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!������� 
 ก��H�	��	
����IJ�ก
�ก����!"	���
K	��.�
Lก�������
�+��ก
� ��*�M/��+��ก
��!"�!���������	��	
����
��N���������ก ก������O�ก��H�	��	
�����!"�!	����I��������P���*�����ก ����
�
*�! �!�
�I����	����/J"�
���*�ก��Q������ก�����/
�������H�������*Q�ก������O�ก���
��	�����ก��H�	��	
���� Q�ก�-!H��
�������	���ก�J ��!"�!����	�H�ก����*�*R�Q��H�ก�����/�.�������(�����
���ก������ก��� 1,500 ���� 
��*�LL�������!"/
���-� �J� �LL�������	�������
��I.�
ก 	��.�
Lก���
�ก�������	��	
��������	�����Q�
ก���
�	��	
���� �/J"�Q��Q�ก���L���	�������
��IQ������
LO
���LQ.�ก
LOR��
L������
��I �T"�Q�ก��/
���-�
O��
/+��!"��ก�LL�������	�������
��I.�
ก�!"P������ก�����/
������/L��� 	����I����*����Q�ก��
H�	����P�������-���*�� 2.66 ���*
�	����I�	��O�Q���������U ���� �O��!"����.������	������	�����
��
��IP�*
����	�� ��N���� �T"�	����I���*Q�ก������O�ก��H�	��P����N��*����! 
 
��������.:  ����ก�����/
������; ก������O�ก��H�	��; ก���
��	�������
��I  
 
1. �1'���&����������. 
 ก��H�	����N�	
"��!"�!����	���
K���ก��������!/H�����W*� ��J"����กก��H�	�����*Q�ก��ก����*
	
������ก�.���O�
�P���IT�OR�L�
�(� �T"�Q����������)/L��� �R����ก��H�	���!��������-���*�� 10 H��
O�O�
���������������
 (Gross National Product, GNP) [7] �
��
 �ก��H�	���T�IJ���N��c��
*.�T"�H��
ก��/
d�������)��J"����ก��N�ก����J"���*���ก+��ก
�P�	R��������OR��
�.��
�I��
L ก��H�	���!O�ก���L
����
 �(���)�Weก
� 	
��� ���	
"�������� ��LLก��H�	���!"�!���	
�+
(�/���*Q.��)�Weก
���
L�� 
��ก��ก�! ก��H�	���
���N�������.�T"�H��	
��������U �!"������.���*Q��������� �T"�.�ก�!ก���
�ก������
ก��H�	���!"�!��	����I�������������! ��P�� �T"������Q.���������*���H��	
�����������* 
 ก��H�	��	
�������I����N��R��LLก��H�	��	
�����!"�
*�Q����ก�!"	�� ��J"����ก�!��������.�J�ก���
ก��H�	��Q��R��LL�J"� Q������f� 1) ����	����IQ�ก���H��IT�����
L���	��	
���� 2) ก�����!*��
�Q�ก��
�
�	�����ก���
L	
�������P�����* �
��
 ��T�	����I�
�	��P�����*����I!"�!"	R� 3) ก��H�	�����I���.���
	��.�
Lก��ก����*	
����Q.�ก
LOR����.���*	
������**��*�T"�	
�����!"�
�	��Q.�OR��
L�������*�!������P����ก�
ก 
[3, 6] 
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ก��H�	��	
����IJ���N�ก
�ก����!"�!����	���
K�!O����ก�������
�+��ก
�Q�.��*U ���� ก������O�
ก��H�	��	
����Q�����ก��!"�!�������Rก���.�J�����
L	��	
������������ก ���� Q�ก�-!����H��*�������	���ก
�J �*����!�����
L�����
����P�	R��O�ก��H�	���!"�!������ก����ก
���ก .�กL�
W
�.�J�����ก�Q��!ก��
����O��!"�!��	����I�����Q�����*Q�ก��H�	��P���*�����ก 

ก���������ก�����/
�������H������N����J"���J�	�
L	���ก���
�	
�Q� ��N��
+!�!"	����I�/
"�
���	
�+
(�/Q�ก������O�ก��H�	��	
����H������ก� ������!���Q�����*	��.�
L����
H	
�+
gH������ก�����
���Q�����*Q�ก�������
��������H���	R� ����!����
�
*��������ก�!"P�����ก��)TกW�ก���������ก��
���/
����������N����J"���J�	�
L	���ก���
�	
�Q�Q�ก������O�ก��H�	��	
��������/L�����N��
+!ก���!"�!
���	
�+
(�/���	����I�	��O��
/+�����U ���� �	�����ก����
��IL��O��!" ���Q�����* ��������������I
�!"����Q��P���*����!���	
�+
(�/ �T"�	����I���*Q.�OR��
LO
���L	����I�
�	
�Q������
�ก
�ก�������UP���*���
IRก����  
 
2. �(231�&����������1'�ก1'������ 

����
�
*ML
L�! �!�
�I����	����/J"�)TกW�����*���������	
�+
(�/H��ก���
��	�������
��I.�
ก��*
Q������ก�����/
������ �T"�P���L����������
����ก���
�
*�!"�ก!"*�H����.����! ��ก��N� 2 ก�����
��!  

