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กรณศึีกษา เส้นทางในการบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์ 

 

APPLYING SAVING ALGORITHM FOR THE VEHICLE ROUTING 
PROBLEM: A CASE STUDY OF THE MAINTENANCE ROUTE OF THE TV 

TRANSMISSION SITE 
พมิพ์พลอย ภวภูตานนท์1 
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บทคดัย่อ 
 สารนิพนธ์น้ีน าเสนอการประยุกต์ใช้วิธีอลักอริทึมแบบประหยดัในการจดัเส้นทางในการเดินทาง
เพื่อไปบ ารุงรักษาอุปกรณ์ในสถานีส่งสัญญาณโทรทัศน์  ซ่ึงได้มีการแบ่งประเภทของสถานีส่งสัญญาณ
โทรทศัน์ออกเป็น 4 ประเภท  ไดแ้ก่  (1) สถานีหลกัท่ี ส.ส.ท. เป็น Facility Provider (2) สถานีเสริม ท่ี ส.ส.ท. 
เป็น Facility Provider (3) สถานีหลกั ท่ี ส.ส.ท. ไม่ไดเ้ป็น Facility Provider (4) สถานีเสริม  ท่ี ส.ส.ท. ไม่ไดเ้ป็น 
Facility Provider และ พิจารณาเง่ือนไขของเวลาท่ีใชใ้นการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ภายในสถานี  เพื่อให้ไดเ้ส้นทาง
ท่ีมีค่าใชจ่้ายในการเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด  ผลการศึกษาพบวา่เส้นทางท่ีน าเสนอจะสามารถลดค่าใชจ่้ายได ้82 % 
และระยะเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางลดลงจากเดิม 112 วนั คงเหลือ 53 วนั 
 
ค าส าคัญ : ปัญหาการจดัเส้นทาง, อลักอริทึมแบบประหยดั 
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ABSTRACT 
 

 This paper proposed the applied saving algorithm for vehicle routing problems to the 
maintenance of equipment in a TV transmission site, which has classified the types of 
transmission sites into 4 type: (1) Main Site of Thai PBS facility (2) Additional Site of Thai PBS 
facility (3) Main Site of another facility provider (4) Additional Site of another facility provider 
and considered the conditions of time spent on equipment maintenance within the station to get 
the route with the lowest total cost. According to the findings, the proposed route can save up to 
82% on costs, and walking time was reduced from 112 days to 53 days. 
 
Keyword: Vehicle Routing Problem, Saving Algorithm 
 
บทน า 
 Thai PBS มีสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอล  จ  านวน 168 สถานีทัว่ประเทศ  
ซ่ึงส านักวิศวกรรมแบ่งความรับผิดชอบออกเป็น 4 ภาค 11 ศูนยว์ิศวกรรม  โดยเจา้หน้าท่ีจะประจ าการท่ีศูนย์
วศิวกรรมและสลบัสับเปล่ียนหมุนเวยีนกนัออกไปตรวจสอบอุปกรณ์และบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์  
ซ่ึงการเดินทางจากศูนยว์ิศวกรรมไปยงัสถานีลูกข่ายต่างๆจะมีค่าใช้จ่ายประจ าท่ีนอกเหนือจากค่าวสัดุอุปกรณ์  
ไดแ้ก่  ค่าน ้ามนัรถ  ค่าเบ้ียเล้ียงและค่าท่ีพกั  จากการตรวจสอบของผูต้รวจสอบภายในและจากขอ้มูลรายงานการ
ใชง้บประมาณประจ าเดือนพบวา่  ค่าใชจ่้ายในการเดินทางเพื่อบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์ท่ีผา่นมาใน
แต่ละเดือนนั้นค่อนขา้งสูง  จึงเสนอแนะให้ส านกัวิศวกรรมหามาตรการในการลดค่าใชจ่้ายในส่วนน้ี  แต่ยงัให้
คงไวซ่ึ้งมาตรฐานและกรอบระยะเวลาท่ีก าหนด 
 สารนิพนธ์น้ีไดป้ระยกุตใ์ชว้ิธีอลักอริทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) ในการแกไ้ขปัญหาการ
วางแผนการจดัการเส้นทางการบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณโทรทัศน์  โดยมีวตัถุประสงค์ในการวางแผน
เส้นทางและจดัล าดบัในการเดินทางเพื่อให้ค่าใช้จ่ายในการเดินทางลดต ่าลงท่ีสุด  ซ่ึงค่าใช้จ่ายในการเดินทาง
ประกอบดว้ย 1) ค่าเบ้ียเล้ียง  2) ค่าท่ีพกั  โดยผลของการศึกษาจะช่วยให้ส านกัวศิวกรรมสามารถวางแผนในการ
จดัเส้นทางการเดินทางไปบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์ไดมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
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 ผลการศึกษาพบวา่เส้นทางและล าดบัการเดินทางท่ีน าเสนอส าหรับการเดินทางไปบ ารุงรักษาสถานี
ส่งสัญญาณโทรทศัน์ทั้ง 168 สถานี จะสามารถลดค่าใชจ่้ายจากเดิม 106,000 บาท คงเหลือ 18,400 บาท หรือคิด
เป็นประมาณ 82%  และระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางจากเดิมในหน่ึงรอบการบ ารุงรักษาเป็นจ านวน 112 วนั  
ลดลงเหลือเพียง 53 วนัเท่านั้ น ซ่ึงอาจน าไปสู่การต่อยอดในการวางแผนการเดินทางไปท าข่าวหรือถ่ายท า
รายการท่ีตอ้งเดินทางไปในหลายๆสถานท่ีแต่มีขอ้จ ากดัดา้นเวลาและค่าใชจ่้าย เป็นตน้ 
 

วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 
1. เพื่อประยุกต์ใช้วิธีอลักอริทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) ในการแกปั้ญหาการจดัเส้นทาง

ในการบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์ 
 2. เสนอเส้นทางท่ีท าใหล้ดค่าใชจ่้ายในการเดินทาง  
 3. น าเสนอเส้นทางและล าดบัการเดินทางผา่นระบบติดตามการเดินทางบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณ

โทรทศัน์   
 

ขอบเขตงานวจัิย 
1. ขอ้มูลพิกดัท่ีตั้งของสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์ระบบดิจิตอล 168 สถานีทัว่ประเทศไทย  
2. ขอ้มูลการแบ่งศูนยว์ศิวกรรมและสถานีลูกข่าย 
3. ขอ้มูลระยะทางระหวา่งศูนยว์ศิวกรรมและสถานีลูกข่าย 
4. ใชว้ธีิอลักอริทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) หาเส้นทางและล าดบัการเดินทาง 

 

ทฤษฎ ีและผลงานทีเ่กีย่วข้อง 

 สารนิพนธ์น้ีมีวตุัประสงคเ์พื่อน าวิธีอลักอริทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) มาประยุกตใ์ชใ้น
การแกปั้ญหาการจดัเส้นทางในการบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์  โดยมีผลลพัธ์เป็นเส้นทางและล าดบั
การเดินทาง  และน าเสนอผ่านระบบติดตามการเดินทางบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์  จึงจ าเป็นตอ้ง
ศึกษาเอกสารและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  ดงัต่อไปน้ี 

1.  ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ (Vehicle Routing Problem; VRP) เป็นปัญหาการตดัสินใจเลือกทาง
ท่ีดีท่ีสุดในการวางแผนการจดัล าดบัและเส้นทางการขนส่งสินคา้ใหแ้ก่ลูกคา้ 

 จากการศึกษาทฤษฎีและทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง พบว่าปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถมกัจะ
พิจารณาเง่ือนไขและขอ้จ ากดัต่างๆ เช่น เวลา ระยะทาง จุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุด เป็นตน้  โดยมีองค์ประกอบ
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หลกั คือ พาหนะ (Vehicle) เส้นทาง (Routing) ศูนยก์ลางกระจายสินคา้หรือคลงัสินคา้ (Depot) และสุดทา้ยคือ 
ลูกคา้ (Customer)  

 

 
 
ภาพที ่1 องคป์ระกอบของปัญหาการจดัเส้นทาง (Vehicle Routing Problem) 

 
 2.  วธีิอลักอริทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) 
ในปี 1964 Clarke, G. and Wright, J.R. [1] ได้น าเสนออัลกอริทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) ในการ
แกปั้ญหาวธีิการจดัเส้นทาง โดยไดพ้ิจารณาจากการท่ียานพาหนะขนส่งตอ้งออกจากคลงัแห่งเดียวกนั เพื่อไปส่ง
สินคา้ใหก้บัลูกคา้หลายราย และขนาดความจุของยานพาหนะ ซ่ึงมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 1. ค  านวนค่าประหยดั (Saving) 
ค่าประหยดัของลูกคา้ i และ j คือตน้ทุนท่ีสามารถประหยดัไดจ้ากผลของการเช่ือมโยง (i,j) ท าให้เกิดเส้นทาง 
(0,i,j,0) ดงัภาพท่ี 2 (ก) แทนการเสียตน้ทุนในการเดินทางสองเส้นทางคือ (0,i,0) และ (0,j,0) ดงัภาพท่ี 2 (ข) 

 
 (ก)       (ข) 

 
ภาพที ่2  (ก) ส่งสินคา้ไปกลบัทุกจุด (ข) รวมจุดส่งสินคา้เขา้ดว้ยกนั 
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จะไดส้มการในการค านวนค่าประหยดั  ดงัน้ี 
𝑆𝑖𝑗 = 𝐷0𝑗 + 𝐷0𝑖 − 𝐷𝑖𝑗  

 โดยก าหนดให ้ 0 คือ จุดเร่ิมตน้ในการขนส่งสินคา้ไปใหลู้กคา้ i และ j 
    Sij คือ ค่าประหยดัระหวา่งจุดส่งสินคา้ i และ j 
    D0j คือ ระยะทางระหวา่งจุดส่งสินคา้ 0 และ j 
    D0i คือ ระยะทางระหวา่งจุดส่งสินคา้ 0 และ i 
    Dij คือ ระยะทางระหวา่งจุดส่งสินคา้ i และ j 
 

2.  เรียงล าดบัค่า Sij จากมากไปหานอ้ย  
3.  แทรกลูกคา้รายใหม่เขา้ไปในเส้นทางเดิมแบบขนาน ถา้การเช่ือมโยงลูกคา้รายใหม่มีความเป็นไป

ไดแ้ละอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไข ใหย้อมรับการเช่ือมโยงของลูกคา้รายนั้น 
4.  ท  าการแทรกลูกคา้รายใหม่และเช่ือมโยงไปเร่ือยๆจนกระทัง่ไม่สามารถแทรกลูกคา้รายใหม่และ

เช่ือมโยงไดอี้ก 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกไ้ขปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถดว้ยการประยุกตใ์ชว้ิธีอลักอริทึมแบบ
ประหยดัท่ีผูว้จิยัไดศึ้กษาคน้ควา้ สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 งานวิจยัของ กนกพร ศรีปฐมสวสัด์ิ อภิชิต มณีงาม และอภินนัทนา อุดมศกัดิกุล [2] ไดน้ าเสนอการ
ประยุกตใ์ชเ้ซฟวิ่งอลักอริทึมในการจดัเส้นทางเดินรถขนส่งอิฐบล็อกให้กบัโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงโรงงานมีรถ
ขนส่งหลายประเภท โดยโรงงานจะจดัรถขนส่งตามกลุ่มลูกคา้ คือ กลุ่มลูกคา้ต่างจงัหวดั และกลุ่มลูกคา้กรุงเทพ
และปริมณฑล  และงานวิจยัน้ีมีการพิจารณาเง่ือนไขการจ ากดัเวลาเดินรถบรรทุกขนาดใหญ่ในเขตเมือง  โดย
ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาเฉพาะการขนส่งอิฐบล๊อคขนาด 7 เซนติเมตรเท่านั้น  จุดประสงคห์ลกัของงานวิจยัเพื่อให้
ไดเ้ส้นทางเดินรถท่ีมีตน้ทุนการขนส่งรวมต ่าท่ีสุด ซ่ึงผูว้ิจยัมีแนวคิดท่ีจะพฒันาวิธีการจดัเส้นทางโดยพิจารณา
ชนิดของอิฐและขนาดของอิฐท่ีหลากหลายในอนาคต  ผลการศึกษาพบวา่วธีิการท่ีผูว้จิยัน าเสนอจะสามารถ 

