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บทคัดย่อ 
 

แบบจําลองระบบหลายตัวแทน (Multi-Agent Systems, MAS) เป็นเคร่ืองมือหน่ึง
ที่ใช้ในการประเมินแผนนโยบายให้ตอบสนองต่อความต้องการของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในระบบการ
ขนส่งสินค้า ซึ่งการขนส่งสินค้ามีความสําคัญเป็นอย่างมากกับธุรกิจค้าขาย กล่าวคือ การขนส่งสินค้า
น้ันเป็นปัจจัยหน่ึงในการกําหนดต้นทุนของราคาสินค้า อีกทั้งการขนส่งสินค้าในเขตเมืองน้ันมัก
ก่อให้เกิดปัญหาการจราจรติดขัด และอัตราการปล่อยมลพิษทางอากาศท่ีเพ่ิมขึ้น ซึ่งในการศึกษานี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลกระทบจากแผนนโยบายการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้ากับการคิดค่าบริการ
พ้ืนที่จอดรถและค่าผ่านทาง โดยใช้กรณีศึกษาตลาดกิมหยง อําเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ซึ่งเป็น
แหล่งธุรกิจที่สําคัญของจังหวัดสงขลา 

จากการ วิ เคราะห์ผลกระทบของนโนยบายการจัดส่ งสินค้ า ในเขตเมือง  
โดยแบบจําลองหลายตัวแทนน้ี พบว่า นโยบายการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้าน้ันสามารถลดค่าใช้จ่าย
ในการขนส่งสินค้าลงได้ 3.99 เท่า ลดจํานวนรถที่ใช้ในการขนส่งสินค้าลง 3.75 เท่า อีกทั้งระยะทาง
ในการขนส่งสินค้าและปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศ ประกอบด้วย 1) ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 
(NOx) 2) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ 3) ปริมาณฝุ่นละออง (Suspended Particulate 
Matter : (SPM)) ลดลง 3.78 เท่า รวมถึงความสามารถในการบรรทุกสินค้าเพ่ิมขึ้นจากกรณีไม่ใช้
บริการศูนย์กระจายสินค้า 4.30 เท่า อีกทั้งเมื่อพิจารณาค่าใช้จ่ายกรณีที่มีการเพ่ิมนโยบายการคิด
ค่าบริการพ้ืนที่จอดรถและนโยบายการคิดค่าผ่านทางยังสามารถลดค่าใช้จ่ายในการจัดส่งสินค้าและ
ต้นทุนสินค้าของร้านค้าได้ ถึงแม้จะมีการเรียกเก็บค่าใช้บริการศูนย์กระจายสินค้า โดยกรณีที่เพ่ิม
นโยบายการคิดค่าบริการพ้ืนที่จอดรถนโยบายเดียวน้ันสามารถเรียกเก็บค่าใช้บริการได้ในอัตรา  
15 บาทต่อกล่อง กรณีที่เพ่ิมนโยบายการคิดค่าผ่านทางนโยบายเดียว สามารถเรียกเก็บค่าใช้บริการได้
ในอัตรา 5 บาทต่อกล่อง ซึ่งหากพิจารณาการเพ่ิมนโยบายทั้ง 2 นโยบายดังกล่าว ศูนย์กระจายสินค้า
สามารถเรียกเก็บค่าใช้บริการได้ในอัตรา 15 บาทต่อกล่อง โดยไม่ทําให้ต้นทุนการจัดส่งสินค้าของ
ร้านค้าสูงกว่าเดิม 
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อย่างไรก็ตามในการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้าน้ันต้องมีการลงทุนและการบํารุงรักษา
ศูนย์กระจายสินค้า ซึ่งควรได้รับการสนับสนุนจากทางภาครัฐเพ่ือให้สามารถลดต้นทุน ลดการจราจรที่
ติดขัดในเขตเมือง รวมถึงลดการปล่อยมลพิษในอากาศได้อีกด้วย 
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Abstract 
 

The Multi- Agent Systems ( MAS)  model is used to evaluate policy 
schemes to study the behaviour of stakeholders in the logistics systems.  In general, 
the transportation costs are very important to the trading business especially, they are  
a factor in determining the cost of goods. Moreover, the transportation and logistics in 
urban areas also causes traffic congestion and increased air pollution.  Consequently, 
this research aims to study the impact of the distribution center, parking charge and 
road pricing policies on the behaviour of logistic’s stakeholders. 

From the MAS analytical, the distribution center policy can reduce the 
cost of freight by 3.99 times, reduce the number of vehicles used by 3.75 times, reduce 
the distance and air pollution by 3.78 times but increased truck capacity by 4.30 times. 
Besides considering the cost of adding a parking charge policy and road pricing policy, 
they can also reduce the transportation costs even though, they charge 15 Bahts per 
box and 5 Bahts per box when considering parking charge policy and road pricing policy 
respectively.  Moreover, all implemented policies can be reduced the transportation 
cost and the UDC can be earned the profit although they charge 15 Bahts. 

However, the construction of a distribution center requires the 
investment and maintenance of the distribution center.  This should be supported by 
the government to reduce the costs, traffic congestion in urban areas and air pollution 
as well. 
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บทท่ี 1  
บทนํา 

 
1.1 ที่มาและความสําคญัของงานวิจัย 

รูปแบบการขนส่งสินค้าภายในประเทศของประเทศไทยในปัจจุบัน มีรูปแบบการขนส่งสินค้า
หลัก แบ่งเป็น 4 รูปแบบ ประกอบด้วย การขนส่งสินค้าทางถนน การขนส่งสินค้าทางราง การขนส่ง
สินค้าทางนํ้า และการขนส่งสินค้าทางอากาศ โดยการขนส่งสินค้าทางถนนน้ันเป็นรูปแบบการขนส่งที่
นิยมมากที่สุดประมาณร้อยละ 80.86 ของปริมาณการขนส่งสินค้าภายในประเทศทั้งหมด โดยมี
ปริมาณการขนส่งสินค้าประมาณ 482.3 ล้านตัน (กระทรวงคมนาคม, 2017) ซึ่งปัญหาในการขนส่ง
สินค้าทางถนนไม่ว่าจะเป็น สภาวการณ์ด้านต้นทุนเช้ือเพลิงที่สูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง ปริมาณรถยนต์ที่
เ พ่ิมมากขึ้นและปัญหาการจราจรที่แออัดในบางเส้นทางโดยเฉพาะในเขตเมืองใหญ่ เ ช่น 
กรุงเทพมหานคร เชียงใหม่ ภูเก็ต ขอนแก่น นครราชสีมา และ อําเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา ซึ่งถือ
ได้ว่าเป็นเมืองที่มีการค้าขายเป็นลําดับต้น ๆ ของภาคใต้ เน่ืองจากเป็นศูนย์กลางทางเศรษฐกิจ การค้า 
และเป็นเมืองที่มีนักท่องเท่ียวทั้งชาวไทย และชาวต่างชาติเดินทางเข้ามาท่องเที่ยวเป็นจํานวนมาก ซึ่ง
ปัญหาที่ตามมาคือ การจราจรที่แออัดรวมไปถึงปัญหาที่จอดรถท่ีไม่เพียงพอต่อจํานวนรถที่เดินทางเข้า
สู่ในกลางเมืองหาดใหญ่ ซึ่งจากปัญหาเช้ือเพลิงที่สูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง ปัญหาการจราจรที่แออัดส่งผล
ให้เกิดต้นทุนในการขนส่งสินค้าเพ่ิมสูงขึ้น 

การใช้ศูนย์กระจายสินค้า เป็นนโยบายหน่ึงที่สามารถช่วยลดค่าใช้จ่ายและจํานวนเที่ยวใน
การขนส่งสินค้าได้ โดยผู้ผลิตสามารถขนส่งสินค้ามาที่ศูนย์กระจายสินค้าเพียงแห่งเดียว และศูนย์
กระจายสินค้าจะทําการกระจายสินค้าไปสู่ร้านค้าแต่ละรายตามท่ีร้านค้าต้องการ ไม่จําเป็นต้องมี
สถานที่เก็บสินค้าขนาดใหญ่และสามารถลดค่าใช้จ่ายในส่วนของคลังสินค้าของร้านค้าได้ อีกทั้ง
นโยบายการคิดค่าบริการพ้ืนที่จอดรถและนโยบายการเก็บค่าผ่านทางในการขนส่งสินค้าเข้าสู่เขต
เมืองน้ัน ยังเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่ใช้เพ่ือแก้ปัญหาการจราจรติดขัดและลดการปล่อยมลพิษทาง
อากาศจากการขนส่งสินค้า 

ปัจจุบันมีงานวิจัยมากมาย เก่ียวกับแบบจําลองระบบหลายตัวแทน (Multi-Agent Systems, 
MAS) ได้ถูกนํามาใช้เป็นเคร่ืองมืออย่างแพร่หลายในหลากหลายสาขาวิชา เพ่ือวิเคราะห์และประเมิน
ความสัมพันธ์และพฤติกรรมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียได้มากกว่าหน่ึงตัวแทน สําหรับการศึกษานี้จึงได้นํา
แบบจําลองระบบหลายตัวแทนเป็นเคร่ืองมือที่ใช้ในการประเมินแผนนโยบายในการขนส่งสินค้าจาก
ผู้ผลิตไปสู่ร้านค้า เพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ตามวัตถุประสงค์ของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในระบบการ
ขนส่งสินค้าเมื่อมีการเสนอนโยบายข้างต้น โดยรายละเอียดของ MAS และผู้มีส่วนได้ส่วนเสียจะ
กล่าวถึงในบทท่ี 2  
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จากปัญหาค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า ปัญหาการจราจรติดขัดในเขตเมือง ปัญหามลพิษทาง
อากาศ ดังกล่าวข้างต้น เพ่ือแก้ปัญหาดังกล่าวการศึกษาน้ีจึงได้มีการประยุกต์ใช้แบบจําลองระบบ
หลายตัวแทนเพ่ือวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของผู้มีส่วนได้ส่วนเสีย ซึ่งผู้วิจัยหวังเป็นอย่างย่ิงว่าการศึกษา
น้ีจะสามารถพัฒนาระบบการขนส่งสินค้าไปยังย่านการค้าในเขตเมืองให้มีประสิทธิภาพสูงสุด โดย
เกิดผลกระทบกับผู้ที่เก่ียวข้องกับการขนส่งให้น้อยที่สุด 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

งานวิจัยน้ีมีเป้าหมายเพ่ือประเมินแผนนโยบายการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้า นโยบายการเก็บ
ค่าบริการพ้ืนที่จอดรถ และนโยบายการเก็บค่าผ่านทางในการจัดส่งสินค้าไปยังตลาดกิมหยง โดยมี
วัตถุประสงค์หลัก 2 ข้อ ประกอบด้วย 

1) เพ่ือศึกษาผลกระทบจากแผนนโยบายการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้า นโยบายการเก็บ
ค่าบริการพ้ืนที่จอดรถ และนโยบายการเก็บค่าผ่านทางในการจัดส่งสินค้าในเขตเมืองด้านต้นทุนใน
การขนสง่ 

2) เพ่ือศึกษาผลกระทบจากแผนนโยบายการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้า นโยบายการเก็บ
ค่าบริการพ้ืนที่จอดรถ และนโยบายการเก็บค่าผ่านทางในการจัดส่งสินค้าในเขตเมืองด้านสิ่งแวดล้อม
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
สําหรับขอบเขตของการวิจัยในครั้งน้ี สามารถแบ่งออกเป็น 2 ข้อหลัก ดังน้ี 

1.3.1 พ้ืนที่ศึกษา 
พ้ืนที่ศึกษาสําหรับงานวิจัยน้ี คือ ตลาดกิมหยง ต้ังอยู่ที่ ถนนแสงอาทิตย์ ตําบลหาดใหญ่ 

อําเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 
 

 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก http://www.google.co.th/maps 

รูปที่ 1-1 พ้ืนที่ศึกษาของงานวิจัย 
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1.3.2 กลุ่มตัวอย่าง 
สําหรับกลุ่มตัวอย่าง ผู้วิจัยได้แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย 
1) กลุ่ ม ตั วอ ย่ า ง ในการ พัฒนาแบบจํ าลอง  Multi-Agent Systems ประกอบ ด้วย

ผู้ประกอบการให้เช่ารถบรรทุกสินค้าจํานวน 5 แห่ง ร้านค้าจํานวน 4 แห่ง ประชาชนทั่วไปจํานวน 26 
แห่ง และศูนย์กระจายสินค้าจํานวน 1 แห่ง ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 1-2 

 

 
ท่ีมา: จัดทําโดยผู้วิจัย 

รูปที่ 1-2 โครงข่ายถนนในแบบจําลอง 
 

2) กลุ่มตัวอย่างในการประยุกต์ใช้แบบจําลอง Multi-Agent Systems กับพ้ืนที่ศึกษาบริเวณ
ตลาดกิมหยง โดยทําการเก็บข้อมูลตําแหน่งที่ต้ังและปริมาณการจําหน่ายสินค้าของร้านค้าในตลาด
กิมหยง และรวบรวมข้อมูลเส้นทางที่ใช้ขนส่งสินค้าในปัจจุบัน 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
จากการศึกษางานวิจัย การประเมินแผนนโยบายการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้า นโยบายการ

เก็บค่าบริการพ้ืนที่จอดรถ และนโยบายการเก็บค่าผ่านทาง ในการจัดส่งสินค้าไปยังตลาดกิมหยง 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยน้ี มีดังน้ี 

1) ทราบแนวทางแผนนโยบายที่สามารถลดต้นทุนในการขนส่งสินค้าในเขตเมือง 
2) ทราบแนวทางแผนนโยบายที่สามารถลดปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศจากการ

ขนส่งสินค้าในเขตเมือง 
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บทท่ี 2  
ทบทวนงานวิจัยและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

 
การศึกษางานวิจัยน้ี ได้ทําการศึกษาเก่ียวกับการประเมินแผนนโยบายการจัดส่งสินค้าไปยัง

ตลาดกิมหยง ด้วยแบบจําลองระบบหลายตัวแทน การศึกษานี้ได้มีการทบทวนวรรณกรรมที่เก่ียวข้อง
กับงานวิจัย โดยสามารถนําเอาทฤษฎีและวิธีการต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้ในการพัฒนาแบบจําลองระบบ
หลายตัวแทนเพ่ือประเมินแผนนโยบายการจัดส่งสินค้าไปยังตลาดกิมหยง 

 
2.1 ทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
2.1.1 งานวิจัยเก่ียวกับแบบจําลองระบบหลายตัวแทน (Multi-Agent Systems : MAS) 

Furtado and Frayret (2015) ได้นําแบบจําลองระบบหลายตัวแทนมาใช้เพ่ือปรับปรุง
คุณภาพการให้บริการการขนส่งสินค้า โดยการแบ่งพ้ืนที่ที่จะจัดส่งและทําการวิเคราะห์ปริมาณความจุ
ของรถบรรทุกสินค้าในแต่ละคัน เพ่ือให้เกิดความคุ้มทุนมากที่สุดในการขนส่งสินค้าในแต่ละเที่ยว  
โดยจะมีการพิจารณาจํานวนเที่ยวในการขนส่งสินค้า จํานวนเที่ยวเปล่าในการขนส่งสินค้า ระยะทางท่ี
ใช้ในการขนส่งสินค้า เวลาที่ใช้ในการขนส่งสินค้า รวมถึงวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศ
ซึ่งส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมด้วย 

Wangapisit et al. (2014) ได้ใช้แบบจําลองระบบหลายตัวแทน ในการประเมินพฤติกรรม
ของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในการขนส่งสินค้าในเขตเมือง โดยมีการเพ่ิมแผนนโยบายการจัดต้ัง 
ศูนย์กระจายสินค้าและพิจารณาการเช่าพ้ืนที่จอดรถเพ่ือใช้ในการขนส่งสินค้า โดยใช้การวิเคราะห์
ปัญหาการจัดการเส้นทางการขนส่งแบบมีข้อจํากัดด้านเวลาแต่ไม่เคร่งครัดมากนัก (Vehicle Routing 
Problem with Soft Time Window : VRPSTW) ซึ่งเป็นการพิจารณาหาเส้นทางในการขนส่งสินค้า
ที่คุ้มทุนมากที่สุด และใช้ทฤษฎีการเรียนรู้แบบเสริมกําลัง (Reinforcement Learning) ซึ่งเป็นการ
เรียนรู้ที่จะพัฒนาการเลือกเส้นทางที่ดีขึ้น 

Teo et al. (2014) ได้ใช้แบบจําลองระบบหลายตัวแทน ในการประเมินการขนส่งสินค้าใน
เขตเมือง โดยการพิจารณาและไม่พิจารณาค่าผ่านทางในการขนส่งสินค้า ซึ่งจะมีผลกับการเลือกใช้
เส้นทางในการขนส่งสินค้าและนํามาเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายและปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศใน
การขนส่งสินค้า 

(Baykasoğlu และ Kaplanoğlu 2015) ได้นําแบบจําลองระบบหลายตัวแทน ไปใช้ในการ
ออกแบบและพัฒนาซอฟแวร์เพ่ือใช้ในการวางแผนการขนส่ง เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการขนส่งสินค้า 
โดยการพิจารณานํ้าหนักที่บรรทุกได้และจํานวนลูกค้าที่ต้องส่งสินค้า เพ่ือให้ประหยัดทั้งเวลาและ
ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง 
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(Esmaeili และ คณะ 2016) เป็นการนําระบบหลายตัวแทน มาใช้เพ่ือวิเคราะห์พฤติกรรม
ของพนักงานแต่ละระดับช้ันในองค์กร เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทํางานของพนักงานในองค์กร 

(Avci และ Selim 2016) เป็นการใช้ระบบหลายตัวแทน เพ่ือตรวจสอบผลของตัวแปรการ
สั่งซื้อและการขนส่งสินค้าให้แก่ลูกค้าในต่างประเทศ เพ่ือให้เกิดความปลอดภัยและมีความยืดหยุ่น 
โดยในบทความนี้ระบบสามารถปฏิเสธการขนส่งสินค้าที่อาจส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพในการ
ทํางานได้ 

จากการทบทวนงานวิจัยเก่ียวกับแบบจําลองระบบหลายตัวแทนข้างต้น พบว่าแบบจําลอง
ระบบหลายตัวแทน ได้มีการนํามาใช้กันอย่างแพร่หลายเพื่อวิเคราะห์พฤติกรรมของผู้ที่เก่ียวข้องใน
ระบบที่พิจารณา ในการศึกษานี้จึงได้เลือกแบบจําลองระบบหลายตัวแทนมาใช้เพ่ือวิเคราะห์
พฤติกรรมของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในการขนส่งสินค้าจากผู้ผลิตไปยังตลาดกิมหยงเมื่อมีการเพ่ิมนโยบาย
การจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้า นโยบายการคิดค่าบริการพ้ืนที่จอดรถ และนโยบายการคิดค่าผ่านทาง 

