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งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาวิธีการแกปญหาการเดินทางของพนักงานขาย ซึ่งโดย 

ทั่วไปปญหาการเดินทางของพนักงานขายจะมีขอสมมติฐานทีว่าไมมีขอจํากัดดานปริมาณความจุ

เชื้อเพลิงของยานพาหนะ แตในสถานการณจริงน้ัน การเดินทางของยานพาหนะจะถูกจํากัดดวย

ปริมาณความจุเชื้อเพลิง เมื่อมีการใชเชื้อเพลิง CNG สําหรับยานพาหนะ นอกจากน้ีสถานี CNG ยัง

มีจํานวนจํากัดดวย ดังน้ันการวางแผนกอนที่จะเดินทางในแตละคร้ังจึงมีความสําคัญมาก ในกรณี

น้ีไมเพียงเกี่ยวของกับการวางแผนลําดับของลูกคาที่จะตองเดินทางไปถึงแตยังมีสถานี CNG ที่จะ 

ตองหยุดเพื่อเติมเชื้อเพลิง เพื่อใหใชระยะเวลาการเดินทางทั้งหมดนอยที่สุด ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงได

นําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตร และแนวคิด 6 แนวคิด ที่ไดรับการพัฒนา ในการจัดการกับ

สถานการณดังกลาว และตรวจสอบประสิทธิภาพของวิธีการเหลาน้ีอีกดวย 
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This purpose of this research is to develop methods for solving the well-known  

traveling salesman problem.  Typically, the traveling salesman problems assume that there is no 

limit on the fuel capacity of the vehicle.  However, in real life, when CNG fuel is used for the 

vehicle, the distance which the vehicle can travel will be limited due to the fuel capacity.  In 

addition, the number of CNG stations is also limited.  Therefore, planning before each trip will 

be very crucial.  In this case, planning involves not only the sequence of customers the salesmen 

has to visit, but also the CNG stations he has to stop to fill up the fuel such that the total travel 

time is minimized.  In this research, a mathanical model and six methods for dealing with such 

situation are developed. The effectiveness of these methods is also examined. 
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ข16 การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 6 ของขอมูล 

 

 

ในชวง 20 ถึง 80 กิโลเมตร   57 

ค1 ผลการประมวลผลโดยวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตร  

 

 

ชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตร    59 

ค2 ผลการประมวลผลโดยวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตร  

 

 

ชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร 60 

ค3 ระยะทางรวมในการเดินทางของทั้ง 6 แนวคิด ชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตร 61 

ค4 ระยะเวลารวมในการเดินทางของทั้ง 6 แนวคิด ชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตร 62 

ค5 ระยะทางรวมในการเดินทางของทั้ง 6 แนวคิด ชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร 63 

ค6 ระยะเวลารวมในการเดินทางของทั้ง 6 แนวคิด ชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร 64 

(4) 



(1) 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 

ตารางผนวกท่ี 

 

หนา 

   ค7 จํานวนคร้ังที่หยุดเติมเชื้อพลิงโดยวิธีการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 65 

ค8 จํานวนคร้ังที่หยุดเติมเชื้อพลิงของทั้ง 6 แนวคิด ชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตร 66 

ค9 จํานวนคร้ังที่หยุดเติมเชื้อเพลิงของทั้ง 6 แนวคิด ชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร 67 

ค10 เวลาในการประมวลผลขอมูลของชวงขอมูล 1-130 กิโลเมตร 68 

ง1 ระยะเวลาในการเดินทางของการทดสอบประสิทธิภาพ 70 

ง2 จํานวนจุดเติมเชื้อเพลิงของการทดสอบประสิทธิภาพ 70 

ง3 เวลาในการประมวลผลขอมูลของการทดสอบประสิทธิภาพ 71 

ง4 การทดสอบประสิทธิภาพขนาดชุดขอมูลที่ใหญที่สุด 71 

  

   

   

   

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(5) 



(1) 
 

สารบัญภาพ 

 

ภาพท่ี หนา 

  

1 กรอบการทํางาน 9 

2 รูปแบบขอมูลแบบอสมการรูปสามเหลี่ยม 10 

3 ตัวอยางขอมูลแบบอสมการรูปสามเหลี่ยม 11 

4 การจัดเรียงลําดับเสนทางใหม 14 

5 การเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 1 19 

6 การเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 2 20 

7 การเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 3 21 

8 การเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 4 22 

9  การเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 5 24 

10 การเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 6 25 

11 ตัวอยางการเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงกรณีพิเศษที่ 1 26 

12 ตัวอยางการเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงกรณีพิเศษที่ 2 27 

13 ตัวอยางการเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงกรณีพิเศษที่ 3 28 

   

   

   

   

   

 

 

 

 

 

 

(6) 



(1) 
 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 

กม. = กิโลเมตร 

CNG = Compressed Natural Gas 

TSP =  Traveling Salesman Problem 

 

 

(7) 
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ปญหาการจัดเสนทางเม่ือมีขอจํากัดดานการเติมเช้ือเพลิง 

 

The Traveling Salesman Problem with Refueling Constraint 

 

คํานํา 

 

ปญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem) เปนรูปแบบของ

ปญหาที่ชวยในการแกปญหาการขนสงซึ่งเปนปญหาที่มีรูปแบบการเดินทางเร่ิมตนจากจุดเร่ิมตน

เพื่อไปยังจุดอ่ืนๆ หลายจุด และสิ้นสุดที่การกลับมายังจุดเร่ิมตนอีกคร้ัง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหา

ระยะทาง ระยะเวลา คาใชจาย หรือหนวยการวัดอ่ืนๆ ที่นอยที่สุด ซึ่งวิธีการแกปญหามักมีความ

ยุงยากซับซอน จึงถูกจัดเปนปญหาเอ็นพียาก (NP-Hard) 

 

โดยทั่วไปปญหาการเดินทางของพนักงานขายมีขอสมมติฐานทีว่าไมมีขอจํากัดดานความจุ

เชื้อเพลิงของยานพาหนะ แตในสถานการณจริงการเดินทางของยานพาหนะน้ันถูกจํากัดดวยความจุ

เชื้อเพลิง นอกจากน้ีจุดเติมเชื้อเพลิงยังมีจํานวนจํากัดดวย ดังน้ันการวางแผนกอนที่จะเดินทางในแต

ละคร้ังจึงมีความสําคัญมาก งานวิจัยน้ีไดนําเงื่อนไขขอจํากัดดานการเติมเชื้อเพลิง มาใชกับปญหา

การเดินทางของพนักงานขายเพื่อเพิ่มความซับซอนของปญหา โดยการพัฒนาตัวแบบของปญหา

เพื่อพิจารณาถึงการเลือกเดินทางออกนอกเสนทางเพื่อไปเติมเชื้อเพลิง และการเลือกจุดเติมเชื้อเพลิง

ที่ทําใหใชระยะเวลารวมในการเดินทาง กับระยะเวลาในการเติมเชื้อเพลิงที่นอยที่สุด เน่ืองจากการ

คํานวณตัวแบบของปญหาใชระยะเวลาที่นาน จึงไดคิดแนวคิดในการออกนอกเสนทางเพื่อไปเติม

เชื้อเพลิง ทั้งหมด 8 แนวคิด และทําการเปรียบเทียบกันเพื่อหาแนวคิดที่ทําใหมีระยะเวลารวมในการ

เดินทาง กับระยะเวลาในการเติมเชื้อเพลิงที่นอยที่สุด เพื่อเปนทางเลือกในการคํานวณ 

 

ดังน้ันปญหาการจัดเสนทางที่มีเงื่อนไขขอจํากัดดานการเติมเชื้อเพลิงจึงไดรับความสนใจ

จากนักวิจัยจํานวนมาก โดยรูปแบบงานวิจัยไดมีการเพิ่มเงื่อนไขตางๆ ใหมากขึ้น เชน งานวิจัยของ 

T. Ichimori และคณะ (1981) ไดพิจารณาปญหาการจัดเสนทางเมื่อมีขอจํากัดดานการเติมเชื้อเพลิง

โดยพวกเขาไดใชวิธีหาทุกๆ คูของจุดเติมเชื้อเพลิงเพื่อแกปญหา และในป 1983 พวกเขาไดพิจารณา

หาเสนทางที่สั้นที่สุดโดยที่นํ้ามันไมหมดและการกําหนดจํานวนเสนทางในการไปเติมเชื้อเพลิงที่

นอยที่สุด งานวิจัยของ Suzuki (2008) ไดเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อหาคาใชจายในการ

เติมเชื้อเพลิงที่นอยที่สุด โดยมีจุดเติมเชื้อเพลิงอยูตามเสนทางจากจุดเร่ิมตนถึงจุดสุดทายที่สั้นที่สุด  
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วัตถุประสงค 

 

 41. เพื่อพัฒนาวิธีการแกปญหาที่เหมาะสมสําหรับปญหาการขนสง เมื่อมีขอจํากัดดานการ

เติมเชื้อเพลิง 

 2. เพื่อพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับปญหาการขนสง เมื่อมีขอจํากัดดานการ

เติมเชื้อเพลิง 

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 

 1. ไดเสนทางเดินรถที่เหมาะสม และมีประสิทธิภาพ  

 2. วิเคราะหหาวิธีที่เหมาะสมในการแกปญหาการเดินทางของพนักงานขายที่มีเงื่อนไขดาน

การเติมเชื้อเพลิง  

 

ขอบเขตของงานวิจัย 

 

1. พิจารณาเสนทางที่รถสามารถเดินทางไดไกลที่สุด 600 กิโลเมตร ตอ 10 ชั่วโมง ตอวัน 

2. ศึกษาจุดในการขนสงจํานวน 13 จุดลูกคา และ 7 จุดเติมเชื้อเพลิง 
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8การตรวจเอกสาร 
 

ปญหาการจัดเสนทางการเดินทางมีบทบาทสําคัญมากขึ้นในปจจุบัน เน่ืองจากการวาง

แผนการเดินทางที่เหมาะสมน้ัน จะทําใหลดความสูญเสียในดานตางๆ ที่สงผลตอธุรกิจตอไป ดังน้ัน

ปญหาการเดินทางของพนักงานขายจึงเปนรูปแบบปญหาการจัดเสนทางที่ไดรับความสนใจจาก

นักวิจัยจํานวนมาก 

 

1. ปญหาการเดินทางของพนักงานขาย (Traveling Salesman Problem) 

 

 ปญหาการเดินทางของพนักงานขายมีลักษณะเปนกราฟ ซึ่งมีระยะทางการเดินทางผานจุด i

ไป j สามารถเขียนในรูป d (i, j) มีกราฟที่ประกอบดวยจุดตอ (Node) หรือจุดยอด (Vertices) และ

สวนโคง (Arc) หรือเสนเชื่อม (Edges) มีรูปแบบการเดินทางเปนการหาลําดับ (Permutation) ของ

การเดินไปยังเมืองตางๆ ทุกเมืองโดยไปเยี่ยมแตละเมืองเพียงคร้ังเดียว คือ ตองผานจุดตอหรือจุด

ยอดอยางนอย 1 คร้ัง และแลวเดินทางกลับมายังเมืองเร่ิมตน โดยเรียกการเดินทางรูปแบบน้ีวาวง

ลอมฮามิลโทเน่ียน (Hamiltonian Cycle) และเสนทางเดินที่ไดจะเรียกวาทัวร (Tour) แตถาการ

เดินทางไมผานครบทุกจุดตอหรือจุดยอด และกลับมายังจุดเร่ิมตนจะเรียกวาทัวรยอย (Subtour) ซึ่ง

เปนเร่ืองยากของปญหาการเดินทางของพนักงานขาย คือ เมื่อขนาดของจํานวนเมืองเพิ่มมากขึ้น ทํา

ใหลําดับการเดินไปยังเมืองตางๆ ที่เปนไปไดก็จะมีจํานวนมากขึ้น ซึ่งลักษณะการเติบโตจะเปน

แบบเอ็กโพเนนเชียล (Exponential Time) 

 

ปญหาการเดินทางของพนักงานขายมีรูปแบบปญหาอยู 2 ลักษณะคือ สมมาตร (Symmetric) 

และไมสมมาตร (Asymmetric) โดยที่สมมาตรจะมี คาใชจายในการเดินทางจากจุดตอ i ไปยังจุดตอ 

j หรือ Cij จะมีคาเทากับ คาใชจายในการเดินทางจากจุดตอ j ไปยังจุดตอ i หรือ Cij แตถาเปนปญหา

แบบไมสมมาตรจะมีคาใชจายในการเดินทางในระหวางจุดตอเดียวกันไมเทากัน หรือ Cijไมเทากับ 

Cji ปญหาการเดินทางของพนักงานขายยังมีการกําหนดเสนทางแบบอ่ืน คือ อสมการสามเหลี่ยม 

(The Triangle Inequality) จะมีคาใชจายรวมในการเดินทางจากจุด i ไปยังจุด j และจากจุด j ไปยัง

จุด k จะตองมากกวา คาใชจายในการเดินทางจากจุด i ไปยงัจุด k ดังสมการที่ 1 เมื่อ n คือจํานวน

ลูกคา ซึ่งการกําหนดเสนทางแบบอสมการสามเหลี่ยมถูกพิจารณาเปนกรณีพิเศษของแบบไม

สมมาตร (Johnson and Papadimitriou, 1987) 

 

C C Cij jk ik+ ≥   { }1,2,...,ni, j,k∀ ε    (1) 
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2. การพัฒนาและวิธีการแกปญหาการเดินทางของพนักงานขาย 

 

 ปญหาการเดินทางของพนักงานขายเปนการหาคาเหมาะสมที่สุดเชิงจัดหมู ซึ่งในทางทฤษฎี 

ปญหาการเดินทางของพนักงานขายจัดอยูในกลุม ปญหาเอ็นพียาก (NP-Hard) คือ ปญหาที่มีความ

ซับซอน วิธีการที่ใชในการแกปญหามุงตองการวิธีการที่ดีที่สุดที่ใหคําตอบของเวลา ระยะเวลา 

คาใชจายหรือหนวยวัดอ่ืนๆ ที่ตํ่าที่สุด ดังน้ันจึงพบวามีงานวิจัยจํานวนมากที่ตองการศึกษาและ

พัฒนาวิธีการใหมๆ ที่เหมาะสมกับการแกปญหาการเดินทางของพนักงานขาย 

 

 วิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด (Exact Algorithms) เปนการประเมินจํานวนเสนทาง ที่เปนไปได

ทั้งหมดของเสนทาง (Tours) คือ จํานวน (n-1)! แตปญหาสมมาตรจะเทากับ (n-1)!/2 โดย n คือ 

จํานวนเมืองที่ตองเดินทางไป พบวาวิธีน้ีมีความยุงยากซับซอน ไมเหมาะสมกับปญหาที่มีขนาด

ใหญ เน่ืองจากตองใชเวลาในการคํานวณเปนเวลานานและใชหนวยความจํามาก ดังน้ันวิธีการที่

นิยมใชในปจจุบัน คือ วิธีการหาคําตอบใกลเคียงคําตอบที่เหมาะสมที่สุด (Near Optimal Solution) 

เน่ืองจากมีความรวดเร็วในการคํานวณและลดความยุงยากซับซอนไดรวมถึงสามารถใชแกปญหา

ขนาดใหญได สวนมากจะใชวิธีการแกปญหาแบบแตกกิ่งและมีขอบเขต (Branch and Bound) ใน

การแกไขปญหาสําหรับ ปญหาที่มีจุดหมายปลายทางไมเกิน 40 – 60 เมือง เชน Fabien et al. (2005) 

ใชวิธีหาคําตอบที่ดีที่สุด ในปญหาการเติมเต็มเชื้อเพลิงที่สถานีเติมเชื้อเพลิง เพื่อตัดสินใจการ

จัดสรรเชื้อเพลิงใหรถบรรทุก และออกแบบเสนทางขนสงถึงสถานีเติมเชื้อเพลิงตางๆ 

 

อัลกอลิทึมแตกกิ่งและมีขอบเขตถูกพัฒนาโดย Eastman และ Little โดยทั่วไปวิธีน้ีถูกใช

ในการแกปญหาการเดินทางของพนักงานขายซึ่งวิธีการแกปญหาแบบแตกกิ่งและมีขอบเขตไดถูก

พัฒนาบนพื้นฐานของวิธีการผอนปรน (Relaxation) ปญหาการมอบหมายงาน ในเน้ือหาของ

โปรแกรมทางคณิตศาสตรพวกเขาสามารถจะหาคาเร่ิมตนที่ดีที่สุดโดยการผอนคลายบางสวนของ

ขอจํากัด ซึ่งคุณภาพของวิธีการแกปญหาแบบแตกกิ่งและมีขอบเขตจะมีความสัมพันธโดยตรงกับ

คุณภาพของขอบเขตที่ถูกหามาโดยการผอนปรน (Gilbert, 1992) 

