอพัโหลดขอ้มลู (ซ่ึงฟังกช์นัการเรียกเวบ็แอพพลิเคชนัเป็นฟังก็ชนัหน่ึงบน
เคร่ืองมือในส่วนของการค านวณ) หลงัจากนั้นจึงท าการน าไฟลด์งักล่าวอพัโหลดลงฐานขอ้มลู โดย
ส่วนของการอพัโหลดขอ้มลูท่ีมีนามสกุลซีเอสวีลงบนฐานขอ้มลูมีรายละเอียดดงัน้ี 
 

 ขั้นตอนท่ี 1 หลงัจากท่ีผูใ้ชง้านท าการบนัทึกไฟลใ์หม่เป็นนามสกุลซีเอสวีแลว้
ผูใ้ชง้านเปิดเวบ็แอพพลิเคชนัเพื่อท าการอพัโหลดไฟลข์อ้มลู 
 
     ขั้นตอนท่ี 2 ผูใ้ชง้านท าการเลือกไฟลซี์เอสวีท่ีตอ้งการจะอพัโหลดโดยการอพั
โหลดจะต้องแยกอพัโหลดเป็นขอ้มูลแต่ละประเภทเช่น ข้อมูลยานพาหนะ ข้อมูลลูกคา้ ขอ้มูล
ค าตอบเสน้ทาง จากนั้นท าการอพัโหลดไฟลล์งฐานขอ้มลู 
 

 ขั้นตอนท่ี 3 เวบ็แอพพลิเคชนัท าการเขา้รหสัไฟลข์อ้มลูโดยจะท าการอ่านขอ้มูลท่ี
อยูใ่นรูปแบบนามสกุลซีเอสวีและเปล่ียนใหก้ลายเป็นภาษาเอสคิวแอลเพื่อน าไปเก็บในฐานขอ้มลู 
 

Datafile.xlsx 
(Excel) 

Datafile.csv 
(csv comma delimited) 

Web Application 
Database 

Import Convert to 
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 ขั้นตอนท่ี 4 เวบ็แอพพลิเคชนัแสดงขอ้มูลท่ีอพัโหลดลงในฐานขอ้มูลให้ผูใ้ชง้าน
ไดดู้ผา่นตารางบนเวบ็ 
 

User Web Application 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่16 การไหลของการอพัโหลดไฟลข์อ้มลูลงบนเวบ็แอพพลิเคชนั 
 
   6.2.4 การสร้างขอ้มลูเมทริกซเ์วลาและระยะทาง 
  
       หัวใจหลกัของการสร้างเว็บแอพพลิเคชนัข้ึนคือการสร้างเพ่ือหาระยะทางและ
เวลาระหว่างสถานท่ีและท าการสร้างเป็นเมทริกซ ์ซ่ึงก่อนท่ีโปรแกรมจะสามารถดึงขอ้มลูระยะทาง
และเวลาไดน้ั้นอนัดบัแรกจะโปรแกรมจะตอ้งมีขอ้มลูพิกดัของแต่ละสถานท่ีเก็บไวก่้อนเพ่ือน าค่า
พิกัดเหล่านั้นมาร้องขอต่อทางกูเกิลเซิฟเวอร์เพ่ือสร้างเป็นระยะทางต่อไปซ่ึงในหัวข้อน้ีจะขอ
กล่าวถึงขั้นตอนการดึงพิกดัของสถานท่ี การสร้างเมทริกซ์ระยะทางและเวลา และขอ้จ ากดัในการ
ร้องขอเอพีไอพิของกดัและเมทริกซจ์ากทางกเูกิลโดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 
 
 
 

Encoding 

Change CSV 
format to MySQL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Database 

PHP , 
HTML Display 

End 

Start 

Choose CSV 
Data file 
(.CSV) 
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        ก. การดึงพิกดัของสถานท่ีจากระบบกเูกิลเซิฟเวอร์ 
 
    การดึงพิกดัของสถานท่ีจะประกอบดว้ยส่วนท่ีมาท างานร่วมกนั 3 ส่วนคือ
ส่วนของผูใ้ชง้านเวบ็แอพพลิเคชนั (User) ส่วนของเว็บแอพพลิเคชนั (Web Application) และส่วน
ของกูเกิลเซิฟเวอร์ (Google Server) โดยการใชเ้ว็บแอพพลิเคชนัดึงขอ้มูลดงักล่าวมีขั้นตอนการ
ท างานต่อไปน้ี 
 
   ขั้นตอนท่ี 1 ผูใ้ชง้านจะท าการป้อนช่ือหรือปักหมุดลูกคา้รายใหม่ลงไปบน
แผนท่ีบนเวบ็เพจหรือเวบ็แอพพลิเคชนั ซ่ึงสามารถป้อนลกูคา้รายใหม่ก่ีรายก็ไดโ้ดยหมุดท่ีปักลกูคา้
รายใหม่จะเป็นสีแดง หลงัจากผูใ้ชง้านยนืยนัการสร้างและท าการเลือกฟังชนัการอพัเดทขอ้มูลเป็น
การอพัเดทขอ้มูลเฉพาะลูกคา้รายใหม่ หลงัจากนั้นระบบจะท าการแปลงการกระท าของผูใ้ชง้าน 
(ในท่ีน้ีคือจุดท่ีปักลงบนแผนท่ีและช่ือสถานท่ี) ใหเ้ป็นภาษาจาวาหลงัจากนั้นยื่นค าสั่งส่งไปยงัเว็บ
เซิฟเวอร์ของกเูกิลผา่นเอพีไอ 
 
   ขั้นตอนท่ี 2 ฝ่ังเซิฟเวอร์ของกเูกิลเม่ือไดรั้บค าสัง่จะท าการประมวลผลและท า
การส่งค่าละติจูดกบัลองจิจูด และท่ีอยู ่(Address) ของลกูคา้ท่ีไดท้ าการส่งไปกลบัมายงัส่วนของเวบ็
แอพพลิเคชนั 
 
   ขั้นตอนท่ี 3 เวบ็แอพพลิเคชนัท าการส่งขอ้มูลท่ีไดรั้บไปเก็บไวย้งัฐานขอ้มูล
ในส่วนของขอ้มลูลกูคา้ (Customer Data) ดว้ยภาษามายเอสคิวแอล 
 
   ขั้นตอนท่ี 4 เวบ็แอพพลิเคชนัน าขอ้มูลในฐานขอ้มูลแปลงให้เป็นภาษา PHP 
และ HTML เพื่อแสดงรายละเอียดละติจูด ลองจิจูดของลูกคา้แต่ละรายบน  “Location List” และ 
“Customer Data” 
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User Web Application Google Server 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
ภาพที่ 17 การไหลของกระบวนการดึงพิกดัจากกเูกิลเซิฟเวอร์ 
 
   ข. การสร้างเมทริกซร์ะยะทางและเวลา 
 
    การสร้างเมทริกซร์ะยะทางและเวลาสามารถเลือกการสร้างไดเ้ป็น 2 ฟังก์ชนั 
คือ การอพัเดทเมทริกซใ์หม่เฉพาะขอ้มูลท่ีเพ่ิมมาใหม่ และการสร้างเมทริกซ์ใหม่ทั้งหมดโดยการ
น าขอ้มลูท่ีมีทั้งหมดในฐานขอ้มลูมาอพัเดทเมทริกซ์ใหม่ ซ่ึงหลกัการท างานหรือการไหลของเมท
ริกซร์ะยะทางและเวลาจะของทั้งสองฟังชนัขา้งตน้ประกอบไปดว้ยส่วนท่ีมาท างานร่วมกนั 3 ส่วน
คือส่วนของผูใ้ชง้านเว็บแอพพลิเคชนั (User) ส่วนของเว็บแอพพลิเคชนั (Web Application) และ
ส่วนของกูเกิลเซิฟเวอร์ (Google Server) โดยการไหลของการสร้างเมทริกซ์ระยะทางและเวลา
เป็นไปตามภาพท่ี 18 
    

 (1) ฟังชนัการอพัเดทเมทริกซเ์ฉพาะขอ้มลูท่ีเพ่ิมมาใหม่ เป็นการอพัเดทเฉพาะ
เมื่อมีการเพ่ิมหรือปักหมดลงบนแผนท่ีใหม่เท่านั้น โดยขั้นตอนและการไหลของกระบวนการสร้าง
เมทริกซมี์ดงัน้ี 

Encoding 

JavaScipt 

Latitude  
Longitude 

Database 
Customer 

Data 
 

PHP  

,HTML 
Display 

End 

Start 

Input or 

Command 

Google Maps  

API 

Processing 

Geocode 
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   ขั้นตอนท่ี 1 ผูใ้ชง้านสัง่การฟังก์ชนัการอพัเดทเมทริกซ์เฉพาะขอ้มูลท่ีเพ่ิม
มาใหม่ ใหเ้ร่ิมท างาน เวบ็แอพลิเคชนัเปล่ียนค าสั่งของผูใ้ชง้านเป็นภาษาจาวาโดยท าการดึงขอ้มูล
ลกูคา้ท่ีอยูภ่ายในฐานขอ้มลูลกูคา้ 
 

 ขั้นตอนท่ี 2 เวบ็แอพลิเคชนัท าดึงขอ้มลูละติจูดและลองจิจูดท่ีตอ้งการตาม
โค๊ดค าสัง่มาเก็บไวเ้พ่ือเตรียมร้องขอไปยงักเูกิลเซิฟเวอร์ 
  

 ขั้นตอนท่ี 3 เวบ็เซิฟเวอร์ท าการร้องขอเอพีไอเมทริกซร์ะยะทางไปยงักูเกิล
เซิฟเวอร์โดยคร้ังน้ีจะเป็นการส่งค่าละติจูดกบัลองจิจูดของขอ้มูลใหม่เทียบกบัขอ้มูลเก่าทั้งหมด 
เช่น NewCustData > OldCustData1, NewCustData > OldCustData2, NewCustData > 
OldCustData3, ..., NewCustData > OldCustData N เพื่อขอระยะทางและเวลาจากทางกเูกิล 
 

 ขั้นตอนท่ี 4 กูเกิลเซิฟเวอร์ท าการประมวลผลตามค าขอและส่งข้อมูล
ระยะทางและเวลากลบัมาท่ีเวบ็เซิฟเวอร์อีกคร้ังโดยเวบ็เซิฟเวอร์จะน าขอ้มูลเหล่านั้นเขา้ไปเก็บใน
ฐานขอ้มลูเมทริกซ ์
 

 ขั้นตอนท่ี 5 เว็บแอพพลิเคชันแสดงข้อมูลระยะทางและเวลาบนตาราง
เพื่อใหผู้ใ้ชง้านไดรั้บทราบ 
 

 (2) ฟังชนัการอพัเดทเมทริกซ์ใหม่ทั้งหมด เป็นการน าขอ้มูลลูกคา้ในระบบ
ออกมาหาเมทริกซใ์หม่ทั้งหมดซ่ึงจะเกิดข้ึนเม่ือมีการเขา้ใชง้านเว็บแอพพลิเคชนัคร้ังแรกโดยไม่มี
ขอ้มลูเมทริกซท่ี์ไดส้ร้างอยูใ่นระบบอยูเ่ลย โดยขั้นตอนหรือการไหลของการอพัเดทเมทริกซ์ใหม่
ทั้งหมดมีดงัน้ี 
   

  ขั้นตอนท่ี 1 ผูใ้ชง้านสั่งการฟังก์ชันการอพัเดทเมทริกซ์ใหม่ทั้งหมดให้
เร่ิมท างาน เวบ็แอพลิเคชนัเปล่ียนค าสั่งของผูใ้ชง้านเป็นภาษาจาวาโดยท าการดึงขอ้มูลลูกคา้ท่ีอยู่
ภายในฐานขอ้มลูลกูคา้ 

 
     ขั้นตอนท่ี 2 เวบ็แอพลิเคชนัท าดึงขอ้มลูละติจูดและลองจิจูดท่ีตอ้งการตาม
โค๊ดค าสัง่มาเก็บไวเ้พ่ือเตรียมร้องขอไปยงักเูกิลเซิฟเวอร์ 
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     ขั้นตอนท่ี 3 เวบ็เซิฟเวอร์ท าการร้องขอเอพีไอเมทริกซร์ะยะทางไปยงักเูกิล
เซิฟเวอร์โดยคร้ังน้ีจะเป็นการส่งค่าละติจูดและลองจิจูดของลกูคา้ในฐานขอ้มลูออกมาทั้งหมดเทียบ
กบั เช่น CustData1 > CustData2, CustData1 > CustData3, CustData1>CustData4,... ,CustData N 
> CustData N เพื่อขอระยะทางและเวลาจากทางกเูกิล 
 

ขั้นตอนท่ี 4 กูเกิลเซิฟเวอร์ท าการประมวลผลตามค าขอและส่งขอ้มูล
ระยะทางและเวลากลบัมาท่ีเวบ็เซิฟเวอร์อีกคร้ังโดยเวบ็เซิฟเวอร์จะน าขอ้มูลเหล่านั้นเขา้ไปเก็บใน
ฐานขอ้มูลเมทริกซ์และเว็บแอพพลิเคชนัแสดงขอ้มูลระยะทางและเวลาท่ีเก็บไว้บนตารางเพื่อให้
ผูใ้ชง้านไดรั้บทราบ 
 

User Web Application Google Server 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
ภาพที่ 18 การไหลของกระบวนการสร้างเมทริกซ ์

JavaScipt 
Form: Lat,Long 

To: Lat,Long 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Google Maps  

API 

Processing 

Time 

Distance 

Time 

Distance 

Database 
(Time & 

Distance ) 

PHP 

 ,HTML 
Display 

End 

Encoding 

JavaScipt 

Database 
Cuts.Data 
 

Start 

Input or 

Command 
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   ค. ขอ้จ ากดัส าหรับการดึงแมทริกซ์ระยะทาง ทางเว็บเซิฟเวอร์ไดม้ีการอนุญาต
ให้บุคคลทัว่ไปสามารถยื่นขอ Google Maps API ไดโ้ดยมีข้อแมว้่าต้องท าการสมคัรและยื่น
ลงทะเบียนยอูาร์แอล (URL) เว็บท่ีเช่ือมต่อกบั Google Maps API โดยมีขอ้จ  ากดัส าหรับบุคคล
ทัว่ไปท่ีไม่เสียค่าใชจ่้ายและบุคคลท่ีเสียค่าใชจ่้าย ดงัตารางท่ี 6 
 
ตารางที่ 6 ขอ้จ ากดัในการยืน่ขอเอพีไอจากกเูกิล 
 

Features Maps API Maps API for Business 
Street View 

  

Geocoding Web Service 2500 requests per 24 hour 
period 

100 000 requests per 24 hour 
period 

Directions Web Service 2500 requests per 24 hour 
period with 
10 waypoints per request 

100 000 requests per 24 hour 
period with 
23 waypoints per request 

Distance Matrix Web 
Service 

100 elements per query 
100 elements per 10 seconds 
2500 elements per 24 hour 
period 

625 elements per query 
1000 elements per 10 seconds 
100 000 elements per 24 hour 
period 

Elevation Web Service 2500 requests per 24 hour 
period with 
25 000 samples per 24 hour 
period 

100 000 requests per 24 hour 
period with 
1 000 000 samples per 24 hour 
period 

Static Maps 
API maximum resolution 

640 x 640 2048 x 2048 

Static Maps API 
maximum scale 

2X 4X 

Street View Image 
API maximum resolution 

640 x 640 2048 x 2048 

     
 

https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/streetview
https://developers.google.com/maps/documentation/geocoding/
https://developers.google.com/maps/documentation/directions/
https://developers.google.com/maps/documentation/distancematrix/
https://developers.google.com/maps/documentation/distancematrix/
https://developers.google.com/maps/documentation/elevation/
https://developers.google.com/maps/documentation/staticmaps/
https://developers.google.com/maps/documentation/staticmaps/
https://developers.google.com/maps/documentation/streetview/
https://developers.google.com/maps/documentation/streetview/
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   จากตารางขอ้จ ากดัสรุปไดคื้อการขอละติจูดและลองจิจูดสามารถขอได ้2500 
ขอ้มลูต่อวนัการขอเมทริกซส์ามารถขอได ้2500 อิลิเมนทต่์อวนัและภายใน 10 วินาทีสามารถขอได ้
100  อิลิเมนท ์ซ่ึงการขอระยะทางจากจุดเร่ิมตน้ไปถึงจุดปลายทาง (Form to) 1 เส้นทางกูเกิลจะให้
ค่าไปและกลบัมาเป็นจ านวณ 2 อิลิเมนตถ์า้หากตอ้งการสร้างเมทริกซ ์2x2 อิลิเมนต์ท่ีกูเกิลให้มาคือ
ก็คือ 4  จึงสรุปไดว้่าใน 10 วินาทีสามารถสร้างเมทริกซ์ไดไ้ม่เกิน 10 x 10 = 100 อิลิเมนต์ ถา้
ตอ้งการสร้างเมทริกซข์นาดใหญ่จ าเป็นตอ้งใชเ้วลานานตามขนาดเมทริกซด์ว้ย 
 
   6.2.5 การสร้างไฟลข์อ้มลูจากฐานขอ้มลู 
 
      การสร้างไฟลข์อ้มลูจากฐานขอ้มลูมีวตัถุประสงคเ์พื่อน าขอ้มลูท่ีสร้างและจดัการ
ดว้ยเวบ็แอพพลิเคชนัไปใชใ้นการค านวณหรือเป็นขอ้มลูอา้งอิงส าหรับค านวณในโปรแกรมการจดั
เสน้ทางยานพาหนะในส่วนของการค านวณต่อไป โดยขั้นตอนการไหลของการสร้างไฟลข์อ้มูลมี
ดงัน้ี 
 
     ขั้นตอนท่ี 1 ผูใ้ช้งานท าการเลือกจุดท่ีตอ้งการบนัทึกไฟล์และท าการสั่งบนัทึก
ไฟล ์
 
     ขั้นตอนท่ี 2 เวบ็แอพพลิเคชนัท าการสร้างไฟลเ์อ็กเซลลเ์ปล่าข้ึนและอ่านขอ้มูลท่ี
อยูบ่นฐานขอ้มลูหรือภาษาเอสคิวเอล (SQL) และเก็บไว ้ดว้ยค าสัง่จากภาษาจาวาสคริป 
 
     ขั้นตอนท่ี 3 เว็บแอพพลิเคชันท าการวางข้อมูลท่ีอ่านมาจากฐานข้อมูลลงบน
ไฟลเ์อก็เซลลท่ี์สร้างตามต าแหน่งท่ีสัง่ดว้ยภาษาจาวาสคริป 
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User Web Application Excel File 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
ภาพที ่19 การไหลของขั้นตอนการสร้างไฟลจ์ากฐานขอ้มลู 
 
7. การน าค าตอบที่ค านวณได้แสดงเป็นเส้นทางบนแผนที่ 
 
 การน าค าตอบของเสน้ทางท่ีค  านวณไดแ้สดงลงบนเวบ็เอพพลิเคชนั มีวตัถุประสงค์เพื่อให้
ผูใ้ชง้านสามารถมองภาพของการขนส่งไดดี้ยิ่งข้ึน ส าหรับขั้นตอนการน าค  าตอบท่ีไดไ้ปแสดงลง
บนแผนท่ีมีล  าดบัขั้นตอนดงัภาพท่ี 20 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 20 การน าค าตอบท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือส่วนของการค านวณเขา้สู่เวบ็แอพพลิเคชนั 
 
 

Create file 
(JavaScript) 

Database 

End 

Start 

Choose  
Part for 

Export file 

Create Excel 
file (.xlsx) 

Read and collect 

Data 
(JavaScript) 

Paste Data on 

Excel Sheets 

Routiong list 
(Web Application) 

Import 
solution Solution  

(Excel sheet) 
Save solution Solution  

(CSV file) 
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 จากภาพการน าค าตอบเขา้มาแสดงในเว็บแอพพลิเคชนัหลงัจากท่ีผูใ้ชง้านค านวณค าตอบ
เสร็จเรียบร้อยแลว้โปรแกรมจะท าการบนัทึกค าตอบเป็นไฟลค์  าตอบนามสกุลซีเอสวีโดยอตัโนมติั
ผูใ้ชง้านตอ้งท าการอพัโหลดไฟลค์  าตอบผ่านฟังชนัการอพัโหลดค าตอบของตวัเว็บแอพพลิเคชนั
หลงัจากนั้นเวบ้แอพพลิเคชนัจะน าค  าตอบท่ีอพัโหลดไปพล๊อตลงแผนท่ีโดยมีขั้นตอนท่ีเว็บแอพ
พลิเคชนัท าการประมวลผลค าตอบเพื่อน าไปพลอ๊ตและลากเสน้เช่ือค าตอบมีดงัน้ี 
 
 ขั้นตอนท่ี 1 หลงัจากผูใ้ชง้านไดเ้สน้ทางค าตอบมาจากในส่วนของเคร่ืองมือค านวณแลว้ท า
การอพัโหลดเสน้ทางค าตอบท่ีไดล้งเว็บแอพพลิเคชนัผ่านทางเมนูส าหรับการอพัโหลด โดยมีขอ้
แมว้่าตวัเวบ็แอพพลิเคชนัตอ้งมีฐานขอ้มลูทั้งหมดของลกูคา้อพัโหลดไวอ้ยูแ่ลว้ 
 
 ขั้นตอนท่ี 2 ผูใ้ช้งานกดปุ่มฟังก์ชันการแสดงจุดค าตอบ เว็บแอพพลิเคชันจะท าการ
ประมวลผลโดยการคน้หาละติจูดและลองติจูดของเมืองท่ีเป็นเส้นทางค าตอบเพ่ือน าเมืองเหล่านั้น
มาเก็บไว ้ตวัอยา่งเช่น ถา้เสน้ทางค าตอบคือ เมือง 2>1>3 เว็บแอพพลิเคชนัจะท าการคน้หาละติจูด
และลองจิจูดของเมืองดงักล่าวโดยอา้งอิงจากล าดบัในลิสต์และเก็บค่าละจิจูดของเมืองทั้ง 3 เมือง
ขา้งตน้เอาไวแ้ละน าไปท าการประมวลผล  
 
 ขั้นตอนท่ี 3 เวบ็แอพพลิเคชนัท าการน าละติจูดและลองจิจูดท่ีเก็บไวม้าหาต าแหน่งบนแผน
ท่ีหลงัจากนั้นท าการดรอปหมุดลองไปโดยบนหมุดมีตวัอกัษรแสดงล าดบัเส้นทาง เช่น เส้นทาง
ค าตอบคือเสน้ทางเมือง 2>1>3 ตามล าดบั ตวัอกัษรท่ีแสดงบนหมุดท่ีอยู่บนต าแหน่งของเมืองท่ี 2 
คือตวั “A” หมุดท่ีอยูบ่นต าแหน่งของเมืองท่ี 1 คือตวั “B” และ หมายเลขบนหมุดท่ีเมืองท่ี 3 คือตวั 
“C” เพื่อใหผู้ใ้ชง้านไดดู้ต  าแหน่งของเมืองท่ีตอ้งน าสินคา้ไปส่งและล าดบัการส่งดว้ย 

 
 ขั้นตอนท่ี 4 เวบ็แอพพลิเคชนัท าการลากเช่ือมจุดค าตอบตามเสน้ทางจริงบนถนนเพื่อให้
ผูใ้ชง้านสามารถดูเสน้ทางการขนส่งของยานพาหนะ 
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User Web Application 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่21 การไหลของขั้นตอนการน าเสน้ทางค าตอบท่ีไดพ้ลอ๊ตลงแผนท่ี 
 
 
 

Encoding 

Change CSV 
format to  
MySQL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Route 