 
2.1.2 งานวิจัยเก่ียวกับปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problems : VRP) 

ธนา สาตรา และคณะ. (2012) ได้สร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์เพ่ือวิเคราะห์การ
จัดลําดับเส้นทางการเดินรถท่ีมีความเหมาะสมทั้งระยะทางและเวลา โดยใช้วิธีการหาคําตอบแบบ
อาณานิคมมด ซึ่งผลท่ีได้จากแบบจําลองได้ทําการเปรียบเทียบผลกับ Solomon benchmark 
problems ซึ่งค่าที่ได้น้ันแตกต่างอยู่ที่ประมาณ 3 – 9% 

ราชการ ปรึกษาดี และ สุนันฑา สดสี (2008) ได้มีการสร้างแบบจําลองเพื่อทําการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาคําตอบระหว่างวิธีระบบมดและวิธี Dijkstra’s algorithm ซึ่งใน
แบบจําลองจะได้จํานวนมดเท่ากับ 1,000 โดยผลท่ีได้จากแบบจําลองสรุปได้ว่า วิธี Disjkstra’s 
algorithm น้ันจะให้ผลเฉลยเพียง 1 คําตอบเท่าน้ัน แต่วิธีมดจะให้คําตอบที่มากกว่า 1 คําตอบ ซึ่งทํา
ให้วิธีมดมีความเหมาะสมกับการใช้งานในสภาพเส้นทางในปัจจุบัน เพราะเมื่อเส้นทางที่เหมาะสมมี
ปัญหา ก็จะสามารถหาเส้นทางที่เหมาะสมรองจากเส้นทางหลักได้ โดยไม่ต้องมาทําการค้นหาเส้นทาง
ใหม่อีกคร้ัง 

Pokudom et al. (2015) ได้มีการใช้วิธีอาณานิคมมด เพ่ือใช้หาเส้นทางในการขนส่งสินค้าที่
ระยะทางและจํานวนรถในการขนส่งสินค้าน้อยที่สุด ซึ่งในบทความน้ีจะทําการทดลองคร้ังที่ 1 และ 2 
เพ่ือหาจํานวนมดที่เหมาะสมที่ให้ค่าที่ดีสุด จากน้ันจะทําการนําจํานวนมดที่ได้จากการทดลองที่ 1 
และ 2 เพ่ือนําไปทําการทดลองครั้งที่ 3 - 6 โดยเมื่อจํานวนรอบในการทํางานเพ่ิมมากขึ้น จํานวนรถ
และระยะทางในการขนส่งสินค้าก็จะลดลงด้วย 
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ทัศนวรรณ และคณะ (2005) ได้เสนอการประยุกต์ใช้การจัดเส้นทางการเดินรถรับ – ส่ง
นักเรียน โดยใช้วิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic algorithm) ซึ่งจะเป็นวิธีที่ใช้ในการค้นหาคําตอบโดยการ
เลียนแบบการทํางานของพันธุกรรมตามธรรมชาติ โดยจะทําการหาคําตอบที่ดีขึ้นมาชุดหน่ึง จากน้ันก็
ทําการหาคําตอบชุดใหม่ที่สามารถให้คําตอบที่ดีขึ้นกว่าคําตอบชุดเดิม ซึ่งผลท่ีได้จากการใช้อัลกอริทึม
เชิงพันธุกรรมประมวลผลข้อมูลของโรงเรียนแห่งหน่ึงในเขตกรุงเทพมหานคร พบว่า ระยะเวลารวม
ทั้งหมดมากกว่าวิธีโปรแกรมเชิงจํานวนเต็มประมาณร้อยละ 3.5 โดยอาจเป็นผลมาจากการกําหนด
ค่าพารามิเตอร์ที่ต้องกําหนดขึ้น ซึ่งได้มีการเสนอให้ควรมีการพิจารณาค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม
สําหรับปัญหาประเภทน้ีต่อไป 

ไพฑูรย์ ศิริโอฬาร (2014) ได้มีการประยุกต์ใช้การแก้ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย 
(Travelling Salesman Problem) ในการจัดเส้นทางที่เหมาะสม เพ่ือลดต้นทุนการขนส่งชานมไข่มุก
ให้กับร้านสาขาจํานวน 120 ร้านในแต่ละวัน ในเส้นทางเดิมน้ันจะใช้ระยะทางทั้งสิ้น 2,060 กิโลเมตร 
(ว่ิง 2 รอบ/วัน) คิดต้นทุนเฉพาะค่าเช้ือเพลิงจะมีค่าใช้จ่ายประมาณ 7,722 บาท/วัน (ค่านํ้ามัน
เช้ือเพลิง 29.99 บาท/ลิตร) หรือเท่ากับ 2,818,683.3 บาท/ปี ซึ่งเมื่อมีการจัดเส้นทางที่เหมาะสมนั้น 
เหลือระยะทางที่ใช้ในการขนส่งชานมไข่มุกให้กับร้านสาขา 1,686 กิโลเมตร ลดลงเที่ยวละ 187 
กิโลเมตร/วัน คิดเป็นมูลค่าที่สามารถลดลงได้ 255,871 บาท/ปี 

จากการทบทวนงานวิจัยเก่ียวกับปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งข้างต้น ปัญหาการจัด
เส้นทางการขนส่งเป็นวิธีการที่เป็นที่นิยมในการนํามาใช้หาเส้นทางที่เหมาะสมในการขนส่ง โดย
พิจารณาทั้งระยะทาง เวลา และจํานวนรถบรรทุกที่ใช้ในการขนส่งเพ่ือให้ได้เส้นทางที่เหมาะสมที่สุด 
การศึกษานี้จึงได้มีการนําการจัดเส้นทางการขนส่งโดยวิธีอาณานิคมมดมาใช้เพ่ือหาเส้นทางในการ
ขนส่งสินค้าเพ่ือให้ได้ระยะทาง เวลา และจํานวนรถที่ทําให้เกิดความคุ้มค่าที่สุด 

 
2.1.3 งานวิจัยเก่ียวกับการขนส่งในเขตเมือง (City Logistics) 

(Köster, Ulmer และ Mattfeld 2015) เป็นการศึกษาผลกระทบของความร่วมมือระหว่าง
ผู้ดูแลและบริหารจัดการการจราจรในเขตเมืองและผู้ให้บริการขนส่งสินค้าในเขตเมือง ซึ่งใช้การ
บริหารจัดการจราจร ประกอบด้วย การควบคุมสัญญาณไฟจราจร การกําหนดความเร็ว และการ
ควบคุมช่องทางจราจร ซึ่งช่วยให้ประสิทธิภาพในการขนส่งเพ่ิมขึ้น 9% 

(Morganti และ Gonzalez-Feliu 2015) ได้มีการนําเสนอการขนส่งสินค้าในเขตเมือง โดย
การต้ังศูนย์กระจายสินค้า และทําการกระจายสินค้าไปยังลูกค้า โดยแบ่งประเภทของลูกค้าออกเป็น  
3 ประเภท ได้แก่ ลูกค้าที่เป็นตลาดขนาดใหญ่และขนาดเล็ก ลูกค้าที่เป็นประเภทร้านขายของชํา และ
ลูกค้าที่เป็นประเภทโรงแรม ซึ่งจะเน้นการขนส่งสินค้าเป็นผลิตภัณฑ์ประเภทอาหารสด จึงทําให้การ
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ขนส่งในเมืองที่มีการจราจรหนาแน่นน้ันเป็นไปด้วยความยากลําบาก การจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้าใน
เขตเมืองน้ันจึงเป็นทางออกที่ดีที่ทําให้ผลิตภัณฑ์ถึงลูกค้าได้อย่างรวดเร็วและไม่เกิดความเสียหาย 

(Franceschetti และคณะ, 2017) ได้มีการศึกษาปัญหาเชิงกลยุทธ์ของผู้ให้บริการการขนส่ง
ในการบริหารจัดการยานพาหนะเข้าสู่เขตเมืองซึ่งมีปัญหาในการเข้าถึงที่ยากลําบาก โดยงานวิจัยน้ีได้
กําหนดปัญหาโดยแบ่งเป็นพ้ืนที่บริการเป็นรูปสี่เหลี่ยมและแบ่งออกเป็นส่วน ๆ ซึ่งในแต่ละส่วนจะมี
รถให้บริการแค่คันเดียว ความยาวของเส้นทางจะขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของลูกค้าในพ้ืนที่น้ัน ๆ 
สําหรับเป้าหมายในการแบ่งพ้ืนที่ออกเป็นส่วน ๆ น้ันเพ่ือต้องการจัดการประเภทของยานพาหนะที่จะ
เข้าสู่เขตพ้ืนที่น้ัน ๆ เพ่ือลดค่าขนส่งและค่าแรงในการขนส่ง ซึ่งผลที่ได้น้ันแสดงให้เห็นว่า ความ
แตกต่างของประเภทยานพาหนะที่ใช้ขนส่งไปแต่ละพ้ืนที่น้ันอาจทําให้ยานพาหนะบางคันบรรจุสินค้า
ได้ไม่เต็มความสามารถของรถบรรทุก ซึ่งอาจส่งผลให้เป็นการเพ่ิมขึ้นของยานพาหนะที่ต้องมาส่ง
สินค้าในพ้ืนที่น้ัน ๆ 

(Kauf, 2016) ได้มีการเสนอแนวโน้มการพัฒนาการขนส่งสินค้าในเขตเมือง โดยได้เสนอ
แนวคิดเก่ียวกับการขนส่งที่ย่ังยืนและสิ่งจําเป็นสําหรับเทคโนโลยีที่เป็นนวัตกรรมในการใช้งาน เช่น 
การควบคุมการจราจรอัจฉริยะ รถบรรทุกแบบแยกส่วน ซึ่งช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพความจุของ
รถบรรทุก รวมถึงทางเลือกของการขนส่งสินค้า โดยสิ่งเหล่าน้ีจะช่วยลดภาระต่อโครงสร้างพ้ืนฐานทาง
ถนน ปัจจุบันนวัตกรรมในด้านการจัดส่งกําลังเติบโตและเพ่ิมขึ้นเรื่อย ซึ่งเป็นทางเลือกสําหรับลูกค้าใน
การเลือกซื้อสินค้าโดยจะมองถึงตัวเลือกในการจัดส่งสินค้าให้กับตัวลูกค้าว่าควรจะเลือกซื้อสินค้าจะ
ผู้ประกอบการรายไหนที่ให้บริการจัดส่งสินค้าดีที่สุด 

จากงานวิจัยเก่ียวกับการขนส่งในเขตเมืองข้างต้น ได้มีการเสนอการบริหารจัดการการขนส่ง
สินค้าในเขตเมืองโดยการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้า การควบคุมความเร็ว เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ขนส่งสินค้าไปในเขตเมือง การศึกษานี้จึงได้มีการพิจารณานโยบายการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้า  
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการขนส่งสินค้าในเขตเมือง  
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2.2 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
2.2.1 การขนส่งสินค้าในเขตเมือง (City Logistics) 
2.2.1.1. ผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในระบบการขนส่งสินค้า (Stakeholders) 

สําหรับผู้มีส่วนได้ส่วนเสียกับระบบการขนส่งสินค้าน้ันจะประกอบด้วย ผู้ประกอบการให้เช่า
รถบรรทุกสินค้า เจ้าของร้านค้า ผู้ดูแลระบบการขนส่งสินค้า ผู้ดูแลศูนย์กระจายสินค้า และประชาชน
ทั่วไป ซึ่งผู้มีส่วนได้ส่วนเสียแต่ละส่วนจะมีความสัมพันธ์กัน คือ ผู้ประกอบการให้เช่ารถบรรทุกสินค้า
จะมีการขนส่งสินค้าให้เจ้าของร้านค้า ประชาชนทั่วไป และศูนย์กระจายสินค้า อีกทั้งมีการปล่อย
มลพิษทางอากาศให้กับเจ้าของร้านค้ากับประชาชนทั่วไป เจ้าของร้านค้าจะมีค่าใช้จ่ายให้กับ
ผู้ประกอบการให้เช่ารถบรรทุกสินค้าและผู้ดูแลศูนย์กระจายสินค้า ประชาชนทั่วไปจะมีการร้องเรียน
เรื่องมลพิษทางอากาศกับผู้ดูแลระบบการขนส่งสินค้า ผู้ดูแลระบบการขนส่งสินค้าจะมีการจูงใจให้
ผู้ประกอบการให้เช่ารถบรรทุกใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าและให้การสนับสนุนเงินทุนกับผู้ดูแลศูนย์
กระจายสินค้า ผู้ดูแลศูนย์กระจายสินค้าจะมีการขนส่งสินค้ากับการปล่อยมลพิษทางอากาศให้กับ
เจ้าของร้านค้าและมีค่าใช้จ่ายให้กับผู้ประกอบการให้เช่ารถบรรทุกสินค้า ซึ่งจากความสัมพันธ์ข้างต้น
สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2-1 

 

 
ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 2-1 ความสัมพันธ์ระหว่างผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในระบบการขนส่งสินค้า 
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สําหรับพฤติกรรมและวัตถุประสงค์ของผู้มีส่วนได้ส่วนเสียในระบบการขนส่งสินค้า 
ประกอบด้วย 

- ผู้ประกอบการให้เช่ารถบรรทุก 
วัตถุประสงค์ : ต้องการให้เกิดค่าใช้จ่ายในการบริหารจัดการการขนส่งสินค้าน้อย

ที่สุด 
พฤติกรรม : เสนอค่าใช้จ่ายสําหรับการขนส่งสินค้าให้กับเจ้าของร้านค้า 

- เจ้าของร้านค้า 
วัตถุประสงค์ : ต้องการให้ต้นทุนในการขนส่งสินค้าน้อยที่สุด 
พฤติกรรม : สามารถเลือกตัวแทนผู้จัดส่งสินค้าได้ 

- ประชาชนท่ัวไป 
วัตถุประสงค์ : ต้องการให้เกิดปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศจากการขนส่ง

สินค้าน้อยที่สุด 
พฤติกรรม : สามารถร้องเรียนกับผู้ดูแลระบบการขนส่งสินค้าเมื่อเกิดการปล่อย

มลพิษทางอากาศเกินข้อกําหนด 
- ผู้ดูแลศูนย์กระจายสินค้า 

วัตถุประสงค์ : ต้องการผลกําไรจากการขนส่งสินค้ามากที่สุด 
พฤติกรรม : เสนอค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้ากับเจ้าของร้านค้าโดยไม่ให้เกิด

ความล่าช้า 
- ผู้ดูแลระบบการขนส่งสินค้า 

วัตถุประสงค์ : เกิดการร้องเรียนเรื่องมลพิษทางอากาศจากประชาชนทั่วไปน้อยที่สุด 
พฤติกรรม : แนะนําให้ผู้ประกอบการให้เช่ารถบรรทุกกับเจ้าของร้านค้าให้ใช้ศูนย์

กระจายสินค้าเพ่ือลดปัญหาค่าใช้จ่ายและการปล่อยมลพิษทาง
อากาศ 
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2.2.1.2. ศูนย์กระจายสินค้า (Distribution Center) 
ศูน ย์กระจายสินค้ า  (Distribution Center)  เ ป็น หัว ใจสํ าคัญของการขนส่งสินค้ า  

(Food Network Solution, 2017) เน่ืองจากเป็นกระบวนการที่ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า 
อีกทั้งเป็นปัจจัยสําคัญที่ทําให้การเคลื่อนย้ายสินค้าไปสู่ลูกค้าได้อย่างทันเวลาและเกิดประสิทธิผลตรง
ตามความต้องการของผู้ใช้บริการ โดยส่วนใหญ่จะทําหน้าที่รับสินค้าจากผู้ผลิตแต่ละรายมาเก็บไว้ 
และกระจายสินค้าให้กับลูกค้าตามความต้องการ หรือส่งให้กับร้านค้ารายย่อยตามความถี่ของร้าน ทํา
ให้ร้านค้าย่อยไม่จําเป็นต้องสั่งสินค้ามาครั้งละจํานวนมาก ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการเก็บสินค้าคงคลัง
ลดลง โดยกิจกรรมของศูนย์กระจายสินค้า ประกอบด้วย 

 การรับสินค้า (Receiving) เป็นการรับสินค้าที่ขนส่งมาจากผู้ผลิตเข้าสู่ศูนย์กระจายสินค้า 

 การเบิกจ่ายสินค้า (Picking) เป็นการนําสินค้าออกจากศูนย์กระจายสินค้าเพ่ือเตรียมจัดส่ง
ให้กับลูกค้า โดยจะทําการออกใบเบิกสินค้า 

 การจัดส่งสินค้า (Dispatching) เป็นการนําสินค้าขึ้นรถและจัดส่งสินค้าให้กับลูกค้าตาม
ความต้องการ 

การใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าจะช่วยลดต้นทุนในการจําหน่ายโดยการลดจํานวนสินค้าคง
คลังมากเกินความจําเป็น ลดจํานวนคลังสินค้าที่ใช้เก็บสินค้า ลดระยะเวลาในการเก็บรักษาสินค้า  
ซึ่งศูนย์กระจายสินค้ามักต้ังอยู่ใกล้กับเส้นทางหลักของการขนส่งสินค้า (logisticafe.com, 2017) 

 
2.2.1.3. การเก็บค่าบริการพ้ืนที่จอดรถ (Parking Charge) 

การเก็บค่าบริการพ้ืนที่จอดรถ เป็นแนวทางหน่ึงที่ใช้แก้ปัญหาการจราจรติดขัดในเขตเมือง 
เพ่ือเป็นการช่วยลดการใช้รถส่วนบุคคลเข้าสู่พ้ืนที่ในเขตเมือง และส่งเสริมให้ประชาชนใช้บริการการ
เดินทางด้วยประเภทอื่น ๆ มากขึ้น ซึ่งจากการทบทวนและรวบรวมข้อมูลค่าบริการพ้ืนที่จอดรถของ
สถานที่สําคัญ ๆ ภายในประเทศ (แสดงดังภาคผนวก ข) พบว่า การคิดค่าบริการพื้นที่จอดรถจะอยู่ที่
ช่ัวโมงละ 10 - 25 บาท การศึกษานี้จึงได้มีการเสนอนโยบายการคิดค่าบริการพ้ืนที่จอดรถ โดยคิด
ค่าบริการช่ัวโมงละ 20 บาท 
 
2.2.1.4. การเก็บค่าบริการค่าผ่านทาง (Road Pricing) 

