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งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาวิธีแกปญหาการกําหนดสถานท่ีตั้งและเสนทาง
เดินรถสําหรับคลังสินคาหลายแหง (Multi-depot location routing problem, MDLRP) ท่ีเปน
ปญหาแบบเอ็นพีฮารด (NP-Hard) ซ่ึงใชเวลาในการหาคําตอบท่ีดีท่ีสุดนานมากขึ้นตามขนาดของ
ปญหาและมีความจําเปนตองทราบตําแหนงของคลังสินคาท่ีเปนไปไดเพ่ือหาตําแหนงของ
คลังสินคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากตําแหนงดังกลาว  

 
 งานวิจัยฉบับนี้จึงปรับปรุงวิธีแกปญหา MDLRP ในกรณีท่ีไมทราบตําแหนงของคลัง 

สินคาท่ีเปนไปไดดวยวิธีเชิงฮิวริสติกโดยตั้งอยูบนสมมุติฐานวาตําแหนงของคลังสินคาควรอยูจุด
เดียวกันกับตําแหนงของผูใชบริการเพ่ือกําหนดใหผูใชบริการทุกตําแหนงสามารถทําหนาท่ีเปน
คลังสินคาไดและแบงการแกปญหาออกเปน 3 ขั้นตอนคือการแบงผูใชบริการออกเปนกลุมภายใต
ขอจํากัดของพาหนะขนสง การหาจํานวนคลังสินคาพรอมกําหนดตําแหนงผูใชบริการท่ีคลังสินคา
แตละแหงตองรับผิดชอบดวย MDLRP และระบุตําแหนงของคลังสินคาพรอมกําหนดเสนทาง 
เดินรถดวยการแกปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem, VRP)  
 

เม่ือทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางผลลัพธท่ีไดจากวิธีการท่ีนําเสนอ และ
ขอบเขตต่ําสุดของผลลัพธจากการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ MDLRP ท่ีเขียนขึ้นดวย
โปรแกรม LINGO 8.0 โดยใชขอมูลจากกรณีศึกษาของธุรกิจจัดสงพัสดุและปญหาตัวอยาง ทําให
ทราบวาเปอรเซ็นตความผิดพลาดมีคาเฉล่ียเทากับ 15.98% และเหมาะท่ีจะนําไปใชงานกับปญหา
ขนาดเล็กเทานั้น 
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This research is focused on an algorithm for solving the Multi-depot Location Routing 
Problem (MDLRP) which is NP-hard and requires substantial amount of time to determine 
optimal solutions for large problems. However, For the MDLRP, the locations of potential 
depots must be known. The proposed algorithm is a heuristic solution method based on 
assumption to set the locations of potential depots on the same place of customer's locations for 
solving the MDLRP with unknown potential depots. The algorithm is divided into three steps as 
follows. The customers must be clustered within a constraint of vehicle capacity. The number of 
customers must be determined and then customers are allocated to each depot by using MDLRP. 
The locations of depot and routes are determined. 
 

The comparison of performance, from a case study of parcel delivery service and the 
sample problems, between the solution of a proposed algorithm and the lower bound or optimal 
solution by using the mathematical model for MDLRP. The average percent error of a proposed 
algorithm is 15.98% and the result show that a proposed algorithm is suitable for small 
problems. 
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วิธีการแกปญหาการกําหนดสถานที่ต้ังและเสนทางเดินรถสําหรับคลังสินคาหลายแหง
ของผูใหบริการจัดสงพัสดุ 

 
An Algorithm for Solving Multi-depot Location Routing Problem for Parcel 

Delivery Service 
 

คํานํา 
 

ในปจจุบันราคาน้ํามันของตลาดโลกมีราคาสูงและถือเปนปจจัยสําคัญในระบบการขนสง
ทางธุรกิจ ดังนั้นผูประกอบการสวนใหญจึงใหความสําคัญกับระบบการขนสงมากขึ้นเพ่ือเปนการ
ลดตนทุนทางการผลิตและเพ่ิมศักยภาพในการแขงขันโดยคงไวซ่ึงคุณภาพในการบริการ งานวิจัย
ฉบับนี้จึงเลือกศึกษาวิธีการแกไขปญหาดานการกําหนดเสนทางเดินรถของผูใหบริการการจัดสง
พัสด ุซ่ึงเปนธุรกิจท่ีมีการอัตราการแขงขันสูงโดยมีคาใชจายในการใหบริการขึ้นอยูกับคาน้ํามัน
เช้ือเพลิงและระบบการขนสงเปนปจจัยหลัก และมีแนวโนมวาในอนาคตขางหนาผูใชบริการจะมี
ความตองการใชบริการเพ่ิมขึ้นจนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุท่ีมีอยูเพียงแหงเดียวจะไมสามารถ
ตอบสนองความตองการของผูใชบริการไดอีกตอไป อีกท้ังระบบการกําหนดพ้ืนท่ีความรับผิดชอบ
ในการขนสงสําหรบัพนักงานขับรถของผูใหบริการจัดสงพัสดุเปนการกําหนดแบบอางอิงตามเขต
บริการเปนหลักโดยใชรถขนสงหนึ่งคันตอหนึ่งเขต จึงทําใหผูใหบริการไมสามารถใชทรพัยากรใน
การดําเนินงานไดอยางเต็มท่ีโดยเฉพาะเขตท่ีมีผูใชบริการเปนจํานวนนอยซ่ึงสงผลตอคาใชจาย
โดยรวมและความยืดหยุนในการใหบริการเม่ือมีการกําหนดท่ีตั้งของจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุ
แหงใหม 
 

การแกปญหาการกําหนดสถานท่ีตั้งและเสนทางเดินรถสําหรับคลังสินคาหลายแหง (Multi-
depot location routing problem, MDLRP) เปนปญหาแบบเอ็นพีฮารด (NP-Hard) ซ่ึงใชเวลาในการ
หาคําตอบท่ีดีท่ีสุดนานมากขึ้นตามขนาดของปญหาและมีความจําเปนตองทราบตําแหนงของคลัง 
สินคาในเบ้ืองตนเพ่ือหาตําแหนงของคลังสินคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากตําแหนงเบ้ืองตนเหลานั้น ซ่ึง
ทําใหไมสามารถหาคําตอบไดในกรณีท่ีนําไปใชกับปญหาท่ีไมทราบตําแหนงของคลังสินคาใน
เบ้ืองตน งานวิจัยฉบับนี้จึงปรับปรุงการแกปญหาดวยวิธีเชิงฮิวริสติกโดยตั้งอยูบนสมมุติฐานวา
ตําแหนงของคลังสินคาหรือจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุควรอยูจุดเดียวกันกับตําแหนงของผูใช 
บริการเพ่ือกําหนดใหผูใชบริการทุกตําแหนงสามารถทําหนาท่ีเปนคลังสินคาได โดยประยุกตใชวิธี
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แกปญหา MDLRP รวมกับวิธีแกปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle routing problem, 
VRP) โดยแบงการแกปญหาออกเปน 3 ขั้นตอนคือการแบงผูใชบริการออก เปนกลุมภายใตขอจํากัด
ของพาหนะขนสงและความตองการในการใชบริการ การหาจํานวนคลัง สินคาพรอมกําหนด
ตําแหนงผูใชบริการท่ีคลังสินคาแตละแหงตองรับผิดชอบดวย MDLRP และการระบุตําแหนงของ
คลังสินคาท่ีเปดใชงานจริงพรอมกําหนดเสนทางเดินรถดวย VRP เพ่ือลดระยะทางในการขนสงจึง
สามารถระบุตําแหนงรวมท้ังหาจํานวนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุท่ีเหมาะสมในตําแหนงท่ีมีคาใช 
จายในการดําเนินการโดยรวมต่ําท่ีสุดไปพรอมๆกับการกําหนดเสน ทางการเดินรถหรือขนสงพัสดุ
ซ่ึงชวยในการลดตนทุนท่ีเกิดจากคาน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีรถขนสงพัสดใุชวิ่งระหวางจุดศูนยกลางการ
จัดสงพัสดุและตําแหนงของผูใชบริการโดยใชโปรแกรม LINGO 8.0 เปนเครื่องมือในการประมวล 
ผลสําหรับแบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหาในงานวิจัยนี้ซ่ึงสามารถสรางคําตอบสุดทายไดดี
เพียงพอภายในเวลาท่ีเหมาะสมและสอดคลองกับรูปแบบการดําเนินธุรกิจจัดสงพัสดุ
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วัตถุประสงค 
 

1. เพ่ือศึกษาวิธีการแกปญหาดานการกําหนดสถานท่ีตั้งและเสนทางเดินรถสําหรับ
คลังสินคาหลายแหงในกรณีท่ีไมมีการระบุจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุท่ีเปนไปได (Potential 
Depot) เพ่ือรองรับความตองการของผูใชบริการในอนาคตของผูใหบริการจัดสงพัสดุ  
 

2. เพ่ือกําหนดเสนทางการใหบริการภายใตความรับผิดชอบของพนักงานขนสงเพ่ือทําให
เกิดระยะทางหรือคาใชจายในการจัดสงพัสดตุ่ําท่ีสุด 
 

3. เพ่ือระบุตําแหนงหรือพิกัดของจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุ โดยคํานึงถึงคาใชจายใน
การดําเนินงานของผูใหบริการในการเชาหรือสรางจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ

 
ขอบเขตของงานวิจัย 

 
1. ศึกษาเฉพาะบริการจัดสงพัสดุตามปกติ ไมรวมบริการพิเศษอ่ืนๆ โดยท่ีความตองการ

ของผูใชบริการถูกกําหนดใหมีคาแนนอนและไมทําการพิจารณาเง่ือนไขทางดานเวลา 
 

2. พาหนะขนสงท่ีใชเปนชนิดเดียวกันและมีความสามารถในการบรรทุกเทากัน สวนจุด
ศูนยกลางการจัดสงพัสดุท่ีเปนไปได มีความสามารถในการรองรับพัสดุเทากันทุกจุด 
 

3. พาหนะขนสงตองกลับมาท่ีจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุเสมดเม่ือขนสงพัสดุเสร็จ โดย
พิจารณาเฉพาะการสงพัสดุขาออกและไมพิจารณาพัสดุนําเขา 

 
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

 
1. สามารถระบุตําแหนงและจํานวนของสถานท่ีตั้งจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุพรอม

สรางเครือขายเสนทางเดินรถท่ีเหมาะสมซ่ึงทําใหตนทุนในการดําเนินงานของผูใหบริการลดลง 
 
2. การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการกําหนดสถานท่ีตั้งและเสนทางเดินรถสําหรับ

คลังสินคาหลายแหงชวยลดเวลาท่ีผูใหบริการใชในการแกปญหาและสรางคําตอบท่ีเหมาะสม
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การตรวจเอกสาร 
 

ปฐมภูมิของยูคลิด  
 

ทฤษฎีบทท่ี 20 ของยูคลิดกลาวไววาสองดานใดๆของสามเหล่ียมเม่ือรวมกันยอมยาวกวา
อีกดานท่ีเหลือเสมออีกท้ังยังสอดคลองกับขอเท็จจริงวาเสนตรงเปนเสนทางท่ีส้ันท่ีสุดในการเช่ือม 
ตอระหวางจุดถึงจุดในปริภูมิยูคลิเดียน (Euclidean space) หรือ ปริภูมิฮิลเบิรท (Hilbert space) อีก
ดวย (Todhunter, 1867) 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1  สามเหล่ียม ABC และสามเหล่ียม BCD 
ท่ีมา: Joyce (2002)  
 

จากภาพท่ี 1 สามเหล่ียม ABC และสามเหล่ียม BCD สามารถกลาวไดวาดาน BA หากรวม
กับ AC แลวจะมีความยาวมากกวาดาน BC โดยท่ีดาน AC เปนดานท่ีทําใหเกิดสามเหล่ียมหนาจั่ว 
DAC เม่ือดาน AC มีความยาวเทากับ AD ท่ีอยูบนดาน BD และดาน BA, AD มีความยาวเทากับดาน 
BA, AC อีกท้ังมุมของสามเหล่ียม DCB มีความกวางกวามุม D อยางเห็นไดชัด ดังนั้นดานตรงขาม 
BD จะมีความยาวมากกวาดานตรงขาม BC แต BD มีความยาวเทากับ BA, AC เพราะฉะนั้น BA, 
AC ยอมมีความยาวมากกวา BC เสมอ  

 
เม่ือกําหนดให ABC เปนสามเหล่ียมดังภาพท่ี 1 โดยขยายดาน BA ไปถึงจุด D จนทําให

ดาน AD ยาวเทากับดาน AC เม่ือนําสองดานใดๆของสามเหล่ียมมารวมกันจะตองมีความยาว
มากกวาอีกดานท่ีเหลือเสมอโดยท่ีดาน BA, AC ยาวกวาดาน BC สวนดาน AB, BC ยาวกวาดาน 
AC และดาน BC, CA ยาวกวาดาน AB ดังนี้แลวจึงสงผลใหมุม ADC เทากับมุม ACD เนื่องจากเปน
มุมฐานของสามเหล่ียมหนาจั่วตามทฤษฎีบทท่ี 5 ของยูคลิด สวนมุม BCD ใหญกวามุม ACD ดังนั้น
มุม BCD ยอมใหญกวามุม ADC ดวยและมุม DCB ใหญกวามุม BDC เนื่องจากมุมท่ีใหญท่ีสุดจะอยู
ตรงกันขามกับดานท่ียาวท่ีสุดเสมอตามทฤษฎีบทท่ี 19 ของยูคลิด  
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เม่ือดาน BD ยาวกวาดาน BC แต BC ยาวเทากับดาน BA, AD รวมกันและ AD เทากับ AC 
ดังนั้นดาน BD จึงมีความยาวเทากับ BA, AC รวมกัน เพราะฉะนั้นดาน BA, AC จึงยาวกวาดาน BC 
เชนเดียวกันนี้จึงสามารถพิสูจนไดวาดาน AB, BC ยาวกวา CA และ BC, CA ยาวกวา AB ดวย 
(Joyce, 2002) 
  

ปญหาการกําหนดสถานทีต่ั้งคลังสินคาและเสนทางเดินรถ 
 
 Perl (1983) ไดนําเสนอและอธิบายถึง The Warehouse Location-Routing Problem หรือ 
WLRP วาเปนปญหาในการคนหาตําแหนงเพ่ือตั้งศูนยกลางการกระจายสินคาและเสนทางขนสงท่ี
เหมาะสมซ่ึง WLRP ครอบคลุมถึงปญหาดานทําเลท่ีตั้งและเสนทางขนสงซ่ึงเปนท่ีรูจักอยางแพร 
หลายเชน Transportation Location Problem (TLP), General Transportation Problem (GTP), 
Multi-Depot Vehicle Dispatch Problem (MDVDP) และ Traveling Salesman Problem (TSP)  ท้ังนี้ 
WLRP ไดถูกกําหนดใหอยูในรูปแบบของแบบจําลองผสมผสานกําหนดการเชิงเสน (mixed-integer 
programming model) โดยประกอบไปดวยดัชนีกํากับ (Subscripts), เซต (Sets), ตัวแปรสริม 
(Parameters), ตัวแปรตัดสินใจ (Variables) ซ่ึงสามารถแจกแจงไดดังนี ้
 
ดัชนีกํากับ (Subscripts): 

h, g = ดัชนีกําหนดจุด (point index) ของลูกคาหรือศูนยกลางการกระจายสินคา 
  (1   h   N+M), (1   g   N+M) 

i = ดัชนีลูกคา (customer index) (1   i   N) 
j = ดัชนีศูนยกลางการกระจายสินคา (DC site index) (N+1   j   N+M) 
k = ดัชนีเสนทางขนสง (route index) (1   k   K) 
s = ดัชนีแหลงสนับสนุนทรัพยากร (supply source index) (1   s   S) 
 

เซต (Sets): 
p = {ph | 1   h   N+M} เซตของจุดท้ังหมด 
W = {wj | N+1   j   N+M} เซตของตําแหนงศูนยกลางการกระจายสินคาท่ีเปนไปได 
L = {wj |Z = 1} เซตของตําแหนงศูนยกลางการกระจายสินคาท่ีถูกเปด 
 

ตัวแปรสริม (Parameters): 
dij = ระยะหางระหวางจุด i และจุด j  
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qi  = ความตองการของลูกคา i 
FCj = คาใชจายคงท่ีในการสรางศูนยกลางการกระจายสินคา j 
VCj = คาใชจายผันแปรตอหนวย (unit throughput) ของศูนยกลางการกระจายสินคา j  
Tj = ปริมาณงานสูงสุดท่ีศูนยกลางการกระจายสินคา j สามารถรับได 
CTsj = คาใชจายตอหนวยในการขนยาย (trunking) จากแหลงสนับสนุนทรัพยากร s ไปยัง
ศูนยกลางการกระจายสินคา j 
Ck = ความสามารถในการบรรทุกของพาหนะขนสง (หรือเสนทาง) k 
Dk = ระยะทางสูงสุดท่ีอนุญาตใหทําการขนสงไดในเสนทาง k 
CMk = คาใชจายตอหนวยวัดระยะในการขนสงของพาหนะบนเสนทาง k 

                
ตัวแปรตัดสินใจ (Variables): 
                             1 หากจุด g ถูกกําหนดใหอยูกอนหนาจุด h บนเสนทาง k 

Xghk =        
                             0 ประการอ่ืน 
                             1 หากลูกคา i ถูกกําหนดใหไดรับการบริการโดยศูนยกลางการกระจายสินคา j             

Yij =        
                             0 ประการอ่ืน 
                             1 หากศูนยกลางการกระจายสินคา j ถูกสรางขึ้น                                    
             Zj =        
                             0 ประการอ่ืน 
  fsj =  ปริมาณการขนสงจากแหลงสนับสนุนทรัพยากร s ไปศูนยกลางการกระจายสินคา j 
     
สมการเปาหมาย: 

Min C(X, Y, Z, f) = j
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สมการเง่ือนไข: 

 






K

k

MN

h
ihkX

1 1
 = 1 โดยท่ี i = 1…N            (1) 
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




MN

h
ihk

N

i
i Xq

11
 kC  โดยท่ี k = 1…K         (2) 

 
 









MN

g

MN

h
ghkghXd

1 1

 kD  โดยท่ี k = 1…K  

            h = 1…N+M        (3) 


  Vg Vh

K

k
ghkX

1

  1  VV ,  เม่ือ V เปนสับเซตแทของ P และ W      (4) 

 











MN

g
ghk

MN

g
hgk XX

11

 = 0 โดยท่ี k = 1…K  

              h = 1…N+M        (5) 

 


 


MN

Nj

N

i
ijkX

1 1

 1 โดยท่ี k = 1…K          (6) 

 





N

i
iji

S

s
sj Yqf

11
 = 0 โดยท่ี j = N+1…N+M        (7) 

 



j

S

s
jsj ZTf

1
 0 โดยท่ี j = N+1…N+M         (8) 

 
 








ij

MN

h
jhk

MN

h
ihk YXX

11
 1 โดยท่ี i = 1…N 

          j = N+1…N+M 
          k = 1…K        (9) 
 

ghkX  = 0, 1 โดยท่ี g = 1…N+M,  h = 1…N+M และ k = 1…K                 (10) 

ijY  = 0, 1 โดยท่ี i = 1…N และ j = N+1…N+M                    (11) 

jZ  = 0, 1 โดยท่ี j = N+1…N+M                      (12) 
sjf  ≥ 0 โดยท่ี s = 1…S และ j = N+1…N+M                   (13) 

 
สมการเปาหมายคือผลรวมต่ําสุดของคาใชจายคงท่ีในการสรางศูนยกลางการกระจายสินคา 

คาใชจายในการขนยาย (trunking) คาใชจายแปรผันของศูนยกลางการกระจายสินคาและการขนสง
สมการเง่ือนไขท่ี (1) กําหนดใหลูกคาแตละคนสามารถไดรับการบริการจากพาหนะขนสงเพียงคน
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ละหนึ่งคันหรือหนึ่งเสนทางสวนสมการท่ี (2) คือสมการเง่ือนไขดานการบรรทุกพัสดุของพาหนะ
ขนสงกําหนดใหความตองการของลูกคาแตละคนตองนอยกวาความสามารถในการบรรทุกของ
พาหนะขนสง หากลูกคาคนใดคนหนึ่งมีความตองการมากกวานั้นใหลดจํานวนลงเหลือเทาท่ี
ความสามารถในการบรรทุกเต็มจํานวนของพาหนะขนสงจะรับได สมการเง่ือนไขท่ี (3) ระบุให
ระยะทางรวมของเสนทางขนสงตองไมมากกวาระยะทางสูงสุดท่ีอนุญาตใหทําการขนสงไดใน
เสนทางนั้นๆ ซ่ึงปกติแลวจะใชในกรณีท่ีมีการตกลงดานสัญญาจางท่ีอาจระบุไวระหวางพนักงาน
ขับรถและบริษัท สมการเง่ือนไขท่ี (4) เปนการกําหนดวาเสนทางขนสงทุกๆเสนตองเช่ือมตอกับ
ศูนยกลางการกระจายสินคาสวนสมการเง่ือนไขท่ี (5) กําหนดวาเม่ือพาหนะขนสงเขาใหบริการท่ีจุด
บริการใดๆก็จะตองออกจากจุดนั้นเชนกัน สมการเง่ือนไขท่ี (6) กําหนดใหเสนทางขนสงแตละเสน
สามารถขึ้นตรงกับศูนยกลางการกระจายสินคาเพียงศูนยใดศูนยหนึ่งเทานั้นสวนสมการเง่ือนไขท่ี 
(7) ระบุวาปริมาณพัสดุขาออกจากจุดศูนยกลางการกระจายสินคาจะตองเทากับเขาท่ีไดจากแหลง
สนับสนุนทรัพยากรเสมอ สมการเง่ือนไขท่ี (8) เปนการจํากัดปริมาณพัสดุของศูนยกลางการ
กระจายสินคา สวนสมการท่ี (9) คือสมการเง่ือนไขท่ีทําหนาท่ีเช่ือมตอความสัมพันธระหวางสวน 
ประกอบในการหาตําแหนงและเสนทางของ WLRP โดยการระบุใหลูกคาสามารถรับบริการจาก
ศูนยกลางการกระจายสินคาไดในกรณีท่ีมีเสนทางขนสงจากศูนยกลางการกระจายสินคาไปยังลูกคา
เทานั้น สมการเง่ือนไขท่ี (10), (11) และ (12) กําหนดใหตัวแปรตัดสินใจดานการออกแบบเสนทาง
ขนสง (Xghk) ดานการกําหนดหนาท่ี (Yij) และดานการเลือกตําแหนงท่ีตั้งศูนยกลางการกระจาย
สินคา (Zj) ใหมีคาเทากับ 0 หรือ 1 เทานั้น สวนสมการเง่ือนไขท่ี (13) กําหนดใหปริมาณการขนสง
จากแหลงสนับสนุนทรัพยากร s ไปยังศูนยกลางการกระจายสินคา ( sjf ) มีคามากกวา 0 เสมอ 
 

ปญหาการกําหนดสถานที่ตั้งคลังสินคาและเสนทางเดินรถแบบดัดแปลง 
 
  Perl and Daskin (1985) ไดนําเสนอปญหาการกําหนดสถานท่ีตั้งคลังสินคาและเสนทาง
เดินรถแบบดัดแปลง (The Modified Warehouse Location-Routing Problem, MWLRP) ซ่ึงเปนการ
ปรับปรุง WLRP ใหมีความซับซอนในการคํานวณนอยลงโดยตั้งสมมุติฐานวาคาใชจายในการขน
ยาย (trunking cost per unit) คงท่ีจึงกลาวไดวาศูนยกลางการกระจายสินคาสามารถทําหนาท่ีเปนจุด
สนับสนุนทรัพยากรไดดวยเชนเดียวกับแบบจําลองการหาสถานท่ีตั้งคลังสินคา (Warehouse 
Location Models) (Nauss, 1978) โดยท่ีไมนําสวนประกอบท่ีเกี่ยวกับคาใชจายในการขนยายมา
พิจารณารวมกับคาใชจายในการขนสงในแบบจําลองและกําหนดใหคลังสินคาคือจุดสนับสนุน
ทรัพยากร  อีกท้ังยังไมนําเง่ือนไขเกี่ยวกับการกําหนดระยะทางสูงสุดท่ีอนุญาตใหทําการขนสงได
ในแตละเสนทางมาพิจารณาในแบบจําลอง 
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ภาพที่ 2  ผลลัพธไดจาก MWLRP 
ท่ีมา: Hansen et al. (1994)  
 
สมการเปาหมาย: 

Min C(X, Y, Z) = j
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g

MN

h
k XdCM  









1 1 1

 

 
สมการเง่ือนไข: 

 






K

k

MN

h
ihkX

1 1
 = 1 โดยท่ี i = 1…N            (1) 

 






MN

h
ihk

N

i
i Xq

11
 C  โดยท่ี k = 1…K         (2) 

 


  Vg Vh

K

k
ghkX

1

 1  VV ,  เม่ือ V เปนสับเซตแทของ P และ W      (3) 

 











MN

g
ghk

MN

g
hgk XX

11

 = 0 โดยท่ี k = 1…K  

              h = 1…N+M        (4) 
 



