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บทคดัยอ่ 

 
งานวิจยัฉบบัน้ีเป็นการน าเสนอวิธีการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ส าหรับปัญหาการจดัเส้นทางร่วมกบั
การบริหารจดัการสินคา้คงคลงั โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาวิธีฮิวริสติกส์การแทรกและโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ส าหรับการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ท่ีก่อใหเ้กิดผลประโยชน์สูงสุด ภายใตส้มมติฐาน และ
เง่ือนไข คือ กรอบเวลา ขอ้จ ากดัเวลาการท างาน และปริมาณการขนส่งผนัแปร โดยมีลูกคา้หลายราย
และมีท่ารถเด่ียวตั้งอยูค่ลงัสินคา้ งานวจิยัใชว้ธีิ ฮิวริสติกส์การแทรกในการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้  ใช้
ภาษา C++ สร้างขั้นตอนทางคอมพิวเตอร์  และใชปั้ญหาทดสอบมาตรฐานของ Solomon แบ่งกลุ่ม
ปัญหาตามลกัษณะการกระจายตวัของลูกคา้   คือ กลุ่มการกระจายตวัเป็นกลุ่ม (C1 และ C2)  กลุ่มการ
กระจายอยา่งไร้แบบแผน  (R1 และR2) และกลุ่มการกระจายตวัเป็นกลุ่มและไร้แบบแผน (RC1 และ 
RC2)  ทดสอบแต่ละปัญหาท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกัระหวา่งปริมาณการขนส่งและระยะเวลาเดินทาง  3 ระดบั 
คือ 1 : 1  1 : 100  และ 100 : 1  ผลการศึกษาพบวา่  กลุ่ม C1 C2 R1 R2 RC1 และ RC2  ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 
: 100  มีระยะเวลาการเดินทางรวมลดลงโดยเฉล่ียเม่ือเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1  คิดเป็นร้อยละ 
2.38  18.08  6.45  0.42  4.40 และ 9.68 ตามล าดบั และท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 100 : 1 ปริมาณการขนส่งรวม
เพิ่มข้ึนโดยเฉล่ียเม่ือเทียบกบัค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 1 คิดเป็นร้อยละ 5.66  2.31  5.84  0.02 7.20  และ 5.81 
ตามล าดับ การก าหนดค่าถ่วงน ้ าหนักมีผลต่อการจดัเส้นทาง การให้ค่าถ่วงน ้ าหนักกับระยะเวลา
เดินทางมาก ผลการจดัเส้นทางจะได้ระยะเวลาเดินทางรวมน้อย แต่ปริมาณการขนส่งรวมจะลดลง  
และการให้ค่าถ่วงน ้ าหนกักบัปริมาณการขนส่งท่ีมาก ผลการจดัเส้นทางจะไดป้ริมาณการขนส่งรวม
มากแต่ระยะเวลาเดินทางรวมจะเพิ่มข้ึน  

 
ค  าส าคญั : การจดัเส้นทางเดินรถ / ปัญหาจดัเส้นทาง-สินคา้คงคลงั / ฮิวริสติกส์ 
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Abstract 
 

This thesis considers the combined vehicle routing and inventory-control problems (so called the 
inventory-routing problem). This research aims at developing an insertion heuristic and a computer 
program for the inventory-routing problem, so that the benefit is maximized under the following 
assumptions and constraints: time windows, shift time limits, variable delivery volume, and the 
single depot at the warehouse. The developed insertion heuristic is implemented in C++ language.  
The experiment is conducted on Solomon’s standard test problems, which consist of three groups 
based on customer location distribution: random (R1 and R2), cluster (C1 and C2) and combined 
random and cluster (RC1 and RC2). Three sets of weights of delivery volume and travel time are 
tested: 1:1, 1:100 and 100:1.  It is found that on the test problems C1, C2, R 1, R 2, RC1 and RC2 with 
the weights 1 : 100, the total travel time is on average decreased by 2.38%, 18.08%, 6.45%, 0.42%, 
4.40% and 9.68%, respectively, when compared to the weights 1:1. On these same problems with 
the weights 100:1, the total delivery volumes are on average increased by 5.66%,  2.31%, 5.84%, 
0.02%, 7.20% and 5.81%, respectively, when compared to the weights 1:1. The experimental results 
demonstrate that assigning a higher weight on travel time yields shorter total travel time and lower 
total delivery volume. Assigning a higher weight on delivery volume yields longer travel time and 
greater total delivery volume. 
  