2.1. ����	���
KH��ก��L�
.���
�ก��ก��H�	�� 
������Q�ก���
�	��	
������N�	���.�T"�H������	
���� �T"�(���	����! �
ก��IRกO�
กP�	R�OR�L�
�(�Q�

�R��LL�����!"	R�HT ������J"�	
�����!����	R�HT � �Rก�������J �	
�������*�� ���Q.���*P��H��OR����ก�Lก��
�������P����* ��ก��ก����	
�������� ���������J"�IJ��ก!"*�ก
L��������������Q�ก���
�	��	
����Q.�ก
L
�Rก��� *
�IJ���N�	
"�	���
K�!"�!O����ก�����ก�Lก�� �
��
 �ก��L�
.���
�ก��ก��H�	��Q.��!���	
�+
(�/�T�IJ�
��N�	
"�	���
K ��* [4] P���
�ก����ก��L�
.���
�ก��ก��H�	����ก��N� 3 ���
L�
��!    
 1. ���
L*��+)�	��� (Strategic) ��N�ก������O��!"�!O�Q���*�*���������ก����
 ก����J�ก�!"�
 �H��
)R�*�ก����*	
���� ก����J�ก�!"�
 ������� ก��ก��.������(����H���jR��IL����ก 
 2. ���
L*��+�
+! (Tactical) ��N�ก��L�
.������
�	����
/*�ก��/J"�Q.��ก
����	
�+
g(�/	R�	�����
 
ก��ก��.���	�����.�
กQ�ก���
�	��	
���� (Master route) 

3. ���
L�l
L
�
ก�� (Operational) ��N�ก����L����
�ก�����Q�������
�Q.�	����I�����
�����O�
Q����
L*��+�
+!���
 ก��ก��.���	�������
��I�������
� (Daily Route) 

��ก(/ [1] P��)TกW�ก��L��ก��ก���
�	��	
����H��������� ���
����.��.�T"� �T"���J"�/
���-� 
H
 ���� �c��
*���H��Lก/��������U /L�������!ก��	������LL���.�J��LL������Q�	���H��ก�������-
ก��L��ก��Q�ก���
�	��	
���� �/J"�Q.��ก
�������N�����e�����ก��L��ก���!"��N���LL�LL�O� �T�P��
/
d������ก�����/
������Q�ก���
������������
��IH�����������J"���J"�� ���
����.��.�T"�P�*
��������
H��OR������!ก��*Q.K� ��กO�ก������	�L�LL������/L���O��
/+��!����IRก����Q����
L.�T"� Q�ก��
���P�Q�������
�����!ก����
LQ�� ���!"*�����O��
/+�P��L����/J"�Q.��H��ก
L��LL�����
� �*���P�กf�!
�LL������	����I��H��O
�/���������*������Q�ก��������H��/�
ก���jr�*�
�	��P�� �!ก�
 �	����IQ��
��N�������Q�ก��L�
.�����H�	�� �����N���LL	�
L	��� ���*Q�ก���
�	
�Q�P����N��*����! 
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��กก��)TกW��!"O�����/L���ก�������LL���/
������ �H�������*Q�ก��L�
.���
�ก��ก��H�	��
	����I�ก�PH�cK.�P��Q����
L�!"���/�Q� ����
�
*�
 ��! �T����������!"��Q�����/
�������/J"����*Q�ก���ก��cK.�
���������Q�ก������O�ก��H�	�� �/J"��/
"����	
�+
(�/Q.�ก
L��LLH�	��H������ก� 

 
2.2. �cK.�ก���
��	�������
��I 

 Dantzing and Ramser [5] ก��������cK.�ก���
��	�������
��I��N��cK.�Q�	���H��ก��H�	�����
ก��L��ก��ก����*	
���� �T"�.�ก�!ก���
�ก������ก��cK.��*����!���	
�+
(�/��	����I����������P��
�*R�Q��������*�� 5 IT����*�� 20 H�����������H�	���
 �.�� �T"��
+!ก��Q�ก���ก��cK.�ก���
��	�������
��I
�!�
��!  
 2.2.1. ����	
��

������������� (Exact Approach) 
 �
+!ก���! �����ก�������-.�ก���ก��cK.���ก����!"	����I��N�P�P�� ��ก�����/LO��M�*�!"�!�!"	�� 
�
 ��! ��J"����ก�cK.�H��ก���
��	�������
��I��N��cK.�ก������ก����
���������f�  (Integer 
Programming) ก���ก��cK.��!.��*�
+! ����
+!Q�ก��.�O��M�*�!"�!�!"	��Q������Q�ก���ก��cK.������ก �T�
�.���	��.�
L�cK.��!"�!H�����fก�����
 �  
 2.2.2. ����!��"��
�ก (Heuristics) 
 ��N��
+!�!"ก��.��กu�ก-v�L�����ก��HT ����/J"�Q��Q�ก���ก��cK.� H���!H���
+!w
��
	�
ก�J� 	����I
�ก��cK.�P�������f����	����IQ��ก
L�cK.��!"�!H���Q.K� ���O��M�*�!"P����P��Q��O��M�*�!"�!�!"	�� ���กf��N�
O��M�*�!"�.���	� ก���ก��cK.����*�
+!w
��
	�
ก�!�*R����*ก
�.��*�
+! HT ��*R�ก
L�
+!ก�����กu�ก-v��!"�
 �
HT ����/J"�Q��Q�ก���ก��cK.��
��*����
��!  