การเก็บค่าบริการค่าผ่านทาง เป็นวิธีการหน่ึงที่ช่วยควบคุมจํานวนยานพาหนะที่จะเข้าสู่เขต
เมือง ซึ่งจากการศึกษาการเก็บค่าบริการค่าผ่านทาง (แสดงดังภาคผนวก ค) พบว่า การบังคับใช้
นโยบายการคิดค่าผ่านทางสามารถช่วยลดการจราจรที่แออัดบริเวณย่านการค้า ใจกลางเมืองได้  
อีกทั้งยังสามารถช่วยลดจํานวนการเกิดอุบัติเหตุและปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศได้อีกด้วย 
โดยการเก็บค่าบริการค่าผ่านทางจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การเก็บค่าผ่านทางเพ่ือการเดินทางที่



13 

รวดเร็ว (Toll way) เป็นถนนที่จะอํานวยความสะดวกให้แก่ผู้ที่ต้องการจะเดินทางจากจุดหน่ึงไปยัง
อีกจุดหน่ึงได้อย่างรวดเร็ว และ 2) การเก็บค่าผ่านทางเพ่ือเข้าถึงพ้ืนที่ย่านธุรกิจ เพ่ือลดการใช้รถยนต์
ส่วนบุคคลและเพ่ิมการใช้รถสาธารณะ ซึ่งบริเวณที่ใช้นโยบายการคิดค่าผ่านทางเรียกว่า “Restricted 
Zone: RZ” ซึ่งในส่วนของการเก็บค่าผ่านทางเพ่ือเข้าถึงพ้ืนที่ย่านธุรกิจน้ัน สามารถช่วยแก้ปัญหา
การจราจรที่หนาแน่นใจเขตเมืองรวมถึงช่วยลดปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศได้ด้วย การศึกษา
น้ีจึงได้เสนอแผนนโยบายการคิดค่าผ่านทางในการเดินทางเข้าสู่ตลาดกิมหยง ซึ่งเป็นย่านการค้าใจ
กลางเมืองหาดใหญ่ เพ่ือแก้ปัญหาการจราจรติดขัดและลดการปล่อยมลพิษทางอากาศ 

 
2.2.2 แบบจําลองระบบหลายตัวแทน (Multi-Agent Systems : MAS) 

ระบบหลายตัวแทน คือระบบที่ประกอบไปด้วยผู้ที่เก่ียวข้องมากกว่าหน่ึงตัวแทน โดยมี
พ้ืนฐานแนวคิดมาจากสาขาวิชาปัญญาประดิษฐ์และวิทยาศาสตร์คอมพิวเตอร์ ซึ่งผู้ที่เก่ียวข้องภายใน
ระบบจะต้องสามารถติดต่อสื่อสารกันได้ โดยที่เป้าหมายของผู้ที่เก่ียวข้องหน่ึงสามารถทําให้เป้าหมาย
อีกผู้ที่เก่ียวข้องหนึ่งบรรลุได้ และผู้ที่เก่ียวข้องสามารถตอบโต้กับสิ่งแวดล้อมได้ที่เป็นทั้งโลกความจริง
และที่จําลองขึ้น โดยที่ตัวแทนภายในระบบจะทําหน้าที่ในส่วนที่ได้รับผิดชอบอย่างอิสระ ไม่ถูก
ควบคุมจากศูนย์กลางกระบวนการทํางานของตัวแทนแสดงได้ดังรูปที่ 2-2  

 
 

ท่ีมา: http://nazamirazakaria.blogspot.com/2012_11_01_archive.html (2017) 

รูปที่ 2-2 การทํางานของแบบจําลองระบบหลายตัวแทน  
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ตัวแทน (Agent) คือ ตัวแทนที่ได้รับมอบหมายให้ทําหน้าที่บางอย่าง โดยมีโครงสร้างพ้ืนฐาน 
2 ส่วนหลัก คือ 1) ส่วนที่มีการรับรู้และมีการตอบสนองกับสภาพแวดล้อมภายนอก และ 2) เป็นส่วน
ควบคุมการทํางานของตัวแทน ซึ่งคุณสมบัติของตัวแทนประกอบด้วย 1) อัตโนมัติ ตัวแทนจะต้อง
สามารถดําเนินการและควบคุมพฤติกรรมได้ด้วยตัวของตัวแทนเอง 2) ความสามารถในการ
ติดต่อสื่อสาร ตัวแทนจะต้องสามารถและเปลี่ยนข้อมูลกับตัวแทนอ่ืน ๆ ได้ 3) ความสามารถในการ
โต้ตอบ ตัวแทนจะต้องสามารถโต้ตอบกับสิ่งแวดล้อมได้ทั้งที่เป็นโลกความจริงและโลกที่จําลองขึ้น 
และ 4) ตัวแทนจะต้องมีความสามารถในการปรับปรุงตัวเอง ซึ่งตัวแทนจะต้องมีความสามารถในการ
ปรับตัวตามสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนไป โดยตัวแทนจะทํางานโดยการรับข้อมูลจากสภาพแวดล้อม
ภายนอกและสามารถตอบสนองกลับด้วยการกระทําไปยังสภาพแวดล้อมภายนอกได้ อีกทั้งยัง
สามารถนําเอาข้อมูลต่าง ๆ ที่ได้รับจากสภาพแวดล้อมภายนอกมาประมวลผลแล้วให้ผลลัพธ์เพ่ือ
ตอบสนองกลับไปยังสภาพแวดล้อมภายนอกได้ (ชัยวัฒน์ ลือใจ, 2014) 
 
2.2.3 ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problem : VRP) 

ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง เป็นการพิจารณาจัดเส้นทางที่เหมาะสมตามศักยภาพของ
รถบรรทุกว่าควรจะบรรทุกสินค้าจํานวนเท่าไหร่ รถบรรทุกคันน้ันจะไปส่งสินค้าให้กับลูกค้าใดบ้าง 
และใช้เส้นทางใดในการขนส่งสินค้า โดยที่เกิดค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด โดยที่ 

กําหนดว่ามีเซตของลูกค้า  nN ,,2,1   ซึ่งกระจายอยู่ตามพิกัดต่าง ๆ และมีระยะทาง
ระหว่างเมือง i  ไป j  เท่ากับ ij

d  หรือเวลาที่ใช้ในการเดินทาง ij
t  เมื่อ i  และ j  อยู่ในเซต N  

และ ji   ถ้า ij
d

ij
d   จะเรียกว่าปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งแบบสมมาตร หาก ji

d
ij

d   

จะเรียกว่าปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งแบบไม่สมมาตร นอกจากน้ี กําหนดให้ 
i

q  เป็นปริมาณ

ความต้องการ ของลูกค้า i  เมื่อ Ni ,,2,1   และ 0i  เมื่อ i  เป็นศูนย์กระจายสินค้าหรือจุดส่ง
สินค้า 

รถบรรทุกจะเดินทางออกจากเมือง o  หรือศูนย์กระจายสินค้า เดินทางไปรับสินค้าหรือส่ง
สินค้าตามจุด i  และสิ้นสุดการเดินทางที่จุด o  อีกคร้ังหน่ึง โดยรถบรรทุกแต่ละคันสามารถบรรทุก
สิ นค้ า ไ ด้ ไ ม่ เ กิ นความ จุของ ตั ว รถบรรทุ ก  โ ดย กํ าหนด ใ ห้มี ร ถบรรทุ กจํ านวน  V  คั น  
เมื่อ  VV ,,2,1   ซึ่งรถบรรทุกคันที่ k  สามารถส่งสินค้าได้แตกต่างกันโดยกําหนดให้จํานวนที่
สามารถส่งสินค้าได้มีค่าเป็น ka  สมมติให้     kkkk nrrR ,,1   แทนเส้นทางที่มีการเดินทางของ
รถคันที่ K ,  jkr  แทนเมืองที่ j  ที่รถหรือเส้นทางที่ k  เดินทางผ่าน kn  คือจํานวนเมืองที่มีการเดิน
ทางผ่านโดยรถหรือเส้นทางที่ k  และสมมุติให้ทุกเส้นทางจะต้องสิ้นสุดการเดินทางที่ศูนย์กระจาย
สินค้า o  หรือ   01 nkkr  
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จากข้อมูลดังกล่าว สามารถสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการจัดเส้นทางการ
ขนส่ง (Mingyong และ Erbao, 2010) ได้ดังแสดงตารางที่ 2-1 

ตารางที่ 2-1 สมการในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 

สมการ ขอบเขตตัวแปร 
ลําดับ
สมการ










K

k

N

j

N

i

k
ij

X
ij

d
1 0 0

  (1) 





N

i

k
oj

X
1

1 Kk 1  (2) 

0
00







N

j

k
pj

X
N

i

k
ip

X

 

Np 1 ,  

Kk 1  
(3) 





K

k

k
i

Y
1

1  Ni 1  (4) 





N

i k
ak

i
Y

i
q

1  
Kk 1  (5) 





N

i

k
ji

Xk
i

Y
0  

Ni 1 ,  

Kk 1  
(6) 








K

k

N

i

k
ij

X
1 0

1

 
Nj 1  (7) 

 
i

q
i

qk
ij

Xk
ij

Xk
ij

X
k

a
k

a
i

qk
j

Uk
i

U 












   

Kk 1 ,  

Ni 0  
Nj 1   

เม่ือ ji   

(8) 

 
i

q
k

ak
oi

X
k

ak
i

U   
Kk 1 ,  

Ni 1  
(9) 





N

i

k
ji

X
j

q
i

qk
i

U
1  

Kk 1 ,  

Ni 1  
(10) 
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สมการที่ (1) แสดงต้นทุนการเดินทางจากเมือง i  ไปเมือง j  โดยรถบรรทุก k   
สมการที่ (2) เป็นการประกันว่า รถบรรทุก k  จะเดินทางออกจากศูนย์กระจายสินค้า o  และเดินทาง
ไปยังลูกค้า j  อย่างน้อย 1 ราย สมการที่ (3) เป็นสมการที่รับประกันว่าลูกค้ารายหน่ึง ๆ จะมี
รถบรรทุกเดินทางเข้าและออกเท่ากัน สมการที่ (4) เป็นการรับประกันว่าลูกค้าจะมีรถบรรทุกมาส่ง
สินค้าอย่างน้อย 1 คัน สมการที่ (5) เป็นการประกันว่ารถบรรทุกจะขนส่งสินค้าได้ไม่เกินศักยภาพการ
บรรทุกสินค้าของรถบรรทุก สมการ (6) รับประกันว่ารถบรรทุกจะส่งสินค้ากับลูกค้า i  ได้ก็ต่อเมื่อ
รถบรรทุก k  เดินทางผ่านลูกค้า i  จากเส้นทางของลูกค้า j  รายใดรายหน่ึงเท่าน้ัน และสมการ (7) 
รับประกันว่าลูกค้า j  ใด ๆ จะมีรถบรรทุกมาส่งสินค้า อย่างน้อย 1 ครั้งโดยใช้เส้นทางที่ผ่านมาจาก
ลูกค้า i  สมการที่ 8 ถึง 10 เป็นสมการเพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดการส่งสินค้าซ้ําซ้อน 

ตัวอย่างการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 2-3 ซึ่งเป็นการจัดเส้นทาง
โดยที่รถบรรทุกสินค้าจะออกจากศูนย์กระจายสินค้าและทําการส่งสินค้าให้กับลูกค้า เมื่อครบแล้ว
รถบรรทุกก็จะวนกลับมารับสินค้าใหม่ที่ศูนย์กระจายสินค้าเพ่ือนําไปส่งให้กับลูกค้ารายอ่ืนต่อไป 

 

 
ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 2-3 ตัวอย่างการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า 
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2.2.3.1. วิธีอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization : ACO) 
วิ ธีอาณานิคมมดเป็นการศึกษาธรรมชาติของมดที่ ใช้ร่องรอยจากสารเคมีที่ เรียกว่า  

“ฟีโรโมน” เพ่ือหาหาเส้นทางในการเดินทางไปยังแหล่งอาหารที่สั้นที่สุด โดยพิจารณาจากความ
เข้มข้นของสารฟีโรโมน ซึ่งหากเส้นทางใดมีความเข้มข้นของสารฟีโรโมนอยู่มากก็จะเป็นเส้นทางที่มี
ระยะทางไปยังแหล่งอาหารที่ใกล้ที่สุด ลักษณะการเดินทางไปยังแหล่งอาหารของมดแสดงได้ 
ดังรูปที่ 2-4  

 

 
ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 2-4 ลักษณะการเดินทางไปยังแหล่งอาหารของมด 
 

ซึ่งการประยุกต์ใช้วิธีอาณานิคมมดกับการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าน้ัน กระทําโดยการ
กําหนดค่าเริ่มต้นที่เก่ียวข้องกับวิธีอาณานิคมมดทั้งหมด ประกอบด้วย จํานวนรอบที่ต้องการวนซ้ํา  
จํานวนประชากรมด ค่าฟีโรโมนเร่ิมต้น อัตราการระเหยของค่าฟีโรโมน จากน้ันกําหนดให้มดอยู่ที่
เมือง i  และให้มดทําการเลือกตําแหน่งเมืองที่ต้องการเดินทางไป โดยแทนด้วย j  จากน้ันทําการ
เลือกเมืองต่อไปจากค่าฟีโรโมนที่สูงที่สุด (ฐิตินนท์ ศรีสุวรรณดี และ ระพีพันธ์ ปิตาคะโส, 2012) 
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2.2.4 การเรียนรู้แบบเสริมกําลัง (Reinforcement Learning) 
การเรียนรู้แบบเสริมกําลัง (Reinforcement Learning) เป็นการเรียนรู้ค่าการกระทําที่ทําให้

เกิดประโยชน์ตามท่ีต้องการ เมื่อมีการทําให้เกิดการกระทําตามนโยบายที่กําหนด จุดเด่นของการ
เรียนรู้แบบเสริมกําลัง คือ สามารถเปรียบเทียบประโยชน์ที่ต้องการของการกระทําที่มีอยู่โดย
ปราศจากรูปแบบของสภาพแวดล้อม (Strehl และ คณะ, 2006) ซึ่งสมการในการเรียนรู้สามารถ
แสดงได้ในสมการที่ 11 
Qሺs୲, a୲ሻ ← ሺ1 െ αሻQሺs୲, a୲ሻ ൅ αൣrୱ౪,ୟ౪ ൅ γminQሺs୲ାଵ, a୲ାଵሻ൧ (11) 

 โดยที่ 
Qሺs୲, a୲ሻ คือ ค่าการกระทําที่เวลา t  
Qሺs୲ାଵ, a୲ାଵሻ คือ ค่าการกระทําที่เวลา t ൅ 1 

γ คือ อัตราการลดของตัวแทน ሺ0 ൏ γ ൏ 1ሻ 
α คือ อัตราการเรียนรู้ของตัวแทน ሺ0 ൏ α ൏ 1ሻ 
rୱ౪,ୟ౪ คือ รางวัลที่ได้รับทันทีหลังจากเกิดการกระทําที่เวลา t 

และอัตราการเรียนรู้ของตัวแทนเท่ากับ 1 หมายถึง ตัวแทนจะพิจารณาข้อมูลที่เป็นปัจจุบัน
มากที่สุด หากเท่ากับ 0 หมายถึง ตัวแทนไม่เกิดการเรียนรู้ ส่วนอัตราการลดของตัวแทนเท่ากับ 1 
หมายถึง ตัวแทนจะพิจารณารางวัลในระยะยาว ส่วนถ้าเท่ากับ 0 หมายถึง ตัวแทนจะเกี่ยวข้องกับ
รางวัลปัจจุบันอย่างเดียว 

 

 
ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 2-5 กระบวนการการเรียนรู้แบบเสริมกําลัง 
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2.2.5 การวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศ (Air Pollution) 
สําหรับสมการที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศ ซึ่งประกอบด้วยการ

วิเคราะห์ปริมาณการปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และ 
ปริมาณฝุ่นละออง (Suspended Particulate Matter : (SPM)) โดยสามารถหาได้จากสมการที่ (12) 
(13) และ(14) ตามลําดับ ซึ่งในการพิจารณาน้ันจะพิจารณาปริมาณการปล่อยจากระยะทางและ
ความเร็วของรถที่ใช้ในการเดินทาง (NILIM, 2003) โดยสมมติให้รถบรรทุกใช้นํ้ามันดีเซล 

 

NO୶ ൌ l୧୨ ൬1.06116 ൅ 0.000213v୧୨
ଶ െ 0.0246v୧୨ ൅

ଵ଺.ଶହ଼

୴౟ౠ
൰ (12) 

COଶ ൌ l୧୨ ൬278.448 ൅ 0.048059v୧୨
ଶ െ 5.1227v୧୨ ൅

ଶଷସ଻.ଵ

୴౟ౠ
൰ (13) 

SPM ൌ l୧୨ ൬0.03442 െ 0.000039391v୧୨
ଶ ൅ 0.0036777v୧୨ ൅

ଵ.ଶ଻ହସ

୴౟ౠ
൰ (14) 

 โดยที่ 
NO୶ คือ ปริมาณก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ที่ปล่อยมีหน่วยเป็นกรัม 
COଶ คือ ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ที่ปล่อยมีหน่วยเป็นกรัม 
SPM คือ ปริมาณฝุ่นละอองที่ปล่อยมีหน่วยเป็นกรัม 
l୧୨ คือ ระยะทางการเดินทางจากจุด i ไปจุด j มีหน่วยเป็นกิโลเมตร 
v୧୨ คือ ความเร็วของรถที่ใช้เดินทางจากจุด i ไปจุด j มีหน่วยเป็นกิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
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บทท่ี 3  
วิธีการดําเนนิงานวิจัย 

 
3.1 กรอบการดําเนินงานวิจัย 

เพ่ือให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ของการศึกษา ผู้วิจัยจึงได้สรุปขั้นตอนของงานวิจัย โดยจําแนก
ออกเป็น 5 ขั้นตอนหลัก (แสดงดังรูปที่ 3-1) ประกอบด้วย 

 การทบทวนงานวิจัยและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

 การพัฒนาแบบจําลองระบบหลายตัวแทน 

 การปรับเทียบแบบจําลองระบบหลายตัวแทน 

 การเก็บรวบรวมข้อมูลและการสํารวจข้อมูล 

 การประยุกต์ใช้แบบจําลองระบบหลายตัวแทน 

 การเสนอข้อเสนอแนะในการพัฒนาการขนส่งสินค้า 
โดยข้ันตอนการดําเนินงานวิจัย และรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนในงานวิจัยแสดงในหัวข้อ

ลําดับถัดไป 
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การทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