 

วิธีการแกปญหาแบบแตกกิ่งและมีขอบเขตเปนวิธีพื้นฐานในการแกปญหาการตัดสินใจ

แบบไมตอเน่ือง (Discrete) วิธีน้ีต้ังอยูบนสมมติฐานของการสังเกตวา คําตอบของคาตัวแปร

ตัดสินใจน้ันมีลักษณะเปนแผนภูมิตนไม ซึ่งวิธีน้ีไมไดสรางคาตัวแปรทั้งหมดในทุกๆทางเลือก แต

จะสรางคาของตัวแปรในลักษณะเปนลําดับขั้นของการตัดสินใจ ทั้งน้ีวิธีน้ีจะสรางคาของตัวแปร 

(Node) ที่มีความเปนไปไดที่จะนําไปสูคําตอบที่ดีที่สุดในทุกๆ ลําดับขั้นของการตัดสินใจ ซึ่งจะ
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กําหนดวาคาของตัวแปรใดควรจะถูกเลือกในการสรางคาของตัวแปรรุนลูก โดยการเปรียบเทียบคา

ขีดจํากัดของฟงกชันวัตถุประสงค (Bounding Function) กับคาของตําตอบที่ไมขัดยังกับเงื่อนไขซึ่ง

มีคาที่ดีที่สุดในขณะน้ัน (Incumbent Solution) วิธีการดังกลาวน้ีจะชวยลดขนาดแผนภูมิตัดสินใจ

แบบตนไมไดเปนอยางมาก (ณกร, 2548) 

 

ในการหาคําตอบโดยใชวิธีแบบฮิวริสติกสจะเปนการหาคําตอบที่ไมไดผลดีที่สุด แตจะเปน

การประมาณความเปนไปไดของสมการตางๆ และหาผลลัพธที่เปนไปไดและดีอยูในระดับหน่ึง  ซึ่ง

วิธีน้ีสามารถหาผลลัพธแมกระทั่งมีจุดหมายปลายทางมากกวาลานแหงไดในเวลาที่จํากัด แตมีคา

ความคลาดเคลื่อนจากคําตอบที่ดีที่สุด สามารถแบงวิธีการหาคําตอบแบบฮิวริสติกสออกเปน 2 

ประเภทใหญๆดวยกัน คือ วิธีการสรางฮิวริสติกส (Constructive Heuristics) และวิธีการปรับปรุงฮิว

ริสติกส (Improvement Heuristics) (Hahsler and Hornik, 2009) 

 

วิธีการสรางฮิวริสติกส เปนวิธีที่จะทําการหาคําตอบอยางเปนขั้นตอน (Step by Step) เปน

การอาศัยขอมูลของปญหาในการสรางขั้นตอนในการหาคําตอบ ซึ่งวิธีน้ีจะใหคําตอบเมื่อขั้นตอน

ทั้งหมดถูกกระทําเสร็จสิ้นโดยสมบูรณ วิธีการสรางฮิวริสติกสหลายวิธีที่รูจักกันทั่วไป  

 

วิธีหาเพื่อนบานที่ใกลที่สุด (Nearest Neighbor Algorithm) ซึ่งเปนวิธีที่ Heller (1956) ได

อธิบายวิธีการน้ีและนํามาแกปญหาเมือง 100 เมือง เน่ืองจากวิธีน้ีมีขั้นตอนที่งายเหมือนแบบวิธี

ละโมบ (Greedy) เปนการเลือกกิ่งที่สั้นที่สุดเพิ่มเขาไปโดยไมทําใหเกิดทัวรยอย (Nilsson, 2003) 

 

วิธีแทรกอัลกิริทึม (Insertion Algorithm) หรือวิธีการประหยัด (Saving) เปนวิธีที่ถูกเสนอ

โดย Clarke และ Wright (1964) วิธีน้ีมีแนวคิดหาคาความประหยัด จากคาใชจายระหวางลูกคา iและ

คลังสินคา รวมกับคาใชจายระหวางลูกคา jและคลังสินคา หักลบดวยคาใชจายระหวางลูกคา iและ

ลูกคา jวิธีแทรกอัลกอริทึมน้ีมีแนวทางในการเลือกเมืองตองไปมาแทรก มีดังน้ี  

 

- การแทรกเมืองที่ใกลที่สุด (Nearest Insertion) เปนการเลือกแทรกเมืองที่ใกลที่สุดในแต

ละขั้นเขาไปในทัวร 

 

- การแทรกเมืองที่ไกลที่สุด (Farthest Insertion) เปนการเลือกแทรกเมืองที่ไกลที่สุดจาก

เมืองอ่ืนในแตละขั้นเขาไปในทัวร 



 

6 

- การแทรกเมืองที่ถูกที่สุด (Cheapest Insertion) เปนการเลือกแทรกเมืองที่แทรกแลวทําให

มีตนทุนนอยที่สุดในแตละขั้น 

 

- การแทรกเมืองตามอําเภอใจ (Arbitrary Insertion) เปนการเลือกแทรกเมืองใดก็ไดที่ยังไม

อยูในทัวร 

 

ปจจุบันมีงานวิจัยมากมายที่ไดนําวิธีน้ีมาใชในการแกปญหา เชน ยศวริศ และ คณะ (2010) 

ไดนํามาใชในปญหาการจัดเสนทางเก็บขยะมูลฝอย 

 

วิธีการปรับปรุงฮิวริสติกสน้ีมีชื่อที่นิยมเรียกกันอีกอยางหน่ึงดวยวาวิธีการหาคําตอบ

แบบโลคอล (Local Search) แนวคิดน้ีมีการกําหนดโครงสรางเนเบอรฮูด (Neighborhood) วิธีน้ีจะ

เร่ิมตนหาคําตอบจากคําตอบที่ไมขัดแยงตอเงื่อนไขแลวใชขั้นตอนการกระทําซ้ํา (Iterative 

Improvement) ในแตละรอบการทําซ้ํา วิธีการหาคําตอบแบบเนเบอรฮูดจะทําการคนหาคําตอบที่ดี

ขึ้นภายในเนเบอรฮูดหรือกลุมคาที่กําหนด โดยหลักการแลวการใชเนเบอรฮูดที่มีขนาดจะทําใหเรา

สามารถหาคําตอบ (Local Optima) ที่มีคุณภาพยิ่งขึ้น อยางไรก็ตามการคนหาคําตอบภายในเนเบอร

ฮูดที่มีขนาดใหญมากจะทําใหสูญเสียเวลาในการหาคําตอบมากดวยเชนกัน และสงผลทําใหจํานวน

คร้ังของการเร่ิมตนการหาคําตอบภายในเนเบอรฮูดอันใหมลดลงตามไปดวย ซึ่งทําใหอัลกิริทึม

สูญเสียโอกาสในการคนหาคําตอบภายในบริเวณอ่ืนซึ่งอาจจะมีคําติบที่ดีมากกวาอยูในบริเวณน้ันก็

ได ปจจุบันวิธีการหาคําตอบแบบเนเบอรฮูดไดถูกพัฒนาใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น และยังเปนพื้น

พื้นฐานของวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เพื่อใชในการแกปญหาที่มีความสลับซับซอน

และมีตัวแปรในการตัดสินใจเปนจํานวนมาก (ณกร, 2548) 

 

3. งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

Ichimoriet al. (1981)  ไดพิจารณาปญหาการจัดเสนทางเมื่อมีขอจํากัดดานการเติมเชื้อเพลิง 

ซึ่งพวกเขาไดพัฒนาอัลกอลิทึมขอบเขตโพลิโนเมียล (Polynomially Bounded Algorithm) เพื่อหา

เสนทางที่สั้นที่สุดที่หยุดเติมเชื้อเพลิงอยางนอย 1 คร้ัง โดยพวกเขาไดใชวิธีหาทุกๆคูของจุดเติม

เชื้อเพลิงเพื่อแกปญหา และกลาวอีกวาจะไมพิจารณาระยะทางรวมจากลูกคา i ไปจุดเติมเชื้อเพลิง j 

และไปลูกคา  k ที่มากกวาระยะทางที่เคลื่อนที่ไดไกลที่สุด (L) เพราะอาจทําใหเกิดเสนทางที่ไม

เลือกเติมเชื้อเพลิงเลย ฉะน้ันใหพิจารณาเฉพาะเสนทางที่ นอยกวาหรือเทากับ L 
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Ichimoriet al. (1983)  ไดพิจารณาปญหาเสนทาง 2 สวน คือ สวนที่สามารถแกปญหาแบบ

โพลิโนเมียล (Polynomial) ได เปนการหาระยะทางที่นอยที่สุด ซึ่งกําหนดระยะทางที่เคลื่อนที่ได

ไกลที่สุด (L) โดยมีเงื่อนไขวา ถาเปนระยะทางที่เชื่อมตอระหวาง ลูกคา-ลูกคา ให ≤ (1/2) L แตถา

เปนระยะทางจากลูกคาไปจุดเติมเชื้อเพลิงให ≤ L ซึ่งจะแกปญหาโดยใชสะพานทอดขามนอยที่สุด 

(Minimum Spanning Tree) โดยมีวัตถุประสงค คือ หาเสนทางที่สั้นที่สุดโดยที่นํ้ามันไมหมด สวนที่

สองน้ัน เปนการกําหนดจํานวนเสนทางในการไปเติมเชื้อเพลิงที่นอยที่สุด ซึ่งปญหารูปแบบน้ีจะ

เปนปญหาเอ็นพีสมบูรณ (NP-Complete) ซึ่งหาคําตอบไดยาก 

 

Lin et al. (2006) ไดพิจารณาตนทุนการเติมเชื้อเพลิงยานพาหนะที่นอยที่สุดขณะเดินทาง

ตามเสนทางที่ถูกกําหนดไวแลว และเลือกเติมเชื้อเพลิงที่จุดเติมเชื้อเพลิงที่ใกลที่สุด ซึ่งพวกเขาได

พัฒนาการแกปญหาโดยใชอัลกิริทึมละโมบแบบเสนตรงเวลา (Linear – Time Greedy Algorithm) 

โดยราคาเชื้อเพลิงแตละจุดเติมเชื้อเพลิงน้ันแตกตางกัน 

 

Khulleret al. (2007) ไดวิเคราะหอัลกอลิทึมและความซับซอนของปญหา โดยงานวิจัยของ

เขาไดศึกษาปญหาเสนทางมากมาย ที่เกี่ยวกับเสนทางที่สั้นที่สุด (Generalize Shortest Paths) และ

ปญหาการเดินทางของพนักงานขาย พวกเขาไดพิจารณาราคาเชื้อเพลิงที่เติมในถังเชื้อเพลิง และ

กําหนดใหแตละจุดเติมเชื้อเพลิงจะมีราคาเชื้อเพลิงคงที่ โดยมีจุดประสงคเพื่อหาเสนทางที่สั้นที่สุด 

และงานวิจัยของพวกเขาพบวาสามารถหาเสนทางที่สั้นที่สุดได ในเวลาที่เพิ่มขึ้นแบบโพลิโนเมียล 

(Polynomial Time) ซึ่งมีกรอบการทํางาน คือ 

 

1. ปญหาจุดเติมเชื้อเพลิง (The Gas Station Problem) ซึ่งพวกเขามีคําถามวาจะเดินทาง

อยางไรจากจุดเร่ิมตนไปจุดหมายปลายทางที่ถูกทีสุ่ด ถา ณ จุดเร่ิมตนมีเชื้อเพลิงอยูปริมาณหน่ึงและ

ไดพิจารณารูปแบบที่จะหยุดเติมเชื้อเพลิง ซึ่งพวกเขากลาววาขอจํากัดน้ีจะมีผลเมื่อราคาเชื้อเพลิง

ลดลง ฉะน้ันควรเติมเชื้อเพลิงแคพอที่จะเดินทางไปเติมที่จุดเติมเชื้อเพลิงตอไปที่ราคาเชื้อเพลิงถูก

กวา โดยมีเปาหมายวาหาเสนทางที่ถูกที่สุดที่เดินทางไปหาลูกคาไดทุกจุดที่กําหนด 

 

2. ปญหาการกําหนดจุดเติมเชื้อเพลิง (The Fixed-path Gas Station Problem) พวกเขาได

กําหนดเสนทางที่ตองการจะเดินทางไป โดยมีเปาหมายวาหาเสนทางที่สั้นที่สุดที่จะหยุดเติม

เชื้อเพลิงระหวางทาง 
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3. ปญหาราคาเชื้อเพลิงของจุดเติมเชื้อเพลิง (The Uniform Cost Tour Gas Station Problem) 

ไดกําหนดใหพาหนะนํ้ามันจะไมหมดตลอดเสนทางเพื่อใหปญหาน้ีเปนปญหาการเดินทางของ

พนักงานขาย และกําหนดใหจํานวนจุดเติมเชื้อเพลิงไมเทากับจํานวนจุดลูกคา และราคาเชื้อเพลิงแต

ละจุดเติมเชื้อเพลิงเทากันเพื่องายในการพิจารณา 

 

4. ปญหาทัวรของจุดเติมเชื้อเพลิง (The Tour Gas Station Problem) ปญหาน้ีเหมือนกับ

ปญหากอนหนา ยกเวนราคาแตละจุดเติมเชื้อเพลิงแตกตางกัน 

 

จากปญหาดานตนเปนปญหาเอ็นพียาก (NP-Hard) ซึ่งพวกเขาไดพัฒนาอัลกิริทึมเวลาแบบ

โพลิโนเมียล (Polynomial Time Algorithm) สําหรับปญหาที่ 1 และ 2 สวนปญหาที่ 3 และ 4 ได

พัฒนาการประมาณอัลกอริทึม (Approximation Algorithm) 

 

 Lin (2008) ไดออกแบบอัลกอริทึมโปรแกรมพลวัต (Dynamic Programming Algorithm) 

สําหรับหานโยบายการเติมเชื้อเพลิงที่เหมาะสมที่สุด โดยพิจารณาตนทุนการเติมเชื้อเพลิง

ยานพาหนะที่นอยที่สุดขณะเดินทางตามเสนทางที่ถูกกําหนดไวแลว และมีการรักษาระดับของ

เชื้อเพลิงตลอดเสนทาง ซึ่งพิจารณาอัตราการบริโภคนํ้ามันและราคาเชื้อตามเสนทางที่เดินทาง 

   

 Yoshinori (2008) ไดเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรเปนโปรแกรมเสนตรงผสมจํานวน

เต็ม (Mixed-Integer Linear Programming) เพื่อหารูปแบบการเติมเชื้อเพลิงที่ดีที่สุด (Mathematical 

Form of Standard Fuel Optimizers) โดยมีจุดเติมเชื้อเพลิงอยูตามเสนทางจากจุดเร่ิมตนถึงจุด

สุดทายที่สั้นที่สุด ซึ่งปจจัยที่นํามาพิจารณา 7 ปจจัย คือ 

 

 1. ปริมาณความจุของถังเชื้อเพลิงของรถบรรทุก 

 2. จุดเร่ิมใชเชื้อเพลิง 

 3. จุดที่เชื้อเพลิงหมด 

 4. ปริมาณเชื้อเพลิงที่เติมเปนปริมาณตํ่าที่สุด (เพื่อควบคุมความถี่ของจุดเติมเชื้อเพลิง) 

 5. อัตราการใชเชื้อเพลิง 

 6. ปริมาณเชื้อเพลิงที่ตํ่าที่สุดที่ไดรักษาไวทุกคร้ัง 

 7. การออกนอกเสนทางแตละคร้ังเพื่อไปที่จุดเติมเชื้อเพลิง 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
อุปกรณ 

 

 1. คอมพิวเตอร ยี่หอ Lenovo1.66 GHz, RAM 1 GB 

 2. โปรแกรม MS-EXCEL: Premium Solver PlatformVersion Trial 

 3. โปรแกรม MATHLAB  

 

วิธีการ 

 

วิธีการในการดําเนินงานวิจัยประกอบดวยขั้นตอนตางๆ ดังภาพที่ 1  

 

 
 

ภาพท่ี 1  กรอบการทํางาน 

หาเสนทางหลักที่ไมมี

การเติมเช้ือเพลิง 

สรางขอมูล 

ชวงขอมูล 20-80 กิโลเมตร 

 