 1.  ก���
�ก��������
L	
����ก��������T��
��	�������
��I (Cluster First-Route Second) ��N�ก���
�
�	�������
��I ��*��
"���กก��ก��.��ก�����Rก���ก��� �����T��
�����
Lก���
�	��	
����(�*Q�
�	�������
��I �T"�����
��! �!���*ก
�.��*�
+! ���� ก���
�ก�����LLก�!L��กP�� (Petal 
Algorithm) ก���
�ก�����LLก��� (Sweep Algorithm) ��N����  

 2.  ก���
��	�������
��Iก��������T��L��ก��������
L	
���� (Route First-Cluster Second) ��N�ก��.�
�	�����ก����
��I ��*��
"���ก.��	������!"��J"����.�����Rก����������*�!"�.���	� �����T��L��
�	������!"P����ก��N�.��*�	�����*��* ��J"����กH�����ก
�����U ���� ������H���I ��*�����Q�
ก��H�	�� ��N���� ���Q.��I�
���!*�P��	����IH�	��	
����P�*
��Rก����
 �.��P�� 

 ��*�LL�������	�������
��I.�
ก�!"	����HT �Q�ก���
�
*��
 ��!  Q���
+!w
��
	�
ก�LL�
�ก��������
L	
����
ก��������T��
��	�������
��I (Cluster First-Route Second) 
 ��ก�
+!ก���
��!"ก������H���������� Ballou and Agarwal [2] P���	��.�
กก��	��.�
Lก���
�ก����
�Rก���Q�������	�������
��I���ก��ก��.������
Lก���
�	��Q�������	�������
��I �T"��!.�
กก���
��!  

 1.  ก���
�ก����H���Rก����/J"����ก���
�	�� ����
�ก������*�
��Rก����!"�!����.����*R�Qก��ก
�P��ก����
��!*�ก
� �/J"�����*�������������.�������������!"�
�	�� �T"������Q.���*���������*��������
���� 

 2.  �
�	�*�IQ�ก�-!�!"�!��Lก��	��.��*�
����	
���.� ����
�	�*�IQ�������
���*.�!ก�.�!"*�ก��
�����
Lก
�H��ก�����Rก��������ก����Q��������Lก��	�� �T"���	����I���������I ��*��������
��*�������Q�ก���
�	����P�� 
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 3.  ก���
�ก�����Rก����*����!���	
�+
(�/	����I���P����*ก����
"��
�ก�����Rก���L�
��-��LU �Rก���
�!"�*R�Pก��!"	����ก)R�*�ก����*	
���� (Seed Point) ��*���*U �/
"��Rก����H��P�Q�ก�����!����*��
��
��-	
������f�������H���I �T"�Q�ก���/
"��Rก����H��P�Q�ก������������T�IT�.�
กก���������
�.���	�Q���������U �!"ก���������* ��ก�
 ��T���
"��
�ก����Q.����*��
"���ก�Rก����!"�*R�Pก��!"	���!"
*
��.�J��*R� ���P����Rก�����ก��*�!ก����ก���
�	���
 �.�� 

 4.  �	�������
��I����!�
กW-�����*.*�� �� (Teardrop Shape) ���P���!ก���
�ก
�H���	�����
��
��I 

 5.  �I�!"�!H���Q.K��!�����������Q�����ก���
�	����กก����IH�����fก �T����/
���-���J�ก�I
H���Q.K��!"�!������	R��!"	��Q�ก��H�	��ก��� ��J"����ก	����I����������LQ�ก��H�	�� 
��*����������Q�����*Q�ก��H�	�������P��  

 6.  �IL����กH�����fก��IRก�����Q�� �/J"���ก���
�ก
�H���	�������
��I Q�ก�-!�!"L�������!
H�����ก
�Q�ก���
�	�� ���� �������ก���
�	��Q.���N�������ก.�J�	�����*Q���Lก��	�� ��N���� 
��ก��ก�! �IL����กH�����fก*
��!���������N�	��.�
L/J ��!"�!"�!H�����ก
�����H���H���I�!"����Q��
�
�	�����* 

 7.  �Rก����!"�*R�.�����กก�����Rก�����*�J"�U ����!��������ก��	
�����"�� �������	!*����������Q�����*
	R� .�กQ���IL����กH���Q.K�Q�ก���
�	������ก
Lก�����Rก�����*�J"�U �
��
 ��T����Q���IL����ก
H�����fกQ��
�	��	
����P�*
��Rก�����*�
�ก���� 

 8.  H�����ก
���������Q�ก���
�	��H���Rก��� (Time window) ��N�	
"��!"L
��
LQ.�P��	����I�
��	�����
ก���
�	�� Q.�P���	������!"�!���	
�+
(�/P�� �T����/*�*����H�����ก
�����ก��L����Q�ก��
�
�	�� (Time Window) H���Rก����������*Q.����*�!"	�� 