(1) ลดตน้ทุนท่ีใชใ้นการขนส่งรวมโดยเฉล่ีย 12.17%   
(2) ระยะทางรวมลดลง 25.88% 
(3) ลดจ านวนรถขนส่งได ้2 คนั/วนั 
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งานวิจยัของ น ้ าฝน พาพนัธ์ และ ภทัรานิษฐ์ แกว้ประดิษฐ [3] สรุปไดว้า่ การจดัเส้นทางการขนส่ง
แบบเดิมของโรงงานเม็ดพลาสติกกรณีศึกษา ใช้รถขนส่งจ านวน 7 คนั โดยแบ่งเป็นรถสิบลอ้ 6 คนั และรถหก
ลอ้ 1 คนั และเส้นทางการขนส่งในหน่ึงวนัไม่มีแบบแผนท่ีชัดเจน ซ่ึงมีระยะทางรวม 3,180.6 กิโลเมตร  ส่ง
สินคา้ให้ลูกคา้ 15 รายในเขตกรุงเทพ สมุทรสาคร และระยอง  หลงัจากใชว้ิธีอลักอริทึมแบบประหยดั ใชร้ถสิบ
ลอ้ในการส่งสินคา้ลดลงเหลือ 5 คนั มีระยะทางรวมลดลงเหลือ 2,094.1 กิโลเมตร คิดเป็น 34.16%  

ทั้งน้ีผูว้ิจยัไดเ้สนอว่าในการท าวิจยัคร้ังต่อไป ควรมีการเก็บขอ้มูลเพิ่มในเร่ืองของรายละเอียดของ
สินคา้ ปริมาตรของสินคา้ น ้ าหนกัของสินคา้ ท่ีอยู่ของลูกคา้ ต าแหน่งพิกดัละติจูดและลองติจูด และควรมีการ
วเิคราะห์ใหค้รอบคลุมถึงเร่ืองของตน้ทุนอ่ืน เช่น ตน้ทุนดา้นแรงงาน 

งานวิจยัของ รวีโรจน์ ป้องทรัพย ์และ ธัญภสั เมืองปัน จากมหาวิทยาลยับูรพา  [4]  เป็นการวิจยัเชิง
ปริมาณโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์การจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ของบริษทักรณีศึกษาและเปรียบเทียบ
ตน้ทุนการขนส่งสินคา้ก่อนจดัเส้นทางขนส่งและหลงัการจดัเส้นทางขนส่ง  ซ่ึงผูว้ิจยัใชมู้ลตั้งแต่เดือนสิงหาคม
ถึงเดือนพฤศจิกายน ในปี 2563 โดยเส้นทางแต่ละโซนท่ีลานจอดมีทั้งหมด 3 โซน ซ่ึงผูว้ิจยัได้เลือกศึกษา 5 
เส้นทางต่อ 1 โซน รวมทั้งหมด 15 เส้นทาง มาวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีเหมาะสม ผูว้ิจยัไดน้ าวิธีเซฟวิ่งอลักอริทึม
มาประยุกตใ์ช ้ ผลการวิจยัพบวา่ รูปแบบการจดัเส้นทางขนส่งหลงัการวิเคราะห์สามารถลดตน้ทุนรวมในการ
ขนส่งสินคา้ได ้23.68% ระยะทางรวมลดลง 18.83% ระยะเวลาขนส่งรวมลดลง 17.37% ปริมาณเช้ือเพลิงรวม
ลดลง 18.38% จ านวนรถบรรทุกลดลง 4 คนั คิดเป็น 26.67% และจ านวนพนกังานลดลง 8 คน คิดเป็น 26.67%  
ทั้งน้ีผูว้ิจยัได้พิจารณาขอ้มูลท่ีตั้งของผูผ้ลิตสินคา้แลว้ พบว่าสามารถน าขอ้มูลทั้ง 3 โซนมารวมกนัและจดัสิน
เส้นทางขนส่งไปพร้อมกนัได ้เน่ืองจากว่าสถานท่ีจอดรถและท่ีส่งสินคา้เป็นจุดเดียวกนัทั้งหมด ซ่ึงหากน ามา
รวมกนัก็อาจจะลดจ านวนเส้นทาง ระยะทาง ระยะเวลา และตน้ทุนรวมลงไดอี้ก  และผูว้ิจยัไดเ้สนอวา่ควรจะ
เพิ่มขอ้จ ากดั เช่น การจ ากดัความเร็วของแต่ละสถานท่ี ความเหน่ือยลา้หรือสภาพร่างกายของคนขบั เป็นตน้ 
 

ระเบียบวธิีวจิัย 
 สารนิพนธ์น้ีเป็นการน าวิธีอัลกอริทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) มาประยุกต์ใช้ในการ
แก้ปัญหาการจดัเส้นทางในการบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์ มีผลลพัธ์เป็นเส้นทางและล าดบัการ
เดินทาง โดยมีขั้นตอนการด าเนินการดงัต่อไปน้ี 
 
1.  การรวบรวมขอ้มูล 
 1.1 ขอ้มูลต าแหน่งท่ีตั้งสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์   
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 สถานีส่งสัญญาณโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลของประเทศไทยมีทั้ งหมด 168 สถานี  
ครอบคลุมพื้นท่ีให้บริการ 95.1% ของจ านวนครัวเรือนทั้งประเทศ  ซ่ึงไทยพีบีเอสแบ่งความรับผดิชอบออกเป็น 
4 ภาค 11 ศูนยว์ศิวกรรม โดยในท่ีน้ีจะน าชุดขอ้มูลของศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพมาเป็นตวัอยา่ง 
 