Database 

PHP 

, HTML 

Display 

End 

Start 

Choose Route 

file (CSV) 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล  
 
1. เคร่ืองมอืการจดัเส้นทางยานพาหนะเพือ่การขนส่ง 
 
 โปรแกรมการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อการขนส่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรกเป็น
ส่วนท่ีใชส้ าหรับการค านวณหาเสน้ทางยานพาหนะ ซ่ึงส่วนน้ีส่วนควบคุมการท างานทั้งหมดอยู่
บนเอก็เซลลเ์สปรตชีท และส่วนท่ี 2 เป็นส่วนส าหรับการค านวณเมรทิกซร์ะยะทางและเวลา ซ่ึง
ส่วนน้ีจะถกูสร้างเป็นเวบ็แอพพลิเคชนัเพื่อเช่ือมต่อกบัทางกเูกิลเซิฟเวอร์เพื่อดึงระยะทาง โดยการ
ใชง้านของแต่ละส่วนมีดงัน้ี 
 
 1.1 การใชง้านเคร่ืองมือการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อการขนส่งในส่วนของเคร่ืองมือ
ค านวณ 

 
 1.1.1 หลงัจากผูใ้ชง้านท าการติดตั้งไฟลเ์คร่ืองมือไวใ้นต าแหน่งท่ีระบุไวใ้นภาคผนวก 

ก เรียบร้อยแลว้ตวัเคร่ืองมือจะสามารถใชง้านไดอ้ย่างปกติ ส าหรับเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับควบคุม
การค านวณหลกัจะอยูใ่นเวิร์คบุ๊คท่ีช่ือ “Routing Planning.xlm” โดยหนา้ตาของเวิร์คบุ๊ดจะมีหนา้ตา
ดงัภาพท่ี 22 ซ่ึงสมารถแบ่งส่วนของการท างานได ้4 ส่วนตามท่ีแสดงหมายเลขบนภาพดงัน้ี ส่วนท่ี 
1 เป็นส่วนส าหรับแสดงรายละเอียดยานพาหนะท่ีผูใ้ชง้านเลือกส าหรับการค านวณ ส่วนท่ี 2 เป็น
ส่วนส าหรับแสดงรายละเอียดของลกูคา้หรือจุดท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการจะวางแผนส่งของ ส่วนท่ี 3 เป็น
ส่วนท่ีส าหรับการแสดงเส้นทางค าตอบหลงัจากการค านวณ และส่วนท่ี 4 เป็นส่วนควบคุมการ
ท างานของเคร่ืองมือ 
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ภาพที ่22 ส่วนการท างานของโปรแกรมการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อการขนส่ง 
 

 1.1.2 การเลือกไฟล์ข้อมูลท่ีจะน ามาใช้อ้างอิงการค านวณ ผูใ้ช้งานสามารถเลือก
ไฟลข์อ้มลูท่ีจะน ามาท าการค านวณตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงไฟลข์อ้มูลท่ีต่างกนัขอ้มูลดิบภายในก็ต่างกนั
ดว้ย โดยการเลือกไฟลข์้อมูลท่ีจะน ามาใชผู้ใ้ชง้านท าการกดปุ่ม “Change” ในส่วนควบคุมการ
ท างานของเคร่ืองมือซ่ึงจะปรากฏฟอร์มข้ึนมาให้ผูใ้ชง้านเลือกไฟลข์อ้มูลท่ีมีอยู่ในเคร่ืองมาใชใ้น
การค านวณ หลงัจากนั้นผูใ้ชง้านท าการเลือกไฟลข์อ้มูลจากลิสต์แลว้กดปุ่ม “Change” ท่ีอยู่บน
ฟอร์ม หลงัจากนั้นช่ือไฟลท่ี์เลือกจะมาปรากฏบนกล่องขอ้ความดงัภาพท่ี 23 เป็นอนัเสร็จส้ินการ
เลือกไฟลข์อ้มลู 
 

 
 
ภาพที ่23 ตวัอยา่งการเลือกไฟลข์อ้มลูท่ีจะน าอา้งอิงในการค านวณ 
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 1.1.3 ระบุประเภทของปัญหาท่ีตอ้งการค านวณ ก่อนท่ีผูใ้ชง้านจะท าการใส่ขอ้มลูต่างๆ
ท่ีจะน ามาท าการค านวณผูใ้ชง้านจะตอ้งท าการระบุเง่ือนไขส าหรับการค านวณก่อน เช่น มีความ
ตอ้งการของลกูคา้หรือไม่ มีเวลาท่ีลกูคา้ก  าหนดในการส่งหรือไม่ หากมีผูใ้ชง้านจะตอ้งท าการต๊ิก
เคร่ืองหมายถกูลงไปในช่องในส่วนของปัญหา ส าหรับการเลือก “Customer Demand” หมายถึง
ประเภทของปัญหาท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการค านวณคือ ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้น
ความจุ หากเลือก “Customer Time Request” หมายถึงประเภทของปัญหาท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการค านวณ
คือ ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามาเก่ียวขอ้ง หากเลือกทั้งคู่ หมายถึง ปัญหาท่ี
ตอ้งการค านวณมีขอ้จ  ากดัทั้งคู ้หากไม่เลือกทั้ง 2 อยา่ง หมายถึงปัญหาท่ีตอ้งการค านวณคือปัญหา
การเดินทางของพนกังานขาย 

 

 
 

ภาพที ่24 ตวัอยา่งการระบุปัญหาท่ีตอ้งการค านวณ 
 
   1.1.4 การเลือกยานพาหนะผูใ้ชง้านสามารถเลือกยานพาหนะท่ีจะน าไปค านวณผูใ้ชง้าน
สามารถเลือกไดโ้ดยการกดปุ่ม “Select Vehicle” หน้าต่างส าหรับการเพ่ิมยานพาหนะท่ีตอ้งการ
เลือกปรากฏข้ึนผูใ้ชง้านสามารถเพ่ิมยานพาหนะท่ีตอ้งการได ้ 2 วิธีคือการพิมพร์หัสหรือจากการ
เลือกจากขอ้มลูท่ีปรากฏซ่ึงขอ้มูลท่ีปรากฏเป็นขอ้มูลท่ีถูกดึงมาจากชีท “Datafile”  เมื่อเลือกเสร็จ
ผูใ้ชง้านกดปุ่ม “Add”  ขอ้มลูยานพาหนะท่ีเลือกจะไปปรากฏบนตารางขอ้มลูยานพาหนะในเสปรต
ชีท หากเลือกผิดสามารถยอ้นกลบัการเลือกไปไดโ้ดยกดปุ่ม “Back” โดยการเลือกสามารถเลือก
ยานพาหนะไดม้ากท่ีสุด 4 คนั เมื่อท าการเลือกยานพาหนะท่ีต้องการเรียบร้อยให้กดปุ่ม “OK” 
จ านวณลกูคา้ท่ีเลือกจะปรากฏในช่อง “#Vehicle” การระบุเวลาของยานพาหนะเพื่อแสดงเวลาของ
ยานพาหนะท่ีพร้อมส าหรับการออกไปส่งของให้กับลูกค้าสามารถท าไดโ้ดยการกดปุ่ม “Add 
Time” หลงัจากนั้นผูใ้ชง้านกรอกเวลาแลว้จึงกดปุ่ม “Add” เวลาจะแสดงในช่อง “Release Vehicle 
Time”  
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ภาพที่ 25 ตวัอยา่งหนา้ต่างส าหรับเพ่ิมยานพาหนะ 
 

 
 
ภาพที ่26 ตวัอยา่งส่วนส าหรับแสดงรายละเอียดยานพาหนะท่ีเลือก 
 

 1.1.5 การเลือกลูกคา้ท่ีจะน ามาท าการค านวณผูใ้ช้งานสามารถเลือกโดยการกดปุ่ม 
“Select Customer” หนา้ต่างส าหรับเลือกลกูคา้จะปรากฏข้ึนผูใ้ชง้านสามารถเลือกลูกคา้ท่ีตอ้งการ
ได ้2 วิธีคือ การกรอกไอดีลกูคา้โดยตรงหรือเลือกจากขอ้มลูท่ีปรากฏซ่ึงขอ้มลูท่ีปรากฏเป็นขอ้มูลท่ี
ถูกดึงมาจากชีท “Datafile”   ผูใ้ช้งานต้องท าการเติมรายละเอียดเก่ียวกบัลูกค้าให้ครบทุกช่อง 
หลงัจากนั้นให้กดปุ่ม “Add” ขอ้มูลและรายละเอียดของลูกคา้จะปรากฏท่ีตารางขอ้มูลลูกคา้ หาก
เลือกผิดสามารถยอ้นกลบัการเลือกไปได้โดยกดปุ่ม “Back” โดยสามารถเพ่ิมลูกคา้ท่ีจะท าการ
ค านวณสูงสุดได ้20 ราย หลงัจากเลือกลกูคา้ท่ีจะท าการค านวณครบผูใ้ชง้านกดปุ่ม “OK” จ านวณ
ลกูคา้ท่ีเลือกจะปรากฏในช่อง “#Customer” 
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ภาพที ่27 (1) หนา้ต่างส าหรับเพ่ิมลกูคา้ของปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 
   (2) หน้าต่างส าหรับเพ่ิมลูกคา้ของปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมีข้อจ  ากัดด้าน 
          ความจุ 
   (3) หนา้ต่างส าหรับเพ่ิมลกูคา้ของปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามาเก่ียว 
         ขอ้ง 
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ภาพที ่28 ตวัอยา่งส่วนส าหรับแสดงรายละเอียดลกูคา้ท่ีเลือก 
 

 1.1.6 การแสดงผลลพัธ์ของปัญหาท่ีค  านวณ หลงัจากผูใ้ชง้านกรอกขอ้มูลต่างๆท่ี
จ  าเป็นตอ้งใชใ้นการค านวณครบสมบูรณ์ผูใ้ชง้านสามารถสั่งให้โปรแกรมเร่ิมการค านวณไดโ้ดย
การกดปุ่ม “SOLVE PROBLEM” เคร่ืองมือจะเร่ิมเขา้สูก้ระบวนการค านวณซ่ึงรายละเอียดไดก้ล่าว
ไปขา้งตน้ในหวัขอ้ 5.2 เมือ่โปรแกรมท าการค านวณเสร็จค าตอบท่ีไดจ้ะปรากฏข้ึนในช่องของรถ
แต่ละคนัแสดงหนา้ท่ีความรับผิดชอบในการส่งของให้กบัลูกคา้ของรถแต่ละคนัดงัภาพท่ี  29 จาก
ภาพสามารถอ่านค าตอบไดคื้อ ยานพาหนะคนัท่ี 1 รับผดิชอบเสน้ทางในการส่งสินคา้ใหล้กูคา้เบอร์ 
1>7>9>8>6>2 ตามล าดบั ยานพาหนะคนัท่ี 2 รับผิดชอบเส้นทางในการส่งสินคา้ให้ลูกคา้เบอร์ 
4>12>10>11>13 ตามล าดบั ยานพาหนะคนัท่ี 3 รับผิดชอบเส้นทางในการส่งสินคา้ให้ลูกคา้เบอร์ 
3>5 ตามล าดบัและยานพาหนะคนัท่ี 4 รับผดิชอบเสน้ทางในการส่งสินคา้ใหล้กูคา้เบอร์ 11 
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ภาพที ่29 ตวัอยา่งการแสดงค าตอบของโปรแกรมการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อการขนส่ง 
 

 1.1.7 การพิมพเ์สน้ทางค าตอบออกมาเป็นเอกสาร ประโยชน์ส าหรับการพิมพเ์ส้นทาง
ออกมาเพื่อส าหรับให้พนักงานขบัรถไปส่งของไดท้ราบล าดบัเส้นทางและระยะเวลาส าหรับการ
เดินทางเพื่อพนกังานขบัรถจะไดว้างแผนและควบคุมเวลารวมถึงของส าหรับจดัส่งใหอ้ยูใ่นเง่ือนไข
ท่ีก  าหนด การสร้างเอกสารตารางการจัดส่งสามารถท าได้หลงัจากการค านวณค าตอบเสร็จส้ิน
ผูใ้ชง้านกดปุ่ม “Print” ในส่วนของการควบคุมท่ีอยู่ในหัวขอ้ “Print Routing Document” ซ่ึงจะ
ปรากฏเอกสารดงัภาพท่ี 30 ภายในมีรายละเอียดของรถแต่ละคนั ระบุ เช่น ใครเป็นผูส่้ง ใชร้ถยี่ห้อ
อะไร ล  าดับการส่ง ช่ือสถานท่ีและท่ีอยู่ของสถานท่ีท่ีตอ้งไปส่ง จ  านวนสินคา้ท่ีตอ้งส่ง เวลานัด
หมาย เวลาท่ีคาดว่าจะถึง เวลาถึงเร็วท่ีสุดทีเป็นไปได ้เวลาเขา้ส่งของ และเวลารอคอยระหว่างเขา้ส่ง
ของ  
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ภาพที่ 30 ตวัอยา่งเอกสารท่ีระบุรายละเอียดส าหรับพนกังานขบัรถ 
 
 1.2 การใชง้านเคร่ืองมือการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อการขนส่งในส่วนของเวบ็แอพพลิเค
ชนั 
 

 1.2.1 การเรียกใชง้านเว็บแอพพลิเคชนัสามารถเรียกได ้2 วิธี คือ เรียกผ่านเอ็กเซลลส์
เปรตชีทในส่วนของการค านวณ และเรียกใช้งานผ่านเว็บบราวเซอร์โดยการพิมพ์ยูอาร์แอล 
“http://localhost/projects/mapsave” โดยการเรียกผ่านเอ็กเซลล์สามารถท าได้โดยการกดปุ่ม 
“ Click” ในส่วนควบคุมของเคร่ืองมือหลงัจากนั้นหนา้เวบ็แอพพลิเคชนัจะปรากฏข้ึนดงัภาพท่ี 31 
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ภาพที ่31 ตวัอยา่งหนา้เวบ็แอพพลิเคชนั 
 

  1.2.2 การเพ่ิมหรืออพัโหลดขอ้มลูลงสู่ฐานขอ้มลู เน่ืองจากเร่ิมตน้เว็บแอพพลิเคชนัจะ
ไม่มีขอ้มลูใดๆอยู่ในฐานขอ้มูลเน่ืองจากวตัถุประสงค์หลกัของการสร้างเว็บแอพพลิเคชนัคือการ
สร้างเวบ็ใหเ้ปรียบเสมือนเคร่ืองมือส าหรับการจดัการขอ้มูลและสร้างเมทริกซเพื่อน าไปอา้งอิงใน
การค านวณในส่วนของการค านวณต่อไป ดงันั้นผูใ้ชง้านตอ้งท าการเพ่ิมขอ้มูลหรืออพัโหลดขอ้มูล
ท่ีมีอยูบ่นเคร่ืองลงไปในฐานขอ้มูลโดยฐานขอ้มูลท่ีตอ้งท าการอพัโหลดมีอยู่ 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 คือ 
ฐานขอ้มลูลกูคา้ และส่วนท่ี 2 คือ ฐานขอ้มลูยานพาหนะ ซ่ึงมีวิธีการเพ่ิมหรืออพัโหลดดงัน้ี 
 
 ก. การเพ่ิมหรืออพัโหลดฐานขอ้มูลลูกคา้ โดยเร่ิมแรกหากผูใ้ชง้านไม่มีขอ้มูล
ใดๆอยูใ่นเคร่ืองท่ีจะน ามาอพัโหลดเขา้ฐานขอ้มลูผูใ้ชง้านสามารถเร่ิมสร้างขอ้มูลใหม่ไดโ้ดยเขา้สู่
หนา้หลกัท่ีทีแผนท่ีหรือเลือกเมนูดา้นขวามือท่ีช่ือ “Locaation List” หลงัจากนั้นท าการคล๊ิกขวาลง
บนต าแหน่งท่ีตอ้งการบนแผนทีจะปรากฏหมุด ณ ต าแหน่งท่ีเราคล๊ิกเพ่ือแสดงให้ผูใ้ชง้านทราบว่า
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จุดท่ีเลือกเป็นจุดท่ีต้องการจริง หากแผนท่ีท่ีแสดงอยู่เป็นบริเวณท่ีอยู่ห่างไกลจากจุดท่ีตอ้งการ
สามารถคน้หาพ้ืนท่ีไดโ้ดยการพิมพช่ื์อพ้ืนท่ีลงบ่นกล่อง “Search Box” โดยหลงัจากการคล๊ิกหรือ
สร้างหมุดจะปรากฏกล่องขอ้ความข้ึนมาเป็นกล่องส าหรับการระบุรายละเอียดสถานท่ีท่ีผูใ้ชง้าน
เลือก ซ่ึงผูใ้ชง้านตอ้งท าการป้อนรายละเอียดใหค้รบทุกต าแหน่งแลว้กดปุ่ม “Save Marker Detials” 
หลงัจากนั้นขอ้มลูลกูคา้ท่ีสร้างจะถกูบนัทึกลงฐานขอ้มลูและแสดงข้ึนบนตารางและหมุดจะเปล่ียน
สีจากสีเขียวกลายเป็นสีน ้ าเงินเพื่อยืนยนัว่าจุดดังกล่าวไดถู้กบันทึกแลว้จริงดงัภาพท่ี 32 โดย
ผูใ้ชง้านสามารถเพ่ิมขอ้มลูไดเ้ร่ือยๆจนกว่าจะครบตามท่ีตอ้งการ 
 

 
 
ภาพที ่32 ตวัอยา่งผลการสร้างขอ้มลูลกูคา้ใหม่ 
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กรณีผูใ้ชง้านมขีอ้มลูลกูคา้อยูใ่นเคร่ืองท่ีตอ้งการอพัโหลดอยูแ่ลว้ผูใ้ชง้าน
เลือกเมนู  “Customer Data” หลงัจากนั้นกดปุ่ม “+Import CSV” หลงัจากนั้นกดปุ่ม “Choose File” 
และเลือกไฟลข์อ้มลูลกูคา้นามสกุลซีเอสวีท่ีตอ้งการอพัโหลด กดปุ่ม “Submit” ขอ้มลูลกูคา้ท่ีอพั
โหลดมาจากเคร่ืองจะแสดงบนตารางในหนา้ “Customer Data” และแผนท่ีบริเวณหนา้ “Location 
Lists” จะปรากฏต าแหน่งของลกูคา้ท่ีผูใ้ชง้านไดท้ าการอพัโหลดดงัภาพท่ี 33 
 

 
 
ภาพที ่33 ตวัอยา่งผลการอพัโหลดขอ้มลูลกูคา้จากเคร่ืองลงฐานขอ้มลู 
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ข. การเพ่ิมหรืออพัโหลดฐานขอ้มลูยานพาหนะ โดยเร่ิมแรกหากผูใ้ชง้านไม่มี
ขอ้มลูใดๆอยูใ่นเคร่ืองท่ีจะน ามาอพัโหลดเขา้ฐานขอ้มลูผูใ้ชง้านสามารถเร่ิมสร้างขอ้มลูใหม่โดย
การเลือกเมนู “Vehicle Data” หลงัจากนั้นผูใ้ชง้านท าการกด “Add New” จะปรากฏหนา้ต่างส าหรับ
การกรอกขอ้มลูและรายละเอียด ผูใ้ชง้านท าการกรอกขอ้มลูรายละเอียดของยานพาหนะทั้งหมด
หลงัจากนั้นกดปุ่ม “Submit” ขอ้มลูยานพาหนะจะปรากฏข้ึนดงัภาพท่ี 34  

 

 
 
ภาพที ่34 ตวัอยา่งผลการสร้างขอ้มลูยานพาหนะใหม ่
 

ในกรณีผูใ้ชง้านมขีอ้มลูยานพาหนะเตรียมอยูบ่นเคร่ืองแลว้แลว้ผูใ้ชง้านเลือก
เมนู  “Vehicle Data” หลงัจากนั้นกดปุ่ม “+Import CSV” หลงัจากนั้นกดปุ่ม “Choose File” และ
เลือกไฟลข์อ้มลูยานพาหนะนามสกุลซีเอสวีท่ีตอ้งการอพัโหลด กดปุ่ม “Submit” ขอ้มลูลกูคา้ท่ีอพั
โหลดมาจากเคร่ืองจะปรากฎข้ึนบนตารางในหนา้ “Vehicle Data” ดงัภาพท่ี 35 
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ภาพที ่35 ตวัอยา่งผลการอพัโหลดขอ้มลูยานพาหนะจากบนเคร่ืองลงฐานขอ้มลู 
 
  1.2.3 การสร้างเมทริกซร์ะยะทางและเวลา ผูใ้ชง้านตอ้งท าการอพัโหลดขอ้มลูลกูคา้ให้
เรียบร้อยเสียก่อนเน่ืองจากการสร้างเมทริกซต์วัเวบ็แอพพลิเคชนัจะดึงละติจูดและลองจิจูดในของ
ขอ้มลูลกูคา้ในส่วนของ “Custsomer Data” ทั้งหมดแลว้น าค่าละติจูดและลองจิจูดเหล่านั้นท าการ
ร้องขอไปยงักเูกิลเซิฟเวอร์เพื่อดึงค่าเมทริกซก์ลบัมา ซ่ึงหากมีขอ้มลูดงักล่าวอยูบ่นฐานขอ้มลู
เรียบร้อยแลว้ผูใ้ชง้านสามารถท าการเร่ิมสร้างเมทริกซร์ะยะทางและเวลาไดด้งัน้ี 
 

ก. การสร้างเมทริกซร์ะยะทางผูใ้ชง้านเลือกเมนู “Distance Matrix” ทางซา้ยมือ
เวบ็แอพพลิเคชนัจะเขา้สู่หนา้ “Distance Matrix (Form Google API)” ผูใ้ชง้านกดปุ่ม “+Update 
Distance Matrix” แลว้ท าการรอคอยจนกว่าจะมีตารางเมทริกซป์รากฏข้ึนซ่ึงเมทริกซท่ี์สร้างเวบ็
แอพพลิเคชนัจะอา้งอิงจากขอ้มลูของลกูคา้ท่ีไดส้ร้างในหวัขอ้ 1.2.2 จากภาพจะเห็นว่าฐานขอ้มลูมี
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ลกูคา้ 10 รายดงันั้นเมทริกซท่ี์ไดจ้ะเปรากฎระยะทาง (Form to) ของลกูคา้ทั้ง 10 รายข้ึนเป็นอนั
เสร็จส้ินขั้นตอนการสร้างเมทริกซะยะทาง 
 

   
    
ภาพที ่36 ตวัอยา่งผลการสร้างเมทริกซร์ะยะทางจากฐานขอ้มลู 
 

ข. การสร้างเมทริกซเ์วลาผูใ้ชง้านเลือกเมนู “Time Matrix” ทางซา้ยมือเวบ็แอพ
พลิเคชนัจะเขา้สู่หนา้ “Time Matrix (from Google API)” ผูใ้ชง้านกดปุ่ม “+Update Time Matrix” 
แลว้ท าการรอคอยจนกว่าจะมีตารางเมทริกซป์รากฏข้ึนซ่ึงเมทริกซท่ี์สร้างเวบ็แอพพลิเคชนัจะ
อา้งอิงจากขอ้มลูของลกูคา้ท่ีไดส้ร้างในหวัขอ้ 1.2.2 จากภาพจะเห็นว่าฐานขอ้มลูมีลกูคา้ 10 ราย
ดงันั้นเมทริกซเ์วลาท่ีไดจ้ะเปรากฎเวลา (Form to) ของลกูคา้ทั้ง 10 รายข้ึนเป็นอนัเสร็จส้ินขั้นตอน
การสร้างเมทริกซเ์วลา 
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ภาพที ่37 ตวัอยา่งผลการสร้างเมทริกซเ์วลาจากฐานขอ้มลู 
 