ชวงขอมูล 1-130 กิโลเมตร 

หาเสนทางหลักที่ไมมี

การเติมเช้ือเพลิง 

แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร 

แนวคิดทัง้ 6

แนวคิด 

แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร 

แนวคิดทัง้ 6 

แนวคิด 

วิเคราะหผลการทดลองและสรปุผล 
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1. การสรางขอมูล 

  

 รูปแบบของขอมูลที่สรางในสวนจุดลูกคาไปจุดลูกคาเปนการสุมแบบไมสมมาตร ซึ่งมีการ

กระจายตัวแบบ มีรูปแบบ (Uniform Distribution) และมีการประยุกตใชอสมการรูปสามเหลี่ยมใน

สมการที่ 1 โดยใหระยะทางการเดินทางออกนอกเสนทางไปเติมเชื้อเพลิงและกลับไปยงัลูกคาราย

ตอไปน้ันควรมีระยะทางที่มากกวาลูกคาใดๆ เดินทางไปหาลูกคาใดๆ โดยตรง เพื่อไมใหเกิดการ

เลือกเดินทางไปยังทางที่มีการเติมเชื้อเพลิงแทนการเดินทางตรงไปยังลูกคารายตอไปและงานวิจัยน้ี

ไดมีการสรางขอมูลอยูในชวง 1 ถึง 130 กิโลเมตร และ 20 ถึง 80 กิโลเมตรชวงระยะทางที่กําหนด

ระหวางแตละจุดน้ีจะตองนอยกวาระยะทางไกลสุดที่รถสามารถเดินทางได  

 

ik kj ijD D D+ ≥       (2) 

 

จากสมการที่ 1 นํามาประยุกตไดเปนสมการที่ 2 เขียนรูปไดดังภาพที่ 2 และแสดงตัวอยาง

ขอมูลขนาดเล็กดังตารางที่ 1 และเขียนรูปประกอบไดดังภาพที่ 3 ซึ่งในตัวอยางมีจุดลูกคา 5 จุด และ

จุดเติมเชื้อเพลิง 3 จุด 

 

กําหนดให 

  

i, j = จุดลูกคา 

 k  = จุดเติมเชื้อเพลิง 

 Dij = ระยะทางจากจุดลูกคา i ใดๆ ถึงจุดลูกคา j ใดๆ (กิโลเมตร)  

 Dik = ระยะทางจากจุดลูกคา i ใดๆ ถึงจุดเติมเชื้อเพลิง k ใดๆ (กิโลเมตร) 

 Dkj = ระยะทางจากจุดเติมเชื้อเพลิง k ใดๆ ถึงจุดลูกคา j ใดๆ (กิโลเมตร) 

 

 
 

ภาพท่ี 2  รูปแบบขอมูลแบบอสมการรูปสามเหลี่ยม 

j k 

Dij Dik 

Dkj 

i 
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ภาพท่ี 3  ตัวอยางขอมูลแบบอสมการรูปสามเหลี่ยม 

 

ตารางท่ี 1  ตัวอยางขอมูล 

 

จาก/ไป 1 2 3 4 5 A B C 

1 -  32 42 44 29 36 43 38 

2 47 -  59 47 60 27 53 7 

3 48 8 -  18 39 13 22 7 

4 48 32 42 -  97 32 55 48 

5 64 4 96 80 -  50 9 51 

A 45 49 63 94 88       

B 99 16 95 71 84   

  C 73 46 63 75 72   

   

2. การหาเสนทางหลักท่ีไมมีการเติมเชื้อเพลิง 

 

 ในขั้นตอนน้ีเปนการหาเสนทางหลักที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิงที่สั้นที่สุด โดยวิธีการแกปญหา

แบบแตกกิ่งและมีขอบเขตดวยรูปแบบสมการการเดินทางของพนักงานขายดังสมการที่ 2 ถึง 6 

 

ในงานวิจัยน้ีไดต้ังขอสมมติฐานในสวนของพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร และวิธี

สรางแนวคิดในการออกนอกเสนทางเพื่อเติมเชื้อเพลิงคือ ความเร็วในการขับขี่ของรถมีระยะทาง

คงที่ตลอดเสนทางสภาพจราจรคลองตัว อุปกรณและมาตรฐานของรถอยูในสภาพปกติ ณ 

จุดเร่ิมตน รถมีเชื้อเพลิงเต็มถังทุกคร้ังที่หยุดเติมเชื้อเพลิงจะตองเติมเต็มถังและปริมาณถังเชื้อเพลิง

เทากับ 150 กิโลกรัม ซึ่งเปนการกําหนดตามขนาดถัง CNG  

 

ลูกคา 2 จุดเติมเชื้อเพลิง A 

32 36 

45 

ลูกคา 1 
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เมื่อกําหนดให 

 

 i, j = จุดลูกคา 

 n = จํานวนลูกคา (i = 1, 2, 3…n และ j = 1, 2, 3…n) 

Xij = ตัวแปรตัดสินใจเลือกเดินทางจากจุดลูกคา i ใดๆไปจุดลูกคา j ใดๆ  

    เทากับ 1 เมื่อเลือกเดินทาง จะเทากับ 0 เมื่อไมเลือกเดินทาง 

 Dij = ระยะทางจากลูกคา i ใดๆ ถึงลูกคา j ใดๆ 

 

โดยมีรูปแบบสมการการเดินทางของพนักงานขายดังน้ี 

 

สมการเปาหมาย 

   

nn
Min Z = D Xij ij

j=1i=1
∑∑      (2) 

 

สมการขอจํากัด 

 

   

n
X =1iji=1

∑   j = 1, 2, 3… n   (3) 

 
n

X = 1ijj=1
∑   i = 1, 2, 3… n   (4) 

 

  
X S -1i ji S j S

≤∑ ∑∈ ∈
  โดย 2 S n -1≤ ≤   (5) 

 

{ }X =ij 0,1       (6) 

 

สมการเปาหมายที่ 2 หาระยะทางรวมในการเดินทางจากจุดลูกคา i ใดๆ ไปจุดลูกคา j ใดๆ 

ทั้งหมดที่สั้นที่สุด  

 

สมการขอจํากัดที่ 3 ผลรวมของตัวแปรตัดสินใจที่เดินจากจุดลูกคา i ใดๆ ไปยังจุดลูกคา j มี

คาเทากับ 1 หมายถึงเดินทางจากจุดลูกคา i ใดๆ ไปยังจุด j ใดๆ ไดเพียง 1 จุด 
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สมการขอจํากัดที่ 4 ผลรวมของตัวแปรตัดสินใจที่เดินทางออกจากจุดลูกคา i ไปยังจุดลูกคา 

j ใดๆ มีคาเทากับ 1 หมายถึงเดินทางจากจุดลูกคา i ใดๆ ไปยังจุดลูคา j ใดๆ ไดเพียง 1 จุด 

 

สมการขอจํากัดที่ 5 สมการกําจัดทัวรยอย (Sub Tour Eliminate) โดย S เปนเซตของทัวร

ยอย ที่เกิดการครบรอบขณะที่ลําดับการเดินทางไมผานจุดทั้งหมด และ|S| เปนปริมาณจุดของลูกคา

ในทัวรยอย 

 

สมการขอจํากัดที่ 6 ตัวแปรตัดสินใจ มีคาเทากับ 1 เมื่อมีการเดินทางจากจุดลูกคา i ใดๆไป

ยังจุดลูกคา j ใดๆ และมีคาเทากับ 0 เมื่อไมเปนตามเงื่อนไข 

 

จากตัวอยางดังตารางที่ 1 สามารถหาเสนทางหลักที่สั้นที่สุดระหวางลูกคากับลูกคาที่ไมมี

การเติมเชื้อเพลิงไดดังตารางที่ 2 

 

ตารางท่ี 2  ตัวอยางเสนทางหลักที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิง 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) 

1 5 29 29 

5 2 4 33 

2 3 59 92 

3 4 18 110 

4 1 48 158 

 

3. พัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 

เมื่อไดเสนทางหลักที่สั้นที่สุดที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิงแลว นําเสนทางน้ันมาจัดเรียงลําดับ

ใหม โดยมีวิธีจัดเรียงดังภาพที่ 4 จากน้ันสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อเลือกออกเดินทางไป

เติมเชื้อเพลิง ณ จุดเติมเชื้อเพลิงใดๆ ที่ทําใหไดระยะเวลารวมในการเดินทางนอยที่สุด 
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เสนทางหลักที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิง  จัดลําดับใหม 

จาก ไป  จาก ไป 

1 5  1 2 

5 2  2 3 

2 3  3 4 

3 4  4 5 

4 1  5 1 

 

ภาพท่ี 4  การจัดเรียงลําดับเสนทางใหม 

 

เมื่อกําหนดให 

 

i, j = จุดลูกคา 

k  = จุดเติมเชื้อเพลิง 

N  = จํานวนจุดลูกคา (i = 1, 2, 3…N และ j = 1, 2, 3…N) 

M  = จํานวนจุดเติมเชื้อเพลิง (k = a, b, c…M) 

 

ตัวแปร 

 

Yij = ตัวแปรตัดสินใจการเดินทางซึ่งหากเลือกเดินทางจากจุดลูกคา i ใดๆ ถึงจุดลูกคา  

   j ใดๆ จะเทากับ 1 ถาไมจะเทากับ 0 

Yik = ตัวแปรตัดสินใจการเดินทางซึ่งหากเลือกเดินทางจากจุดลูกคา i ใดๆ ถึงจุดเติม 

   เชื้อเพลิง k ใดๆ จะเทากับ 1 ถาไมจะเทากับ 0 

Ykj = ตัวแปรตัดสินใจการเดินทางซึ่งหากเลือกเดินทางจากจุดเติมเชื้อเพลิง k ใดๆ ถึง 

    จุดลูกคา j ใดๆ จะเทากับ 1 ถาไมจะเทากับ 0 

Lij = ระยะทางจากจุดลูกคา i ใดๆ ถึงจุดลูกคา j ใดๆ (กิโลเมตร)  

Lik = ระยะทางจากจุดลูกคา i ใดๆ ถึงจุดเติมเชื้อเพลิง k ใดๆ (กิโลเมตร) 

Lkj = ระยะทางจากจุดเติมเชื้อเพลิง k ใดๆ ถึงจุดลูกคา j ใดๆ (กิโลเมตร) 

Pi  = ปริมาณเชื้อเพลิงที่เติมหลังจากเดินทางออกมาจาก i ใดๆ (กิโลกรัม) 

Fi  = ปริมาณเชื้อเพลิงที่เหลือ ณ จุดลูกคา i ใดๆ (กิโลกรัม) 

เรียกเปนจุดท่ี 
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Fj  = ปริมาณเชื้อเพลิงที่เหลือ ณ จุดลูกคา j ใดๆ (กิโลกรัม) 

C   = ขนาดถังบรรจุเชื้อเพลิง (150 กิโลกรัม) 

T  = ระยะเวลาที่ใชในการเติมเชื้อเพลิงแตละคร้ัง (10 นาที) 

t   = อัตราการเดินทาง (1 กิโลเมตร ตอ 1 นาที) 

f = อัตราการใชเชื้อเพลิง (1 กิโลเมตรตอ 1 กิโลกรัม) 

 

โดยมีรูปแบบสมการการเดินทางของพนักงานขายดังน้ี 

 

สมการเปาหมาย 

 

N N N M M N
Y L Y L Y Lij ij ik ik kj kj N Mi 1 j 1 i 1k a k a j 1

Min Z Y Tik
i 1k at

 + +∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑ = = = = = =   = + ∑ ∑ = = 
 (7) 

 

สมการขอจํากัด 

 

   

N M
Y Y 1ij ik

j 1 k a
+ =∑ ∑

= =
  เมื่อ i = 1, 2, 3…N  (8) 

 

ik kjY Y=       (9) 

 

เมื่อ i = 1, 2, 3…N-1 และ j = i +1 และเมื่อ i = N และ j = 1 

 

iF C=    เมื่อ i =1    (10) 

 
M

Y Lik ik
k aF 0i

f

∑
=− ≥   เมื่อ i = 1, 2, 3…N  (11) 

 
M

Y Lik ik
k aF P Ci i

f

∑
=− + ≤   เมื่อ i = 1, 2, 3…N  (12) 
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M
Y Lik ik M

k aF P Y Ci i ik
k af

∑
=− + ≥ ∑

=
  เมื่อ i = 1, 2, 3…N  (13) 

 

P Y Ci ik≤  เมื่อ i = 1, 2, 3…N และ k = a, b, c…M  (14) 

 
M M M

Y L Y L Y Lij ij ik ik kj kj
k a k a k aF P Fi i j

f f f

∑ ∑ ∑
= = =− − + − =    (15) 

 

เมื่อ i = 1, 2, 3…N-1 และ j = i+1 และเมื่อ i = N และ j = 1 

 

F 0j≥   เมื่อ j = 1, 2, 3…N   (16) 

 

{ }Y , Y , Y 0,1ij ik kj =      (17) 

 

สมการเปาหมายที่ 7 ผลรวมระยะเวลาที่ใชในการเดินทางที่นอยที่สุดจาก 2 สวน คือ

ระยะเวลาในการเดินทางรวม จากจุดลูกคา i ใดๆ ถึงจุดลูกคา j ใดๆ และ จุดลูกคา i ใดๆ ถึงจุดเติม

เชื้อเพลิง k ใดๆ และจุดเติมเชื้อเพลิง k ใดๆ ถึงจุดเติมเชื้อเพลิง j ใดๆ สวนที่ 2 คือระยะเวลาที่ใชใน

การเติมเชื้อเพลิงทั้งหมด 

 

สมการขอจํากัดที่ 8 การเดินทางออกจากจุดลูกคา i ใดๆ สามารถเลือกเสนทางใดทางหน่ึง

ไดจาก 2 เสนทาง คือ เลือกไปยังลูกคา j ใดๆ โดยตรง หรือเลือกไปจุดเติมเชื้อเพลิง k ใดๆ 

 

สมการขอจํากัดที่ 9 เมื่อจุดลูกคา i ใดๆ มีการตัดสินใจเลือกเดินทางไปจุดเติมเชื้อเพลิง k 

ใดๆ ก็ตองเดินทางออกจากจุดเติมเชื้อเพลิง k น้ันเพื่อไปยังจุดลูกคา j ใดๆ 

 

สมการขอจํากัดที่ 10 ปริมาณเชื้อเพลิงที่เหลือจะเต็มถัง ณ จุดเร่ิมตน (i = 1) 

 

สมการขอจํากัดที่ 11 ปริมาณเชื้อเพลิงที่เหลือ ณ จุดลูกคา i ใดๆ เมื่อเลือกเดินทางไปเติม

เชื้อเพลิง รถจะตองมีปริมาณเชื้อเพลิงที่เหลือเพียงพอที่จะไปถึงจุดเติมเชื้อเพลิง 
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สมการขอจํากัดที่ 12 ปริมาณเชื้อเพลิงที่เหลือ ณ จุดลูกคา i ใดๆ เมื่อเลือกเดินทางไปเติม

เชื้อเพลิงจุดเติมเชื้อเพลิง k ใดๆ และเติมเชื้อเพลิงแลวตองมีปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมดจะตองไมเกิน

ปริมาณถังเชื้อเพลิง  

 

สมการขอจํากัดที่ 13 ปริมาณเชื้อเพลิงที่เหลือ ณ จุดลูกคา i ใดๆ เมื่อเลือกเดินทางไปเติม

เชื้อเพลิงจุดเติมเชื้อเพลิง k ใดๆ และเติมเชื้อเพลิงแลวตองมีปริมาณเชื้อเพลิงทั้งหมดเต็มถังเชื้อเพลิง 

สมการน้ีสรางขึ้นเพื่อใหมีการเติมเชื้อเพลิงเต็มถังเชื้อเพลิง 

 

สมการขอจํากัดที่ 14 ปริมาณเชื้อเพลิงที่เติมหลังจากเดินทางออกมาจาก i ใดๆ จะตองนอย

กวาปริมาณเชื้อเพลิงในถังเชื้อเพลิง  

 

สมการขอจํากัดที่ 15 ปริมาณเชื้อเพลิงที่เหลือ ณ จุดลูกคา j ใดๆเปนเชื้อเพลิงที่เหลือจาก

การเลือกเดินจาก 2 เสนทาง คือการเลือกเดินทางจากจุดลูกคากอนหนา หรือจุดลูกคา i ใดๆ เดินทาง