ตารางที ่1  ขอ้มูลต าแหน่งท่ีตั้งสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์ของศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ 
 
Station ID Station Name Facility Provider Station Type Longitude Latitude 

1.00 กรุงเทพ ส.ส.ท. M 100.540270 13.754300 
1.03 จอมบึง ททบ A2 99.613515 13.627185 
1.05 สมุทรสงคราม ส.ส.ท. A2 99.994444 13.385428 
2.00 กาญจนบุรี ส.ส.ท. M 99.420556 14.074444 
2.01 ไทรโยค ททบ A2 99.158136 14.125748 
2.02 ทองผาภูมิ กปส A2 98.670663 14.751217 
2.03 สงัขละบุรี กปส A3 98.444913 15.139770 
2.04 หนองปรือ อสมท A3 99.464504 14.603817 
3.00 สิงห์บุรี ส.ส.ท. M 100.377004 14.836115 
3.01 สุพรรณบุรี กปส A1 100.180238 14.463391 
3.02 วงัคนั ททบ A1 99.666599 14.928687 
3.03 มวกเหลก็ ส.ส.ท. A1 101.153715 14.652015 
3.04 สระบุรี ททบ A1 100.921747 14.511464 
3.05 ด่านชา้ง ททบ A3 99.752582 14.852947 
3.06 ชยับาดาล ส.ส.ท. A3 101.145860 15.237850 
3.07 โคกเจริญ ททบ A2 100.835141 15.414552 

 
 1.2  ขอ้มูลระยะเวลาท่ีตอ้งใชใ้นการบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณ 
 สถานีส่งสัญญาณแบ่งประเภทออกเป็น 4 ประเภท คือ  

(1) ประเภทสถานีหลกั M (2) ประเภทสถานีเสริม A1 
(3) ประเภทสถานีเสริม A2  (4) ประเภทสถานีเสริม A3 
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ซ่ึงประเภทสถานี A1 A2 A3 ไม่มีผลต่อระยะเวลาท่ีต้องใช้ในการบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณ
โทรทศัน์อย่างมีนัยส าคญั  แต่ระยะเวลาท่ีตอ้งใช้ในการบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์จะแปรผนัตาม
ความซบัซอ้นของระบบและจ านวนอุปกรณ์ภายในสถานี  ผูว้จิยัจึงแบ่งประเภทสถานีใหม่  ดงัน้ี 

(1) ประเภทสถานีหลกั M ท่ี ส.ส.ท. เป็น Facility Provider สัญลกัษณ์ MT 
(2) ประเภทสถานีเสริม A ท่ี ส.ส.ท. เป็น Facility Provider สัญลกัษณ์ AT 
(3) ประเภทสถานีหลกั M ท่ี ส.ส.ท. ไม่ไดเ้ป็น Facility Provider สัญลกัษณ์ MO 
(4) ประเภทสถานีเสริม A ท่ี ส.ส.ท. ไม่ไดเ้ป็น Facility Provider สัญลกัษณ์ AO 
ส าหรับขอ้มูลระยะเวลาท่ีตอ้งใชใ้นการบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณของศูนยว์ิศวกรรมกรุงเทพ  มี

รายละเอียดดงัตารางท่ี 3.1.2  ซ่ึงช่วงเวลาท่ีเจา้หนา้ท่ีจะปฏิบติังานในหน่ึงวนัคือ 09.00 น. ถึง 18.00 น. ซ่ึงท าให้
เจา้หนา้ท่ีจะมีเวลาปฏิบติังานและเดินทางรวม 9 ชัว่โมงหรือ 540 นาทีต่อหน่ึงวนั จึงมีการก าหนดให้ระยะเวลา
สูงสุดท่ีใชใ้นการปฏิบติังานภายในสถานีตอ้งไม่เกิน 270 นาทีต่อวนั 
ตารางที ่2  ขอ้มูลระยะเวลาท่ีตอ้งใชใ้นการบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณของศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ 
 

Station ID Station Name Station Type PM Time Spend (minute) 
1.00 กรุงเทพ MT 120 
1.03 จอมบึง AO 30 
1.05 สมุทรสงคราม AT 90 
2.00 กาญจนบุรี MT 120 
2.01 ไทรโยค AO 30 
2.02 ทองผาภูมิ AO 30 
2.03 สงัขละบุรี AO 30 
2.04 หนองปรือ AO 30 
3.00 สิงห์บุรี MT 120 
3.01 สุพรรณบุรี AO 30 
3.02 วงัคนั AO 30 
3.03 มวกเหลก็ AT 90 
3.04 สระบุรี AO 30 
3.05 ด่านชา้ง AO 30 
3.06 ชยับาดาล AT 90 
3.07 โคกเจริญ AO 30 
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1.3  ขอ้มูลการจดัเส้นทางการเดินทางแบบเดิมในหน่ึงรอบการบ ารุงรักษา 
ในท่ีน้ีศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพจึงตอ้งจดัเส้นทางในการเดินทางไปบ ารุงรักษาสถานีในหน่ึงรอบการ

บ ารุงรักษาหรือกรอบระยะเวลาหน่ึงเดือน สถานีละ 1 คร้ัง 
 
ตารางที ่3 การจดัเส้นทางการเดินทางแบบเดิมของศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ 
 

เส้นทาง รายละเอยีด 
จ านวนวันที่ใช้ในการเดนิทาง

และบ ารุงรักษาสถานี 
เสน้ทางท่ี 1 ศ.กทม > วงัคนั > ด่านชา้ง > สุพรรณบุรี > สิงห์บุรี  

> โคกเจริญ > ชยับาดาล > มวกเหลก็ > สระบุรี > ศ.กทม 
5 วนั 

เสน้ทางท่ี 2 ศ.กทม > สงัขละบุรี > ทองผาภูมิ > ไทรโยค > กาญจนบุรี> 
หนองปรือ > จอมบึง > สมุทรสงคราม > ศ.กทม 