การเก็บรวบรวมข้อมูลและการสํารวจข้อมูล

การรวบรวมข้อมูล
  ตําแหน่งท่ีตั้งร้านค้า
  ตําแหน่งท่ีตั้งผู้ผลิต

การสํารวจข้อมูล
  ข้อมูลการจําหน่ายสินค้า
  ข้อมูลการจัดส่งสินค้า

การพัฒนาแบบจําลองระบบหลายตัวแทน
พ้ืนท่ีศึกษา : ตลาดนัดจตุจักร

การปรับเทียบแบบจําลอง
โดย Solomon Benchmark 

Problems

การประยุกต์ใช้แบบจําลองระบบหลายตัวแทน
พ้ืนท่ีศึกษา : ตลาดกิมหยง

การเสนอข้อเสนอแนะในการพัฒนาการขนส่งสินค้า

การทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง

การเก็บรวบรวมข้อมูลและการสํารวจข้อมูล

การรวบรวมข้อมูล
  ตําแหน่งท่ีตั้งร้านค้า
  ตําแหน่งท่ีตั้งผู้ผลิต

การสํารวจข้อมูล
  ข้อมูลการจําหน่ายสินค้า
  ข้อมูลการจัดส่งสินค้า

การพัฒนาแบบจําลองระบบหลายตัวแทน
พ้ืนท่ีศึกษา : ตลาดนัดจตุจักร

การปรับเทียบแบบจําลอง
โดย Solomon Benchmark 

Problems

การประยุกต์ใช้แบบจําลองระบบหลายตัวแทน
พ้ืนท่ีศึกษา : ตลาดกิมหยง

การเสนอข้อเสนอแนะในการพัฒนาการขนส่งสินค้า
 

ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 3-1 กรอบการดําเนินงานวิจัย  
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3.2 การทบทวนงานวิจัยและทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
การทบทวนงานวิจัยที่ เ ก่ียวข้องน้ัน ทางผู้ วิจัยได้ทบทวนงานวิจัยโดยแบ่งออกเป็น  

2 ส่วนหลัก ประกอบด้วย 
1) การทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 งานวิจัยเก่ียวกับแบบจําลองระบบหลายตัวแทน (Multi-Agent Systems : MAS) 

 งานวิจัยเก่ียวกับปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problems : VRP) 

 งานวิจัยเก่ียวกับการขนส่งในเขตเมือง (City Logistics) 
2) การทบทวนทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

 การขนส่งสินค้าในเขตเมือง (City Logistics) 

 แบบจําลองระบบหลายตัวแทน (Multi-Agent Systems : MAS) 

 ปัญหาการจัดการเส้นทางการขนส่ง (Vehicle Routing Problems : VRP) 

 การเรียนรู้แบบเสริมกําลัง (Reinforcement Learning) 

 การวิเคราะห์ปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศ (Air Pollution) 
 
ผู้วิจัยทําการศึกษาเพ่ือให้เข้าใจเก่ียวกับแบบจําลองระบบหลายตัวแทน และวิธีการวิเคราะห์

เพ่ือหาวิธีการจัดการเส้นทางในการขนส่งสินค้าเพ่ือให้การวิเคราะห์ผลจากแบบจําลองมีความแม่นยํา
และน่าเช่ือถือมากย่ิงขึ้น ซึ่งได้กล่าวไว้ในบทที่ 2 
 
3.3 การพัฒนาแบบจําลองระบบหลายตัวแทน 

สําหรับการพัฒนาแบบจําลองระบบหลายตัวแทน ทางผู้วิจัยได้พัฒนาแบบจําลองระบบหลาย
ตัวแทน โดยแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ประกอบด้วย 

1) ขั้นตอนการพัฒนาแบบจําลองระบบหลายตัวแทน 
สําหรับการพัฒนาแบบจําลองระบบหลายตัวแทน ทางผู้วิจัยได้พัฒนาแบบจําลองระบบหลาย

ตัวแทน โดยการสร้างโครงข่ายถนนประกอบด้วย ผู้ประกอบการให้เช่ารถบรรทุกจํานวน 5 ราย 
ร้านค้าจํานวน 4 ราย ประชาชนทั่วไปจํานวน 29 ราย และศูนย์กระจายสินค้าจํานวน 1 ราย ซึ่ง
สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3-2 
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ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 3-2 โครงข่ายถนนในการพัฒนาแบบจําลองระบบหลายตัวแทน 
 
สําหรับการพัฒนาแบบจําลองระบบหลายตัวแทน มีข้อกําหนดเบ้ืองต้นของแบบจําลอง 

ประกอบด้วย 1) เวลาในการให้บริการขนส่งสินค้าต้ังแต่ 08:00 – 20:00 น. 2) ความจุของรถบรรทุก
ที่ ใ ช้ในการขนส่งสินค้า คือ 200 กล่อง 3) อัตราค่าใช้บริการของศูนย์กระจายสินค้า คือ  
10 บาทต่อกล่อง 4) อัตราค่าบริการพ้ืนที่จอดรถ คือ 20 บาทต่อช่ัวโมง และ 5) อัตราค่าผ่านทางใน
การขนส่งสินค้า คือ 10 บาทต่อ 100 กิโลเมตร 

2) ขั้นตอนการปรับเทียบแบบจําลองระบบหลายตัวแทน 
การปรับเทียบแบบจําลองระบบหลายตัวแทน ทางผู้ วิจัยได้นําข้อมูลจาก Solomon 

Benchmark Problem (Solomon, 2017) มาใช้กับแบบจําลองระบบหลายตัวแทนที่พัฒนาขึ้นเพ่ือ
เปรียบเทียบผลต่างของระยะทางและจํานวนยานพาหนะที่ได้จากแบบจําลองระหว่างผลเฉลยของ 
Solomon Benchmark Problem กับ ผลที่ได้จากแบบจําลองระบบหลายตัวแทนที่พัฒนาขึ้น โดยได้
เปรียบเทียบรูปแบบตําแหน่งของลูกค้า 3 รูปแบบ ประกอบด้วย 1) รูปแบบตําแหน่งลูกค้าแบบ
กระจายกัน 2) รูปแบบตําแหน่งลูกค้าแบบเกาะกลุ่มกัน และ 3) รูปแบบตําแหน่งลูกค้าแบบกระจาย
และเกาะกลุ่มกัน ซึ่งรายละเอียดแสดงในบทที่ 4 

3) ขั้นตอนการประยุกต์ใช้แบบจําลอง 
การประยุกต์ใช้แบบจําลองได้นําแบบจําลองที่พัฒนาข้ึนและปรับเทียบกับ Solomon 

Benchmark Problem มาประยุกต์ใช้กับพ้ืนที่ตลาดกิมหยงโดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากผู้ประกอบการ
ร้านค้าในตลาดกิมหยง 
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3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูลและการสํารวจข้อมูล 
การเก็บรวบรวมและสํารวจข้อมูล ผู้วิจัยได้ทําการสํารวจข้อมูลจากผู้ประกอบการร้านค้าใน

ตลาดกิมหยง จํานวน 120 ร้านจากทั้งหมด 297 ร้าน โดยทําการสํารวจข้อมูล ประเภทสินค้าที่
จําหน่าย ประเภทยานพาหนะท่ีใช้ในการขนส่งสินค้า ความถี่ในการขนส่งสินค้า ปริมาณสินค้าที่สั่งใน
แต่ละคร้ัง ช่วงเวลาในการขนส่งสินค้า ระยะเวลาที่ใช้ในการขนย้ายสินค้า และตําแหน่งต้นทางในการ
ขนส่งสินค้ามายังตลาดกิมหยง โดยรายละเอียดแบบฟอร์มสํารวจข้อมูลแสดงดังภาคผนวก ก 

 
3.5 การประยุกต์ใช้แบบจําลองระบบหลายตัวแทน 

สําหรับการประยุกต์ใช้แบบจําลองระบบหลายตัวแทนน้ัน ได้ทําการประยุกต์ใช้แบบจําลอง
ระบบหลายตัวแทนที่พัฒนาขึ้นและนําข้อมูลตําแหน่งที่ต้ังของร้านค้าบริเวณตลาดกิมหยง ตําแหน่ง
ที่ต้ังของผู้ผลิตสินค้า ข้อมูลการขนส่งสินค้าจากผู้ผลิตไปยังตลาดกิมหยง ข้อมูลการจัดส่งสินค้าให้กับ
ลูกค้า ข้อมูลปริมาณการจําหน่ายสินค้าของร้านค้าภายในตลาดกิมหยง ซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากการ
สํารวจข้อมูลใส่เข้าไปในแบบจําลองระบบหลายตัวแทน และทําการเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย จํานวน
ยานพาหนะ ปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศ ระยะทาง และความสามารถในการบรรทุกของ
รถบรรทุก เมื่อมีการเพ่ิมแผนนโยบายการขนส่งสินค้าไปยังตลาดกิมหยง สําหรับงานวิจัยน้ีได้
ทําการศึกษาแผนนโยบายจํานวน 3 นโยบาย ประกอบด้วย 

1) นโยบายการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้า 
2) นโยบายการเก็บค่าบริการพ้ืนที่จอดรถในการขนส่งสินค้า 
3) นโยบายการเก็บค่าผ่านทางในการขนส่งสินค้า 
 

3.6 สรุปผลการศึกษาและเสนอขอ้เสนอแนะ 
ผู้วิจัยจะนําผลสรุปที่ได้จากการสํารวจข้อมูลและการประยุกต์ใช้แบบจําลองระบบหลาย

ตัวแทนมาเป็นข้อเสนอแนะ และเป็นแนวทางเพ่ือลดค่าใช้จ่ายและการปล่อยมลพิษทางอากาศจาก
การขนส่งสินค้าไปยังตลาดกิมหยง 
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บทท่ี 4  
ผลการศึกษาการพัฒนาแบบจําลองระบบหลายตัวแทน 

 
4.1 การปรับเทียบแบบจําลองระบบหลายตัวแทน 

ในการปรับเทียบแบบจําลองระบบหลายตัวแทนน้ัน การศึกษานี้ได้ใช้โจทย์ Solomon 
benchmark problems ( Solomon, 2017)  ซึ่ ง โ จ ท ย์  Solomon benchmark problems  
จะประกอบด้วยตําแหน่งลูกค้าจํานวน 100 ตําแหน่ง และตําแหน่งร้านค้า 1 ตําแหน่ง โดยโจทย์ 
Solomon benchmark problems จะมีลักษณะการจัดกลุ่มตําแหน่งลูกค้าโดยสามารถแบ่งได้เป็น 3 
ประเภท ประกอบด้วย 

1) ประเภท R1 จะแสดงตําแหน่งลูกค้าแบบกระจายกัน รายละเอียดสามารถแสดงได ้
ดังรูปที่ 4-1 

2) ประเภท C1 จะแสดงตําแหน่งลูกค้าแบบเกาะกลุ่มกัน รายละเอียดสามารถแสดงได ้
ดังรูปที่ 4-2 

3) ประเภท RC1 จะแสดงตําแหน่งลูกค้าแบบกระจายและเกาะกลุ่มกัน รายละเอียดสามารถ
แสดงได้ดังรูปที่ 4-3 
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ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-1 ตําแหน่งลูกค้าประเภท R1 
โดยที่ 

 สัญลักษณ์  แสดงตําแหน่งที่ต้ังร้านค้า 

 สัญลักษณ์  แสดงตําแหน่งที่ต้ังลูกค้า 
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ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-2 ตําแหน่งลูกค้าประเภท C1 
โดยที่ 

 สัญลักษณ์  แสดงตําแหน่งที่ต้ังร้านค้า 

 สัญลักษณ์  แสดงตําแหน่งที่ต้ังลูกค้า 
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ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-3 ตําแหน่งที่ต้ังลูกค้าประเภท RC1 
โดยที่ 

 สัญลักษณ์  แสดงตําแหน่งที่ต้ังร้านค้า 

 สัญลักษณ์  แสดงตําแหน่งที่ต้ังลูกค้า 
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ผลที่ได้จากการนําค่าปัจจัยต่าง ๆ จาก Solomon benchmark problems ทดสอบบน
แบบจําลองระบบหลายตัวแทนที่ผู้วิจัยได้พัฒนา โดยพบว่าในปัญหาประเภท R1 ผลจากแบบจําลอง
ระบบหลายตัวแทนใช้รถจํานวน 18 คัน ระยะทางรวม 1,750 กิโลเมตร ผลจาก Solomons 
benchmark problems ใ ช้ ร ถ จํ า น ว น  1 9  คั น  ร ะ ย ะท า ง ร ว ม  1 , 6 4 5 . 7 9  กิ โ ล เ ม ต ร  
ซึ่งแตกต่างกัน 6.33% ในปัญหาประเภท C1 ผลจากแบบจําลองระบบหลายตัวแทนใช้รถจํานวน  
12 คัน ระยะทางรวม 807 กิโลเมตร ผลจาก Solomons benchmark problems ใช้รถจํานวน  
10 คัน ระยะทางรวม 828.94 กิโลเมตร แตกต่างกัน 2.65% และในประเภทปัญหา RC1 ผลจาก
แบบจําลองระบบหลายตัวแทนใช้รถจํานวน 15 คัน ระยะทางรวม 1,660 กิโลเมตร ผลจาก 
Solomons benchmark problems ใช้รถจํานวน 14 คัน ระยะทางรวม 1,696.94 กิโลเมตร 
แตกต่างกัน 2.18% ซึ่งสามารถแสดงผลการเปรียบเทียบจากแบบจําลองระบบหลายตัวแทนกับ 
Solomon benchmark problems ได้ดังตารางที่ 4-1 

 
ตารางที่ 4-1 เปรียบเทียบคําตอบจากแบบจําลองระบบหลายตัวแทน และ Solomon benchmark 

problems 

ประเภท
ปัญหา 

ผลจากแบบจําลอง 
ผลจาก Solomon 

benchmark problem 
ความ

แตกต่าง 
(%) 

จํานวนรถ 
(คัน) 

ระยะทาง
(กิโลเมตร) 

จํานวนรถ
(คัน) 

ระยะทาง 
(กิโลเมตร) 

R101 18 1,750.00 19 1,645.79 6.33
C101 12 807.00 10 828.94 2.65
RC101 15 1,660.00 14 1,696.94 2.18

 
จากผลการปรับเทียบแบบจําลองระบบหลายตัวแทน ซึ่งผลท่ีได้จากแบบจําลองที่พัฒนาขึ้นมี

ความใกล้เคียงกันกับผลที่ได้จาก Solomon benchmark problem โดยมีค่าความแตกต่างของ
ผลลัพธ์น้อยกว่า 10% จึงสามารถนําแบบจําลองระบบหลายตัวแทนที่ได้จากการพัฒนาไปใช้ในการ
ประยุกต์ใช้กับข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมและสํารวจข้อมูลจากผู้ประกอบการร้านค้าในตลาดกิมหยง 
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4.2 การเก็บรวบรวมและสํารวจข้อมูล 
การเก็บรวบรวมและสํารวจข้อมูล ทางผู้วิจัยได้ทําการสํารวจข้อมูลจากผู้ประกอบการร้านค้า

ในตลาดกิมหยงจํานวน 120 ร้าน เพ่ือนําไปประยุกต์ใช้กับแบบจําลองระบบหลายตัวแทนที่ผู้วิจัยได้

พัฒนาขึ้น ซึ่งลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างแสดงดังตารางที่ 4-2 
 

ตารางที่ 4-2 ลกัษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 

ลักษณะ จํานวน (รา้น) คิดเปน็ร้อยละ

ประเภทสินค้าที่จําหน่าย  

 เสื้อผ้า 16 13.33 

 รองเท้า 11 9.17 

 เครื่องใช้ไฟฟ้า 17 14.17 

 อาหารแห้ง 66 55.00 

 อ่ืน ๆ 10 8.33 

ประเภทยานพาหนะที่ใชใ้นการขนส่งสนิค้า  

 รถสามล้อพ่วง 4 3.33 

 รถจักรยานยนต์ 5 4.17 

 รถกระบะ 107 89.17 

 รถบรรทุก 6 ล้อ 1 0.83 

 รถบรรทุก 10 ล้อ 1 0.83 

 อ่ืน ๆ 2 1.67 

ความถ่ีในการขนส่งสินค้า  

 1 – 2 ครั้ง/สัปดาห์ 43 35.83 

 3 – 4 ครั้ง/สัปดาห์ 23 19.17 

 5 – 8 ครั้ง/สัปดาห์ 8 6.67 

 ใช้บริการทุกวัน 16 13.33 

 เดือนละคร้ัง 30 25 
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ตารางที่ 4-2 ลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง (ต่อ)

ลักษณะ จํานวน (รา้น) คิดเปน็ร้อยละ

ปริมาณสินค้าที่สั่งในแต่ละครั้ง  

 1 – 5 ลัง 12 10.00 

 6 – 10 ลัง 13 10.83 

 11 – 15 ลัง 14 11.67 

 16 – 20 ลัง 46 38.33 

 21 – 25 ลัง 35 29.17 

ช่วงเวลาในการขนส่งสินค้า  

 10:00 – 12:00 น. 13 10.83 

 12:00 – 14:00 น. 21 17.50 

 14:00 – 16:00 น. 50 41.67 

 16:00 – 18:00 น. 36 30.00 

ระยะเวลาที่ใช้ในการขนย้ายสินค้า  

 6 – 10 นาที 6 5.00 

 11 – 15 นาที 14 11.67 

 16 – 20 นาที 28 23.33 

 21 – 25 นาที 32 26.67 

 26 – 30 นาที 40 33.33 

ตําแหน่งต้นทางในการขนส่งสินค้า  

 กรุงเทพมหานคร 47 39.17 

 อําเภอหาดใหญ่ 17 14.17 

 อําเภอปาดังเบซาร์ 56 46.67 
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จากการสํารวจข้อมูลผู้ประกอบการร้านค้าในตลาดกิมหยง พบว่า สัดส่วนประเภทสินค้าที่
จําหน่ายในตลาดกิมหยงจากกลุ่มตัวอย่างประชากรเป็นประเภทอาหารแห้ง คิดเป็นร้อยละ 55.00 
รองลงมาเป็นประเภทเครื่องใช้ไฟฟ้า คิดเป็นร้อยละ 14.17 เป็นประเภทเสื้อผ้า รองเท้า และประเภท
อ่ืน ๆ  คิดเป็นรอ้ยละ 13.33, 9.17 และ 8.33 ตามลําดับ สามารถแสดงสดัส่วนประเภทสินค้าที่จําหน่าย
ได้ดังรูปที่ 4-4  

 

 
ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-4 สัดสว่นประเภทสินค้าที่จําหน่ายของกลุ่มตัวอย่าง 
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สําหรับสัดส่วนประเภทยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่งสินค้าจากต้นทางมาตลาดกิมหยงน้ัน 
มากที่สุดเป็นการขนส่งด้วยรถกระบะ คิดเป็นร้อยละ 89.17 รองลงมาเป็นรถจักรยานยนต์ คิดเป็น
ร้อยละ 4.17 และรถสามล้อพ่วง รถ 6 ล้อ รถ 10 ล้อ และยานพาหนะประเภทอ่ืน ๆ คิดเป็นร้อยละ 
3.33, 0.83, 0.83 และ 1.67 ตามลําดับ ซึ่งสามารถแสดงสัดส่วนประเภทยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่ง
สินค้าได้ดังรูปที่ 4-5 