 1.2.4 การเพ่ิมขอ้มลูลกูคา้ขอ้มลูยานพาหนะและขอ้มลูเมริกซจ์ากขอ้มลูท่ีมีอยู ่
 

วตัถุประสงคข์องการใชเ้รียกใชเ้วบ็แอพพลิเคชนัส่วนหน่ึงคือกการสร้างขอ้มลู
ใหม่และน าขอ้มลูเหล่านั้นไปใชใ้นการอา้งอิงในการค านวณ และอีกวตัถุประสงคห์น่ึงส าหรับการ
ใชเ้วบ็แอพพลิเคชนัและเก่ียวขอ้งกบัขั้นตอนน้ีโดยตรงคือการน าขอ้มลูท่ีมีอยูม่าแกไ้ขสร้างขอ้มลู
หรืออพัเดทขอ้มลูเพ่ิมเติมใหข้อ้มลูท่ีมีอยูเ่พ่ิมมากข้ึน เช่น การไดรั้บขอ้มลูลกูคา้รายใหม่ การได้
ยานพาหนะใหม่ หรือขอ้มลูท่ีมีอยูเ่ดิมเช่น เมทริกซอ์าจจะลา้สมยัและตอ้งการอพัเดทขอ้มลูใหเ้ป็น
ปัจจุบนัยิง่ข้ึน ซ่ึงการเพ่ิมลกูคา้ใหม่ตอ้งท าหลงัจากการอพัโหลดขอ้มลูท่ีมีอยูแ่ละสร้างเมทริกซ์
เสร็จเสียก่อน (การอพัโหลดขอ้มลูในหวัขอ้ 1.2.2 และการสร้างเมทริกซใ์นหวัขอ้ท่ี 1.2.3) หลงัจาก
นั้นผูใ้ชง้านจึงท าการเพ่ิมขอ้มลูจามท่ีตอ้งการโดยมีวิธีการดงัต่อไปน้ี 

 
ก. การเพ่ิมขอ้มลูลกูคา้เทคนิควิธีจะเหมือนการสร้างขอ้มลูลูค้า้ใหม่ในหวัขอ้ 

1.2.2 (ก.) โดยวิธีการคือ ผูใ้ชง้านท าการเลือกเมนู “Location List” หลงัจากนั้นท าการคล๊ิกขวาดรอป
จุดลกูคา้รายใหม่ลงในแผนท่ีและกรอกรายละเอียดต่างๆใหค้รบและท าการกดปุ่ม “Save Marker 
Details” ขอ้มลูลกูคา้รายใหม่ (รายท่ี 11) จะปรากฏดงัภาพท่ี 38 
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ภาพที ่38 ตวัอยา่งผลการเพ่ิมขอ้มลูลกูคา้จากขอ้มลูเดิมท่ีมอียู ่
  

ข. การเพ่ิมขอ้มลูยานพาหนะเทคนิควิธีจะเหมือนการสร้างยานพาหนะใหม่ใน
หวัขอ้ท่ี 1.2.2 (ข.) โดยวีการคือเลือกเมนู “ Vehicle Data” ทางดา้นซา้ยมือหลงัจากนั้นกดปุ่ม “+Add 
New” จะมีหนา้ต่างส าหรับการกรอกขอ้มลูยานภาหนะรายใหม่ข้ึนมาผูใ้ชง้านท าการกรอกขอ้มลู
ยานพาหนะจนครบและกดปุ่ม “Submit.” ขอ้มลูยานพาหนะคนัใหม่ (คนัท่ี 7) จะปรากฏข้ึนดงัภาพ
ท่ี 39 
 

 
 

ภาพที ่39 ตวัอยา่งผลการเพ่ิมขอ้มลูยานพาหนะจากขอ้มลูเดิมท่ีมีอยู ่
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ค. การอพัเดทข้อมูลเมทริกซ์ระยะทางและเวลา  หลงัจากผูใ้ชง้านท าการเพ่ิม
ขอ้มลูลกูคา้และยานพาหนะผูใ้ชง้านสามารถท าการสร้างเมทริกซ์เพ่ิมให้ขอ้มูลเมทริกซ์และขอ้มูล
ลกูคา้มีความสอดคลอ้งกนั (ผูใ้ชง้านสามารถเพ่ิมขอ้มลูลกูคา้ก่ีรายก็ไดแ้ลว้จึงมากดอพัเดทเมทริกซ์
ในคร้ังเดียว) โดยวิธีการการอพัเดทเมทริกซ์คือ ผูใ้ชง้านเลือกเมนู “Distance Matrix” หลงัจากนั้น
กดปุ่ม “+Update Distance Matrix” และรอจนกว่าเมทริกซใ์หม่จะปรากฏซ่ึงจะมีการสร้างเมทริกซ์
ในส่วนของลกูคา้ท่ีเพ่ิมเขา้มา และในท านองเดียวกนัการสร้างเมทริกซ์เวลาสามารถท าไดโ้ดยวิธีท่ี
คลา้ยกนัคือ ผูใ้ชง้านเลือกเมนู “Time Matrix” หลงัจากนั้นท าการกด “+Update Time Matrix” ซ่ึง
ขอ้มลูเมทริกซท่ี์ปรากฏข้ึนจะเป็นไปดงัภาพท่ี 40 จะเห็นว่าขอ้มูลลูกคา้รายท่ี 11 จะปรากฏข้ึนบน
เมทริกซ ์(โดยการอพัเดทเมทริกซ์ตวัโปรแกรมจะท าการอพัเดทเฉพาะแถวและหลกัของขอ้มูลท่ี
เพ่ิมข้ึนมาใหม่เท่านั้นโดยขอ้มลูเมทริกซส่์วนเดิมท่ีมีอยูเ่ดิมจะยงัคงอยูโ่ดยไม่มีการเปล่ียนแปลง) 
 

 
 
ภาพที ่40 การอพัเดทขอ้มลูเมทริกซร์ะยะทางและเวลา 
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 1.2.5 การสร้างไฟลข์อ้มลูจากฐานขอ้มลูส าหรับน าไปใชอ้ง้อิงในการค านวณ 
 
โดยวตัถุประสงคห์ลกัของการสร้างเวบ็แอพพลิเคชนัคือการใหเ้วบ็แอพพลิเคชนั

เป็นเคร่ืองมือส าหรับจดัการขอ้มูลและสร้างเมทริกซ์ระยะทางและเวลาท่ีคิดตามเส้นทางจริงเพื่อ
น าไปใชใ้นการค านวณเพื่อใหค้  าตอบท่ีไดม้ีความถกูตอ้งและใกลเ้คียงกบัความจริงมากท่ีสุด 

  
ซ่ึงขั้นตอนน้ีจะเป็นการน าไฟล์ท่ีสร้างจากเว็บออกมาเป็นข้อมูลส าหรับการ

ค านวณ โดยขั้นตอนการสร้างไฟลจ์ากฐานขอ้มลูคือ ผูใ้ชง้านท าการเลือกเมนู “Excel Format” ตรง
หวัขอ้ “Export Data” หลงัจากนั้นกดปุ่ม “+ Export Excel.” เวบ็แอพพลิเคชนัจะท าการเซฟไฟลเ์ป็น
ไฟลเ์อก็เซลลด์งัภาพท่ี 41 โดยช่ือไฟลท่ี์บนัทึกจะช่ือ “Datafile” ตามดว้ยวนัและเวลาท่ีผูใ้ชง้านสั่ง
บนัทึกขอ้มลู 

 

 
 

ภาพที่ 41 การส่งออกขอ้มลูในฐานขอ้มลูออกมาเป็นเอก็เซลลไ์ฟล์ 
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โดยไฟลท่ี์สร้างจากขั้นตอนน้ีจะถกูน าไปเก็บไวใ้นโฟลเ์ดอร์ส าหรับการเก็บ
ไฟลข์อ้มลูโดยเฉพาะและหลงัจากนั้นตวัเคร่ืองมือการจดัเสน้ทางยานพาหนะในส่วนของการ
ค านวณจะท าการดึงไฟลเ์หล่าน้ีไปท าการค านวณต่อไปโดยในหวัขอ้ 1.1.2 เป็นการน าไฟลท่ี์สร้าง
มาจากเวบ็แอพพลิเคชนัไปท าการค านวณในส่วนของการค านวณต่อไป  
 

ไฟลข์อ้มลูท่ีสร้างข้ึนจากเวบ็แอพพลิเคชนัจะประกอบดว้ย 4 เอก็เซลลเ์วิร์คชีท 
(Excel-Worksheets) ไดแ้ก่ชีทขอ้มลูของลกูคา้ ชีทขอ้มลูเมทริกซร์ะยะทาง ชีทขอ้มลูเมทริกซเ์วลา 
และชีทขอ้มลูยานพาหนะ ตามล าดบัโดยมีตวัอยา่งดงัน้ี 

 

 
 
ภาพที่ 42 ตวัอยา่งชีทขอ้มลูยานพาหนะ 
 

 
 

ภาพที ่43 ตวัอยา่งชีทขอ้มลูเมทริกซร์ะยะทาง 
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ภาพที่ 44 ตวัอยา่งชีทขอ้มลูเมทริกซเ์วลา 
 

 
 

ภาพที ่45 ตวัอยา่งชีทขอ้มลูยานพาหนะ 
 

 1.2.6 การน าค  าตอบท่ีค านวณไดใ้นส่วนของการค านวณมาแสดงบนเวบ็แอพพลิเคชนัมี
ประโยชน์หรับผูใ้ชง้านหากตอ้งการดูเสน้ทางการเดินทางจริงของยานพาหนะบนแผนท่ี ซ่ึง
หลงัจากค านวณเสร็จ (ในหวขัอ้ท่ี 1.1.6) เคร่ืองมือการจดัเสน้ทางการขนส่งในส่วนของการค านวณ
จะท าการสร้างไฟลค์  าตอบข้ึนมาทุกคร้ัง โดยผูใ้ชง้านตอ้งท าการอพัโหลดไฟลค์  าตอบเขา้สู่เวบ็แอพ
พลิเคชนัเพ่ือสัง่งานใหเ้วบ็แสดงค าตอบท่ีไดบ้นแผนท่ี โดยมีขอ้แมว้่าตอ้งมีขอ้มลูลกูคา้ท่ีใชใ้นการ
ค านวณอพัโหลดอยูบ่นเวบ็แอพพลิเคชนัแลว้ เพื่อท่ีจะท าใหค้  าตอบท่ีไดม้ีความสอดคลอ้งกบัขอ้มลู
จริงบนเวบ็แอพพลิเคชนั ซ่ึงมีตวัอยา่งดงัต่อไปน้ี 

 
 ก. ผูใ้ชง้านท าการค านวณค าตอบจากเคร่ืองมือในส่วนของการค านวณโดย
ค าตอบท่ีไดจ้ากการค านวณเป็นไปดงัภาพท่ี 46 



 

 

67 

6
7

 

 

 
 

ภาพที่ 46 ตวัอยา่งเสน้ทางค าตอบจากเคร่ืองมือการจดัเสน้ทางยานพาหนะในส่วนของการค านวณ 
 

  จากภาพยานพาหนะหมายเลข 3 รับผดิชอบเสน้ทางท่ี 1 โดยมีล  าดบัการส่งคือ 
0>9>7>0 ยานพาหนะหมายเลข 4 รับผดิชอบเสน้ทางท่ี 2 โดยมีล  าดบัการส่งคือ 0>6>8>4>0 
ยานพาหนะหมายเลข 5 รับผดิชอบเสน้ทางท่ี 3 โดยมีล  าดบัการส่งคือ 0>1>2>3>5>0 และ
ยานพาหนะหมายเลข 1 รับผดิชอบเสน้ทางท่ี 4 โดยมีล  าดบัการส่งคือ 0>4>0 
 

ข. ผูใ้ชง้านเขา้สู่หนา้จอของเวบ็แอพพลิเคชนั และท าการเลือกเมนู “Route Data” 
หลงัจากนั้นกดปุ่ม “+Import CSV” และกด “Choose file จะปรากฏหนา้ต่างส าหรับเลือกไฟล์
เสน้ทาง ผูใ้ชง้านท าการเลือกไฟล ์“RouteData.csv” ท่ีปรากฏหลงัจากนั้นกด “Submit” ขอ้มลูล  าดบั
เสน้ทาง ขา้งตน้จะปรากฏข้ึนบนเวบ็ หลงัจากนั้นผูใ้ชง้านเลือกเมนู “Route List” ทางซา้ยมือ จะ
ปรากฏตารางท่ีแสดงเสน้ทางดงัภาพท่ี 47 
 

 
 
ภาพที ่47 ตารางแสดงลิสตเ์สน้ทางยานพาหนะท่ีม ี
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  จากภาพหมายเลขท่ีแสดงอยูห่นา้สุดของตารางแสดงถึงเสน้ทางและอกัษร
ขา้งบนแสดงถึงไอดีของยานพาหนะ เช่น ตารางบรรทดัแรก แสดงถึงรถไอดี  “A-1234 BKK” 
รับผดิชอบเสน้ทางท่ี 4 มีล  าดบัการเดินทางคือ จากบริษทั > เดอะมอลงามวงศว์าน > บริษทัอีกคร้ัง 
 

ค. การแสดงทางผูใ้ชง้านกดรูปแผนท่ีท่ีอยูข่า้งลิสตป์รากฏเสน้ทางบนแผนท่ีดงั
ภาพ ซ่ึงจะเห็นหมุดท่ีแสดงล าดบัอกัษรใหท้ราบถึงล  าดบัการเดินทางดงัภาพ ยานพาหนะเร่ิมตน้
ออกเดินทางจากจุด A ซ่ึงจากท่ีกล่าวไปขา้งตน้ว่าคือ บริษทั ไปยงัเดอะมอลลง์ามวงศว์านคือ จุด B 
และกลบัมายงัจุดเออีกคร้ัง โดยนอกจากเวบ็แอพพลิเคชนัจะแสดงเสน้ทางแลว้ยงัแสดงเวลาและ
ระยะทางในการเดินทางคล่าวๆบริเวณตารางดา้ยล่างดว้ย 
 

 
 
ภาพที่ 48 การแสดงจุดส่งของยานพาหนะบนแผนท่ี ระยะทาง และเวลาในการเดินทางอยา่งคร่าวๆ 
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2. ผลการทดสอบความถูกต้องของการค านวณของแบบจ าลอง 
   
  การทดสอบความถกูตอ้งของแบบจ าลองเป็นการแสดงว่าแบบจ าลองท่ีเลือกมาใหค้  าตอบท่ี
ถกูตอ้งและเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุดจริงจากท่ีกล่าวไปขา้งตน้ในหวัขอ้ท่ี 4 คือโจทยท่ี์ไดเ้ลือกมาทดสอบ
ปรากฏว่าการทดสอบไดผ้ลดงัน้ี  
   
  2.1 ผลจากการทดสอบแบบจ าลองปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 

 
ตารางที่ 7 ผลการทดสอบแบบจ าลองปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 
 
ล าดบั
ท่ี 

โจทย ์ จ านวนเมือง ค าตอบจากเฉลย ค าตอบท่ีได ้ เสน้ทางท่ีได้
ตรงกบัเฉลย 

1 Ulsses16 16 1565 1565 - 

2 Br17 17 39 39 - 

3 bays29 29 2020 2020 - 

4 ftv33 34 1286 1286 - 

5 ftv35 36 1473 1473 - 

6 ftv38 39 1530 1530 - 

7 swiss42 42 1273 1273 - 

8 TSPas46 46 550 550 - 

9 ry48p 48 14422 14422 - 

10 TSP51 51 600 600 - 

11 ft53 53 6905 6905 - 

12 ftv55 56 1553 1553 - 

 
 จากผลการทดสอบโจทย ์12 ขอ้ดว้ยแบบจ าลองปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 

ผลสรุปออกมาว่าแบบจ าลองท่ีเลือกสามารถค านวณผลค าตอบออกมาตรงตามเฉลยค าตอบท่ีมี
ทั้งหมด 
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2.2 ผลจากการทดสอบแบบจ าลองปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้นความ
จุ 

 
ตารางที่ 8 ผลการทดสอบแบบจ าลองปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้นความจุ 
 

ล าดบั 
ท่ี 

โจทย ์ จ านวน 
เมือง 

จ านวน
รถ 

ค าตอบจาก
การทดสอบ 

ค าตอบ
จากเฉลย 

เสน้ทางตรงกบั
เฉลย 

1 En-13-k4 13 4 251 247 √ 

2 P-n19-k2 19 2 212 212 √ 

3 P-n20-k2 20 2 217 216 √ 

4 P-n21-k2 21 2 212 211 √ 

5 P-n22-k2 22 2 217 216 √ 

6 E-n23-k3 23 3 569 569 √ 

7 P-n22-k4 22 4 375 375 √ 

 
 จากผลการทดสอบโจทย ์6 ขอ้ดว้ยแบบจ าลองปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมี

ขอ้จ  ากดัดา้นความจุ ผลสรุปออกมาว่าแบบจ าลองท่ีเลือกสามารถค านวณผลค าตอบและเส้นทาง
ออกมาตรงตามเฉลยค าตอบท่ีมี โดยมี 1 ขอ้ท่ีไดค้  าตอบต่างจากค่าเฉลยไม่ถึง 1% แต่ส าหรับ
เสน้ทางท่ีไดจ้ากขอ้ดงักล่าปรากฏว่าตรงตามเฉลยจึงสรุปไดว้่าผลของค าตอบตรงตามเฉลยทั้งหมด 
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2.3 ผลจากการทดสอบแบบจ าลองปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามาเกียว
ขอ้ง 

 
ตารางที่ 9 ผลจากการทดสอบแบบจ าลองปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามาเกียวขอ้ง 

 
ล าดบั 
ท่ี 

โจทย ์ จ านวน 
เมือง 

จ านวน
รถ 

ค าตอบจาก
การทดสอบ 

ค าตอบ
จากเฉลย 

เสน้ทางตรง
กบัเฉลย 

1 R208 26 1 329.33 328.2 V 

2 C208 26 2 215.37 214.5 √ 

3 C207 26 2 215.37 214.5 √ 

4 C202 26 2 215.54 214.7 √ 

5 R204 26 2 355.89 355 √ 

6 VRPTW01 26 2 270 270 √ 

7 C201 26 2 215.5 214.7 √ 

8 RC102 26 3 352.5 351.8 √ 

9 R205 26 3 389.27 393 √ 

10 C104 26 3 187.45 186.9 √ 

11 C103 26 3 190.74 190.3 √ 

12 C106 26 3 191.81 191.3 √ 

13 C107 26 3 191.81 191.3 √ 

14 R201 26 4 463.48 463.3 √ 

15 R202 26 4 411.49 410.5 √ 

16 C208 51 2 352.1 350.5 √ 

17 C202 51 3 361.41 360.2 √ 

18 C205 51 3 361.41 359.8 √ 

19 C201 51 3 361.79 360.2 √ 

20 C207 51 3 361.2 359.6 √ 

  
 จากผลการทดสอบโจทย ์20 ขอ้ดว้ยแบบจ าลองปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมี

เร่ืองเวลามาเกียวขอ้ง ผลสรุปออกมาว่าแบบจ าลองท่ีเลือกสามารถค านวณผลค าตอบและเส้นทาง
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ออกมาตรงตามเฉลยค าตอบท่ีมี โดยมีค่าคลาดเคล่ือนกบัค าตอบไม่ถึง 1% แต่ส าหรับเส้นทางท่ีได้
จากการทดลองดงักล่าวปรากฏว่าตรงตามเฉลยจึงสรุปไดว้่าผลของค าตอบตรงตามเฉลยทั้งหมด 

 
3. การทดสอบปัจจยัที่มผีลต่อเวลาในการค านวณ 

 
เป็นการทดสอบความสัมพนัธ์เพื่อดูว่าปัจจยัใดมีผลต่อเวลาในการค านวณดว้ยวิธีการหา

สมการถดถอย ซ่ึงผูว้ิจยัไดท้  าการทดลองโดยน าโจทยท่ี์ใชท้ดสอบมาจากโจทยใ์นขอ้ 2.3 และสร้าง
โจทยเ์พ่ิมใหไ้ดจ้  านวนโจทยท่ี์น ามาทดสอบปัญหาละ 20 โจทย ์หลงัจากนั้นท าการค านวณโดยมี
การจับเวลาในการค านวณหลงัจากนั้นท าการเปรียบเทียบระหว่างจ  านวนตวัแปรตัดสินใจและ
จ านวนเมืองกบัเวลาในการค านวณซ่ึงไดผ้ลการเปรียบเทียบระหว่างแต่ละปัจจยัดงัน้ีดงัน้ี 
 
ตารางที่ 10 ผลการเปรียบเทียบปัจจยัท่ีมีผลต่อเวลาในการค านวณ 
 

 
 

ปัญหา 

จ านวณเมืองกบัเวลา จ านวนตวัแปร
ตดัสินใจกบัเวลา 

จ านวนเมือง*ตวัแปร
ตดัสินใจกบัเวลา 

R2 Radj
2 R2 Radj

2 R2 Radj
2 

TSP 19.3% 14.8% 26.1% 22.0% 32.5% 28.7% 
CVRP 42.8% 39.7% 65.6% 63.7% 63.7% 61.7% 
VRPTW 1.2% 0.0% 0.3% 0.0% 0.7% 0.0% 

 
ผลการเปรียบเทียบการทดสอบความสัมพนัธ์ปรากฏว่าจ  านวณตวัแปรตดัสินใจ จ  านวน

เมืองในปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย และปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้น
ความจุมีผลกับเวลาการค านวณจริงซ่ึงดูไดจ้ากค่า R2 แต่ความสัมพนัธ์ในปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามาเก่ียวขอ้งกบัตวัแปรหรือจ านวณเมืองกบัเวลา ไม่มีความสัมพนัต่อกนั
รายละเอียดของค่าท่ีน ามาค านวณอยูใ่นภาคผนวก จ 
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วจิารณ์ 
 
 จากผลของการทดสอบความถูกต้องของแบบจ าลองปรากฏว่าค  าตอบได้มีความ
คลาดเคล่ือนจากเฉลยประมาณ ประมาณไม่ถึง 1 % บางค าตอบคลาดเคล่ือนโดยให้ค่าดีกว่าเฉลย
บางค าตอบใหค่้าสูงกว่าเฉลยซ่ึงเมื่อเช็คค  าตอบท่ีเป็นส่วนของเสน้ทางแลว้ปรากฏว่าไดค้  าตอบของ
เสน้ทางท่ีตรงกนัซ่ึงหมายความว่าแบบจ าลองท่ีเลือกสามารถให้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดจริง โดยผูว้ิจยัคาด
ว่าความคลาดเคล่ือนของค าตอบเกิดจากการสร้างเมริกซร์ะยะทางจากโจทยซ่ึ์งรูปแบบโจทยท่ี์ผูว้ิจยั
เลือกมีรูปแบบโจทยท่ี์ก  าหนดพิกดัของแต่ละเมืองแบบ EUC_2D หรือใหค่้าแกน x และ แกน y  มา
ซ่ึงการหาระยะห่างระหว่าจุด 2 จุดผูว้ิจยัใชว้ิธีการหาพีทากอลสัซ่ึงการค านวณหาอาจจะมีการปัด
เศษทศนิยมซ่ึงอาจจะท าใหร้ะยะทางท่ีไดค้ลาดเคล่ือนและส่งผลใหค้  าตอบคลาดเคล่ือนดว้ย 
 