 ��ก�!"ก������/L��� �!.��*�~Wl!�������
�
*�!"�ก!"*�H���ก
L����	���
KH��ก���������ก��
���/
�������H����Q��Q� ก���
��	�����ก����
��I.�
ก���.�
กก��/J �e��Q�ก���
��	�������
��I �T"�
	����I��������*�ก��Q��ก
Lก�������
�����
�
*���P�P�� 
 
3. ก�����������������5 &�ก 
 Q�ก��L��ก���
�
*H
 ���ก��N�ก��)TกW��
+!ก���
��	�������
��I.�
ก��*/�
ก��� �/J"����P�
���*�ก��Q��Q�ก��	�����LL������Q�ก���
��	�������
��I.�
ก���*���/
������ �T"���J"����L�
+!ก�����
H�����ก
�����U �!"�ก!"*�H��� �T���
"������
�ก���
��	�������
��I.�
ก���*���/
������ �/J"�Q.��	�������
��I
.�
ก�!"P���!����	�������ก
L�
กW-�ก�����������	����IQ��Q�ก���l
L
�
�����
�P�� ��*ก��)TกW��! P��
��J�ก)TกW�ก��L��ก���
�	��	
����H��L�
W
��
��*����T"��!�R��LL+��ก
���N�OR�ก����*	
����P�*
��������
	���ก�J � ��*)TกW�Q�	���H��)R�*�ก����*	
�����
��*����/!*��.����!*� ��*)R�*�ก����*	
�����
��*����!
�H�/J ��!"�
LO
���LQ�/J ��!"	���Q.K�H��ก�����/�.�������(�����
���ก �!����	���ก�J �Q�����
�
LO
���L������ก��� 1,500 ���� �T"�	����IQ��������ก����H��H�����ก
�����U Q�/J ��!" ���� H�����ก
�����
����Q�ก���
�	�����ก��ก��.���
)���ก����
��IL�I��Q��H�ก�����/�.���� ��N���� ��Q���
�����.�IT�
�����.���	�H��ก��Q������ก�����/
�������
��	�������
��I.�
ก ����!�����.���	�ก
L/J ��!"����(�
Q� ��.����/J ��!"�!"�!H�����ก
�	R�.�J�/J ��!"�!H�����ก
����* ��ก��ก�! �O��!"Q��H�ก�����/�.������ก
����ก���O��!"�
�
����!"Q��Q�ก�������
��O��!"Q�����ก������
���!�/�������/J"�Q��Q�ก�������-��*����
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����
�ก��������	�H��H��	R��	�������
��I.�
ก �!��������!*�H��I��	R�IT����
L��* ��*��������!*�H��
�O��!"���!��กQ��H���J��.�J��
�.�
�.�
กU ���� ��J��/
�*� �
�.�
���!*�Q.�� ��N���� �����������!*���
����Q�/J ��!"P��Q����J��.�
ก  

 
�R��!" 1: ����	�H�Q������
LO
���LH��)R�*�ก����*	
�����
��*��� 

 
 �c���L
��!����	�H��ก
�Q.����������กQ��������J�����L������	�H����ก
�ก�� ���IT�L������	�H�
����ก�����!"*���Lก��	��.�J��/
"��������
�Q�ก��	�� ���Q.��	�������
��I.�
ก��
�P��	����IQ��Q�ก��
�
�	��P�� ���Q.�/�
ก��������
��	�������
��I.�
กQ.����กU ��J�� �/J"�Q.�P���	�������
��I.�
ก�!"	�������
ก
L��������ก��H������	�H����	����IQ��Q�ก���
�	��P�� ��*.�
กก��Q�ก���
��	�������
��I.�
ก�!�
��!  

 1.  �	�������
��I.�
ก�����	�*��Q��Q�ก���L�������
LO
���LQ.��ก�OR��
L����H�	���������* ��*
ก���L�������
LO
���L��HT ��*R�ก
L��-	�L
�
H��OR��
L���� �T"�������H��	�*��
��I�!"�L��Q.�OR�
�
L�����������*���L������������IQ����L����H��OR��
L���� �
��
 �Q�ก���
��	�������
��I
.�
ก�T�����/*�*��Q.�������	�������
�.�
ก�!����������	�H�Qก����!*�ก
� �/J"�Q.��	�������
�
�I.�
ก�����	�*�!������ก����ก
����*�!"	�� ��*	�*��
��IQ����L��Q.�OR��
L������*Q�HT ��*R�ก
L
H���ก����.�������L�
W
�ก
LOR��
L���� ��J"����ก	�*��
��I�����	�**
��!������ก����ก
�Q�
.��*�c��
* ���� ��*���� ������*��	
"�	
���� ����Q�ก���
�	����������L��� ��N���� 

 2.  ก���
��	�������
��I���L��ก����ก���
�����	�H��H��Q�������	�������
��I.�
ก ��ก�����L
�
�ก��	��Q������	
���.� ��������Q�ก���
�	���������(��I�!"Q���
�	��  