มาโดยตรงที่จุดลูกคา j ใดๆ โดยไมมีการเติมเชื้อเพลิงเสนทางที่ 2 คือ การเลือกเดินทางจุดลูกคา

กอนหนา หรือจุดลูกคา i ใดๆ มีการเดินทางไปเติมเชื้อเพลิงที่จุดเติมเชื้อเพลิง k ใดๆ กอน จากน้ัน

จึงเดินทางไปยังจุดลูกคา j ใดๆ โดยไมผานเสนทางที่เดินทางมาที่จุดลูกคา j ใดๆ โดยตรง 

 

สมการขอจํากัดที่ 16 ปริมาณเชื้อเพลิงที่เหลือ ณ จุด j ใดๆ จะตองมีปริมาณไมนอยกวา

เชื้อเพลิงที่นอยที่สุด ซึ่งเชื้อเพลิงจะเหลือนอยที่สุด คือ การใชเชื้อเพลิงหมดถังพอดี 

 

สมการขอจํากัดที่ 17 ตัวแปรตัดสินใจมีคาเทากับ 1 เมื่อเลือกเดินทางจากจุดใดๆ ไปยังจุด

ใดๆ และมีคาเทากับ 0 เมื่อ ไมเลือกเสนทางน้ัน 

 

จากตัวอยางขอมูลในตารางที่ 1 เมื่อไดเสนทางหลักที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิงดังตารางที่ 2 

และนํามาจัดเรียงลําดับใหมจากน้ันนํามาประมวลผลโดยวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะไดผลดัง

ตารางที่ 3 คือ เมื่อรถออกจากจุดเร่ิมตนดวยเชื้อเพลิงเต็มถัง ซึ่งสามารถเดินทางได 150 กิโลเมตร 

เมื่อเดินทางไปถึงลูกคาที่ 3 จึงออกนอกเสนทางไปเดิมเชื้อเพลิงที่จุดเติมเชื้อเพลิง C แลวจึงเดินทาง

ตอไปยังลูกคาตอไป (ลูกคาที่ 4) ซึ่งมีเวลาในการเติมเชื้อเพลิง 1 คร้ัง  
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ตารางท่ี 3  การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงวิธีการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 2 29 29 29 

2 3 4 33 33 

3 C 7 40 40 

C 4 63 103 113 

4 5 18 121 131 

5 1 48 169 179 

 

4. แนวคิดในการออกนอกเสนทางเพื่อเติมเชื้อเพลิง 

  

 ขั้นน้ีเปนการสรางแนวคิดทั้ง 6 แนวคิด เพื่อเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงโดยใชเสนทางหลักเปน

เสนทางที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิงจากขั้นตอนที่ 2 การสรางแนวคิดทั้ง 6 แนวคิดน้ีเพื่อเปนทางเลือก

แทนการใชวิธีการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ใชเวลาในการประมวลผลนาน 

 

โดยกําหนดให  - ขนาดถังบรรจุเชื้อเพลิง (150 กิโลกรัม) 

- ระยะเวลาเวลาที่ใชในการเติมเชื้อเพลิงแตละคร้ัง (10 นาท)ี 

- อัตราการเดินทาง (1 กิโลเมตร ตอ 1 นาที) 

  -  อัตราการใชเชื้อเพลิง (1 กิโลเมตรตอ 1 กิโลกรัม) 

 

4.1 เมื่อไมสามารถไปยังจุดลูกคาตอไปไดใหเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงที่ใกลจุดลูกคาจุดน้ีมาก

ที่สุด ดังภาพที่ 5 เมื่อจุดลูกคาที่ 1 ไมสามารถเดินทางตอไปไดดังน้ัน 

 

จากจุดลูกคา 1 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง A ระยะทาง 2 กิโลเมตร  

จากจุดลูกคา 1 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง B ระยะทาง 4 กิโลเมตร  

 

สรุปไดวาจากจุดลูกคา 1 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง A ใกลกวาเลอืกเดินทางไปจุดเติมเชื้อเพลิง B 

ดังน้ันจึงเลือกจุดเติมเชื้อเพลิง A 
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ภาพท่ี 5  การเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 1 

 

จากตัวอยางขอมูลในตารางที่ 1 เมื่อไดเสนทางหลักที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิงดังตารางที่ 2 

จากน้ันนํามาประมวลผลโดยวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะไดผลดังตารางที่ 4 คือเมื่อรถออก

จากจุดเร่ิมตนดวยเชื้อเพลิงเต็มถัง ซึ่งสามารถเดินทางได 150 กิโลเมตร เมื่อเดินทางไปถึงลูกคาที่ 3 

ไมสามารถเดินทางตอไปได จึงออกนอกเสนทางไปเติมเชื้อเพลิงที่จุดเติมเชื้อเพลิง C แลวจึง

เดินทางตอไปยังลูกคาตอไป (ลูกคาที่ 1) ซึ่งมีเวลาในการเติมเชื้อเพลิง 10 นาทีตอคร้ัง 

 

ตารางท่ี 4  ตัวอยางการเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 1 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 5 29 29 29 

5 2 4 33 33 

2 4 47 80 80 

4 3 42 122 122 

3 C 7 129 129 

C 1 73 202 212 

 

4.2 เมื่อไมสามารถไปยังจุดลูกคาตอไปไดใหเลือกไปที่จุดเติมเชื้อเพลิงที่ใกลจุดลูกคาตอไป

มากที่สุด ดังภาพที่ 6 เมื่อจุดลูกคาที่ 1 ไมสามารถเดินทางตอไปได 

 

จากจุดเติมเชื้อเพลิง A ไปจุดลูกคา 2 ระยะทาง 4 กิโลเมตร  

จากจุดเติมเชื้อเพลิง B ไปจุดลูกคา 2 ระยะทาง 2 กิโลเมตร 

 

2 1 

2 

4 

จุดเติมเชื้อเพลิงA 

จุดเติมเชื้อเพลิงB 
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 สรุปไดวาจากจุดเติมเชื้อเพลิง B ไปจุดจุดลูกคา 2 ใกลกวาเดินทางมาจากจุดเติมเชื้อเพลิง 

A ดังน้ันจึงเลือกเลือกจุดเติมเชื้อเพลิง B 

 

 
 

ภาพท่ี 6  การเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 2 

 

จากตัวอยางขอมูลในตารางที่ 1 เมื่อไดเสนทางหลักที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิงดังตารางที่ 2 

จากน้ันนํามาประมวลผลโดยวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะไดผลดังตารางที่ 5 คือเมื่อรถออก

จากจุดเร่ิมตนดวยเชื้อเพลิงเต็มถัง ซึ่งสามารถเดินทางได 150 กิโลเมตร เมื่อเดินทางไปถึงลูกคาที่ 3 

ไมสามารถเดินทางตอไปได จึงออกนอกเสนทางไปเติมเชื้อเพลิงที่จุดเติมเชื้อเพลิง Aแลวจึงเดินทาง

ตอไปยังลูกคาตอไป (ลูกคาที่ 1) ซึ่งมีเวลาในการเติมเชื้อเพลิง 10 นาทีตอคร้ัง 

 

ตารางท่ี 5  ตัวอยางการเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 2 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 5 29 29 29 

5 2 4 33 33 

2 4 47 80 80 

4 3 42 122 122 

3 A 13 135 135 

A 1 45 180 190 

 

4.3 เมื่อไมสามารถไปยังจุดลูกคาตอไปไดใหเลือกระยะทางรวมที่นอยที่สุดที่ออกนอก

เสนทางไปเติมเชื้อเพลิงและเดินทางไปยังจุดตอไปดังภาพที่ 7 เมื่อจุดลูกคาที่ 1 ไมสามารถเดินทาง

ตอไปได 

 

2 1 

2 

4 จุดเติมเชื้อเพลิงA 

จุดเติมเชื้อเพลิง B 
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จากจุดลูกคา 1 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง A และเดินทางไปจุดลูกคา 2 ระยะทางรวม 2 + 4 = 6

กิโลเมตร  

จากจุดลูกคา 1 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง B และเดินทางไปจุดลูกคา 2 ระยะทางรวม 3 +2 = 5

กิโลเมตร  

 

สรุปไดวาจากจุดลูกคา 1 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง B และเดินทางไปยังลูกคาที่ 2 ระยะทางรวม 5 

กิโลเมตร ซึ่งเปนระยะทางที่ใกลกวาเดินทางไปจุดเติมเชื้อเพลิง A ดังน้ันจึงเลือกจุดเติมเชื้อเพลิง B 

 

 
 

ภาพท่ี 7  การเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 3 

 

จากตัวอยางขอมูลในตารางที่ 1 เมื่อไดเสนทางหลักที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิงดังตารางที่ 2 

จากน้ันนํามาประมวลผลโดยวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะไดผลดังตารางที่ 6 คือเมื่อรถออก

จากจุดเร่ิมตนดวยเชื้อเพลิงเต็มถัง ซึ่งสามารถเดินทางได 150 กิโลเมตร เมื่อเดินทางไปถึงลูกคาที่ 3 

ไมสามารถเดินทางตอไปได จึงออกนอกเสนทางไปเติมเชื้อเพลิงที่จุดเติมเชื้อเพลิง A แลวจึง

เดินทางตอไปยังลูกคาตอไป (ลูกคาที่ 1) ซึ่งมีเวลาในการเติมเชื้อเพลิง 10 นาทีตอคร้ัง 

 

ตารางท่ี 6  ตัวอยางการเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 3 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 5 29 29 29 

5 2 4 33 33 

2 4 47 80 80 

4 3 42 122 122 

3 A 13 135 135 

A 1 45 180 190 

2 1 

2 

4 จุดเติมเชื้อเพลิงA 

จุดเติมเชื้อเพลิง B 

2 

3 
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4.4 แนวคิดน้ีเปนการขยายแนวคิดที่ 3 คือ เมื่อไมสามารถไปยังจุดลูกคาตอไปไดใหเลือก

เสนทางไปเติมเชื้อเพลิงและเดินทางไปยังจุดตอไปที่สั้นที่สุดแบบแนวคิดที่ 3 และเพิ่มการ

เปรียบเทียบ คือ เปรียบเทียบที่จุดลูกคาที่ไมสามารถเดินทางตอไปไดอีกกับจุดลูกคากอนหนาดัง

ภาพที่ 8 เมื่อจุดลูกคาที่ 2 ไมสามารถไปยังจุดลูกคาตอไปได จึงทําการเปรียบเทียบระยะทางการ

เดินทางจากจุดลูกคาไปจุดเติมเชื้อเพลิงใดๆ และเดินทางไปยังจุดลูกคาตอไป กําหนดใหจุดลูกคาที่ 

2 เปนจุดลูกคาที่ไมสามารถเดินทางไปยังจุดลูกคาตอไปได ดังน้ี 

 

จากจุดลูกคาที่ 2 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง A และไปยังจุดลูกคาตอไป (จุดลูกคาที่ 3) มีระยะทาง

รวม 3+4 = 7 กิโลเมตร 

จากจุดลูกคาที่ 2 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง B และไปยังจุดลูกคาตอไป (จุดลูกคาที่ 3) มีระยะทาง

รวม 1+1 = 2 กิโลเมตร 

จากจุดลูกคาที่ 1 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง A และไปยังจุดลูกคาตอไป (จุดลูกคาที่ 2) มีระยะทาง

รวม 2+4 = 6 กิโลเมตร 

จากจุดลูกคาที่ 1 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง B และไปยังจุดลูกคาตอไป (จุดลูกคาที่ 2) มีระยะทาง

รวม 3+2 = 5 กิโลเมตร 

 

สรุปไดวาจากจุดลูกคาที่ 2 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง B และเดินทางไปยังลูกคาที่ 3 มีระยะทาง

รวม2กิโลเมตร ซึ่งเปนระยะทางที่ใกลที่สุด ดังน้ันเลือกใหจุดลูกคาที่ 2 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง B โดยจุด

เติมเชื้อเพลิง A และ B ที่จุดลูกคา 1 และ 2 จะตองเลือกน้ันเปนจุดเติมเชื้อเพลิงเดียวกัน 

 

 
 

ภาพท่ี 8  การเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 4 

3 2 

1 

4 จุดเติมเชื้อเพลิงA 

จุดเติมเชื้อเพลิง B 

3 

1 

2 1 

2 

4 จุดเติมเชื้อเพลิงA 

จุดเติมเชื้อเพลิง B 

2 

3 
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จากตัวอยางขอมูลในตารางที่ 1 เมื่อไดเสนทางหลักที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิงดังตารางที่ 2 

จากน้ันนํามาประมวลผลโดยวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะไดผลดังตารางที่ 7 คือเมื่อรถออก

จากจุดเร่ิมตนดวยเชื้อเพลิงเต็มถัง ซึ่งสามารถเดินทางได 150 กิโลเมตร เมื่อเดินทางไปถึงลูกคาที่ 3 

ไมสามารถเดินทางตอไปได จึงออกนอกเสนทางไปเติมเชื้อเพลิงที่จุดเติมเชื้อเพลิง A แลวจึง

เดินทางตอไปยังลูกคาตอไป (ลูกคาที่ 1) ซึ่งมีเวลาในการเติมเชื้อเพลิง 10 นาทีตอคร้ัง 

 

ตารางท่ี 7  ตัวอยางการเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 4 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 5 29 29 29 

5 2 4 33 33 

2 4 47 80 80 

4 3 42 122 122 

3 A 13 135 135 

A 1 45 180 190 

 

4.5 แนวคิดน้ีเปนการขยายแนวคิดที่ 1 คือ เมื่อไมสามารถไปยังจุดลูกคาตอไปไดใหเลือก

จุดเติมเชื้อเพลิงที่ใกลจุดลูกคาจุดน้ีมากที่สุด แบบแนวคิดที่ 1 และเพิ่มการเปรียบเทียบ คือ 

เปรียบเทียบที่จุดลูกคาที่ไมสามารถเดินทางตอไปไดอีกกับจุดลูกคากอนหนาดังภาพที่ 9 เมื่อจุด

ลูกคาที่ 2 ไมสามารถไปยังจุดลูกคาตอไปได จึงทําการเปรียบเทียบระยะทางการเดินทางไปจุดเติม

เชื้อเพลิงใดๆ ณ จุดลูกคาที่ 2 กับจุดลูกคากอนหนา หรือ จุดลูกคาที่ 1 ดังน้ี 

 

จากจุดลูกคาที่ 2 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง A มีระยะทาง 3 กิโลเมตร 

จากจุดลูกคาที่ 2 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง B มีระยะทาง 1 กิโลเมตร 

จากจุดลูกคาที่ 1 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง A มีระยะทาง 2 กิโลเมตร 

จากจุดลูกคาที่ 1 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง B มีระยะทาง 3 กิโลเมตร 

 

สรุปไดวาจากจุดลูกคาที่ 2 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง B มีระยะทาง 1 กิโลเมตร ซึ่งเปนระยะทางที่

ใกลที่สุด ดังน้ันเลือกใหจุดลูกคาที่ 2 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง B โดยจุดเติมเชื้อเพลิง A และ B ที่จุดลูกคา 

1 และ 2 จะตองเลือกน้ันเปนจุดเติมเชื้อเพลิงเดียวกัน 
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ภาพท่ี 9  การเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 5 

 

จากตัวอยางขอมูลในตารางที่ 1 เมื่อไดเสนทางหลักที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิงดังตารางที่ 2 

จากน้ันนํามาประมวลผลโดยวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะไดผลดังตารางที่ 8 คือเมื่อรถออก

จากจุดเร่ิมตนดวยเชื้อเพลิงเต็มถัง ซึ่งสามารถเดินทางได 150 กิโลเมตร เมื่อเดินทางไปถึงลูกคาที่ 3 

ไมสามารถเดินทางตอไปได จึงออกนอกเสนทางไปเติมเชื้อเพลิงที่จุดเติมเชื้อเพลิง C แลวจึง

เดินทางตอไปยังลูกคาตอไป (ลูกคาที่ 1) ซึ่งมีเวลาในการเติมเชื้อเพลิง 10 นาทีตอคร้ัง 

 

ตารางท่ี 8  ตัวอยางการเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 5 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 5 29 29 29 

5 2 4 33 33 

2 4 47 80 80 

4 3 42 122 122 

3 C 7 129 129 

C 1 73 202 212 

 

4.6 แนวคิดน้ีเปนการขยายแนวคิดที่ 2 คือ เมื่อไมสามารถไปยังจุดลูกคาตอไปไดใหเลือก

จุดเติมเชื้อเพลิงที่ใกลจุดลูกคาตอไปมากที่สุด แบบแนวคิดที่ 2 และเพิ่มการเปรียบเทียบ คือ