5 วนั 

เสน้ทางท่ี 3 ศ.กทม > กรุงเทพ > ศ.กทม 1 วนั 
รวมวนัท่ีใชใ้นการเดินทางและปฏิบติังาน 11 วนั 

 
1.4  ขอ้มูลค่าใชจ่้ายในการเดินทาง 

(1) ค่าน ้ามนัรถ (ตามจริง) 
(2) ค่าเบ้ียเล้ียง คนละ 400 บาท/วนั 
(3) ค่าท่ีพกั คนละ 800 บาท/คืน/คน 
แต่เน่ืองจากค่าน ้ ามนัรถต้องจ่ายในอตัราท่ีใช้จริงอย่างหลีกเล่ียงไม่ได้  ในสารนิพนธ์น้ีจึงจะคิด

ค่าใชจ่้ายในการเดินทางเฉพาะค่าเบ้ียเล้ียงและค่าท่ีพกัของเจา้หนา้ท่ีเท่านั้น  ซ่ึงหากสามารถลดจ านวนวนัท่ีใชใ้น
การเดินทางไปบ ารุงรักษาสถานีฯได ้ก็จะสามารถลดค่าใชจ่้ายลงไดเ้ช่นกนั 
 
2.  การเตรียมขอ้มูล 
 2.1  ระยะทางระหวา่งศูนยว์ศิวกรรมไปยงัสถานีลูกข่าย 
 ค านวณหาระยะทางระหว่างศูนยว์ิศวกรรมไปยงัสถานีลูกข่ายจากพิกดั Latitude และ Longitude  
โดยใชฟั้งกช์ัน่ GOOGLEMAPS_DISTANCE() ซ่ึงเป็นฟังกช์ัน่ของ GOOGLE SHEET 
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 ส าหรับระยะทางระหวา่งศูนยว์ิศวกรรมกรุงเทพไปยงัสถานีลูกข่าย และระยะทางระหวา่งสถานีลูก
ข่ายหน่ึงไปยงัสถานีลูกข่ายหน่ึง มีหน่วยเป็นกิโลเมตร 
 
ตารางที ่4  ระยะระหวา่งศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพไปยงัสถานีลูกข่าย 
 

 
 
3.  การประยกุตใ์ชว้ธีิอลักอริทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) 

 
 

ภาพที ่3  ขั้นตอนการน าวธีิอลัลกอริทึมแบบประหยดัมาใชใ้นการจดัเส้นทาง 
3.1 ส ร้างค าตอบ เร่ิมต้น  โดยการก าหนดให้ เส้ นท างจาก ศูนย์วิศวกรรมไปยังสถานี ลูกข่ าย 

เพียง 1 สถานี ดงันั้นจะไดจ้  านวนเส้นทางเท่ากบัจ านวนสถานีลูกข่ายทั้งหมด 

ศู น ย์ วิ ศ ว ก ร รม ก รุ ง เท พ ก รุ ง เท พ จ อ ม บึ ง ส มุ ท ร ส งค ร า ม ก า ญ จ น บุ รี ไ ท รโ ย ค ท อ งผ า ภู มิ สั ง ข ล ะบุ รี ห น อ งป รื อ สิ ง ห์ บุ รี สุ พ ร รณ บุ รี วั ง คั น ม ว ก เห ล็ ก ส ร ะบุ รี ด่ า น ช้ า ง ชั ย บ า ด า ล โ ค ก เจ ริญ

ศู น ย์ วิ ศ ว ก ร รม ก รุ ง เท พ 0

ก รุ ง เท พ 2 1 .7 0

จ อ ม บึ ง 1 4 1 1 2 8 0

ส มุ ท ร ส งค ร า ม 1 0 3 8 2 .6 6 6 .9 0

ก า ญ จ น บุ รี 1 5 6 1 4 7 7 4 .8 1 3 1 0

ไ ท รโ ย ค 1 8 5 1 7 5 9 7 .4 1 6 5 3 2 .3 0

ท อ งผ า ภู มิ 2 8 7 2 7 8 2 0 0 2 6 8 1 3 4 1 0 4 0

สั ง ข ล ะบุ รี 3 5 8 3 4 8 2 7 0 3 3 8 2 0 5 1 7 5 7 5 .7 0

ห น อ งป รื อ 1 8 1 1 8 9 1 3 1 1 8 1 6 9 .1 9 5 1 9 7 2 6 8 0

สิ ง ห์ บุ รี 1 2 6 1 4 3 2 0 4 2 2 3 1 7 2 1 9 8 3 0 0 3 7 1 1 3 2 0

สุ พ ร รณ บุ รี 1 1 4 1 0 7 1 4 7 1 6 2 1 1 5 1 4 1 2 4 3 3 1 4 9 3 .9 6 6 .3 0

วั ง คั น 1 8 1 1 8 9 1 7 9 2 1 7 1 2 8 1 5 3 2 5 6 3 2 7 6 0 .5 9 9 .8 8 8 .3 0

ม ว ก เห ล็ ก 1 2 6 1 4 3 2 5 6 2 2 3 2 4 7 2 7 7 3 7 9 4 5 0 2 3 0 1 1 7 1 3 9 2 0 4 0

ส ร ะบุ รี 8 8 .9 1 0 6 2 1 9 1 8 6 2 1 0 2 4 0 3 4 2 4 1 3 1 8 8 9 0 9 7 .4 1 8 8 4 1 .3 0

ด่ า น ช้ า ง 1 7 8 1 8 6 1 7 6 2 1 3 1 2 4 1 5 0 2 5 3 3 2 3 5 7 .3 8 7 .4 8 5 .5 1 8 1 8 5 1 6 5 0

ชั ย บ า ด า ล 1 8 4 2 0 1 3 1 4 2 8 1 2 8 6 3 1 2 4 1 4 4 8 5 2 3 9 1 1 4 1 7 4 2 1 1 8 3 .3 1 0 3 1 9 4 0