 3.  ก���
��	�������
��I.�
ก ��
"���กก�������
��	�������
��I.�
ก��
� ��*�/
"���������Q.���H��P�
*
��	�������
��I��
��!"�*R�Q�/J ��!"L�
��-��!*�ก
� 

 4.  	��.�
L�����!"�!ก�����!"*���Lก���
�	�� ��/
���-�*��*��ก�	�������
��I.�
กQ���L�
��
�	��
��
�P�*
��	�������
��I.�
กQ���Lก���
�	��Q.���!"�*R�Q�/J ��!"��!*�ก
� 
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 5.  ��J"�P��	�*�I.�
ก�!"���L��������	�H���LI��� �����ก��/
���-�����������	�H�Q������
�	�������
��I.�
ก .�ก�	�������
��I.�
กQ��!����������	�H�	R��ก
�ก�������M�!"*�!"ก��.��
���P����ก�ก
������.���	� ��/
���-���ก�	�������
��I.�
ก��ก��N�	��	�* �/J"�Q.�
����������	�H�Q�������	�������
��I.�
ก�*R�Q��������!"�.���	�Q�ก��ก��.������
�
LO
���L�ก�OR��
L������
��I���P�  

 

3. ก��������!!���&��������������5 &�ก 
 ����ก���!"Q��Q�ก��	�����LL�������	�������
��I.�
กQ�����
�
*�
 ��!  �J� ����ก������
���!�/�
����� [8] �T"���N�����ก���!"Q��Q�ก������O���
�ก�*��+� Q��!"�! �J�ก��	�����	�������
��I.�
ก ��*
ก��L��ก��	�����LL�������	�������
��I.�
ก���*����ก��	����I�L����ก��N� 4 	���.�
ก�
��!  
 3.1. ก��ก��.�����/J �e��H����LL 
 ��N�ก��ก��.�����/J �e��H����LL�!"�!���������N����ก��	�����LL�������	�������
��I.�
ก �T"��!
���/J �e���!"�ก!"*�H����
��!   

 3.1.1. "
*+,-��*�.�/012��� 
 �O��!"�!"����H��	R�����ก������
���!�/����������ก����ก���O��!"�
�
����T"��O��!"�
�ก��������L�
��*����!*�����U ���� �J"�	I���!"	���
K �J"�����(� ��*����!*�H��I�� ��N���� ��*Q�	���H���R�H��I���!
ก�������ก����(�H��I����ก��N� 5 ����(� �T"�����(�H��I��Q��Q�ก��ก��.�����������f��M�!"*
/J �e�� (Default Average Speed Value) H��I���
��!  

 1. I���!"�!ก�����ก
�����	����IQ�ก���H����ก (Limited Access Interstates) ���������f��M�!"*
/J �e������ก
L 100 ก
����������
"���� 

 2. I��	�*.�
ก (Primary Roads) ���������f��M�!"*/J �e������ก
L 50 ก
����������
"���� 
 3. I��	�*��� (Secondary Roads) ���������f��M�!"*/J �e������ก
L 45 ก
����������
"���� 
 4. I������I
"� (Local Roads) ���������f��M�!"*/J �e������ก
L 40 ก
����������
"���� 
 5. �����J"�� (Ramps) ���������f��M�!"*/J �e������ก
L 60 ก
����������
"���� 

 ��*ก���
 ����������f��M�!"*/J �e�������N������
 �����
�ก����Q.�	�������ก
L	(�/������N���
� 
��J"����ก��LL��Q�����������f��M�!"*H��I��������	��Q�ก�������-��*�����ก����
���� ��ก��กก���
 �
�����*����!*�/J �e��H��I������ ก���
 ������*����!*�����U H��I��������	���!"�!H���R���ก������ก
I���
"�P�.�J��!ก����
L���!"*��R��LLก��Q�����.�
�ก�����H���R��H��	R���LL ���� �J"�I�� ก����
��I���
��!*� �
)���ก����
��I ������f��M�!"* ��N���� �����N�����/
���-���
L�ก�H���R��
�ก����Q.�IRก���� 
 3.1.2. 3452������6��7
3ก
"8"
8"3�-9: (Rush hour model) 
 Q�/J ��!".�J�I���T"��!	(�/ก����������!"*����������������.�J��!ก�����ก
�����(��I�!"	����I
�H��P������������� �����N������!ก��ก��.��H�����ก
�H��/J ��!".�J�I���
�ก����Q���LL �
��!  

1. ก��ก��.��ก�����!"*�����������f��M�!"*H��I����ก���/J �e��L�I�����������(� 
Q�������������U 

2. ก��ก��.��ก�����ก
�����(�H���I�!"	����I�
"�L�I�����������(� Q�������������U 
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 3.1.3. -�+
���?@A?2ก
".2BC
*��2�A
 (Service Time Types) 
 ��N�ก���
 ��R��LLก��Q������Q�ก��H�I��*	
���� ��J"��I��
����IT����	��������ก��H�I��*	
����
��ก���
"��I��
������ก��ก���	��H���I���������(� ��*�L��������ก��N� 2 	����
��!  