 

MN

Nj

N

i
ijkX

1 1

 1 โดยท่ี k = 1…K          (5) 

 



j

N

i
jiji ZTYq

1
 0 โดยท่ี j = N+1…N+M        (6) 
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 







ij

MN

h
jhk

MN

h
ihk YXX

11
 1 โดยท่ี i = 1…N 

          j = N+1…N+M 
         k = 1…K        (7) 
 

ghkX  = 0, 1 โดยท่ี g = 1…N+M,  h = 1…N+M และ k = 1…K      (8) 

ijY  = 0, 1 โดยท่ี i = 1…N และ j = N+1…N+M         (9) 

jZ  = 0, 1 โดยท่ี j = N+1…N+M                      (10) 
 
 จากสมมุติฐานท่ีกลาวไวขางตนทําใหสมการเปาหมายของ MWLRP แตกตางไปจาก 
WLRP คือไมมีการนําสวนประกอบท่ีสองในสมการเปาหมายของ WLRP มาพิจารณาเนื่องจาก
คาใชจายในการขนยายตอหนวยคงท่ี สวนสมการเง่ือนไขท่ี (2) ทางขวามือของ WLRP ถูกแทนท่ี
โดยความสามารถในการบรรทุกตามมาตรฐานของพาหนะขนสงเพ่ือความสะดวกในการคํานวณ
สําหรับสมมุติฐานท่ีระบุวาจะไมนําเง่ือนไขเกี่ยวกับการกําหนดระยะทางสูงสุดท่ีอนุญาตใหทําการ
ขนสงไดในแตละเสนทางมาพิจารณาในแบบจําลองและกําหนดใหศูนยกลางการกระจายสินคา
สามารถทําหนาท่ีเสมือนจุดสนับสนุนทรัพยากรทําใหสมการเง่ือนไขท่ี (3) และ (7) ของ WLRP ถูก
ตัดออกไปตาม ลําดับ ดังนี้แลวจึงทําให WLRP กลายเปน MWLRP 
 

วิธีแกปญหาเชิงฮิวริสติกสําหรับปญหาการกําหนดสถานที่ตั้งคลังสินคาและเสนทางเดินรถ 
 
 Hansen et al. (1994) ไดนําเสนอวิธีแกปญหาเชิงฮิวริสติกสําหรับ MWLRP โดยจําแนก
ปญหาออกเปนสามสวนยอยตามสวนประกอบพ้ืนฐานของ MWLRP ตามแนวคิดของ (Perl and 
Daskin, 1985) และทําการแกไขปญหาทีละสวนตามลําดับดังภาพท่ี 3 โดยท่ีสามารถจําแนกการแก 
ปญหา MWLRP ออกไดเปนสามปญหายอยดังนี ้
 

- ปญหาดานการจัดสงของพาหนะขนสงสําหรับคลังสินคาหลายแหง (The Multi-Depot 
Vehicle-Dispatch Problem, MDVDP) 

- ปญหาการกําหนดสถานท่ีตั้งสําหรับคลังสินคา (The Warehouse Location-Allocation 
Problem, WLAP) 

- ปญหาการกําหนดเสนทางขนสงของพาหนะขนสงสําหรับคลังสินคาหลายแหง  
(The Multi-Depot Routing-Allocation Problem, MDRAP) 
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ภาพที่ 3  แผนภูมิการไหลของวิธีการหาคําตอบสําหรับ MWLRP 
ท่ีมา: Hansen et al. (1994)  
 

เนื่องจาก MDVDP และ MDRAP คือปญหาการจัดเสนทางขนสงซ่ึงยากตอการแกปญหา
โดยใชวิธีแมนตรง (existing strict optimization method) สวน WLAP ก็แกปญหาไดยากเชนเดียว 
กันดังนั้นการแกปญหายอยโดยใชวิธีเชิงฮิวริสติกซ่ึงหลีกเล่ียงการหาคําตอบท่ีมีคาต่ําสุดสัมพันธ 
(local minimum) และเนนการหาผลลัพธอยางรวดเร็วแมจะเปนปญหาขนาดใหญก็ตาม ซ่ึง 
MDVDP ใหผลลัพธท่ีมีระยะการขนสงโดยรวมต่ําท่ีสุดและแสดงจํานวนเสนทางขนสงท่ีตองการ
ภายใตสมมุติฐานเริ่มตนวาตําแหนงของศูนยกลางการกระจายสินคาท่ีเปนไปไดนั้นถูกเปดใชงาน
ท้ังหมด สวนขั้นตอนท่ีสอง WLAP เปนการคนหาตําแหนงของศูนยกลางการกระจายสินคาท่ีตอง
เปดใชงานจริงและจัดเรียงเสนทางขนสงเสียใหมโดยอางอิงเสนทางการขนสงท่ีไดจาก MDVDP 
แลวตรวจสอบวาคาใชจายในการดําเนินงานลดลงจาก MDVDP หรือไม หากไมลดลงใหถือวา
ผลลัพธท่ีไดจาก WLAP เปนคําตอบสุดทายและส้ินสุดกระบวนการคนหาคําตอบแตในกรณีท่ี
คาใชจายในการดําเนินงานลดลง ใหนําไปสูขั้นตอนท่ีสามคือ MDRAP ซ่ึงเปนการกําหนดความ
รับผิดชอบตอลูกคาใหกับศูนยกลางการกระจายสินคาใหมอีกครั้งโดยอางอิงจากศูนยกลางการ
กระจายสินคาท่ีถูกเปดใชงานตามผลลัพธท่ีไดจาก WLAP (Miller, 2002) จากนั้นจึงพิจารณาถึงการ
ลดลงของคาใชจายอีกครั้งหนึ่ง หากไมลดลงใหถือวาผลลัพธท่ีไดจาก MDRAP เปนคําตอบสุดทาย
และส้ินสุดกระบวนการคนหาคําตอบแตในกรณีท่ีคาใชจายในการดําเนินงานลดลงใหยอนกลับไป
ท่ีขั้นตอนของ WLAP อีกครั้งหนึ่ง 
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ปญหาการกําหนดสถานที่ตัง้และเสนทางเดินรถสําหรับคลังสินคาหลายแหง 
 

วิธีการแกปญหาการกําหนดสถานท่ีตั้งและเสนทางเดินรถสําหรับคลังสินคาหลายแหง 
(Multi-Depot Location-Routing Problem, MDLRP) ถูกพัฒนาขึ้นโดยมีสมมุติฐานวาจํานวนลูกคา, 
ตําแหนงของลูกคา, ความตองการของลูกคา, จํานวนศูนยกลางการกระจายสินคาท่ีเปนไปได, ทําเล
ท่ีตั้งของศูนยกลางการกระจายสินคาเปนไปได, จํานวนและชนิดของพาหนะขนสงจะตองสามารถ
ระบุไดในระบบโลจิสติกส ซ่ึงการกระจายสินคาและแผนการดําเนินงานตามเครือขายการเดินทาง
ถูกออกแบบใหสอดคลองกับเง่ือนไขท่ีวาตองสามารถรองรับความตองการของลูกคาได, ลูกคาแต
ละคนลูกคาสามารถรับบริการไดจากพาหนะขนสงเพียงตําแหนงละหนึ่งคันเทานั้น, ความตองการ
ท้ังหมดของลูกคาในแตละเสนทางตองนอยกวาหรือเทากับความสามารถในการขนสงสินคาของ
พาหนะท่ีรับผิดชอบเสนทางการขนสงนั้นๆและพาหนะขนสงจะออกเดนิทางจากจุดศูนยกลางการ
กระจายสินคาและตองส้ินสุดลงท่ีจุดศูนยกลางการกระจายสินคาแหงเดิมเสมอ ซ่ึงแบบจําลองท่ี  
(Wu et al., 2002) ไดนําเสนอนั้นเปนการปรับปรุงแบบจําลองทางคณิตศาสตรจาก MWLRP ของ 
(Perl and Daskin, 1985) โดยมีขอแตกตางสามประการดังนี ้

 
- เพ่ิมเติมสมการเง่ือนไขท่ีสามารถแกปญหาการเกิดซับทัวรขึ้นในคําตอบของ MWLRP 
- ไมมีการนําคาใชจายผันแปรตอหนวยของศูนยกลางการกระจายสินคามาพิจารณาใน

สมการเปาหมาย ในขณะท่ีมีการเพ่ิมคาใชจายในการจัดสงของพาหนะขนสงลงไปแทน 
- เพ่ือเพ่ิมความยืดหยุนในการใชงานจึงอนุญาตใหใชงานพาหนะขนสงท่ีมีความสามารถ

ในการบรรทุกแตกตางกันได 
 

โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถแสดงไดดังนี ้
เซต (Sets): 

i = จุดศูนยกลางการกระจายสินคาท้ังหมดท่ีเปนไปได 
j = ลูกคาท้ังหมด 
k = ยานพาหนะท้ังหมดท่ีใชในการขนสงสินคา 

  
ตัวแปรเสริม (Parameters): 

N = จํานวนของลูกคา 
Cij = คาใชจายท่ีใชในการเดินทางจากจุด i ไปจุด j 
Gi = ตนทุนคงท่ีของการสรางศูนยกลางการกระจายสินคา i 
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Fk = ตนทุนคงท่ีของการใชพาหนะขนสง k 
Vi = ความสามารถในการรองรับสินคาของศูนยกลางการกระจายสินคา i 
dj = ความตองการของลูกคา j 
Qk = ความสามารถในการขนสงสินคาของพาหนะขนสง (หรือเสนทาง) k 
 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables): 
                             1 หากจุด i ถูกกําหนดใหอยูกอนหนาจุด j บนเสนทาง k (i, j  I J) 

Xijk =        
               0 ประการอ่ืน 

  1 หากศูนยกลางการกระจายสินคา i ถูกสรางขึ้น                                               
Yi  =        
               0 ประการอ่ืน 
               1 หากลูกคา j ถูกกําหนดใหไดรับการบริการโดยศูนยกลางการกระจายสินคา i   
Zij  =        
               0 ประการอ่ืน 
 
Ulk  = ตัวแปรสนับสนุน (Auxiliary variable)  

 
สมการเปาหมาย: 
Min  

Ii
iiYG  +  

 Kk
ijkij

JIjJIi
XC +  

 Jj
ijk

IiKk
k XF    

 
สมการเง่ือนไข: 


 JIi

ijk
Kk

X  1 โดยท่ี Jj               (1) 

 
k

JIi
ijk

Jj
j QXd 



 โดยท่ี Kk           (2) 

  
 NNXUU ljkjklk 1 โดยท่ี KkJjl  ,,        (3) 

 
 

 JIj
jik

JIj
ijk XX  0 โดยท่ี JIiKk  ,        (4) 
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
 Jj

ijk
Ii

X  1 โดยท่ี Kk              (5) 

 



ii

Jj
ijj YVZd  0 โดยท่ี Ii          (6) 

 
 




JIu

ujkiukij XXZ  1 โดยท่ี KkJjIi  ,,         (7) 

 
ijkX  0, 1 โดยท่ี KkJjIi  ,,            (8) 

iY  0, 1 โดยท่ี Ii                          (9) 
ijZ  0,1 โดยท่ี JjIi  ,                                     (10) 
lkU  0 โดยท่ี KkJl  ,                                 (11) 

 
สมการเปาหมายคือผลรวมต่ําสุดจากผลบวกของตนทุนคงท่ีในการสรางศูนยกลางการ

กระจายสินคา, ตนทุนการขนสงและตนทุนคงท่ีในการใชยานพาหนะขนสง สวนสมการเง่ือนไขท่ี 
(1) เปนการกําหนดใหลูกคาแตละคนสามารถรับการบริการไดจากพาหนะขนสงเพียงคนละหนึ่งคัน
หรือหนึ่งเสนทางเทานั้น สมการเง่ือนไขท่ี (2) เปนการกําหนดเง่ือนไขวาปริมาณของสินคาท่ียาน 
พาหนะคันนั้นๆรับผิดชอบจะตองไมเกินความสามารถในการบรรทุกสินคา สมการเง่ือนไขท่ี (3) 
ใชเพ่ือปองกันการเกิดซับทัวร สมการเง่ือนไขท่ี (4) เปนเง่ือนไขท่ีบังคับใหพาหนะขนสงเขาให 
บริการท่ีจุดใดก็ตองออกจากจุดนั้นเสมอ พาหนะขนสงแตละคันสามารถทํางานใหกับศูนยกลางการ
จัดสงพัสดุเพียงแหงเดียวเทานั้นระบุไวในสมการเง่ือนไขท่ี (5) สวนสมการเง่ือนไขท่ี (6) เปนเง่ือน 
ไขดานความสามารถในการรองรับความตองการของลูกคาของศูนยกลางการกระจายสินคา สมการ
เง่ือนไขท่ี (7) เปนการจัดสรรลูกคาใหเขาใชบริการในศูนยกลางการกระจายสินคาไดเพียงแหงเดียว
หากมีเสนทางท่ีเช่ือมตอระหวางลูกคาและศูนยกลางการกระจายสินคา สวนสมการเง่ือนไขท่ี (8), 
(9) และ (10) คือตัวแปรตัดสินใจท่ีมีคาเทากับ 0 หรือ 1 เทานั้น สุดทายคือสมการเง่ือนไขท่ี (11) ซ่ึง
เปนตัวแปรสนับสนุนท่ีตองมีคาเปนบวกเทานั้น 

 
ปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ  

 
 Golden et al. (1977) ไดเสนอปญหาการจัดเสนทางของพาหนะขนสงจากคลังสินคาไปยัง
ลูกคาหลายจุดท่ีมีปริมาณความตองการสินคาแตกตางกัน เพ่ือใหมีระยะการเดินทางต่ําท่ีสุด และมี
เง่ือนไขวาพาหนะขนสงทุกคันจะตองเริ่มตนและส้ินสุดการเดินทางท่ีคลังสินคาเสมอ โดยมีขอ 
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จํากัดดานความจุของพาหนะขนสงและระยะเวลาสูงสุดในการขนสง หากไมมีเง่ือนไขดานเวลาจะ
กลายเปนปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมาตรฐาน (Standard Vehicle Routing Problem, 
VRP) ซ่ึงเปนปญหาแบบเอ็นพีฮารดท่ีมีเวลาในการหาคําตอบท่ีเหมาะสมกับปญหาท่ีมีจํานวนผูใช 
บริการไมเกินกวา 50 จุด (Kytojoki et al., 2007) โดยแบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถแสดงดังนี ้
 
เซต (Sets): 

i = ตําแหนงหรือโนดท่ี i 
j = ตําแหนงหรือโนดท่ี j 
v = ยานพาหนะท้ังหมดท่ีใชในการขนสงสินคา 

 
ตัวแปรเสริม (Parameters): 
 n = จํานวนของตําแหนงหรือโนดท้ังหมดท่ีมีในระบบ 
 NV = ยานพาหนะท้ังหมดท่ีใชในการขนสงสินคา 
 di = ความตองการสินคาท่ีจุด i โดยกําหนดให d1= 0 
 Cij = ระยะทางระหวางจุด i และ j 
 Kv = ความสามารถในการขนสงสินคาของพาหนะขนสง v  
 
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables): 

 1 หากจุด i ถูกกําหนดใหอยูกอนหนาจุด j บนเสนทาง v หรือโดยยานพาหนะ v  
Xijv =        

               0 ประการอ่ืน 
Yi = ตัวแปรสนับสนุน (Auxiliary variable) ท่ีมีคามากกวาหรือเทากับ 0 

 
สมการเปาหมาย: 
Min  

  

n

i

n

j

v
ij

NV

v
ijXC

1 1 1

 

      
สมการเง่ือนไข: 


 

n

i

NV

v

v
ijX

1 1
 = 1 โดยท่ี j = 2…n           (1) 
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
 

n

j

NV

v

v
ijX

1 1

 = 1 โดยท่ี i = 2…n          (2) 

 





n

j

v
pj

n

i

v
ip XX

11

= 0 โดยท่ี v = 1…NV และ p = 1…n       (3) 

 

v

n

j

v
ij

n

i
i KXD 









 11

 โดยท่ี v = 1…NV           (4) 

 





n

j

v
jX

2
1  1 โดยท่ี v=1…NV          (5) 

 





n

i

v
iX

2
1  1 โดยท่ี v=1…NV          (6) 

 
 



nXnYY
NV

v

v
ijji

1
1 โดยท่ี i, j=2…n และ i j       (7) 

      
v

ijX 0 หรือ1 สําหรับทุก i, j และ v         (8) 
 

สมการเปาหมายแสดงวัตถุประสงคหลักเพ่ือใหเกิดระยะในการเดินทางต่ําท่ีสุด สมการ
เง่ือนไขท่ี (1) และ (2) เปนการกําหนดใหลูกคาแตละจุดสามารถรับการบริการไดจากพาหนะขนสง
เพียงคนละหนึ่งคันหรือหนึ่งเสนทางเทานั้น สมการเง่ือนไขท่ี (3) แสดงความตอเนื่องของตําแหนง
ท่ีเช่ือมกันอยูในแตละเสนทางเม่ือยานพาหนะเขามายังจุดใดๆและออกจากจุดนั้น สมการเง่ือนไขท่ี 
(4) แสดงขอจํากัดทางดานความจุของยานพาหนะ สมการเง่ือนไขท่ี (5), (6) ยืนยันความสามารถใน
การมียานพาหนะใชไดเทาท่ีกําหนด สมการเง่ือนไขท่ี (7) เปนสมการปองกันการเกิดซับทัวร โดย
กําหนดใหตัวแปรสนับสนุนมีคามากกวาหรือเทากับ 0 และ สมการท่ี (8) กําหนดใหตัวแปรตัดสิน 
ใจมีคาเทากับ 0 หรือ 1 เทานั้น 

 
สําหรับปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะสําหรับพาหนะขนสงท่ีมีความสามารถในการ

บรรทุกเทากัน (Fixed Capacity Vehicle Routing Problem, FCVRP) นั้น บริษัทผูพัฒนาซอฟแวร
LINGO ไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตรขึ้นมาโดยเปล่ียนแปลงสมการเง่ือนไขบางสวนจาก
แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะแบบมาตรฐานเพ่ือลดเวลาใน
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การคนหาคําตอบ โดยกําหนดใหจํานวนพาหนะขนสงท่ีตองการขั้นต่ําเทากับความตองการของผูใช 
บริการท้ังหมดหารดวยความสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะ และพาหนะขนสงทุกคันตองมี
ความสามารถในการบรรทุกเทากัน แบบจําลองแสดงไดดังนี ้
 
เซต (Sets): 

i = ตําแหนงหรือโนดท่ี i 
j = ตําแหนงหรือโนดท่ี j 
k = ตําแหนงหรือโนดท่ี k  

 
ตัวแปรเสริม (Parameters): 

N = จํานวนของตําแหนงหรือโนดท้ังหมดท่ีมีในระบบ 
Qi= ปริมาณความตองการสินคาท่ีจุด i 
Ui= ปริมาณความตองการสินคาสะสมท่ีจุด i 
Vcap = ความสามารถในการขนสงสินคาของพาหนะขนสง 
Vreq = จํานวนพาหนะขนสงท้ังหมด 

Cij = ระยะทางระหวางจุด i และ j 
 
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables): 
                          1 หากจุด i ถูกกําหนดใหอยูกอนหนาจุด j  

Xij =        
                          0 ประการอ่ืน 
 
สมการเปาหมาย: 
Min 

 

n

i
ij

n

j
ij XC

1 1

 

 
สมการเง่ือนไข: 
X(k,k) = 0 โดยท่ี k = 2…n             (1) 
 





n

i
kiX

1
),(  1 โดยท่ี i  k และ k = 2…n         (2) 
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



n

j
jkX

1
),( 1 โดยท่ี j  k และ k = 2…n         (3) 

 
Qk   Uk   Vcap โดยท่ี k = 2…n          (4) 
 
Uk   Ui + Qk - Vcap + (Vcap ( Xk,i + Xi,k ))- (( Qk + Qi ) Xk.i ) โดยท่ี i   k, i = 2…n  

และ k = 2…n     (5) 
 
Uk   Vcap – (( Vcap - Qk ) X1,k) โดยท่ี k = 2…n        (6) 
 
Uk   Qk +  



n

i
kiiXQ

2
,  โดยท่ี k = 2…n         (7) 

 

req

n

j
j VX 

2
,1             (8) 

 
Xi,j = 0 หรือ1 โดยท่ี i = 1…n และ j = 1…n        (9) 
 

สมการเปาหมายแสดงวัตถุประสงคหลักเพ่ือใหเกิดระยะในการเดินทางต่ําท่ีสุด สมการ
เง่ือนไขท่ี (1) เปนการกําหนดไมใหพาหนะขนสงเดินทางอยูกับท่ี สมการเง่ือนไขท่ี (2) และ (3) 
เปนการกําหนดใหลูกคาแตละจุดสามารถรับการบริการไดจากพาหนะขนสงเพียงคนละหนึ่งคัน
หรือหนึ่งเสนทางเทานั้น สมการเง่ือนไขท่ี (4) เปนการจํากัดใหความตองการสะสมของผูใชบริการ
ในแตละเสนทางไมเกินกวาความสามารถในการขนสงสินคาของพาหนะขนสง สมการเง่ือนไขท่ี 
(5) เปนสมการกําหนดขอบเขต (Bound) ความตองการสะสมของผูใชบริการในแตละเสนทาง 
สมการเง่ือนไขท่ี (6) และ (7) กําหนดใหความตองการสะสมมีคาเทากับความตองการของผูใช 
บริการท่ีจุดใดๆหากจุดนั้นถูกเลือกใหเปนจุดเริ่มตนของเสนทางขนสง สมการเง่ือนไขท่ี (8) ใช
บังคับใหพาหนะขนสงท่ีออกจากจุดศูนยกลางการกระจายสินคามีจํานวนเพียงพอตอการใชงาน 
สวนสมการเง่ือนไขท่ี (9) กําหนดใหตัวแปรตัดสินใจมีคาเทากับ 0 หรือ 1 เทานัน้ 
 

Clark and Wright (1964) ไดนําเสนอวิธีการจัดเสนทางพาหนะขนสงท่ีมีความตองการของ
ลูกคาหลายแหง พาหนะขนสงมีความจุหลายขนาด และสงสินคาออกจากคลังสินคาแหงเดียวโดย
การหาคาใชจายในการขนสงแบบประหยัด (Saving cost) และสรางเสนทางขึ้นมาจากการเช่ือมโยง
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จุดท่ีมีคาคาใชจายในการขนสงแบบประหยัดมากท่ีสุดภายใตเง่ือนไขดานความ สามารถในการ
บรรทุกของพาหนะขนสง ตอมา (Holmes and Parker, 1976) ไดพัฒนางานวิจัยของ Clarke and 
Wright ใหมีความเหมาะสมตอระบบตนทุนไปกลับระหวางจุดท่ีมีลักษณะสมมาตรกันและไม
สมมาตรกันมากยิ่งขึ้น (Renaud and Boctor, 2002) ไดนําเสนอ Sweep-based algorithm ซ่ึงเปนวิธี 
การแกปญหาเชิงฮิวริสติกสําหรับแกปญหาการเลือกขนาดและการจัดเสนทางพาหนะขนสงท่ีมี
ประสิทธิภาพ 

 
การบริการจัดสงจดหมายและพัสดุดวนพิเศษ  

 
 ธุรกิจการจัดสงจดหมายและพัสดุดวนพิเศษเปนรปูแบบหนึ่งในหวงโซอุปทานซ่ึงมี
ความสําคัญตอการติดตอส่ือสารและดําเนินธุรกิจท่ีสามารถสนองความตองการของธุรกิจไดอยาง
ทันทวงที โดยส่ิงท่ีลูกคาหรือผูจัดสงสินคาตองการคือผูใหบริการตองสามารถรับสินคาและจัดสง
พัสดุไดตรงตามเวลาท่ีลูกคากําหนดและมีความรวดเรว็ในการดําเนินงานโดยสินคาท่ีถูกจัดสงตอง
ถึงมือผูรับในสภาพปกติไมชํารุดเสียหาย (สมศักดิ,์ 2550) ท้ังนี้ส่ิงท่ีตองทําการตัดสินใจในการสราง
เครือขายธุรกิจประเภทการจัดสงพัสดุคือสถานท่ีตั้งของศูนยกระจายสินคา, การจัดสรรลูกคาและ
รหัสไปรษณียตางๆลงไปยังศูนยกระจายสินคาและการหาเสนทางท่ีเช่ือมตอระหวางลูกคาและศูนย
กระจายสินคา (Wasner and Zapfel, 2004) 
 

รถท่ีวิ่งใหบริการสงพัสดุจะตองวิ่งออกจากศูนยกระจายสินคาในตอนเชาเพ่ือเขาไปยังพ้ืนท่ี
บริการของแตละคันซ่ึงมีลูกคากระจายอยูตามจุดตางๆท่ัวไปในพ้ืนท่ีบรกิารเพ่ือทําการจัดสงพัสดุ
ใหแกลูกคา ในกรณีท่ีมีลูกคาติดตอพนักงานท่ีศูนยบริการ (Customer service) ใหไปรับสินคา 
พนักงานขับรถจะถูกติดตอจากศูนยบริการใหเขาไปรับสินคาจากลูกคาดวย รถบริการจะวิ่งกลับ
ศูนยกระจายสินคาในตอนเย็นเพ่ือสงสินคาท่ีรับมาท้ังวนั ณ จุดรวมสินคาเพ่ือเตรียมทําการสงออก
ตอไป 