โ ค ก เจ ริญ 2 0 1 2 1 8 3 0 7 2 9 8 2 7 4 3 0 0 4 0 3 4 7 4 2 2 5 9 5 .5 1 6 3 1 8 1 1 4 1 1 2 2 1 7 0 5 5 .8 0
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ภาพที ่4  การสร้างค าตอบเร่ิมตน้ โดยก าหนดเส้นทางเพียง 1 เส้นทางต่อ 1 สถานีลูกข่าย 
 

3.2 ค านวณหาค่าความประหยดั (Saving)   
จากสูตรการค านวณ 𝑆𝑖𝑗 = 𝐷0𝑗 + 𝐷0𝑖 − 𝐷𝑖𝑗  

 โดยก าหนดให ้ 0 คือ จุดเร่ิมตน้หรือศูนยว์ศิวกรรม 
    i  คือ สถานีลูกข่าย i 
    j  คือ สถานีลูกข่าย j 
    Sij คือ ค่าประหยดัระหวา่งจุด i และ j 
    D0j คือ ระยะทางระหวา่งจุด 0 และ j 
    D0i คือ ระยะทางระหวา่งจุด 0 และ i 
    Dij คือ ระยะทางระหวา่งจุด i และ j 

ตวัอยา่งการค านวณค่าความประหยดั 
- ศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ > สถานีกรุงเทพ > สถานีจอมบึง > ศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ 

𝑆𝑖𝑗 = 141 + 21.7 − 128 =  34.7 
- ศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ > สถานีกรุงเทพ > สถานีสมุทรสงคราม > ศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ 

𝑆𝑖𝑗 = 103 + 21.7 − 82.6 =  42.1 
- ศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ > สถานีกรุงเทพ > สถานีกาญจนบุรี > ศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ 

𝑆𝑖𝑗 = 156 + 21.7 − 147 =  30.7 
 3.3  เรียงล าดบัค่าความประหยดัจากมากท่ีสุดไปนอ้ยท่ีสุด 
 ถา้ค่าประหยดั Sij มีค่าเป็นบวก ใหจ้ดั สถานีลูกข่าย i และ j ใหอ้ยูใ่นเส้นทางเดียวกนั 

 จากตวัอยา่งการค านวณค่าประหยดั  เรียงล าดบัจากค่าประหยดัมากไปนอ้ย ไดด้งัน้ี  
ศ.กรุงเทพ > สถานีกรุงเทพ >สถานีสมุทรสงคราม > สถานีจอมบึง > สถานีกาญจนบุรี > ศ.กรุงเทพ 
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3.4  ท  าซ ้ าไปเร่ือยๆ จนกวา่ระยะเวลารวมท่ีใชใ้นการปฏิบติังานภายในสถานีไม่เกินเง่ือนไขท่ีก าหนดไวท่ี้ 
270 นาทีต่อวนัต่อเส้นทาง 

จากตัวอย่างการค านวณค่าความประหยดั สามารถเรียงล าดับและรวมระยะเวลาท่ีใช้ในการ
ปฏิบติังานภายในสถานีไดด้งัตารางท่ี 5  
ตารางที ่5  ตวัอยา่งการเรียงล าดบัและระยะเวลาท่ีใชใ้นการปฏิบติังานในสถานี 
 

ล าดับ เรียงล าดับเส้นทาง 
เวลาทีใ่ช้ในการ

ปฏิบัติงานในสถานี 
เวลาทีใ่ช้ในการปฏิบัติงาน

ในสถานีสะสม 
เร่ิมตน้ ศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ 0 0 

1 สถานีกรุงเทพ 120 120 
2 สถานีสมุทรสงคราม 90 210 
3 สถานีจอมบึง 30 240 
4 สถานีกาญจนบุรี 120 360 

ส้ินสุด ศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ 0 360 
 
จากตารางสามารถอธิบายไดว้า่ ล าดบัเส้นทางน้ีมีระยะเวลารวมท่ีใชป้ฏิบติังานในสถานีเท่ากบั 360 

นาที ซ่ึงมากกวา่เง่ือนไขท่ีก าหนดไวว้า่ระยะเวลาสูงสุดท่ีใชใ้นการปฏิบติังานภายในสถานีตอ้งไม่เกิน 270 นาที
ต่อวนัต่อหน่ึงเส้นทาง ท าให้ตอ้งแบ่งออกเป็นสองเส้นทาง ดงัน้ี 

เส้นทางท่ี 1 ศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ > สถานีกรุงเทพ >สถานีสมุทรสงคราม > สถานีจอมบึง > ศูนย์
วศิวกรรมกรุงเทพ  จะมีเวลารวมท่ีใชใ้นการปฏิบติังาน 240 นาที ซ่ึงไม่เกินจากเง่ือนไขท่ีก าหนดไว ้

เส้นทางท่ี 2 ศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ > สถานีกาญจนบุรี > ศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ จะใชเ้วลาในการ
ปฏิบติังาน 120 นาที ซ่ึงไม่เกินจากเง่ือนไขท่ีก าหนดไวเ้ช่นกนั 

 
ผลการศึกษา 
 สารนิพนธ์น้ีได้น าวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัมาใช้ในการจดัเส้นทางการเดินทางไปบ ารุงรักษา
สถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์เพื่อลดค่าเบ้ียเล้ียงและท่ีพกั ซ่ึงเป็นค่าใชจ่้ายท่ีส าคญัในการเดินทางไปปฏิบติังานของ
เจา้หนา้ท่ี  และน าผลลพัธ์จากการจดัเส้นทางและล าดบัการเดินทางมาน าเสนอในรูปแบบของระบบติดตามการ
เดินทางบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์  โดยมีรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
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1.  เส้นทางและล าดบัการเดินทางหลงัปรับปรุงดว้ยวธีิอลักอริทึมแบบประหยดั 
 การจดัเส้นทางการเดินทางหลงัปรับปรุงดว้ยวธีิอลักอริทึมแบบประหยดัของศูนยว์ิศวกรรมกรุงเทพ 
มีรายละเอียดดงัตารางท่ี 6 
 