 จากการทดสอบปัจจยัท่ีมีผลต่อเวลาในการค านวณซ่ึงผลออกมาว่าปัจจยัท่ีมีผลต่อเวลาคือ
จ านวนเมืองและจ านวนตวัแปรตดัสินใจ ซ่ึงปัญหาท่ีเห็นว่าจ  านวนเมืองและจ านวนตวัแปรตดัสินใจ
มีผลต่อเวลาชดัเจนคือปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย ปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมี
ขอ้จ  ากดัทางด้วนความจุ และปัญหาท่ีไม่มีความสัมพนัธ์ใดๆระหว่างปัจจัยท่ีสนใจกบัเวลาการ
ค านวณเลยคือปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามาเก่ียวขอ้งโดยเหตุผลหลกัท่ีส่งผลต่อ
ระยะเวลาในการค านวณในปัญหาดังกล่าวคือข้อจ ากัดของเวลานั่นเองซ่ึงกรอบเวลาท่ีก  าหนด
สามารถบีบพ้ืนท่ีค  าตอบใหน้อ้ยลงไดซ่ึ้งพ้ืนท่ีค  าตอบในการค านวณน้อยท าให้เวลาในการค านวณ
นอ้ยลงดว้ย นอกจากน้ีรูปแบบเมทริกซ์ระยะทางนั้นส่งผลท าให้ระยะเวลาในการค านวณน้อยลง
อยา่งเช่นโจทยท่ี์มีเมทริกซร์ะยะทางแบบสมมาตรท าให้การค านวณใชร้ะยะเวลาชา้กว่าโจทยท่ี์ไม่
สมมาตร ซ่ึงการสรุปผลเร่ืองระยะเวลาในการค านวณหรือความยากของโจทยส์ าหรับการค านวณ
ในงานวิจยัน้ียงัไม่ไดมี้การศึกษาอยา่งชดัเจน  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 
 จากการศึกษางานวิจยั ผูว้ิจยัไดท้  าการสร้างเคร่ืองมือส าหรับการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อ
การขนส่ง โดยได้มีการน าอลักอลิทึมท่ีสามารถหาค่าดท่ีสุดส าหรับการค านวณปัญหาการจัด
เส้นทางยานพาหนะ 3 แบบคือ ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย ปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้นความจุ และ ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามาเก่ียวขอ้ง
มาใชก้บัตวัโปรแกรม นอกจากนั้นส่วนของเวลาและระยะทางท่ีตอ้งใชค้  านวณในอลักอลิทึมผูว้ิจยั
มีการสร้างเวบ็แอพพลิเคชนัเพื่อน าระยะทางและเวลามาจากเสน้ทางจริงบนเทคโนโลยแีผนท่ีหรือกู
เกิลมาใชป้ระกอบการตดัสินใจ ปรากฏว่าสามารถช่วยใหผ้ลการค านวณมีความน่าเช่ือถือมากยิ่งข้ึน
เพราะระยะทางท่ีไดเ้ป็นระยะทางท่ีคิดจากเสน้ทางจริงและเวลาเป็นเวลาท่ีมาจากการประมาณจาก
เสน้ทางจริงบนแผนท่ี 
 
 งานวิจัยน้ีเป็นประโยชน์สหรับการผูท่ี้ต้องการศึกษาและพฒันาเก่ียวกับระบบการจัด
เสน้ทางการขนส่งต่อไปในอนาคตเน่ืองจากในงานวิจยัไดม้ีการน าระบบสารสนเทศมาใชซ่ึ้งเหมาะ
กบัยคุสมยัในปัจจุบนัท่ีมีการพฒันาระบบสารสนเทศอย่างกวา้งขวาง นอกจากน้ียงัเกิดประโยชน์
ส าหรับผูป้ระกอบการขนาดเล็กท่ีน าเคร่ืองมือน้ีไปช่วยในการประกอบการตดัสินใจในการวาง
แผนการจดัส่งสินคา้ โดยเคร่ืองมือน้ีเปิดใหผู้ส้นใจจะน าไปใชห้รือพฒันาสามารถน าไปใชไ้ดต่้อไป 
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ข้อเสนอแนะ 
 

 เน่ืองจากเคร่ืองมือส าหรับการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อการขนส่งท่ีผูว้ิจยัพฒันาข้ึนผูว้ิจยั
มีวตัถุประสงคส์ าหรับการใชเ้ป็นเคร่ืองมือตน้แบบในการพฒันาเคร่ืองมือส าหรับการจดัเส้นทาง
ต่อไปในอนาคต ซ่ึงผูท่ี้มีความสนใจอาจจะท าการเพ่ิมรูปแบบการแก้ปัญหาของเคร่ืองมือให้
ครอบคลุมกบัปัญหามากยิ่งข้ึน เช่น การพฒันาเคร่ืองมือให้สามารถแกไ้ขปัญหาการจัดเส้นทาง
ยานพาหนะท่ีมีแบบหลายคลงัสินคา้ (Multiple-Depot Vehicle Routing Problem : MDVRP)  
ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะแบบมีการรับและส่งสินค้า (Vehicle Routing Problem with 
Pickup and Delivery : VRPPD) ปัญหาการจดัเสน้ทางยานพาหนะท่ีมีการเดินรถเท่ียวกลบั (Vehicle 
Routing Problem with Backhaul : VRPB) เป็นตน้ หรืออาจจะพฒันาในส่วนของอลักิลิทึมและ
โปรแกรมส าหรับช่วยค านวณท่ีมีอยูใ่หส้ามารถแกไ้ขปัญหาไดเ้ร็วข้ึน นอกจากน้ีในส่วนของค่าของ
เวลาท่ีไดจ้ากกเูกิลแมพในเคร่ืองมือน้ีเป็นเพียงเวลาโดยประมาณของเส้นทางเท่านั้นซ่ึงปัจจุบนักู
เกิลไดม้ีการพฒันาใหม้ีการคิดเวลาเป็นแบบเรียลไทมโ์ดยมีการประเมินสภาพการจราจรดว้ยซ่ึงผูท่ี้
สนใจอาจจะท าการพฒันาใหเ้คร่ืองมือคิดเวลาเป็นแบบเรียลไทมไ์ดด้ว้ย  
 
 นอกจากนั้นเคร่ืองมือส่วนน้ียงัสามารถน าไปพฒันาเป็นเว็บเซอร์วิสต่อไปในอนาคต
เน่ืองจากเคร่ืองในส่วนของการค านวณผูว้ิจัยไดอ้อกแบบให้อยู่ในเอ็กเซลล์สเปรตชีทซ่ีงถา้หาก
สามารถน าเคร่ืองมือในส่วนค านวณสร้างบนเวบ็เช่นเดียวกบัเคร่ืองมือในส่วนเวบ็แอพพลิเคชนัแลว้
จะสามารถลดความซบัซอ้นของขั้นตอนในการใชง้านและท าให้การจดัการขอ้มูลต่างๆง่ายยิ่งข้ึน 
และยงัสามารถเปิดใหผู้ส้นใจน าไปใชง้านไดมี้ความสะดวกมากข้ึน 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
คู่มือการใชง้านเคร่ืองมือการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อการขนส่ง 
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1. ส่ิงที่ต้องเตรียมส าหรับผู้ใช้งานเคร่ืองมอืการจดัเส้นทางยานพาหนะเพือ่การขนส่งส าหรับใช้
วเิคราะห์ปัญหา 
 

1.1 ความรู้ทั่วไปส าหรับผู้ใช้งานเคร่ืองมอื 
   

 1.1.1 ความรู้ทัว่ไปเกียวกบัการใชง้านเอก็เซลลแ์ละเอก็เซลลว์ีบีเอ 
 1.1.2 ความรู้ทัว่เก่ียวกบัการใชง้านกเูกิลแมพ 

 
 1.2 การเตรียมซอฟท์แวร์และการตดิตั้งเคร่ืองมอืส าหรับผู้ใช้งานเคร่ืองมอืฯ 
 
   1.2.1 ผูใ้ชง้านติดตั้งโปรแกรม Microsoft Excel  เวอร์ชนั 2007 ข้ึนไป ส าหรับการใช้
เคร่ืองมือการจดัเสน้ทางยานพาหนะในส่วนของการค านวณ 
 
   1.2.2 การน าไฟลข์อ้มลูและไฟลท่ี์เก่ียวขอ้งทั้งหมดท่ีอยูใ่นโฟลเ์ดอร์ “Routing 
Planning tool”วางบนไดฟ์ C:\ ซ่ึงพาร์ทของไฟลห์ลงัวางจะเป็นดงัน้ี C:\Routing planning tool โดย
ภายในโฟลเดอร์ตอ้งประกอบดว้ยไฟลด์งัน้ี  
 
  ก) Routing Planning.xlsm คือไฟลเ์คร่ืองมือหลกัส าหรับใชใ้นการควบคุมการ
ค านวณทั้งหมด 
 ข) Datafile.xlsx คือไฟลส์ าหรับเก็บขอ้มลูลกูคา้ ขอ้มลูยานพาหนะ ขอ้มลู
ระยะทาง และขอ้มลูเวลาส าหรับน าไปใชใ้นการค านวณ 

ค) routing print form.xlsx คือ ไฟลส์ าหรับแสดงขอ้มลูล  าดบัเสน้ทางเวลา 
ง) scip.exe คือ โปรแกรมส าหรับช่วยค านวณปัญหาเชิงเสน้และปัญหาเชิงเสน้

แบบผสม 
จ) LPF.lp คือ ไฟลส์ าหรับเก็บแบบจ าลองท่ีแปลงจากแบบจ าลองในเอก็เซลล์

เสปรตชีทใหเ้ป็นเอลพีฟอร์แมทส าหรับน าเขา้ไปค านวณในโปรแกรมช่วยค านวณ 
ฉ) โฟลเดอร์ Data ส าหรับเก็บขอ้มลูท่ีส่งออกมาจากเวบ็แอพพลิเคชนั 
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ภาพผนวกที่ ก1 ตวัอยา่งไฟลท่ี์มีความจ าเป็นส าหรับการใชง้านเคร่ืองมือการจดัเสน้ทางยานพาหนะ 
               เพื่อการขนส่งในส่วนของการค านวณ 

 
 1.2.3 ติดตั้งเวบ็บราวเซอร์เพ่ือเขา้ใชเ้วบ็แอพพลิเคชนัโดยเวบ็บราวเซอร์ท่ีแนะน าคือ 

Google Chrome Browser  
 

  1.2.4  ติดตั้งโปรแกรม Apache เพื่อท าให้เคร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นตวัจ าลองเซิร์ฟเวอร์ 
ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงในโปรแกรม AppServ (รายละเอียดการใชง้านและวิธีการติดตั้งโปรแกรมอยู่ใน
ภาคผนวก ข) ซ่ึงการก าหนดช่ือเซิร์ฟเวอร์ควรใช้ช่ือ localhost ซ่ึงเป็นมาตรฐานสากลและเพื่อ
สะดวกในการใชง้าน ส าหรับการตั้งช่ือผูใ้ชแ้ละรหัสผ่านในขั้นตอนการติดตั้ง หลงัจากขั้นตอน
ดงักล่าวใหผู้ใ้ชโ้ปรแกรมฯ แกไ้ขช่ือผูใ้ชแ้ละรหัสผ่านในไฟล ์config_info.php ให้ตรงกบัขั้นตอน
การติดตั้งโปรแกรม AppServ  
 

 1.2.5 น าไฟลโ์คด้ทั้งหมดของโปรแกรมฯเก็บไวใ้นโฟลเ์ดอร์ C:\AppServ\www โดย
ไฟลโ์ค๊ดเก็บอยูใ่นโฟลเ์ดอร์ map save และส าหรับในส่วนของไฟลโ์คด้ฐานขอ้มลูใหเ้ก็บไวใ้นโฟล์
เดอร์ C:\AppServ\MySQL\data โดยไฟลฐ์านขอ้มลูช่ือ google map.sql 
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1.3 การเข้าใช้งานเคร่ืองมอื 
 

 1.3.1 เคร่ืองมือในส่วนของการค านวณเขา้ใชใ้นไฟลช่ื์อ Routing Planning.xlsm 
 
 1.3.2 เคร่ืองมือในส่วนของเวบ็แอพพลิเคชนัเชา้ใชโ้ดยเขา้ผา่นเวบ็บราวเซอร์พิมพย์อูาร์

แอล http://localhost/projects/mapsave 
 

2. ส่ิงที่ต้องเตรียมส าหรับผู้น าเคร่ืองมอืการจดัเส้นทางยานพาหนะเพือ่การขนส่งไปพฒันา 
 

2.1 ความรู้เกีย่วกบัการน าเคร่ืองมอืไปพฒันาต่อ 
 

 2.1.1 ความรู้ขั้นสูงส าหรับการใช้งานเอ็กเซลล์วีบีเอ ผูท่ี้มีความสนใจท่ีจะพฒันา
เคร่ืองมือส าหรับในส่วนของเคร่ืองมือท่ีใชค้  านวณ ผูศึ้กษาตอ้งมีความเขา้ใจเก่ียวกบัค าสัง่ต่างๆของ
วีบีเอ การเช่ือมโยงของโมดูลต่างๆ เพื่อท่ีจะสามารถอ่านและท าความเขา้ใจโค๊ดของโปรแกรมได ้
โดยโค๊ดส าหรับเคร่ืองมือการจดัเสน้ทางยานพาหนะในส่วนท่ีใชค้  านวณทั้งหมดอยูใ่นไฟล ์Routing 
Planning.xlsm ซ่ึงผูส้นใจสามารถเข้าไปศึกษาได้โดยมีโมดูลต่างๆซ่ึงได้อธิบายอย่างไว้ใน
ภาคผนวก จ 

 
 2.1.2 ความรู้พ้ืนฐานท่ีผูใ้ชโ้ปรแกรมฯควรมี คือ การสร้างเซิร์ฟเวอร์จ  าลอง, ภาษา 

PHP, MySQL, JavaScript, และ HTML โดยเฉพาะภาษา PHP ตอ้งใชส้ าหรับการค านวณและใช้
เรียกฐานข้อมูลรวมกับ MySQL JavaScript จะใช้ในการเขียนโปรแกรมเพื่อน าผลท่ีไดจ้ากการ
ค านวณมาแสดงเส้นทางบนแผนท่ี และ HTML จะช่วยในการจดัรูปแบบเพื่อแสดงผลลพัธ์ไปยงั
ทางฝ่ังไคลเอนต ์

 
 2.2 การเตรียมซอฟท์แวร์และการตดิตั้งเคร่ืองมอืส าหรับการน าเคร่ืองมอืไปพฒันาต่อ 
 

 2.2.1 ติดตั้งโปรแกรม Apache เพื่อท าใหเ้คร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นตวัจ าลองเซิร์ฟเวอร์ ซ่ึง
เป็นส่วนหน่ึงในโปรแกรม AppServ (รายละเอียดการใช้งานและวิธีการติดตั้งโปรแกรมอยู่ใน
ภาคผนวก ข) ซ่ึงการก าหนดช่ือเซิร์ฟเวอร์ควรใช้ช่ือ localhost ซ่ึงเป็นมาตรฐานสากลและเพื่อ
สะดวกในการใชง้าน ส าหรับการตั้งช่ือผูใ้ชแ้ละรหัสผ่านในขั้นตอนการติดตั้ง หลงัจากขั้นตอน
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ดงักล่าวใหผู้ใ้ชโ้ปรแกรมฯ แกไ้ขช่ือผูใ้ชแ้ละรหัสผ่านในไฟล ์config_info.php ให้ตรงกบัขั้นตอน
การติดตั้งโปรแกรม AppServ 

 
   2.2.2 การน าไฟล์ข้อมูลและไฟล์ท่ีเก่ียวข้องทั้ งหมดท่ีอยู่ในโฟล์เดอร์ “Routing 
Planning tool”วางบนไดฟ์ C:\ ซ่ึงพาร์ทของไฟลห์ลงัวางจะเป็นดงัน้ี C:\Routing planning tool ซ่ึง
รายละเอียดไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ท่ี 1.2.2 
 
   2.2.3 ขอรหสัเอพีไอแผนท่ีกเูกิล ดงัรายละเอียดการตรวจเอกสารในส่วนเอพีไอแผนท่ีกู
เกิลในภาคผนวก ค 
 

 2.2.4 เคร่ืองมือส าหรับการเขียนโค๊ดภาษา javascipt, php, HTML ซ่ึงผูว้ิจัยแนะน า
โปรแกรม Adobe Dreamwearver 

 
 2.2.5 น าไฟลโ์คด้ทั้งหมดของโปรแกรมฯเก็บไวใ้นโฟลเ์ดอร์ C:\AppServ\www โดย

ไฟลโ์ค๊ดเก็บอยูใ่นโฟลเ์ดอร์ map save และส าหรับในส่วนของไฟลโ์คด้ฐานขอ้มลูใหเ้ก็บไวใ้นโฟล์
เดอร์ C:\AppServ\MySQL\data โดยไฟลฐ์านขอ้มลูช่ือ google map.sql 

 
2.3 การเข้าใช้งานเคร่ืองมอื 
 

 2.3.1 เคร่ืองมือในส่วนของการค านวณเขา้ใชใ้นไฟลช่ื์อ Routing Planning.xlsm 
 
 2.3.2 เคร่ืองมือในส่วนของเวบ็แอพพลิเคชนัเชา้ใชโ้ดยเขา้ผา่นเวบ็บราวเซอร์พิมพย์อูาร์

แอล http://localhost/projects/mapsave 
 
 2.3.3 หนา้เวบ็เพจส าหรับเขา้ถึงฐานขอ้มลูใหพิ้มพย์อูาร์เอลดงัน้ี

http://localhost/modules 
 
 2.3.4 โค๊ดของเคร่ืองมือทุกส่วนสามารถดูไดใ้นภาคผนวก ฉ หรือ สามารถเขา้ไปดูได้

ในส่วนของโปรแกรมโดยตรงโดยโคด๊ในส่วนของเคร่ืองมือในส่วนของการค านวณอยูใ่นไฟล ์
Routing Planning.xlsm เขา้ดูไดใ้นส่วนของนกัพฒันา (VBA) และโค๊ดในส่วนของเวบ็แอพพลิเค
ชนัสามารถเขา้ดูไดใ้นโฟลเ์ดอร์ Map Save 
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ภาคผนวก ข 
การติดตั้งเคร่ืองมือส าหรับจดัการฐานขอ้มลู 
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การตดิตั้งเคร่ืองมอื AppServ เพือ่ใช้ในการจดัการฐานข้อมูล 
 

 ขั้นตอนการตดิตั้งโปรแกรม AppServ 
 
1. การเตรียมโปรแกรมเพือ่การตดิตั้ง 
 

ดาวน์โหลดโปรแกรม AppServ จากเวบ็ไซต ์http://www.appservnetwork.com โดยเลือก
เวอร์ชัน่ท่ีตอ้งการติดตั้งระหว่างเวอร์ชัน่ 2.4.x และ 2.5.x ซ่ึงความแตกต่างของ 2 เวอร์ชัน่น้ีคือ 2.4.x 
คือเวอร์ชัน่ท่ีน า Package ท่ีมีความเสถียรเป็นหลกั เหมาะส าหรับผูท่ี้ตอ้งการความมัน่คงของระบบ
โดยไม่ไดมุ่้งเนน้ท่ีจะใชฟั้งกช์ัน่ใหม่  2.5.x คือเวอร์ชัน่ท่ีน า Package ใหม่ๆ น ามาใชง้านโดยเฉพาะ 
เหมาะส าหรับนกัพฒันาท่ีตอ้งการระบบใหม่ๆหรือตอ้งการทดสอบ ทดลองใชง้านฟังกช์ัน่ใหม่ ซ่ึง
อาจจะไม่ไดค้วามเสถียรของระบบได ้100% เน่ืองจากว่า Package จากนกัพฒันานั้น ยงัอยูใ่นช่วง
ของขั้นทดสอบ ทดลองเพ่ือหาขอ้ผดิพลาดอยู ่

 
2. ขั้นตอนการตดิตั้ง AppServ 
 

2.1 ดบัเบ้ิลคลิกไฟล ์appserv-win32-x.x.x.exe เพ่ือท าการติดตั้ง จะปรากฏหนา้จอตามภาพ
ผนวกท่ี ข1 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข1 ขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม AppServ  
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2.2 เขา้สู่ขั้นตอนเง่ือนไขการใชง้านโปรแกรม โดยโปรแกรม AppServ ไดแ้จกจ่ายใน
รูปแบบ GNU License หากผูติ้ดตั้งอ่านเง่ือนไขต่างๆ เสร็จส้ินแลว้ หากยอมรับเง่ือนไขให้กด Next 
เพ่ือเขา้สู่การติดตั้งในขั้นต่อไป แต่หากว่าไม่ยอมรับเง่ือนไขให้กด Cancel เพ่ือออกจากการติดตั้ง
โปรแกรม AppServ ตามภาพผนวกท่ี ข2 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข2 แสดงรายละเอียดเง่ือนไขการ GNU License 
 

2.3 เขา้สู่ขั้นตอนการเลือกปลายทางท่ีตอ้งการติดตั้ง โดยค่าเร่ิมตน้ปลายทางท่ีติดตั้งจะเป็น 
C:AppServ  หากตอ้งการเปล่ียนปลายทางท่ีติดตั้ง ใหก้ด Browse แลว้เลือกปลายทางท่ีตอ้งการ ตาม
ภาพผนวกท่ี ข3 เม่ือเลือกปลายทางเสร็จส้ินใหก้ดปุ่ม Next  

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข3 เลือกปลายทางการติดตั้งโปรแกรม AppServ 
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2.4. เลือก AppServ Package Components ท่ีตอ้งการติดตั้ง โดยค่าเร่ิมตน้นั้นจะให้เลือกลง
ทุก Package แต่หากว่าผูใ้ชง้านต้องการเลือกลงเฉพาะบาง Package ก็สามารถเลือกตามข้อท่ี
ตอ้งการออก ส าหรับผูใ้ชโ้ปรแกรมวิเคราะห์เส้นทางเดินรถขนส่งตอ้งการใชส้ าหรับช่วยในการ
วิเคราะห์การจดัเส้นทางติดตั้งเฉพาะ Apache HTTP Server แต่ส าหรับผูท่ี้ตอ้งการน าโปรแกรม
วิเคราะห์เส้นทางเดินรถขนส่งไปพฒันาต่อ ควรเลือกติดตั้งครบทั้ง Package เมื่อท าการเลือก 
Package ตามภาพผนวกท่ี ข4 เรียบร้อยแลว้ ใหก้ด “Next” เพ่ือเขา้สู่ขั้นตอนการติดตั้งต่อไป 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ข4 เลือก Package Components ท่ีตอ้งการติดตั้ง 
 

2.5 ก าหนดค่าคอนฟิกของ Apache Web Server มีอยูด่ว้ยกนัทั้งหมด 3 ส่วนตามภาพผนวก
ท่ี ข4 คือ ส่วนท่ี 1 Server Name   คือช่องส าหรับป้อนขอ้มลูช่ือ Web Server ส่วนท่ี 2 Admin Email    
คือช่องส าหรับป้อนขอ้มูล อีเมลผ์ูดู้แลระบบ ส่วนท่ี 3 HTTP Port  คือช่องส าหรับระบุ Port ท่ีจะ
เรียกใชง้าน Apache Web Server โดยทัว่ไปแลว้ Protocol HTTP นั้นจะมีค่าหลกัคือ 80 หากว่าท่าน
ตอ้งการหลีกเล่ียงการใช ้Port 80 ก็สามารถแกไ้ขไดห้ากมีการเปล่ียนแปลง Port การเขา้ใชง้าน Web 
Server แลว้ ทุกคร้ังท่ีเรียกใชง้านเว็บไซต์ จ  าเป็นท่ีตอ้งระบุหมายเลข Port ดว้ย เช่น หากเลือกใช ้
Port 99 ในการเขา้เวบ็ไซตทุ์กคร้ังตอ้งใช ้ http://www.appservnetwork.com:99 จึงจะสามารถเขา้ใช้
งานได ้
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ภาพผนวกที่ ข5 แสดงการก าหนดค่าคอนฟิกค่า Apache Web Server 
 

2.6. ก าหนดค่าคอนฟิกของ MySQL Database มีอยูด่ว้ยกนัทั้งหมด 3 ส่วน ตามภาพผนวก
ท่ี ข6 คือ 

 
ก) Root Password คือช่องส าหรับป้อนรหัสผ่านการเขา้ใชง้านฐานขอ้มูลของ Root 

หรือผูดู้แลระบบทุกคร้ังท่ีเขา้ใชง้านฐานขอ้มลูในลกัษณะท่ีเป็นผูดู้แลระบบ ใหร้ะบุ user คือ root 
ข) Character Sets ใช้ในการก าหนดค่าระบบภาษาท่ีใช้ในการจัดเก็บฐานข้อมูล , 