เปรียบเทียบระยะทางจากจุดเติมเชื้อเพลิงที่เดินทางไปที่จุดลูกคาตอไปกับระยะทางจากจุดเติม

3 2 

1 

4 จุดเติมเชื้อเพลิงA 

จุดเติมเชื้อเพลิง B 

3 

1 

2 1 

2 

4 จุดเติมเชื้อเพลิงA 

จุดเติมเชื้อเพลิง B 

2 

3 
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เชื้อเพลิงที่เดินทางไปที่จุดลูกคาที่ไมสามารถเดินทางตอไปได ดังภาพที่ 10 เมื่อจุดลูกคาที่ 2 เปนจุด

ลูกคาที่ไมสามารถเดินทางไปยังจุดลูกคาตอไปได จึงทําการเปรียบเทียบระยะทางการเดินทางจาก

จุดเติมเชื้อเพลิงใดๆ ไปจุดลูกคาที่ 2 กับจุดลูกคาตอไปหรือ จุดลูกคาที่ 3 ดังน้ี 

 

จากจุดเติมเชื้อเพลิง A ไปจุดลูกคาที่ 2 มีระยะทาง 4 กิโลเมตร 

จากจุดเติมเชื้อเพลิง B ไปจุดลูกคาที่ 2 มีระยะทาง 2 กิโลเมตร 

จากจุดเติมเชื้อเพลิง A ไปจุดลูกคาที่ 3 มีระยะทาง 4 กิโลเมตร 

จากจุดเติมเชื้อเพลิง B ไปจุดลูกคาที่ 3 มีระยะทาง 1 กิโลเมตร 

 

สรุปไดวาจากจุดเติมเชื้อเพลิง B ไปจุดลูกคาที่ 3 มีระยะทาง 1 กิโลเมตรซึ่งเปนระยะทางที่

ใกลที่สุด ดังน้ันเลือกใหจุดลูกคาที่ 2 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง B โดยจุดเติมเชื้อเพลิง A และ B ที่จุดลูกคา 

1 และ 2 จะตองเลือกน้ันเปนจุดเติมเชื้อเพลิงเดียวกัน 

 

 

 
 

ภาพท่ี 10  การเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 6 

 

จากตัวอยางขอมูลในตารางที่ 1 เมื่อไดเสนทางหลักที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิงดังตารางที่ 2 

จากน้ันนํามาประมวลผลโดยวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตรจะไดผลดังตารางที่ 8 คือเมื่อรถออก

จากจุดเร่ิมตนดวยเชื้อเพลิงเต็มถัง ซึ่งสามารถเดินทางได 150 กิโลเมตร เมื่อเดินทางไปถึงลูกคาที่ 3 

ไมสามารถเดินทางตอไปได จึงออกนอกเสนทางไปเติมเชื้อเพลิงที่จุดเติมเชื้อเพลิง C แลวจึง

เดินทางตอไปยังลูกคาตอไป (ลูกคาที่ 1) ซึ่งมีเวลาในการเติมเชื้อเพลิง 10 นาทีตอคร้ัง  
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1 

4 จุดเติมเชื้อเพลิงA 

จุดเติมเชื้อเพลิง B 

3 

1 

2 1 

2 

4 จุดเติมเชื้อเพลิงA 

จุดเติมเชื้อเพลิง B 

2 

3 



 

26 

ตารางท่ี 9  ตัวอยางการเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 6 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 5 29 29 29 

5 2 4 33 33 

2 4 47 80 80 

4 3 42 122 122 

3 A 13 135 135 

A 1 45 180 190 

 

 ในการเลือกแนวคิดจากแนวคิดทั้ง 6 อาจเกิดกรณีพิเศษ 3 กรณี คือ 

 

 1. หากมีคาระยะทางที่เปนเงื่อนไขในการเลือกมีคาเทากัน กําหนดใหวาเลือกเสนทางใดก็

ไดตัวอยางเชน แนวคิดที่ 1 เมื่อไมสามารถไปยังจุดลูกคาตอไปไดใหเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงที่ใกลจุด

ลูกคาจุดน้ีมากที่สุด ดังภาพที่ 11 เมื่อจุดลูกคาที่ 1 ไมสามารถเดินทางตอไปไดดังน้ัน 

 

จากจุดลูกคา 1 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง A ระยะทาง 2 กิโลเมตร  

จากจุดลูกคา 1 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง B ระยะทาง 2 กิโลเมตร  

 

สรุปไดวาจากจุดลูกคา 1 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง A เทากับเลือกเดินทางไปจุดเติมเชื้อเพลิง B 

ดังน้ันสามารถเลือกจุดเติมเชื้อเพลิง A หรือ B ก็ได 

 

 
 

ภาพท่ี 11  ตัวอยางการเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงกรณีพิเศษที่ 1 

 

2 1 

2 

2 

จุดเติมเชื้อเพลิงA 

จุดเติมเชื้อเพลิงB 



 

27 

2. หากจากจุดลูกคาที่ไมสามารถเดินทางตอไปไดน้ัน มีปริมาณเชื้อเพลิงไมเพียงพอที่จะ

เดินทางไปถึงจุดเติมเชื้อเพลิงที่เลือกไดใหเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงอันดับรองลงมาที่จุดลูกคาน้ันมีเชื้อ

เพียงพอที่สามารถเดินทางไปถึงไดตัวอยางเชนแนวคิดที่ 3 เมื่อไมสามารถไปยังจุดลูกคาตอไปได

ใหเลือกระยะทางรวมที่นอยที่สุดที่ออกนอกเสนทางไปเติมเชื้อเพลิงและเดินทางไปยังจุดตอไปดัง

ภาพที่ 12 เมื่อจุดลูกคาที่ 1 ไมสามารถเดินทางตอไปได 

 

โดยหลักการจากแนวคิดที่ 3 จะตองเลือกเดินทางจากจุดลูกคา 1 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง B และ

เดินทางไปยังลูกคาที่ 2 ระยะทางรวม 5 กิโลเมตร ซึ่งเปนระยะทางที่ใกลกวาเลือกเดินทางไปจุดเติม

เชื้อเพลิง A ดังน้ันจึงเลือกจุดเติมเชื้อเพลิง B แตหากกรณีที่ปริมาณเชื้อเพลิงในถัง ณ จุดลูกคาที่ 1 

เหลือเพียงพอที่จะเดินทางไดแค 2 กิโลเมตร ทําใหสรุปวาจากจุดลูกคาที่ 1 เลือกไปเติมเชื้อเพลิง ณ 

จุดเติมเชื้อเพลิง A และเดินทางไปยังลูกคาที่ 2 ระยะทางรวม 6 กิโลเมตร 

 

 
 

ภาพท่ี 12  ตัวอยางการเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงกรณีพิเศษที่ 2 

 

3. หากจากจุดลูกคาที่ไมสามารถเดินทางตอไปไดน้ัน มีปริมาณเชื้อเพลิงไมเพียงพอที่จะ

เดินทางไปถึงจุดเติมเชื้อเพลิงที่เลือกไดใหเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงอันดับรองลงมาที่จุดลูกคาน้ันมีเชื้อ

เพียงพอที่สามารถเดินทางไปถึงไดดังกรณีที่ 2 แตหากจุดลูกคาน้ันมีเชื้อเพลิงไมเพียงพอที่จะ

เดินทางไปยังจุดเติมเชื้อเพลิงใดๆ ไดเลย ใหเลื่อนไปพิจารณาจุดลูกคากอนหนาแทนตัวอยางเชน

แนวคิดที่ 3 เมื่อไมสามารถไปยังจุดลูกคาตอไปไดใหเลือกระยะทางรวมที่นอยที่สุดที่ออกนอก

เสนทางไปเติมเชื้อเพลิงและเดินทางไปยังจุดตอไปดังภาพที่ 13 เมื่อจุดลูกคาที่ 2 ไมสามารถเดินทาง

ตอไปได 

 

โดยหลักการจากแนวคิดที่ 3 จะตองเลือกเดินทางจากจุดลูกคา 2 ไปจุดเติมเชื้อเพลิง B และ

เดินทางไปยังลูกคาที่ 3 ระยะทางรวม 4 + 1 = 5 กิโลเมตร ซึ่งเปนระยะทางที่สั้นที่สุดฉะน้ันจึงเลือก

จุดเติมเชือ้เพลิง B แตหากกรณีที่ปริมาณเชื้อเพลิงในถัง ณ จุดลูกคาที่ 2 เหลือเพียงพอที่จะเดินทาง

2 1 

2 

4 จุดเติมเชื้อเพลิงA 

จุดเติมเชื้อเพลิง B 

2 

3 
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ไดแค 2 กิโลเมตร ดังน้ันจากจุดลูกคาที่ 2 ไมสามารถเดินทางไปยังจุดเติมเชื้อเพลิงใดๆ ไดเลย จึง

ตองพิจารณาจุดลูกคากอนหนา คือ จุดลูกคาที่ 1 พบวาจากจุดลูกคาที่ 1 เดินทางไปจุดเติมเชื้อเพลิง 

A และเดินทางไปยังจุดลูกคาตอไป หรือ จุดลูกคาที่ 2 ระยะทางรวม 2 + 2 = 4 กิโลเมตร ซึ่งเปน

ระยะทางที่สั้นที่สุด สรุปวาจากจุดลูกคาที่ 1 เลือกไปเติมเชื้อเพลิง ณ จุดเติมเชื้อเพลิง A  

 

 
 

ภาพท่ี 13  ตัวอยางการเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงกรณีพิเศษที่ 3 

 

 กรณีพิเศษที่เกิดขึ้นในขอมูลที่นํามาวิจัยน้ัน ในชุดขอมูลหน่ึงๆ อาจเกิดกรณีพิเศษได

มากกวา 1 กรณี หรือไมเกิดก็ได 

 

5. ประมวลผลแบบจําลองท่ีสรางข้ึน  

 

 ขอมูลที่สรางขึ้นมาจะมีจํานวนจุดลูกคา 13 จุด จุดเติมเชื้อเพลิง 7 จุด แบงเปน 2 ชวงขอมูล 

คือ ชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตรและชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร ชวงขอมูลละ 30 ชุดขอมูล 

จากน้ันประมวลผลเพื่อเสนทางหลักที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิงโดยใชวิธีแตกกิ่งและมีขอบเขตเพื่อให

ไดเสนทางที่สั้นที่สุด และจึงมีการคํานวณเพื่อเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงดวยวิธีการสรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรและแนวคิดทั้ง 6 แนวคิด จากน้ันเปรียบเทียบขอมูลทั้งหมดที่ไดจากการประมวลผล 

โดยเปรียบเทียบระยะทางและระยะเวลาที่ใชในการเดินทางที่นอยที่สุด ระหวางวิธีการสราง

แบบจําลองทางคณิตศาสตรและแนวคิดทั้ง 6 แนวคิด 

 

 

3 2 

1 

4 จุดเติมเชื้อเพลิงA 

จุดเติมเชื้อเพลิง B 

3 

4 

2 1 

2 

2 จุดเติมเชื้อเพลิงA 

จุดเติมเชื้อเพลิง B 

2 

3 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 

 
 จากการประมวลผลขอมูลทั้ง 2 ชวงชุดขอมูล คือ ชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตรและชวง

ขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตรโดยใชจํานวนขอมูล 30 ชุดขอมูลในการประมวลผลแตละชวงขอมูล และ

จํานวนจุดลูกคา 13 จุด จุดเติมเชื้อเพลิง 7 จุด ไดผลดังตาราง 10 ถึง 13 

 

ตารางท่ี 10  คาเฉลี่ยรวมของระยะทางและระยะเวลาในการเดินทางโดยวิธีการสรางแบบจําลอง 

       ชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตร 

 

วิธีการ ระยะทาง (กิโลเมตร) เวลา (นาท)ี  

เสนทางหลักที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิง 170.40 170.40 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 226.80  237.13  

 

ตารางท่ี 11  คาเฉลี่ยรวมของระยะทางและระยะเวลาในการเดินทางทั้ง 6 แนวคิด ชวงขอมูล 1ถึง  

      130 กิโลเมตร 

 

แนวคิด ระยะทาง (กิโลเมตร) เวลา (นาท)ี  

1 276.77 288.77 

2 267.10 278.77 

3 266.57 278.23 

4 262.10 274.10 

5 275.87 288.20 

6 256.30 267.63 

 

 การประมวลผลในชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตร ซึ่งเปนการหาคาเฉลี่ยรวมของระยะทาง

และเวลาในการเดินทางโดยใชจํานวนขอมูล 30 ชุดขอมูลโดยการหาระยะทางเสนทางหลักที่ไมมี

การเติมเชื้อเพลิง จากน้ันนําไปคํานวณการเลือกเดินทางออกนอกเสนทางไปเติมเชื้อเพลิงดวย

วิธีการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรไดผลดังตารางที่ 1 และการใชแนวคิดทั้ง 6 แนวคิด ไดผล

ดังตารางที่ 2 ตามลําดับ 
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ตารางท่ี 12  คาเฉลี่ยรวมของระยะทางและระยะเวลาในการเดินทางโดยวิธีการสรางแบบจําลอง 

      ชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร 

 

วิธีการ ระยะทาง (กิโลเมตร) เวลา (นาท)ี  

เสนทางหลักที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิง 321.80 321.80 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 411.13   433.80 

 

ตารางท่ี 13  คาเฉลี่ยรวมของระยะทางและระยะเวลาในการเดินทางทั้ง 6 แนวคิด ชวงขอมูล 20 ถึง  

      80 กิโลเมตร 

 

แนวคิด  ระยะทาง (กิโลเมตร) เวลา (นาท)ี  

1 475.73 503.07 

2 437.30 460.63 

3 437.47 461.13 

4 433.83 459.50 

5 475.37 502.70 

6 437.10 460.77 

 

 การประมวลผล ในชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร ซึ่งเปนการหาคาเฉลี่ยรวมของระยะทาง

และเวลาในการเดินทางโดยใชจํานวนขอมูล 30 ชุดขอมูลโดยการหาระยะทางเสนทางหลัก จากน้ัน

นําไปคํานวณการเลือกเดินทางออกนอกเสนทางไปเติมเชื้อเพลิง ดวยวิธีการสรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรไดผลดังตารางที่ 12 และการใชแนวคิดทั้ง 6 แนวคิดไดผลดังตารางที่ 13 ตามลําดับ 

 
จากตารางที่ 14 การเปรียบเทียบจํานวนจุดเติมเชื้อเพลิงที่เลือกหยุดเติมเชื้อเพลิงโดยเฉลี่ย

ของวิธีการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร และแนวคิดทั้ง 6 ในแตละชวงขอมูล ชวงขอมูลละ 30 

ชุดขอมูล 

 

 

 

 



 

31 

ตารางท่ี 14  จํานวนจุดเติมเชื้อเพลิงที่หยุดเติมเชื้อเพลิงโดยเฉลี่ย 

 

วิธีการแกปญหา 
จํานวนจุดเติมเชื้อเพลิงที่หยุดเติมเชื้อเพลิง (จุด) 

ชวงขอมูล 1- 130 กม. ชวงขอมูล 20- 80 กม. 

วิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตร 1.0 2.3 

แนวคิด 1 1.2 2.7 

แนวคิด 2 1.2 2.3 

แนวคิด 3 1.2 2.4 

แนวคิด 4 1.2 2.6 

แนวคิด 5 1.2 2.7 

แนวคิด 6 1.1 2.4 

 

ตารางท่ี 15  เวลาเฉลี่ยในการประมวลผลขอมูลของการทดสอบประสิทธิภาพ 

 

จํานวนจุด

ลูกคา (จุด) 

จํานวนจุดเติม

เชื้อเพลิง (จุด) 

เวลาในการประมวลผลขอมูล (วินาท)ี 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 
แนวคิด 

1 2 3 4 5 6 

13 7 5.0 1.7 2.0 1.7 1.7 1.7 2.0 

30 5 9.7 1.0 2.0 1.7 1.7 1.0 2.0 

30 10 14.7 2.3 2.3 2.0 2.0 2.3 2.3 

30 15 34.7 2.7 2.3 2.7 3.0 3.0 3.0 

 
 จากตารางที่ 15 เปนผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยใชวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตรและ

แนว คิดทั้ง 6 แนวคิด ในการออกนอกเสนทางไปเติมเชื้อเพลิง โดยเปรียบเทียบระยะเวลาในการ

ประมวลผลกับวิธีการแกปญหาทั้ง 2 วิธี ซึ่งใชขอมูลทดสอบ 3 ชุดขอมูล ในชวง 1-130 กิโลเมตร 

คือ จํานวนจุดลูกคา 30 จุด จํานวนจุดเติมเชื้อเพลิง 5 10 และ 15 จุดตามลําดับ และไดนํามา

เปรียบเทียบกับชุดขอมูลที่มีจุดลูกคา 13 จุด จํานวนจุดเติมเชื้อเพลิง 7 จุด โดยคาที่ไดเฉลี่ยจาก 30 

ชุดขอมูล จากการทดลองที่ชวงขอมูล 1-130 กิโลเมตร ในตารางที่ 16 เปนระยะเวลารวมเฉลี่ยใน

การเดินทางของแตละชุดขอมูล ซึ่งมีการหาเปอรเซ็นตความตางของระยะทางของแนวคิดที่ดีที่สุด
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กับการใชวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตร และในตารางที่ 17 แสดงจํานวนจุดเติมเชื้อเพลิงเฉลี่ยใน

แตละชุดขอมูล 

 
ตารางท่ี 16  ระยะเวลาเฉลี่ยในการเดินทางของการทดสอบประสิทธิภาพ 
 
จํานวน

จุด

ลูกคา 

(จุด) 

จํานวนจุด

เติม

เชื้อเพลิง 

(จุด) 

เสนทาง

ที่ไมมี

การเติม

เชื้อเพลิง 

ระยะเวลาในการเดินทาง (นาท)ี 

% ความตาง 
แบบจําลอง

ทาง

คณิตศาสตร 

แนวคิด 

1 2 3 4 5 6 

13 7 170.4 237.1 288.8 278.8 278.2 274.1 288.2 267.6 12.9 

30 5 201.3 266.3 514.3 511.7 505.7 505.7 508.3 514.3 89.9 

30 10 205.7 266.7 486.7 480.7 475.0 474.7 477.0 486.7 78.0 

30 15 191.0 277.3 446.3 432.0 432.3 420.0 446.3 421.3 51.4 

 
ตารางท่ี 17  จํานวนจุดเติมเชื้อเพลิงเฉลี่ยในการเดินทางของการทดสอบประสิทธิภาพ 
 

จํานวนจุด

ลูกคา (จุด) 

จํานวนจุดเติม

เชื้อเพลิง (จุด) 

จํานวนจุดเติมเชื้อเพลิง (จุด) 

แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร 

แนวคิด 

1 2 3 4 5 6 

30 5 1 3 3 3 3 3 3 

30 10 1 3 3 3 3 3 3 

30 15 1 2.7 2.3 2.3 2.0 2.7 2.0 

 

วิจารณ 

 

 จะเห็นไดวาระยะทางรวมเฉลี่ยของแนวคิดทั้ง 6 แนวคิด ในแตละชวงขอมูลมีคาที่ใกลเคียง

กันเน่ืองจาก 

 

- ใชเสนทางหลักที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิงเร่ิมตนเสนทางเดียวกัน  
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- จุดที่ออกไปเติมเชื้อของแตละแนวคิด บางชุดขอมูลเปนจุดเดียวกัน เน่ืองจากทุกแนวคิดมี

ขอกําหนดการพิจารณาอยูวา จะเลือกไปเติมเชื้อเพลิงเมื่อเชื้อเพลิงที่เหลือ ณ จุดปจจุบันไม

สามารถเดินทางตอไปไดทําใหไดระยะทางและระยะเวลารวมเทากันในหลายชุดขอมูล 

- จุดเติมเชื้อเพลิงที่ถูกเลือก บางชุดขอมูลเปนจุดเดียวกัน เน่ืองจากงานวิจัยน้ีไดกําหนดจุด

เติมเชื้อเพลิงแค 7 จุด ซึ่งอาจทําใหมีทางเลือกที่นอย 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 

 สรุป 

 

จากการประมวลในชวงขอมูลทั้ง 2 ชวง คือ ในชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตร และชวง

ขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร ชวงขอมูลละ 30 ชุดขอมูลจากการประมวลผลเสนทางหลักที่ไมมีการเติม

เชื้อเพลิงในชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตร ไดระยะทางเฉลี่ย และเวลาเฉลี่ย เทากับ 170.40 

กิโลเมตร และ 170.40 นาที ตามลําดับ และชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร ไดระยะทางเฉลี่ย และ

เวลาเฉลี่ย เทากับ 321.80 กิโลเมตร และ 321.80 นาทีตามลําดับ ซึ่งหากพิจารณาจากคาเฉลี่ยของ

ระยะทางพบวา ในชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตรมีคาเฉลี่ยเทากับ ( 1+130) / 2 = 65.5 กโิลเมตร 

และชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร มีคาเฉลี่ยเทากับ ( 20+80) / 2 = 50 กิโลเมตร ซึ่งจะเห็นไดวาชวง

ขอมูล20 ถึง 80 กิโลเมตร มีคาเฉลี่ยของระยะทางที่นอยกวา แตจากผลการทดลองชวงขอมูล 20 ถึง 

80 กิโลเมตร มีระยะทางเฉลี่ยของเสนทางหลักที่ไมมีการเติมเชื้อเพลิงมากกวา เน่ืองจากในการเลือก

เสนทางหลักน้ัน เปนการหาเสนทางที่สั้นที่สุดที่เปนไปได ดังน้ันในแตละชุดขอมูลจึงมีระยะทางที่

เลือกเปนคาที่นอยเปนสวนใหญ โดยในชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตรคาที่นอยเร่ิมจาก 1 กิโลเมตร 

แตชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร คาที่นอยเร่ิมจาก 20 กิโลเมตร ฉะน้ันทําใหในชวงขอมูล 1 ถึง 130 

กิโลเมตร มีโอกาสที่จะเลือกเสนทางแลวไดระยะทางรวมที่นอยกวาชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร 

 

ในชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตรโดยใชจํานวนขอมูล 30 ชุดขอมูลดวยวิธีการสราง

แบบจําลองทางคณิตศาสตร และการใชแนวคิดทั้ง 6 แนวคิด ในการเลือกเดินทางออกนอกเสนทาง 

พบวาวิธีการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร มีคาเฉลี่ยรวมของระยะทางและระยะเวลาในการ

เดินทาง 226.80 กิโลเมตร และ 237.13 นาที ตามลําดับ ซึ่งเมื่อพิจารณาแนวคิดทั้ง 6 แนวคิด พบวา

แนวคิด 6 เปนแนวคิดที่ใหคาเฉลี่ยรวมของระยะทางและระยะเวลานอยที่สุด คือ 256.30 กิโลเมตร 

และ 267.63 นาที  

 

 ในชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตรโดยใชจํานวนขอมูล 30 ชุดขอมูลดวยวิธีการสรางแบบ- 

จําลองทางคณิตศาสตร และการการใชแนวคิดทั้ง 6 แนวคิด ในการเลือกเดินทางออกนอกเสนทาง 

พบวาวิธีการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร มีคาเฉลี่ยรวมของระยะทางและเวลาในการเดินทาง 

411.13 กิโลเมตร และ 433.80 นาที ตามลําดับ ซึ่งเมื่อพิจารณาแนวคิดทั้ง 6 แนวคิด พบวาแนวคิด 4

เปนแนวคิดที่ใหคาเฉลี่ยรวมของระยะทางและระยะเวลานอยที่สุด คือ 433.83 กิโลเมตร และ 

459.50 นาที  
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 จากการเปรียบเทียบในแตละชวงขอมูลจะเห็นไดวาวิธีการสรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรใหคาเฉลี่ยรวมนอยกวาแนวคิดทั้ง 6 ในการเดินทางออกนอกเสนทาง ซึ่งในชวงขอมูล

ทั้ง 2 ชวงขอมูล พบวามีแนวคิดที่ใหคาเฉลี่ยรวมของระยะทางและเวลานอยที่สุดตางกัน เพราะวา

ขอมูลระยะทางในการไปและกลับจากจุดเติมเชื้อเพลิงแตละจุดแตกตางกัน ทําใหเมื่อเกิดการเลือก

จุดเติมเชื้อเพลิงตางกันก็จะทําใหเชื้อเพลิงที่เหลือในถังตางกันและทําใหลําดับการเลือกจุดเติม

เชื้อเพลิงตอไปตางกันดวย ดังน้ันทําใหเสนทางที่เดินตอไปอาจแตกตางกันได 

 

เมื่อเปรียบเทียบจํานวนจุดเติมเชื้อเพลิงที่หยุดเติมเชื้อเพลิงโดยเฉลี่ยของวิธีการสราง

แบบจําลองทางคณิตศาสตร และแนวคิดทั้ง 6 ในตารางที่ 14 พบวาโดยสวนมากระยะทางในแตละ

ชุดขอมูลของชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตร จะออกนอกเสนทางไปเติมเชื้อเพลิงอยางนอย 1 คร้ัง 

และในแตละชุดขอมูลของชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตรจะออกนอกเสนทางไปเติมเชื้อเพลิงอยาง

นอย 2 คร้ังแสดงใหเห็นวาชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร มีระยะทางการเดินทางที่ไกลกวาชวง

ขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตร 

 

การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจําลองทางคณิตศาสตรและแนวคิดทั้ง 6 แนวคิด ในการ

ออกนอกเสนทางไปเติมเชื้อเพลิง โดยขนาดขอมูลที่ใหญที่สุดที่คอมพิวเตอรและโปรแกรม       

MS-EXCEL ที่ใชทดลองเปนรุนทดลองดังน้ันสามารถประมวลผลตัวแปรจํานวนเต็ม 1,000 ตัวแปร

ซึ่งงานวิจัยน้ีไดทดลองจํานวนจุดลูกคา 30 จุดจุดเติมเชื้อเพลิง 15 จุด จํานวนตัวแปรจํานวนเต็ม

ทั้งหมด 930 ตัวแปร ซึ่งจํานวนตัวแปรจํานวนเต็มจะขึ้นกับจํานวนจุดเติมเชื้อเพลิงและจํานวนจุด

ลูกคา โดยขนาดใหญที่สุดที่ทดลอง คือ 40 จุดลูกคา และ 12 จุดเติมเชื้อเพลิง มีจํานวนตัวแปร

จํานวนเต็ม 1,000 ตัวแปรไดแสดงไวในภาคผนวก ง 

 

จากการเปรียบเทียบแบบจําลองทางคณิตศาสตรและแนวคิดทั้ง 6 แนวคิด พบวาวิธี

แบบจําลองทางคณิตศาสตรจะใชเวลาในการประมวลผลมากกวาการใชแนวคิดทั้ง 6 แนวคิด และ

หากมีจํานวนจุดลูกคาและจุดเติมเชื้อเพลิงมากขึ้นจะทําใหใชเวลาในการประมวลผลมากขึ้นจากการ

ประมวลผลที่จํานวนจุดลูกคา 30 จุด ซึ่งจากผลตางของแตละชุดขอมูลน้ันจะเห็นตวามแตกตางของ

การประมวลผลไดนอยเปนวินาที ดังน้ันหากมีชุดขอมูลที่ใหญขึ้นจะสามารถเห็นความแตกตางได

มากขึ้น ฉะน้ันการใชแนวคิดทั้ง 6 แนวคิด จะเปนประโยชนมากเมื่อปญหาน้ันมีจุดลูกคาและจุดเติม

เชื้อเพลิงเปนจํานวนมาก เน่ืองจากจะชวยลดเวลาในการประมวลผลไดมาก 
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จากผลการทดลองจะเห็นไดวามีการเลือกเติมจุดเติมเชื้อเพลิงโดยวิธีแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรแค 1 คร้ังเทาน้ัน แสดงวาการหาเสนทางที่สั้นที่สุดที่เปนไปได ดังน้ันในแตละชุดขอมูล

จึงมีระยะทางที่เลือกเปนคาที่นอยเปนสวนใหญแตวิธีแนวคิดทั้ง 6 แนวคิดมีการเลือกเติมจุดเติม

เชื้อเพลิงมากวา 1 คร้ัง 

 

เมื่อเปรียบเทียบผลระยะทางที่ใชในการเดินทางน้ันพบวาเมื่อมีจํานวนจุดลูกคามากขึ้น

ระยะทางในการเดินทางจะเพิ่มขึ้น และเมื่อมีการหาเปอรเซ็นตความตางของระยะทางของแนวคิดที่

ดีที่สุดกับแบบจําลองทางคณิตศาสตรพบวาเมื่อมีจํานวนลูกคามากขึ้นเปอรเซ็นตความตางจะเพิ่ม

มากขึ้นและเมื่อพิจารณาที่จํานวนลูกคาเทากันกลับพบวายิ่งจุดเติมเชื้อเพลิงนอยเปอรเซ็นตความตาง

จะเพิ่มมากขึ้นเน่ืองจากมีระยะทางระหวางจุดลูกคาไปจุดเติมเชื้อ และจากจุดเติมเชื้อเพลิงไปลูกคา

ใหเลือกนอยดังน้ันในบางชุดขอมูลอาจเกิดกรณีพิเศษตางๆ ขึ้นทําใหตองเลือกจุดเติมเชื้อเพลิงที่มี

ระยะทางไกล 

 
ขอเสนอแนะ 

 

 21ในงานวิจัยน้ีไดต้ังขอสมมติฐานวาหากมีการออกนอกเสนทางไปเติมเชื้อเพลิงจะตองเติม

เชื้อเพลิงเต็มถัง ซึ่งในความเปนจริงแลวอาจไมจําเปนตองเติมเต็มถังก็ได ซึ่งในสวนของการพัฒนา

แบบจําลองทางคณิตศาสตรหากไมพิจารณาขอสมมติฐานน้ีก็ยังทําใหไดคําตอบที่ดีที่สุดเทาเดิม 

 

 22จากการทดลองประมวลผลขอมูลแตละชวงขอมูลเพียง 30 ชุด ซึ่งจะเห็นไดวาในชวงขอมูล

ทั้ง 2 ชวงขอมูล พบวามีแนวคิดที่ใหคาเฉลี่ยรวมของระยะทางและเวลานอยที่สุดตางกัน ดังน้ันหาก

เพิ่มชุดขอมูลอาจไดขอสรุปใหมที่แตกตางจากเดิมและงานวิจัยน้ีไดกําหนดใหระยะเวลาในการเติม

เชื้อเพลิง 10 นาที ซึ่งหากมีการเพิ่มหรือลด ก็อาจทําใหขอสรุปแนวคิดที่ดีที่สุดเปลี่ยนไปในการเติม

เชื้อเพลิงเปลี่ยนแปลงไป 

  

 ในการประมวลผลชุดขอมูลที่ใหญขึ้นน้ัน สามารถทําไดหากมีคอมพิวเตอรที่มีประสิทภาพ

มากกวาที่ใชในงานวิจัยน้ี และสําหรับผูที่สนใจที่จะนํางานวิจัยน้ีไปประยุกตใชกับสถานการณจริง 

สามารถปรับปรุงเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขหรือพารามิเตอรตางๆ ใหสอดคลองกับความเปนจริงได ซึ่ง

ขอสําคัญของการกําหนดสถานการณ ผูที่กําหนดจะตองเปนผูเชี่ยวชาญ มีความรูจริงในสถานการณ

ตางๆ ที่เกิดขึ้นในปจจุบันและอาจเกิดขึ้นในอนาคตได 
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ภาคผนวก ก 

การสรางชุดขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี ก1  ตัวอยางขอมูลระยะทางจากลูกคาใดๆ ไปลูกคาใดๆ ในชวง 1 ถึง 130 กิโลเมตร 

 

จาก-ไป 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 ### 4 51 20 20 77 11 43 70 38 122 2 6 

2 80 ### 112 27 80 83 36 54 55 47 73 80 11 

3 71 73 ### 62 44 35 3 4 116 118 74 114 61 

4 29 70 40 ### 80 34 69 70 7 49 49 63 2 

5 42 48 100 85 ### 14 11 52 1 30 30 7 9 

6 45 21 68 18 67 ### 23 80 57 5 102 92 19 

7 21 76 21 110 9 37 ### 33 53 60 44 56 13 

8 123 60 46 54 68 52 78 ### 53 43 24 32 15 

9 54 46 71 82 37 124 37 42 ### 55 51 117 71 

10 26 66 73 127 47 33 49 14 2 ### 46 70 96 

11 37 68 25 32 14 18 52 36 69 61 ### 24 25 

12 19 73 48 31 61 12 63 8 27 47 48 ### 31 

13 93 4 47 60 113 113 56 14 8 4 72 57 ### 

 