1. �������!" �J� �����!"����Q��Q�ก��H�I��*	
������ก��
 �  
2. �������O
� �J� �����!"Q����*HT �ก
LH������������	
�����!"H�I��*Q��������
 � 

 3.1.4. @C�/-�+
���8���C/�
6
"B"I���2�A
J�A (Time Window Types) 
 ��N�ก���
 ��R��LL���������!"����	�H�*��*����/��� ��� ���������!"	����I�
L	
����P�� �T"����������!"
	����I�
L	
����P�� HT ��*R�ก
L�
กW-��!"�
 �H������	�H� ���� Q��H���J������
L	
����P���M/������ก����J� 
��N���� 
 3.1.5. "OP0��ก
"8I��C/ (Service Patterns) 0+,@��"OP0��ก
"8I��C/ (Service Patterns Sets) 
 ��N�ก��ก��.���R��LLก���
�	�����Q� 1 	
���.�	���
�Q� �
���ก!"�������f��� (1 	
���.��
���N� 100 
�������f���) ���ก��ก��.������R��LLก���
�	�� �/J"���LLQ��Q�ก���
�����.�.��R��LLก���
�	�� Q����
�R��LLก���
�	���!"�.���	�ก
L��������	��������Q.�P���	�������
��I.�
ก�!"�!���	
�+
(�/	R��!"	�� 
 3.1.6. P",-7�"B (Equipment Types) 
 ��N�ก��ก��.����
����H���R�H���IH�	
���� ��*�L����N���
�����������I � ��.�
ก�!"�
LP�� ������
���!"������������O
�  
 3.1.7. 012ก
"��-�"
,	U (Planning session) 
 Planning session �J� 	����!"Q��	�����O���*ก��ก��.���J"��O����ก��.���
+!ก�������- ��*����
������� �L����N��LL XY �J� ก�������-��*�������������*�����
���ก���.�T"�P�*
��!ก���.�T"����
����ก� X �ก� Y ����LL Route Net �J� ก�������-��*�������������ก���.�T"�P�*
��!ก���.�T"���*
�����
���ก�	�����I��L��O��!" Q�ก��/
���-�	�����	�������
��I.�
ก 
 3.2. ก��ก��.����*����!*�H����������	�� 
 ��N�ก��ก��.����*����!*�H����������	�� �T"������N����ก��	�����LL�������	�������
��I.�
ก ��*
�!��*����!*��
��!  
 3.2.1. 
�
0	2C/0+,.A�6O+8���C/ (Locations) 
 ��N�ก����L�����.����!"�
 ����	����L��O��!"���H���R���*����!*�H�����	�� ���� �!"�*R�����L���
���)
/�� ��N���� ��*ก����L�����.���/
ก
����(R�
)�	���	����I���P�� 2 �
+!�J� 

1. /��������L��O��!"Q�����ก������
���!�/������ ��*Q��H���R���ก�O��!"�!"P���
L��ก����
	�H� 

2. ��L���ก���/
ก
����
�R��������
�R� ��*H���R�/
ก
����
�R��������
�R�P����กก��������ก�-� 
GPS Handheld P��กfLH���R�/
ก
�L�
��-.�������	�H� 

 3.2.2. "
*+,-��*�ก
"8I��C/.�/8���C/ (Location Extensions) 
 ��N�ก����L���*����!*�ก���
�	��H����������	�� �T"�กf�J�ก����L��R��LLก���
�	������U �!"ก��.��P�� 
Q�	���H��ก���
 ����/J �e����LL������	�����������!�R��LLก���
�	����N��LLQ�  
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 3.3. ก��L��ก���
�����.����	�����	�������
��I.�
ก 
 Q�ก��	�����LL�������	�������
��I.�
ก�����N���������T�IT�H�����ก
���������U Q�ก��������H��
�
 �)R�*�ก����*	
����������	��	
���� �/J"�Q.��	�������
��I.�
ก�!"	����HT �	����I�����Q���l
L
�
�����
�P�� 
��*	����
e�����H�����ก
�Q�ก��	�����	�������
��I.�
ก�!�
��!  

 1.  P���!ก�����!"*�������Lก��	��H�����	����ก��Lก��	��Q�ก���l
L
�
�����
� ��*��Lก���
�	��
H�����	�� P����กก����
��-��������ก��	
����H�����	�� ���������������(��I�!"	����I
�
�	��	
����P�� ���IT��H�/J ��!"ก���
�	�� ��*��L��
� �������� ����I!"Q�ก���
�	������H�/J ��!"
ก���
�	�� 

 2.  P���!ก�����!"*���������Q�ก���
�	��H��ก�������	��Q��������Lก���
�	�� ��*��LLก��
�l
L
�
���H��)R�*�ก����*	
�����
��*��� ������*�I��ก��ก)R�*�ก����*	
���� Q��������L
ก���
�	�������H	�*�I.�J��.
	�	�������
��I.�
ก ��*��
"���ก�.
	�!" 1 P���IT��.
		�����* 
�T"���Lก���
�	��Q��H�ก�����/�.���� �����N������!ก���L��ก�������	��Q��H�/J ��!"����U ��N�
ก����*��*U �/J"�Q.��I��ก��ก)R�*�ก����*	
����P�IT�*
����	��P��������������!"	����I�
L	
����
P�����	����I���I�
��
�ก����ก�
L��*
�)R�*�ก����*	
���� �/J"�Q��Q�ก���
�	��	
����P�*
����
	���J"�U P���
�Q���Lก���
�	������U �
��*���ก���L��ก�������	��Q���Lก���
�	���	��Q��R��!" 2 
�T"��	��ก����ก���
�	�� 2 ก���� ��*ก���
�ก�������	���H��Q��	�������
��I.�
ก�����	�*��
	����I	�
Lก
�P���*����
	�� (�*Q�ก�����!"�L����ก����
กW-�H��/J ��!"�
�ก����  