ตารางที ่6  เส้นทางใหม่หลงัการปรับปรุงของศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ 
 

เส้นทางที่ เส้นทางใหม่ 
จ านวนวนัทีใ่ช้ในการเดินทาง

และบ ารุงรักษาสถานี 

1 
ศ.กรุงเทพ > หนองปรือ > สังขละบุรี > ทองผาภูมิ > 
ไทรโยค > ศ.กรุงเทพ 

1 วนั 

2 
ศ.กรุงเทพ > วงัคนั > ชยับาดาล > มวกเหล็ก  
> ศ.กรุงเทพ 

1 วนั 

3 
ศ.กรุงเทพ > สุพรรณบุรี > โคกเจริญ > ด่านชา้ง > 
สระบุรี > ศ.กรุงเทพ 

1 วนั 

4 
ศ.กรุงเทพ > สมุทรสงคราม > กาญจนบุรี  
> จอมบึง > ศ.กรุงเทพ 

1 วนั 

5 ศ.กรุงเทพ > สิงห์บุรี > กรุงเทพ > ศ.กรุงเทพ 1 วนั 

รวมวนัท่ีใชใ้นการเดินทางและปฏิบติังาน 5 วนั 

เม่ือเปรียบเทียบกบัขอ้มูลการจดัเส้นทางการเดินทางแบบเดิมในตารางท่ี 3.1.3 ท่ีใช้จ  านวนวนัใน
การเดินทางและปฏิบติังานรวม 11 วนั  แต่เส้นทางใหม่หลงัปรับปรุงดว้ยวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัคงเหลือ
เพียง 5 วนั 
 
2.  ค่าใชจ่้ายในการเดินทางของศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ 
 เม่ือน าขอ้มูลจากตารางท่ี 6 มาค านวณหาค่าใช้จ่ายท่ีใชใ้นการเดินทางของเส้นทางใหม่และท าการ
เปรียบเทียบกบัค่าใชจ่้ายของเส้นทางเดิม จะสามารถลดค่าใชจ่้ายในการเดินทางไปบ ารุงรักษาสถานีส่งส้ญญาณ
โทรทศัน์ จ  านวน 15 สถานีลูกข่ายของศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ ลงไดป้ระมาณ 80%  
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ตารางที ่7  เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายระหวา่งเส้นทางเดิมและเส้นทางใหม่ของศูนยว์ศิวกรรมกรุงเทพ 
 

เส้นทาง 
จ านวนวนัรวมทีใ่ช้
ในการเดินทางและ
บ ารุงรักษาสถานี 

ค่าเบีย้เลีย้ง 
(400 บาทต่อวนั) 

ค่าทีพ่กั 
(800 บาทต่อคืน) 

รวมค่าใช้จ่าย 
(หน่วย: บาท) 

เดิม 11 วนั 400 บาท x 11 วนั  
= 4,400 

800 บาท x 8 คืน  
= 6,400 

10,800 

ใหม่ 5 วนั 400 บาท x 5 วนั  
=2,000 

0 2,000 

 
3.  การน าเส้นทางและล าดบัการเดินทางมาแสดงผล 
 สารนิพนธ์น้ีได้น าขอ้มูลการจดัเส้นทางท่ีได้จากการประยุกต์ใช้วิธีอลักอริทึมแบบประหยดั มา
น าเสนอในรูปแบบของระบบติดตามการเดินทางบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์  โดยระบบจะแสดง
เส้นทางและการประทบัเวลา ซ่ึงมาจากการสแกนคิวอาร์โคด้ลงเวลา ณ สถานีนั้นๆ 
         

 
 

ภาพที ่5  หนา้จอแสดงเส้นทางและการประทบัเวลา 
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สรุปและอภิปรายผลการวจิัย 
 สารนิพนธ์น้ีเป็นการน าวิธีอลักอริทึมแบบประหยดั (Saving Algorithm) มาประยุกต์ใช้ในการจดั
เส้นทางในการบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณโทรทัศน์  เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการเดินทางไปปฏิบัติงานของ
เจา้หน้าท่ี คือ ค่าเบ้ียเล้ียงและค่าท่ีพกั  และน าผลลัพธ์ท่ีเป็นเส้นทางและล าดบัในการเดินทางมาน าเสนอใน
ระบบติดตามการเดินทางบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์ หรือ PM Route Tracking System  โดยสามารถ
สรุปผลการวจิยัไดด้งัน้ี 
              
ตารางที ่8  สรุปจ านวนเส้นทางและจ านวนวนัท่ีใชเ้ดินทางปฏิบติังานของ 11 ศูนยว์ศิวกรรม 168 สถานี 
 
ศูนย์วิศวกรรม เดิม ใหม่ 

จ านวนเส้นทาง จ านวนวนั จ านวนเส้นทาง จ านวนวนั 
กรุงเทพ 3 11 5 5 
สระแกว้ 3 11 4 4 
ชุมพร 4 11 4 4 

สุราษฎร์ธานี 4 12 7 7 
สงขลา 4 10 5 5 
สุโขทยั 3 9 5 5 
แพร่ 3 9 6 6 

เชียงใหม ่ 3 11 7 7 
ขอนแก่น 2 10 4 4 

อุบลราชธานี 2 8 3 3 
สุรินทร์ 2 10 3 3 
รวม 33 112 53 53 

 
สถานีส่งสัญญาณโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบดิจิตอล 168 สถานี จากเดิมต้องใช้เวลาในการ

บ ารุงรักษาเชิงป้องกนั จ านวน 112 วนั  หลงัจากน าวิธีอลักอริทึมแบบประหยดัมาประยุกต์ใชแ้ลว้ท าให้จ  านวน
วนัท่ีตอ้งใชใ้นการบ ารักรักษาเชิงป้องกนัเหลือเพียง 53 วนัเท่านั้น 
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ตารางที ่9  เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายในเดินทางระหวา่งเส้นทางเดิมและเส้นทางใหม่ของ 11 ศูนยว์ศิวกรรม  
               168 สถานี ในหน่ึงรอบการบ ารุงรักษาหรือกรอบระยะเวลาหน่ึงเดือน 