Keywords : Vehicle routing / Inventory Routing Problem / Heuristic  
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บทที่ 1 บทน า 

 
1.1 ความส าคญัและที่มางานวจิยั 
ปัจจุบนัในโลกธุรกิจมีการแข่งขนัท่ีมีความรุนแรงมากยิ่งข้ึน และก็จะทวีความรุนแรงมากข้ึนใน
อนาคต ธุรกิจทุกธุรกิจจึงจ าเป็นตอ้งมีการปรับกลยทุธ์และวธีิการด าเนินงานใหมี้ประสิทธิภาพ เพื่อลด
ตน้ทุนโดยรวมและเพื่อให้สามารถสนองความต้องการของลูกคา้ได้ดียิ่งข้ึน ปัจจยัด้านตน้ทุน คือ  
ตน้ทุนท่ีต ่า  ปัจจยัดา้นลูกคา้ คือ ตอ้งสามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ได้ เช่น ความตรงต่อ
เวลา  ปริมาณความตอ้งการสินคา้ เป็นตน้ ปัจจยัทั้ง 2 ถือเป็นหวัใจส าคญัท่ีจะท าใหธุ้รกิจมีศกัยภาพใน
การแข่งขนั และกลยทุธ์หน่ึงท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพทั้ง 2 ปัจจยั คือ การบริหารโลจิสติกส์ท่ีดี   
 
กิจกรรมการขนส่งถือเป็นกิจกรรมท่ีส าคญัในขบวนการโลจิสติกส์ และตน้ทุนการขนส่งก็ยงัถือเป็น
ตน้ทุนหลกัท่ีผูป้ระกอบการควรให้ความส าคญั เพราะการขนส่งเป็นกิจกรรมท่ีตอ้งใชน้ ้ ามนั  ตน้ทุน
ดา้นพลงังานน ้ ามนัถือเป็นตน้ทุนท่ีใหญ่และมีความแปรปรวนค่อนขา้งมาก ซ่ึงถา้ราคาน ้ ามนัปรับตวั
สูงข้ึนก็จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อตน้ทุนการขนส่ง เม่ือตน้ทุนในการขนส่งสินคา้สูงข้ึนราคาสินคา้ก็
จะปรับตวัสูงข้ึน และผลสุดทา้ยก็จะส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ  และจาก
การส ารวจโดยส านกังานคณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ (สคช.) ในปี พ.ศ. 2554 
พบวา่ ตน้ทุนการขนส่งถือเป็นตน้ทุนทางดา้นโลจิสติกส์ท่ีใหญ่ท่ีสุดของประเทศ คือ มีสัดส่วนร้อยละ 
49.8 ของตน้ทุนโลจิสตกิส์รวม เพิ่มข้ึนจากร้อยละ 48.3 ในปี พ.ศ. 2553 รองลงมา  คือ ตน้ทุนการเก็บ
รักษาสินคา้คงคลงั มีสัดส่วนร้อยละ 41.1 ลดลงจากร้อยละ 42.6 ในปี พ.ศ. 2553  และตน้ทุนดา้น
บริหารจดัการซ่ึงมีสัดส่วนร้อยละ 9.1 แสดงดงัรูปท่ี 1.1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1.1 โครงสร้างตน้ทุนโลจิสติกส์ของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2550-2554 
                (ท่ีมา : รายงานโลจิสติกส์ของประเทศประจ าปี 2555 โดย สคช.) 
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และจากการศึกษาโดย สคช. ยงัแสดงให้เห็นอีกวา่ตน้ทุนการขนส่งทางถนนเป็นตน้ทุนท่ีสูงท่ีสุด เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการขนส่งโหมดอ่ืนๆ คือ การขนส่งทางท่อ การขนส่งทางราง การขนส่งน ้ า และการ
ขนส่งทางอากาศ โดยสัดส่วนตน้ทุนขนส่งทางถนนใน ปี พ.ศ. 2555 อยูท่ี่ 546.5 พนัลา้นบาท ซ่ึงคิด
เป็นร้อยละ 4.6 ของ GDP แสดงดงัตารางท่ี 1.1 และตารางท่ี 1.2 
 
ตารางที ่1.1 ตน้ทุนโลจิสติกส์ของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2550-2554  (หน่วย : พนัลา้นบาท) 
                  (ท่ีมา : รายงานโลจิสติกส์ของประเทศไทยประจ าปี พ.ศ. 2555 โดย สคช.) 

ต้นทุนโลจิสติกส์ 2550 2551 2552 2553 2554 2555 
ต้นทุนค่าขนส่งสินค้า 
 

701.1 
3.3 
2.2 

452.4 
142.2 
35.0 
54.9 
11.1 

794.4 
3.9 
2.4 

507.0 
157.6 
43.9 
64.1 
15.5 

681.2 
4.1 
2.0 

432.0 
147.7 
27.7 
52.6 
15.1 

785.7 
4.7 
2.1 

487.2 
167.1 
38.1 
66.6 
19.8 

817.1 
5.1 
2.0 

511.6 
168.1 
40.2 
70.6 
19.5 

851.8 
5.7 
2.0 

546.5 
157.1 
42.7 
76.1 
21.7 

ต้นทุนการเกบ็รักษาสินค้าคงคลงั 702.9 710.0 636.6 692.7 675.5 705.1 
ต้นทุนการบริหารจัดการ 140.4 150.4 131.8 147.8 149.3 154.7 

 
ตารางที ่1.2 ตน้ทุนโลจิสติกส์ของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2550-2554  (หน่วย : ร้อยละต่อ GDP) 
                  (ท่ีมา : รายงานโลจิสติกส์ของประเทศไทยประจ าปี พ.ศ. 2555 โดย สคช.) 