 
จากงานวิจัยท่ีผานมาแสดงใหเห็นวาการแกปญหาการกําหนดสถานท่ีตั้งและเสนทางเดิน

รถสําหรับคลังสินคาหลายแหงสามารถทําไดในกรณีท่ีทราบตําแหนงของคลังสินคาในเบ้ืองตน 
(Potential depot) แลวจึงหาสถานท่ีตั้งของคลังสินคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากตําแหนงคลังสินคา
เบ้ืองตนเหลานั้น ดังนั้นการนําเสนอวิธีการแกปญหาการกําหนดสถานท่ีตั้งและเสนทางเดินรถ
สําหรับคลังสินคาหลายแหงในกรณีท่ีไมทราบตําแหนงของคลังสินคาในเบ้ืองตนจึงถูกนําเสนอขึ้น
ในงานวิจัยฉบับนี ้
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  คอมพิวเตอรสวนบุคคล CPU Pentium M 1.73 GHz, RAM 512 MB Windows XP  
 
2.  โปรแกรม LINGO Version 8.0 
 
3. แผนท่ีกรุงเทพมหานครและจังหวัดสมุทรปราการ  

 
วิธีการ 

 
การแกปญหาการกําหนดสถานท่ีตั้งและเสนทางเดินรถสําหรับคลังสินคาหลายแหง (Multi-

depot location routing problem, MDLRP) เปนปญหาแบบเอ็นพีฮารด (NP-Hard) ซ่ึงใชเวลาในการ
หาคําตอบท่ีดีท่ีสุดนานมากขึ้นตามขนาดของปญหาและมีความจําเปนตองทราบตําแหนงของคลัง 
สินคาในเบ้ืองตนเพ่ือหาตําแหนงของคลังสินคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากตําแหนงเบ้ืองตนเหลานั้น ซ่ึง
ทําใหไมสามารถหาคําตอบไดในกรณีท่ีนําไปใชกับปญหาท่ีไมทราบตําแหนงของคลังสินคาใน
เบ้ืองตน อีกท้ังยังไมพบวิธีการแกปญหาในกรณีดังกลาวในงานวิจัยกอนหนา  

 
งานวิจัยฉบับนี้จึงปรับปรุงการแกปญหาดวยวิธีเชิงฮิวริสติกโดยตั้งอยูบนสมมุติฐานวา

ตําแหนงของคลังสินคาหรือจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุควรอยูจุดเดียวกันกับตําแหนงของผูใช 
บริการเพ่ือกําหนดใหผูใชบริการทุกตําแหนงสามารถทําหนาท่ีเปนคลังสินคาได โดยประยุกตใชวิธี
แกปญหา MDLRP รวมกับวิธีแกปญหาการจัดเสนทางยานพาหนะ (Vehicle routing problem, 
VRP) โดยแบงการแกปญหาออกเปน 3 ขั้นตอนคือการแบงผูใชบริการออก เปนกลุมภายใตขอ 
จํากัดของพาหนะขนสงและความตองการในการใชบริการ การหาจํานวนคลังสินคาพรอมกําหนด
ตําแหนงผูใชบริการท่ีคลังสินคาแตละแหงตองรับผิดชอบดวย MDLRP และการระบุตําแหนงของ
คลังสินคาท่ีเปดใชงานจริงพรอมกําหนดเสนทางเดินรถดวย VRP เพ่ือลดระยะทางในการขนสงจึง
สามารถระบุตําแหนงรวมท้ังหาจํานวนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุท่ีเหมาะสมในตําแหนงท่ีมีคาใช 
จายในการดําเนินการโดยรวมต่ําท่ีสุดไปพรอมๆกับการกําหนดเสนทางการเดินรถหรือขนสงพัสดุ
ซ่ึงชวยในการลดตนทุนท่ีเกิดจากคาน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีรถขนสงพัสดุใชวิ่งระหวางจุดศูนยกลางการ
จัดสงพัสดุและตําแหนงของผูใชบริการโดยใชโปรแกรม LINGO 8.0 เปนเครื่องมือในการประมวล 
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ผลสําหรับแบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหาในงานวิจัยนี้ซ่ึงสามารถสรางคําตอบสุดทายดี
เพียงพอภายในเวลาท่ีเหมาะสมและสอดคลองกับรูปแบบการดําเนินธุรกิจจัดสงพัสดุ ซ่ึงขั้นตอน
หลักในการแกปญหาสามารถแจกแจงรายละเอียดในแตละขั้นตอนไดดังนี ้

 
1.  แบงผูใชบริการออกเปนกลุมภายใตขอจํากัดของพาหนะขนสง โดยสรางเมตริกซระยะ 

ทางระหวางจุดขึ้นมาจากพิกัดตําแหนงของผูใชบริการท้ังหมดโดยกําหนดใหจุดศูนยกลางการจัดสง
พัสดุอยูในตําแหนงเดียวกันกับตําแหนงของผูใชบริการ และทําการแบงออกเปนกลุมโดยเลือกจุด
ขึ้นมา 2 จุดท่ีมีระยะทางระหวางจุดส้ันท่ีสุดในเมตริกซกําหนดใหเปนเสนทางเริ่มตน (Initial route) 
ในเซต S จากนั้นเลือกจุดตอไปท่ีมีระยะทางส้ันท่ีสุดในการเช่ือมตอกับจุดท่ีเปนสมาชิกของเซต S 
เขามารวม โดยการเพ่ิมสมาชิกใหมตองไมสงผลใหความตองการสินคารวมในเซตเกินความ 
สามารถในการบรรทุกของพาหนะขนสง ในกรณีท่ีทางเลือกท่ีนํามาพิจารณามีระยะทางเทากัน ตอง
เลือกจุดท่ีทําใหความตองการสินคารวมในเซต S ใกลเคียงความสามารถในการบรรทุกของพาหนะ
ขนสงมากท่ีสุด หากจุดท่ีนํามาพิจารณาสงผลใหความตองการสินคารวมในเซต S มากกวาความ 
สามารถในการบรรทุกของพาหนะขนสงใหสรางเชตขึ้นมาใหมและทําซํ้าวิธีการเดิมไปจนกวา
ตําแหนงของผูใชบริการจะถูกจัดลงไปในเชตตางๆจนกระท่ังครบจํานวน 

 
2.  หาตําแหนงจุดศูนยกลางของเซตทุกเซตจากสมาชิกของแตละเซตท่ีไดในขั้นตอนท่ี 1 

โดยวิธีกําหนดจุดศูนยกลางของกราวิทัตแบบถวงน้ําหนัก (Center of Gravity with Weight 
Average)  เพ่ือกําหนดใหเปนจุดอางอิงแทนตําแหนงของสมาชิกท่ีอยูในเซตนั้นๆและนําจุดอางอิง
ดังกลาวไปสรางเมตตริกระยะทางระหวางจุดขึ้นมาใหมเพ่ือใชเปนขอมูลตัวแปรนําเขา (Cij) ใน
แบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหา MDLRP ท่ีเขียนขึ้นโดยโปรแกรม LINGO 8.0 เพ่ือหา
จํานวนจุดศูนยกลางการกระจายสินคาท่ีเหมาะสม และกําหนดวาจุดศูนยกลางการกระจายสินคาแต
ละแหงตองรับผิดชอบผูใชบริการในตําแหนงใดบาง (การทวนสอบแบบจําลองท่ีใชในงานวิจัยดูได
ท่ีภาคผนวก ก) 

 
3.  ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรของปญหา VRP ท่ีเขียนขึ้นโดยโปรแกรม LINGO 8.0 

เพ่ือระบุตําแหนงของจุดศูนยกลางการกระจายสินคาพรอมจํานวนพาหนะขนสงท่ีใชและกําหนด
เสนทางการเดินรถใหกับพาหนะขนสงแตละคัน โดยทดสอบกับสมาชิกทุกตัวในเซตท่ีถูกระบุวา
เปนเซตศูนยกลางการกระจายสินคาจากผลลัพธท่ีไดในขั้นตอนการแกปญหา MDLRP จากนั้นทํา
การรวมระยะทางท่ีพาหนะขนสงแตละคันตองรับผิดชอบในแตละลูปเขาดวยกันเพ่ือเปนคําตอบ
สุดทาย  
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จากนั้นจงึนําขั้นตอนดังกลาวไปทําการทดสอบกับกรณีศึกษาท่ีผูวิจัยไดนําขอมูลสวนหนึ่ง
สวนหนึ่งของระบบการขนสงพัสดุของผูใหบริการจัดสงพัสดุในกรุงเทพมหานครท่ีประกอบไป
ดวยผูใชบริการจํานวน 24 ตําแหนง แทนดวยตัวแปร A, B,…, X ตามลําดับ ดังตารางท่ี 1 
 
ตารางที่ 1  ตําแหนงของผูใชบริการและความตองการพัสด ุ
 

ตําแหนงของ ตัวแปร พิกัด (X, Y) ความตองการพัสด ุ
ผูใชบริการ (ถนน)   (กิโลกรัม/วัน) 

บรมราชชนน ี A หรือ 1 (13, 26) 66.58 
อรุณอัมรินทร B หรือ 2 (19, 20) 13.78 

สิรินธร C หรือ 3 (20, 26) 11.48 
เพชรเกษมชวงท่ี 1 D หรือ 4 (18, 19) 102.55 
เพชรเกษมชวงท่ี 2 E หรือ 5 (15, 16) 132.40 
พระราม 2 ชวงท่ี 1 F หรือ 6 (16.5, 12) 55.87 

เอกชัยชวงท่ี 1 G หรือ 7 (13, 12) 51.28 
บางขุนเทียน H หรือ 8 (11.5, 9) 10.71 

บางขุนเทียนชายทะเล I หรือ 9 (12, 5) 10.71 
จอมทอง J หรือ 10 (17, 14.5) 18.37 
เจริญนคร K หรือ 11 (20, 15.5) 80.36 
รัชดาภิเษก L หรือ 12 (18, 17) 29.85 

สมเด็จพระเจาตากสิน M หรือ 13 (19, 15.5) 32.14 
กรุงธนบุร ี N หรือ 14 (20, 18) 28.32 
สุขสวัสดิ์ O หรือ 15 (23, 5.9) 52.04 

ประชาอุทิศ P หรือ 16 (21, 6) 26.02 
เพชรเกษมชวงท่ี 3 Q หรือ 17 (4, 16) 76.53 

กาญจนาภิเษก R หรือ 18 (8.5, 20.5) 35.20 
บางบอน 4 S หรือ 19 (3, 12) 40.56 

เอกชัยชวงท่ี 2 T หรือ 20 (7, 7.5) 28.32 
พระราม 2 ชวงท่ี 2 U หรือ 21 (6, 4) 18.37 

หนองแขม V หรือ 22 (0, 10) 46.68 
บางบอน5 W หรือ 23 (3, 7) 15.31 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
    

ตําแหนงของ ตัวแปร พิกัด (X, Y) ความตองการพัสด ุ
ผูใชบริการ (ถนน)   (กิโลกรัม/วัน) 

เลียบคลองภาษีเจริญ X หรือ 24 (3, 13) 17.60 
 

เม่ือความตองการในการใชบริการของลูกคาเพ่ิมขึ้น 10% ตอป ทําใหในปท่ี 4 จุดศูนยกลาง
การจัดสงพัสดุท่ีสามารถรองรับสินคาได 1000 กิโลกรัมไมสามารถรองรับความตองการโดยรวม

ของลูกคา (
Jj

jd = 1001.05) ไดอีกตอไปจึงมีความจําเปนตองหาจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุแหง

ใหมโดยกําหนดให 
- คาใชจายในการเชาจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุแหงใหมเทากับ 267 บาท/วัน/แหง  
- คาแรงของพนักงานขับรถขนสงเทากับ 150 บาท/วัน  
- รถขนสงสามารถบรรทุกสินคาได 350 กิโลกรัม/คัน โดยไมมีเง่ือนไขดานเวลาในการ

ขนสง  
- อัตราการใชเช้ือเพลิงของรถขนสงอยูท่ี 8.5 กิโลเมตร/กิโลกรัม  
- ราคาเช้ือเพลิงเทากับ 8.5 บาท/กิโลกรัม  
 
การนําพิกัดท่ีไดมาคํานวณหาระยะทางไป – กลับระหวางจุดท้ังหมดแบบยูคลิเดียน 

(Euclidean) เพ่ือสรางเมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดท้ังหมดจะไดผลลัพธดังตารางท่ี 2  
 
สูตรการหาระยะหางระหวางจุดแบบยูคลิเดียน =    22

jiji YYXX   
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ตารางที่ 2  เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดท้ังหมด 
 
ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) A B C D E F G H I J K L 

A 0.00 8.49 7.00 8.60 10.20 14.43 14.00 17.07 21.02 12.18 12.62 10.30 
B 8.49 0.00 6.08 1.41 5.66 8.38 10.00 13.31 16.55 5.85 4.61 3.16 
C 7.00 6.08 0.00 7.28 11.18 14.43 15.65 19.01 22.47 11.88 10.50 9.22 
D 8.60 1.41 7.28 0.00 4.24 7.16 8.60 11.93 15.23 4.61 4.03 2.00 
E 10.20 5.66 11.18 4.24 0.00 4.27 4.47 7.83 11.40 2.50 5.02 3.16 
F 14.43 8.38 14.43 7.16 4.27 0.00 3.50 5.83 8.32 2.55 4.95 5.22 
G 14.00 10.00 15.65 8.60 4.47 3.50 0.00 3.35 7.07 4.72 7.83 7.07 
H 17.07 13.31 19.01 11.93 7.83 5.83 3.35 0.00 4.03 7.78 10.70 10.31 
I 21.02 16.55 22.47 15.23 11.40 8.32 7.07 4.03 0.00 10.74 13.20 13.42 
J 12.18 5.85 11.88 4.61 2.50 2.55 4.72 7.78 10.74 0.00 3.16 2.69 
K 12.62 4.61 10.50 4.03 5.02 4.95 7.83 10.70 13.20 3.16 0.00 2.50 
L 10.30 3.16 9.22 2.00 3.16 5.22 7.07 10.31 13.42 2.69 2.50 0.00 
M 12.09 4.50 10.55 3.64 4.03 4.30 6.95 9.92 12.62 2.24 1.00 1.80 
N 10.63 2.24 8.00 2.24 5.39 6.95 9.22 12.38 15.26 4.61 2.50 2.24 
O 22.45 14.66 20.32 14.02 12.88 8.91 11.71 11.91 11.04 10.49 10.06 12.17 
P 21.54 14.14 20.02 13.34 11.66 7.50 10.00 9.96 9.06 9.39 9.55 11.40 
Q 13.45 15.52 18.87 14.32 11.00 13.12 9.85 10.26 13.60 13.09 16.01 14.04 
R 7.11 10.51 12.75 9.62 7.91 11.67 9.62 11.88 15.89 10.40 12.54 10.12 
S 17.20 17.89 22.02 16.55 12.65 13.50 10.00 9.01 11.40 14.22 17.36 15.81 
T 19.45 17.33 22.61 15.91 11.67 10.51 7.50 4.74 5.59 12.21 15.26 14.53 
U 23.09 20.62 26.08 19.21 15.00 13.20 10.63 7.43 6.08 15.21 18.12 17.69 
V 20.62 21.47 25.61 20.12 16.16 16.62 13.15 11.54 13.00 17.59 20.74 19.31 
W 21.47 20.62 25.50 19.21 15.00 14.40 11.18 8.73 9.22 15.88 19.01 18.03 
X 16.40 17.46 21.40 16.16 12.37 13.54 10.05 9.39 12.04 14.08 17.18 15.52 
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ตารางที่ 2  (ตอ) 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) M N O P Q R S T U V W X 

A 12.09 10.63 22.45 21.54 13.45 7.11 17.20 19.45 23.09 20.62 21.47 16.40 
B 4.50 2.24 14.66 14.14 15.52 10.51 17.89 17.33 20.62 21.47 20.62 17.46 
C 10.55 8.00 20.32 20.02 18.87 12.75 22.02 22.61 26.08 25.61 25.50 21.40 
D 3.64 2.24 14.02 13.34 14.32 9.62 16.55 15.91 19.21 20.12 19.21 16.16 
E 4.03 5.39 12.88 11.66 11.00 7.91 12.65 11.67 15.00 16.16 15.00 12.37 
F 4.30 6.95 8.91 7.50 13.12 11.67 13.50 10.51 13.20 16.62 14.40 13.54 
G 6.95 9.22 11.71 10.00 9.85 9.62 10.00 7.50 10.63 13.15 11.18 10.05 
H 9.92 12.38 11.91 9.96 10.26 11.88 9.01 4.74 7.43 11.54 8.73 9.39 
I 12.62 15.26 11.04 9.06 13.60 15.89 11.40 5.59 6.08 13.00 9.22 12.04 
J 2.24 4.61 10.49 9.39 13.09 10.40 14.22 12.21 15.21 17.59 15.88 14.08 
K 1.00 2.50 10.06 9.55 16.01 12.54 17.36 15.26 18.12 20.74 19.01 17.18 
L 1.80 2.24 12.17 11.40 14.04 10.12 15.81 14.53 17.69 19.31 18.03 15.52 
M 0.00 2.69 10.40 9.71 15.01 11.63 16.38 14.42 17.36 19.78 18.12 16.19 
N 2.69 0.00 12.47 12.04 16.12 11.77 18.03 16.71 19.80 21.54 20.25 17.72 
O 10.40 12.47 0.00 2.00 21.52 20.58 20.91 16.08 17.11 23.36 20.03 21.22 
P 9.71 12.04 2.00 0.00 19.72 19.14 18.97 14.08 15.13 21.38 18.03 19.31 
Q 15.01 16.12 21.52 19.72 0.00 6.36 4.12 9.01 12.17 7.21 9.06 3.16 
R 11.63 11.77 20.58 19.14 6.36 0.00 10.12 13.09 16.69 13.51 14.58 9.30 
S 16.38 18.03 20.91 18.97 4.12 10.12 0.00 6.02 8.54 3.61 5.00 1.00 
T 14.42 16.71 16.08 14.08 9.01 13.09 6.02 0.00 3.64 7.43 4.03 6.80 
U 17.36 19.80 17.11 15.13 12.17 16.69 8.54 3.64 0.00 8.49 4.24 9.49 
V 19.78 21.54 23.36 21.38 7.21 13.51 3.61 7.43 8.49 0.00 4.24 4.24 
W 18.12 20.25 20.03 18.03 9.06 14.58 5.00 4.03 4.24 4.24 0.00 6.00 
X 16.19 17.72 21.22 19.31 3.16 9.30 1.00 6.80 9.49 4.24 6.00 0.00 
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เม่ือแบงตําแหนงของผูใชบริการออกเปนกลุมตามขั้นตอนท่ี 1 โดยเลือกจุด K และ M ซ่ึงมี
ระยะทางระหวางจุดส้ันท่ีสุดในเมตริกซแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุด กําหนดใหเปนเสน 
ทางเริ่มตนในเซตแรก โดยการเพ่ิมสมาชิกลําดับถัดมาตองไมสงผลใหความตองการสินคารวมใน
เซตเกิน 350 กิโลกรัมซ่ึงเปนความสามารถในการบรรทุกของพาหนะขนสงดังผลลัพธในตารางท่ี 3 
(ขอมูลการจัดลําดับระยะทางและความตองการของผูใชบริการเพ่ือใชในการจัดกลุมแสดงใน
ภาคผนวก ข) 
 
ตารางที่ 3  ผลลัพธจากการจัดกลุมผูใชบริการ 
 

เซต สมาชิกในเซต 
SET 1 (S1) K M L D B N J   
SET 2 (S2) S X Q V W T U H G 
SET 3 (S3) O P F E R     
SET 4 (S4) A C I       

 
จากนั้นทําการคํานวณหาพิกัดตําแหนงจุดศูนยกลางของเซตท้ังส่ีดวยวิธีกําหนดจุด

ศูนยกลางของกราวิทัตแบบถวงน้ําหนัก (Center of Gravity with Weight Average) (Stevenson, 
2007) เพ่ือนํากําหนดเปนจุดอางอิงในแบบจําลอง MDLRP  
 
โดยกําหนดให X = พิจุดศูนยกลางของกราวิทัตในแกน X 

Y = พิจุดศูนยกลางของกราวิทัตในแกน Y 
Xj = พิกัดในแกน X ของตําแหนงผูใชบริการ j 
Yj = พิกัดในแกน Y ของตําแหนงผูใชบริการ j 
dj  =  ความตองการของผูใชบริการ j 
 







 n

j
j

n

j
jj

d

dX
X

1

1     และ 






 n

j
j

n

j
jj

d

dY
Y

1

1  

 
ทําใหไดผลลัพธดังตารางท่ี 4 (ขอมูลการกําหนดพิกัดตําแหนงจุดศูนยกลางของเซตท้ังส่ีแสดงใน
ภาคผนวก ค) 
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ตารางที่ 4  พิกัดของกลุมผูใชบริการและผลรวมความตองการพัสด ุ
 

เซต X (X bar) Y (Y bar)  ผลรวมความตองการ 
   พัสดุ (กิโลกรัม/วัน) 

SET 1 (S1) 18.80 17.20 305.36 
SET 2 (S2) 5.32 11.50 305.36 
SET 3 (S3) 16.42 13.18 301.54 
SET 4 (S4) 13.78 23.47 88.78 

 
เม่ือนําพิกัดท่ีไดมาคํานวณหาระยะทางไป- กลับระหวางจุดท้ังหมดแบบยูคลิเดียน เพ่ือ

สรางเมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดศูนยกลางของเซตท้ังส่ีจะไดผลลัพธดังตารางท่ี 5 
 

ตารางที ่5  เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดศูนยกลางของเซต 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) SET 1 SET 2 SET 3 SET 4 
SET 1 0.00 14.64 4.67 8.03 
SET 2 14.64 0.00 11.22 14.66 
SET 3 4.67 11.22 0.00 10.62 
SET 4 8.03 14.66 10.62 0.00 

 
จากนั้นทําการแกปญหา MDLRP เพ่ือคัดเลือกและหาจํานวนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุ

จากกลุมผูใชบริการโดยใชโปรแกรม LINGO 8.0 และนําขอมูลท่ีไดในตารางท่ี 5 กําหนดเปนคาใช 
จายท่ีใชในการเดินทางจากจุด i ไปจุด j (Cij) โดยกําหนดใหเซตท่ี 1-4 แทนดวยตัวแปร 1 หรือ 5, 2 
หรือ 6, 3 หรือ 7 และ 4 หรือ 8 ตามลําดับ ซ่ึงแบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถแสดงไดดังนี ้ 

 
เซต (Sets): 

i = จุดศูนยกลางการจัดสงพัสดท้ัุงหมดท่ีเปนไปได (1, 2, 3, 4) 
j = กลุมผูใชบริการท้ังหมด (5, 6, 7, 8) 
k = ยานพาหนะท้ังหมดท่ีใชในการขนสงสินคา (A, B, C, D) 
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ตัวแปรเสริม (Parameters): 
N = จํานวนของกลุมผูใชบริการ = 4 
Cij = คาใชจายท่ีใชในการเดินทางจากจุด i ไปจุด j (คาเช้ือเพลิง = 1 บาท/กิโลเมตร) 
Gi = ตนทุนคงท่ีของการสรางศูนยกลางการจัดสงพัสดุ i = 267 
Fk = ตนทุนคงท่ีของการใชพาหนะขนสง k = 150 
Vi = ความสามารถในการรองรับสินคาของศูนยกลางการจัดสงพัสดุ i = 1000 
dj = ความตองการของกลุมผูใชบริการ j 
Qk = ความสามารถในการขนสงสินคาของพาหนะขนสง (หรือเสนทาง) k = 350 

 
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables): 

              1 หากจุด i ถูกกําหนดใหอยูกอนหนาจุด j บนเสนทาง k (i, j  I J) 
Xijk =        
              0 ประการอ่ืน 
   1 หากศูนยกลางการจัดสงพัสดุ i ถูกสรางขึ้น                                               
Yi =        
              0 ประการอ่ืน 

 1 หากกลุมผูใชบริการ j ถูกกําหนดใหไดรับการบริการโดยศูนยกลางการ   
Zij =       จัดสงพัสด ุi   
              0 ประการอ่ืน        

 Ulk =  ตัวแปรสนับสนุน (Auxiliary variable)  
 
สมการเปาหมาย: 
Min  

Ii
iiYG  +  

 Kk
ijkij

JIjJIi
XC +  

 Jj
ijk

IiKk
k XF       

 
สมการเง่ือนไข: 


 JIi

ijk
Kk

X  1 โดยท่ี Jj                 (1) 

 
k

JIi
ijk

Jj
j QXd 



 โดยท่ี Kk             (2) 

 
 NNXUU ljkjklk 1 โดยท่ี KkJjl  ,,        (3) 
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 
 JIj

jik
JIj

ijk XX  0 โดยท่ี JIiKk  ,        (4) 

 


 Jj
ijk

Ii
X  1 โดยท่ี Kk              (5) 