 

 
ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-5 สัดสว่นประเภทยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่งสินค้าของกลุ่มตัวอย่าง 
 
สําหรับสัดส่วนความถี่ในการขนส่งสินค้าจากต้นทางมาสู่ตลาดกิมหยง พบว่า สัดส่วนความถี่

ในการขนส่งสินค้าที่มากที่สุดเป็นความถี่ 1 – 2 ครั้งต่อสัปดาห์ คิดเป็นร้อยละ 35.83 รองลงมาเป็น
ความถี่เดือนละคร้ัง คิดเป็นร้อยละ 25.00 ส่วนความถี่ 3 – 4 ครั้งต่อสัปดาห์ ความถี่ 5 – 8 ครั้งต่อ
สัปดาห์ และใช้บริการทุกวัน คิดเป็นร้อยละ 19.17, 6.67 และ 13.33 ตามลําดับ ส่วนสัดส่วนปริมาณ
สินค้าในการขนส่งแต่ละคร้ังที่มากท่ีสุดจะอยู่ที่ 16 – 20 ลัง คิดเป็นร้อยละ 38.33 รองลงมาจะเป็น 
21 – 25 ลัง คิดเป็นร้อยละ 29.17 ส่วน ปริมาณ 1 – 5 ลัง 6 – 10 ลัง และ 11 – 15 ลัง  
คิดเป็นร้อยละ 10.00, 10.83 และ 11.67 ตามลําดับ แสดงดังรูปที่ 4-6 และ รูปที่ 4-7 
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ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-6 สัดสว่นความถี่ในการขนส่งสินค้าของกลุ่มตัวอย่าง 
 

 
ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-7 สัดสว่นปริมาณสินค้าที่สั่งในแต่ละคร้ังของกลุ่มตัวอย่าง 
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สําหรับสัดส่วนช่วงเวลาในการขนส่งสินค้าที่มากที่สุด คือ ช่วงเวลา 14.00 – 16.00 น.  
คิดเป็นร้อยละ 41.67 รองลงมาได้แก่ช่วงเวลา 16.00 – 18.00 น . คิดเป็นร้อยละ 30.00  
ส่วนช่วงเวลา 10.00 – 12.00 น. และ ช่วงเวลา 12.00 – 14.00 น. คิดเป็นร้อยละ 10.83 และ 17.50 
ตามลําดับ (แสดงดังรูปที่ 4-8) สําหรับสัดส่วนระยะเวลาที่ใช้ในการขนย้ายสินค้าจากยานพาหนะไป
บริเวณร้านค้าที่มากที่สุด คือ ระยะเวลา 26 – 30 นาที คิดเป็นร้อยละ 33.33 รองลงมา คือ 
ระยะเวลา 21 – 25 นาที คิดเป็นร้อยละ 26.67 ส่วนระยะเวลา 6 – 10 นาที ระยะเวลา 11 – 15 
นาที และระยะเวลา 16 – 20 นาที คิดเป็นร้อยละ 5.00, 11.67 และ 23.33 ตามลําดับ (แสดงดังรูป
ที่ 4-9) อีกทั้งสําหรับสัดส่วนพ้ืนที่ต้นทางในการขนส่งสินค้าจากผู้ผลิตมายังตลาดกิมหยงน้ัน พ้ืนที่
ที่มากที่สุด คือ พ้ืนที่ปาดังเบซาร์ คิดเป็นร้อยละ 46.67 รองลงมา คือ พ้ืนที่กรุงเทพมหานคร คิดเป็น
ร้อยละ 39.17 และพื้นที่ในอําเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา คิดเป็นร้อยละ 14.17 (แสดงดังรูปที่ 4-10) 

 

 
ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-8 สัดสว่นช่วงเวลาที่ใช้ขนส่งสินค้าของกลุ่มตัวอย่าง 
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ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-9 สัดสว่นระยะเวลาที่ใช้ในการขนย้ายสินค้าของกลุ่มตัวอย่าง 
 

 
ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-10 สัดส่วนพ้ืนที่ต้นทางในการขนส่งสินค้ามาตลาดกิมหยงของกลุ่มตัวอย่าง 
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จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยได้นําข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมและสํารวจข้อมูลจากผู้ประกอบการ
ร้านค้าในตลาดกิมหยง มาประยุกต์ใช้กับแบบจําลองระบบหลายตัวแทน ประกอบด้วย 1) ข้อมูล
สัดส่วนประเภทสินค้าที่จําหน่ายในตลาดกิมหยง ข้อมูลสัดส่วนประเภทยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่ง
สินค้า ข้อมูลสัดส่วนความถ่ีในการขนส่งสินค้า และสัดส่วนปริมาณสินค้าที่สั่งในแต่ละคร้ัง ได้นํามา
เพ่ือใช้ในการพิจารณาความจุของรถบรรทุก และปริมาณสินค้าที่ต้องการของผู้ประกอบการร้านค้าใน
ตลาดกิมหยง 2) ข้อมูลสัดส่วนช่วงเวลาในการขนส่งสินค้ามายังตลาดกิมหยง ได้นํามาประยุกต์ใช้กับ
แบบจําลองระบบหลายตัวแทนในการกําหนดกรอบช่วงเวลาในการส่งสินค้าให้กับผู้ประกอบการ
ร้านค้า และ 3) สัดส่วนพ้ืนที่ต้นทางในการขนส่งสินค้ามายังตลาดกิมหยง ได้นํามาประยุกต์ใช้กับ
แบบจําลองระบบหลายตัวแทนในการหาระยะทางในการขนส่งสินค้าจากผู้ผลิตไปยังผู้ประกอบการ
ร้านค้าในตลาดกิมหยง ซึ่งรายละเอียดการประยุกต์ใช้แบบจําลองระบบหลายตัวแทน แสดงได้ 
ดังหัวข้อ 4.3 
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4.3 การประยุกต์ใช้แบบจําลองระบบหลายตัวแทน 
การประยุกต์ใช้แบบจําลองระบบหลายตัวแทน การศึกษานี้ได้เก็บรวบรวมและสํารวจข้อมูล

จากผู้ประกอบการร้านค้าในตลาดกิมหยง โดยนํามาลงจุดตําแหน่งที่ต้ังในแบบจําลองระบบหลาย
ตัวแทน ประกอบด้วย 1) ตําแหน่งศูนย์กระจายสินค้าจํานวน 1 ตําแหน่ง 2) ตําแหน่งผู้ประกอบการ
ให้เช่ารถบรรทุกจํานวน 4 ตําแหน่ง 3) ตําแหน่งผู้ประกอบการร้านค้าจํานวน 1 ตําแหน่ง 4) ตําแหน่ง
ลูกค้าจํานวน 8 ตําแหน่ง 5) ตําแหน่งจุดเช่ือมถนนจํานวน 23 ตําแหน่ง ทั้งหมดรวม 37 ตําแหน่ง 
แสดงได้ดังรูปที่ 4-11 

 

 
ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-11 ตําแหน่งที่ต้ังสถานที่ในแบบจําลองระบบหลายตัวแทน 
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4.3.1 ข้อกําหนดของแบบจําลองระบบหลายตัวแทน 

สําหรับแบบจําลองระบบหลายตัวแทน ได้นําข้อมูลจากการรวบรวมและสํารวจข้อมูลจาก
ผู้ประกอบการร้านค้าในตลาดกิมหยง (รายละเอียดแสดงดังหัวข้อที่ 4.2) มาประยุกต์ใช้กับแบบจําลอง
ระบบหลายตัวแทนที่พัฒนาขึ้น โดยมีข้อกําหนดของแบบจําลองระบบหลายตัวแทน ดังน้ี 

 ค ว า ม จุ ข อ ง ร ถ บ ร ร ทุ ก ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ข น ส่ ง สิ น ค้ า  คื อ  2 0 0  ก ล่ อ ง  
(กล่องมีขนาด กว้าง 23 เซนติเมตร ยาว 31 เซนติเมตร และ สูง 26 เซนติเมตร 

 ความเร็วของรถบรรทุกที่ใช้ในการขนส่งสินค้า คือ 80 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

 ความเร็วในการเดินของคนในการขนสินค้า คือ 5 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 

 ค่าบริการพ้ืนที่จอดรถ คือ 20 บาทต่อช่ัวโมง 

 ค่าบริการค่าผ่านทาง คือ 2 บาทต่อกิโลเมตร 

 ช่วงเวลาที่ใช้ในการขนส่งสินค้าต้ังแต่เวลา 10.00 – 18.00 น. 

 คา่ปรับจากการส่งสินค้าไม่ตรงเวลา คือ 5 บาท 

 ปริมาณสินค้าที่ต้องการของลูกค้าอยู่ในช่วง 11 - 25 ลัง 

 ระยะเวลาที่ใช้ในการให้บริการขนส่งสินค้า คือ 90 นาที 

 กําหนดให้ศูนย์กระจายสินค้าอยู่บริเวณรอบนอกของเขตเทศบาลนครหาดใหญ่ 

 พิจารณาสินค้าประเภทอาหารแห้งเท่าน้ัน 
 
สําหรับแบบจําลองระบบหลายตัวแทน การศึกษานี้ได้กําหนดให้แบบจําลองทําการวิเคราะห์

จํานวน 360 วัน จากน้ันได้ทําการเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย, จํานวนรถ และระยะทาง ในการขนส่งสินค้า 
อีกทั้งเปรียบเทียบปริมาณมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการขนส่งสินค้า ประกอบด้วย ปริมาณก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และปริมาณฝุ่นละอองในอากาศ 
(SPM) ซึ่งผลท่ีได้จากแบบจําลองแสดงให้เห็นว่าการใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าน้ัน สามารถลด
ค่าใช้จ่ายได้ 3.99 เท่า สามารถลดจํานวนยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่งสินค้าได้ 3.75 เท่า และ
สามารถลดปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศได้ 3.78 เท่า ซึ่งเมื่อพิจารณาความสามารถในการ
บรรทุกของรถบรรทุกในการขนส่งสินค้าน้ัน กรณีไม่ใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าน้ันมีความสามารถใน
การบรรทุกอยู่ที่ 11.25% โดยที่กรณีใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าน้ันมีความสามารถในการบรรทุกอยู่
ที่ 48.40% ซึ่งเพ่ิมขึ้นมาประมาณ 4.30 เท่า ซึ่งแสดงได้ดังรูปที่ 4-12 
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ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-12 เปรียบเทียบผลทีไ่ด้จากแบบจําลอง กรณีไม่ใช้บริการศูนย์กระจายสินค้า 
และกรณใีช้บริการศูนย์กระจายสินค้า 

 
สําหรับการขนส่งสินค้ากรณีไม่ใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าจะมีค่าใช้จ่าย 470,162 บาท การ

ขนส่งสินค้ากรณีไม่ใช้บริการศูนย์กระจายสินและมีการเพ่ิมนโยบายการเก็บค่าบริการพื้นที่จอดรถ 
โดยในงานวิจัยน้ีได้กําหนดอัตราค่าบริการพื้นที่จอดรถเท่ากับ 20 บาทต่อช่ัวโมง จะมีค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งสินค้า 1,261,614 บาท ขนส่งสินค้ากรณีไม่ใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าและเพ่ิมนโยบายการ
เก็บค่าผ่านทาง โดยในงานวิจัยน้ีได้กําหนดอัตราค่าผ่านทางเท่ากับ 2 บาทต่อกิโลเมตร จะมีค่าใช้จ่าย
ในการขนส่งสินค้า 621,471 บาท ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้ากรณีไม่ใช้ศูนย์กระจายสินค้าและมีการ
เพ่ิมนโยบายการเก็บค่าบริการพ้ืนที่จอดรถและนโยบายการเก็บค่าผ่านทางจะมีค่าใช้จ่ายในการขนส่ง
สินค้า 1,412,924 บาท และกรณีใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าน้ัน ในการศึกษานี้จะแบ่งออกเป็น 4 
ประเภท ประกอบด้วย 1) กรณีใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าโดยไม่มีค่าใช้บริการ จะมีค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งสินค้า 117,733 บาท 2) กรณีใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าและค่าค่าเช่าศูนย์กระจายสินค้า 5 
บาทต่อกล่อง จะมีค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า 444,183 บาท 3) กรณีใช้บริการศูนย์กระจายสินค้า
และค่าเช่าศูนย์กระจายสินค้า 10 บาทต่อกล่อง จะมีค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า 770,633 บาท และ 
4) กรณีใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าและค่าเช่าศูนย์กระจายสินค้า 15 บาทต่อกล่อง จะมีค่าใช้จ่ายใน
การขนส่งสินค้า 1,097,083 บาท แสดงได้ดังรูปที่ 4-13  
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ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-13 เปรียบเทียบค่าใช้จ่ายจากการใช้นโยบาย 
 

อีกทั้งเมื่อพิจารณาการปล่อยมลพิษทางอากาศซึ่งประกอบด้วย ปริมาณการปล่อยก๊าซ
ไนโตรเจนออกไซด์ ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และปริมาณการปล่อยฝุ่นละออง  
แสดงได้ดังรูปที่ 4-14 - รูปที่ 4-16 

 

 
ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-14 เปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ 
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ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-15 เปรียบเทียบปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
 

 
ท่ีมา: ผู้วิจัย 

รูปที่ 4-16 เปรียบเทียบปริมาณการปล่อยฝุ่นละออง 
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จากการประยุกต์ใช้แบบจําลองและนโยบายข้างต้นแสดงให้เห็นว่านโยบายการใช้บริการศูนย์
กระจายสินค้าสามารถลดค่าใช้จ่าย จํานวนยานพาหนะ ปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศได้ อีกทั้ง
ยังสามารถเรียกเก็บค่าใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าจากผู้ใช้บริการเพ่ือให้คุ้มกับการลงทุนในการจัดต้ัง
ศูนย์กระจายสินค้าได้อีกด้วย โดยค่าบริการที่มีความเหมาะสมสําหรับการศึกษานี้ สามารถแบ่งได้ดังน้ี 

1) กรณีไม่ใช้ศูนย์กระจายสินค้าสามารถเก็บค่าใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าได้ 5 บาทต่อ
กล่อง 

2) กรณีไม่ใช้ศูนย์กระจายสินค้าและเพ่ิมนโยบายการเก็บค่าบริการพ้ืนที่จอดรถ สามารถเก็บ
ค่าใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าได้ 15 บาทต่อกล่อง 

3) กรณีไม่ใช้ศูนย์กระจายสินค้าและเพ่ิมนโยบายการเก็บค่าผ่านทาง สามารถเก็บค่าใช้
บริการศูนย์กระจายสินค้าได้ 5 บาทต่อกล่อง 

4) กรณีไม่ใช้ศูนย์กระจายสินค้าและมีการเพ่ิมนโยบายการเก็บค่าบริการพ้ืนที่จอดรถกับเก็บ
ค่าผ่านทาง สามารถเก็บค่าใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าได้ 15 บาทต่อกล่อง  
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บทท่ี 5  
สรุปผลการศึกษาและขอ้เสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยน้ี เป็นการพัฒนาแบบจําลองระบบหลายตัวแทนเพ่ือประเมินแผนนโยบายการจัดต้ัง
ศูนย์กระจายสินค้ากับการเก็บค่าบริการพ้ืนที่จอดรถและการเก็บค่าผ่านทาง โดยแบ่งการศึกษา
ออกเป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย 1) พัฒนาและปรับเทียบแบบจําลองระบบหลายตัวแทน 2) สํารวจ
ข้อมูลจากผู้ประกอบการร้านค้าในตลาดกิมหยงและนําไปประยุกต์ใช้กับแบบจําลองระบบหลาย
ตัวแทน โดยการศึกษาส่วนแรกได้พัฒนาแบบจําลองระบบหลายตัวแทนโดยการจําลองโครงข่ายถนน 
ซึ่งมีตําแหน่งทั้งหมด 36 ตําแหน่ง ประกอบด้วย 1) ผู้ประกอบการให้เช่ารถบรรทุกในการขนส่งสินค้า
จํานวน 5 แห่ง 2) ผู้ประกอบการร้านค้าจํานวน 4 แห่ง 3) ศูนย์กระจายสินค้าจํานวน 1 แห่ง และ  
4) ตําแหน่งของประชาชนทั่วไปจํานวน 26 ตําแหน่ง และทําการปรับเทียบแบบจําลองโดย
เปรียบเทียบกับ Solomon Benchmark Problems ซึ่งทําการเปรียบเทียบทั้งหมด 3 ประเภท 
ประกอบด้วย 1) ประเภท R1 ซึ่งแตกต่างกัน 6.33% 2) ประเภท C1 ซึ่งแตกต่างกัน 2.65% และ  
3) ประเภท RC1 ซึ่งแตกต่างกัน 2.18%  

สําหรับส่วนที่สอง เป็นการสํารวจข้อมูลจากผู้ประกอบการร้านค้าในตลาดกิมหยง 
ประกอบด้วย 1) ประเภทสินค้าที่จําหน่าย 2) ประเภทยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่งสินค้า 3) ความถี่
ในการขนส่งสินค้า 4) ปริมาณสินค้าที่สั่งในแต่ละคร้ัง 5) ช่วงเวลาในการขนส่งสินค้า 6) ระยะเวลาที่
ใช้ในการขนย้ายสินค้า และ 7) ตําแหน่งที่ต้ังสถานที่ต้นทางในการขนส่งสินค้า จากน้ัน นําข้อมูลที่ได้
จากการสํารวจไปประยุกต์ใช้กับแบบจําลองที่พัฒนาจากส่วนที่หน่ึง 

ผลการศึกษาผลกระทบจากแผนนโยบายการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้า นโยบายการเก็บ
ค่าบริการพ้ืนที่จอดรถ และนโยบายการเก็บค่าผ่านทางในการจัดส่งสินค้าในเขตเมืองด้านต้นทุนใน
การขนส่งสินค้า พบว่า การใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าสามารถลดค่าใช้จ่ายลงได้ 3.99 เท่า โดยการ
ขนส่งสินค้ากรณีไม่ใช้บริการศูนย์กระจายสินค้ามีค่าใช้จ่าย 470,162 บาท การขนส่งสินค้ากรณีไม่ใช้
บริการศูนย์กระจายสินและมีการเพ่ิมนโยบายการเก็บค่าบริการพ้ืนที่จอดรถ มีค่าใช้จ่ายในการขนส่ง
สินค้า 1,261,614 บาท การขนส่งสินค้ากรณีไม่ใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าและเพ่ิมนโยบายการเก็บ
ค่าผ่านทาง มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า 621,471 บาท ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้ากรณีไม่ใช้ศูนย์
กระจายสินค้าและมีการเพ่ิมนโยบายการเก็บค่าบริการพ้ืนที่จอดรถและนโยบายการเก็บค่าผ่านทางมี
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า 1,412,924 บาท และกรณีใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าน้ัน ในการศึกษา
น้ีจะแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ประกอบด้วย 1) กรณีใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าโดยไม่มีค่าใช้บริการ 
มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า 117,733 บาท 2) กรณีใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าและค่าค่าเช่าศูนย์
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กระจายสินค้า 5 บาทต่อกล่อง มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า 444,183 บาท 3) กรณีใช้บริการศูนย์
กระจายสินค้าและค่าเช่าศูนย์กระจายสินค้า 10 บาทต่อกล่อง มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า  
770,633 บาท และ 4) กรณีใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าและค่าเช่าศูนย์กระจายสินค้า 15 บาทต่อ
กล่อง มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า 1,097,083 บาท 