เรียงล าดบัฐานขอ้มลู, Import ฐานขอ้มลู, Export ฐานขอ้มลู, ติดต่อฐานขอ้มลู  
ค) Old Password หากท่านมีปัญหาเก่ียวกบัการใชง้าน PHP กบั MySQL API เวอร์ชนั

เก่า โดยเจอ Error Client does not support authentication protocol requested by server; consider 
upgrading MySQL client ใหเ้ลือกในส่วนของ Old Password เพ่ือหลีกเล่ียงปัญหาน้ี 

ง) Enable InnoDB หากท่านตอ้งการใชง้านฐานขอ้มูลในรูปแบบ InnoDB ให้เลือกใน
ส่วนน้ีดว้ย 
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ภาพผนวกที่ ข6 แสดงการก าหนดค่าคอนฟิกของ MySQL Database 
 

 หลงัจากกรอกรายละเอียดครบทั้งหมดผูใ้ชง้านกดปุ่ม “Install” ซ่ึงผูใ้ชง้านจะตอ้งรอ
คอยสกัครู่จนกว่าแถบการติดตั้งท่ีปรากฏข้ึนจะครบ 100 % เม่ือติดตั้งเสร็จจะปรากฏหนา้ต่างในขอ้
ท่ี 2.7 ต่อไป 

 
2.7 การส้ินสุดขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม AppServ ส าหรับขั้นตอนสุดทา้ยน้ีจะปรากฏข้ึน

หลงัจากการติดตั้งโปรแกรมเสร็จซ่ึงจะมีหนา้ต่างปรากฏข้ึนส าหรับให้เลือกว่าตอ้งการสั่งให้มีการ
รัน Apache และ MySQL ทนัทีหรือไม่ หากผูใ้ชง้านไดต้อ้งการจะใชง้านโปรแกรมโดยทนัทีให้กด
เอาเคร่ืองหมายถกูออกจากหวัขอ้ “Start Apache” และ “Start MySQL” จากนั้นกดปุ่ม “Finish” เพื่อ
เสร็จส้ินการติดตั้งโปรแกรม AppServ อยา่งสมบรูณ์  
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ภาพผนวกที่ ข7 แสดงหนา้จอขั้นตอนส้ินสุดการติดตั้งโปรแกรม AppServ 
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ภาคผนวก ค 
การยืน่ขอกเูกิลเอพีไอ 
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การยืน่ขอใช้เอพไีอกูเกลิ 
 

1. การสมคัรกูเกลิไอด ี
 

1.1 ผูท่ี้จะยืน่ขอเอพีไอกเูกิลอนัดบัแรกตอ้งมีไอดีของกเูกิลซ่ึงวิธีการสมคัรไอดีท่ีง่ายท่ีสุด
คือการสมคัรอีเมลของกเูกิล (Gmail) 
 
2. การยืน่ขอเอพไีอ 
 

2.1 พิมพย์อูาร์แอลดงัน้ี  http://console.developer.google.com  หนา้เวบ็เพจจะเขา้มมาใน
ส่วนของกเูกิลคอนโซลใหเ้ลือก เมนู credentials ดงัภาพผนวกท่ี ค1 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค1 แสดงหนา้เวบ็เพจส าหรับขอกเูกิลเอพีไอ 
 
 2.2 เลือก Create New Key ตรงหวัขอ้ Public API access จะปรากฏหนา้ต่างข้ึนมาดงัภาพ
ผนวกท่ี ค2 
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ภาพผนวกที่ ค2 หนา้ต่างส าหรับสร้าง API key 
 

2.3 เลือก server key จะมีหนา้ต่างปรากฏข้ึนมาดงัภาพผนวกท่ี ค3 ใหใ้ส่ IP ลงไป 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค3 หนา้ต่างส าหรับการใส่ไอพีในการสร้าง API key 
 

2.4 กด Create เป็นอนัเสร็จขั้นตอนการสร้างจะมี API key ปรากฏข้ึนดงัภาพผนวกท่ี ค.4 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค4 หนา้ต่างท่ีแสดง API key 
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3. การเปิดใช้ Distance Matrix API และ Geocoding API ส าหรับใช้กบัเวบ็แอพพลเิคชัน 
 

3.1 หลงัจากขอรหสัเอพีไอเสร็จใหไ้ปเปิดใชเ้อพีไอท่ีตอ้งการโดยการเลือกเมนู APIs ทาง
ซา้ยมือหลงัจากนั้นเปิดใช ้API ไดแ้ก่ Direction API , Geocoding API , Distance Matrix API และ 
Google maps javascipt API V3 หลงัจากนั้นน า API key ท่ีสร้างในขอ้ 2 ไปใชง้านใน โค๊ดของเวบ็
แอพพลิเคชนั 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ค5 การเปิดใช ้API 
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ภาคผนวก ง 
รูปแบบของฟอร์มการเขียนโจทยท่ี์ใชก้บัเคร่ืองมือแกปั้ญหา 
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รูปแบบของฟอร์มการเขียนโจทย์ทีใ่ช้กบัเคร่ืองมอืแก้ปัญหา 
 

รูปแบบทั่วไปของปัญหาก าหนดการเชิงเส้น 
 

รูปแบบทัว่ไปของปัญหาก าหนดการเชิงเสน้จะประกอบดว้ยส่วนประกอบ 3 ส่วน คือส่วน
ของสมการเป้าหมายซ่ึงจะอยู่ในรูปแบบของค่าสูงสุดและค่าต ่าสุด ส่วนท่ี  2 คือส่วนของขอ้จ ากดั 
และส่วนสุดทา้ยคือส่วนของขอบเขตของตวัแปรตดัสินใจ 

 

 หาค่าสูงสุดหรือต ่าสุดของ 
1

n

j j

j

z c x


      

 ขอ้จ ากดั   
1

, ,
n

ij j i

j

a x b


    , i = 1, 2, … , m   

       0jx   , j = 1, 2, … , n   
 

  แอลพ ี(LP) : Linear Programming Format 
 
การเขียนไฟลโ์จทยปั์ญหาในรูปแบบแอลพี (LP format) จะเป็นวิธีท่ีบุคคลธรรมดาทัว่ไป 

สามารถอ่านเข้าใจได้ง่ายเพราะมีรูปแบบใกลเ้คียงกับรูปแบบทัว่ไปของก าหนดการเชิงเส้นคือ
ประกอบด้วย 5 ส่วนโดยสามส่วนแรกจะมีรูปแบบเหมือนกบัก าหนดการเชิงเส้น คือ ส่วนของ
สมการเป้าหมายหรือส่วนของวตัถุประสงค์ ส่วนของขอ้จ ากดั และส่วนของขอบเขต ซ่ึงส่วนท่ี 4 
และส่วนท่ี 5 จะเป็นส่วนของตวัแปรและส่วนของการจบการเขียนฟอร์แมท ซ่ึงจะขอยกตวัอย่าง
โจทยก์  าหนดการเชิงเสน้โดยทัว่ไปและการเปล่ียนก าหนดการเชิงเสน้ใหเ้ป็นแอลพีฟอร์แมท 
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ตวัอย่างสมการของปัญหาการตดัสินใจเชิงเส้น 
 
Minimize or maximize    1 5 8z = X + 2X - X  
Subject to: 





1 2 4 5 8

2 3

2.5    3.0 X  +       X                  - 2.0 X  - X                            -    X

                          2.0 X  + 1.1 X                                                                    2.



3 6

4

1

                                         X                               + X                                 =   4.0

1.8                                               2.8 X                     -1.2 X 

 

7

1 5 8

                    5.0

3.0    5.6 X                                               + X                         + 1.9 X    15.0

 

 
ขอ้จ ากดั : 
 



 





 





 

1

2

3

4

5

6

7

8

2.5  X

   0  X   4.1

   0  X

   0  X

0.5  X   4.0

   0  X

   0  X

   0  X   4.3

 

  
จากตวัอยา่งดงักล่าวสามารถแปลงเป็นแอลพีฟอร์แมทไดด้งัน้ี 
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ภาพผนวกที่  ง1 ตวัอยา่งรูปแบบของการเขียนไฟลส์กุลแอลพ ี
 

ช่ือของตวัแปรถือเป็นส่ิงส าคญัในไฟลแ์อลพี ตวัแปรแต่ละตวัจะตอ้งมีช่ือท่ีเป็นเอกลกัษณ์
ของตวัเอง โดยช่ือท่ีจะตั้งตอ้งมีขนาดไม่เกิน 255 ตวัอกัษร และเพื่อหลีกเล่ียงความสับสนไม่ควร
เร่ิมตน้ช่ือตวัแปรดว้ยตวัเลข หรือสัญลกัษณ์ใด ๆ เช่น +, --, *, <, >, = หรือ : โดยไฟลแ์อลพี จะใช้
เคร่ืองหมาย  “ / ” (Backslash) ในการวางไวห้นา้การเขียนวิจารณ์ (Comment) 
 
โครงสร้างของแอลพีไฟลจ์ะถกูแบ่งออกเป็นส่วนๆ ดงัน้ี 
 

2.1. ส่วนของวตัถุประสงค ์
 

  จะเป็นส่วนแรกในไฟลท่ี์ใชบ้อกวตัถุประสงค์ของโจทยปั์ญหานั้นๆ ซ่ึงวตัถุประสงค์
จะมีให้เลือกเขียน 6 แบบ ประกอบไปดว้ย : Minimize, Maximize, Minimum, Maximum, min, 
หรือ max  การเขียนวตัถุประสงคจ์ะเร่ิมตน้ดว้ยช่ือวตัถุประสงค ์ตามดว้ยเคร่ืองหมาย “ : ” ตามดว้ย
ช่องว่าง (เวน้วรรค)   และตามดว้ยสมการเชิงเสน้เป้าหมาย ซ่ึงการเขียนวตัถุประสงค์สามารถเขียน
ไดห้น่ึงบรรทดั หรือหลายบรรทดัก็ได ้
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  วตัถุประสงคอ์าจจะต่อดว้ยสมการก าลงัสอง  โดยส่วนของสมการก าลงัสองอาจจะ
ประกอบไปดว้ย ส่วนของเลขยกก าลงัสอง (เช่น 2 x ^ 2) หรือขอ้ก าหนดของผลิตภณัฑ ์(เช่น 3 x * 
y) ซ่ึงทั้งหมดจะตอ้งอยูภ่ายในสญัลกัษณ์ “ [ - ] ” และถา้ไม่มีการก าหนดสมการวตัถุประสงค ์
สมการวตัถุประสงคจ์ะถกูก  าหนดใหเ้ป็น 0 
 

ตวัอยา่งสมการวตัถุประสงคจ์ะมีลกัษณะดงัต่อไปน้ี : 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง2 ตวัอยา่งส่วนของวตัถุประสงคใ์นแอลพีไฟล ์ 
 
2.2. ส่วนของขอ้จ ากดั 
 

  ส่วนของขอ้จ ากดัจะเป็นส่วนท่ีต่อจากส่วนของวตัถุประสงค์ จะเร่ิมตน้ดว้ยขอ้ความ
ดงัต่อไปน้ีขอ้ความใดก็ได ้: subject to, such that, st หรือ s.t.  ขอ้จ ากดัสามารถใส่ตวัเลขล าดบัของ
ขอ้จ ากดัแต่ละขอ้ โดยการเขียนขอ้จ ากดัจะเขียนคลา้ยกนักบัการเขียนวตัถุประสงค ์คือ ช่ือขอ้จ  ากดั 
ตามดว้ยเคร่ืองหมาย “ : ”, ตามดว้ยช่องว่าง (เวน้วรรค) ตามดว้ยสมการขอ้จ ากดั และลงทา้ยดว้ยตวั
ด าเนินการเปรียบเทียบ (=, <=, <,> = หรือ >  ) ตามดว้ยค่าคงท่ีเป็นตวัเลขและตวัแบ่งบรรทดั   

 
  โปรดสงัเกตว่ารูปแบบแอลพีจะไมส่ามารถแยกแยะระหวา่งความไม่เท่ากนัแบบ

เขม้งวด และแบบไม่เขม้งวดได ้เช่น < และ <= จะเทียบเท่ากนั 
 

ตวัอยา่งสมการขอ้จ ากดัมีลกัษณะท่ีถกูตอ้งดงัต่อไปน้ี : 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง3 ตวัอยา่งส่วนของสมการขอ้จ ากดัในแอลพไีฟล ์
 
* ไฟลรู์ปแบบแอลพทุีกไฟล ์จะตอ้งมีส่วนของขอ้จ ากดั 
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2.3. ส่วนของขอบเขต 
 

  ส่วนถดัไปจะเป็นส่วนขอบเขต จะเร่ิมตน้ดว้ยขอ้ความ “ Bounds ” และตามดว้ย
รายการของขอบเขตตวัแปร โดยแต่ละบรรทดัจะระบุขอบเขตขั้นต ่าสุด ขอบเขตขั้นสูงสุด หรือทั้ง
สองขอบเขตส าหรับตวัแปรเดียว 

 
  “ inf ” หรือ “ infinity ” ใชใ้นการระบุขอบเขตท่ีไม่มีการส้ินสุด “ free ” ใชใ้นการระบุ

ขอบเขตท่ีไม่มีก่ีส้ินสุดไม่ว่าจะเป็นในทิศทางใด 
 

ตวัอยา่งขอบเขตของตวัแปรมีลกัษณะการเขียนท่ีถกูตอ้งดงัต่อไปน้ี 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ง4 ตวัอยา่งส่วนของขอบเขตของตวัแปรในแอลพีไฟล ์ 
 

มนัไม่จ  าเป็นท่ีจะตอ้งระบุขอบเขตส าหรับตวัแปรทั้งหมด โดยระบบจะตั้งค่าเร่ิมตน้
ของตวัแปรแต่ละตวัไวท่ี้ขอบเขตต ่าสุดเท่ากบั 0 และขอบเขตสูงสุดเท่ากบัอนนัต ์

 
2.4. ส่วนประเภทของตวัแปร 
 

  ส่วนถดัไปจะเป็นส่วนท่ีบ่งบอกประเภทของตวัแปร โดยประเภทของตวัแปรทั้งหมด
จะมีดงัต่อไปน้ี ไบนารี (Binary), จ านวนเต็มทัว่ไป (General Integer) หรือแบบก่ึงต่อเน่ือง (Semi-
continuous) 

 
  ตวัอยา่งของชนิดตวัแปรมีลกัษณะการเขียนท่ีถกูตอ้งดงัต่อไปน้ี 
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ภาพผนวกที่ ง5 ตวัอยา่งส่วนของชนิดตวัแปรในแอลพีไฟล ์ 
 

การก าหนดชนิดตวัแปรไม่จ  าเป็นตอ้งปรากฏตามล าดบัใด ๆ (เช่น จ  านวนเต็มทัว่ไป
สามารถน าหนา้ หรือตามหลงัไบนารี) ถา้ตวัแปรหน่ึงตวัถกูก  าหนดใหม้ีหลายๆ ชนิดตวัแปร ตวั
แปรตวันั้นจะเป็นไปตามชนิดของตวัแปรล่าสุดท่ีถกูก  าหนดให ้ค าหลกัท่ีถกูตอ้งส าหรับบ่งบอก
ชนิดของตวัแปร : binary, binaries, bin, generals, gen, semi-continuous, semis หรือ semi 
ถา้ไม่มีการก าหนดค่าในส่วนน้ีใหก้บัตวัแปร ระบบจะตั้งค่าเร่ิมตน้ของตวัแปรเป็นตวัแปรต่อเน่ือง 

 
2.5. ส่วนสุดทา้ย 
 

แสดงการส้ินสุดของไฟลด์ว้ยขอ้ความ “ End ” ท่ีต  าแหน่งบรรทดัสุดทา้ยของแอลพี
ไฟล ์ 
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ภาคผนวก จ 
รายละเอียดผลในการท าการทดสอบแบบจ าลองและปัจจยัท่ีมีผลต่อเวลาการค านวณของปัญหาการ

จดัเสน้ทางยานพาหนะ 
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ตารางผนวกที่  จ1 เวลาและรายละเอียดท่ีใช้ในการทดสอบแบบจ าลองปัญหาการเดินทางของ 
   พนกังานขาย 
 
ล าดบั 
ท่ี 

โจทย ์ จ านวน 
เมือง 

ตวัแปร 
ตดัสินใจ 

ขอ้จ า 
กดั 

ค าตอบ
จากการ
ทดสอบ 

ค าตอบ
จาก
เฉลย 

เสน้ทาง
ตรงกบั
เฉลย 

เวลา
ค านวณ
(วินาที) 

1 GenTSP16* 16 273 319 98.26 - - 0.13 
2 Ulsses16 16 273 319 1565 1565 - 0.60 
3 Br17 17 307 357 39 39 - 705.33 
4 GenTSP19* 19 381 436 86.33 - - 0.62 
5 GenTSP20 20 421 479 281.57 - - 1.56 
6 bays29 29 871 956 2020 2020 - 21.29 
7 ftv33 34 1191 1293 1286 1286 - 9.95 
8 GenTSP34* 34 1191 1293 62.76 - - 41.29 
9 ftv35 36 1333 1439 1473 1473 - 48.74 
10 ftv38 39 1561 1676 1530 1530 - 21.36 
11 GenTSP41* 41 1723 1844 161.94 - - 649.62 
12 swiss42 42 1807 1931 1273 1273 - 30.24 
13 TSPas46 46 2163 2300 550 550 - 101.2 
14 ry48p 48 2353 2495 14422 14422 - 904.50 
15 TSP51 51 2653 2805 600 600 - 305.2 
16 GenTSP51* 51 2653 2805 428.87 - - 60.89 
17 GenTSP52* 52 2757 2911 7544.36 - - 20.68 
18 ft53 53 2863 3022 6905 6905 - 2442.15 
19 ftv55 56 3193 3359 1553 1553 - 11.04 
20 GenTSP61* 61 3783 3964 655.64 - - 3035.09 
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ตารางผนวกที่ จ2 เวลาและรายละเอียดท่ีใช้ในการทดสอบแบบจ าลองปัญหาการจัดเส้นทาง 
     ยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้นความจุ 
 
ล า
ดบั 
ท่ี 

โจทย ์ จ า 
นวน 
เมือง 

จ า 
นวน
รถ 

ตวัแปร 
ตดั 
สิน 
ใจ 

ขอ้จ า 
กดั 

ค าตอบ
จาก

การทด 
สอบ 

ค า 
ตอบ
จาก
เฉลย 

เสน้ 
ทาง 

ตรงกบั
เฉลย 

เวลา
ค านวณ
(วินาที) 

1 En-13-k4 13 4 732 852 251 247 √ 40.87 
2 P-n19-k2 19 2 762 856 212 212 √ 702.55 
3 P-n20-k2 20 2 842 943 217 216 √ 439.47 
4 P-n21-k2 21 2 926 1032 212 211 √ 207.45 
5 P-n22-k2 22 2 1014 1123 217 216 √ 601.86 
6 E-n23-k3 23 3 1659 1819 569 569 √ 959.91 
7 Cvrp20-k4* 20 4 1684 1867 543.34 - - 2234.53 
8 Cvrp29-k2*  29 2 1742 1886 343.57 - - 1188.17 
9 cvrp21-k4* 21 4 1852 2044 553.99 - - 2806.24 
10 cvrp30-k2* 30 2 1862 2013 345.99 - - 1532.15 
11 P-n22-k4 22 4 2028 2229 375 375 √ 12025.6 
12 cvrp22-k4* 22 4 2028 2229 602.38 - - 8309.36 
13 cvrp26-k3* 26 3 2109 2293 350.41 - - 528 
14 Cvrp27-k3* 27 3 2271 2459 562.79 - - 4216.15 
15 cvrp23-k4* 23 4 2212 2422 352.23 - - 10587.1 
16 Cvrp35-k2* 35 2 2522 2698 374.45 - - 1602.4 
17 Cvrp25-k4* 25 4 2604 2832 493.3 - - 35726.7 
18 cvrp30-k3* 30 3 2793 3005 581.61 - - 44837.4 
19 cvrp40-k2* 40 2 3282 3483 433.34 - - 33644.5 
20 Cvrp45-k2 45 2 4142 4368 470 - - 52342.8 
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ตารางผนวกที่ จ3 เวลาและรายละเอียดท่ีใช้ในการทดสอบแบบจ าลองปัญหาการจัดเส้นทาง 
     ยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามาเก่ียวขอ้ง 
 
ล า 
ดบั 
ท่ี 

โจทย ์ จ า 
นวน 
เมือง 

จ า 
นวน
รถ 

ตวัแปร 
ตดั 
สิน 
ใจ 

ขอ้ 
จ ากดั 

ค าตอบ
จาก 

การทด 
สอบ 

ค า 
ตอบ
จาก
เฉลย 

เสน้ 
ทาง 

ตรงกบั
เฉลย 

เวลา
ค านวณ
(วินาที) 

1 R208 26 1 703 781 329.33 328.2 √ 42.17 
2 C208 26 2 1406 1538 215.37 214.5 √ 9.93 
3 C207 26 2 1406 1537 215.37 214.5 √ 17.88 
4 C202 26 2 1406 1537 215.54 214.7 √ 5.60 
5 R204 26 2 1406 1537 355.89 355 √ 853.42 
6 VRPTW01 26 2 1406 1537 270 270 √ 0.31 
7 C201 26 2 1406 1537 215.5 214.7 √ 0.29 
8 RC102 26 3 2109 2293 352.5 351.8 √ 12123.8 
9 R205 26 3 2109 2293 389.27 393 √ 68.64 
10 C104 26 3 2109 2293 187.45 186.9 √ 9763.29 
11 C103 26 3 2109 2293 190.74 190.3 √ 749.30 
12 C106 26 3 2109 2293 191.81 191.3 √ 12.16 
13 C107 26 3 2109 2293 191.81 191.3 √ 0.25 
14 R201 26 4 2812 3049 463.48 463.3 √ 9.47 
15 R202 26 4 2812 3049 411.49 410.5 √ 1332.91 
16 C208 51 2 5306 5562 352.1 350.5 √ 444.67 
17 C202 51 3 7959 8318 361.41 360.2 √ 192.94 
18 C205 51 3 7959 8318 361.41 359.8 √ 90.23 
19 C201 51 3 7959 8318 361.79 360.2 √ 3.06 
20 C207 51 3 7959 8318 361.2 359.6 √ 3532.94 
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ตารางผนวกที่ จ4 รายละเอียดการดทอสอบปัจจัยท่ีมีผลต่อเวลาในการค านวณของปัญหาการ 
     เดินทางของพนกังานขาย 
 

ล าดบัท่ี 
 

โจทย ์
จ านวนเมือง 

TSP 
จ านวนตวั
แปร TSP 

เมือง*ตวัแปร 
TSP เวลาtsp 

1 GenTSP16* 16 273 4368 0.13 
2 Ulsses16 16 273 4368 0.6 
3 Br17 17 307 5219 705.33 
4 GenTSP18* 19 381 7239 0.62 
5 GenTSP20 20 421 8420 1.56 
6 bays29 29 871 25259 21.29 
7 ftv33 34 1191 40494 9.95 
8 GenTSP33* 34 1191 40494 41.29 
9 ftv35 36 1333 47988 48.74 
10 ftv38 39 1561 60879 21.36 
11 GenTSP41* 41 1723 70643 649.62 
12 swiss42 42 1807 75894 30.24 
13 TSPas46 46 2163 99498 0.88 
14 ry48p 48 2353 112944 904.5 
15 TSP51 51 2653 135303 2.75 
16 GenTSP51* 51 2653 135303 60.89 
17 GenTSP52* 52 2757 143364 20.68 
18 ft53 53 2863 151739 2442.15 
19 ftv55 56 3193 178808 11.04 
20 GenTSP60* 61 3783 230763 3035.09 
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ตารางผนวกที่ จ5 รายละเอียดการดทอสอบปัจจยัท่ีมีผลต่อเวลาในการค านวณของปัญหาการจดั 
    เสน้ทางยานพาหนะท่ีมีขอ้จ  ากดัดา้นความจุ 
 