 



ii

Jj
ijj YVZd  0 โดยท่ี Ii          (6) 

 
 




JIu

ujkiukij XXZ  1 โดยท่ี KkJjIi  ,,        (7) 

 
ijkX 0, 1 โดยท่ี KkJjIi  ,,            (8) 

iY  0, 1 โดยท่ี Ii                          (9) 
ijZ 0, 1 โดยท่ี JjIi  ,                                     (10) 
lkU 0 โดยท่ี KkJl  ,                                 (11) 

 
สมการเปาหมายคือผลรวมต่ําสุดจากผลบวกของตนทุนคงท่ีในการสรางศูนยกลางการจัด 

สงพัสด,ุ ตนทุนการขนสงและตนทุนคงท่ีในการใชยานพาหนะขนสง สวนสมการเง่ือนไขท่ี (1) 
เปนการกําหนดใหกลุมผูใชบริการแตละตําแหนงสามารถรับการบริการไดจากพาหนะขนสงเพียง
คนละหนึ่งคันหรือหนึ่งเสนทางเทานั้น สมการเง่ือนไขท่ี (2) เปนการกําหนดเง่ือนไขวาปริมาณของ
พัสดท่ีุยานพาหนะคันนั้นๆรับผิดชอบจะตองไมเกินความสามารถในการบรรทุกพัสด ุสมการเง่ือน 
ไขท่ี (3) ใชเพ่ือปองกันการเกิดซับทัวร สมการเง่ือนไขท่ี (4) เปนเง่ือนไขท่ีบังคับใหพาหนะขนสง
เขาใหบริการท่ีจุดใดก็ตองออกจากจุดนั้นเสมอ พาหนะขนสงแตละคันสามารถทํางานใหกับศูนย 
กลางการจัดสงพัสดุเพียงแหงเดียวเทานั้นระบุไวในสมการเง่ือนไขท่ี (5) สวนสมการเง่ือนไขท่ี (6) 
เปนเง่ือนไขดานความสามารถในการรองรับความตองการของกลุมผูใชบริการของศูนยกลางการจัด 
สงพัสดุ  สมการเง่ือนไขท่ี (7) เปนการจัดสรรกลุมผูใชบริการใหเขาใชบริการในศูนยกลางการจัด 
สงพัสดไุดเพียงแหงเดียวหากมีเสนทางท่ีเช่ือมตอระหวางกลุมผูใชบริการและศูนยกลางการจัดสง
พัสดุ สวนสมการเง่ือนไขท่ี (8), (9) และ (10) คือตัวแปรตัดสินใจท่ีมีคาเทากับ 0 หรือ 1 เทานั้น 
สุดทายคือสมการเง่ือนไขท่ี (11) ซ่ึงเปนตัวแปรสนับสนุนท่ีตองมีคาเปนบวกเทานั้น 
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ผลการทดสอบ MDLRP โดยใชโปรแกรม LINGO 8.0 ซ่ึงใชเวลาในการประมวลผลเปน
เวลา (Run time) 25 วินาที โปรแกรมไดแสดงผลไวผลดังนี้ 

 
Global optimal solution found at iteration: 192386 
Objective value: 1159.400 

                       Variable           Value        Reduced Cost 
                    X (1, 5, A)        1.000000            150.0000      
                    X (1, 7, C)        1.000000            154.6700 
                    X (1, 8, B)        1.000000            158.0300 
                    X (2, 6, D)        1.000000            150.0000 
                    X (5, 1, A)        1.000000            0.000000 
                    X (6, 2, D)        1.000000            0.000000 
                    X (7, 1, C)        1.000000            4.670000 
                    X (8, 1, B)        1.000000            8.030000 
                          Y (1)           1.000000            267.0000 
                          Y (2)           1.000000            267.0000 
                       Z (1, 5)          1.000000            0.000000 
                       Z (1, 7)          1.000000            0.000000 
                       Z (1, 8)          1.000000            0.000000 
                       Z (2, 6)          1.000000            0.000000 
                        
ผลลัพธเบ้ืองตนของ MDLRP จากโปรแกรม LINGO 8.0 ขางตนสามารถแสดงไดดังภาพท่ี 

4 ซ่ึงทําใหเห็นวาเซตท่ี 1 และ 2 สมควรเปนท่ีตั้งของจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุแหงใหมโดยมี
พาหนะขนสงจํานวน 4 คันในเบ้ืองตน เพ่ือทําการกระจายพัสดุไปยังสมาชิกท่ีอยูในเซตท่ี 3 และ 4 
จึงสามารถกลาวไดวาควรเลือกจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุแหงใหมจากสมาชิกท่ีอยูในเซตท่ี 1 และ 
2 เพ่ือทําการกระจายพัสดุไปยังสมาชิกในเซตของตนเองรวมท้ังเซตท่ี 3 และ 4 เชนกัน 
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ภาพที่ 4  ผลการเลือกจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุจากกลุมผูใชบริการ 
 

จากนั้นนําสมาชิกท่ีอยูในเซตท่ี 1 ซ่ึงประกอบไปดวยผูใชบริการท่ีจุด B, D, J, K, L, M และ 
N มากําหนดใหเปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุท่ีละตําแหนงเพ่ือหาระยะทางขนสงท่ีส้ันท่ีสุดใน
การสงพัสดุไปยังสมาชิกท่ีอยูในเซตของตนเองรวมท้ังเซตท่ี 3 และ 4 โดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรสําหรับ VRP ซ่ึงเมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดผูใชบริการท่ีอยูในเซตท่ี 
1,3 และ 4 แสดงไวในตารางท่ี 6  
 
ตารางที่ 6  เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดผูใชบริการท่ีอยูในเซตท่ี 1, 3 และ 4 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) B D J K L M N E 

B 0.00 1.41 5.85 4.61 3.16 4.50 2.24 5.66 
D 1.41 0.00 4.61 4.03 2.00 3.64 2.24 4.24 
J 5.85 4.61 0.00 3.16 2.69 2.24 4.61 2.50 
K 4.61 4.03 3.16 0.00 2.50 1.00 2.50 5.02 
L 3.16 2.00 2.69 2.50 0.00 1.80 2.24 3.16 
M 4.50 3.64 2.24 1.00 1.80 0.00 2.69 4.03 
N 2.24 2.24 4.61 2.50 2.24 2.69 0.00 5.39 
E 5.66 4.24 2.50 5.02 3.16 4.03 5.39 0.00 
F 8.38 7.16 2.55 4.95 5.22 4.30 6.95 4.27 
O 14.66 14.02 10.49 10.06 12.17 10.40 12.47 12.88 
P 14.14 13.34 9.39 9.55 11.40 9.71 12.04 11.66 
R 10.51 9.62 10.40 12.54 10.12 11.63 11.77 7.91 
A 8.49 8.60 12.18 12.62 10.30 12.09 10.63 10.20 
C 6.08 7.28 11.88 10.50 9.22 10.55 8.00 11.18 
I 16.55 15.23 10.74 13.20 13.42 12.62 15.26 11.40 

SET 4 

SET 2 

SET 1 

SET 3 
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ตารางที ่6  (ตอ) 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) F O P R A C I 

B 8.38 14.66 14.14 10.51 8.49 6.08 16.55 
D 7.16 14.02 13.34 9.62 8.60 7.28 15.23 
J 2.55 10.49 9.39 10.40 12.18 11.88 10.74 
K 4.95 10.06 9.55 12.54 12.62 10.50 13.20 
L 5.22 12.17 11.40 10.12 10.30 9.22 13.42 
M 4.30 10.40 9.71 11.63 12.09 10.55 12.62 
N 6.95 12.47 12.04 11.77 10.63 8.00 15.26 
E 4.27 12.88 11.66 7.91 10.20 11.18 11.40 
F 0.00 8.91 7.50 11.67 14.43 14.43 8.32 
O 8.91 0.00 2.00 20.58 22.45 20.32 11.04 
P 7.50 2.00 0.00 19.14 21.54 20.02 9.06 
R 11.67 20.58 19.14 0.00 7.11 12.75 15.89 
A 14.43 22.45 21.54 7.11 0.00 7.00 21.02 
C 14.43 20.32 20.02 12.75 7.00 0.00 22.47 
I 8.32 11.04 9.06 15.89 21.02 22.47 0.00 

 
โดยปกตแิบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ VRP ตองกําหนดใหจุด i = 1 เปนจุดศูนย 

กลางการจัดสงพัสด ุดังนั้นในกรณีท่ีตองการใหตําแหนงของผูใชบริการท่ีนํามาทดสอบสามารถทํา
หนาท่ีเปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุได จึงมีความจําเปนตองสรางเมตริกแสดงระยะทางไป – 
กลับระหวางจุดผูใชบริการท่ีอยูในเซตท่ี 1 ,3 และ 4 ขึ้นมาใหมโดยเพ่ิมตําแหนง B, D, J, K, L, M 
และ N ซ่ึงเปนสมาชิกของเซตท่ี 1 ท่ีถูกกําหนดใหเปนเซตจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดเุขาไปอีก
เมตริกละ 1 ตําแหนงตามลําดับเพ่ือกําหนดใหเปนไดท้ังจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุและตําแหนง
ผูใชบริการ และนําเมตริกดังกลาวมากําหนดเปนคาตัวแปรเสริมระยะทางระหวางจุด (Cij) เชน 
เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดศูนยกลาง B และผูใชบริการท่ีเปนสมาชิกในเซตท่ี 1 ,3 
และ 4  ดังแสดงไวในตารางท่ี 7 โดยกําหนดใหจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุแทนดวยตัวแปร 1 สวน
จุดผูใชบริการอ่ืนแทนดวยตัวแปร 2, 3,…, 16 ตามลําดับ (ขอมูลเมตริกแสดงระยะทางไป – กลับ
ระหวางจุดศูนยกลาง D, J, K, L, M, N และผูใชบริการท่ีเปนสมาชิกในเซตท่ี 1 ,3 และ 4 แสดงไว
ในภาคผนวก ง)  
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ตารางที ่7  เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจดุศูนยกลาง B และผูใชบริการท่ีเปนสมาชิกในเซตท่ี 1, 3 และ 4 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) B(1) B(2) D(3) J(4) K(5) L(6) M(7) N(8) E(9) F(10) O(11) P(12) R(13) A(14) C(15) I(16) 

B(1) 0.00 0.00 1.41 5.85 4.61 3.16 4.50 2.24 5.66 8.38 14.66 14.14 10.51 8.49 6.08 16.55 
B(2) 0.00 0.00 1.41 5.85 4.61 3.16 4.50 2.24 5.66 8.38 14.66 14.14 10.51 8.49 6.08 16.55 
D(3) 1.41 1.41 0.00 4.61 4.03 2.00 3.64 2.24 4.24 7.16 14.02 13.34 9.62 8.60 7.28 15.23 
J(4) 5.85 5.85 4.61 0.00 3.16 2.69 2.24 4.61 2.50 2.55 10.49 9.39 10.40 12.18 11.88 10.74 
K(5) 4.61 4.61 4.03 3.16 0.00 2.50 1.00 2.50 5.02 4.95 10.06 9.55 12.54 12.62 10.50 13.20 
L(6) 3.16 3.16 2.00 2.69 2.50 0.00 1.80 2.24 3.16 5.22 12.17 11.40 10.12 10.30 9.22 13.42 
M(7) 4.50 4.50 3.64 2.24 1.00 1.80 0.00 2.69 4.03 4.30 10.40 9.71 11.63 12.09 10.55 12.62 
N(8) 2.24 2.24 2.24 4.61 2.50 2.24 2.69 0.00 5.39 6.95 12.47 12.04 11.77 10.63 8.00 15.26 
E(9) 5.66 5.66 4.24 2.50 5.02 3.16 4.03 5.39 0.00 4.27 12.88 11.66 7.91 10.20 11.18 11.40 
F(10) 8.38 8.38 7.16 2.55 4.95 5.22 4.30 6.95 4.27 0.00 8.91 7.50 11.67 14.43 14.43 8.32 
O(11) 14.66 14.66 14.02 10.49 10.06 12.17 10.40 12.47 12.88 8.91 0.00 2.00 20.58 22.45 20.32 11.04 
P(12) 14.14 14.14 13.34 9.39 9.55 11.40 9.71 12.04 11.66 7.50 2.00 0.00 19.14 21.54 20.02 9.06 
R(13) 10.51 10.51 9.62 10.40 12.54 10.12 11.63 11.77 7.91 11.67 20.58 19.14 0.00 7.11 12.75 15.89 
A(14) 8.49 8.49 8.60 12.18 12.62 10.30 12.09 10.63 10.20 14.43 22.45 21.54 7.11 0.00 7.00 21.02 
C(15) 6.08 6.08 7.28 11.88 10.50 9.22 10.55 8.00 11.18 14.43 20.32 20.02 12.75 7.00 0.00 22.47 
I(16) 16.55 16.55 15.23 10.74 13.20 13.42 12.62 15.26 11.40 8.32 11.04 9.06 15.89 21.02 22.47 0.00 
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แบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ VRP สามารถแสดงไดดังนี ้
เซต (Sets): 

i = ตําแหนงหรือโนดท่ี i (1,…,16)     
j = ตําแหนงหรือโนดท่ี j (1,…,16) 
v = ยานพาหนะท้ังหมดท่ีใชในการขนสงสินคา (A, B) 
 

 จากสูตร k

n

j
j Qd

1

= 695.68 / 350 = 1.99 ดังนั้นจํานวนยานพาหนะขั้นต่ํามีคาเทากับ 2 

คัน โดยแทนยานพาหนะดวยตัวแปร A และ B ตามลําดับ 
 
ตัวแปรเสริม (Parameters): 
 n = จํานวนของตําแหนงหรือโนดท้ังหมดท่ีมีในระบบ = 16 
 NV = ยานพาหนะท้ังหมดท่ีใชในการขนสงพัสดุ = 2 
 di =  ความตองการพัสดุท่ีจุด i โดยกําหนดให d1= 0 
 Cij = ระยะทางระหวางจุด i และ j 
 Kv = ความสามารถในการขนสงพัสดขุองพาหนะขนสง v = 350 
  
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables): 
                            1 หากจุด i ถูกกําหนดใหอยูกอนหนาจุด j บนเสนทาง v หรือโดยยานพาหนะ v  

Xijv =        
              0 ประการอ่ืน 
Yi  =  ตัวแปรสนับสนุน (Auxiliary variable) ท่ีมีคามากกวาหรือเทากับ 0 

 
สมการเปาหมาย: 
Min  

  

n

i

n

j

v
ij

NV

v
ijXC

1 1 1

 

      
สมการเง่ือนไข: 


 

n

i

NV

v

v
ijX

1 1
 = 1 โดยท่ี j = 2,…, n          (1) 
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
 

n

j

NV

v

v
ijX

1 1

 = 1 โดยท่ี i = 2,…, n          (2) 

 





n

j

v
pj

n

i

v
ip XX

11

= 0 โดยท่ี v = 1,…, NV และ p = 1,…, n       (3) 

 

v

n

j

v
ij

n

i
i KXD 









 11

 โดยท่ี v = 1,…, NV        (4) 

 





n

j

v
jX

2
1 1 โดยท่ี v = 1,…, NV          (5) 

 





n

i

v
iX

2
1 1 โดยท่ี v=1,…, NV          (6) 

 
 



nXnYY
NV

v

v
ijji

1
1 โดยท่ี i, j = 2,…, n และ i j       (7) 

 
v

ijX 0 หรือ1 สําหรับทุก i, j และ v         (8) 
 

สมการเปาหมายแสดงวัตถุประสงคหลักเพ่ือใหเกิดระยะในการเดินทางต่ําท่ีสุด สมการ
เง่ือนไขท่ี (1) และ (2) เปนการกําหนดใหลูกคาแตละจุดสามารถรับการบริการไดจากพาหนะขนสง
เพียงคนละหนึ่งคันหรือหนึ่งเสนทางเทานั้น สมการเง่ือนไขท่ี (3) ความตอเนื่องของตําแหนงท่ีเช่ือม
กันอยูในแตละเสนทางเม่ือยานพาหนะเขามายังจุดใดๆและออกจากจุดนั้น สมการเง่ือนไขท่ี (4) 
แสดงขอจํากัดทางดานความจุของยานพาหนะ สมการเง่ือนไขท่ี (5), (6) ยืนยันความสามารถในการ
มียานพาหนะใชไดเทาท่ีกําหนด สวนสมการเง่ือนไขท่ี (7) เปนสมการปองกันการเกิดซับทัวร โดย
ท่ีตัวแปรสนับสนุนมีคามากกวาหรือเทากับ 0 และ สมการท่ี (8) กําหนดใหตัวแปรตัดสินใจมีคา
เทากับ 0 หรือ 1 เทานั้น  

 
ผลการทดสอบ VRP โดยใชโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด B ใหเปนจุด

ศูนยกลางการจัดสงพัสดไุดผลดังนี้ (ผลการทดสอบ VRP เม่ือกําหนดจุด D, J, K, L, M และ N ให
เปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุแสดงไวในภาคผนวก จ) 
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Global optimal solution found at iteration: 2878017 
Objective value: 77.51710 

                       Variable           Value        Reduced Cost 
                    X ( 1, 2, A)        1.000000            0.000000 
                    X ( 1, 15, B)      1.000000            6.080000 
                    X ( 2, 6, A)        1.000000            3.160000               
                    X ( 3, 1, B)        1.000000            1.410000      
                    X ( 4, 10, A)      1.000000            2.550000 
                    X ( 5, 7, A)        1.000000            1.000000 
                    X ( 6, 4, A)        1.000000            2.690000 
                    X ( 7, 8, A)        1.000000            2.690000 
                    X ( 8, 1, A)        1.000000            2.240000 
                    X ( 9, 3, B)        1.000000            4.240000 
                    X ( 10, 16, A)    1.000000            8.321700 
                    X ( 11, 5, A)      1.000000            10.06000 
                    X ( 12, 11, A)    1.000000            2.000000 
                    X ( 13, 9, B)      1.000000            7.910000 

      X ( 14, 13, B)     1.000000            7.110000 
                   X ( 15, 14, B)     1.000000            7.000000 
                   X ( 16, 12, A)     1.000000            9.055400 
 
เม่ือทําการทดสอบจนครบทุกตําแหนงและคํานวณคาใชจายท้ังหมดแลวทําใหสามารถสรุป

ผลไดดัง ตารางท่ี 8 โดยท่ี  
คาใชจายท้ังหมด = (ผลรวมของระยะทางขนสง   คาเช้ือเพลิง) + (จํานวนจุดศูนยกลางการจัดสง

พัสด ุ  คาใชจายในการเชาจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด)ุ + (จํานวนยานพาหนะ
ขนสง   คาแรงของพนักงานขับรถขนสง) 

 
เนื่องจากกรณีศึกษากําหนดใหพาหนะขนสงมีอัตราการใชเช้ือเพลิงท่ี 8.5 กิโลเมตร/

กิโลกรัม และราคาเช้ือเพลิงเทากับ 8.5 บาท/กิโลกรัม ดังนั้นจึงมีคาเช้ือเพลิงในการเดินรถ 1 บาท/
กิโลเมตร เชน คาใชจายท่ีจุด B = (77.52   1) + (1   267) + (2   150) = 644.52 บาท 
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ตารางที่ 8  ผลการทดสอบเม่ือกําหนดใหสมาชิกในเซตท่ี 1 เปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ
  

จุดศูนยกลางการ 
จัดสงพัสด ุ

ระยะทาง  
(กิโลเมตร) 

พาหนะขนสง  
(คัน) 

เวลาในการ
คํานวณ (นาที) 

คาใชจาย 
(บาท) 

B 77.52 2 4:14 644.52 
D 77.56 2 8:00 644.56 
J 79.75 2 10:54 646.75 
K 79.07 2 13:11 646.07 
L 78.23 2 10:57 645.23 
M 79.23 2 5:25 646.23 
N 79.33 2 14:58 646.33 
 
ผลลัพธของ VRP จากตารางท่ี 8 แสดงใหเห็นวาการตั้งจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุท่ี

ตําแหนง B ทําใหเกิดคาใชจายในการดําเนินงานต่ําท่ีสุดและมีเสนทางการเดินรถดังภาพท่ี 5 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพที่ 5  เสนทางเดินรถของจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุ B 
 

จากภาพท่ี 5 สามารถสรุปไดวาพาหนะขนสงทุกคันตองออกเดินทางเริ่มตนและส้ินสุดท่ีจุด
ศูนยกลางการจัดสงพัสดุ B โดยพาหนะขนสงคันท่ี 1 ทําหนาท่ีขนสงพัสดุไปยังตําแหนงผูใช 
บริการ B ท่ีอยูในตําแหนงเดียวกับจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด,ุ ตําแหนงผูใช บริการ L, J, F, I, P, O, 
K, M และ N ตามลําดับ สวนพาหนะขนสงคันท่ี 2 ทําหนาท่ีขนสงพัสดุไปยังตําแหนงผูใช บริการ 
C, A, R, E และ D ตามลําดับ 

 
 จากตารางท่ี 8 สามารถกลาวไดวาผลรวมของเวลาท่ีใชในการคํานวณอยูท่ี 67:41 นาที แต

เนื่องจากปญหาท่ีผูวิจัยนํามาเปนใชกรณีศึกษาเปนปญหาท่ีพาหนะขนสงมีความสามารถในการ
บรรทุกคงท่ี และมีเพียงชนิดเดียวจึงสามารถนํา FCVRP มาใชเพ่ือลดระยะเวลาในการคํานวณให

Vehicle 1 Vehicle 2 
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นอยลงไดโดยใชขอมูลและเมตริกระยะทางไป – กลับระหวางจุดชุดเดียวกันกับท่ีใชในแบบ จําลอง 
VRP ดังนั้นแบบจําลอง FCVRP จึงแสดงไดดังนี ้
 
เซต (Sets): 

i = ตําแหนงหรือโนดท่ี i (1,…, 16)     
j = ตําแหนงหรือโนดท่ี j (1,…, 16)     
k = ตําแหนงหรือโนดท่ี k (1,…, 16)     

 
ตัวแปรเสริม (Parameters): 

N = จํานวนของตําแหนงท้ังหมดท่ีมีในระบบ = 16 
Qi= ปริมาณความตองการสินคาท่ีจุด i 
Ui= ปริมาณความตองการสินคาสะสมท่ีจุด i 
Vcap = ความสามารถในการขนสงสินคาของพาหนะขนสง = 350 
Vreq = จํานวนพาหนะขนสงท้ังหมด = 695.68 / 350 = 1.99 = 2 คัน 

Cij = ระยะทางระหวางจุด i และ j 
 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables): 
                            1 หากจุด i ถูกกําหนดใหอยูกอนหนาจุด j  

Xij  =        
                            0 ประการอ่ืน 
 
สมการเปาหมาย: 
Min 

 

n

i
ij

n

j
ij XC

1 1

 

 
สมการเง่ือนไข: 
X(k,k) = 0 โดยท่ี k = 2,…, n          (1) 
 





n

i
kiX

1
),(  1 โดยท่ี i   k และ k = 2,…, n        (2) 
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



n

j
jkX

1
),(  1 โดยท่ี j   k และ k = 2,…, n        (3) 

 
Qk    Uk   Vcap โดยท่ี k = 2,…, n         (4) 
 
Uk   Ui + Qk - Vcap + (Vcap ( Xk,i + Xi,k )) -  (( Qk + Qi ) Xk.i ) โดยท่ี i   k , i = 2,…, n 

และ k = 2,…, n    (5) 
 
Uk   Vcap -  ( ( Vcap - Qk ) X1,k ) โดยท่ี k = 2,…, n        (6) 
 
Uk   Qk +  



n

i
kiiXQ

2
,  โดยท่ี k = 2,…, n         (7) 

 

req

n

j
j VX 

2
,1             (8) 

 
Xi,j = 0 หรือ 1 โดยท่ี i = 1,…,n และ j = 1,…, n        (9) 
 
 สมการเปาหมายแสดงวัตถุประสงคหลักเพ่ือใหเกิดระยะในการเดินทางต่ําท่ีสุด สมการ
เง่ือนไขท่ี (1) เปนการกําหนดไมใหพาหนะขนสงเดินทางอยูกับท่ี สมการเง่ือนไขท่ี (2) และ (3) 
เปนการกําหนดใหลูกคาแตละจุดสามารถรับการบริการไดจากพาหนะขนสงเพียงคนละหนึ่งคัน
หรือหนึ่งเสนทางเทานั้น สมการเง่ือนไขท่ี (4) เปนการจํากัดใหความตองการสะสมของผูใชบริการ
ในแตละเสนทางไมเกินกวาความสามารถในการขนสงสินคาของพาหนะขนสง สมการเง่ือนไขท่ี 
(5) เปนสมการกําหนดขอบเขต (Bound) ความตองการสะสมของผูใชบริการในแตละเสนทาง 
สมการเง่ือนไขท่ี (6) และ (7) กําหนดใหความตองการสะสมมีคาเทากับความตองการของผูใช 
บริการท่ีจุดใดๆหากจุดนั้นถูกเลือกใหเปนจุดเริ่มตนของเสนทางขนสง สมการเง่ือนไขท่ี (8) ใช
บังคับใหพาหนะขนสงท่ีออกจากจุดศูนยกลางการกระจายสินคามีจํานวนเพียงพอตอการใชงาน 
สวนสมการเง่ือนไขท่ี (9) กําหนดใหตัวแปรตัดสินใจมีคาเทากับ 0 หรือ 1 เทานั้น 
 