ผลการศึกษาผลกระทบจากแผนนโยบายการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้า นโยบายการเก็บ
ค่าบริการพ้ืนที่จอดรถ และนโยบายการเก็บค่าผ่านทางในการจัดส่งสินค้าในเขตเมืองด้านสิ่งแวดล้อม 
พบว่า การใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าสามารถลดปริมาณมลพิษทางอากาศ ซึ่งประกอบด้วย ปริมาณ
ก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) ปริมาณก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และปริมาณฝุ่นละอองใน
อากาศ (SPM) อย่างละ 3.78 เท่า โดยปริมาณการปล่อยก๊าซไนโตรเจนออกไซด์ (NOx) กรณีไม่ใช้
บริการศูนย์กระจายสินค้า มีปริมาณ 50,762.33 กรัม กรณีใช้บริการศูนย์กระจายสินค้า มีปริมาณ 
12,682.28 กรัม ปริมาณการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) กรณีไม่ใช้บริการศูนย์กระจาย
สินค้า มีปริมาณ 15,738,677.04 กรัม กรณีใช้บริการศูนย์กระจายสินค้า มีปริมาณ 3,932,095.13 
กรัม และปริมาณการปล่อยฝุ่นละอองในอากาศ (SPM) กรณีไม่ใช้บริการศูนย์กระจายสินค้ามีปริมาณ
การปล่อย 45,687.39 กรัม กรณีใช้บริการศูนย์กระจายสินค้า มีปริมาณการปล่อย 11,414.38 กรัม 

อีกทั้งการใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าสามารถลดจํานวนยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่งสินค้า
ได้ 3.75 เท่า ลดระยะทางในการขนส่งสินค้าได้ 3.78 เท่า รวมทั้งสามารถเพ่ิมความสามารถในการ
บรรทุกสินค้าของรถบรรทุกได้ 4.30 เท่า ส่งผลให้สามารถช่วยลดความแออัดของการจราจรบริเวณ
ตลาดกิมหยงได้อีกด้วย ส่วนการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้าน้ัน หน่วยงานภาครัฐที่เก่ียวข้องยังสามารถ
เก็บค่าใช้บริการศูนย์กระจายสินค้าได้ส่วนหนึ่ง ซึ่งอัตราค่าใช้บริการที่สามารถเก็บได้สําหรับนโยบาย
ต่าง ๆ น้ันได้แสดงไว้ในบทที่ 4 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ข้อเสนอแนะในเชิงวิจัย 

 ควรพิจารณาประเด็นทางการเงิน ส่วนของค่าใช้จ่ายในการก่อสร้างศูนย์กระจายสินค้า 
รวมถึงการพิจารณาตําแหน่งที่ต้ังของศูนย์กระจายสินค้าให้สามารถเช่ือมโยงกับตําแหน่งอ่ืน ๆ ได้ 

 ควรพิจารณาความเร็วอิสระของแต่ละเส้นทางที่ใช้ในการขนส่งสินค้า เพ่ือให้ได้ค่าปริมาณ
การปล่อยมลพิษทางอากาศท่ีปล่อยได้แม่นยํามากขึ้น 

 ควรพิจารณาสมการในการคํานวณปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศท่ีเหมาะสมกับ
ประเทศไทย 

 ควรพิจารณาขนาดของรถบรรทุกที่ใช้ในการขนย้ายสินค้ารวมถึงความจุของรถบรรทุกที่
สามารถบรรทุกได้จริง 

 ควรพิจารณาเพ่ิมนโยบายการเก็บค่าบริการพ้ืนที่จอดรถและนโยบายการเก็บค่าผ่านทาง
สําหรับกรณีที่ใช้ศูนย์กระจายสินค้าด้วย เพ่ือเปรียบเทียบกับกรณีที่ไม่ใช้ศูนย์กระจายสินค้า 

 ควรพิจารณาปริมาณการปล่อยมลพิษทางอากาศจากการเพ่ิมนโยบายการเก็บค่าบริการ
พ้ืนที่จอดรถและนโยบายการเก็บค่าผ่านทางเพ่ิม เพ่ือให้ครอบคลุมมากย่ิงขึ้น 

 
5.2.2 ข้อเสนอแนะในเชิงนโยบาย 

 ควรพิจารณาอัตราค่าบริการพื้นที่จอดรถและสถานที่ก่อสร้างพ้ืนที่จอดรถให้มีความ
เหมาะสมกับพ้ืนที่น้ัน ๆ 

 ควรพิจารณาอัตราค่าบริการค่าผ่านทางให้เหมาะสมกับพ้ืนที่น้ัน ๆ รวมถึง 

 ควรพิจารณาอัตราค่าบริการของแต่ละนโยบายให้มีความหลากหลาย เพ่ือให้ครอบคลุม
และได้ค่าที่เหมาะสมมากย่ิงขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
แบบสํารวจข้อมูลผู้ประกอบการร้านค้าในตลาดกิมหยง 
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ภาคผนวก ก-1 แบบสอบถามผู้ประกอบการร้านค้าในตลาดกิมหยง 
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ภาคผนวก ก-2 ลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง 

ลักษณะ จํานวน คิดเปน็ร้อยละ

เพศ  

 เพศชาย 45 37.50 

 เพศหญิง 75 62.50 

อายุ  

 21 – 30 ปี 35 29.17 

 31 – 40 ปี 41 34.17 

 41 – 50 ปี 26 21.67 

 51 – 60 ปี 15 12.50 

 มากกว่า 60 ปี 3 2.50 

ประเภทสินค้าที่จําหน่าย  

 เสื้อผ้า 16 13.33 

 รองเท้า 11 9.17 

 เครื่องใช้ไฟฟ้า 17 14.17 

 อาหารแห้ง 66 55.00 

 อ่ืน ๆ 10 8.33 

รายได้จากการจําหน่ายสินค้า  

 ตํ่ากว่า 5,000 บาท 1 0.83 

 5,000 – 10,000 บาท 9 7.50 

 10,000 – 15,000 บาท 51 42.50 

 15,000 – 20,000 บาท 49 40.83 

 20,000 – 25,000 บาท 9 7.50 

 มากกว่า 25,000 บาท 1 0.83 
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ภาคผนวก ก-2 ลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง (ต่อ)

ลักษณะ จํานวน คิดเปน็ร้อยละ

ประเภทยานพาหนะท่ีใช้ขนส่งสินค้า  

 รถสามล้อพ่วง 4 3.33 

 รถจักรยานยนต์ 5 4.17 

 ระกระบะ 107 89.17 

 รถ 6 ล้อ 1 0.83 

 รถ 10 ล้อ 1 0.83 

 อ่ืน ๆ 2 1.67 

ความถ่ีในการขนส่งสินค้า  

 1 – 2 ครั้งต่อสัปดาห์ 43 35.83 

 3 – 4 ครั้งต่อสัปดาห์ 23 19.17 

 5 – 8 ครั้งต่อสัปดาห์ 8 6.67 

 ใช้บริการทุกวัน 16 13.33 

 เดือนละคร้ัง 30 25.00 

ปริมาณสินค้าที่สั่งในแต่ละครั้ง  

 1 – 5 ลัง 12 10.00 

 6 – 10 ลัง 13 10.83 

 11 – 15 ลัง 14 11.67 

 16 – 20 ลัง 46 38.33 

 21 – 25 ลัง 35 29.17 

ช่วงเวลาในการส่งสินค้า  

 10:00 – 12:00 น. 13 10.83 

 12:00 – 14:00 น. 21 17.50 

 14:00 – 16:00 น. 50 41.67 

 16:00 – 18:00 น. 36 30.00 

ระยะเวลาที่ใช้ในการขนย้ายสินค้า  

 6 – 10 นาที 6 5.00 
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ภาคผนวก ก-2 ลักษณะทั่วไปของกลุ่มตัวอย่าง (ต่อ)

ลักษณะ จํานวน คิดเปน็ร้อยละ

 11 – 15 นาที 14 11.67 

 16 – 20 นาที 28 23.33 

 21 – 25 นาที 32 26.67 

 26 – 30 นาที 40 33.33 

ตําแหน่งที่ต้ัง  

 กรุงเทพมหานคร 47 39.17 

 หาดใหญ่ สงขลา 17 14.17 

 ปาดังเบซาร์ 56 46.67 
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ภาคผนวก ข 
การเก็บค่าบริการพื้นท่ีจอดรถ 
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ภาคผนวก ข การเก็บค่าบริการพื้นที่จอดรถ (Parking Charge) 
ในส่วนของนโยบายการเก็บค่าบริการพ้ืนที่จอดรถ งานวิจัยน้ีได้ยกกรณีตัวอย่างอัตราการเก็บ

ค่าบริการพ้ืนที่จอดรถในสถานที่ต่าง ๆ ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี 

 ห้างสรรพสินค้า 
สําหรับห้างสรรพสินค้าช้ันนําในปัจจุบันได้มีนโยบายการเก็บค่าบริการจอดรถ กรณีที่ลูกค้า

ไม่ได้ซื้อสินค้าหรือบริการในอัตราที่ทางห้างสรรพสินค้ากําหนด ซึ่งมีอัตราค่าบริการ ดังน้ี 
 

ตารางที่ ข-1 อัตราค่าบริการที่จอดรถห้างสรรพสินค้าช้ันนําของประเทศไทย 

ชื่อห้างสรรพสินค้า 
ระยะเวลาใช้บริการ (ชั่วโมง) / อัตราคา่บริการ (บาท)

1 2 3 4 5 6 7 8

เซ็นทรัล เวิลด์ ฟรี ฟรี ฟรี 20 40 90 140 190
สยามพารากอน ฟรี ฟรี 20 40 60 80 130 180

แพลททินัม 20 40 70 100 130 160 190 220
เอ็มโพเรียม ฟรี ฟรี ฟรี 20 40 60 110 160
ยูเนียนมอลล ์ 10 20 20 40 40 60 80 100
มาบุญครอง 40 40 40 40 60 80 100 120

เซ็นทรัล ลาดพร้าว ฟรี 20 40 90 140 190 240 290
เซ็นทรัล พระราม 9 ฟรี ฟรี ฟรี 10 20 30 40 50

เดอะมอลล์ ฟรี ฟรี ฟรี ฟรี 20 40 90 140
เทอร์มินอล 21 ฟรี ฟรี 20 40 90 190 290 390

เอสพลานาด รัชดาภิเษก ฟรี 30 นาทีแรก ช่ัวโมงต่อไป ช่ัวโมงละ 20 บาท 
เซ็นทรัล ชิดลม ฟรี ฟรี 30 60 90 150 210 270

เซ็นทรัล เอ็มบาสซี ่ ฟรี ฟรี 30 60 90 150 210 270
ท่ีมา: https://money.kapook.com/view95857.html (2560) 
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 ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ 
สําหรับท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ มีพ้ืนที่ให้บริการจอดรถ ประกอบด้วย 1) อาคารจอดรถ

ทั้งสิ้น 2 อาคาร มีทั้งหมด 6 ช้ัน รองรับรถยนต์ได้กว่า 5,000 คัน เช่ือมกับอาคารผู้โดยสารช้ัน 3  
2) ลานจอดรถด้านข้างของแต่ละอาคารจอดรถ รองรับรถยนต์ได้กว่า 1,100 คัน 3) ลานจอดรถ 
ระยะยาว อยู่ตรงข้ามศูนย์การขนส่งสาธารณะ สามารถรองรับรถยนต์ได้กว่า 4,000 คัน และ 
รถโดยสารกว่า 78 คัน ซึ่งมีอัตราค่าบริการ ดังน้ี 

 

ตารางที่ ข-2 อัตราค่าบริการจอดรถยนต์ อาคารจอดรถยนต์ ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ 

ระยะเวลาใช้บริการ (ชั่วโมง) อัตราคา่บริการ (บาท) 

1 25 
2 50 
3 80 
4 110 
5 145 
6 180 

7 – 24 250 
ท่ีมา: http://suvarnabhumiairport.com/th/266-parking (2560) 

 

  
ท่ีมา: http://suvarnabhumiairport.com/th/266-parking (2560) 

รูปที่ ข-1 อาคารจอดรถยนต์ท่าอากาศยานสุวรรณภูม ิ
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ตารางที่ ข-3 อัตราค่าบริการจอดรถยนต์บริเวณลานจอดระยะยาว ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ 

ระยะเวลาใช้บริการ (ชั่วโมง) อัตราคา่บริการ (บาท) 

1 20 
2 40 
3 60 
4 80 
5 100 
6 120 

7 – 24 140 
ท่ีมา: http://suvarnabhumiairport.com/th/266-parking (2560) 

 

  
ท่ีมา: http://suvarnabhumiairport.com/th/266-parking (2560) 

รูปที่ ข-2 ลานจอดรถยนต์ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ 
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 ท่าอากาศยานดอนเมือง 
สําหรับท่าอากาศยานดอนเมือง ได้มีการนําระบบควบคุมการเข้า – ออกยานพาหนะอัตโนมัติ

มาใช้เป็นครั้งแรกในประเทศไทย โดยได้ทําการติดต้ังเคร่ืองที่บริเวณอาคารจอดรถ 7 ช้ัน อาคารจอด
รถระยะยาว และที่จอดรถในอาคารสํานักงานท่าอากาศยานดอนเมือง ซึ่งการเก็บค่าบริการที่จอดรถ
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 1) บัตรสมาชิกรายเดือนและบัตรสมาชิกรายปี สําหรับพนักงานและ
เจ้าหน้าที่ของบริษัทท่าอากาศยานไทย จํากัด (มหาชน) โดยมีอัตราค่าบริการเดือนละ 1,000 บาท 
และมีค่ามัดจําบัตร 1,000 บาท 2) บัตรจอดรถรายช่ัวโมง สําหรับบุคคลทั่วไปที่มาใช้บริการ และ
ติดต่อภายในท่าอากาศยานดอนเมือง ซึ่งมีอัตราค่าบริการ ดังน้ี 
 

ตารางที่ ข-4 อัตราค่าบริการที่จอดรถยนต์รายช่ัวโมง ท่าอากาศยานดอนเมือง 

ระยะเวลาใช้บริการ (ชั่วโมง) อัตราคา่บริการ (บาท) 

0 – 3 20 
4 40 
5 60 
6 80 
7 100 

8 – 24 250 
*** เศษของช่ัวโมงคิดเป็น 1 ช่ัวโมง

ท่ีมา: http://donmueangairportthai.com/th/383-parking (2560) 

 

  
ท่ีมา: http://donmueangairportthai.com/th/383-parking (2560) 

รูปที่ ข-3 อาคารท่ีจอดรถท่าอากาศยานดอนเมือง 
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 ท่าอากาศยานภูเก็ต 
สําหรับท่าอากาศยานภูเก็ต มีพ้ืนที่ให้บริการจอดรถรวมทั้งหมด 26,000 ตารางเมตร  

เ ป็นพ้ืนที่จอดรถยนต์  24,814 ตารางเมตร  สามารถจอดรถยนต์ส่วนบุคคลได้  366 คัน  
และรถบัสอีก 77 คัน โดยมีอัตราค่าบริการ ดังน้ี 

 

ตารางที่ ข-5 อัตราค่าบริการค่าจอดรถท่าอากาศยานภูเก็ต 

ระยะเวลาใช้บริการ (ชั่วโมง) 
อัตราคา่บริการ (บาท) 

รถยนต์ 4 ล้อ (บาท) รถยนต์ 6 ล้อขึ้นไป (บาท)

15 นาทแีรก ไม่คิดค่าบริการ ไม่คิดค่าบริการ 
1 20 100 
2 40 200 
3 50 300 

4 – 6 100 400 
7 – 24 200 400 

ท่ีมา: http://phuketairportthai.com/th/499-parking (2560) 

 

 
ท่ีมา: https://2baht.com/phuket-airport-new-intl-terminal/ (2560) 

รูปที่ ข-4 ลานจอดรถสนามบินภูเก็ต  
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 ท่าอากาศยานหาดใหญ่ 
สําหรับท่าอากาศยานหาดใหญ่ มีพ้ืนที่ให้บริการจอดรถรวมท้ังหมด 28,751 ตารางเมตร 

สามารถจอดได้ 883 คัน โดยมีอัตราค่าบริการ ดังน้ี 
 

ตารางที่ ข-6 อัตราค่าบริการค่าจอดรถท่าอากาศยานหาดใหญ ่

ระยะเวลาใช้บริการ (ชั่วโมง) 
อัตราคา่บริการ (บาท) 

รถยนต์ 4 ล้อ (บาท) รถยนต์ 6 ล้อขึ้นไป (บาท)

15 นาทแีรก ไม่คิดค่าบริการ ไม่คิดค่าบริการ 
1 10 20 
2 20 40 
3 35 70 

4 – 24 100 100 
ท่ีมา: http://hatyaiairportthai.com/th/433-parking (2560) 

 

 
ท่ีมา: http://placeandsee.com/s?as=foto&fp=52122574 (2560) 

รูปที่ ข-5 ลานจอดรถสนามบินหาดใหญ ่
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 โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ 
สําหรับการให้บริการพ้ืนที่จอดรถแบบคิดค่าบริการในเขตพ้ืนที่โรงพยาบาลสงขลานครินทร์  

มีทั้งหมด 3 จุด ประกอบด้วย 1) บริเวณลานจอดรถหน้าโรงพยาบาลสงขลานครินทร์ ซึ่งสามารถจอด
ได้ 130 คัน 2) บริเวณด้านหลังอาคารรัตนชีวรักษ์ ซึ่งสามารถจอดได้ 63 คัน และ 3) บริเวณอาคาร
บริการวิชาการ ซึ่งเป็นอาคารจอดรถใต้ดิน 2 ช้ัน สามารถจอดได้ 180 คัน โดยที่ บริเวณลานจอดรถ
หน้าโรงพยาบาลสงขลานครินทร์สามารถจอดได้ตลอด 24 ช่ัวโมง ส่วนบริเวณด้านหลังอาคาร 
รัตนชีวรักษ์และบริเวณอาคารบริการวิชาการสามารถจอดได้ในช่วงเวลา 06:00 น. – 22:00 น. โดยมี
อัตราค่าบริการดังน้ี 

 

ตารางที่ ข-7 อัตราค่าบริการพ้ืนที่จอดรถยนต์บริเวณลานจอดรถหน้าโรงพยาบาลสงขลานครินทร ์
(แบบจอดได้ 24 ช่ัวโมง) 

ระยะเวลาใช้บริการ (ชั่วโมง) อัตราคา่บริการ (บาท) 

30 นาทแีรก ไม่คิดค่าบริการ 
ช่วงเวลา 06:00 น. – 22:00 น. ช่ัวโมงละ 20 บาท 
ช่วงเวลา 22:00 น. – 06:00 น. คันละ 50 บาท 

*** รถจักรยานยนต์ ไม่คิดคา่บริการ
ท่ีมาข้อมูล: คณะแพทย์ศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (2560) 
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ตารางที่ ข-8 อัตราค่าบริการพ้ืนที่จอดรถยนต์บริเวณหลังอาคารรัตนชีวรักษ์และบริเวณอาคารบริการ
วิชาการ (แบบจอดได้ในช่วงเวลา 06:00 น. – 22:00 น.) 