ตารางผนวกท่ี ก2  ตัวอยางขอมูลระยะทางจากจุดเติมเชื้อเพลิงตางๆ ไปลูกคาใดๆ ในชวง 1 ถึง  

  130 กิโลเมตร 

 

จาก- 

ไป 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

A 118 90 96 128 105 128 67 89 66 54 124 99 106 

B 85 57 122 126 107 98 119 126 119 107 118 122 100 

C 130 88 122 118 98 126 90 128 97 73 101 116 121 

D 87 121 102 84 105 104 126 53 126 121 123 119 109 

E 82 101 98 112 55 115 110 61 128 120 112 125 109 

F 88 119 116 125 78 106 78 112 113 109 114 118 72 

G 124 118 73 69 91 103 116 116 96 130 118 96 128 
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ตารางผนวกท่ี ก3  ตัวอยางขอมูลระยะทางจากลูกคาใดๆ ไปจุดเติมเชื้อเพลิงตางๆ ในชวง 1 ถึง 130  

  กิโลเมตร 

 

จาก-ไป A B C D E F G 

1 62 35 46 1 31 33 26 

2 71 51 108 78 30 3 79 

3 97 21 47 114 30 9 42 

4 9 73 64 74 86 47 101 

5 35 8 33 11 24 77 71 

6 112 4 12 30 26 12 30 

7 18 25 8 65 20 64 50 

8 37 85 84 102 68 41 8 

9 40 65 13 25 84 41 60 

10 1 18 18 59 15 43 62 

11 52 31 66 16 78 80 43 

12 40 37 82 17 35 8 63 

13 35 32 76 9 80 63 74 

 

ตารางผนวกท่ี ก4  ตัวอยางขอมูลระยะทางจากลูกคาใดๆ ไปลูกคาใดๆ ในชวง 20 ถึง 80 กิโลเมตร 

 

จาก-ไป 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1 ### 45 26 51 20 25 28 46 48 53 20 49 58 

2 23 ### 73 31 80 41 58 47 33 44 24 32 57 

3 24 80 ### 38 30 49 44 28 22 57 41 29 39 

4 33 40 38 ### 24 44 59 26 39 34 20 30 27 

5 24 45 24 37 ### 37 73 25 25 56 24 26 44 

6 24 76 28 39 43 ### 31 34 45 59 46 42 22 

7 23 33 32 30 41 43 ### 28 22 27 56 36 34 

8 56 44 40 59 69 33 38 ### 29 43 46 42 29 

9 27 36 37 42 29 50 55 59 ### 32 47 36 30 
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ตารางผนวกท่ี ก4  (ตอ)  

 

จาก-ไป 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

10 48 52 43 53 53 37 21 32 23 ### 30 32 46 

11 23 62 26 38 44 58 20 34 23 49 ### 39 67 

12 51 28 20 22 32 59 33 41 45 31 24 ### 29 

13 80 71 28 65 31 59 52 59 27 30 54 20 ### 

 

ตารางผนวกท่ี ก5  ตัวอยางขอมูลระยะทางจากลูกคาใดๆ ไปจุดเติมเชื้อเพลิงตางๆ ในชวง 20 ถึง 80  

     กิโลเมตร 

 

จาก-ไป A B C D E F G 

1 60 64 26 40 75 57 38 

2 55 39 39 58 38 20 23 

3 55 39 56 28 47 24 26 

4 56 23 56 24 45 58 40 

5 58 46 20 50 20 36 23 

6 49 29 25 45 54 39 31 

7 45 35 53 34 62 69 20 

8 59 42 24 34 48 59 76 

9 53 67 56 25 54 28 21 

10 31 25 36 45 42 41 57 

11 56 36 23 27 28 57 57 

12 47 69 59 30 23 59 36 

13 28 27 57 30 55 24 58 
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ตารางผนวกท่ี ก6  ตัวอยางขอมูลระยะทางจากจุดเติมเชื้อเพลิงตางๆ ไปลูกคาใดๆ ในชวง 20 

     ถึง 80 กิโลเมตร 

 

จาก-ไป 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

A 55 65 68 40 65 67 74 75 41 45 30 77 77 

B 60 54 44 42 52 70 75 45 23 46 40 72 58 

C 80 77 53 35 57 68 72 34 22 60 45 78 55 

D 63 60 75 54 44 44 61 70 43 31 67 36 57 

E 41 67 77 24 52 61 58 30 65 80 49 40 41 

F 64 62 72 52 74 72 43 80 40 62 48 58 42 

G 79 61 74 57 77 62 72 78 48 80 50 76 46 
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ภาคผนวก ข 

การเลือกจุดเติมเชื้อเพลิง 
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 จากตัวอยางขอมูลในภาคผนวก ก เมื่อนําไปคํานวณจะไดผลการคํานวณดังภาคผนวก ข ซึ่ง

นําตัวอยางของแสดงเสนทางในการเดินทางของขอมูลชวง 1 ถึง 130 กิโลเมตร และ ชวง 20 ถึง 80

กิโลเมตร 

 

ตารางผนวกท่ี ข1  ตัวอยางเสนทางหลักในการเดินทางของขอมูลในชวง 1 ถึง 130 กิโลเมตร 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 2 4 4 4 

2 13 11 15 15 

13 10 4 19 19 

10 9 2 21 21 

9 7 37 58 58 

7 3 21 79 79 

3 8 4 83 83 

8 11 24 107 107 

11 5 14 121 121 

5 12 7 128 128 

12 6 12 140 140 

6 4 18 158 158 

4 1 29 187 187 

 

ตารางผนวกท่ี ข2  การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงวิธีการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ 

   ขอมูลในชวง 1 ถึง 130 กิโลเมตร 

 

ลําดับตามเสนทางหลัก จัดเรียงลําดับใหม ระยะทาง  ระยะทางสะสม  เวลาสะสม  

จาก ไป จาก ไป (กม.) (กม.) (นาท)ี 

1 2 1 2 4 4 4 

2 13 2 3 11 15 15 

13 10 3 4 4 19 19 

10 9 4 5 2 21 21 
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ตารางผนวกท่ี ข2  (ตอ)  

 

ลําดับตามเสนทางหลัก จัดเรียงลําดับใหม ระยะทาง  ระยะทางสะสม  เวลาสะสม  

จาก ไป จาก ไป (กม.) (กม.) (นาท)ี 

9 7 5 6 37 58 58 

7 3 6 7 21 79 79 

3 E 7 E 30 109 109 

E 8 E 8 61 170 180 

8 11 8 9 24 194 204 

11 5 9 10 14 208 218 

5 12 10 11 7 215 225 

12 6 11 12 12 227 237 

6 G 12 G 30 257 267 

G 4 G 13 69 326 346 

4 1 13 1 29 355 375 

 

ตารางผนวกท่ี ข3  การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 1 ของขอมูลในชวง 1 ถึง 130 

   กิโลเมตร 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม(นาท)ี 

1 2 4 4 4 

2 13 11 15 15 

13 10 4 19 19 

10 9 2 21 21 

9 7 37 58 58 

7 3 21 79 79 

3 8 4 83 83 

8 11 24 107 107 

11 5 14 121 121 

5 12 7 128 128 
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ตารางผนวกท่ี ข3  (ตอ) 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม(นาท)ี 

12 6 12 140 140 

6 B 4 144 144 

B 4 126 270 280 

4 A 9 279 289 

A 1 118 397 417 

 

ตารางผนวกท่ี ข4  การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 2 ของขอมูลในชวง 1 ถึง 130 

   กิโลเมตร 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 2 4 4 4 

2 13 11 15 15 

13 10 4 19 19 

10 9 2 21 21 

9 7 37 58 58 

7 3 21 79 79 

3 8 4 83 83 

8 11 24 107 107 

11 5 14 121 121 

5 12 7 128 128 

12 6 12 140 140 

6 B 4 144 144 

B 4 126 270 280 

4 A 9 279 289 

A 1 118 397 417 
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ตารางผนวกท่ี ข5  การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 3 ของขอมูลในชวง 1 ถึง 130 

    กิโลเมตร 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 2 4 4 4 

2 13 11 15 15 

13 10 4 19 19 

10 9 2 21 21 

9 7 37 58 58 

7 3 21 79 79 

3 8 4 83 83 

8 11 24 107 107 

11 5 14 121 121 

5 12 7 128 128 

12 6 12 140 140 

6 B 4 144 144 

B 4 126 270 280 

4 A 9 279 289 

A 1 118 397 417 

 

ตารางผนวกท่ี ข6  การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 4 ของขอมูลในชวง 1 ถึง 130 

   กิโลเมตร 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 2 4 4 4 

2 13 11 15 15 

13 10 4 19 19 

10 9 2 21 21 

9 7 37 58 58 

7 3 21 79 79 
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ตารางผนวกท่ี ข6  (ตอ)  

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

3 8 4 83 83 

8 11 24 107 107 

11 5 14 121 121 

5 12 7 128 128 

12 F 8 136 136 

F 6 106 242 252 

6 4 18 260 270 

4 A 9 269 279 

A 1 118 387 407 

 

ตารางผนวกท่ี ข7  การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 5 ของขอมูลในชวง 1 ถึง 130 

   กิโลเมตร 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 2 4 4 4 

2 13 11 15 15 

13 10 4 19 19 

10 9 2 21 21 

9 7 37 58 58 

7 3 21 79 79 

3 8 4 83 83 

8 11 24 107 107 

11 5 14 121 121 

5 12 7 128 128 

12 6 12 140 140 

6 B 4 144 144 

B 4 126 270 280 

     



 51 

ตารางผนวกท่ี ข7  (ตอ)  

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

4 A 9 279 289 

A 1 118 397 417 

 

ตารางผนวกท่ี ข8  การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 6ของขอมูลในชวง 1 ถึง 130 

   กิโลเมตร 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.)  เวลาสะสม (นาท)ี 

1 2 4 4 4 

2 13 11 15 15 

13 10 4 19 19 

10 9 2 21 21 

9 7 37 58 58 

7 3 21 79 79 

3 8 4 83 83 

8 11 24 107 107 

11 5 14 121 121 

5 12 7 128 128 

12 D 17 145 145 

D 6 104 249 259 

6 G 30 279 289 

G 4 69 348 368 

4 1 29 377 397 
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ตารางผนวกท่ี ข9  ตัวอยางเสนทางหลักในการเดินทางของขอมูลในชวง 20 ถึง 80 กิโลเมตร 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 5 20 20 20 

5 3 24 44 44 

3 8 28 72 72 

8 6 33 105 105 

6 13 22 127 127 

13 12 20 147 147 

12 4 22 169 169 

4 11 20 189 189 

11 7 20 209 209 

7 10 27 236 236 

10 9 23 259 259 

9 2 36 295 295 

2 1 23 318 318 

 

ตารางผนวกท่ี ข10  การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงวิธีการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ 

     ขอมูลในชวง 20 ถึง 80 กิโลเมตร 

 

ลําดับตามเสนทางหลัก  จัดเรียงลําดับใหม  ระยะทาง  ระยะทางสะสม  เวลาสะสม  

จาก ไป จาก ไป (กม.) (กม.) (นาท)ี 

1 5 1 2 20 20 20 

5 3 2 3 24 44 44 

3 8 3 4 28 72 72 

8 D 4 D 34 106 106 

D 6 D 5 44 150 160 

6 13 5 6 22 172 182 

13 12 6 7 20 192 202 

12 E 7 E 23 215 225 
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ตารางผนวกท่ี ข10  (ตอ)  

 

ลําดับตามเสนทางหลัก จัดเรียงลําดับใหม ระยะทาง  ระยะทางสะสม  เวลาสะสม  

จาก ไป จาก ไป (กม.) (กม.) (นาท)ี 

E 4 E 8 24 239 259 

4 11 8 9 20 259 279 

11 7 9 10 20 279 299 

7 10 10 11 27 306 326 

10 B 11 B 25 331 351 

B 9 B 12 23 354 384 

9 2 12 13 36 390 420 

2 1 13 1 23 413 443 

 

ตารางผนวกท่ี ข11  การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 1 ของขอมูลในชวง 20 ถึง 80 

     กิโลเมตร 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 5 20 20 20 

5 3 24 44 44 

3 8 28 72 72 

8 6 33 105 105 

6 C 25 130 130 

C 13 55 185 195 

13 12 20 205 215 

12 4 22 227 237 

4 11 20 247 257 

11 C 23 270 280 

C 7 72 342 362 

7 10 27 369 389 

10 9 23 392 412 
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ตารางผนวกท่ี ข11  (ตอ) 

  

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

9 G 21 413 433 

G 2 61 474 504 

2 1 23 497 527 

 

ตารางผนวกท่ี ข12  การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 2 ของขอมูลในชวง 20 ถึง 80 

     กิโลเมตร 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 5 20 20 20 

5 3 24 44 44 

3 8 28 72 72 

8 6 33 105 105 

6 F 39 144 144 

F 13 42 186 196 

13 12 20 206 216 

12 4 22 228 238 

4 11 20 248 258 

11 7 20 268 278 

7 G 20 288 298 

G 10 80 368 388 

10 9 23 391 411 

9 D 25 416 436 

D 2 60 476 506 

2 1 23 499 529 
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ตารางผนวกท่ี ข13  การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 3 ของขอมูลในชวง 20 ถึง 80 

     กิโลเมตร 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 5 20 20 20 

5 3 24 44 44 

3 8 28 72 72 

8 6 33 105 105 

6 G 31 136 136 

G 13 46 182 192 

13 12 20 202 212 

12 4 22 224 234 

4 11 20 244 254 

11 7 20 264 274 

7 G 20 284 294 

G 10 80 364 384 

10 9 23 387 407 

9 G 21 408 428 

G 2 61 469 499 

2 1 23 492 522 

 

ตารางผนวกท่ี ข14  การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 4 ของขอมูลในชวง 20 ถึง 80 

     กิโลเมตร 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 5 20 20 20 

5 3 24 44 44 

3 8 28 72 72 

8 6 33 105 105 

6 G 31 136 136 
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ตารางผนวกท่ี ข14  (ตอ)  

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

G 13 46 182 192 

13 12 20 202 212 

12 4 22 224 234 

4 11 20 244 254 

11 7 20 264 274 

7 G 20 284 294 

G 10 80 364 384 

10 B 25 389 409 

B 9 23 412 442 

9 2 36 448 478 

2 1 23 471 501 

 

ตารางผนวกท่ี ข15  การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 5 ของขอมูลในชวง 20 ถึง 80 

     กิโลเมตร 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 5 20 20 20 

5 3 24 44 44 

3 8 28 72 72 

8 6 33 105 105 

6 C 25 130 130 

C 13 55 185 195 

13 12 20 205 215 

12 4 22 227 237 

4 11 20 247 257 

11 C 23 270 280 

C 7 72 342 362 
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ตารางผนวกท่ี ข15  (ตอ)  

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

7 10 27 369 389 

10 9 23 392 412 

9 G 21 413 433 

G 2 61 474 504 

2 1 23 497 527 

 

ตารางผนวกท่ี ข16  การเดินทางออกไปเติมเชื้อเพลิงแบบแนวคิดที่ 6 ของขอมูลในชวง 20 ถึง 80 

     กิโลเมตร 

 

จาก ไป ระยะทาง (กม.) ระยะทางสะสม (กม.) เวลาสะสม (นาท)ี 

1 5 20 20 20 

5 3 24 44 44 

3 8 28 72 72 

8 6 33 105 105 

6 F 39 144 144 

F 13 42 186 196 

13 12 20 206 216 

12 4 22 228 238 

4 11 20 248 258 

11 E 28 276 286 

E 7 58 334 354 

7 10 27 361 381 

10 9 23 384 404 

9 D 25 409 429 

D 2 60 469 499 

2 1 23 492 522 
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ภาคผนวก ค 

ผลการประมวลผลขอมูล 
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ตารางผนวกท่ี ค1  ผลการประมวลผลโดยวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตร ชวงขอมูล 1 ถึง 130 กม. 

 

ชุดขอมูล ระทางรวม (กม.) เวลารวม (นาที) 

1 355 375 

2 206 216 

3 202 212 

4 248 258 

5 203 213 

6 171 181 

7 256 266 

8 183 193 

9 201 211 

10 244 254 

11 217 227 

12 246 256 

13 205 215 

14 221 231 

15 248 258 

16 220 230 

17 212 222 

18 227 237 

19 237 247 

20 231 241 

21 238 248 

22 210 220 

23 206 216 

24 187 197 

25 222 232 

26 233 243 

27 287 297 

28 206 216 

29 255 265 

30 227 237 

 



60 
 
ตารางผนวกท่ี ค2  ผลการประมวลผลโดยวิธีแบบจําลองทางคณิตศาสตร ชวงขอมูล 20 ถึง 80 กม. 