ผลการเปรียบเทียบระยะทางและเวลาท่ีใชระหวาง VRP และ FCVRP ดังตารางท่ี 9 แสดง
ใหเห็นวาแบบจําลอง FCVRP ใชเวลาท่ีใชในการคํานวณท้ังหมดอยูท่ี 18:04 นาทีซ่ึงนอยกวา VRP
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ถึง 3 เทาโดยใหผลลัพธไมตางกัน (ผลการทดสอบ FCVRP โดยใชโปรแกรม LINGO 8.0 แสดงไว 
ในภาคผนวก จ) 
 
ตารางที่ 9  การเปรียบเทียบผลลัพธระหวาง VRP และ FCVRP เม่ือกําหนดใหสมาชิกในเซตท่ี 1 

เปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุ  
 

จุดศูนยกลางการ ระยะทาง (กิโลเมตร) พาหนะขนสง (คัน) เวลาในการคํานวณ (นาที) 
จัดสงพัสด ุ VRP FCVRP VRP FCVRP VRP FCVRP 

B 77.52 77.52 2 2 4:14 2:00 
D 77.56 77.56 2 2 8:00 1:51 
J 79.75 79.75 2 2 10:54 2:48 
K 79.07 79.07 2 2 13:11 3:30 
L 78.23 78.23 2 2 10:57 2:20 
M 79.23 79.23 2 2 5:25 2:08 
N 79.33 79.33 2 2 14:58 3:26 
 
สวนกลุมผูใชบริการในเซตท่ี 2 เปนการขนสงพัสดุใหกับสมาชิกในเซตเดียวกัน อีกท้ัง

คาใชจายในการสรางจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุเทากันทุกตําแหนงจึงเลือกจุดศูนยกลางการจัดสง
พัสดุจากตําแหนงท่ีมีความตองการของผูใชบริการมากท่ีสุดในเซตเปนหลัก ซ่ึงในท่ีนี้ไดแก
ตําแหนงของผูใชบริการ Q โดยกําหนดใหแทนดวยตัวแปร 1 สวนจุดผูใชบริการอ่ืนแทนดวยตัว
แปร 2, 3,…, 10 ตามลําดับ เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดศูนยกลาง Q และผูใชบริการ
ท่ีเปนสมาชิกในเซตท่ี 2 ดังตารางท่ี 10   
 
ตารางที่ 10  เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดศูนยกลาง Q และผูใชบริการท่ีเปนสมาชิก

ในเซตท่ี 2 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) Q(1) G(2) H(3) Q(4) S(5) T(6) U(7) V(8) W(9) X(10) 

Q(1) 0.00 9.85 10.26 0.00 4.12 9.01 12.17 7.21 9.06 3.16 
G(2) 9.85 0.00 3.35 9.85 10.00 7.50 10.63 13.15 11.18 10.05 
H(3) 10.26 3.35 0.00 10.26 9.01 4.74 7.43 11.54 8.73 9.39 
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ตารางที่ 10  (ตอ) 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) Q(1) G(2) H(3) Q(4) S(5) T(6) U(7) V(8) W(9) X(10) 

Q(4) 0.00 9.85 10.26 0.00 4.12 9.01 12.17 7.21 9.06 3.16 
S(5) 4.12 10.00 9.01 4.12 0.00 6.02 8.54 3.61 5.00 1.00 
T(6) 9.01 7.50 4.74 9.01 6.02 0.00 3.64 7.43 4.03 6.80 
U(7) 12.17 10.63 7.43 12.17 8.54 3.64 0.00 8.49 4.24 9.49 
V(8) 7.21 13.15 11.54 7.21 3.61 7.43 8.49 0.00 4.24 4.24 
W(9) 9.06 11.18 8.73 9.06 5.00 4.03 4.24 4.24 0.00 6.00 
X(10) 3.16 10.05 9.39 3.16 1.00 6.80 9.49 4.24 6.00 0.00 

 
ผลการแกปญหา VRP โดยใชโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด Q ใหเปนจุด

ศูนยกลางการจัดสงพัสดุไดผลจากโปรแกรมดังนี ้
 
Global optimal solution found at iteration: 47044 
Objective value: 37.83000 

Variable         Value        Reduced Cost  
                    X ( 1, 4, A)        1.000000            0.000000 
                    X ( 2, 3, A)        1.000000            3.350000 
                    X ( 3, 6, A)        1.000000            4.740000 
                    X ( 4, 2, A)        1.000000            9.850000 
                    X ( 5, 10, A)      1.000000            1.000000 
                    X ( 6, 7, A)        1.000000            3.640000 
                    X ( 7, 9, A)        1.000000            4.240000 
                    X ( 8, 5, A)        1.000000            3.610000 
                    X ( 9, 8, A)        1.000000            4.240000 
                    X ( 10, 1, A)      1.000000            3.160000 
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ภายหลังการใชแบบจําลอง VRP ทําใหไดผลลัพธดังตารางท่ี 11 และมีเสนทางการขนสง
พัสดุดังภาพท่ี 6 โดยมีคาใชจายท่ีจุด Q = (ผลรวมของระยะทางขนสง   คาเช้ือเพลิง) + (จํานวนจุด
ศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ  คาใชจายในการเชาจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด)ุ + (จํานวนยานพาหนะ
ขนสง   คาแรงของพนักงานขับรถขนสง) = 37.83 + 267 + 150 = 454.83 บาท 

 
ตารางที่ 11  ผลการทดสอบเม่ือกําหนดใหตําแหนงผูใชบริการ Q เปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ

 
จุดศูนยกลางการ 

จัดสงพัสด ุ
ระยะทาง  

(กิโลเมตร) 
พาหนะขนสง  

(คัน) 
เวลาในการ

คํานวณ (นาที) 
คาใชจาย 

(บาท) 
Q 37.83 1 0:02 454.83 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 6  เสนทางเดินรถของจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุ Q 
 
 หากนําแบบจําลอง FCVRP มาใชกับการทดสอบท่ีกําหนดใหตําแหนงผูใชบริการ Q เปน
จุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุจะไดผลลัพธท่ีไมแตกตางกันดังตารางท่ี 12  
 
ตารางที่ 12  การเปรียบเทียบผลลัพธระหวาง VRP และ FCVRP เม่ือกําหนดใหตําแหนงผูใช บริการ 

Q เปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุ  
 
จุดศูนยกลางการ ระยะทาง (กิโลเมตร) พาหนะขนสง (คัน) เวลาในการคํานวณ (นาที) 

จัดสงพัสด ุ VRP FCVRP VRP FCVRP VRP FCVRP 
Q 37.83 37.83 1 1 0:02 0:01 
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ผลการแกปญหา FCVRP โดยใชโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด Q ใหเปนจุด
ศูนยกลางการจัดสงพัสดุไดผลจากโปรแกรมดังนี ้
 
Global optimal solution found at iteration: 4416 
Objective value: 37.83000 
                         Variable           Value        Reduced Cost 
                         X( 1, 4)        1.000000            0.000000 
                         X( 2, 1)        1.000000            9.850000 
                         X( 3, 2)        1.000000            3.350000 
                        X( 4, 10)      1.000000            3.160000 
                         X( 5, 8)        1.000000            3.610000 
                         X( 6, 3)        1.000000            4.740000 
                         X( 7, 6)        1.000000            3.640000 
                         X( 8, 9)        1.000000            4.240000 
                         X( 9, 7)        1.000000            4.240000 
                        X( 10, 5)      1.000000            1.000000 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

เม่ือนําผลการทดสอบท่ีไดจากกรณีศึกษาเพ่ือแกปญหาการกําหนดเสนทางเดินรถสําหรับ
คลังสินคาหลายแหงของผูใหบริการจัดสงพัสดท้ัุงหมดมาสรุปผลทําใหไดผลลัพธดังตารางท่ี 13 
และภาพท่ี 7 โดยมีผลรวมของระยะทางขนสงท้ังหมด 115.35 กิโลเมตรและมีคาใชจายในการ
ดําเนินงานท้ังส้ิน 1099.35 บาท  

 
ตารางที่ 13  สรุปผลการทดลองจากกรณีศึกษา 
   

จุดศูนยกลางการ ผูใชบริการ ระยะทาง พาหนะขนสง คาใชจาย 
จัดสงพัสด ุ  (กิโลเมตร) (คัน) (บาท) 

B B, L, J, F, I, P, O, K, M, N,  77.52 2 644.52 
 C, A, R, E, D    

Q Q, G, H, T, U, W, V, S, X 37.83 1 454.83 
 ผลรวม 115.35 3 1099.35 

 
สรุปไดวาตําแหนงของผูใชบริการท่ีถูกเลือกใหเปนท่ีตั้งจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุคือ

ตําแหนงผูใชบริการบนถนนอรุณอัมรินทรและถนนเพชรเกษมชวงท่ี 3 โดยจุดศูนยกลางการจัดสง
พัสดุท่ีตั้งอยูบนถนนอรุณอัมรินทรทําหนาท่ีรองรับพัสดุจากผูใชบริการท่ีอยูบนถนนอรุณอัมรินทร, 
ถนนรัชดาภิเษก, ถนนจอมทอง, ถนนพระราม 2 ชวงท่ี 1, ถนนบางขุนเทียนชายทะเล, ถนนประชา
อุทิศ, ถนนสุขสวัสดิ์, ถนนเจริญนคร, ถนนสมเด็จพระเจาตากสิน, ถนนกรุงธนบุรี ซ่ึงไดรับบริการ
โดยพาหนะขนสงคันท่ี 1 สวนพาหนะขนสงคันท่ี 2 ทําหนาท่ีใหบริการผูใชบริการท่ีถนนสิรินธร, 
ถนนถนนบรมราชชนน,ี ถนนกาญจนาภิเษก, ถนนเพชรเกษมชวงท่ี 2 และถนนเพชรเกษมชวงท่ี 1 
ตามลําดับ 
 

สวนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุท่ีตั้งอยูบนถนนเพชรเกษมชวงท่ี 3 ทําหนาท่ีรองรับพัสดุ
จากผูใชบริการท่ีอยูบนถนนเพชรเกษมชวงท่ี 3, ถนนเอกชัยชวงท่ี 1, ถนนบางขุนเทียน, ถนนเอกชัย
ชวงท่ี 2, ถนนพระราม 2 ชวงท่ี 2, ถนนบางบอน 5, ถนนหนองแขม, ถนนบางบอน 4 และถนน
เลียบคลองภาษีเจริญ ซ่ึงไดรับบริการโดยพาหนะขนสงคันท่ี 3 ตามลําดับ 
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ภาพที่ 7  เสนทางเดินรถของจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุ B และ Q 
 
 หากนําผลลัพธจากการทดลองในกรณีศึกษาท่ีผูวิจัยไดนําเสนอวิธีการแกปญหาไปเปรียบ 
เทียบกับผลลัพธท่ีไดจากวิธีการแกปญหาการกําหนดเสนทางเดินรถสําหรับคลังสินคาหลายแหง
โดยใชแบบจําลอง MDLRP โดยกําหนดใหจุด B และ Q เปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุเชน 
เดียวกับวิธีท่ีผูวิจัยนําเสนอ เนื่องจากการใชแบบจําลอง MDLRP แมจะสามารถการันตีวาจะให
ผลลัพธท่ีดีท่ีสุด (Optimum Solution) แตก็มีความจําเปนตองกําหนดจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุท่ี
เปนไปไดลงไปดวย เม่ือทําการทดสอบแบบจําลอง MDLRP ในโปรแกรม LINGO 8.0  โดยใชเวลา
ในการคํานวณ 100 ช่ัวโมง โปรแกรมยังไมสามารถใหผลลัพธท่ีดีท่ีสุดได ดังนั้นจึงตองทําการ
เปรียบเทียบกับขอบเขตต่ําสุดของผลลัพธท่ีไดจากโปรแกรม LINGO 8.0  ซ่ึงมีคาเทากับ 92.0894 
แทน  (ผลลัพธท่ีหาไดท่ีเวลา 100 ช่ัวโมงคือ 132.6 (Best Known Solution)ไมสามารถนํามาใช
เปรียบเทียบไดเพราะมีคามากกวาวิธีท่ีผูวิจัยนําเสนอและยังไมใชผลลัพธท่ีดีท่ีสุด)  
 

ดังนั้นเปอรเซ็นตความผิดพลาด (% Error) ระหวางผลลัพธจากการทดลองในกรณีศึกษาท่ี
ผูวิจัยไดนําเสนอและขอบเขตต่ําสุดของผลลัพธจากวิธีการแกปญหาการกําหนดเสนทางเดินรถ
สําหรับคลังสินคาหลายแหงโดยใชแบบจําลอง MDLRP ท่ีเวลา 100 ช่ัวโมงมีคาเทากับ 20.16%  
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(ขอมูลเมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดศูนยกลาง  B, Q และผูใชบริการอ่ืนแสดงไวใน
ตารางผนวกท่ี 18  และผลลัพธจากแบบจําลอง MDLRP โดยใชโปรแกรม LINGO 8.0 แสดงไวใน
ภาคผนวก ฉ)  
 
ตารางที่ 14  ขอมูลของปญหาตัวอยางเพ่ิมเติม 
 

จํานวน
ลูกคา 

ความ
ตองการ 

ความจ ุ
ของ DC. 

ความจุของ 
รถขนสง 

คาเชารถ 
ขนสง 

คาเชา 
DC. 

ปญหา 
 
 (โนด) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม) (กิโลกรัม) (บาท/คัน) (บาท/แหง) 
1 24 1001.05 500 250 15 20 
2 24 1001.05 1000 350 150 267 
3 20 300 140 90 150 267 
4 20 300 200 90 150 267 
5 15 93 60 30 150 267 
6 15 93 90 30 150 267 
7 15 93 45 30 20 10 
8 10 65 60 40 70 100 
9 10 65 60 30 70 100 

 
ตารางที่ 15  ผลลัพธของปญหาตัวอยางเพ่ิมเติม 
 

ผลลัพธ Optimal Solution % Error 
จํานวน DC. จํานวนรถ Runtime ระยะทาง Best Lower Lower ปญหา 

 (แหง) (คัน) (นาที) (กิโลเมตร) Known Bound Bound 
1 4 5 8.13 121.76 122.63 78.22 35.75% 
2 2 3 18.29 115.35 132.60 92.08 20.16% 
3 3 4 7.49 281.28 313.32 200.64 28.66% 
4 2 4 12.57 285.55 337.05 206.43 27.70% 
5 2 4 1.21 81.51 76.42 76.42 6.24% 
6 2 4 6.48 77.47 70.18 70.18 9.40% 
7 3 4 0.37 81.02 68.16 68.16 15.87% 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

ผลลัพธ Optimal Solution % Error 
จํานวน DC. จํานวนรถ Runtime ระยะทาง Best Lower Lower ปญหา 

 (แหง) (คัน) (นาที) (กิโลเมตร) Known Bound Bound 
8 2 2 0.01 36.09 36.09 36.09 0.00% 
9 2 3 0.06 39.91 39.91 39.91 0.00% 

 
 ผลท่ีไดจากการนําเสนอวิธีแกปญหาการกําหนดเสนทางเดินรถสําหรับคลังสินคาหลาย
แหงของผูใหบริการจัดสงพัสดท้ัุงในสวนของกรณีศึกษาและปญหาเพ่ิมเติมตามขอมูลในตารางท่ี 
14 และตารางท่ี 15  (ขอมูลพิกดัและความตองการของผูใชบริการสําหรับปญหาเพ่ิมเติมท่ี 1-9 
แสดงไวในภาคผนวก ช) แสดงใหเห็นวาวิธีดังกลาวสามารถลดเวลาในการหาคําตอบสําหรับแก 
ปญหาการกําหนดเสนทางเดินรถสําหรับคลังสินคาหลายแหงของผูใหบริการจัดสงพัสดุไดจริงและ
ใหผลลัพธท่ีนาพอใจเนื่องจากเปนวิธีหาคําตอบท่ีรวดเร็วโดยมีขั้นตอนการหาคําตอบท่ีไมยุงยาก 
โดยมีเปอรเซ็นตความผิดพลาดเฉล่ียเม่ือเทียบกับขอบเขตต่ําสุดของผลลัพธอยูท่ี 15.98% (กรณีท่ี 
Best Known มีคาเทากับ Lower Bound ถือวาคําตอบนั้นคือผลลัพธท่ีดีท่ีสุด)  
 

วิจารณ 
 

วิธีท่ีนําเสนอเหมาะสมจะนําไปใชงานกับปญหาขนาดเล็กท่ีมีจํานวนผูใชบริการไมเกิน 25 
ตําแหนงเทานั้น เนื่องจากเวลาท่ีใชในการประมวลผลมีคาไมแนนอนโดยขึ้นอยูกับจํานวนเซตท่ี
แบงไดในขั้นตอนการจัดกลุมและการกําหนดจํานวนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุในขั้นตอนการ
แกปญหา MDLRP ซ่ึงหากมีจํานวนมากก็ยิ่งทําใหระยะเวลาในการประมวลผลนานขึ้น อีกท้ังยังขึ้น 
อยูกับจํานวนโนดท่ีตองนํามาแกปญหา VRP ซ่ึงใชเวลานานมากขึ้นตามจํานวนโนดท่ีเพ่ิมขึ้นอีก
ดวย ท้ังนี้หากผลลัพธจากขั้นตอนการแกปญหา MDLRP ระบุใหมีจํานวนจุดศูนยกลางการจัดสง
พัสดุหลายแหงจะสงผลใหเกิดเปอรเซ็นตความผิดพลาดสูงขึ้นเนื่องจากวิธีแกปญหาท่ีผูวิจัยนําเสนอ
เม่ือเกิดการสลับสับเปล่ียนตําแหนงของผูใชบริการพรอมความตองการพัสดุเพ่ือหาคาระยะทาง
ขนสงท่ีส้ันท่ีสุดจะสามารถสับเปล่ียนไดเฉพาะผูใชบริการท่ีถูกจัดใหอยูในกลุมหรือเซตของจดุ
ศูนยกลางการจัดสงพัสดเุดียวกันเทานั้นซ่ึงแตกตางจากการหาคําตอบจากวิธีแมนตรงซ่ึงสามารถ
สับเปล่ียนผูใชบริการไดอิสระจนกวาจะพบคําตอบสุดทายท่ีทําใหเกิดระยะทางในการขนสงท่ีส้ัน
ท่ีสุด 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

ผูใหบริการในธุรกิจบริการจัดสงพัสดุเปนธุรกจิท่ีมีคาใชจายในการใหบริการขึ้นอยูกับคา
น้ํามันเช้ือเพลิงและระบบการขนสงเปนปจจัยหลัก และมีแนวโนมวาในอนาคตขางหนาผูใชบริการ
จะมีความตองการใชบริการเพ่ิมขึ้นทุกปตามการเจริญเติบโตของเศรษฐกิจโลกท่ีมีแนวโนมการ
แขงขันสูงขึ้นทุกปจนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุท่ีมีอยูเพียงแหงเดียวจะไมสามารถตอบสนอง
ความตองการของผูใชบริการไดอีกตอไป ทําใหผูประกอบการตองกําหนดท่ีตั้งของจุดศูนยกลาง
การจัดสงพัสดุแหงใหม ซ่ึงตองใชวิธีแกปญหาการกําหนดสถานท่ีตั้งและเสนทางเดินรถสําหรับ
คลังสินคาหลายแหงเขามาชวยในการหาคําตอบ อยางไรก็ตามการแกปญหาในลักษณะนี้ในงานวิจัย
กอนหนามีความจําเปนตองทราบตําแหนงของคลังสินคาในเบ้ืองตนเพ่ือหาตําแหนงของคลังสินคา
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากตําแหนงเบ้ืองตนเหลานั้น ซ่ึงทําใหไมสามารถหาคําตอบไดในกรณีท่ีนําไปใช
กับปญหาท่ีไมทราบตําแหนงของคลังสินคาในเบ้ืองตน งานวิจัยฉบับนี้จึงไดนําเสนอวิธีการแก 
ปญหาโดยตั้งอยูบนสมมุติฐานวาตําแหนงของจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุควรอยูจุดเดียวกันกับ
ตําแหนงของผูใช บริการ และแบงการแกปญหาออกเปน 3 ขั้นตอนคือการแบงผูใชบริการออกเปน
กลุมภายใตขอจํากัดของพาหนะขนสง การหาจํานวนคลังสินคาพรอมกําหนดตําแหนงผูใชบริการท่ี
คลังสินคาแตละแหงตองรับผิดชอบดวย MDLRP และการระบุตําแหนงของคลังสินคาพรอม
กําหนดเสนทางเดินรถดวย Vehicle Routing Problem (VRP) จึงสามารถระบุตําแหนงและหา
จํานวนคลังสินคาหรือจุดศูนยกลางการจัดสงพัสดุท่ีเหมาะสมในตําแหนงท่ีมีคาใชจายในการดําเนิน 
การโดยรวมต่ําท่ีสุดไปพรอมๆกับการกําหนดเสนทางการเดินรถ เพ่ือทําใหไดคําตอบสุดทายดีเพียง 
พอภายในเวลาท่ีเหมาะสม เม่ือนําวิธีดังกลาวทดสอบกับปญหาการกําหนดสถานท่ีตั้งและเสนทาง
เดินรถสําหรับคลังสินคาหลายแหงของผูใหบริการจัดสงพัสดุทําใหไดผลลัพธท่ีนาพอใจโดยมี
เปอรเซ็นตความผิดพลาดเฉล่ียระหวางผลลัพธจากการทดลองในปญหาตัวอยางท่ีผูวิจัยไดนําเสนอ
และขอบเขตต่ําสุดของผลลัพธจากวิธีการแกปญหาการกําหนดเสนทางเดินรถสําหรับคลังสินคา
หลายแหงโดยใชแบบจําลอง MDLRP เทากับ 15.98% 
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ขอเสนอแนะ 
 

ปญหาการกําหนดสถานท่ีตั้งและเสนทางเดินรถสําหรับคลังสินคาหลายแหงตองการวิธี
แกปญหาแบบบูรณาการณโดยแกปญหาสถานท่ีตั้งและปญหาการจัดเสนทางเดินรถไปพรอมๆกัน 
ซ่ึงวิธีการแก ปญหาท่ีผูวิจัยไดนําเสนอจึงเปนการแยกปญหาออกมาพิจารณาเปนสวนๆจึงทําให
ระยะเวลาในการหาคําตอบท่ีเหมาะสมลดลง แตอยางไรก็ตามการแกปญหาในลักษณะนีย้ังตองใช
เวลานานมากเม่ือพบกับปญหาท่ีมีขนาดใหญโดยเฉพาะขั้นตอนการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร
สําหรับแกปญหา MDLRP ซ่ึงตองทําการพัฒนาแนวทางแกไขปญหาเพ่ือใหสามารถใชกับปญหาท่ี
มีขนาดใหญตอไป อยางไรก็ตามวิธีการแกปญหาท่ีผูวิจัยนําเสนอนั้นเหมาะสมท่ีจะไปใชงานเม่ือ
สามารถจัดกลุมผูใชบริการใหมีขนาดไมเกิน 6 กลุมหรือมีจํานวนผูใชบริการไมเกิน 25 ตําแหนง
เทานั้น ในอนาคตผูวิจัยเห็นวาควรทําการปรับปรุงคําตอบใหดีขึ้นโดยพัฒนาวิธีการจัดกลุมผูใช 
บริการท่ีถือเปนคําตอบเบ้ืองตนและสงผลตอคําตอบสุดทายใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นและนําวิธีเชิง
ฮิวริสติกอ่ืนๆ เชน วิธีแบบประหยัด (Saving Algorithm) หรือวิธีกวาดวง (Sweep Approach) เขามา
ประยุกตใชในขั้นตอนการแกปญหา VRP เพ่ือใหสามารถแกปญหาท่ีมีขนาดใหญขึ้นได  
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ภาคผนวก ก 
การทวนสอบและรับรองความถูกตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีเขียนโดย 

โปรแกรม LINGO 8.0
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การทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง MDLRP ท่ีเขียนขึ้นจากโปรแกรม LINGO 8.0 
เปนส่ิงจําเปนเนื่องจากมีจํานวนสมการเง่ือนไขและตัวแปรคอนขางมาก เพ่ือเปนการปองกันความ
ผิดพลาดจากการเขียนโปรแกรมจึงสมควรทําการทดสอบแกปญหาขนาดเล็กท่ีสามารถคาดเดา
ผลลัพธไดงายโดยการใชแบบจําลอง MDLRP ท่ีเขียนขึ้นจากโปรแกรม LINGO 8.0 มาหาคําตอบ 
 
1.  การทวนสอบและรับรองความถูกตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ MDLRP 
 
ตัวอยาง: 