ระยะเวลาใช้บริการ (ชั่วโมง) อัตราคา่บริการ (บาท) 

15 นาทแีรก ไม่คิดค่าบริการ 
1 – 4 ช่ัวโมง 50 บาท 

มากกว่า 4 ช่ัวโมง ช่ัวโมงละ 10 บาท 
*** เกิน 15 นาที คิดเป็น 1 ช่ัวโมง

ท่ีมา: คณะแพทย์ศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (2560) 

 

 
ท่ีมา: http://news.gimyong.com/article/2797 (2560) 

รูปที่ ข-6 แผนผังที่จอดรถในเขตพ้ืนที่โรงพยาบาลสงขลานครินทร ์
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ภาคผนวก ค 
การเก็บค่าบริการค่าผ่านทาง 
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ภาคผนวก ค การเก็บค่าบริการค่าผ่านทาง (Road Pricing) 
การเก็บค่าผ่านทางสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน ประกอบด้วย 1) การเก็บค่าผ่านทางเพ่ือ

การเดินทางไปยังเป้าหมายได้อย่างรวดเร็ว (Toll way) และ 2) การเก็บค่าผ่านทางเพ่ือเข้าถึงพ้ืนที่ 
(Congestion Charge Zone) 

 การเก็บค่าผ่านทาง (Toll way) 
ถนนที่เก็บค่าผ่านทาง (Toll way) เป็นถนนที่จะอํานวยความสะดวกให้แก่ผู้ที่ต้องการจะ

เดินทางจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึงได้อย่างรวดเร็ว ซึ่งงานวิจัยน้ีได้ยกตัวอย่างอัตราค่าผ่านทาง ดังน้ี 
o อัตราค่าผ่านทางของทางพิเศษเฉลิมมหานคร และ ทางพิเศษศรีรัช 

ตารางที่ ค-1 อัตราค่าผ่านทางของทางพิเศษเฉลิมมหานคร และ ทางพิเศษศรีรัช 

ทางพเิศษ/ด่าน 

อัตราคา่ผา่นทาง (บาท/คนั) 

รถ 4 ล้อ รถ 6 – 10 ล้อ 
รถมากกว่า

10 ล้อ 

ทางพิเศษเฉลิมมหานคร 50 75 110 

 ด่านอาจณรงค์ 1 40 65 100 

 ด่านบางจาก 10 15 30 

ทางพิเศษศรีรัช 50 75 110 

 ด่านศรีนครินทร์ 25 55 75 

 ด่านพระราม 9, ด่านอโศก 3 25 55 75 

 ด่านพระราม 9 25 55 75 

 ด่านประชาช่ืน (ขาเข้า) 60 90 150 

 ด่านประชาช่ืน (ขาออก) 10 15 30 

 ด่านประชาช่ืน 1 15 20 35 

 ด่านประชาช่ืน 2 15 20 35 

 ด่านงามวงศ์วาน 1 (ขาเข้า) 15 20 35 

 ด่านงามวงศ์วาน 1 (ขาออก) 15 20 35 

ทางพิเศษบูรพาวิถี  

 ไมเ่กิน 20 กิโลเมตร 20 50 75 

 เกิน 20 กิโลเมตร กิโลเมตรละ 1.30 2.60 3.90 

ท่ีมา: การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (2560)  
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o อัตราค่าผ่านทางของทางพิเศษบูรพาวิถี (ทิศทางขาออกเมือง) 

ตารางที่ ค-2 อัตราค่าผ่านทางของทางพิเศษบูรพาวิถี (ทศิทางขาออกเมือง) 

ขึ้นที่ด่าน ลงที่ด่าน 
อัตราคา่ผา่นทาง (บาท/คนั) 

รถ 4 ล้อ รถ 6 – 10 ล้อ รถมากกว่า 10 ล้อ

บางนา กม.6 บางแก้ว 20 50 75 
(ขาออก) บางนา กม. 9 – 1 20 50 75 

 บางนา กม. 9 – 2 20 50 75 
 บางพลี 1 20 50 75 
 สุวรรณภูมิ 1 20 50 75 
 เมืองใหม่บางพลี 20 50 75 
 บางเสาธง 30 60 95 
 บางพลีน้อย 40 85 130 
 บางสมัคร 45 95 145 
 บางปะกง 1 60 120 180 
 ชลบุรี 70 145 215 

วงแหวนรอบนอก บางพลี 1 20 50 75 
(บางแก้ว) สุวรรณภูมิ 1 20 50 75 

 เมืองใหม่บางพลี 20 50 75 
 บางเสาธง 20 50 75 
 บางพลีน้อย 35 70 105 
 บางสมัคร 40 80 120 
 บางปะกง 1 50 100 155 
 ชลบุรี 60 125 190 

บางพลี 2 สุวรรณภูมิ 1 20 50 75 
 เมืองใหม่บางพลี 20 50 75 
 บางเสาธง 20 50 75 
 บางพลีน้อย 25 55 85 
 บางสมัคร 35 70 105 
 บางปะกง 1 45 90 135 
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ตารางที่ ค-2 อัตราค่าผ่านทางของทางพิเศษบูรพาวิถี (ทศิทางขาออกเมือง) (ต่อ) 

ขึ้นที่ด่าน ลงที่ด่าน 
อัตราคา่ผา่นทาง (บาท/คนั) 

รถ 4 ล้อ รถ 6 – 10 ล้อ รถมากกว่า 10 ล้อ

สุวรรณภูมิ 2 เมืองใหม่บางพลี 20 50 75 
 บางเสาธง 20 50 75 
 บางพลีน้อย 25 55 85 
 บางสมัคร 30 65 100 
 บางปะกง 1 45 90 135 
 ชลบุรี 55 115 170 

บางบ่อ บางพลีน้อย 20 50 75 
 บางสมัคร 20 50 75 
 บางปะกง 1 20 50 75 
 ชลบุรี 35 70 105 

บางวัว บางปะกง 1 20 50 75 
 ชลบุรี 20 50 75 

บางปะกง 2 ชลบุรี 20 50 75 
ท่ีมา: การทางพิเศษแห่งประเทศไทย (2560)  
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o อัตราค่าผ่านทางในประเทศญี่ปุ่น 
ในประเทศญี่ปุ่นน้ันมีเครือข่ายถนนที่มีการเก็บค่าผ่านทางหลายเส้นทาง ซึ่งรวมระยะทางกว่า 

7,000 กิโลเมตร (ดังแสดงในรูปที่ ค-1) โดยที่ความเร็วสําหรับรถยนต์โดยสารทั่วไปอยู่ที่80 – 100 
กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ยกเว้นบางเส้นทางที่กําหนดความเร็วอยู่ที่ 70 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง ซึ่งอัตราค่าผ่าน
ทางและระยะทางแสดงได้ดังตารางที่ ค-3 และ ตารางที่ ค-4 ตามลําดับ 

 

 
ท่ีมา: http://www.japan-guide.com/e/e2354.html 

รูปที่ ค-1 เส้นทางทางด่วนที่สําคัญในประเทศญี่ปุ่น 
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ตารางที่ ค-3 อัตราค่าผ่านทางในประเทศญี่ปุ่น (หน่วย : เยน) 
 Kagoshima Fukuoka Hiroshima Osaka Kyoto Nagoya Aomori

Kagoshima 27,500 23,000 17,000 12,000 10,500 8,000 14,000 

Aomori 39,000 34,000 28,500 23,000 22,000 20,500  

Nagoya 21,000 16,000 10,500 3,500 3,500   

Kyoto 18,500 13,500 8,000 2,000    

Osaka 18,000 13,000 7,500     

Hiroshima 11,500 6,500      

Fukuoka 6,000       

ท่ีมา: http://www.japan-guide.com/e/e2354.html (2560) 

 

ตารางที่ ค-4 ระยะทางทางด่วนในประเทศญี่ปุ่น (หน่วย : กิโลเมตร) 
 Kagoshima Fukuoka Hiroshima Osaka Kyoto Nagoya Aomori 

Kagoshima 1,400 1,100 850 550 500 350 700 

Aomori 2,050 1,800 1,500 1,200 1,150 1,050  

Nagoya 1,050 800 500 200 150   

Kyoto 900 650 350 50   

Osaka 1,000 700 450     

Hiroshima 550 300      

Fukuoka 300   

ท่ีมา: http://www.japan-guide.com/e/e2354.html (2560) 
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 การเก็บค่าผ่านทางเพ่ือเข้าสู่บริเวณย่านธุรกิจ (Congestion Charge Zone) 
o การใช้นโยบายการคิดค่าผ่านทางในประเทศสิงคโปร์ 
ประเทศสิงคโปร์เป็นประเทศแรกในโลกที่ใช้นโยบายการคิดค่าผ่านทางในการเดินทางเข้าใน

เขตเมือง เพ่ือลดการใช้รถยนต์ส่วนบุคคลและเพ่ิมการใช้รถสาธารณะ ซึ่งบริเวณที่ใช้นโยบายการคิด
ค่าผ่านทางเรียกว่า “Restricted Zone: RZ” มีพ้ืนที่ประมาณ 7.25 ตารางกิโลเมตร โดยเป็นย่าน
ธุร กิจใจกลางเมือง  สําหรับการใ ช้นโยบายคิดค่ าผ่ านทางเ ป็นการบังคับใ ช้ ในช่วง เวลา  
7.30 น. – 18.30 น. สําหรับวันธรรมดา และ ช่วงเวลา 7.30 น. – 14.00 น. สําหรับวันเสาร์ ซึ่งจาก
การบังคับใช้นโยบายดังกล่าวสามารถลดปริมาณจราจรในช่วงช่ัวโมงเร่งด่วนได้ประมาณ 45% 
สามารถเพ่ิมความเร็วในการเคลื่อนตัวประมาณ 20% และสามารถลดจํานวนอุบัติเหตุลงได้ 25% 
(Goh, 2002) อีกทั้งสามารถลดกรดในอากาศ ควันจากท่อไอเสีย และระดับไนโตรเจนออกไซด์ใน
อากาศลง 10.7%, 32.2% และ 8.4% ตามลําดับ (RYE, 2006) 

 

 
ท่ีมา: (RYE 2006) 

รูปที่ ค-2 พ้ืนที่ Restricted Zone ในประเทศสิงคโปร์ 
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o การใช้นโยบายการคิดค่าผ่านทางในสหราชอาณาจักร 
ลอนดอนเป็นเมืองหลวงของสหราชอาณาจักร มีประชากรกว่า 7 ล้านคน เป็นเจ้าของรถยนต์

ประมาณ 263 คันต่อ 1,000 คน ทําให้เกิดการจราจรที่หนาแน่น ในเดือนกุมภาพันธ์ ปี ค.ศ.2003  
จึงได้มีการใช้แผนนโยบายการเก็บค่าผ่านทางในบริเวณย่านธุรกิจใจกลางเมืองลอนดอน ซึ่งจะมีการ
เก็บค่าผ่านทางในวันจันทร์ – วันศุกร์ ช่วงเวลาระหว่าง 07.00 น. – 18.00 น. โดยหากผู้ขับขี่ต้องการ
เดินทางในช่วงเวลาดังกล่าวจะมีค่าใช้จ่าย 11.50 ปอนด์ แต่มีการยกเว้นหรือมีส่วนลดสําหรับ
รถจักรยานยนต์ รถแท็กซี่ที่ได้รับอนุญาต ยานพาหนะที่ใช้โดยคนพิการ รถประจําทาง และรถฉุกเฉิน 
อีกทั้งผู้ที่อยู่อาศัยในพ้ืนที่ที่บังคับใช้แผนนโยบายจะมีส่วนลดในการเก็บค่าผ่านทาง 90% สําหรับผล
จากการบังคับใช้นโยบายดังกล่าวสามารถลดปริมาณรถที่เข้าใช้พ้ืนที่ที่บังคับใช้ได้ 20% หลังจากมีการ
บังคับใช้นโยบาย 1 ปี 

 

 
ท่ีมา: https://tfl.gov.uk/modes/driving/congestion-charge/congestion-charge-zone (2017) 

รูปที่ ค-3 พ้ืนที่บังคับใช้แผนนโยบายการคิดค่าผ่านทางในเมืองลอนดอน 
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ท่ีมา: https://en.wikipedia.org/wiki/London_congestion_charge (2017) 

รูปที่ ค-4 การบังคับใช้นโยบายการคิดค่าผ่านทางในเมืองลอนดอน สหราชอาณาจักร 
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ภาคผนวก ง 
ข้อมูล Solomon benchmark problems 
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ตารางที่ ง-1 ขอ้มูลปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งประเภท R101 

CUST NO. XCOORD. YCOORD. DEMAND
READY 
TIME 

DUE 
DATE 

SERVICE 
TIME 

1 35.00 35.00 0.00 0.00 230.00 0.00 

2 41.00 49.00 10.00 161.00 171.00 10.00 

3 35.00 17.00 7.00 50.00 60.00 10.00 

4 55.00 45.00 13.00 116.00 126.00 10.00 

5 55.00 20.00 19.00 149.00 159.00 10.00 

6 15.00 30.00 26.00 34.00 44.00 10.00 

7 25.00 30.00 3.00 99.00 109.00 10.00 

8 20.00 50.00 5.00 81.00 91.00 10.00 

9 10.00 43.00 9.00 95.00 105.00 10.00 

10 55.00 60.00 16.00 97.00 107.00 10.00 

11 30.00 60.00 16.00 124.00 134.00 10.00 

12 20.00 65.00 12.00 67.00 77.00 10.00 

13 50.00 35.00 19.00 63.00 73.00 10.00 

14 30.00 25.00 23.00 159.00 169.00 10.00 

15 15.00 10.00 20.00 32.00 42.00 10.00 

16 30.00 5.00 8.00 61.00 71.00 10.00 

17 10.00 20.00 19.00 75.00 85.00 10.00 

18 5.00 30.00 2.00 157.00 167.00 10.00 

19 20.00 40.00 12.00 87.00 97.00 10.00 

20 15.00 60.00 17.00 76.00 86.00 10.00 

21 45.00 65.00 9.00 126.00 136.00 10.00 

22 45.00 20.00 11.00 62.00 72.00 10.00 

23 45.00 10.00 18.00 97.00 107.00 10.00 

24 55.00 5.00 29.00 68.00 78.00 10.00 



76 

CUST NO. XCOORD. YCOORD. DEMAND
READY 
TIME 

DUE 
DATE 

SERVICE 
TIME 

25 65.00 35.00 3.00 153.00 163.00 10.00 

26 65.00 20.00 6.00 172.00 182.00 10.00 

27 45.00 30.00 17.00 132.00 142.00 10.00 

28 35.00 40.00 16.00 37.00 47.00 10.00 

29 41.00 37.00 16.00 39.00 49.00 10.00 

30 64.00 42.00 9.00 63.00 73.00 10.00 

31 40.00 60.00 21.00 71.00 81.00 10.00 

32 31.00 52.00 27.00 50.00 60.00 10.00 

33 35.00 69.00 23.00 141.00 151.00 10.00 

34 53.00 52.00 11.00 37.00 47.00 10.00 

35 65.00 55.00 14.00 117.00 127.00 10.00 

36 63.00 65.00 8.00 143.00 153.00 10.00 

37 2.00 60.00 5.00 41.00 51.00 10.00 

38 20.00 20.00 8.00 134.00 144.00 10.00 

39 5.00 5.00 16.00 83.00 93.00 10.00 

40 60.00 12.00 31.00 44.00 54.00 10.00 

41 40.00 25.00 9.00 85.00 95.00 10.00 

42 42.00 7.00 5.00 97.00 107.00 10.00 

43 24.00 12.00 5.00 31.00 41.00 10.00 

44 23.00 3.00 7.00 132.00 142.00 10.00 

45 11.00 14.00 18.00 69.00 79.00 10.00 

46 6.00 38.00 16.00 32.00 42.00 10.00 

47 2.00 48.00 1.00 117.00 127.00 10.00 

48 8.00 56.00 27.00 51.00 61.00 10.00 

49 13.00 52.00 36.00 165.00 175.00 10.00 



77 

CUST NO. XCOORD. YCOORD. DEMAND
READY 
TIME 

DUE 
DATE 

SERVICE 
TIME 

50 6.00 68.00 30.00 108.00 118.00 10.00 

51 47.00 47.00 13.00 124.00 134.00 10.00 

52 49.00 58.00 10.00 88.00 98.00 10.00 

53 27.00 43.00 9.00 52.00 62.00 10.00 

54 37.00 31.00 14.00 95.00 105.00 10.00 

55 57.00 29.00 18.00 140.00 150.00 10.00 

56 63.00 23.00 2.00 136.00 146.00 10.00 

57 53.00 12.00 6.00 130.00 140.00 10.00 

58 32.00 12.00 7.00 101.00 111.00 10.00 

59 36.00 26.00 18.00 200.00 210.00 10.00 

60 21.00 24.00 28.00 18.00 28.00 10.00 

61 17.00 34.00 3.00 162.00 172.00 10.00 

62 12.00 24.00 13.00 76.00 86.00 10.00 

63 24.00 58.00 19.00 58.00 68.00 10.00 

64 27.00 69.00 10.00 34.00 44.00 10.00 

65 15.00 77.00 9.00 73.00 83.00 10.00 

66 62.00 77.00 20.00 51.00 61.00 10.00 

67 49.00 73.00 25.00 127.00 137.00 10.00 

68 67.00 5.00 25.00 83.00 93.00 10.00 

69 56.00 39.00 36.00 142.00 152.00 10.00 

70 37.00 47.00 6.00 50.00 60.00 10.00 

71 37.00 56.00 5.00 182.00 192.00 10.00 

72 57.00 68.00 15.00 77.00 87.00 10.00 

73 47.00 16.00 25.00 35.00 45.00 10.00 

74 44.00 17.00 9.00 78.00 88.00 10.00 



78 

CUST NO. XCOORD. YCOORD. DEMAND
READY 
TIME 

DUE 
DATE 

SERVICE 
TIME 

75 46.00 13.00 8.00 149.00 159.00 10.00 

76 49.00 11.00 18.00 69.00 79.00 10.00 

77 49.00 42.00 13.00 73.00 83.00 10.00 

78 53.00 43.00 14.00 179.00 189.00 10.00 

79 61.00 52.00 3.00 96.00 106.00 10.00 

80 57.00 48.00 23.00 92.00 102.00 10.00 

81 56.00 37.00 6.00 182.00 192.00 10.00 

82 55.00 54.00 26.00 94.00 104.00 10.00 

83 15.00 47.00 16.00 55.00 65.00 10.00 

84 14.00 37.00 11.00 44.00 54.00 10.00 

85 11.00 31.00 7.00 101.00 111.00 10.00 

86 16.00 22.00 41.00 91.00 101.00 10.00 

87 4.00 18.00 35.00 94.00 104.00 10.00 

88 28.00 18.00 26.00 93.00 103.00 10.00 

89 26.00 52.00 9.00 74.00 84.00 10.00 

90 26.00 35.00 15.00 176.00 186.00 10.00 

91 31.00 67.00 3.00 95.00 105.00 10.00 

92 15.00 19.00 1.00 160.00 170.00 10.00 

93 22.00 22.00 2.00 18.00 28.00 10.00 

94 18.00 24.00 22.00 188.00 198.00 10.00 

95 26.00 27.00 27.00 100.00 110.00 10.00 

96 25.00 24.00 20.00 39.00 49.00 10.00 

97 22.00 27.00 11.00 135.00 145.00 10.00 

98 25.00 21.00 12.00 133.00 143.00 10.00 

99 19.00 21.00 10.00 58.00 68.00 10.00 



79 

CUST NO. XCOORD. YCOORD. DEMAND
READY 
TIME 

DUE 
DATE 

SERVICE 
TIME 

100 20.00 26.00 9.00 83.00 93.00 10.00 

101 18.00 18.00 17.00 185.00 195.00 10.00 

  