ล าดบัท่ี 
 

โจทย ์
จ านวนเมือง 

cvrp 
จ านวนตวัแปร

cvrp 
เมือง*ตวัแปร

CVRP เวลาcvrp 
1 En-13-k4 13 732 9516 40.87 
2 P-n19-k2 19 762 14478 702.55 
3 P-n20-k2 20 842 16840 439.47 
4 P-n21-k2 21 926 19446 207.45 
5 P-n22-k2 22 1014 22308 601.86 
6 E-n23-k3 23 1659 38157 959.91 
7 cvrp19-k4* 20 1684 33680 2234.53 
8 Cvrp29-k2* 29 1742 50518 1188.17 
9 cvrp20-k4* 21 1852 38892 2806.24 
10 cvrp30-k2* 30 1862 55860 1532.15 
11 P-n22-k4 22 2028 44616 12025.6 
12 cvrp22-k4* 22 2028 44616 8309.36 
13 cvrp26-k3* 26 2109 54834 528 
14 Cvrp27-k3* 27 2271 61317 4216.15 
15 cvrp23-k4* 23 2212 50876 10587.1 
16 Cvrp35-k2* 35 2522 88270 1602.4 
17 Cvrp25-k4* 25 2604 65100 35726.7 
18 cvrp30-k3* 30 2793 83790 44837.4 
19 cvrp40-k2* 40 3282 131280 33644.5 
20 Cvrp45-k2 45 4142 186390 52342.8 
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ตารางผนวกที่ จ6 รายละเอียดการดทอสอบปัจจยัท่ีมีผลต่อเวลาในการค านวณของปัญหาการจดั 
    เสน้ทางยานพาหนะท่ีมีเร่ืองเวลามาเก่ียวขอ้ง 
 

ล าดบัท่ี 
 

โจทย ์
จ านวนเมือง

vrptw 
จ านวนตวัแปร

vrptw 
เมือง*ตวัแปร

vrptw เวลาvrptw 
1 R208 26 703 18278 42.17 
2 C208 26 1406 36556 9.93 
3 C207 26 1406 36556 17.88 
4 C202 26 1406 36556 5.6 
5 R204 26 1406 36556 853.42 
6 VRPTW01 26 1406 36556 360.53 
7 C201 26 1406 36556 0.29 
8 RC102 26 2109 54834 12123.8 
9 R205 26 2109 54834 68.64 
10 C104 26 2109 54834 9763.29 
11 C103 26 2109 54834 749.3 
12 C106 26 2109 54834 12.16 
13 C107 26 2109 54834 0.25 
14 R201 26 2812 73112 9.47 
15 R202 26 2812 73112 1332.91 
16 C208 51 5306 270606 444.67 
17 C202 51 7959 405909 192.94 
18 C205 51 7959 405909 90.23 
19 C201 51 7959 405909 3.06 
20 C207 51 7959 405909 3532.94 
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ภาคผนวก ฉ  
รายละเอียดการเขียนโคด้ในการพฒันาเคร่ืองมือส าหรับการจดัเสน้ทางยานพาหนะเพื่อการขนส่ง 
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รายละเอียดในการเขียนโค๊ดของเคร่ืองมือส าหรับการแบ่งเสน้ทางยานพาหนะจะแบ่งเป็น 2 
ส่วนในส่วนแรกจะเป็นส่วนของตวัชีทเอ็กเซลลห์ลกัท่ีใชส้ าหรับการควบคุมการค านวณการจัด
เสน้ทางยานพาหนะ และส่วนท่ีสองจะเป็นส่วนของเว็บแอพพลิเคชนัท่ีใชใ้นการควบคุมการสร้าง
ฐานขอ้มลูตั้งแต่การสร้างขอ้มูลลูกคา้ ขอ้มูลยานพาหนะ ขอ้มูลเมทริกซ์ระยะทาง และขอ้มูลของ
เมทริกซเ์วลา ซ่ึงโค๊ดต่างๆจะเป็นไปดงัต่อไปน้ี 
 

1. โค๊ดในส่วนของตวัชีทเอก็เซลล์หลกัที่ใช้ในการค านวณหาเส้นทาง 
 

1.1  โค๊ดในส่วนของการควบคุมการท างานชีทหลกั 
 

 เป็นโค๊ดส าหรับการเช็คเง่ือนไขของโจทยท่ี์ป้อนสามารถใชก้บัแบบจ าลองท่ีเลือกได้
หรือไม่ และเป็นการน าค่าพารามิเตอร์จากหนา้ชีทหลกัท่ีผูใ้ชง้านป้อนไปใสไวบ้นชีทแบบจ าลอง
ก่อนท าการสร้างแบบจ าลองและท าการค านวณโดยโค๊ดดงักล่าวไดเ้ขียนไวบ้น Sheet4 (Overall) 
ดงัน้ี 

 
Private Sub SolveProblem_Click() 
 
Dim NOCUST, NOVEHICLE As Integer 
Dim b As Integer 
Dim a As Integer 
Dim c As Integer 
Dim d As Integer 
Dim WS As String 
Dim i As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k As Integer 
Dim aa As Integer 
Dim M As Integer 
Dim DistanceValue, Timevalue As Double 
Dim textstr1, textstr2, textstr3 As String 
Dim wrdstr1, wrdstr2, wrdstr3, wrdstr4, wrdstr5, wrdstr6 As Integer 



 
 

 

111 

1
1
1
 

Dim sumcapacity, sumdemand As Integer 
Workbooks.Open ("C:\Routing planning tool\Datafile.xlsx") 
Workbooks("Routing planning").Activate 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Constrain").Range("B1:B100").Value = "" 
If CheckBox2.Value = True Then 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "VRPTW" 
ElseIf CheckBox1.Value = True Then 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "CVRP" 
Else 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "TSP" 
End If 
If Workbooks("Routing planning").Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "TSP" Then 
WS = "TSPProblem" 
ElseIf Workbooks("Routing planning").Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "CVRP" 
Then 
WS = "CVRPproblem" 
ElseIf Workbooks("Routing planning").Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = 
"VRPTW" Then 
WS = "VRPTWproblem" 
End If 
'number of vehicle 
M = 7 
Do While Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(M, 1).Value <> "" 
M = M + 1 
Loop 
NOVEHICLE = M - 7 
'number of customer 
b = 7 
Do While Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(b, 6).Value <> "" 
b = b + 1 
Loop 
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NOCUST = b - 7 
'check #VEHICLE match with type of problem 
If NOVEHICLE > 1 Then 
If WS = "TSPProblem" Then 
GoTo line2 
End If 
End If 
'check error if Demand > supply 
sumcapacity = 0 
For i = 1 To NOCUST 
sumdemand = sumdemand + Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + i, 
9).Value 
Next i 
For k = 1 To NOVEHICLE 
sumcapacity = sumcapacity + Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + 
k, 4).Value 
Next k 
If sumdemand > sumcapacity Then 
GoTo line1 
End If 
'check maxdemand vehicle > mincapacity 
Dim maxdemand As Integer 
Dim mincapacity As Integer 
Dim h, l As Integer 
Dim p As Integer 
p = 0 
Do 
maxdemand = 0 
mincapacity = 9999 
h = 0 
l = 0 
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For i = 1 To NOCUST 
If Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + i, 9).Value > maxdemand 
Then 
 maxdemand = Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + i, 9).Value 
 End If 
 Next i 
 Do While Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + h, 9).Value <> 
maxdemand 
h = h + 1 
Loop 
 For k = 1 To NOVEHICLE 
 If Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + k, 4).Value < mincapacity 
Then 
 mincapacity = Worksheets("Overall").Cells(6 + k, 4).Value 
 l = l + 1 
End If 
Next k 
If maxdemand > mincapacity Then 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(29 + p, 6).Value = 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + h, 6).Value 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(29 + p, 7).Value = 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + h, 7).Value 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(29 + p, 8).Value = 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + h, 8).Value 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(29 + p, 9).Value = mincapacity 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(29 + p, 10).Value = 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + h, 10).Value 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(29 + p, 11).Value = 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + h, 11).Value 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(29 + p, 12).Value = 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + h, 12).Value 
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Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(13 + p, 1).Value = 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + l, 1).Value 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(13 + p, 2).Value = 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + l, 2).Value 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(13 + p, 3).Value = 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + l, 3).Value 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(13 + p, 4).Value = 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + l, 4).Value 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + h, 9).Value = 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + h, 9).Value - mincapacity 
 Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Range("A" & 7 + l & ":D" & 
NOVEHICLE + 6).Select 
    Selection.Copy 
    Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Range("A" & 6 + l).Select 
    ActiveSheet.Paste 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Range("A" & NOVEHICLE + 6 & ":D" 
& NOVEHICLE + 6).ClearContents 
    Application.CutCopyMode = False 
End If 
p = p + 1 
'number of vehicle 
M = 7 
Do While Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(M, 1).Value <> "" 
M = M + 1 
Loop 
NOVEHICLE = M - 7 
Loop Until mincapacity >= maxdemand 
'fill distance matrix to model 
For i = 0 To NOCUST 
If i = 0 Then 
c = 0 
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Else 
c = Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(i + 6, 6).Value 
End If 
For j = 0 To NOCUST 
If j = 0 Then 
d = 0 
Else 
d = Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(j + 6, 6).Value 
End If 
aa = 1 
For k = 1 To NOVEHICLE 
DistanceValue = Workbooks("Datafile").Worksheets("DistanceData").Cells(2 + c, 2 + d).Value 
Workbooks("Routing planning").Worksheets(WS).Cells(32 + i, aa + 1 + j) = DistanceValue 
aa = aa + 22 
Next k 
Next j 
Next i 
'fill Time matrix to model 
For i = 0 To NOCUST 
If i = 0 Then 
c = 0 
Else 
c = Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(i + 6, 6).Value 
End If 
For j = 0 To NOCUST 
If j = 0 Then 
d = 0 
Else 
d = Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(j + 6, 6).Value 
End If 
aa = 1 
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For k = 1 To NOVEHICLE 
Timevalue = Workbooks("Datafile").Worksheets("TimeData").Cells(2 + c, 2 + d).Value 
If i = 0 Then 
Workbooks("Routing planning").Worksheets(WS).Cells(55 + i, aa + 1 + j) = Timevalue 
Else 
Workbooks("Routing planning").Worksheets(WS).Cells(55 + i, aa + 1 + j) = Timevalue + 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(i + 6, 12).Value 
End If 
aa = aa + 22 
Next k 
Next j 
Next i 
'add demand and time 
If CheckBox2.Value = True Then 
    If CheckBox1.Value = True Then 
    For i = 1 To NOCUST 
    textstr1 = Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + i, 10).Value 
    textstr2 = Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + i, 11).Value 
    textstr3 = Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Range("F2").Value 
    wrdstr1 = Split(textstr1, ":")(0) 
    wrdstr2 = Split(textstr1, ":")(1) 
    wrdstr3 = Split(textstr2, ":")(0) 
    wrdstr4 = Split(textstr2, ":")(1) 
    wrdstr5 = Split(textstr3, ":")(0) 
    wrdstr6 = Split(textstr3, ":")(1) 
    Workbooks("Routing planning").Worksheets(WS).Cells(79 + i, 2).Value = 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + i, 9).Value 
   Workbooks("Routing planning").Worksheets(WS).Cells(6 + i, 99).Value = ((wrdstr1 * 60) + 
wrdstr2) - ((wrdstr5 * 60) + wrdstr6) 
    Workbooks("Routing planning").Worksheets(WS).Cells(6 + i, 105).Value = ((wrdstr3 * 60) + 
wrdstr4) - ((wrdstr5 * 60) + wrdstr6) 
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    Next i 
    Else 
     For i = 1 To NOCUST 
    Workbooks("Routing planning").Worksheets(WS).Cells(79 + i, 2).Value = 0 
    Workbooks("Routing planning").Worksheets(WS).Cells(6 + i, 99).Value = 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + i, 10).Value 
    Workbooks("Routing planning").Worksheets(WS).Cells(6 + i, 105).Value = 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + i, 11).Value 
Next i 
 End If 
ElseIf CheckBox1.Value = True Then 
 For i = 1 To NOCUST 
    Workbooks("Routing planning").Worksheets(WS).Cells(79 + i, 2).Value = 
Workbooks("Routing planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + i, 9).Value 
    Workbooks("Routing planning").Worksheets(WS).Cells(6 + i, 99).Value = 0 
    Workbooks("Routing planning").Worksheets(WS).Cells(6 + i, 105).Value = 5000 
    Next i 
End If 
'add capacity 
If WS = "TSPProblem" Then 
Else 
For k = 1 To NOVEHICLE 
Workbooks("Routing planning").Worksheets(WS).Cells(79 + k, 9).Value = Workbooks("Routing 
planning").Worksheets("Overall").Cells(6 + k, 4).Value 
Next k 
End If 
Workbooks("Datafile").Close 
Call BuiltandcreateLPFile 
Exit Sub 
line1: 
MsgBox "Vehicle not enough for supply customer" 
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Exit Sub 
line2: 
MsgBox "#vehicle = " & NOVEHICLE & " are not match with TSPPROBLEM" 
Exit Sub 
End Sub 

 
1.2 โค๊ดในส่วนของการควบคุมการค านวณ 
 

1.2.1 โค๊ดในส่วนของการสร้างแบบจ าลอง 
 

  เป็นโค๊ดท่ีใชส้ าหรับการสร้างโมเดลโจทยปั์ญหาหลงัจากท่ีผูใ้ช้งานป้อนลงใน
ส่วนโจทย์ปัญหาลงในชีทหลักแล้วส่วนน้ีจะน าโจทย์ดังกล่าวมาสร้างเป็นแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ส าหรับใชใ้นการค านวณซ่ึงตวัโมเดลจะเป็นชีทท่ีถูกซ่อนไวอ้ยู่ในเวิร์คบุคเดียวกบักบั
ชีทหลกัซ่ึงชีทท่ีซ่อนไวส้ าหรับการสร้างแบบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มีอยู่  3 ชีทซ่ึงสอดคลอ้งกบั  
3 ประเภทปัญหาท่ีเคร่ืองมือสามารถแกไ้ด ้โดยโค๊ดส่วนน้ีอยูใ่นส่วนของโมดูลหน่ึง (Module 1) 
 
Option Explicit 
Dim a As String 
Dim b As String 
Dim i, j, k, l As Integer 
Dim c As String 
Dim address1, address2, address3, address4, address5, address6, address7, address8, address9, 
address10, address11, address12, address13, address14, address15, address16, address17, 
address18, address19, address20, address21, address22, address23, address24, address25, 
address26, address27, address28, address29, address30, address31, address32, address33, 
address34, address35, address36, address37, address38, address39, address40, address41, 
address42, address43, address44, address45, address46, address47 As String 
Dim city As Integer 
Dim d As String 
Dim e As String 
Dim f As String 
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Dim g As String 
Dim h As String 
Dim z As String 
Dim q As String 
Dim n As String 
Dim o As String 
Dim p As String 
Dim r As String 
Dim s As String 
Dim M, aa, BB, CC As Integer 
Dim NOCUST As Integer 
Dim NOVEHICLE As Integer 
Dim changingcellvalue1 As String 
 
Sub BuiltandcreateLPFile() 
'number of customer 
M = 7 
Do While Worksheets("Overall").Cells(M, 6).Value <> "" 
M = M + 1 
Loop 
NOCUST = M - 7 
city = 1 + NOCUST 
'number of vehicle 
M = 7 
Do While Worksheets("Overall").Cells(M, 1).Value <> "" 
M = M + 1 
Loop 
NOVEHICLE = M - 7 
If Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "TSP" Then 
Worksheets("TSPproblem").Range("B6:V26,AB6:AB28").Value = "" 
Call CREATETSP 
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ElseIf Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "CVRP" Then 
Worksheets("CVRPproblem").Range("B6:V26,X6:AR26,AT6:BN26,BP6:CJ26,CW6:CZ27").Va
lue = "" 
Call CREATECVRP 
ElseIf Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "VRPTW" Then 
Worksheets("VRPTWproblem").Range("B6:V26,X6:AR26,AT6:BN26,BP6:CJ26,CW6:CZ27").
Value = "" 
Call CREATEVRPTW 
End If 
End Sub 
 
Sub CREATETSP() 
'TSP problem 
    'add formula in TSPproblem sheet 
 'objective formula 
 address7 = Cells(city + 5, city + 1).Address 
 address6 = Cells(city + 31, city + 1).Address 
   e = "=SUMPRODUCT(B32:" & address6 & ",B6:" & address7 & ")" 
   Worksheets("TSPProblem").Range("C3").Formula = e 
 'constraint formula 
    For i = 6 To city + 5 
    address1 = Cells(i, city + 1).Address 
    address2 = Cells(i, 23).Address 
    c = "=SUM(B" & i & ":" & address1 & ")" 
    Worksheets("TSPProblem").Range(address2).Formula = c 
    address3 = Cells(6, 2 + i - 6).Address 
    address4 = Cells(5 + city, 2 + i - 6).Address 
    address5 = Cells(27, 2 + i - 6).Address 
    d = "=SUM(" & address3 & ":" & address4 & ")" 
    Worksheets("TSPProblem").Range(address5).Formula = d 
    Next i 
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   'Create constrain target changing cell 
    'Targetcell 
    Worksheets("Constrain").Range("B2").Formula = "TSPProblem!$C$3" 
    'Changingcell 
    address8 = Cells(5 + city, 28).Address 
    Worksheets("Constrain").Range("B3").Formula = "TSPProblem!$B$6:" & address7 & 
",TSPProblem!$AB$6:" & address8 & ",TSPProblem!$AB$27" 
    'Constrain 
    address9 = Cells(28, 1 + city).Address 
    address10 = Cells(29, 1 + city).Address 
    address9 = Replace(address9, "$", "") 
    address10 = Replace(address10, "$", "") 
    address11 = Cells(5 + city, 23).Address 
    address12 = Cells(5 + city, 24).Address 
    address11 = Replace(address11, "$", "") 
    address12 = Replace(address12, "$", "") 
    address13 = Cells(5 + city, 28).Address 
    address14 = Cells(5 + city, 26).Address 
    address13 = Replace(address13, "$", "") 
    address14 = Replace(address14, "$", "") 
    address15 = Cells(5 + city, 29).Address 
    address15 = Replace(address15, "$", "") 
    address16 = Cells(31 + city, 38 + city).Address 
    address17 = Cells(31 + city, 61 + city).Address 
    address16 = Replace(address16, "$", "") 
    address17 = Replace(address17, "$", "") 
     address7 = Replace(address7, "$", "") 
    a = "C28:" & address9 & " = C29:" & address10 
    b = "W6:" & address11 & " = X6:" & address12 
    f = "AB7:" & address13 & " >= Z7:" & address14 
    g = "AB7:" & address13 & " <= AC7:" & address15 
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    h = "AM32:" & address16 & " <= BJ32:" & address17 
    z = "Binary = B6:" & address7 
    Worksheets("Constrain").Range("B4").Formula = "B27 = B28" 
    Worksheets("Constrain").Range("B5").Formula = a 
    Worksheets("Constrain").Range("B6").Formula = b 
    Worksheets("Constrain").Range("B7").Formula = "AB6 = 0" 
    Worksheets("Constrain").Range("B8").Formula = f 
    Worksheets("Constrain").Range("B9").Formula = g 
    Worksheets("Constrain").Range("B10").Formula = "AB27 <= AC27" 
    Worksheets("Constrain").Range("B11").Formula = h 
     Worksheets("Constrain").Range("B12").Formula = z 
Call GamsCreate 
End Sub 
 