 3.  	�����LL�������	�������
��I.�
ก Q.��!������	�*����ก
L�	�������
��I.�
ก��
� ��J"����กก��
ก����*���Q.�ก
LOR��
L�.����
��I Q���	�������
��I.�
กQ�ก���L�������
LO
���L ก��
���!"*�����������	�*H���	�������
��I.�
ก�T���N�	
"��!"���.�!ก��!"*� ��ก��กก�-!�!"�!����
�����N�.�J��!�����.���	������
 �  

 

 
�R��!" 2: �
��*���ก���L��ก�������	��*��* 2 ก���� Q���Lก���
�	�� 

 
 ��J"����H���R����H�����ก
�����U �H��	R���LL��LI������� ��LL��	����I�
�ก�������	��.�J�	����
�	�������
��I.�
ก ��*ก���
�ก�������	���!"�*R�Qก����!*�ก
�P�����*ก
� �
 ��! ������T�IT��c��
*������*�������
H���R��	�����I��L��O��!"H����LL��N�.�
ก �T"�������	�������
��I.�
ก�!"P�����!���������	��Qก����!*�
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ก
� ��J"�P��ก�������	���T������-��*�����Q�ก����
������.������������ ��*Q���LL��������������ก��
�
��
�� (Travel time models) �T"�	����I�	��P���
��!  
 

      ∑
=

=
n

i
ii DT

1

β                       (1) 

 
 ��* T   �J� ��*������!"Q��Q�ก����
������.�������Q�U 	����� 
  D   �J� ��*�����!"��
����L�I����������(� 
  β  �J� 	���ก�
LH��������f��M�!"*L�I�����������(� 
 
 �
 ��! ��LL	����I�	��O��	�������
��I.�
ก�!"P��Q�.��*�R��LL ���� H���R�Q�P��� Excel �O��!"
�	������.����!"�
 ����	������	�������
��I.�
ก ��*������������!"Q��Q�ก����
���� ��N���� 
 3.4. ก���
�����.������
L�����	�������
��I.�
ก�!"P����ก�LL������ 
 �	�������
��I.�
ก�!"P����ก�LL������ ���*
��!����P���.���	�L�����ก��Q�ก�����P�
�l
L
�
�����
�.�J�*
�	����I��
L�����/
"����	
�+
(�/P�� ��J"����ก����ก�����/
�������!H�����ก
�L��
���ก���!"*
�P��	�������ก
Lก���l
L
�
�����
����P���!����*J�.*���Q�ก���
��	�������
��I.�
ก�.�J��ก��
�
����*/�
ก��� �
��
 ���J"�P���	�������
��I.�
ก��ก�LL������ �T�����������
�����.������
L�����/
"���
� 
�T"�	����I�L���
+!ก����
L������กP����N� 2 �
+!ก��.�
ก�
��!  

 1.  ก��*��*����Q��	����
��I.�
ก�!"�*R�.���ก
�P�P�� Q��	����
��I.�
ก�J"��!"�*R�Q�L�
��-��!*�ก
� �T"�
���Q.���*����������"����  

 2.  ก���/
"��	����
��I.�
ก ��J"��!����Q��	����
��I.�
ก��
��*R�.���ก
���ก���P���!�	�������
��I
.�
ก	�*�J"��*R�Q�L�
��-Qก����!*� �T"����Q.���*��������/
"�HT �  

 �
 ��! ก����
L�����/
"���
��!�������.��*.�
ก�/J"�Q.��	�������
��I.�
ก�!"P�� 	����I���P�Q��Q�ก��
�l
L
�
���P����
� 
 
4. ก��������� 	7&ก�����������������5 &�ก����
���ก������������	  
 
 4.1. ก����	�L 
 �	�������
��I.�
ก�!"P����กก���
����*����ก�����/
�������!������ก������ก�	�������
��I.�
ก
�!"�
���*/�
ก���Q�����.�
กU 2 �����
��!   