80 

ตารางที่ ง-2 ขอ้มูลปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งประเภท C101 

CUST NO. XCOORD. YCOORD. DEMAND 
READY 
TIME 

DUE DATE 
SERVICE 

TIME 

1 40.00 50.00 0.00 0.00 1236.00 0.00

2 45.00 68.00 10.00 912.00 967.00 90.00

3 45.00 70.00 30.00 825.00 870.00 90.00

4 42.00 66.00 10.00 65.00 146.00 90.00

5 42.00 68.00 10.00 727.00 782.00 90.00

6 42.00 65.00 10.00 15.00 67.00 90.00

7 40.00 69.00 20.00 621.00 702.00 90.00

8 40.00 66.00 20.00 170.00 225.00 90.00

9 38.00 68.00 20.00 255.00 324.00 90.00

10 38.00 70.00 10.00 534.00 605.00 90.00

11 35.00 66.00 10.00 357.00 410.00 90.00

12 35.00 69.00 10.00 448.00 505.00 90.00

13 25.00 85.00 20.00 652.00 721.00 90.00

14 22.00 75.00 30.00 30.00 92.00 90.00

15 22.00 85.00 10.00 567.00 620.00 90.00

16 20.00 80.00 40.00 384.00 429.00 90.00

17 20.00 85.00 40.00 475.00 528.00 90.00

18 18.00 75.00 20.00 99.00 148.00 90.00

19 15.00 75.00 20.00 179.00 254.00 90.00

20 15.00 80.00 10.00 278.00 345.00 90.00

21 30.00 50.00 10.00 10.00 73.00 90.00

22 30.00 52.00 20.00 914.00 965.00 90.00

23 28.00 52.00 20.00 812.00 883.00 90.00

24 28.00 55.00 10.00 732.00 777.00 90.00



81 

CUST NO. XCOORD. YCOORD. DEMAND 
READY 
TIME 

DUE DATE 
SERVICE 

TIME 
25 25.00 50.00 10.00 65.00 144.00 90.00

26 25.00 52.00 40.00 169.00 224.00 90.00

27 25.00 55.00 10.00 622.00 701.00 90.00

28 23.00 52.00 10.00 261.00 316.00 90.00

29 23.00 55.00 20.00 546.00 593.00 90.00

30 20.00 50.00 10.00 358.00 405.00 90.00

31 20.00 55.00 10.00 449.00 504.00 90.00

32 10.00 35.00 20.00 200.00 237.00 90.00

33 10.00 40.00 30.00 31.00 100.00 90.00

34 8.00 40.00 40.00 87.00 158.00 90.00

35 8.00 45.00 20.00 751.00 816.00 90.00

36 5.00 35.00 10.00 283.00 344.00 90.00

37 5.00 45.00 10.00 665.00 716.00 90.00

38 2.00 40.00 20.00 383.00 434.00 90.00

39 0.00 40.00 30.00 479.00 522.00 90.00

40 0.00 45.00 20.00 567.00 624.00 90.00

41 35.00 30.00 10.00 264.00 321.00 90.00

42 35.00 32.00 10.00 166.00 235.00 90.00

43 33.00 32.00 20.00 68.00 149.00 90.00

44 33.00 35.00 10.00 16.00 80.00 90.00

45 32.00 30.00 10.00 359.00 412.00 90.00

46 30.00 30.00 10.00 541.00 600.00 90.00

47 30.00 32.00 30.00 448.00 509.00 90.00

48 30.00 35.00 10.00 1054.00 1127.00 90.00

49 28.00 30.00 10.00 632.00 693.00 90.00



82 

CUST NO. XCOORD. YCOORD. DEMAND 
READY 
TIME 

DUE DATE 
SERVICE 

TIME 
50 28.00 35.00 10.00 1001.00 1066.00 90.00

51 26.00 32.00 10.00 815.00 880.00 90.00

52 25.00 30.00 10.00 725.00 786.00 90.00

53 25.00 35.00 10.00 912.00 969.00 90.00

54 44.00 5.00 20.00 286.00 347.00 90.00

55 42.00 10.00 40.00 186.00 257.00 90.00

56 42.00 15.00 10.00 95.00 158.00 90.00

57 40.00 5.00 30.00 385.00 436.00 90.00

58 40.00 15.00 40.00 35.00 87.00 90.00

59 38.00 5.00 30.00 471.00 534.00 90.00

60 38.00 15.00 10.00 651.00 740.00 90.00

61 35.00 5.00 20.00 562.00 629.00 90.00

62 50.00 30.00 10.00 531.00 610.00 90.00

63 50.00 35.00 20.00 262.00 317.00 90.00

64 50.00 40.00 50.00 171.00 218.00 90.00

65 48.00 30.00 10.00 632.00 693.00 90.00

66 48.00 40.00 10.00 76.00 129.00 90.00

67 47.00 35.00 10.00 826.00 875.00 90.00

68 47.00 40.00 10.00 12.00 77.00 90.00

69 45.00 30.00 10.00 734.00 777.00 90.00

70 45.00 35.00 10.00 916.00 969.00 90.00

71 95.00 30.00 30.00 387.00 456.00 90.00

72 95.00 35.00 20.00 293.00 360.00 90.00

73 53.00 30.00 10.00 450.00 505.00 90.00

74 92.00 30.00 10.00 478.00 551.00 90.00



83 

CUST NO. XCOORD. YCOORD. DEMAND 
READY 
TIME 

DUE DATE 
SERVICE 

TIME 
75 53.00 35.00 50.00 353.00 412.00 90.00

76 45.00 65.00 20.00 997.00 1068.00 90.00

77 90.00 35.00 10.00 203.00 260.00 90.00

78 88.00 30.00 10.00 574.00 643.00 90.00

79 88.00 35.00 20.00 109.00 170.00 90.00

80 87.00 30.00 10.00 668.00 731.00 90.00

81 85.00 25.00 10.00 769.00 820.00 90.00

82 85.00 35.00 30.00 47.00 124.00 90.00

83 75.00 55.00 20.00 369.00 420.00 90.00

84 72.00 55.00 10.00 265.00 338.00 90.00

85 70.00 58.00 20.00 458.00 523.00 90.00

86 86.00 60.00 30.00 555.00 612.00 90.00

87 66.00 55.00 10.00 173.00 238.00 90.00

88 65.00 55.00 20.00 85.00 144.00 90.00

89 65.00 60.00 30.00 645.00 708.00 90.00

90 63.00 58.00 10.00 737.00 802.00 90.00

91 60.00 55.00 10.00 20.00 84.00 90.00

92 60.00 60.00 10.00 836.00 889.00 90.00

93 67.00 85.00 20.00 368.00 441.00 90.00

94 65.00 85.00 40.00 475.00 518.00 90.00

95 65.00 82.00 10.00 285.00 336.00 90.00

96 62.00 80.00 30.00 196.00 239.00 90.00

97 60.00 80.00 10.00 95.00 156.00 90.00

98 60.00 85.00 30.00 561.00 622.00 90.00

99 58.00 75.00 20.00 30.00 84.00 90.00



84 

CUST NO. XCOORD. YCOORD. DEMAND 
READY 
TIME 

DUE DATE 
SERVICE 

TIME 
100 55.00 80.00 10.00 743.00 820.00 90.00

101 55.00 85.00 20.00 647.00 726.00 90.00

  



85 

ตารางที่ ง-3 ขอ้มูลปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งประเภท RC101 

CUST 
NO. 

XCOORD. YCOORD. DEMAND
READY 
TIME 

DUE 
DATE 

SERVICE 
TIME 

1 40.00 50.00 0.00 0.00 240.00 0.00

2 25.00 85.00 20.00 145.00 175.00 10.00

3 22.00 75.00 30.00 50.00 80.00 10.00

4 22.00 85.00 10.00 109.00 139.00 10.00

5 20.00 80.00 40.00 141.00 171.00 10.00

6 20.00 85.00 20.00 41.00 71.00 10.00

7 18.00 75.00 20.00 95.00 125.00 10.00

8 15.00 75.00 20.00 79.00 109.00 10.00

9 15.00 80.00 10.00 91.00 121.00 10.00

10 10.00 35.00 20.00 91.00 121.00 10.00

11 10.00 40.00 30.00 119.00 149.00 10.00

12 8.00 40.00 40.00 59.00 89.00 10.00

13 8.00 45.00 20.00 64.00 94.00 10.00

14 5.00 35.00 10.00 142.00 172.00 10.00

15 5.00 45.00 10.00 35.00 65.00 10.00

16 2.00 40.00 20.00 58.00 88.00 10.00

17 0.00 40.00 20.00 72.00 102.00 10.00

18 0.00 45.00 20.00 149.00 179.00 10.00

19 44.00 5.00 20.00 87.00 117.00 10.00

20 42.00 10.00 40.00 72.00 102.00 10.00

21 42.00 15.00 10.00 122.00 152.00 10.00

22 40.00 5.00 10.00 67.00 97.00 10.00

23 40.00 15.00 40.00 92.00 122.00 10.00

24 38.00 5.00 30.00 65.00 95.00 10.00



86 

CUST 
NO. 

XCOORD. YCOORD. DEMAND
READY 
TIME 

DUE 
DATE 

SERVICE 
TIME 

25 38.00 15.00 10.00 148.00 178.00 10.00

26 35.00 5.00 20.00 154.00 184.00 10.00

27 95.00 30.00 30.00 115.00 145.00 10.00

28 95.00 35.00 20.00 62.00 92.00 10.00

29 92.00 30.00 10.00 62.00 92.00 10.00

30 90.00 35.00 10.00 67.00 97.00 10.00

31 88.00 30.00 10.00 74.00 104.00 10.00

32 88.00 35.00 20.00 61.00 91.00 10.00

33 87.00 30.00 10.00 131.00 161.00 10.00

34 85.00 25.00 10.00 51.00 81.00 10.00

35 85.00 35.00 30.00 111.00 141.00 10.00

36 67.00 85.00 20.00 139.00 169.00 10.00

37 65.00 85.00 40.00 43.00 73.00 10.00

38 65.00 82.00 10.00 124.00 154.00 10.00

39 62.00 80.00 30.00 75.00 105.00 10.00

40 60.00 80.00 10.00 37.00 67.00 10.00

41 60.00 85.00 30.00 85.00 115.00 10.00

42 58.00 75.00 20.00 92.00 122.00 10.00

43 55.00 80.00 10.00 33.00 63.00 10.00

44 55.00 85.00 20.00 128.00 158.00 10.00

45 55.00 82.00 10.00 64.00 94.00 10.00

46 20.00 82.00 10.00 37.00 67.00 10.00

47 18.00 80.00 10.00 113.00 143.00 10.00

48 2.00 45.00 10.00 45.00 75.00 10.00

49 42.00 5.00 10.00 151.00 181.00 10.00



87 

CUST 
NO. 

XCOORD. YCOORD. DEMAND
READY 
TIME 

DUE 
DATE 

SERVICE 
TIME 

50 42.00 12.00 10.00 104.00 134.00 10.00

51 72.00 35.00 30.00 116.00 146.00 10.00

52 55.00 20.00 19.00 83.00 113.00 10.00

53 25.00 30.00 3.00 52.00 82.00 10.00

54 20.00 50.00 5.00 91.00 121.00 10.00

55 55.00 60.00 16.00 139.00 169.00 10.00

56 30.00 60.00 16.00 140.00 170.00 10.00

57 50.00 35.00 19.00 130.00 160.00 10.00

58 30.00 25.00 23.00 96.00 126.00 10.00

59 15.00 10.00 20.00 152.00 182.00 10.00

60 10.00 20.00 19.00 42.00 72.00 10.00

61 15.00 60.00 17.00 155.00 185.00 10.00

62 45.00 65.00 9.00 66.00 96.00 10.00

63 65.00 35.00 3.00 52.00 82.00 10.00

64 65.00 20.00 6.00 39.00 69.00 10.00

65 45.00 30.00 17.00 53.00 83.00 10.00

66 35.00 40.00 16.00 11.00 41.00 10.00

67 41.00 37.00 16.00 133.00 163.00 10.00

68 64.00 42.00 9.00 70.00 100.00 10.00

69 40.00 60.00 21.00 144.00 174.00 10.00

70 31.00 52.00 27.00 41.00 71.00 10.00

71 35.00 69.00 23.00 180.00 210.00 10.00

72 65.00 55.00 14.00 65.00 95.00 10.00

73 63.00 65.00 8.00 30.00 60.00 10.00

74 2.00 60.00 5.00 77.00 107.00 10.00



88 

CUST 
NO. 

XCOORD. YCOORD. DEMAND
READY 
TIME 

DUE 
DATE 

SERVICE 
TIME 

75 20.00 20.00 8.00 141.00 171.00 10.00

76 5.00 5.00 16.00 74.00 104.00 10.00

77 60.00 12.00 31.00 75.00 105.00 10.00

78 23.00 3.00 7.00 150.00 180.00 10.00

79 8.00 56.00 27.00 90.00 120.00 10.00

80 6.00 68.00 30.00 89.00 119.00 10.00

81 47.00 47.00 13.00 192.00 222.00 10.00

82 49.00 58.00 10.00 86.00 116.00 10.00

83 27.00 43.00 9.00 42.00 72.00 10.00

84 37.00 31.00 14.00 35.00 65.00 10.00

85 57.00 29.00 18.00 96.00 126.00 10.00

86 63.00 23.00 2.00 87.00 117.00 10.00

87 21.00 24.00 28.00 87.00 117.00 10.00

88 12.00 24.00 13.00 90.00 120.00 10.00

89 24.00 58.00 19.00 67.00 97.00 10.00

90 67.00 5.00 25.00 144.00 174.00 10.00

91 37.00 47.00 6.00 86.00 116.00 10.00

92 49.00 42.00 13.00 167.00 197.00 10.00

93 53.00 43.00 14.00 14.00 44.00 10.00

94 61.00 52.00 3.00 178.00 208.00 10.00

95 57.00 48.00 23.00 95.00 125.00 10.00

96 56.00 37.00 6.00 34.00 64.00 10.00

97 55.00 54.00 26.00 132.00 162.00 10.00

98 4.00 18.00 35.00 120.00 150.00 10.00

99 26.00 52.00 9.00 46.00 76.00 10.00



89 

CUST 
NO. 

XCOORD. YCOORD. DEMAND
READY 
TIME 

DUE 
DATE 

SERVICE 
TIME 

100 26.00 35.00 15.00 77.00 107.00 10.00

101 31.00 67.00 3.00 180.00 210.00 10.00
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ภาคผนวก จ 
บทความวิจยัท่ีนําเสนอและได้รบัการตีพิมพ ์
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บทความงานวิจัยเรื่องที่ 1 
ได้นําเสนอและตีพิมพ์บทความการประชุมวิชาการวางแผนภาคและเมือง ประจําปี2559 
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บทความงานวิจัยเรื่องที่ 2 
ได้นําเสนอและตีพิมพ์บทความการประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งที่ 21 
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ประวตัิผู้เขียน 
 

ชื่อ  สกุล   นายวิศรุต  ช่วยจันทร์ 
รหัสประจําตัวนักศึกษา  5810120046 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ 
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 

(วิศวกรรมโยธา)

ชื่อสถาบนั 
มหาวิทยาลัยวลัยลักษณ์

ปีที่สาํเร็จการศึกษา 
2556

ทุนการศึกษา 
ทุนอุดหนุนและส่งเสริมการทําวิทยานิพนธ์ ปีการศึกษา 2558 

 
การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงาน 
วิศรุต ช่วยจันทร์. อรกมล วังอภิสิทธ์ิ. และศาสตราวุฒิ พลบูรณ์. 2559. "การประเมินแผนนโยบาย

การจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้ากับการเก็บค่าผ่านทางในการขนส่งสินค้าไปยังตลาดนัด
จตุจักร ด้วยแบบจําลอง Multi-Agent Systems" การประชุมวิชาการด้านการ
วางแผนภาคและเมือง ประจําปี 2559 วันที่ 24 มิถุนายน 2559 ณ โรงแรม 
เซ็นทาราและคอนเวนชันเซนเตอร์. จังหวัดขอนแก่น 

วิศรุต ช่วยจันทร์. อรกมล วังอภิสิทธ์ิ. และศาสตราวุฒิ พลบูรณ์. 2559. "การประเมินแผนนโยบาย
การจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้าและการบริหารจัดการพ้ืนที่จอดรถในการขนส่งสินค้าไป
ยังตลาดนัดจตุจักร ด้วยแบบจําลอง Multi-Agent Systems" การประชุมวิชาการ
วิศวกรรมโยธาแห่งชาติ ครั้งที่ 21 วันที่ 28 - 30 มิถุนายน 2559 ณ โรงแรม บีพี  
สมิหลา บีช สงขลา จังหวัดสงขลา. 
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