กําหนดใหจุดศูนยกลางการกระจายสินคาท้ังหมดท่ีเปนไปไดและตําแหนงของลูกคามี 2 
จุดและ 3 จุดตามลําดับดังแสดงหมายเลขจุดและพิกัดไวในตารางผนวกท่ี ก1 โดยมีตนทุนคงท่ีของ
การสรางศูนยกลางการกระจายสินคาเทากับ 267 บาทตอแหง และใชรถขนสงสินคาไดไมเกิน 2 คัน
โดยมีตนทุนคงท่ีของการใชรถขนสงเทากับ 150 บาทตอคัน ท้ังนี้เพ่ือความสะดวกตอการคาดคะเน
ผลลัพธจึงกําหนดใหจุดศูนยกลางการกระจายสินคาท้ังสองแหงมีความสามารถในการรองรับสินคา
เทากันคือ 1000 หนวยและกําหนดใหรถขนสงท้ังสองคันมีความสามารถในการบรรทุกสินคาเทา 
กันคือ 350 หนวยตอคัน สวนความตองการใชบริการของลูกคาแตละจุดเทากับ 50 หนวย 
 
ตารางผนวกที่ ก1  พิกัดของจุดศูนยกลางการกระจายสินคาและลูกคาสําหรับ MDLRP 
  

จุด พิกัดแกน X พิกัดแกน Y 
1 9 22 
2 11 24 
3 5 17 
4 2 10 
5 7 14 

 
กําหนดใหจุดท่ี 1 และ 2 คือศูนยกลางการกระจายสินคาท่ีเปนไปได สวนจุดท่ี 3 ถึง 5 คือ

ตําแหนงของลูกคาดังแสดงในภาพผนวกท่ี ก1 
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ภาพผนวกที่ ก1  ตําแหนงของศูนยกลางการกระจายสินคาและลูกคาสําหรับ MDLRP 
 

เม่ือนําพิกัดท่ีไดมาคํานวณหาระยะทางไป-กลับระหวางจุดท้ังหมดแบบยูคลิเดียนจะได
ผลลัพธดังตารางผนวกท่ี ก2 
 
สูตรการหาระยะหางระหวางจุดแบบยูคลิเดียน  =    22

jiji YYXX   
 
ตารางผนวกที่ ก2  เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดท้ังหมดสําหรับ MDLRP 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) 1 2 3 4 5 

1 0.00 2.80 6.40 14.00 8.20 
2 2.80 0.00 9.20 17.00 11.00 
3 6.40 9.20 0.00 7.60 3.60 
4 14.00 17.00 7.60 0.00 6.40 
5 8.20 11.00 3.60 6.40 0.00 
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จากขอมูลพิกัดและภาพผนวกท่ี ก1 สังเกตไดวาจุดศูนยกลางการกระจายสินคาหมายเลข 1 
อยูใกลกับตําแหนงของลูกคาท้ังสามมากกวาจุดศูนยกลางการกระจายสินคาหมายเลข 2 และยัง
สามารถรองรับสินคาจากลูกคาไวไดท้ังหมดอีกดวยจึงไมมีความจําเปนตองเปดใชงานจุดศูนยกลาง
การกระจายสินคาหมายเลข 2 ท้ังนี้หากพิจารณาดานการใชรถขนสงก็สามารถดําเนินงานไดโดยใช
รถเพียงหนึ่งคันเทานั้นเนื่องจากความตองการของลูกคาท้ังหมดยังนอยกวาความสามารถในการ
บรรทุกของรถขนสง ดังนั้นจึงสามารถคาดคะเนคําตอบไดวาควรเลือกเปดจุดศูนยกลางการกระจาย
สินคาหมายเลข 1 เพียงแหงเดียว 
 
ตารางผนวกที่ ก3  ผลรวมระยะทางขนสงท่ีไดจากเสนทางเดินรถท่ีเปนไปไดท้ังหมดสําหรับ   

MDLRP 
 

จุดศูนยกลางการกระจายสินคา เสนทางเดินรถ ผลรวมระยะทาง 
1 3 4 5 28.66823 
1 3 5 4 30.30424 
1 4 3 5 33.35998 
1 4 5 3 30.30424 
1 5 4 3 28.66823 
1 5 3 4 33.35998 
2 3 4 5 34.00877 
2 3 5 4 35.87154 
2 4 3 5 38.63497 
2 4 5 3 35.87154 
2 5 4 3 34.00877 
2 5 3 4 38.63497 

 
 จากตารางผนวกท่ี ก3 แสดงใหเห็นวาการเปดจุดศูนยกลางการกระจายสินคาหมายเลข 1 
ทําใหเกิดผลรวมของระยะทางขนสงต่ําท่ีสุดโดยมีเสนทางจากเดินรถเริ่มจากจุดศูนยกลางการ
กระจายสินคาหมายเลข 1 ไปยังลูกคาหมายเลข 3, 4, 5 หรือ 5, 4, 3 ตามลําดับและกลับมาส้ินสุดท่ี
จุดศูนยกลางการกระจายสินคาแหงเดิมโดยมีผลรวมระยะทางเทากับ 28.66823 หนวย 
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คาใชจายท้ังหมด = ตนทุนในการสรางศูนยกลางการกระจายสินคา + คาใชจายสําหรับการ
เดินรถ + คาใชจายคงท่ีในการใชรถขนสง  

= 267 + 28.66823 + 150 = 445.66823 

 
ผลลัพธท่ีไดจากโปรแกรม LINGO 8.0: 
Global optimal solution found at iteration: 1250 
Objective value: 445.6000 

Variable  Value  Reduced Cost 
X( 1, 3, B)      1.000000           156.4000 
X( 3, 4, B)      1.000000            7.600000 
X( 4, 5, B)      1.000000            6.400000 
X( 5, 1, B)      1.000000            8.200000 
Y( 1)               1.000000           267.0000 
Z( 1, 3)           1.000000            0.000000 
Z( 1, 4)           1.000000            0.000000 
Z( 1, 5)           1.000000            0.000000 

 
จากการประมวลผลของโปรแกรม LINGO 8.0 สรุปไดวาควรเปดจุดศูนยกลางการกระจาย

สินคาหมายเลข 1 โดยพิจารณาจากตัวแปร Z และมีเสนทางการขนสงสินคาของรถขนสง ดังภาพ
ผนวกท่ี ก2 โดยพิจารณาจากตัวแปร Y และมีคาใชจายรวม (Objective value) เทากับ 445.60 บาท
ซ่ึงตรงกับคําตอบท่ีไดประเมินไวขางตนแสดงใหเห็นวาโปรแกรม LINGO 8.0 วิเคราะหผลถูกตอง 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพผนวกที่ ก2  เสนทางการเดินรถเม่ือเปดจุดศูนยกลางการกระจายสินคาหมายเลข 1 
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2.  การทวนสอบและรับรองความถูกตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ VRP 
 
ตัวอยาง: 

กําหนดใหจุดศูนยกลางการกระจายสินคาตั้งอยูท่ีพิกัดของลูกคาหมายเลย 1 ดังแสดง
หมายเลขจุดและพิกัดไวในตารางผนวกท่ี ก4 โดยระบุใหใชรถขนสงสินคาได 2 คัน ท้ังนี้เพ่ือความ
สะดวกตอการคาดคะเนผลลัพธจึงกําหนดใหรถขนสงท้ังสองคันมีความสามารถในการบรรทุก
สินคาเทากันคือ 100 หนวยตอคัน สวนความตองการใชบริการของลูกคาแตละจุดเทากับ 50 หนวย 
 
ตารางผนวกที่ ก4  พิกัดของจุดศูนยกลางการกระจายสินคาและลูกคาสําหรับ VRP 
 

จุด พิกัดแกน X พิกัดแกน Y 
1 หรือ DC 1 9 22 

2 5 17 
3 2 10 
4 7 14 

 
กําหนดใหจุดท่ี 1 คือตําแหนงของลูกคาท่ีตองการนํามาตั้งจุดศูนยกลางการกระจายสินคา 

สวนจุดท่ี 2 ถึง 4 คือตําแหนงของลูกคาดังแสดงในภาพผนวกท่ี ก3 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก3  ตําแหนงของศูนยกลางการกระจายสินคาและลูกคาสําหรับ VRP 
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เม่ือนําพิกัดท่ีไดมาคํานวณหาระยะทางไป-กลับระหวางจุดท้ังหมดแบบยูคลิเดียน จะได
ผลลัพธดังตารางผนวกท่ี ก5 
 
ตารางผนวกที่ ก5  เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดท้ังหมดสําหรับ VRP 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) 1 (DC 1) 2 (จุดท่ี 1) 3 (จุดท่ี 2) 4 (จุดท่ี 3) 5 (จุดท่ี 4) 

1 (DC 1) 0.00 0.00 6.40 14.00 8.20 
2 (จุดท่ี 1) 0.00 0.00 6.40 14.00 8.20 
3 (จุดท่ี 2) 6.40 6.40 0.00 7.60 3.60 
4 (จุดท่ี 3) 14.00 14.00 7.60 0.00 6.40 
5 (จุดท่ี 4) 8.20 8.20 3.60 6.40 0.00 

 
ตารางผนวกที่ ก6  ผลรวมระยะทางขนสงท่ีไดจากเสนทางเดินรถท่ีเปนไปไดท้ังหมดสําหรับ VRP  
 

แบบท่ี  เสนทางเดินรถในลูปท่ี 1 เสนทางเดินรถในลูปท่ี 2 ผลรวมระยะทาง 
1 1, 2, 1 1, 3, 4, 1 41.40 
2 1, 2, 1 1, 4, 3, 1 41.40 
3 1, 3, 1 1, 2, 4, 1 46.20 
4 1, 3, 1 1, 4, 2, 1 46.20 
5 1, 4, 1 1, 2, 3, 1 44.40 
6 1, 4, 1 1, 3, 2, 1 44.40 

 
 จากตารางผนวกท่ี ก6 แสดงใหเห็นวากําหนดเสนทางเดินรถแบบท่ี 1 และ 2 ทําใหเกิดผล
รวมของระยะทางขนสงต่ําท่ีสุดโดยมีรถใหบริการ 2 คัน เสนทางเดินรถในลูปท่ี 1 เริ่มจากจุด
ศูนยกลางการกระจายสินคาหมายเลข 1 ไปยังลูกคาหมายเลข 2 และกลับมาท่ีจุดศูนยกลางการ
กระจายสินคาหมายเลข 1 อีกครั้ง สวนเสนทางเดินรถในลูปท่ี 1 เริ่มจากจุดศูนยกลางการกระจาย
สินคาหมายเลข 1 ไปยังลูกคาหมายเลข 3, 4 ตามลําดับและกลับมาท่ีจุดศูนยกลางการกระจายสินคา
หมายเลข 1 อีกครั้งโดยมีผลรวมระยะทางเทากับ 41.40 หนวย  
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ผลลัพธท่ีไดจากโปรแกรม LINGO 8.0: 
Global optimal solution found at iteration: 1112 
Objective value: 41.40000 
   Variable              Value        Reduced Cost 
                             X( 1, 3, A)        1.000000            6.400000 
                      X( 1, 5, B)        1.000000            8.200000 
                      X( 2, 1, A)        1.000000            0.000000 
                      X( 3, 2, A)        1.000000            6.400000 
                      X( 4, 1, B)        1.000000            14.00000 
                      X( 5, 4, B)        1.000000            6.400000 
  

จากการประมวลผลของโปรแกรม LINGO 8.0 ใหผลลัพธไดตรงกับคําตอบท่ีไดประเมิน
เอาไวขางตนในแบบท่ี 2 แสดงใหเห็นวาโปรแกรม LINGO 8.0 วิเคราะหผลถูกตอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก4  เสนทางการเดินรถของตัวอยางการทวนสอบสําหรับ VRP 
 
3.  การทวนสอบและรับรองความถูกตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ FCVRP 
 
 สําหรับการการทวนสอบและรับรองความถูกตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับ 
FCVRP กําหนดใหใชขอมูลเดียวกันกับการทวนสอบและรับรองความถูกตองของแบบจําลองทาง
คณิตศาสตรสําหรับ VRP เม่ือทําการประเมินผลลัพธทุกแบบท่ีเปนไปไดทําใหไดผลเชนเดียวกัน
กับตารางผนวกท่ี ก6 
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ผลลัพธท่ีไดจากโปรแกรม LINGO 8.0:   
Global optimal solution found at iteration: 9 
Objective value: 41.40000 
                         Variable           Value        Reduced Cost 
                         X( 1, 2)          1.000000            0.000000 
                         X( 1, 4)          1.000000            14.00000 
                         X( 2, 3)          1.000000            6.400000 
                         X( 3, 1)          1.000000            6.400000 
                         X( 4, 5)          1.000000            6.400000 
                         X ( 5, 1)         1.000000            8.200000 

 
จากการประมวลผลของโปรแกรม LINGO 8.0 ใหผลลัพธไดตรงกับคําตอบท่ีไดประเมิน

เอาไวขางตนในแบบท่ี 1 แสดงใหเห็นวาโปรแกรม LINGO 8.0 วิเคราะหผลถูกตอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ก5  เสนทางการเดินรถของตัวอยางการทวนสอบสําหรับ FCVRP 
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ภาคผนวก ข 
ขอมูลการจัดลําดับระยะทางและความตองการเพ่ือใชในการจัดกลุมผูใชบริการ 
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ตารางผนวกที่ ข1  ขอมูลการจัดลําดับระยะทางและความตองการเพ่ือใชในการจัดกลุมผูใชบริการ     
 

เสนทาง ระยะทาง ความตองการ เสนทาง ระยะทาง ความตองการ 
K-M 1.00 112.50 T-W 4.03 43.62 
S-X 1.00 58.16 Q-S 4.12 117.09 
B-D 1.41 116.33 D-E 4.24 234.95 
L-M 1.80 61.99 U-W 4.24 33.67 
D-L 2.00 132.40 V-W 4.24 61.99 
O-P 2.00 78.06 V-X 4.24 64.29 
B-N 2.24 42.09 E-F 4.27 188.27 
D-N 2.24 130.87 F-M 4.30 88.01 
J-M 2.24 50.51 E-G 4.47 183.68 
L-N 2.24 58.16 B-M 4.50 45.92 
E-J 2.50 150.77 B-K 4.61 94.13 
K-L 2.50 110.21 D-J 4.61 120.92 
K-N 2.50 108.68 J-N 4.61 46.68 
F-J 2.55 74.24 G-J 4.72 69.64 
J-L 2.69 48.22 H-T 4.74 39.03 

M-N 2.69 60.46 F-K 4.95 136.23 
B-L 3.16 43.62 S-W 5.00 55.87 
E-L 3.16 162.25 E-K 5.02 212.76 
J-K 3.16 98.73 F-L 5.22 85.72 
Q-X 3.16 94.13 E-N 5.39 160.72 
G-H 3.35 61.99 I-T 5.59 39.03 
F-G 3.50 107.15 B-E 5.66 146.18 
S-V 3.61 87.25 F-H 5.83 66.58 
D-M 3.64 134.70 B-J 5.85 32.14 
T-U 3.64 46.68 W-X 6.00 32.91 
D-K 4.03 182.91 S-T 6.02 68.88 
E-M 4.03 164.54 B-C 6.08 25.26 
H-I 4.03 21.43 I-U 6.08 29.08 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ)  
 

เสนทาง ระยะทาง ความตองการ เสนทาง ระยะทาง ความตองการ 
Q-R 6.36 111.74 F-O 8.91 107.91 
T-X 6.80 45.92 H-S 9.01 51.28 
F-N 6.95 84.19 Q-T 9.01 104.85 
G-M 6.95 83.42 I-P 9.06 36.74 
A-C 7.00 78.06 Q-W 9.06 91.84 
G-I 7.07 61.99 C-L 9.22 41.33 
G-L 7.07 81.12 G-N 9.22 79.59 
A-R 7.11 101.79 I-W 9.22 26.02 
D-F 7.16 158.42 R-X 9.30 52.81 
Q-V 7.21 123.22 H-X 9.39 28.32 
C-D 7.28 114.03 J-P 9.39 44.39 
H-U 7.43 29.08 U-X 9.49 35.97 
T-V 7.43 75.00 K-P 9.55 106.38 
F-P 7.50 81.89 D-R 9.62 137.76 
G-T 7.50 79.59 G-R 9.62 86.48 
H-J 7.78 29.08 M-P 9.71 58.16 
E-H 7.83 143.12 G-Q 9.85 127.81 
G-K 7.83 131.64 H-M 9.92 42.86 
E-R 7.91 167.61 H-P 9.96 36.74 
C-N 8.00 39.80 B-G 10.00 65.05 
F-I 8.32 66.58 G-P 10.00 77.30 
B-F 8.38 69.64 G-S 10.00 91.84 
A-B 8.49 80.36 G-X 10.05 68.88 
U-V 8.49 65.05 K-O 10.06 132.40 
S-U 8.54 58.93 L-R 10.12 65.05 
A-D 8.60 169.14 R-S 10.12 75.77 
D-G 8.60 153.83 A-E 10.20 198.98 
H-W 8.73 26.02 H-Q 10.26 87.25 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

เสนทาง ระยะทาง ความตองการ เสนทาง ระยะทาง ความตองการ 
A-L 10.30 96.43 H-R 11.88 45.92 
H-L 10.31 40.56 H-O 11.91 62.76 
M-O 10.40 84.19 D-H 11.93 113.27 
J-R 10.40 53.57 I-X 12.04 28.32 
J-O 10.49 70.41 N-P 12.04 54.34 
C-K 10.50 91.84 A-M 12.09 98.73 
B-R 10.51 48.98 Q-U 12.17 94.90 
F-T 10.51 84.19 L-O 12.17 81.89 
C-M 10.55 43.62 A-J 12.18 84.95 
A-N 10.63 94.90 J-T 12.21 46.68 
G-U 10.63 69.64 E-X 12.37 150.00 
H-K 10.70 91.07 H-N 12.38 39.03 
I-J 10.74 29.08 N-O 12.47 80.36 

E-Q 11.00 208.93 K-R 12.54 115.56 
I-O 11.04 62.76 A-K 12.62 146.94 
C-E 11.18 143.88 I-M 12.62 42.86 
G-W 11.18 66.58 E-S 12.65 172.96 
E-I 11.40 143.12 C-R 12.75 46.68 
I-S 11.40 51.28 E-O 12.88 184.44 
L-P 11.40 55.87 I-V 13.00 57.40 
H-V 11.54 57.40 J-Q 13.09 94.90 
M-R 11.63 67.35 R-T 13.09 63.52 
E-P 11.66 158.42 F-Q 13.12 132.40 
E-T 11.67 160.72 G-V 13.15 97.96 
F-R 11.67 91.07 F-U 13.20 74.24 
G-O 11.71 103.32 I-K 13.20 91.07 
N-R 11.77 63.52 B-H 13.31 24.49 
C-J 11.88 29.85 D-P 13.34 128.57 



 66 

ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

เสนทาง ระยะทาง ความตองการ เสนทาง ระยะทาง ความตองการ 
I-L 13.42 40.56 K-T 15.26 108.68 
A-Q 13.45 143.12 B-Q 15.52 90.31 
F-S 13.50 96.43 L-X 15.52 47.45 
R-V 13.51 81.89 C-G 15.65 62.76 
F-X 13.54 73.47 L-S 15.81 70.41 
I-Q 13.60 87.25 J-W 15.88 33.67 
A-G 14.00 117.86 I-R 15.89 45.92 
D-O 14.02 154.60 D-T 15.91 130.87 
L-Q 14.04 106.38 K-Q 16.01 156.89 
J-X 14.08 35.97 O-T 16.08 80.36 
P-T 14.08 54.34 N-Q 16.12 104.85 
B-P 14.14 39.80 D-X 16.16 120.16 
J-S 14.22 58.93 E-V 16.16 179.09 
D-Q 14.32 179.09 M-X 16.19 49.75 
F-W 14.40 71.18 M-S 16.38 72.71 
M-T 14.42 60.46 A-X 16.40 84.19 
A-F 14.43 122.45 B-I 16.55 24.49 
C-F 14.43 67.35 D-S 16.55 143.12 
L-T 14.53 58.16 F-V 16.62 102.55 
R-W 14.58 50.51 R-U 16.69 53.57 
B-O 14.66 65.82 N-T 16.71 56.63 
E-U 15.00 150.77 A-H 17.07 77.30 
E-W 15.00 147.71 O-U 17.11 70.41 
M-Q 15.01 108.68 K-X 17.18 97.96 
P-U 15.13 44.39 A-S 17.20 107.15 
J-U 15.21 36.74 B-T 17.33 42.09 
D-I 15.23 113.27 K-S 17.36 120.92 
I-N 15.26 39.03 M-U 17.36 50.51 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

เสนทาง ระยะทาง ความตองการ เสนทาง ระยะทาง ความตองการ 
B-X 17.46 31.38 N-W 20.25 43.62 
J-V 17.59 65.05 C-O 20.32 63.52 
L-U 17.69 48.22 O-R 20.58 87.25 
N-X 17.72 45.92 A-V 20.62 113.27 
B-S 17.89 54.34 B-U 20.62 32.14 
L-W 18.03 45.15 B-W 20.62 29.08 
N-S 18.03 68.88 K-V 20.74 FALSE 
P-W 18.03 41.33 O-S 20.91 92.60 
K-U 18.12 98.73 A-I 21.02 77.30 
M-W 18.12 47.45 O-X 21.22 69.64 
C-Q 18.87 88.01 P-V 21.38 72.71 
P-S 18.97 66.58 C-X 21.40 29.08 
C-H 19.01 22.19 A-W 21.47 81.89 
K-W 19.01 95.67 B-V 21.47 60.46 
P-R 19.14 61.23 O-Q 21.52 128.57 
D-U 19.21 120.92 A-P 21.54 92.60 
D-W 19.21 117.86 N-V 21.54 75.00 
L-V 19.31 76.53 C-S 22.02 52.04 
P-X 19.31 43.62 A-O 22.45 118.63 
A-T 19.45 94.90 C-I 22.47 22.19 
P-Q 19.72 102.55 C-T 22.61 39.80 
M-V 19.78 78.83 A-U 23.09 84.95 
N-U 19.80 46.68 O-V 23.36 98.73 
C-P 20.02 37.50 C-W 25.50 26.79 
O-W 20.03 67.35 C-V 25.61 58.16 
D-V 20.12 149.24 C-U 26.08 29.85 
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ภาคผนวก ค 
ขอมูลการกําหนดพิกัดตําแหนงจุดศูนยกลางของกลุมผูใชบริการ 
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ตารางผนวกที่ ค1  พิกัดตําแหนงจุดศูนยกลางของกลุมผูใชบริการในเซตท่ี 1 
 

สมาชิกในเซตท่ี 1 
 

พิกัดแกน X 
 

พิกัดแกน Y 
 

ความตองการพัสด ุ
(กิโลกรัม) 

X bar 
 

Y bar 
 

B 19 20 13.78 
D 18 19 102.55 
J 17 14.5 18.37 
K 20 15.5 80.36 
L 18 17 29.85 
M 19 15.5 32.14 
N 20 18 28.32 

18.80 17.20 

 
X = (19(13.78) + 18(102.55) + 17(18.37) + 20(80.36) + 18(29.85) + 19(32.14) + 20(28.32))  
           (13.78 + 102.55 + 18.37 + 80.36 + 29.85 + 32.14 + 28.32) = 18.80 
Y = (20(13.78) + 19(102.55) + 14.5(18.37) + 15.5(80.36) + 17(29.85) + 15.5(32.14) + 18(28.32)) 
           (13.78 + 102.55 + 18.37 + 80.36 + 29.85 + 32.14 + 28.32) = 17.20 
 
ตารางผนวกที่ ค2  พิกัดตําแหนงจุดศูนยกลางของกลุมผูใชบริการในเซตท่ี 2 
 

สมาชิกในเซตท่ี 2 
 

พิกัดแกน X 
 

พิกัดแกน Y 
 

ความตองการพัสด ุ
(กิโลกรัม) 

X bar 
 

Y bar 
 

G 13 12 51.28 
H 11.5 9 10.71 
Q 4 16 76.53 
S 3 12 40.56 
T 7 7.5 28.32 
U 6 4 18.37 
V 0 10 46.68 
W 3 7 15.31 
X 3 13 17.60 

5.32 11.50 
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X = (13(51.28) + 11.5(10.71) + 4(76.53) + 3(40.56) + 7(28.32) + 6(18.37) + 0(46.68) + 3(15.31)    
+ 3(17.60))   (51.28 + 10.71 + 76.53 + 40.56 + 28.32 + 18.37 + 46.68 + 15.31 + 17.60)  

     = 5.32 
Y  = (12(51.28) + 9(10.71) + 16(76.53) + 12(40.56)) + 7.5(28.32) + 4(18.37) + 10(46.68)  

+ 7(15.31) + 13(17.60))   (51.28 + 10.71 + 76.53 + 40.56 + 28.32 + 18.37 + 46.68 + 15.31 
+ 17.60) = 11.50 
 

ตารางผนวกที่ ค3  พิกัดตําแหนงจุดศูนยกลางของกลุมผูใชบริการในเซตท่ี 3 
 

สมาชิกในเซตท่ี 3 
 

พิกัดแกน X 
 

พิกัดแกน Y 
 

ความตองการพัสด ุ
(กิโลกรัม) 