ศูนย์วิศวกรรม เส้นทาง 
จ านวนวนัทีใ่ช้
เดินทางและ
ปฏิบัติงาน 

ค่าเบีย้
เลีย้ง 

ค่าทีพ่กั 
รวมค่าใช้จ่าย 
(หน่วย: บาท) 

กรุงเทพ 
เดิม 11 วนั 4,400 6,400 10,800 
ใหม่ 5 วนั 2,000 0 2,000 

สระแก้ว เดิม 11 วนั 4,000 6,400 10,400 
ใหม่ 4 วนั 1,600 0 1,600 

ชุมพร เดิม 11 วนั 4,400 5600 10,000 
ใหม่ 4 วนั 1,200 0 1,200 

สุราษฎร์ธานี เดิม 12 วนั 4,400 6,400 10,800 
ใหม่ 7 วนั 2,400 0 2,400 

สงขลา เดิม 10 วนั 3,600 4,800 8,400 
ใหม่ 5 วนั 1,600 0 1,600 

สุโขทัย เดิม 9 วนั 3,200 4,800 8,000 
ใหม่ 5 วนั 2,000 0 2,000 

แพร่ เดิม 9 วนั 3,600 4,800 8,400 
ใหม่ 6 วนั 2,000 0 2,000 

เชียงใหม่ 
 

เดิม 11 วนั 4,000 6,400 10,400 
ใหม่ 7 วนั 1,600 0 1,600 

ขอนแก่น เดิม 10 วนั 4,000 6,400 10,400 
ใหม่ 4 วนั 1,600 0 1,600 

อุบลราชธานี เดิม 8 วนั 3,200 4,800 8,000 
ใหม่ 3 วนั 1,200 0 1,200 

สุรินทร์ เดิม 10 วนั 4,000 6,400 10,400 
ใหม่ 3 วนั 1,200 0 1,200 
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ภายหลงัจากน าวธีิอลักอริทึมแบบประหยดัมาใชว้างแผนการจดัเส้นทาง  สามารถลดค่าใชจ่้ายในการ
เดินทางไปปฏิบติังานบ ารุงรักษาสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์ทั้ง 168 สถานีในหน่ึงรอบการบ ารุงรักษา  ซ่ึงในสาร
นิพนธ์คิดค านวณเฉพาะค่าเบ้ียเล้ียงและค่าท่ีพกัของเจา้หน้าท่ี  จากเดิมมีค่าใช้จ่ายในการเดินทาง 106,000 บาท
ต่อเดือน คงเหลือเพียง 18,400 บาทต่อเดือน หรือคิดเป็นประมาณ 82%  

 
ข้อเสนอแนะ 

1. ปัจจยัท่ีควรน ามาพิจารณาเพิ่มเติม  ไดแ้ก่ 

 จ านวนเจา้หนา้ท่ีท่ีออกปฏิบติัหนา้ท่ีในแต่ละเส้นทาง  เน่ืองจากมีผลต่อค่าเบ้ียเล้ียง 

 ค่าใชจ่้ายอ่ืนท่ีมีผลต่อค่าใชจ่้ายในการเดินทางไปปฏิบติังาน  เช่น  ค่าน ้ามนัรถ ค่าเส่ียงภยั 
2.  ขอ้ควรระวงั  ไดแ้ก่ 

 ในสารนิพนธ์น้ีได้น าฟังก์ชั่น GOOGLEMAPS_DISTANCE() มาใช้หาระยะทางระหว่างศูนย์
วิศวกรรมไปยงัสถานีลูกข่าย  ซ่ึงฟังก์ชัน่น้ีจะเลือกระยะทางท่ีใช้เวลาน้อยท่ีสุดในการเดินทาง  โดยท่ีอาจจะ
ไม่ไดพ้ิจารณาถึงสภาพแวดลอ้ม  ถนน  และประเภทของการเดินทาง เช่น เดินทางโดยรถยนต์  เดินทางโดยรถ
ประจ าทาง หรือเดินทางโดยรถมอเตอร์ไซค์  ควรน า Google Map API มาใช ้เพื่อให้ระยะทางมีความแม่นย  าและ
เหมาะสมมากยิง่ข้ึน 

3.  ขอ้จ ากดั 
 สถานีเกาะสมุย และ สถานีเกาะพะงัน  จ  าเป็นต้องใช้บริการเรือข้ามฟาก จึงควรน ารอบการ

เดินทางของเรือข้ามฟากและระยะเวลาในการเดินทางของเรือข้ามฟากมาเป็นเง่ือนไขในการพิจารณา
ประกอบดว้ย 

 สถานีท่ีอยู่ในพื้นท่ีเส่ียงภยั เช่น พื้นท่ี 4 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้อาจไม่สามารถเดินทาง ไปและ
กลบัไดภ้ายในหน่ึงวนั  รวมไปถึงการเลือกใช้เส้นทางและช่วงเวลาในการเดินทางจากค าแนะน าของเจา้หนา้ท่ี
ทางการ 

4.  การพฒันาระบบติดตามการเดินทาง (PM route tracking) เพิ่มเติม 
 ท าให้ระบบสามารถ login ได้ง่ายข้ึนด้วยการใช้ Lightweight Directory Access Protocol หรือ 

LDAP ผูใ้ชง้านจะไดไ้ม่ตอ้งจดจ า Username และ Password เยอะเกินความจ าเป็น เน่ืองจากระบบน้ีถูกใชภ้ายใน
หน่วยงานอยูแ่ลว้ 

 ผูใ้ชง้านสามารถเลือกตน้ทางและปลายทางเองไดด้ว้ย 
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 ระบบมีการค านวณค่าใชจ่้ายในการเดินทางและสามารถออกรายงานได ้

 เช่ือมต่อระบบติดตามการเดินทางเขา้กบัระบบเบิกค่าใชจ่้ายของหน่วยงาน 
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