Sub CREATECVRP() 
'objective formula 
aa = 22 
For k = 1 To NOVEHICLE 
If k = 1 Then 
 address7 = Cells(city + 5, city + 1).Address 
 address6 = Cells(city + 31, city + 1).Address 
   e = "=SUMPRODUCT(B32:" & address6 & ",B6:" & address7 & ")" 
   Else 
   address7 = Cells(city + 5, city + 1 + aa).Address 
 address6 = Cells(city + 31, city + 1 + aa).Address 
 address20 = Cells(6, 2 + aa).Address 
 address21 = Cells(32, 2 + aa).Address 
   e = e & "+SUMPRODUCT(" & address21 & ":" & address6 & "," & address20 & ":" & 
address7 & ")" 
   aa = aa + 22 
   End If 
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   Worksheets("CVRPProblem").Range("C3").Formula = e 
   Next k 
  'constraint formula 
    aa = 22 
    For k = 1 To NOVEHICLE 
    If k = 1 Then 
    For i = 6 To city + 5 
    address1 = Cells(i, city + 1).Address 
    address2 = Cells(i, 23).Address 
    c = "=SUM(B" & i & ":" & address1 & ")" 
    Worksheets("CVRPProblem").Range(address2).Formula = c 
    address3 = Cells(6, 2 + i - 6).Address 
    address4 = Cells(5 + city, 2 + i - 6).Address 
    address5 = Cells(27, 2 + i - 6).Address 
    d = "=SUM(" & address3 & ":" & address4 & ")" 
    Worksheets("CVRPProblem").Range(address5).Formula = d 
    If i > 6 Then 
    address26 = Cells(73 + i, k + 2).Address 
    Worksheets("CVRPProblem").Range(address26).Formula = c 
    End If 
    Next i 
    Else 
    For i = 6 To city + 5 
    address1 = Cells(i, city + aa + 1).Address 
    address2 = Cells(i, aa + 23).Address 
    address22 = Cells(i, aa + 2).Address 
    c = "=SUM(" & address22 & ":" & address1 & ")" 
    Worksheets("CVRPProblem").Range(address2).Formula = c 
    address3 = Cells(6, 2 + aa + i - 6).Address 
    address4 = Cells(5 + city, 2 + aa + i - 6).Address 
    address5 = Cells(27, 2 + aa + i - 6).Address 
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    d = "=SUM(" & address3 & ":" & address4 & ")" 
    Worksheets("CVRPProblem").Range(address5).Formula = d 
    If i > 6 Then 
    address26 = Cells(73 + i, k + 2).Address 
    Worksheets("CVRPProblem").Range(address26).Formula = c 
    End If 
    Next i 
    aa = aa + 22 
    End If 
    address19 = Cells(80, 2).Address 
    address19 = Replace(address19, "$", "") 
    address28 = Cells(80 + city - 2, 2).Address 
    address28 = Replace(address28, "$", "") 
    address29 = Cells(80, 2 + k).Address 
    address29 = Replace(address29, "$", "") 
    address30 = Cells(80 + city - 2, 2 + k).Address 
    address30 = Replace(address30, "$", "") 
    q = "=SUMPRODUCT(" & address19 & ":" & address28 & "," & address29 & ":" & address30 
& ")" 
    address27 = Cells(79 + k, 7).Address 
    Worksheets("CVRPProblem").Range(address27).Formula = q 
    Next k     
   For i = 7 To city + 5 
   aa = 23 
    For k = 1 To NOVEHICLE 
    If k = 1 Then 
    address18 = "=" & Worksheets("CVRPProblem").Cells(i, aa).Address 
    Else 
    address18 = address18 & "+" & Worksheets("CVRPProblem").Cells(i, aa).Address 
    End If 
    aa = aa + 22 
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    Next k 
    Worksheets("CVRPProblem").Cells(i, 90).Formula = address18 
    Next i     
    'Create constrain target changing cell 
    'Targetcell 
    Worksheets("Constrain").Range("B2").Formula = "CVRPproblem!$C$3"  
    'Changingcell 
    aa = 23 
    BB = 1 
   For k = 1 To NOVEHICLE 
   If k = 1 Then 
   address7 = Cells(city + 5, city + 1).Address 
    address8 = ":" & Cells(5 + city, 101).Address 
    changingcellvalue1 = "CVRPproblem!$B$6:" & address7 
    Else 
    address7 = Cells(city + 5, city + aa).Address 
    address8 = ":" & Cells(5 + city, 101 + BB).Address 
    address23 = Cells(6, aa + 1).Address 
    address25 = ":" & Cells(27, 101 + BB).Address 
    changingcellvalue1 = changingcellvalue1 + ",CVRPproblem!" & address23 & ":" & address7 
    aa = aa + 22 
    BB = BB + 1 
    End If 
    Next k 
    changingcellvalue1 = changingcellvalue1 + ",CVRPproblem!$CW$6" & address8 & 
",CVRPproblem!$CW$27" & address25 
    Worksheets("Constrain").Range("B3").Formula = changingcellvalue1 
   Dim bincell As String 
     'Constrain 
     aa = 23 
      For k = 1 To NOVEHICLE 
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     If k = 1 Then 
     address7 = Cells(city + 5, city + 1).Address 
      address7 = Replace(address7, "$", "") 
      z = "Binary = B6:" & address7 
      Else 
      address23 = Cells(6, aa + 1).Address 
      address23 = Replace(address23, "$", "") 
      address7 = Cells(city + 5, city + aa).Address 
      address7 = Replace(address7, "$", "") 
      bincell = "," & address23 & ":" & address7 
      z = z + bincell 
      aa = aa + 22 
      End If 
      Next k 
     Worksheets("Constrain").Range("B4").Formula = z 
      address31 = Cells(5 + city, 90).Address 
    address32 = Cells(5 + city, 91).Address 
    address31 = Replace(address31, "$", "") 
    address32 = Replace(address32, "$", "") 
    b = "CL7:" & address31 & " = CM7:" & address32 
     Worksheets("Constrain").Range("B5").Formula = b 
     address33 = Cells(79 + NOVEHICLE, 7).Address 
     address34 = Cells(79 + NOVEHICLE, 9).Address 
    address33 = Replace(address33, "$", "") 
    address34 = Replace(address34, "$", "") 
     n = "G80:" & address33 & " <= I80:" & address34 
     Worksheets("Constrain").Range("B6").Formula = n 
     BB = 1 
     CC = 1 
     For k = 1 To NOVEHICLE 
     address9 = Cells(27, 1 + BB).Address 
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     address9 = Replace(address9, "$", "") 
     address10 = Cells(28, 1 + BB).Address 
     address10 = Replace(address10, "$", "") 
     address11 = Cells(28, BB + 2).Address 
     address11 = Replace(address11, "$", "") 
     address12 = Cells(28, BB + city).Address 
     address12 = Replace(address12, "$", "") 
     address13 = Cells(29, BB + 2).Address 
     address13 = Replace(address13, "$", "") 
     address14 = Cells(29, BB + city).Address 
     address14 = Replace(address14, "$", "") 
     address35 = Cells(6, 22 + BB).Address 
     address35 = Replace(address35, "$", "") 
     address36 = Cells(5, 22 + BB).Address 
     address36 = Replace(address36, "$", "") 
     address37 = Cells(6, 100 + k).Address 
     address37 = Replace(address37, "$", "") 
     address38 = Cells(7, 100 + k).Address 
     address38 = Replace(address38, "$", "") 
     address39 = Cells(5 + city, 100 + k).Address 
     address39 = Replace(address39, "$", "") 
     address40 = Cells(7, 99).Address 
     address40 = Replace(address40, "$", "") 
     address41 = Cells(5 + city, 99).Address 
     address41 = Replace(address41, "$", "") 
     address42 = Cells(7, 105).Address 
     address42 = Replace(address42, "$", "") 
     address43 = Cells(5 + city, 105).Address 
     address43 = Replace(address43, "$", "") 
     address44 = Cells(27, 100 + k).Address 
     address44 = Replace(address44, "$", "") 
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    address16 = Cells(31 + city, 98 + BB + city).Address 
    address17 = Cells(78 + city, 98 + BB + city).Address 
    address16 = Replace(address16, "$", "") 
    address17 = Replace(address17, "$", "") 
    address45 = Cells(32, 99 + BB).Address 
    address46 = Cells(79, 99 + BB).Address 
    address45 = Replace(address45, "$", "") 
    address46 = Replace(address46, "$", "") 
     o = address9 & " = " & address10 
     a = address11 & ":" & address12 & " = " & address13 & ":" & address14 
     p = address35 & " = " & address36 
     r = address37 & " = 0" 
      f = address38 & ":" & address39 & " >= " & address40 & ":" & address41 
      g = address38 & ":" & address39 & " <= " & address42 & ":" & address43 
      s = address44 & " <= DA27" 
      h = address45 & ":" & address16 & " <= " & address46 & ":" & address17 
       Worksheets("Constrain").Cells(6 + CC, 2).Formula = o 
       Worksheets("Constrain").Cells(7 + CC, 2).Formula = a 
       Worksheets("Constrain").Cells(8 + CC, 2).Formula = p 
       Worksheets("Constrain").Cells(9 + CC, 2).Formula = r 
       Worksheets("Constrain").Cells(10 + CC, 2).Formula = f 
       Worksheets("Constrain").Cells(11 + CC, 2).Formula = g 
       Worksheets("Constrain").Cells(12 + CC, 2).Formula = s 
       Worksheets("Constrain").Cells(13 + CC, 2).Formula = h 
     BB = BB + 22 
     CC = CC + 8 
     Next k 
    Call GamsCreate 
End Sub 
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Sub CREATEVRPTW() 
'objective formula 
aa = 22 
For k = 1 To NOVEHICLE 
If k = 1 Then 
 address7 = Cells(city + 5, city + 1).Address 
 address6 = Cells(city + 31, city + 1).Address 
   e = "=SUMPRODUCT(B32:" & address6 & ",B6:" & address7 & ")" 
   Else 
   address7 = Cells(city + 5, city + 1 + aa).Address 
 address6 = Cells(city + 31, city + 1 + aa).Address 
 address20 = Cells(6, 2 + aa).Address 
 address21 = Cells(32, 2 + aa).Address 
   e = e & "+SUMPRODUCT(" & address21 & ":" & address6 & "," & address20 & ":" & 
address7 & ")" 
   aa = aa + 22 
   End If 
   Worksheets("VRPTWproblem").Range("C3").Formula = e 
   Next k 
  'constraint formula 
    aa = 22 
    For k = 1 To NOVEHICLE 
    If k = 1 Then 
    For i = 6 To city + 5 
    address1 = Cells(i, city + 1).Address 
    address2 = Cells(i, 23).Address 
    c = "=SUM(B" & i & ":" & address1 & ")" 
    Worksheets("VRPTWproblem").Range(address2).Formula = c 
    address3 = Cells(6, 2 + i - 6).Address 
    address4 = Cells(5 + city, 2 + i - 6).Address 
    address5 = Cells(27, 2 + i - 6).Address 
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    d = "=SUM(" & address3 & ":" & address4 & ")" 
    Worksheets("VRPTWproblem").Range(address5).Formula = d 
    If i > 6 Then 
    address26 = Cells(73 + i, k + 2).Address 
    Worksheets("VRPTWproblem").Range(address26).Formula = c 
    End If 
    Next i 
    Else 
    For i = 6 To city + 5 
    address1 = Cells(i, city + aa + 1).Address 
    address2 = Cells(i, aa + 23).Address 
    address22 = Cells(i, aa + 2).Address 
    c = "=SUM(" & address22 & ":" & address1 & ")" 
    Worksheets("VRPTWproblem").Range(address2).Formula = c 
    address3 = Cells(6, 2 + aa + i - 6).Address 
    address4 = Cells(5 + city, 2 + aa + i - 6).Address 
    address5 = Cells(27, 2 + aa + i - 6).Address 
    d = "=SUM(" & address3 & ":" & address4 & ")" 
    Worksheets("VRPTWproblem").Range(address5).Formula = d 
    If i > 6 Then 
    address26 = Cells(73 + i, k + 2).Address 
    Worksheets("VRPTWproblem").Range(address26).Formula = c 
    End If 
    Next i 
    aa = aa + 22 
    End If 
    address19 = Cells(80, 2).Address 
    address19 = Replace(address19, "$", "") 
    address28 = Cells(80 + city - 2, 2).Address 
    address28 = Replace(address28, "$", "") 
    address29 = Cells(80, 2 + k).Address 
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    address29 = Replace(address29, "$", "") 
    address30 = Cells(80 + city - 2, 2 + k).Address 
    address30 = Replace(address30, "$", "") 
    q = "=SUMPRODUCT(" & address19 & ":" & address28 & "," & address29 & ":" & address30 
& ")" 
    address27 = Cells(79 + k, 7).Address 
    Worksheets("VRPTWproblem").Range(address27).Formula = q 
    Next k 
   For i = 7 To city + 5 
   aa = 23 
    For k = 1 To NOVEHICLE 
    If k = 1 Then 
    address18 = "=" & Worksheets("VRPTWproblem").Cells(i, aa).Address 
    Else 
    address18 = address18 & "+" & Worksheets("VRPTWproblem").Cells(i, aa).Address 
    End If 
    aa = aa + 22 
    Next k 
    Worksheets("VRPTWproblem").Cells(i, 90).Formula = address18 
    Next i 
    'Create constrain target changing cell 
    'Targetcell 
    Worksheets("Constrain").Range("B2").Formula = "VRPTWproblem!$C$3" 
    'Changingcell 
    aa = 23 
    BB = 1 
   For k = 1 To NOVEHICLE 
   If k = 1 Then 
   address7 = Cells(city + 5, city + 1).Address 
    address8 = ":" & Cells(5 + city, 101).Address 
    changingcellvalue1 = "VRPTWproblem!$B$6:" & address7 
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    Else 
    address7 = Cells(city + 5, city + aa).Address 
    address8 = ":" & Cells(5 + city, 101 + BB).Address 
    address23 = Cells(6, aa + 1).Address 
    address25 = ":" & Cells(27, 101 + BB).Address 
    changingcellvalue1 = changingcellvalue1 + ",VRPTWproblem!" & address23 & ":" & address7 
    aa = aa + 22 
    BB = BB + 1 
    End If 
    Next k 
    changingcellvalue1 = changingcellvalue1 + ",VRPTWproblem!$CW$6" & address8 & 
",VRPTWproblem!$CW$27" & address25 
    Worksheets("Constrain").Range("B3").Formula = changingcellvalue1 
   Dim bincell As String 
     'Constrain 
     aa = 23 
      For k = 1 To NOVEHICLE 
     If k = 1 Then 
     address7 = Cells(city + 5, city + 1).Address 
      address7 = Replace(address7, "$", "") 
      z = "Binary = B6:" & address7 
      Else 
      address23 = Cells(6, aa + 1).Address 
      address23 = Replace(address23, "$", "") 
      address7 = Cells(city + 5, city + aa).Address 
      address7 = Replace(address7, "$", "") 
      bincell = "," & address23 & ":" & address7 
      z = z + bincell 
      aa = aa + 22 
      End If 
      Next k 
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     Worksheets("Constrain").Range("B4").Formula = z 
      address31 = Cells(5 + city, 90).Address 
    address32 = Cells(5 + city, 91).Address 
    address31 = Replace(address31, "$", "") 
    address32 = Replace(address32, "$", "") 
    b = "CL7:" & address31 & " = CM7:" & address32 
     Worksheets("Constrain").Range("B5").Formula = b 
     address33 = Cells(79 + NOVEHICLE, 7).Address 
     address34 = Cells(79 + NOVEHICLE, 9).Address 
    address33 = Replace(address33, "$", "") 
    address34 = Replace(address34, "$", "") 
     n = "G80:" & address33 & " <= I80:" & address34 
     Worksheets("Constrain").Range("B6").Formula = n 
     BB = 1 
     CC = 1 
     For k = 1 To NOVEHICLE 
     address9 = Cells(27, 1 + BB).Address 
     address9 = Replace(address9, "$", "") 
     address10 = Cells(28, 1 + BB).Address 
     address10 = Replace(address10, "$", "") 
     address11 = Cells(28, BB + 2).Address 
     address11 = Replace(address11, "$", "") 
     address12 = Cells(28, BB + city).Address 
     address12 = Replace(address12, "$", "") 
     address13 = Cells(29, BB + 2).Address 
     address13 = Replace(address13, "$", "") 
     address14 = Cells(29, BB + city).Address 
     address14 = Replace(address14, "$", "") 
     address35 = Cells(6, 22 + BB).Address 
     address35 = Replace(address35, "$", "") 
     address36 = Cells(5, 22 + BB).Address 
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     address36 = Replace(address36, "$", "") 
     address37 = Cells(6, 100 + k).Address 
     address37 = Replace(address37, "$", "") 
     address38 = Cells(7, 100 + k).Address 
     address38 = Replace(address38, "$", "") 
     address39 = Cells(5 + city, 100 + k).Address 
     address39 = Replace(address39, "$", "") 
     address40 = Cells(7, 99).Address 
     address40 = Replace(address40, "$", "") 
     address41 = Cells(5 + city, 99).Address 
     address41 = Replace(address41, "$", "") 
     address42 = Cells(7, 105).Address 
     address42 = Replace(address42, "$", "") 
     address43 = Cells(5 + city, 105).Address 
     address43 = Replace(address43, "$", "") 
     address44 = Cells(27, 100 + k).Address 
     address44 = Replace(address44, "$", "") 
    address16 = Cells(31 + city, 98 + BB + city).Address 
    address17 = Cells(78 + city, 98 + BB + city).Address 
    address16 = Replace(address16, "$", "") 
    address17 = Replace(address17, "$", "") 
    address45 = Cells(32, 99 + BB).Address 
    address46 = Cells(79, 99 + BB).Address 
    address45 = Replace(address45, "$", "") 
    address46 = Replace(address46, "$", "") 
     o = address9 & " = " & address10 
     a = address11 & ":" & address12 & " = " & address13 & ":" & address14 
     p = address35 & " = " & address36 
     r = address37 & " = 0" 
      f = address38 & ":" & address39 & " >= " & address40 & ":" & address41 
      g = address38 & ":" & address39 & " <= " & address42 & ":" & address43 
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      s = address44 & " <= DA27" 
      h = address45 & ":" & address16 & " <= " & address46 & ":" & address17 
       Worksheets("Constrain").Cells(6 + CC, 2).Formula = o 
       Worksheets("Constrain").Cells(7 + CC, 2).Formula = a 
       Worksheets("Constrain").Cells(8 + CC, 2).Formula = p 
       Worksheets("Constrain").Cells(9 + CC, 2).Formula = r 
       Worksheets("Constrain").Cells(10 + CC, 2).Formula = f 
       Worksheets("Constrain").Cells(11 + CC, 2).Formula = g 
       Worksheets("Constrain").Cells(12 + CC, 2).Formula = s 
       Worksheets("Constrain").Cells(13 + CC, 2).Formula = h 
     BB = BB + 22 
     CC = CC + 8 
     Next k 
      
    Call GamsCreate 
End Sub 
 

 1.2.2 โค๊ดในส่วนของการเปล่ียนแบบจ าลองในเอก็เซลลเ์สปรตชีทใหเ้ป็นแอลพี
ฟอร์แมท 

 
    หลงัจากท่ีไดส้ร้างแบบจ าลองไวใ้นชีทท่ีซ่อนไวแ้ลว้ในส่วนน้ีจะเป็นการเปล่ียน

แบบจ าลองท่ีอยูใ่นเอก็เซลลเ์สปรตชีทใหเ้ป็นแอลพีฟอร์แมทเพื่อท่ีจะน าโจทยอ์อกไปค านวณใน
โปรแกรมช่วยค านวนในส่วนน้ีจะอยูใ่นโมลดูลสอง (Module 2) 
 
Public Filename, LPFormat, fileres, Field, njob As String 
Public IC As Integer 
Public msg As String 
Public TMPE As String 
Public TMP As String 
'Public Target() As String 
Dim LGA() As String 
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Dim RGA() As String 
Dim LGG() As String 
Dim T() As String 
Dim s() As String 
Dim MINT() As String 
Dim i, j, f, x As Integer 
Public val_exe As Long 
 
Sub GamsCreate() 
       LPFormat = FreeFile() 
ChDir ("C:\Routing planning tool") 
Filename = "LPF.lp" 
 Open Filename For Output As #LPFormat 
        Dim tmpint As String 
        Dim tmpbin As String 
        Dim TMPE As String 
        Dim TMM As String 
        Dim TMS As String 
        Dim ChangingCell As String 
         Dim Targetcell As String 
        ChangingCell = Worksheets("constrain").Range("B3").Value 
        Targetcell = Worksheets("constrain").Range("B2").Value 
        TMP = CStr(Range(ChangingCell).Address) 
        Field = TMP 
        TMP = Replace(TMP, "$", "") 
        Dim A As Variant 
        Dim b As Variant 
        Dim p As Variant 
        Dim M As Variant 
        Dim IntB As Integer 
        Dim WS As String 
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        If Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "TSP" Then 
         WS = "TSPProblem" 
        ElseIf Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "CVRP" Then 
        WS = "CVRPproblem" 
        ElseIf Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "VRPTW" Then 
        WS = "VRPTWProblem" 
        End If 
        ActiveWorkbook.Sheets(WS).Activate 
        'Read Changing Cells 
        A = Split(TMP, ",") 
        For i = LBound(A) To UBound(A) 
            For x = 1 To Range(A(i)).Count 
                Range(A(i)).Cells(x) = Replace(Range(A(i)).Cells(x).Address, "$", "") 
            Next x 
        Next i 
        'Target Cell 
        TMPE = Range(Targetcell).Formula 
        TMPE = Replace(TMPE, "=", "") 
        TMPE = Replace(TMPE, " ", "") 
        TMP = TMPE 
        TMM = "" 
        'Analysis target cell 
        Call Choose(TMPE, TMM) 
        'Print LP Format 
        Dim Maxormin As String 
        Maxormin = "Minimize" 
        Print #LPFormat, Maxormin 
        Dim MOBJ() As String 
        Dim ns As Integer 
        Dim nrob As Integer 
        Dim obj As String 
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        Dim pobj As String 
        Dim priobj As Variant 
        ns = Len(TMM) 
        nrob = Int(ns / 60000) 
        ReDim MOBJ(nrob) As String 
            For i = 0 To nrob 
            MOBJ(i) = Mid(TMM, (i * 60000) + 1, 60000) 
                If i = 0 Then 
                    obj = MOBJ(i) 
                Else 
                    obj = Replace(MOBJ(i), "+ ", "+•", 1, 1) 
                End If 
            pobj = pobj & obj 
            Next i 
        priobj = Split(pobj, "•") 
        Dim pob As Integer 
        For pob = LBound(priobj) To UBound(priobj) 
            'write objective function 
            If pob = LBound(priobj) Then 
                Print #LPFormat, " obj: " & priobj(pob) 
            Else 
                Print #LPFormat, priobj(pob) 
            End If 
        Next pob 
        Print #LPFormat, "" 
        Print #LPFormat, "Subject to" 
        'Constrain 
        Dim c As Variant 
        Dim LG, RG As String 
        Dim intlg, intrg As Integer 
        Dim LGB, RGB As Variant 
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        Dim tmpCondition As String 
        Dim nc As Integer 
        Dim nm As Integer 
        Dim myloop As Integer 
        Dim tmpsp As String 
        'Count constrain 
        nc = 1 
        nm = UserForm5.ListBox1.ListCount - 1 
        For myloop = 0 To nm 
nextmyloop: 
            If myloop > nm Then 
                Exit For 
            End If 
            TMP = UserForm5.ListBox1.List(myloop) 
            tmpsp = TMP 
'Condition 
            If InStr(TMP, ">= ") > 0 Then 
                tmpCondition = " >= " 
                c = Split(TMP, tmpCondition) 
            ElseIf InStr(TMP, "<= ") > 0 Then 
                tmpCondition = " <= " 
                c = Split(TMP, tmpCondition) 
'Integer 
        Dim VInt As Integer 
        Dim g As Variant 
        Dim cg As Integer 
        Dim k As Integer 
            ElseIf InStr(TMP, "Integer") > 0 Then 
                TMP = Replace(tmpsp, "Integer = ", "") 
                VInt = 1 
                If InStr(TMP, ",") > 0 Then 
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                    g = Split(TMP, ",") 
                    tmpsp = "" 
                    For cg = LBound(g) To UBound(g) 
                        For k = 1 To Range(g(cg)).Count 
                           tmpsp = tmpsp & " " & Replace(Range(g(cg)).Cells(k).Address, "$", "") 
                        Next k 
                    Next cg 
                Else 
                    tmpsp = "" 
                    For k = 1 To Range(TMP).Count 
                        tmpsp = tmpsp & " " & Replace(Range(TMP).Cells(k).Address, "$", "") 
                    Next k 
                End If 
                tmpint = tmpsp 
                myloop = myloop + 1 
                GoTo nextmyloop 
'Binary 
            ElseIf InStr(TMP, "Binary") > 0 Then 
                TMP = Replace(tmpsp, "Binary = ", "") 
                VInt = 1 
                If InStr(TMP, ",") > 0 Then 
                    g = Split(TMP, ",") 
                    tmpsp = "" 
                    For cg = LBound(g) To UBound(g) 
                        For k = 1 To Range(g(cg)).Count 
                            tmpsp = tmpsp & " " & Replace(Range(g(cg)).Cells(k).Address, "$", "") 
                        Next k 
                    Next cg 
                Else 
                    tmpsp = "" 
                    For k = 1 To Range(TMP).Count 
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                        tmpsp = tmpsp & " " & Replace(Range(TMP).Cells(k).Address, "$", "") 
                    Next k 
                End If 
                tmpbin = tmpsp 
                myloop = myloop + 1 
                GoTo nextmyloop 
            ElseIf InStr(TMP, "= ") > 0 Then 
                tmpCondition = " = " 
                c = Split(TMP, tmpCondition) 
            End If 
            LG = "" 
            RG = "" 
            intlg = 0 
            intrg = 0 
            Dim Group As Integer 
            Dim inglg As Integer 
            Dim lGr As String 
            Dim gg As String 
            Dim rgr As String 
            For Group = LBound(c) To UBound(c) 
            If Group = 0 Then 
                For x = 1 To Range(c(Group)).Count 
                intlg = inglg + 1 
                lGr = Range(c(Group)).Cells(x).Address 
                gg = Replace(Replace(Replace(Range(Replace(lGr, "$", "")).Formula, "=", ""), "$", ""), 
" ", "") 
                LG = LG & gg & IIf(x = Range(c(Group)).Count, "", "•") 
                Next x 
            Else 
                intrg = 1 
                For k = 65 To 91 
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                If InStr(c(Group), Chr(k)) > 0 Then 
                    For x = 1 To Range(c(Group)).Count 
                    rgr = Range(c(Group)).Cells(x).Address 
                    rgr = Replace(Replace(Replace(Range(Replace(rgr, "$", "")).Formula, "=", ""), "$", 
""), " ", "") 
                        If Range(c(Group)).Count > 1 Then 
                            RG = RG & rgr & IIf(x = Range(c(Group)).Count, "", ",") 
                        ElseIf Range(c(Group)).Count = 1 Then 
                            For i = 1 To Range(c(Group - 1)).Count 
                                RG = RG & rgr & IIf(i = Range(c(Group - 1)).Count, "", ",") 
                            Next i 
                        End If 
                    Next x 
                Exit For 
                End If 
                 