X bar 
 

Y bar 
 

E 15 16 132.40 
F 16.5 12 55.87 
O 23 5.9 52.04 
P 21 6 26.02 
R 8.5 20.5 35.20 

16.42 13.18 

 
X = (15(132.40) + 16.5(55.87) + 23(52.04) + 21(26.02) + 8.5(35.20))   (132.40 + 55.87  

+ 52.04 + 26.02 + 35.20) = 16.42 
Y = (16(132.40) + 12(55.87) + 5.9(52.04) + 6(26.02) + 20.5(35.20))   (132.40 + 55.87  

+ 52.04 + 26.02 + 35.20) = 13.18 
 

ตารางผนวกที่ ค4  พิกัดตําแหนงจุดศูนยกลางของกลุมผูใชบริการในเซตท่ี 4 
 

สมาชิกในเซตท่ี 4 
 

พิกัดแกน X 
 

พิกัดแกน Y 
 

ความตองการพัสด ุ
(กิโลกรัม) 

X bar 
 

Y bar 
 

A 13 26 66.58 
C 20 26 11.48 
I 12 5 10.71 

13.78 23.47 
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X = (13(66.58) + 20(11.48) + 12(10.71))   (66.58 + 11.48 + 10.71) = 13.78 
Y = (26(66.58) + 26(11.48) + 5(10.71))   (66.58 + 11.48 + 10.71) = 23.47 
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ภาคผนวก ง 
เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดศูนยกลาง D, J, K, L, M, N และผูใชบริการ 

ท่ีเปนสมาชิกในเซตท่ี 1, 3 และ 4 
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ตารางผนวกที่ ง1  เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดศูนยกลาง D และผูใชบริการท่ีเปนสมาชิกในเซตท่ี 1, 3 และ 4 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) D(1) B(2) D(3) J(4) K(5) L(6) M(7) N(8) E(9) F(10) O(11) P(12) R(13) A(14) C(15) I(16) 

D(1) 0.00 1.41 0.00 4.61 4.03 2.00 3.64 2.24 4.24 7.16 14.02 13.34 9.62 8.60 7.28 15.23 
B(2) 1.41 0.00 1.41 5.85 4.61 3.16 4.50 2.24 5.66 8.38 14.66 14.14 10.51 8.49 6.08 16.55 
D(3) 0.00 1.41 0.00 4.61 4.03 2.00 3.64 2.24 4.24 7.16 14.02 13.34 9.62 8.60 7.28 15.23 
J(4) 4.61 5.85 4.61 0.00 3.16 2.69 2.24 4.61 2.50 2.55 10.49 9.39 10.40 12.18 11.88 10.74 
K(5) 4.03 4.61 4.03 3.16 0.00 2.50 1.00 2.50 5.02 4.95 10.06 9.55 12.54 12.62 10.50 13.20 
L(6) 2.00 3.16 2.00 2.69 2.50 0.00 1.80 2.24 3.16 5.22 12.17 11.40 10.12 10.30 9.22 13.42 
M(7) 3.64 4.50 3.64 2.24 1.00 1.80 0.00 2.69 4.03 4.30 10.40 9.71 11.63 12.09 10.55 12.62 
N(8) 2.24 2.24 2.24 4.61 2.50 2.24 2.69 0.00 5.39 6.95 12.47 12.04 11.77 10.63 8.00 15.26 
E(9) 4.24 5.66 4.24 2.50 5.02 3.16 4.03 5.39 0.00 4.27 12.88 11.66 7.91 10.20 11.18 11.40 
F(10) 7.16 8.38 7.16 2.55 4.95 5.22 4.30 6.95 4.27 0.00 8.91 7.50 11.67 14.43 14.43 8.32 
O(11) 14.02 14.66 14.02 10.49 10.06 12.17 10.40 12.47 12.88 8.91 0.00 2.00 20.58 22.45 20.32 11.04 
P(12) 13.34 14.14 13.34 9.39 9.55 11.40 9.71 12.04 11.66 7.50 2.00 0.00 19.14 21.54 20.02 9.06 
R(13) 9.62 10.51 9.62 10.40 12.54 10.12 11.63 11.77 7.91 11.67 20.58 19.14 0.00 7.11 12.75 15.89 
A(14) 8.60 8.49 8.60 12.18 12.62 10.30 12.09 10.63 10.20 14.43 22.45 21.54 7.11 0.00 7.00 21.02 
C(15) 7.28 6.08 7.28 11.88 10.50 9.22 10.55 8.00 11.18 14.43 20.32 20.02 12.75 7.00 0.00 22.47 
I(16) 15.23 16.55 15.23 10.74 13.20 13.42 12.62 15.26 11.40 8.32 11.04 9.06 15.89 21.02 22.47 0.00 
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ตารางผนวกที ่ง2  เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดศูนยกลาง J และผูใชบริการท่ีเปนสมาชิกในเซตท่ี 1, 3 และ 4 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) J(1) B(2) D(3) J(4) K(5) L(6) M(7) N(8) E(9) F(10) O(11) P(12) R(13) A(14) C(15) I(16) 

J(1) 0.00 5.85 4.61 0.00 3.16 2.69 2.24 4.61 2.50 2.55 10.49 9.39 10.40 12.18 11.88 10.74 
B(2) 5.85 0.00 1.41 5.85 4.61 3.16 4.50 2.24 5.66 8.38 14.66 14.14 10.51 8.49 6.08 16.55 
D(3) 4.61 1.41 0.00 4.61 4.03 2.00 3.64 2.24 4.24 7.16 14.02 13.34 9.62 8.60 7.28 15.23 
J(4) 0.00 5.85 4.61 0.00 3.16 2.69 2.24 4.61 2.50 2.55 10.49 9.39 10.40 12.18 11.88 10.74 
K(5) 3.16 4.61 4.03 3.16 0.00 2.50 1.00 2.50 5.02 4.95 10.06 9.55 12.54 12.62 10.50 13.20 
L(6) 2.69 3.16 2.00 2.69 2.50 0.00 1.80 2.24 3.16 5.22 12.17 11.40 10.12 10.30 9.22 13.42 
M(7) 2.24 4.50 3.64 2.24 1.00 1.80 0.00 2.69 4.03 4.30 10.40 9.71 11.63 12.09 10.55 12.62 
N(8) 4.61 2.24 2.24 4.61 2.50 2.24 2.69 0.00 5.39 6.95 12.47 12.04 11.77 10.63 8.00 15.26 
E(9) 2.50 5.66 4.24 2.50 5.02 3.16 4.03 5.39 0.00 4.27 12.88 11.66 7.91 10.20 11.18 11.40 
F(10) 2.55 8.38 7.16 2.55 4.95 5.22 4.30 6.95 4.27 0.00 8.91 7.50 11.67 14.43 14.43 8.32 
O(11) 10.49 14.66 14.02 10.49 10.06 12.17 10.40 12.47 12.88 8.91 0.00 2.00 20.58 22.45 20.32 11.04 
P(12) 9.39 14.14 13.34 9.39 9.55 11.40 9.71 12.04 11.66 7.50 2.00 0.00 19.14 21.54 20.02 9.06 
R(13) 10.40 10.51 9.62 10.40 12.54 10.12 11.63 11.77 7.91 11.67 20.58 19.14 0.00 7.11 12.75 15.89 
A(14) 12.18 8.49 8.60 12.18 12.62 10.30 12.09 10.63 10.20 14.43 22.45 21.54 7.11 0.00 7.00 21.02 
C(15) 11.88 6.08 7.28 11.88 10.50 9.22 10.55 8.00 11.18 14.43 20.32 20.02 12.75 7.00 0.00 22.47 
I(16) 10.74 16.55 15.23 10.74 13.20 13.42 12.62 15.26 11.40 8.32 11.04 9.06 15.89 21.02 22.47 0.00 
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ตารางผนวกที ่ง3  เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดศูนยกลาง K และผูใชบริการท่ีเปนสมาชิกในเซตท่ี 1, 3 และ 4 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) K(1) B(2) D(3) J(4) K(5) L(6) M(7) N(8) E(9) F(10) O(11) P(12) R(13) A(14) C(15) I(16) 

K(1) 0.00 4.61 4.03 3.16 0.00 2.50 1.00 2.50 5.02 4.95 10.06 9.55 12.54 12.62 10.50 13.20 
B(2) 4.61 0.00 1.41 5.85 4.61 3.16 4.50 2.24 5.66 8.38 14.66 14.14 10.51 8.49 6.08 16.55 
D(3) 4.03 1.41 0.00 4.61 4.03 2.00 3.64 2.24 4.24 7.16 14.02 13.34 9.62 8.60 7.28 15.23 
J(4) 3.16 5.85 4.61 0.00 3.16 2.69 2.24 4.61 2.50 2.55 10.49 9.39 10.40 12.18 11.88 10.74 
K(5) 0.00 4.61 4.03 3.16 0.00 2.50 1.00 2.50 5.02 4.95 10.06 9.55 12.54 12.62 10.50 13.20 
L(6) 2.50 3.16 2.00 2.69 2.50 0.00 1.80 2.24 3.16 5.22 12.17 11.40 10.12 10.30 9.22 13.42 
M(7) 1.00 4.50 3.64 2.24 1.00 1.80 0.00 2.69 4.03 4.30 10.40 9.71 11.63 12.09 10.55 12.62 
N(8) 2.50 2.24 2.24 4.61 2.50 2.24 2.69 0.00 5.39 6.95 12.47 12.04 11.77 10.63 8.00 15.26 
E(9) 5.02 5.66 4.24 2.50 5.02 3.16 4.03 5.39 0.00 4.27 12.88 11.66 7.91 10.20 11.18 11.40 
F(10) 4.95 8.38 7.16 2.55 4.95 5.22 4.30 6.95 4.27 0.00 8.91 7.50 11.67 14.43 14.43 8.32 
O(11) 10.06 14.66 14.02 10.49 10.06 12.17 10.40 12.47 12.88 8.91 0.00 2.00 20.58 22.45 20.32 11.04 
P(12) 9.55 14.14 13.34 9.39 9.55 11.40 9.71 12.04 11.66 7.50 2.00 0.00 19.14 21.54 20.02 9.06 
R(13) 12.54 10.51 9.62 10.40 12.54 10.12 11.63 11.77 7.91 11.67 20.58 19.14 0.00 7.11 12.75 15.89 
A(14) 12.62 8.49 8.60 12.18 12.62 10.30 12.09 10.63 10.20 14.43 22.45 21.54 7.11 0.00 7.00 21.02 
C(15) 10.50 6.08 7.28 11.88 10.50 9.22 10.55 8.00 11.18 14.43 20.32 20.02 12.75 7.00 0.00 22.47 
I(16) 13.20 16.55 15.23 10.74 13.20 13.42 12.62 15.26 11.40 8.32 11.04 9.06 15.89 21.02 22.47 0.00 
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ตารางผนวกที ่ง4  เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดศูนยกลาง L และผูใชบริการท่ีเปนสมาชิกในเซตท่ี 1, 3 และ 4 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) L(1) B(2) D(3) J(4) K(5) L(6) M(7) N(8) E(9) F(10) O(11) P(12) R(13) A(14) C(15) I(16) 

L(1) 0.00 3.16 2.00 2.69 2.50 0.00 1.80 2.24 3.16 5.22 12.17 11.40 10.12 10.30 9.22 13.42 
B(2) 3.16 0.00 1.41 5.85 4.61 3.16 4.50 2.24 5.66 8.38 14.66 14.14 10.51 8.49 6.08 16.55 
D(3) 2.00 1.41 0.00 4.61 4.03 2.00 3.64 2.24 4.24 7.16 14.02 13.34 9.62 8.60 7.28 15.23 
J(4) 2.69 5.85 4.61 0.00 3.16 2.69 2.24 4.61 2.50 2.55 10.49 9.39 10.40 12.18 11.88 10.74 
K(5) 2.50 4.61 4.03 3.16 0.00 2.50 1.00 2.50 5.02 4.95 10.06 9.55 12.54 12.62 10.50 13.20 
L(6) 0.00 3.16 2.00 2.69 2.50 0.00 1.80 2.24 3.16 5.22 12.17 11.40 10.12 10.30 9.22 13.42 
M(7) 1.80 4.50 3.64 2.24 1.00 1.80 0.00 2.69 4.03 4.30 10.40 9.71 11.63 12.09 10.55 12.62 
N(8) 2.24 2.24 2.24 4.61 2.50 2.24 2.69 0.00 5.39 6.95 12.47 12.04 11.77 10.63 8.00 15.26 
E(9) 3.16 5.66 4.24 2.50 5.02 3.16 4.03 5.39 0.00 4.27 12.88 11.66 7.91 10.20 11.18 11.40 
F(10) 5.22 8.38 7.16 2.55 4.95 5.22 4.30 6.95 4.27 0.00 8.91 7.50 11.67 14.43 14.43 8.32 
O(11) 12.17 14.66 14.02 10.49 10.06 12.17 10.40 12.47 12.88 8.91 0.00 2.00 20.58 22.45 20.32 11.04 
P(12) 11.40 14.14 13.34 9.39 9.55 11.40 9.71 12.04 11.66 7.50 2.00 0.00 19.14 21.54 20.02 9.06 
R(13) 10.12 10.51 9.62 10.40 12.54 10.12 11.63 11.77 7.91 11.67 20.58 19.14 0.00 7.11 12.75 15.89 
A(14) 10.30 8.49 8.60 12.18 12.62 10.30 12.09 10.63 10.20 14.43 22.45 21.54 7.11 0.00 7.00 21.02 
C(15) 9.22 6.08 7.28 11.88 10.50 9.22 10.55 8.00 11.18 14.43 20.32 20.02 12.75 7.00 0.00 22.47 
I(16) 13.42 16.55 15.23 10.74 13.20 13.42 12.62 15.26 11.40 8.32 11.04 9.06 15.89 21.02 22.47 0.00 
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ตารางผนวกที ่ง5  เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดศูนยกลาง M และผูใชบริการท่ีเปนสมาชิกในเซตท่ี 1, 3 และ 4 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) M(1) B(2) D(3) J(4) K(5) L(6) M(7) N(8) E(9) F(10) O(11) P(12) R(13) A(14) C(15) I(16) 
M(1) 0.00 4.50 3.64 2.24 1.00 1.80 0.00 2.69 4.03 4.30 10.40 9.71 11.63 12.09 10.55 12.62 
B(2) 4.50 0.00 1.41 5.85 4.61 3.16 4.50 2.24 5.66 8.38 14.66 14.14 10.51 8.49 6.08 16.55 
D(3) 3.64 1.41 0.00 4.61 4.03 2.00 3.64 2.24 4.24 7.16 14.02 13.34 9.62 8.60 7.28 15.23 
J(4) 2.24 5.85 4.61 0.00 3.16 2.69 2.24 4.61 2.50 2.55 10.49 9.39 10.40 12.18 11.88 10.74 
K(5) 1.00 4.61 4.03 3.16 0.00 2.50 1.00 2.50 5.02 4.95 10.06 9.55 12.54 12.62 10.50 13.20 
L(6) 1.80 3.16 2.00 2.69 2.50 0.00 1.80 2.24 3.16 5.22 12.17 11.40 10.12 10.30 9.22 13.42 
M(7) 0.00 4.50 3.64 2.24 1.00 1.80 0.00 2.69 4.03 4.30 10.40 9.71 11.63 12.09 10.55 12.62 
N(8) 2.69 2.24 2.24 4.61 2.50 2.24 2.69 0.00 5.39 6.95 12.47 12.04 11.77 10.63 8.00 15.26 
E(9) 4.03 5.66 4.24 2.50 5.02 3.16 4.03 5.39 0.00 4.27 12.88 11.66 7.91 10.20 11.18 11.40 
F(10) 4.30 8.38 7.16 2.55 4.95 5.22 4.30 6.95 4.27 0.00 8.91 7.50 11.67 14.43 14.43 8.32 
O(11) 10.40 14.66 14.02 10.49 10.06 12.17 10.40 12.47 12.88 8.91 0.00 2.00 20.58 22.45 20.32 11.04 
P(12) 9.71 14.14 13.34 9.39 9.55 11.40 9.71 12.04 11.66 7.50 2.00 0.00 19.14 21.54 20.02 9.06 
R(13) 11.63 10.51 9.62 10.40 12.54 10.12 11.63 11.77 7.91 11.67 20.58 19.14 0.00 7.11 12.75 15.89 
A(14) 12.09 8.49 8.60 12.18 12.62 10.30 12.09 10.63 10.20 14.43 22.45 21.54 7.11 0.00 7.00 21.02 
C(15) 10.55 6.08 7.28 11.88 10.50 9.22 10.55 8.00 11.18 14.43 20.32 20.02 12.75 7.00 0.00 22.47 
I(16) 12.62 16.55 15.23 10.74 13.20 13.42 12.62 15.26 11.40 8.32 11.04 9.06 15.89 21.02 22.47 0.00 
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ตารางผนวกที ่ง6  เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดศูนยกลาง N และผูใชบริการท่ีเปนสมาชิกในเซตท่ี 1, 3 และ 4 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) N(1) B(2) D(3) J(4) K(5) L(6) M(7) N(8) E(9) F(10) O(11) P(12) R(13) A(14) C(15) I(16) 

N(1) 0.00 2.24 2.24 4.61 2.50 2.24 2.69 0.00 5.39 6.95 12.47 12.04 11.77 10.63 8.00 15.26 
B(2) 2.24 0.00 1.41 5.85 4.61 3.16 4.50 2.24 5.66 8.38 14.66 14.14 10.51 8.49 6.08 16.55 
D(3) 2.24 1.41 0.00 4.61 4.03 2.00 3.64 2.24 4.24 7.16 14.02 13.34 9.62 8.60 7.28 15.23 
J(4) 4.61 5.85 4.61 0.00 3.16 2.69 2.24 4.61 2.50 2.55 10.49 9.39 10.40 12.18 11.88 10.74 
K(5) 2.50 4.61 4.03 3.16 0.00 2.50 1.00 2.50 5.02 4.95 10.06 9.55 12.54 12.62 10.50 13.20 
L(6) 2.24 3.16 2.00 2.69 2.50 0.00 1.80 2.24 3.16 5.22 12.17 11.40 10.12 10.30 9.22 13.42 
M(7) 2.69 4.50 3.64 2.24 1.00 1.80 0.00 2.69 4.03 4.30 10.40 9.71 11.63 12.09 10.55 12.62 
N(8) 0.00 2.24 2.24 4.61 2.50 2.24 2.69 0.00 5.39 6.95 12.47 12.04 11.77 10.63 8.00 15.26 
E(9) 5.39 5.66 4.24 2.50 5.02 3.16 4.03 5.39 0.00 4.27 12.88 11.66 7.91 10.20 11.18 11.40 
F(10) 6.95 8.38 7.16 2.55 4.95 5.22 4.30 6.95 4.27 0.00 8.91 7.50 11.67 14.43 14.43 8.32 
O(11) 12.47 14.66 14.02 10.49 10.06 12.17 10.40 12.47 12.88 8.91 0.00 2.00 20.58 22.45 20.32 11.04 
P(12) 12.04 14.14 13.34 9.39 9.55 11.40 9.71 12.04 11.66 7.50 2.00 0.00 19.14 21.54 20.02 9.06 
R(13) 11.77 10.51 9.62 10.40 12.54 10.12 11.63 11.77 7.91 11.67 20.58 19.14 0.00 7.11 12.75 15.89 
A(14) 10.63 8.49 8.60 12.18 12.62 10.30 12.09 10.63 10.20 14.43 22.45 21.54 7.11 0.00 7.00 21.02 
C(15) 8.00 6.08 7.28 11.88 10.50 9.22 10.55 8.00 11.18 14.43 20.32 20.02 12.75 7.00 0.00 22.47 
I(16) 15.26 16.55 15.23 10.74 13.20 13.42 12.62 15.26 11.40 8.32 11.04 9.06 15.89 21.02 22.47 0.00 
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ภาคผนวก จ 
ผลการทดสอบ VRP และ FCVRP จากโปรแกรม LINGO 8.0 
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1.  ผลการทดสอบ VRP จากโปรแกรม LINGO 8.0 
 

ผลลัพธจากโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด D ใหเปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ
Global optimal solution found at iteration: 5925559 
Objective value: 77.56000 
                         Variable              Value        Reduced Cost 
                      X( 1, 2, A)        1.000000            1.410000 
                      X( 1, 3, B)        1.000000            0.000000 
                      X( 2, 8, A)        1.000000            2.240000 
                     X( 3, 15, B)      1.000000            7.280000 
                      X( 4, 6, A)        1.000000            2.690000 
                     X( 5, 11, A)      1.000000            10.06000 
                      X( 6, 1, A)        1.000000            2.000000 
                      X( 7, 5, A)        1.000000            1.000000 
                      X( 8, 7, A)        1.000000            2.690000 
                      X( 9, 1, B)        1.000000            4.240000 
                     X( 10, 4, A)      1.000000            2.550000 
                    X( 11, 12, A)    1.000000            2.000000 
                    X( 12, 16, A)    1.000000            9.060000 
                     X( 13, 9, B)      1.000000            7.910000 
                    X( 14, 13, B)    1.000000            7.110000 
                    X( 15, 14, B)    1.000000            7.000000              
                    X( 16, 10, A)    1.000000            8.320000 
 

ผลลัพธจากโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด J ใหเปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ  
Global optimal solution found at iteration: 5686710 
Objective value: 79.75000 
                         Variable              Value        Reduced Cost 
                      X( 1, 3, A)        1.000000            4.610000 
                      X( 1, 9, B)        1.000000            2.500000 
                      X( 2, 8, B)        1.000000            2.240000 
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Variable              Value        Reduced Cost 
                      X( 3, 5, A)        1.000000            4.030000 
                      X( 4, 1, A)        1.000000            0.000000 
                     X( 5, 11, A)      1.000000            10.06000 
                      X( 6, 7, B)        1.000000            1.800000 
                      X( 7, 1, B)        1.000000            2.240000 
                      X( 8, 6, B)        1.000000            2.240000 
                     X( 9, 13, B)      1.000000            7.910000 
                    X( 10, 4, A)      1.000000            2.550000 
                    X( 11, 12, A)    1.000000            2.000000 
                    X( 12, 16, A)    1.000000            9.060000 
                    X( 13, 14, B)     1.000000            7.110000 
                    X( 14, 15, B)     1.000000            7.000000 
                     X( 15, 2, B)       1.000000            6.080000 
                    X( 16, 10, A)     1.000000            8.320000 
 

ผลลัพธจากโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด K ใหเปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ
Global optimal solution found at iteration: 5234925 
Objective value: 79.07000 
                         Variable            Value        Reduced Cost 
                      X( 1, 7, B)        1.000000            1.000000 
                     X( 1, 11, A)      1.000000            10.06000 
                      X( 2, 3, A)        1.000000            1.410000                     
                      X( 3, 8, A)        1.000000            2.240000                     
                     X( 4, 10, B)      1.000000            2.550000                   
                      X( 5, 1, B)        1.000000            0.000000                  
                      X( 6, 5, B)        1.000000            2.500000                  
                      X( 7, 4, B)        1.000000            2.240000                   
                      X( 8, 1, A)        1.000000            2.500000                   
                      X( 9, 6, B)        1.000000            3.160000                   
                     X( 10, 9, B)      1.000000            4.270000       
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                         Variable            Value        Reduced Cost 
                    X( 11, 12, A)    1.000000            2.000000           
                    X( 12, 16, A)    1.000000            9.060000         
                    X( 13, 14, A)    1.000000            7.110000         
                    X( 14, 15, A)    1.000000            7.000000           
                     X( 15, 2, A)      1.000000            6.080000           
                    X( 16, 13, A)    1.000000            15.89000 
 
 ผลลัพธจากโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด L ใหเปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ  
Global optimal solution found at iteration: 6555519 
Objective value: 78.23000 
                         Variable            Value        Reduced Cost 
                      X( 1, 3, B)        1.000000            2.000000 
                      X( 1, 4, A)        1.000000            2.690000 
                      X( 2, 6, A)        1.000000            3.160000    
                    X( 3, 15, B)      1.000000            7.280000 
                     X( 4, 10, A)      1.000000            2.550000                  
                      X( 5, 7, A)        1.000000            1.000000 
                      X( 6, 1, A)        1.000000            0.000000         
                      X( 7, 8, A)        1.000000            2.690000 
                       X( 8, 2, A)        1.000000            2.240000   
                      X( 9, 1, B)        1.000000            3.160000 
                    X( 10, 16, A)    1.000000            8.320000 
                     X( 11, 5, A)      1.000000            10.06000   
                    X( 12, 11, A)    1.000000            2.000000 
                     X( 13, 9, B)      1.000000            7.910000   
                    X( 14, 13, B)    1.000000            7.110000 
                    X( 15, 14, B)    1.000000            7.000000  
                    X( 16, 12, A)    1.000000            9.060000 
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ผลลัพธจากโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด M ใหเปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ
Global optimal solution found at iteration: 4458390 
Objective value: 79.23000 
                         Variable            Value        Reduced Cost 
                      X( 1, 5, A)        1.000000            1.000000                   
                      X( 1, 7, B)        1.000000            0.000000                  
                     X( 2, 15, B)      1.000000            6.080000              
                      X( 3, 1, A)        1.000000            3.640000     
                      X( 4, 3, A)        1.000000            4.610000               
                     X( 5, 11, A)      1.000000            10.06000          
                      X( 6, 1, B)        1.000000            1.800000 
                      X( 7, 8, B)        1.000000            2.690000  
                      X( 8, 2, B)        1.000000            2.240000 
                      X( 9, 6, B)        1.000000            3.160000 
                     X( 10, 4, A)      1.000000            2.550000 
                    X( 11, 12, A)    1.000000            2.000000 
                    X( 12, 16, A)    1.000000            9.060000  
                     X( 13, 9, B)      1.000000            7.910000 
                    X( 14, 13, B)    1.000000            7.110000 
                    X( 15, 14, B)    1.000000            7.000000 
                    X( 16, 10, A)    1.000000            8.320000 
 

ผลลัพธจากโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด N ใหเปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ
Global optimal solution found at iteration: 8038821 
Objective value: 79.33000 
                         Variable            Value        Reduced Cost 
                      X( 1, 3, B)        1.000000            2.240000 
                      X( 1, 8, A)        1.000000            0.000000                    
                     X( 2, 15, A)      1.000000            6.080000                    
                      X( 3, 4, B)        1.000000            4.610000    
                     X( 4, 10, B)      1.000000            2.550000 
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Variable            Value        Reduced Cost 
                      X( 5, 1, B)        1.000000            2.500000    
                      X( 6, 7, A)        1.000000            1.800000 
                      X( 7, 1, A)        1.000000            2.690000                    
                      X( 8, 2, A)        1.000000            2.240000                     
                      X( 9, 6, A)        1.000000            3.160000 
                    X( 10, 16, B)    1.000000            8.320000 
                     X( 11, 5, B)      1.000000            10.06000            
                    X( 12, 11, B)    1.000000            2.000000           
                     X( 13, 9, A)      1.000000            7.910000                 
                    X( 14, 13, A)    1.000000            7.110000              
                    X( 15, 14, A)    1.000000            7.000000                 
                    X( 16, 12, B)    1.000000            9.060000 
 
2.  ผลการทดสอบ FCVRP จากโปรแกรม LINGO 8.0 
 

ผลลัพธจากโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด B ใหเปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ
Global optimal solution found at iteration: 1275811 
Objective value: 77.51710 
                         Variable            Value        Reduced Cost 
                         X( 1, 8)             1.000000            2.240000 
                        X( 1, 15)           1.000000            6.080000 
                         X( 2, 1)             1.000000            0.000000 
                         X( 3, 1)             1.000000            1.410000 
                         X( 4, 6)             1.000000            2.690000 
                        X( 5, 11)           1.000000            10.06000 
                         X( 6, 2)             1.000000            3.160000 
                         X( 7, 5)             1.000000            1.000000 
                         X( 8, 7)             1.000000            2.690000  
                         X( 9, 3)             1.000000            4.240000 
    X( 10, 4)           1.000000            2.550000 
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Variable             Value        Reduced Cost 
                       X( 11, 12)        1.000000            2.000000 
                       X( 12, 16)        1.000000            9.055400 
                        X( 13, 9)          1.000000            7.910000  
                       X( 14, 13)        1.000000            7.110000 
                       X( 15, 14)        1.000000            7.000000 
                       X( 16, 10)        1.000000            8.321700 
 

ผลลัพธจากโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด D ใหเปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ
Global optimal solution found at iteration: 1020283 
Objective value: 77.56000 
                         Variable             Value        Reduced Cost 
                        X( 1, 3)         1.000000            0.000000                        
                        X( 1, 6)         1.000000            2.000000                        
                        X( 2, 1)         1.000000            1.410000                        
                       X( 3, 15)         1.000000            7.280000                       
                       X( 4, 10)         1.000000            2.550000                       
                        X( 5, 7)         1.000000            1.000000                       
                        X( 6, 4)         1.000000            2.690000                       
                        X( 7, 8)         1.000000            2.690000                       
                        X( 8, 2)         1.000000            2.240000                       
                        X( 9, 1)         1.000000            4.240000                       
                      X( 10, 16)        1.000000            8.320000                       
                       X( 11, 5)         1.000000            10.06000                       
                      X( 12, 11)        1.000000            2.000000                      
                       X( 13, 9)         1.000000            7.910000                      
                      X( 14, 13)        1.000000            7.110000                      
                      X( 15, 14)        1.000000            7.000000                      
                      X( 16, 12)        1.000000            9.060000 
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ผลลัพธจากโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด J ใหเปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ
Global optimal solution found at iteration: 2790657 
Objective value: 79.75000 
                         Variable              Value       Reduced Cost 
                        X( 1, 4)            1.000000            0.000000  
                        X( 1, 7)            1.000000            2.240000 
                       X( 2, 15)       1.000000            6.080000  
                        X( 3, 1)         1.000000            4.610000 

X( 4, 10)         1.000000            2.550000 
                        X( 5, 3)         1.000000            4.030000 
                        X( 6, 8)         1.000000            2.240000   
                        X( 7, 6)         1.000000            1.800000 
                        X( 8, 2)         1.000000            2.240000 
                        X( 9, 1)         1.000000            2.500000 
                      X( 10, 16)        1.000000            8.320000 
                       X( 11, 5)         1.000000            10.06000   
                      X( 12, 11)        1.000000            2.000000  
                       X( 13, 9)         1.000000            7.910000   
                      X( 14, 13)        1.000000            7.110000  
                      X( 15, 14)        1.000000            7.000000  
                       X( 16, 12)        1.000000            9.060000 
 

ผลลัพธจากโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด K ใหเปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ
Global optimal solution found at iteration: 2364484 
Objective value: 79.07000 
                         Variable              Value        Reduced Cost                            
                        X( 1, 5)         1.000000            0.000000               
                        X( 1, 8)         1.000000            2.500000 
                       X( 2, 15)         1.000000            6.080000    
                        X( 3, 2)         1.000000            1.410000    
                       X( 4, 10)         1.000000            2.550000 
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 Variable              Value        Reduced Cost                               
                        X( 5, 7)         1.000000            1.000000   
                        X( 6, 1)         1.000000            2.500000   
                        X( 7, 4)         1.000000            2.240000  
                        X( 8, 3)         1.000000            2.240000  
                        X( 9, 6)         1.000000            3.160000 
                       X( 10, 9)         1.000000            4.270000   
                       X( 11, 1)         1.000000            10.06000    
                      X( 12, 11)        1.000000            2.000000    
                      X( 13, 16)        1.000000            15.89000  
                      X( 14, 13)        1.000000            7.110000    
                      X( 15, 14)        1.000000            7.000000   
                      X( 16, 12)        1.000000            9.060000 
 

ผลลัพธจากโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด L ใหเปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ
Global optimal solution found at iteration: 1488951 
Objective value: 78.23000 
                         Variable              Value        Reduced Cost                           
                        X( 1, 3)         1.000000            2.000000 
                        X( 1, 6)         1.000000            0.000000          
                        X( 2, 1)         1.000000            3.160000        
                       X( 3, 15)         1.000000            7.280000     
                       X( 4, 10)         1.000000            2.550000   
                        X( 5, 7)         1.000000            1.000000  
                        X( 6, 4)         1.000000            2.690000   
                        X( 7, 8)        1.000000            2.690000     
                        X( 8, 2)         1.000000            2.240000       
                        X( 9, 1)         1.000000            3.160000 
                      X( 10, 16)        1.000000            8.320000          
                       X( 11, 5)         1.000000            10.06000         
                      X( 12, 11)        1.000000            2.000000 
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 Variable              Value        Reduced Cost                                    
                       X( 13, 9)         1.000000            7.910000         
                      X( 14, 13)        1.000000            7.110000         
                      X( 15, 14)        1.000000            7.000000         
                      X( 16, 12)        1.000000            9.060000 
 

ผลลัพธจากโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด M ใหเปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ
Global optimal solution found at iteration: 1300240 
Objective value: 79.23000 
                         Variable              Value        Reduced Cost                           
                        X( 1, 5)         1.000000            1.000000                  
                        X( 1, 7)         1.000000            0.000000            
                       X( 2, 15)       1.000000            6.080000              
                        X( 3, 1)         1.000000            3.640000              
                        X( 4, 3)         1.000000            4.610000              
                       X( 5, 11)       1.000000            10.06000 
                       X( 6, 1)         1.000000            1.800000           
                        X( 7, 8)         1.000000            2.690000       
                        X( 8, 2)         1.000000            2.240000     
                        X( 9, 6)         1.000000            3.160000    
                       X( 10, 4)       1.000000            2.550000      
                      X( 11, 12)     1.000000            2.000000       
                      X( 12, 16)     1.000000            9.060000      
                       X( 13, 9)       1.000000            7.910000  
                      X( 14, 13)     1.000000            7.110000     
                      X( 15, 14)     1.000000            7.000000 
                      X( 16, 10)     1.000000            8.320000 
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ผลลัพธจากโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด N ใหเปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ
Global optimal solution found at iteration: 2281321 
Objective value: 79.33000 
                         Variable              Value        Reduced Cost                         
                        X( 1, 5)             1.000000            2.500000                       
                        X( 1, 8)         1.000000            0.000000                      
                        X( 2, 1)         1.000000            2.240000                     
                        X( 3, 1)         1.000000            2.240000                       
                        X( 4, 3)         1.000000            4.610000                        
                       X( 5, 11)         1.000000            10.06000                       
                        X( 6, 9)         1.000000            3.160000                       
                        X( 7, 6)         1.000000            1.800000                       
                        X( 8, 7)         1.000000            2.690000                        
                       X( 9, 13)         1.000000            7.910000                       
                       X( 10, 4)         1.000000            2.550000                      
                      X( 11, 12)        1.000000            2.000000                      
                      X( 12, 16)        1.000000            9.060000                      
                      X( 13, 14)        1.000000            7.110000                      
                      X( 14, 15)        1.000000            7.000000                      
                       X( 15, 2)         1.000000            6.080000                      
                      X( 16, 10)        1.000000            8.320000 
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ภาคผนวก ฉ 
ผลลัพธจากโปรแกรม LINGO 8.0 เม่ือกําหนดใหจุด B และ Q เปนจุดศูนยกลางการจัดสงพัสด ุ
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ตารางผนวกที่ ฉ1  เมตริกแสดงระยะทางไป – กลับระหวางจุดศูนยกลาง B, Q และผูใชบริการอ่ืน 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) B Q A B C D E F G 

B 0.00 15.52 8.49 0.00 6.08 1.41 5.66 8.38 10.00 
Q 15.52 0.00 13.45 15.52 18.87 14.32 11.00 13.12 9.85 
A 8.49 13.45 0.00 8.49 7.00 8.60 10.20 14.43 14.00 
B 0.00 15.52 8.49 0.00 6.08 1.41 5.66 8.38 10.00 
C 6.08 18.87 7.00 6.08 0.00 7.28 11.18 14.43 15.65 
D 1.41 14.32 8.60 1.41 7.28 0.00 4.24 7.16 8.60 
E 5.66 11.00 10.20 5.66 11.18 4.24 0.00 4.27 4.47 
F 8.38 13.12 14.43 8.38 14.43 7.16 4.27 0.00 3.50 
G 10.00 9.85 14.00 10.00 15.65 8.60 4.47 3.50 0.00 
H 13.31 10.26 17.07 13.31 19.01 11.93 7.83 5.83 3.35 
I 16.55 13.60 21.02 16.55 22.47 15.23 11.40 8.32 7.07 
J 5.85 13.09 12.18 5.85 11.88 4.61 2.50 2.55 4.72 
K 4.61 16.01 12.62 4.61 10.50 4.03 5.02 4.95 7.83 
L 3.16 14.04 10.30 3.16 9.22 2.00 3.16 5.22 7.07 
M 4.50 15.01 12.09 4.50 10.55 3.64 4.03 4.30 6.95 
N 2.24 16.12 10.63 2.24 8.00 2.24 5.39 6.95 9.22 
O 14.66 21.52 22.45 14.66 20.32 14.02 12.88 8.91 11.71 
P 14.14 19.72 21.54 14.14 20.02 13.34 11.66 7.50 10.00 
Q 15.52 0.00 13.45 15.52 18.87 14.32 11.00 13.12 9.85 
R 10.51 6.36 7.11 10.51 12.75 9.62 7.91 11.67 9.62 
S 17.89 4.12 17.20 17.89 22.02 16.55 12.65 13.50 10.00 
T 17.33 9.01 19.45 17.33 22.61 15.91 11.67 10.51 7.50 
U 20.62 12.17 23.09 20.62 26.08 19.21 15.00 13.20 10.63 
V 21.47 7.21 20.62 21.47 25.61 20.12 16.16 16.62 13.15 
W 20.62 9.06 21.47 20.62 25.50 19.21 15.00 14.40 11.18 
X 17.46 3.16 16.40 17.46 21.40 16.16 12.37 13.54 10.05 
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ตารางผนวกที่ ฉ1  (ตอ)  
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) H I J K L M N O P 

B 13.31 16.55 5.85 4.61 3.16 4.50 2.24 14.66 14.14 
Q 10.26 13.60 13.09 16.01 14.04 15.01 16.12 21.52 19.72 
A 17.07 21.02 12.18 12.62 10.30 12.09 10.63 22.45 21.54 
B 13.31 16.55 5.85 4.61 3.16 4.50 2.24 14.66 14.14 
C 19.01 22.47 11.88 10.50 9.22 10.55 8.00 20.32 20.02 
D 11.93 15.23 4.61 4.03 2.00 3.64 2.24 14.02 13.34 
E 7.83 11.40 2.50 5.02 3.16 4.03 5.39 12.88 11.66 
F 5.83 8.32 2.55 4.95 5.22 4.30 6.95 8.91 7.50 
G 3.35 7.07 4.72 7.83 7.07 6.95 9.22 11.71 10.00 
H 0.00 4.03 7.78 10.70 10.31 9.92 12.38 11.91 9.96 
I 4.03 0.00 10.74 13.20 13.42 12.62 15.26 11.04 9.06 
J 7.78 10.74 0.00 3.16 2.69 2.24 4.61 10.49 9.39 
K 10.70 13.20 3.16 0.00 2.50 1.00 2.50 10.06 9.55 
L 10.31 13.42 2.69 2.50 0.00 1.80 2.24 12.17 11.40 
M 9.92 12.62 2.24 1.00 1.80 0.00 2.69 10.40 9.71 
N 12.38 15.26 4.61 2.50 2.24 2.69 0.00 12.47 12.04 
O 11.91 11.04 10.49 10.06 12.17 10.40 12.47 0.00 2.00 
P 9.96 9.06 9.39 9.55 11.40 9.71 12.04 2.00 0.00 
Q 10.26 13.60 13.09 16.01 14.04 15.01 16.12 21.52 19.72 
R 11.88 15.89 10.40 12.54 10.12 11.63 11.77 20.58 19.14 
S 9.01 11.40 14.22 17.36 15.81 16.38 18.03 20.91 18.97 
T 4.74 5.59 12.21 15.26 14.53 14.42 16.71 16.08 14.08 
U 7.43 6.08 15.21 18.12 17.69 17.36 19.80 17.11 15.13 
V 11.54 13.00 17.59 20.74 19.31 19.78 21.54 23.36 21.38 
W 8.73 9.22 15.88 19.01 18.03 18.12 20.25 20.03 18.03 
X 9.39 12.04 14.08 17.18 15.52 16.19 17.72 21.22 19.31 
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ตารางผนวกที่ ฉ1  (ตอ) 
 

ระยะทาง โนด (j) 
โนด (i) Q R S T U V W X 

B 15.52 10.51 17.89 17.33 20.62 21.47 20.62 17.46 
Q 0.00 6.36 4.12 9.01 12.17 7.21 9.06 3.16 
A 13.45 7.11 17.20 19.45 23.09 20.62 21.47 16.40 
B 15.52 10.51 17.89 17.33 20.62 21.47 20.62 17.46 
C 18.87 12.75 22.02 22.61 26.08 25.61 25.50 21.40 
D 14.32 9.62 16.55 15.91 19.21 20.12 19.21 16.16 
E 11.00 7.91 12.65 11.67 15.00 16.16 15.00 12.37 
F 13.12 11.67 13.50 10.51 13.20 16.62 14.40 13.54 
G 9.85 9.62 10.00 7.50 10.63 13.15 11.18 10.05 
H 10.26 11.88 9.01 4.74 7.43 11.54 8.73 9.39 
I 13.60 15.89 11.40 5.59 6.08 13.00 9.22 12.04 
J 13.09 10.40 14.22 12.21 15.21 17.59 15.88 14.08 
K 16.01 12.54 17.36 15.26 18.12 20.74 19.01 17.18 
L 14.04 10.12 15.81 14.53 17.69 19.31 18.03 15.52 
M 15.01 11.63 16.38 14.42 17.36 19.78 18.12 16.19 
N 16.12 11.77 18.03 16.71 19.80 21.54 20.25 17.72 
O 21.52 20.58 20.91 16.08 17.11 23.36 20.03 21.22 
P 19.72 19.14 18.97 14.08 15.13 21.38 18.03 19.31 
Q 0.00 6.36 4.12 9.01 12.17 7.21 9.06 3.16 
R 6.36 0.00 10.12 13.09 16.69 13.51 14.58 9.30 
S 4.12 10.12 0.00 6.02 8.54 3.61 5.00 1.00 
T 9.01 13.09 6.02 0.00 3.64 7.43 4.03 6.80 
U 12.17 16.69 8.54 3.64 0.00 8.49 4.24 9.49 
V 7.21 13.51 3.61 7.43 8.49 0.00 4.24 4.24 
W 9.06 14.58 5.00 4.03 4.24 4.24 0.00 6.00 
X 3.16 9.30 1.00 6.80 9.49 4.24 6.00 0.00 
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ผลลัพธจากแบบจําลอง MDLRP เม่ือกําหนดใหจุด B และ Q เปนจุดศูนยกลางการจัดสง
พัสด ุโดยใชโปรแกรม LINGO 8.0 ท่ีเวลาในการประมวลผล 100 ช่ัวโมง โปรแกรมแสดงผลดงันี ้
 
                         Variable              Value        Reduced Cost       
                     X( 1, 5, B)        1.000000            6.080010 
                    X( 1, 16, A)      1.000000            2.240010          
                    X( 2, 19, C)      1.000000            0.1000000E-04    
 X( 3, 20, C)      1.000000            7.110000                 
                     X( 4, 1, B)        1.000000            0.000000                    
                     X( 5, 7, B)        1.000000            11.18000                    
                     X( 6, 1, A)        1.000000            1.410000                  
                    X( 7, 12, B)      1.000000            2.500000                 
                     X( 8, 9, A)        1.000000            3.500000    
                    X( 9, 10, A)      1.000000            3.350000 
                   X( 10, 11, A)    1.000000            4.030000 
                   X( 11, 18, A)    1.000000            9.060000 
                   X( 12, 15, B)    1.000000            2.240000  
                    X( 13, 4, B)      1.000000            4.610000 
                   X( 14, 13, B)    1.000000            2.500000 
                   X( 15, 14, B)    1.000000            1.800000  

X( 16, 8, A)      1.000000            6.950000 
                    X( 17, 6, A)      1.000000            14.02000 
                   X( 18, 17, A)    1.000000            2.000000 
                    X( 19, 3, C)      1.000000            13.45000 
                   X( 20, 22, C)    1.000000            13.09000 
                    X( 21, 2, C)      1.000000            4.120000 
                   X( 22, 23, C)    1.000000            3.640000 
                   X( 23, 25, C)    1.000000            4.240000 
                   X( 24, 26, C)    1.000000            4.240000 
                   X( 25, 24, C)    1.000000            4.240000 
                   X( 26, 21, C)    1.000000            1.000000 
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                         Variable              Value        Reduced Cost       
                           Y( 1)         1.000000          0.000000 
                           Y( 2)         1.000000          0.000000 
                        Z( 1, 4)               1.000000          0.000000 
                        Z( 1, 5)               1.000000          0.000000 
                        Z( 1, 6)               1.000000          0.000000 
                        Z( 1, 7)               1.000000          0.000000 
                        Z( 1, 8)               1.000000          0.000000 
                        Z( 1, 9)               1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 10)         1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 11)             1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 12)             1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 13)             1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 14)             1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 15)             1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 16)             1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 17)             1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 18)             1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 19)             1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 20)             1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 21)             1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 22)             1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 23)             1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 24)             1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 25)             1.000000          0.000000 
                       Z( 1, 26)             1.000000          0.000000 
                        Z( 2, 3)               1.000000          0.000000 
                        Z( 2, 4)               1.000000          0.000000 
                        Z( 2, 5)               1.000000          0.000000 
                        Z( 2, 6)               1.000000          0.000000 
                        Z( 2, 8)               1.000000          0.000000 
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 Variable              Value        Reduced Cost       
                        Z( 2, 9)               1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 10)             1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 11)             1.000000          0.000000 

Z( 2, 12)         1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 13)        1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 14)       1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 15)        1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 16)         1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 17)         1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 18)         1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 19)         1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 20)         1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 21)         1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 22)         1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 23)         1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 24)         1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 25)         1.000000          0.000000 
                       Z( 2, 26)         1.000000          0.000000                    
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ภาคผนวก ช 
ขอมูลพิกัดและความตองการของผูใชบริการสําหรับปญหาเพ่ิมเติมท่ี 1-9 
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ตารางผนวกที่ ช1  พิกัดและความตองการของผูใชบริการสําหรับปญหาเพ่ิมเติมท่ี 1 และ 2 
 

ผูใชบริการ พิกัด X พิกัด Y ความตองการ ผูใชบริการ พิกัด X พิกัด Y ความตองการ 
1 13.00 26.00 66.58 13 19.00 15.50 32.14 
2 19.00 20.00 13.78 14 20.00 18.00 28.32 
3 20.00 26.00 11.48 15 23.00 5.90 52.04 
4 18.00 19.00 102.55 16 21.00 6.00 26.02 
5 15.00 16.00 132.40 17 4.00 16.00 76.53 
6 16.50 12.00 55.87 18 8.50 20.50 35.20 
7 13.00 12.00 51.28 19 3.00 12.00 40.56 
8 11.50 9.00 10.71 20 7.00 7.50 28.32 
9 12.00 5.00 10.71 21 6.00 4.00 18.37 
10 17.00 14.50 18.37 22 0.00 10.00 46.68 
11 20.00 15.50 80.36 23 3.00 7.00 15.31 
12 18.00 17.00 29.85 24 3.00 13.00 17.60 

 
ตารางผนวกที่ ช2  พิกัดและความตองการของผูใชบริการสําหรับปญหาเพ่ิมเติมท่ี 3 และ 4 
 

ผูใชบริการ พิกัด X พิกัด Y ความตองการ ผูใชบริการ พิกัด X พิกัด Y ความตองการ 
1 37.00 52.00 7.00 11 42.00 41.00 18.00 
2 49.00 49.00 22.00 12 31.00 32.00 29.00 
3 52.00 64.00 16.00 13 5.00 25.00 23.00 
4 20.00 26.00 14.00 14 12.00 42.00 21.00 
5 40.00 30.00 21.00 15 36.00 16.00 10.00 
6 21.00 47.00 15.00 16 52.00 41.00 15.00 
7 17.00 63.00 19.00 17 27.00 23.00 3.00 
8 31.00 62.00 13.00 18 17.00 33.00 21.00 
9 52.00 33.00 11.00 19 13.00 13.00 9.00 
10 51.00 21.00 5.00 20 57.00 58.00 8.00 
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ตารางผนวกที่ ช3  พิกัดและความตองการของผูใชบริการสําหรับปญหาเพ่ิมเติมท่ี 5, 6 และ 7 
 

ผูใชบริการ พิกัด X พิกัด Y ความตองการ ผูใชบริการ พิกัด X พิกัด Y ความตองการ 
1 13.00 26.00 7.00 11 20.00 15.00 12.00 
2 19.00 20.00 3.00 12 18.00 17.00 4.00 
3 20.00 26.00 10.00 13 19.00 16.00 7.00 
4 18.00 19.00 9.00 14 20.00 18.00 4.00 
5 15.00 16.00 5.00 15 23.00 6.00 5.00 
6 16.50 12.00 2.00     
7 13.00 12.00 6.00     
8 11.50 9.00 8.00     
9 12.00 5.00 6.00     
10 17.00 15.00 5.00     

 
ตารางผนวกที่ ช4  พิกัดและความตองการของผูใชบริการสําหรับปญหาเพ่ิมเติมท่ี 8 และ 9 
 

ผูใชบริการ พิกัด X พิกัด Y ความตองการ ผูใชบริการ พิกัด X พิกัด Y ความตองการ 
1 12.00 9.00 7.00 6 15.00 16.00 6.00 
2 18.00 17.00 3.00 7 12.00 5.00 4.00 
3 19.00 15.00 6.00 8 19.00 20.00 8.00 
4 7.00 8.00 5.00 9 20.00 18.00 7.00 
5 17.00 14.00 9.00 10 6.00 4.00 10.00 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ช่ือ  นางสาวสโรชา  นาคเจริญ 
เกิดวันท่ี 5  เมษายน  2526 
สถานท่ีเกิด  อําเภอบางเขน กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) มหาวิทยาลัยบูรพา 
ตําแหนงปจจุบัน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ไดรับทุนผูชวยสอนจากบัณฑิตวิทยาลัย 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (พ.ศ. 2550) 



  

 