 

ชุดขอมูล ระทางรวม (กม.) เวลารวม (นาที) 

1 384 404 

2 398 418 

3 434 464 

4 398 418 

5 399 429 

6 445 475 

7 448 478 

8 366 386 

9 433 453 

10 430 450 

11 413 443 

12 413 433 

13 413 433 

14 392 412 

15 401 421 

16 458 488 

17 372 392 

18 429 449 

19 398 418 

20 402 422 

21 429 449 

22 407 427 

23 416 436 

24 461 491 

25 364 384 

26 382 402 

27 421 441 

28 396 416 

29 383 403 

30 449 479 
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ตารางผนวกท่ี ค3  ระยะทางรวมในการเดินทางของทั้ง 6 แนวคิดชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตร 

 

ชุดขอมูล เสนทางหลัก แนวคิด 1 แนวคิด 2 แนวคิด 3 แนวคิด 4 แนวคิด 5 แนวคิด 6 

1 187 397 397 397 387 397 377 

2 178 280 280 280 284 280 284 

3 155 202 202 202 202 202 202 

4 204 358 248 248 248 358 248 

5 158 203 203 203 203 203 203 

6 155 243 233 233 171 171 171 

7 188 392 392 392 375 392 424 

8 160 260 226 226 226 260 226 

9 157 252 244 244 244 252 201 

10 179 400 349 349 349 400 349 

11 176 217 217 217 217 217 217 

12 195 367 367 367 367 367 252 

13 168 263 263 263 232 263 263 

14 151 275 275 275 275 275 275 

15 168 248 253 248 248 248 253 

16 151 257 257 257 257 257 257 

17 172 285 279 279 285 285 279 

18 166 230 230 230 230 230 230 

19 183 237 237 237 237 237 237 

20 170 231 231 231 231 231 231 

21 187 270 255 255 255 376 255 

22 169 265 269 265 210 265 210 

23 158 273 279 273 272 273 279 

24 153 241 230 230 234 241 230 

25 163 253 222 222 222 253 222 

26 157 233 234 233 233 233 234 

27 193 422 422 422 472 361 361 

28 157 246 228 228 206 246 228 

29 176 264 264 264 264 264 264 

30 178 239 227 227 227 239 227 
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ตารางผนวกท่ี ค4  ระยะเวลารวมในการเดินทางของทั้ง 6 แนวคิดชวงขอมูล 1 ถึง 130 กิโลเมตร 

 

ชุดขอมูล เสนทางหลัก แนวคิด1 แนวคิด2 แนวคิด3 แนวคิด4 แนวคิด5 แนวคิด6 

1 187 417 417 417 407 417 397 

2 178 290 290 290 294 290 294 

3 155 212 212 212 212 212 212 

4 204 378 258 258 258 378 258 

5 158 213 213 213 213 213 213 

6 155 253 243 243 181 181 181 

7 188 412 412 412 395 412 444 

8 160 270 236 236 236 270 236 

9 157 262 254 254 254 262 211 

10 179 420 369 369 369 420 369 

11 176 227 227 227 227 227 227 

12 195 387 387 387 387 387 262 

13 168 273 273 273 242 273 273 

14 151 285 285 285 285 285 285 

15 168 258 263 258 258 258 263 

16 151 267 267 267 267 267 267 

17 172 295 289 289 295 295 289 

18 166 240 240 240 240 240 240 

19 183 247 247 247 247 247 247 

20 170 241 241 241 241 241 241 

21 187 280 265 265 265 396 265 

22 169 275 279 275 220 275 220 

23 158 283 289 283 282 283 289 

24 153 251 240 240 244 251 240 

25 163 263 232 232 232 263 232 

26 157 243 244 243 243 243 244 

27 193 442 442 442 502 381 381 

28 157 256 238 238 216 256 238 

29 176 274 274 274 274 274 274 

30 178 249 237 237 237 249 237 
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ตารางผนวกท่ี ค5  ระยะทางรวมในการเดินทางของทั้ง 6แนวคิดชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร 

 

 

ชุดขอมูล เสนทางหลัก แนวคิด 1 แนวคิด 2 แนวคิด 3 แนวคิด 4 แนวคิด 5 แนวคิด 6 

1 319 476 404 404 433 476 384 

2 326 494 398 398 398 494 398 

3 334 492 491 485 434 506 491 

4 302 526 398 398 398 526 398 

5 327 516 516 516 499 516 516 

6 300 510 477 477 501 510 477 

7 334 464 468 464 464 464 468 

8 293 434 408 408 387 434 408 

9 352 529 441 494 462 529 441 

10 338 505 430 430 469 480 477 

11 318 497 499 492 471 497 492 

12 319 426 418 418 413 426 418 

13 324 459 458 458 414 459 458 

14 308 494 417 417 417 494 393 

15 318 495 401 401 458 495 401 

16 330 496 496 496 484 496 496 

17 315 426 426 426 372 426 426 

18 339 429 429 429 459 429 429 

19 323 416 405 398 429 416 405 

20 342 402 402 402 402 402 402 

21 320 521 430 430 450 521 430 

22 315 514 528 515 462 514 528 

23 325 503 423 423 423 503 423 

24 340 490 487 476 493 490 487 

25 304 374 374 374 364 374 374 

26 308 445 382 382 382 445 382 

27 325 507 423 423 423 507 421 

28 311 396 396 396 396 396 396 

29 313 507 383 383 409 507 383 

30 332 529 511 511 449 529 511 
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ตารางผนวกท่ี ค6  ระยะเวลารวมในการเดินทางของทั้ง 6 แนวคิดชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร 

 

ชุดขอมูล เสนทางหลัก แนวคิด1 แนวคิด2 แนวคิด3 แนวคิด 4 แนวคิด 5 แนวคิด 6 

1 319 506 424 424 463 506 404 

2 326 524 418 418 418 524 418 

3 334 522 521 515 464 536 521 

4 302 556 418 418 418 556 418 

5 327 546 546 546 529 546 546 

6 300 540 507 507 531 540 507 

7 334 494 498 494 494 494 498 

8 293 454 428 428 407 454 428 

9 352 559 461 524 492 559 461 

10 338 535 450 450 499 510 507 

11 318 527 529 522 501 527 522 

12 319 446 438 438 433 446 438 

13 324 489 488 488 434 489 488 

14 308 524 437 437 437 524 413 

15 318 525 421 421 488 525 421 

16 330 526 526 526 514 526 526 

17 315 446 446 446 392 446 446 

18 339 449 449 449 489 449 449 

19 323 436 425 418 459 436 425 

20 342 422 422 422 422 422 422 

21 320 551 450 450 480 551 450 

22 315 544 558 545 492 544 558 

23 325 533 443 443 443 533 443 

24 340 520 517 506 533 520 517 

25 304 394 394 394 384 394 394 

26 308 475 402 402 402 475 402 

27 325 537 443 443 443 537 441 

28 311 416 416 416 416 416 416 

29 313 537 403 403 429 537 403 

30 332 559 541 541 479 559 541 
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ตารางผนวกท่ี ค7  จํานวนคร้ังที่หยุดเติมเชื้อพลิงโดยวิธีการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

 

ชุดขอมูล ชวงขอมูล 1- 130 กิโลเมตร ชวงขอมูล 20- 80 กิโลเมตร 

1 2 2 

2 1 2 

3 1 3 

4 1 2 

5 1 3 

6 1 3 

7 1 3 

8 1 2 

9 1 2 

10 1 2 

11 1 3 

12 1 2 

13 1 2 

14 1 2 

15 1 2 

16 1 3 

17 1 2 

18 1 2 

19 1 2 

20 1 2 

21 1 2 

22 1 2 

23 1 2 

24 1 3 

25 1 2 

26 1 2 

27 1 2 

28 1 2 

29 1 2 

30 1 3 
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ตารางผนวกท่ี ค8  จํานวนคร้ังที่หยุดเติมเชื้อพลิงของทั้ง 6 แนวคิดชวงขอมูล 1 ถึง 130  กิโลเมตร 

 

ชุดขอมูล แนวคิด 1  แนวคิด 2  แนวคิด 3  แนวคิด 4  แนวคิด 5  แนวคิด 6 

1 2 2 2 2 2 2 

2 1 1 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 

4 2 1 1 1 2 1 

5 1 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 

7 2 2 2 2 2 2 

8 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 

10 2 2 2 2 2 2 

11 1 1 1 1 1 1 

12 2 2 2 2 2 1 

13 1 1 1 1 1 1 

14 1 1 1 1 1 1 

15 1 1 1 1 1 1 

16 1 1 1 1 1 1 

17 1 1 1 1 1 1 

18 1 1 1 1 1 1 

19 1 1 1 1 1 1 

20 1 1 1 1 1 1 

21 1 1 1 1 2 1 

22 1 1 1 1 1 1 

23 1 1 1 1 1 1 

24 1 1 1 1 1 1 

25 1 1 1 1 1 1 

26 1 1 1 1 1 1 

27 2 2 2 3 2 2 

28 1 1 1 1 1 1 

29 1 1 1 1 1 1 

30 1 1 1 1 1 1 
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ตารางผนวกท่ี ค9  จํานวนคร้ังที่หยุดเติมเชื้อพลิงของทั้ง 6 แนวคิดชวงขอมูล 20 ถึง 80 กิโลเมตร 

 

ชุดขอมูล แนวคิด 1  แนวคิด 2  แนวคิด 3  แนวคิด 4  แนวคิด 5  แนวคิด 6  

1 3 2 2 3 3 2 

2 3 2 2 2 3 2 

3 3 3 3 3 3 3 

4 3 2 2 2 3 2 

5 3 3 3 3 3 3 

6 3 3 3 3 3 3 

7 3 3 3 3 3 3 

8 2 2 2 2 2 2 

9 3 2 3 3 3 2 

10 3 2 2 3 3 3 

11 3 3 3 3 3 3 

12 2 2 2 2 2 2 

13 3 3 3 2 3 3 

14 3 2 2 2 3 2 

15 3 2 2 3 3 2 

16 3 3 3 3 3 3 

17 2 2 2 2 2 2 

18 2 2 2 3 2 2 

19 2 2 2 3 2 2 

20 2 2 2 2 2 2 

21 3 2 2 3 3 2 

22 3 3 3 3 3 3 

23 3 2 2 2 3 2 

24 3 3 3 4 3 3 

25 2 2 2 2 2 2 

26 3 2 2 2 3 2 

27 3 2 2 2 3 2 

28 2 2 2 2 2 2 

29 3 2 2 2 3 2 

30 3 3 3 3 3 3 
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ตารางผนวกท่ี ค10  เวลาในการประมวลผลขอมูล (วินาท)ี ของชวงขอมูล 1-130 กิโลเมตร 

 

ชุดขอมูล แบบจําลองทางคณิตศาสตร แนวคิด1 แนวคิด2 แนวคิด3 แนวคิด4 แนวคิด5 แนวคิด6 

1 6 3 3 3 3 3 3 

2 5 2 2 2 2 2 2 

3 5 1 2 1 2 1 2 

4 5 1 2 1 1 1 2 

5 5 2 2 2 2 2 2 

6 5 1 2 1 2 2 2 

7 5 1 1 2 1 1 2 

8 5 2 2 1 1 2 2 

9 5 2 2 2 2 2 2 

10 5 2 2 2 2 2 2 

11 5 2 2 1 1 1 2 

12 5 1 2 1 1 1 2 

13 5 2 2 2 2 2 2 

14 5 1 2 2 2 2 2 

15 5 2 2 2 2 2 2 

16 5 1 2 2 2 2 2 

17 5 2 2 2 2 2 2 

18 5 2 2 2 2 2 2 

19 5 2 2 2 2 2 2 

20 5 1 2 2 1 1 2 

21 5 2 2 2 2 2 2 

22 5 2 2 2 1 1 2 

23 5 2 2 1 2 1 2 

24 5 2 2 2 2 2 2 

25 5 1 2 1 1 1 1 

26 5 2 2 2 2 2 2 

27 5 2 2 1 1 2 2 

28 5 1 2 1 1 1 1 

29 5 2 2 2 2 2 2 

30 5 2 2 2 2 2 2 
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ภาคผนวก ง 

การทดสอบประสิทธิภาพ 
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ตารางผนวกท่ี ง1  ระยะเวลาในการเดินทางของการทดสอบประสิทธิภาพ 
 

จํานวนจุด

ลูกคา 

(จุด) 

จํานวน

จุดเติม

เชื้อเพลิง 

(จุด) 

เสนทาง

ที่ไมมี

การเติม

เชื้อเพลิง 

ระยะเวลาในการเดินทาง (นาท)ี 

แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร 

แนวคิด 

1 2 3 4 5 6 

30 5 196 256 503 503 503 503 503 503 

  

209 268 514 514 514 514 514 514 

  

199 275 526 518 500 500 508 526 

30 10 189 265 481 475 470 469 469 481 

  

212 277 499 487 475 475 482 499 

  

216 258 480 480 480 480 480 480 

30 15 177 255 415 402 402 398 415 402 

  

194 298 468 455 468 449 468 435 

    202 279 456 439 427 413 456 427 

 

ตารางผนวกท่ี ง2  จํานวนจุดเติมเชื้อเพลิงของการทดสอบประสิทธิภาพ 
 

จํานวนจุด

ลูกคา (จุด) 

จํานวนจุด

เติมเชื้อเพลิง 

(จุด) 

จํานวนจุดเติมเชื้อเพลิง (จุด) 

แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร 

แนวคิด 

1 2 3 4 5 6 

30 5 1 3 3 3 3 3 3 

  

1 3 3 3 3 3 3 

    1 3 3 3 3 3 3 

30 10 1 3 3 3 3 3 3 

  

1 3 3 3 3 3 3 

    1 3 3 3 3 3 3 

30 15 1 2 2 2 2 2 2 

  

1 3 3 3 2 3 2 

    1 3 2 2 2 3 2 
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ตารางผนวกท่ี ง3  เวลาในการประมวลผลขอมูลของการทดสอบประสิทธิภาพ 
 

จํานวนจุด

ลูกคา (จุด) 

จํานวนจุดเติม

เชื้อเพลิง (จุด) 
ชุดขอมูล 

เวลาในการประมวลผลขอมูล (วินาท)ี 

แบบจําลองทาง

คณิตศาสตร 

แนวคิด 

1 2 3 4 5 6 

30 5 1 10 1 2 2 2 1 2 

  
2 9 1 2 1 1 1 2 

    3 10 1 2 2 2 1 2 

30 10 1 14 3 2 2 2 3 2 

  

2 15 2 3 2 2 2 3 

    3 15 2 2 2 2 2 2 

30 15 1 35 3 3 3 3 3 3 

  

2 35 2 2 2 3 3 3 

    3 34 3 2 3 3 3 3 

 

ตารางผนวกท่ี ง4  การทดสอบประสิทธิภาพขนาดชุดขอมูลที่ใหญที่สุด (จํานวนจุดลูกคา 40 จุด  

    16จํานวนจุดเติมเชื้อเพลิง 12 จุด) 
 

วิธีการแกปญหา ระยะเวลาในการ

เดินทาง (กม.) 

ระยะเวลาในการ

ประมวลผล 

(วินาท)ี 

จํานวนจุดเติม

เชื้อเพลิง (จุด) 

ชุดขอมูล 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

เสนทางหลักที่ไมมี 

การเติมเชื้อเพลิง 
245 243 259 - - - - - - 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร 265 277 258 40 42 40 1 1 1 

1 481 499 480 4 4 5 3 3 3 

2 475 487 480 4 4 5 3 3 3 

3 470 475 480 5 4 5 3 3 3 

4 469 475 480 4 4 4 3 3 3 

5 469 482 480 4 4 4 3 3 3 

6 481 499 480 5 4 4 3 3 3 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
  

ชื่อ –นามสกุล นางสาวปุณยนุช  ชัยเจริญธาดา 

วัน เดือน ป ท่ีเกิด 11  พฤศจิกายน  2529 

สถานท่ีเกิด  อําเภอเกาะสมุย จังหวัดสุราษฎรธานี 

ประวัติการศึกษา วท.บ. (วิศวกรรมแปรรูปอาหาร)  

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน - 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 

ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 

ทุนการศึกษาท่ีไดรับ - 
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