                If k = 91 Then 
                    rgr = c(Group) 
                    For i = 1 To Range(c(Group - 1)).Count 
                        RG = RG & rgr & IIf(i = Range(c(Group - 1)).Count, "", ",") 
                    Next i 
                End If 
                Next k 
            End If 
            Next Group 
            If intlg <> intrg Then 
                MsgBox ("Data not correct") 
                Exit Sub 
            End If 
            LGA = Split(LG, "•") 
            LGB = Split(LG, "•") 
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            RGA = Split(RG, ",") 
            RGB = Split(RG, ",") 
'Left Hand Side 
Dim CST As String 
    For i = LBound(LGB) To UBound(LGB) 
        CST = "" 
        Call Choose(LGB(i), CST) 
       LGA(i) = CST 
    Next i 
'Right Hand Side 
    For j = LBound(RGB) To UBound(RGB) 
        For k = 65 To 91 
            If InStr(RGB(j), Chr(k)) = 1 Then 
                RGA(j) = Replace(RGA(j), RGB(j), Range(RGB(j)).Value) 
                Exit For 
            End If 
            If k = 91 Then 
                RGB(j) = RGB(j) 
            End If 
        Next k 
    Next j 
                TMP = UserForm5.ListBox1.List(myloop) 
'Print Constrain 
        If (TMP <> "") Then 
            For i = LBound(LGA) To UBound(LGA) 
                Print #LPFormat, " r" & nc & ": " & LGA(i) & " " & tmpCondition & " " & RGA(i) 
                nc = nc + 1 
            Next i 
        End If 
        Next myloop 
         Dim bin As Variant 
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        Dim tmpbinint As String 
        Dim nrbi As Integer 
        If (tmpbin <> "") Then 
            bin = Split(tmpbin, " ") 
            Print #LPFormat, "" 
            Print #LPFormat, "Bounds" 
             
                For i = LBound(bin) + 1 To UBound(bin) 
                Print #LPFormat, " " & bin(i) & " <= 1" 
                   If (tmpint <> "") Then 
                      tmpint = Replace(tmpint, " " & bin(i), "") 
                   End If 
                Next i 
            tmpbinint = tmpbin & tmpint 
            ns = Len(tmpbinint) 
            nrbi = Int(ns / 60000) 
            ReDim MINT(nrbi) As String 
            Dim binint As String 
           Dim priint As String 
           Dim piint  As Variant 
           Dim pin As Integer 
           Dim nri  As Integer 
           Dim pint As String 
                For i = 0 To nrbi 
                MINT(i) = Mid(tmpbinint, (i * 60000) + 1, 60000) 
                    If i = 0 Then 
                        binint = MINT(i) 
                    Else 
                        binint = Replace(MINT(i), " ", "•", 1, 1) 
                    End If 
                priint = priint & binint 
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                Next i 
            Print #LPFormat, "" 
            Print #LPFormat, "Integer" 
            piint = Split(priint, "•") 
                For pin = LBound(piint) To UBound(piint) 
                Print #LPFormat, piint(pin) 
                Next pin 
            Print #LPFormat, "" 
        ElseIf (tmpint <> "") Then 
             ns = Len(tmpint) 
            nri = Int(ns / 60000) 
            ReDim MINT(nri) As String 
                For i = 0 To nri 
                MINT(i) = Mid(tmpint, (i * 60000) + 1, 60000) 
                    If i = 0 Then 
                        pint = MINT(i) 
                    Else 
                        pint = Replace(MINT(i), " ", "•", 1, 1) 
                    End If 
                priint = priint & pint 
                Next i 
            Print #LPFormat, "" 
            Print #LPFormat, "Integer" 
            piint = Split(priint, "•") 
                For pin = LBound(piint) To UBound(piint) 
                Print #LPFormat, piint(pin) 
                Next pin 
            Print #LPFormat, "" 
        End If 
        Print #LPFormat, "End" 
    Close #LPFormat 
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    Call sequence 
End Sub 
 
Sub Choose(ByRef TMPE, ByRef TMM) 
'Select Case 
 Dim p As Variant 
 Dim plus As Variant 
 Dim M As Variant 
 Dim minus As Variant 
        p = Split(TMPE, "+") 
        For plus = 0 To UBound(p) 
                    M = Split(p(plus), "-") 
            For minus = 0 To UBound(M) 
                            TMPE = M(minus) 
                If InStr(TMPE, "SUMPRODUCT") = 1 Then 
                    Call sumproduct(TMPE) 
                ElseIf InStr(TMPE, "SUM") = 1 Then 
                    Call Sum(TMPE) 
                Else 
                    Call Normal(TMPE) 
                End If 
                If minus <> 0 Then 
                    TMP = " - " & TMP 
                    TMP = Replace(TMP, "+", "-") 
                Else 
                    If plus <> 0 Then 
                        TMP = " + " & TMP 
                    End If 
                End If 
                TMM = TMM & TMP 
            Next minus 
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        Next plus 
 End Sub 
 
Sub sumproduct(TMPE) 
'SUMPRODUCT 
            Dim g As Variant 
            Dim cg As Variant 
            Dim TMS As String 
            TMPE = Replace(TMPE, "SUMPRODUCT(", "") 
            TMPE = Replace(TMPE, ")", "") 
            TMPE = Replace(TMPE, "$", "") 
            g = Split(TMPE, ",") 
            TMPE = "" 
            For cg = 1 To Range(g(1)).Count 
                'If Range(G(0)).Count = 1 Then 
                 '   cs = 1 
                'Else 
                '    cs = cg 
                'End If 
                TMS = Range(g(1)).Cells(cg).Formula 
                    If InStr(TMS, "SUM") = 2 Then 
                        TMS = Replace(TMS, "=SUM(", "") 
                        TMS = Replace(TMS, ")", "") 
                        TMP = TMS 
                        TMS = "" 
                   Dim sg As Variant 
                        For sg = 1 To Range(TMP).Count 
                            If sg = Range(TMP).Count Then 
                                TMPE = TMPE & Replace(Range(g(0)).Cells(cg).Address, "$", "") & " " & 
Replace(Range(TMP).Cells(sg).Address, "$", "") 
                            Else 
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                                TMPE = TMPE & Replace(Range(g(0)).Cells(cg).Address, "$", "") & " " & 
Replace(Range(TMP).Cells(sg).Address, "$", "") & "+" 
                            End If 
                        Next sg 
                    Else 
                    Dim ng As Variant 
                        For ng = LBound(g) To UBound(g) 
                            If ng = UBound(g) Then 
                                TMPE = TMPE & Replace(Range(g(ng)).Cells(cg).Address, "$", "") 
                            Else 
                                TMPE = TMPE & Replace(Range(g(ng)).Cells(cg).Address, "$", "") & " " 
                            End If 
                        Next ng 
                    End If 
                If cg <> Range(g(1)).Count Then 
                    TMPE = TMPE & "+" 
                End If 
           Next cg 
           TMP = TMPE 
           Call LoopTMP 
End Sub 
 
Sub Sum(TMPE) 
Dim k As Integer 
'SUM 
            TMPE = Replace(TMPE, "SUM(", "") 
            TMPE = Replace(TMPE, ")", "") 
            TMP = TMPE 
            TMPE = "" 
            For k = 1 To Range(TMP).Count 
                If k = Range(TMP).Count Then 
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                    TMPE = TMPE & Replace(Range(TMP).Cells(k).Address, "$", "") 
                Else 
                    TMPE = TMPE & Replace(Range(TMP).Cells(k).Address, "$", "") & "+" 
                End If 
            Next k 
            TMP = TMPE 
            Call LoopTMP 
End Sub 
                         
Sub Normal(TMPE) 
'Normal 
            TMPE = Range(TMPE).Formula 
            TMPE = Replace(TMPE, "=", "") 
            TMPE = Replace(TMPE, "$", "") '*** 
            If InStr(TMPE, "SUMPRODUCT") = 1 Then 
                Call sumproduct(TMPE) 
            ElseIf InStr(TMPE, "SUM") = 1 Then 
                Call Sum(TMPE) 
            Else 
                TMP = TMPE 
                Call LoopTMP 
            End If 
End Sub 
 
Sub MaxCap() 
    nr = Len(tmpbin) 
    For i = 1 To nr 
        tmpbin = Replace(tmpbin, " ", " •", i * 60000, 1) 
    Next nr 
    PriBin = Split(tmpbin, "•") 
    For BB = LBound(PriBin) To UBound(PriBin) 



 
 

 

150 

1
5
0
 

        Print #LPFormat, PriBin(BB) 
    Next BB 
End Sub 
 

 1.2.3 โค๊ดในส่วนของการน าแอลพีฟอร์แมทไปค านวณในโปรแกรมช่วยค านวณและ
ส่งค าตอบกลบัมาวางไวท่ี้หนา้ชีทหลกั 

 
ในส่วนน้ีจะเป็นการน าแอลพีไฟล์ท่ีไดส้ร้างไวไ้ปค านวณกับโปรแกรมช่วย

ค านวณเอสซีไอพีเพ่ือหาค าตอบเซฟไดไ้ฟลค์  าตอบมาออกมาเป็นไฟลข์อ้มูลหลงัจากนั้นน าค่าจาก
ไฟลค์  าตอบมาวางไวท่ี้หนา้ชีทหลกัเพ่ือใหผู้ใ้ชง้านไดดู้ค  าตอบโดยส่วนน้ีจะเป็นส่วนของโมดูลสาม 
(Module 3) 

 
Sub solveproblembyscip() 
Dim A, AA, M, NOCUST As Integer 
Dim b As Integer 
Dim c As Integer 
Dim d As Integer 
Dim i As Integer 
Dim sumproduct As Integer 
Dim j As Integer 
Dim k, NOVEHICLE As Integer 
Dim mc 
Dim strconstrain As String 
Dim e As String 
Dim txtfilename_in As String 
Dim txtfilenumber_in As Long 
Dim txtfileline_in As String 
Dim txtfilename_out As String 
Dim txtfilenumber_out As Long 
Dim txtfileline_out As String 
Dim fileres As String 
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Dim Tempresult  As String 
Dim FirstVar As String 
Dim LastVar As String 
Dim Path_Original As String 
Dim Sheet_Ori As String 
Dim thefile As String 
Dim thefilexists As Integer 
Dim f As Integer 
Dim g As Integer 
Dim city As Integer 
Dim roundrun As Integer 
Dim TimerActive As Boolean 
Dim T As Integer 
Dim nosequence As Integer 
roundrun = 1 
'Do 
If Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "TSP" Then 
Worksheets("TSPproblem").Range("B6:V26,AB6:AB28").Value = "" 
ElseIf Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "CVRP" Then 
Worksheets("CVRPproblem").Range("B6:V26,X6:AR26,AT6:BN26,BP6:CJ26,CW6:CZ27").Va
lue = "" 
ElseIf Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "VRPTW" Then 
Worksheets("VRPTWproblem").Range("B6:V26,X6:AR26,AT6:BN26,BP6:CJ26,CW6:CZ27").
Value = "" 
End If 
 Worksheets("Overall").Range("O8:AJ11").Value = "" 
'solve problem by vba 
If roundrun = 1 Then 
Shell ("cmd.exe /c cd c:\Routing planning tool & scip -f  LPF.lp > destination.txt & copy nul > 
dummy.txt ") 
ElseIf roundrun > 1 Then 
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Shell ("cmd.exe /c cd c:\Routing planning tool & scip -f LPFout" & roundrun - 1 & ".lp > 
destination.txt & copy nul > dummy.txt") 
End If 
'check file output form cmd 
thefile = "C:\Routing planning tool\dummy.txt" 
 thefilexists = 0 
 Do 
If Dir(thefile) <> "" Then 
    thefilexists = 1 
End If 
Loop Until thefilexists = 1 
'convert solution to excel 
Path_Original = ActiveWorkbook.Name 
Sheet_Ori = ActiveSheet.Name 
    fileres = "C:\Routing planning tool\destination.txt" 
        Workbooks.OpenText Filename:=fileres, Origin:=874, StartRow _ 
        :=1, DataType:=xlFixedWidth, FieldInfo:=Array(Array(0, 1), Array(35, 1), Array _ 
        (55, 1), Array(92, 1), Array(101, 1), Array(103, 1)), TrailingMinusNumbers:=True 
    Tempresult = "C:\Routing planning tool\tpre.xls" 
    ActiveWorkbook.SaveAs Filename:=Tempresult, FileFormat:=xlExcel8, _ 
        Password:="", WriteResPassword:="", ReadOnlyRecommended:=False, _ 
        CreateBackup:=False 
    On Error GoTo err_line1 
        Cells.Find(What:="objective value:", After:=ActiveCell, LookIn:= _ 
        xlFormulas, LookAt:=xlPart, SearchOrder:=xlByRows, SearchDirection:= _ 
        xlNext, MatchCase:=False, SearchFormat:=False).Activate 
    FirstVar = Selection.Address 
        Cells.Find(What:="Statistics", After:=ActiveCell, LookIn:= _ 
        xlFormulas, LookAt:=xlPart, SearchOrder:=xlByRows, SearchDirection:= _ 
        xlNext, MatchCase:=False, SearchFormat:=False).Activate 
    LastVar = Selection.Offset(-1, 1).Address 
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    Range(FirstVar, LastVar).Activate 
        Selection.Copy 
    Sheets.Add After:=ActiveSheet 
        Range("a1").Select 
        ActiveSheet.Paste 
        Dim n As Integer 
        Dim Row As Integer 
            n = Range("a1").End(xlDown).Row 
            Row = 2 
        For Row = 2 To n 
            Workbooks(Path_Original).Worksheets(Sheet_Ori).Range(Cells(Row, 1).Value).Value = 
CInt(Cells(Row, 2).Value) 
            On Error Resume Next 
        Next Row 
         ActiveWorkbook.Save 
    ActiveWorkbook.Close 
    Kill Tempresult 
    Workbooks(Path_Original).Worksheets(Sheet_Ori).Activate 
    Kill fileres   
'sequence 
Dim WS As String 
 If Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "TSP" Then 
         WS = "TSPProblem" 
        ElseIf Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "CVRP" Then 
        WS = "CVRPproblem" 
        ElseIf Worksheets("Constrain").Range("B1").Value = "VRPTW" Then 
        WS = "VRPTWProblem" 
        End If 
    Worksheets(WS).Range("C1:W1,Y1:AS1,AU1:BO1,BQ1:CK1").Value = "" 
M = 7 
Do While Worksheets("Overall").Cells(M, 1).Value <> "" 



 
 

 

154 

1
5
4
 

M = M + 1 
Loop 
NOVEHICLE = M - 7 
M = 7 
Do While Worksheets("Overall").Cells(M, 6).Value <> "" 
M = M + 1 
Loop 
NOCUST = M - 7 
city = 1 + NOCUST 
AA = 0 
For k = 1 To NOVEHICLE 
A = 3 
Do 
b = Worksheets(WS).Cells(1, AA + A - 1).Value 
d = 0 
c = 0 
sumproduct = 0 
For i = 1 To city 
sumproduct = Worksheets(WS).Cells(6 + b, AA + 1 + i).Value * Worksheets(WS).Cells(5, AA + 
1 + i).Value 
d = d + sumproduct 
Next i 
Worksheets(WS).Cells(1, AA + A).Value = d 
A = A + 1 
Loop Until Worksheets(WS).Cells(1, AA + A - 1).Value = "0" 
AA = AA + 22 
Next k 
'cornvert sequence to path solution 
AA = 0 
For k = 1 To NOVEHICLE 
Worksheets("overall").Cells(7 + k, 15).Value = 0 
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nosequence = 0 
Do While Worksheets(WS).Cells(1, nosequence + 3 + AA).Value <> "" 
nosequence = nosequence + 1 
Loop 
For i = 1 To nosequence 
T = Worksheets(WS).Cells(1, 2 + i + AA).Value 
If T <> 0 Then 
Worksheets("Overall").Cells(7 + k, 15 + i).Value = Worksheets("Overall").Cells(6 + T, 6).Value 
ElseIf T = 0 Then 
Worksheets("Overall").Cells(7 + k, 15 + i).Value = 0 
End If 
Next i 
AA = AA + 22 
Next k 
Dim NOSPACIALVEHICLE As Integer 
NOSPACIALVEHICLE = 0 
Do While Worksheets("Overall").Cells(13 + NOSPACIALVEHICLE, 1).Value <> "" 
NOSPACIALVEHICLE = NOSPACIALVEHICLE + 1 
Loop 
'fill spacial sequence 
If Worksheets("overall").Range("A13").Value <> "" Then 
For i = 1 To NOSPACIALVEHICLE 
Worksheets("overall").Cells(7 + i + NOVEHICLE, 15).Value = 0 
Worksheets("overall").Cells(7 + i + NOVEHICLE, 16).Value = Worksheets("overall").Cells(28 + 
i, 6).Value 
Worksheets("overall").Cells(7 + i + NOVEHICLE, 17).Value = 0 
Next i 
End If 
Kill thefile 
Worksheets("Overall").Activate 
MsgBox "success" 
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Exit Sub 
err_line1: 
    ActiveWorkbook.Close 
       ActiveWorkbook.Save 
    Kill Tempresult 
    Kill fileres 
    Kill thefile 
    Worksheets("Overall").Activate 
    MsgBox ("Infeasible solution") 
    Exit Sub 
End Sub 
 
Function LoopTMP() 
            Dim target As Variant 
            Dim i As Variant 
            TMPE = TMP 
            TMPE = Replace(TMPE, "+", "•") 
            TMPE = Replace(TMPE, "-", "•") 
            TMPE = Replace(TMPE, " ", "•") 
            TMPE = Replace(TMPE, "*", "•") 
            TMPE = Replace(TMPE, "/", "•") 
            TMPE = Replace(TMPE, "=", "") 
            TMPE = Replace(TMPE, "(", "") 
            TMPE = Replace(TMPE, ")", "") 
            TMPE = LCase(TMPE) 
            target = Split(TMPE, "•") 
            TMP = Replace(TMP, "+", " + ") 
            TMP = Replace(TMP, "-", " - ") 
            TMP = Replace(TMP, "*", " ") 
            TMP = Replace(TMP, "=", "") 
            TMP = Replace(TMP, "(", "") 
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            TMP = Replace(TMP, ")", "") 
            TMP = LCase(TMP) 
Dim k As Integer 
    For i = LBound(target) To UBound(target) 
        On Error GoTo nextTMP 
            For k = 97 To 123 
                If InStr(target(i), Chr(k)) = 1 Then 
                        TMP = Replace(TMP, target(i), IIf(Range(target(i)).Value <> "", 
Range(target(i)).Value, "0"), 1, 1) 
                        Exit For 
                End If 
                If k = 123 Then 
                    target(i) = target(i) 
                End If 
            Next k 
nextTMP: 
    Next i 
End Function 
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2. โค๊ดในส่วนของเวบ็แอพพลเิคชัน 
 

2.1 โค๊ดในส่วนของเวบ็แอพพลิเคชนัโดยในส่วนน้ีเป็นโคด๊ส าหรับการหาเมทริกซ์
ระยะทางซ่ึงเป็นหวัใจหลกัส าหรับการสร้างเวบ็แอพพลิเคชนั ซ่ึงหลกัการท างานอยูใ่นหวัขอ้ การ
สร้างขอ้มลูเมทริกซเ์วลาและระยะทางและภาพท่ี 18 ในส่วนของวิธีการ 
 
<?php 

include("config.inc.php"); 
 require_once 'ProgressBar.class.php'; 

$sql = "SELECT * FROM markers ORDER BY id ASC"; 
 $data1 = @mysql_query($sql) or die(mysql_error()); 

$arr_length = @mysql_num_rows($data1); 
$bar = new ProgressBar(); 
$elements = 100000;  
$bar->initialize($elements); 
for($i=0;$i<$arr_length;$i++) { 

// calculations 
for($j=0;$j<$arr_length;$j++) { 

$sql_chk = "SELECT * FROM google_routes WHERE start_mid = 
".@mysql_result($data1,$i,"id")." AND end_mid = ".@mysql_result($data1,$j,"id").";"; 

$data_chk = @mysql_query($sql_chk) or die(mysql_error()); 
   if(@mysql_num_rows($data_chk) == 0){ 

// Request Google Distance Matrix API in order to get Response in JSON Data  
$url="https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/json?origins=".@mysql_res

ult($data1,$i,"lat").",".@mysql_result($data1,$i,"lng")."&destinations=".@mysql_result($data1,$
j,"lat").",".@mysql_result($data1,$j,"lng")."&mode=driving&language=en-EN&key=".$apikey; 
  $json = @file_get_contents($url); 
  $json_data = json_decode($json, true); 

           //var_dump($json_data); 
            $str_sd =  strlen($json_data['rows'][0]['elements'][0]['distance']['text']); 
            $str_ed = stripos( $json_data['rows'][0]['elements'][0]['distance']['text'], " ", 0);  
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            $sub_d =  $str_sd - $str_ed; 
           $str_dis = substr($json_data['rows'][0]['elements'][0]['distance']['text'],0,$str_ed);

            $str_st =  strlen($json_data['rows'][0]['elements'][0]['duration']['text']); 
            $str_et = stripos( $json_data['rows'][0]['elements'][0]['duration']['text'], " ", 0);  

           $sub_t =  $str_st - $str_et; 
          // INSERT JSON Data to MySQL 

            $sql_ins = "INSERT INTO google_routes 
VALUES('',".@mysql_result($data1,$i,"id").",".@mysql_result($data1,$j,"id").",".$str_dis.");"; 

         @mysql_query($sql_ins);        
          $bar->increase(); 
   }   
   } 
   } 

        for($i=0;$i<$elements;$i++){       
         $bar->increase(); //calls the bar with every processed element 
     } 
?> 
 

2.2 โค๊ดในส่วนของเวบ็แอพพลิเคชนัโดยในส่วนน้ีเป็นโคด๊ส าหรับการหาเมทริกซเ์วลาซ่ึง
การท างานในส่วนของการขอเมทริกซเ์วลาจะเหมือนกบัเมทริกซร์ะยะทางเพียงแต่เปล่ียนจากการ
ขอค่าระยะทางจากกเูกิลเซิฟเวอร์เป็นเวลา 

 
<?php 

include("config.inc.php"); 
require_once 'ProgressBar.class.php'; 
$sql = "SELECT * FROM markers ORDER BY id ASC"; 
$data1 = @mysql_query($sql) or die(mysql_error()); 
 $arr_length = @mysql_num_rows($data1); 
$bar = new ProgressBar(); 
$elements = 100000;  
 $bar->initialize($elements); 
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for($i=0;$i<$arr_length;$i++) { 
  // calculations 
  for($j=0;$j<$arr_length;$j++) { 

$sql_chk = "SELECT * FROM google_times WHERE start_mid = 
".@mysql_result($data1,$i,"id")." AND end_mid = ".@mysql_result($data1,$j,"id").";"; 

  $data_chk = @mysql_query($sql_chk) or die(mysql_error()); 
if(@mysql_num_rows($data_chk) == 0){ 

   // Request Google Distance Matrix API in order to get Response in JSON Data  
$url="https://maps.googleapis.com/maps/api/distancematrix/json?origins=".@m

ysql_result($data1,$i,"lat").",".@mysql_result($data1,$i,"lng")."&destinations=".@mysql_result(
$data1,$j,"lat").",".@mysql_result($data1,$j,"lng")."&mode=driving&language=en-
EN&key=".$apikey;          

$json = @file_get_contents($url); 
  $json_data = json_decode($json, true);      

$str_sd =  strlen($json_data['rows'][0]['elements'][0]['distance']['text']); 
  $str_ed = stripos( $json_data['rows'][0]['elements'][0]['distance']['text'], " ", 0);  
  $sub_d =  $str_sd - $str_ed; 

$str_dis = substr($json_data['rows'][0]['elements'][0]['distance']['text'],0,$str_ed); 
$str_st =  strlen($json_data['rows'][0]['elements'][0]['duration']['text']); 

  $str_et = stripos( $json_data['rows'][0]['elements'][0]['duration']['text'], " ", 0);  
$sub_t =  $str_st - $str_et; 

  $str_time = 
substr($json_data['rows'][0]['elements'][0]['duration']['text'],0,$str_et); 

// INSERT JSON Data to MySQL 
  $sql_ins = "INSERT INTO google_times 

VALUES('',".@mysql_result($data1,$i,"id").",".@mysql_result($data1,$j,"id").",".$str_time.");"; 
  @mysql_query($sql_ins); 
  $bar->increase(); 
  } 
 } 

} 
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for($i=0;$i<$elements;$i++){ 
$bar->increase(); //calls the bar with every processed element 

  } 
?> 
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