1. �	�������
��I.�
ก��ก����ก�����/
�������!��*����������*ก����	�������
��I.�
ก�!"�
�
��*/�
ก����
��	��Q�������!" 1 ��J"������ก����ก�����/
������	����I�
�ก�������	��P��
�!ก���/�
ก��� �T"��	�������
��I.�
ก�!"�
���*/�
ก����!ก�������
Lก
�H��/J ��!"�
LO
���LH��
������	�������
��I�
��	��Q��R��!" 3 ���Q.���*�������	R�ก����	�������
��I.�
ก�!"P����ก
����ก�����/
������ 

 2.  ���������	��Q�������	�������
��I.�
ก�!"P����ก����ก�����/
�������!������ก����ก
����*
ก����	�������
��I.�
ก�!"�
���*/�
ก��� �T"����Q.��	�������
��I.�
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���/
�������!�����.���	�Q�ก�����P�ก��.�������
LO
���LQ.�ก
LOR��
L������กก����	�����
��
��I.�
ก�!"�
���*/�
ก��� .�ก/
���-��M/��Q�	���H�����������	��Q�������	�������
��I
.�
ก 

 
������!" 1: ��*�������H���	�������
��I.�
ก 
 �
����*�J� ����ก�� 

�R��LLก��	�� A B A B 
74,801 63,448 73,703 60,868 

��*������� (ก�.) 
138,249 134,571 

��*��������!"��ก���� 3,677 
 
 

 
�R��!" 3: �
กW-��	�������
��I.�
ก�!"�
���*/�
ก����������ก�� 

 
 4.2. H�����ก
�H������ก�����/
������ 
 ����ก�����/
�������!H�����ก
�Q���������U �!"	���
K�
��!  

 1.  ����ก���!����*J�.*���Q�ก��ก��.�����������	��Q�������	�������
��I.�
ก�"�� ��*����ก��
��/*�*���
�Q.��!���������	������ก
�Q��	����
��I.�
ก �T����Q.��ก
��cK.��	�������
��I.�
ก
L��	�*�!���	���*R�.���ก
���ก�ก
������.���	� �����N�����Q��/�
ก����H������
L�����	�����
��
��I�
 �  

 2.  Q�L������.������	���!"P���!���/
ก
� ก���
��	�������
��I.�
ก���*����ก����P��/
���-����
�
�ก���� �����N�����Q��/�
ก����H�������*�
�����.��������!"P���!���/
ก
��
�ก�����.���	��!"���*R�
Q��	�������
��I.�
ก�	��Q�  

 3.  ������f��M�!"*H��I��������	���!"Q��Q�ก�������-����ก����
������N������*�
� �
��
 �����
ก����
�����!"P����กก�������-���*����ก���T�����!�����������J"�� ��J"����ก	(�/
ก�������Q�	(�/������N���
��!ก�����!"*�������������  

จัดโดยพนักงาน จัดโดยโปรแกรม 
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 4.  Q��H�/J ��!"�!"�!H�����ก
�	R� ���� ก�����/�.���� ��N� ก���
 ����H�����ก
�����U �H��	R���LLQ�����
P��*�ก���Q��������� 

  
5. ����7&ก��������&������������
������ 
 ����
�
*�
 ��! ��N�ก��)TกW�ก��	�����LL������ก���
��	�������
��I.�
ก���*����ก�����/
������ 
	��.�
L�������	���ก�J �������ก��� 1,500 ���� Q�/J ��!"ก�����/�.�������(�����
���ก ��*�!ก��
ก��.����J"��PH����U Q��LL�������
�ก����Q.�	�������ก
L	(�/������N���
� �/J"�Q.��LL�������!"P���!
����IRก�����.���	� 	����I���P�Q��Q�ก���l
L
�
�����
� ��*�	�������
��I.�
ก�!"P����ก�LL�������!"
	����HT � �!��*��������"��ก����LL�������!"�
���*/�
ก����*R����*�� 2.66 ������������	��Q������
�	�������
��I.�
ก�!"P����ก�LL���������/
�������!������ก����ก
����*ก����	�������
��I.�
ก�!"�
���*
/�
ก��� �T"����Q.��	�������
��I.�
ก�!"P����ก����ก�����/
�������!�����.���	�Q�ก�����P�ก��.��
�����
LO
���LQ.�ก
LOR��
L������
��I��กก����	�������
��I.�
ก�!"�
���*/�
ก��� ��ก��ก�! *
�	����I
�	��O�Q���������U ���� �O��!"����.������	������	�������
��IP�*
����	�� ��N���� �T"�	����I���*Q�ก��
����O�ก��H�	��P����N��*����! 
 �	�������
��I.�
ก�!"P����ก�LL������Q�����
�
*�
 ��!  ��N��/!*�ก���L��ก���������������
�.���	����ก��ก��.���	�����Q�ก���
�	��	
����P�*
�ก���������
�ก���� �/J"�Q��Q�ก���L�������
LO
���L
Q.��ก�OR��
L������
��I �T"�Q�ก���
�	��	
����P�*
�ก�������������ก����������Q���I����������Q��
 � HT ��*R�ก
L
*��	
"�	
�������������(�H����������� �T"�ก��ก��.��ก��L����	
����Q.�ก
L�I������
��/J"�Q.��
�	��P�*
�
����Q�L���(�*Q�ก���� �!O�����������I�!"������Q��Q�ก���
�	�� �T"��������
�
*Q�������!"�.���	�กf�J� 
ก��	�����LL������.�J�����ก���!"���*Q�ก��ก��.������(�	
������������!"�I������
������
�	�� Q.��ก
�
���	
�+
(�/ �T"���	����I���������I�!"Q��Q�ก���
�	����P��  
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