ต้นทุนโลจิสติกส์ 2550 2551 2552 2553 2554 2555 
ต้นทุนค่าขนส่งสินค้า 
 

7.8 
0.0 
0.0 
5.0 
1.6 
0.4 
0.6 
0.1 

8.2 
0.0 
0.0 
5.2 
1.6 
0.5 
0.7 
0.2 

7.1 
0.0 
0.0 
4.5 
1.5 
0.3 
0.5 
0.2 

7.3 
0.0 
0.0 
4.5 
1.6 
0.4 
0.6 
0.2 

7.3 
0.0 
0.0 
4.6 
1.5 
0.4 
0.6 
0.2 

7.1 
0.0 
0.0 
4.6 
1.3 
0.4 
0.6 
0.2 

ต้นทุนการเกบ็รักษาสินค้าคงคลงั 7.8 7.4 6.6 6.5 6.1 5.9 
ต้นทุนการบริหารจัดการ 1.6 1.6 1.4 1.4 1.3 1.3 

- ทางท่อ 

- ทางราง 

- ทางถนน 

- ทางน ้า 

- ทางอากาศ 

- บริการเก่ียวกบัการขนส่ง 

- บริการไปรษณียแ์ละการส่ือสาร 

- ทางท่อ 

- ทางราง 

- ทางถนน 

- ทางน ้า 

- ทางอากาศ 

- บริการเก่ียวกบัการขนส่ง 

- บริการไปรษณียแ์ละการส่ือสาร 
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เพราะฉะนั้นจากขอ้มูลขา้งตน้ผูป้ระกอบการจึงควรหาแนวทางการลดตน้ทุนการขนส่งให้ไดม้ากท่ีสุด  
ควรมีการวางแผนการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ไปยงัลูกคา้อย่างรอบคอบ เพื่อให้ตน้ทุนการขนส่งต ่า
ท่ีสุดและในขณะเดียวกนัการวางแผนท่ีดีนั้นธุรกิจก็ควรท่ีจะตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดด้ว้ย 
 
แต่หากภาคธุรกิจตอ้งการลดตน้ทุนโลจิสตกิส์โดยรวม การลดตน้ทุนการขนส่งเพียงอย่างเดียวนั้น
อาจจะไม่เพียงพอต่อการแข่งขนัในตลาดโลก จากขอ้มูลขา้งตน้จะเห็นไดว้า่ตน้ทุนการเก็บรักษาสินคา้
คงคลงัจดัเป็นตน้ทุนทางดา้นโลจิสติกส์ท่ีค่อนขา้งสูง เพราะฉะนั้นการจดัการระบบการขนส่งท่ีดีนั้น
ไม่ควรท่ีจะค านึงถึงเพียงแต่เส้นทางท่ีถูกตอ้งเพียงอยา่งเดียว แต่ยงัตอ้งมองถึงปริมาณสินคา้ท่ีขนส่ง 
และเวลาท่ีเหมาะสมดว้ย ปริมาณสินคา้และเวลาท่ีไม่มีเหมาะสมจะส่งผลกระทบต่อการส ารองสินคา้
คงคลงัท่ีจะมีผลต่อตน้ทุนการเก็บรักษาสินคา้คงคลงั และก็จะส่งผลต่อจ านวนเท่ียววิ่งของรถท่ีจะมีผล
ตน้ทุนการขนส่ง เพราะฉะนั้นการจดัการระบบขนส่งท่ีดี คือ การหาค าตอบ เวลาท่ีตอ้งขนส่งสินคา้ 
ปริมาณสินค้าท่ีต้องการขนส่ง และเส้นทางการขนส่งสินค้าท่ีจะก่อให้เกิดผลประโยชน์หรือ
ประสิทธิภาพสูงสุด    
 
ภาคธุรกิจของประเทศไทยในปัจจุบนัยงัคงประสบกบัปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ผูป้ระกอบ 
การควรจะมีกลยทุธ์หรือวธีิการอยา่งไรเพื่อให้การจดัเส้นทางเกิดประสิทธิภาพสูงสุด  ปัญหาดงักล่าว
กลายมาเป็นปัญหาหลกัของภาคธุรกิจ เพราะการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดนั้น
จ าเป็นตอ้งพิจารณาขอ้มูลหลายด้าน เช่น ขอ้มูลเวลาท่ีใชใ้นการเดินทาง ขอ้มูลท่ีตั้งคลงัสินคา้ ขอ้มูล
ท่ีตั้งลูกคา้ ข้อมูลปริมาณความตอ้งสินค้าของลูกคา้ ขอ้มูลสินคา้คงคลัง ขอ้มูลเส้นทางการขนส่ง 
ขอ้มูลความจุของรถขนส่ง เป็นตน้ และในกระบวนการจดัเส้นทางนั้นก็ยงัตอ้งค านึงถึงผลประโยชน์
สูงสุดทั้งทางด้านการให้บริการและด้านต้นทุน เช่น การใช้ยานพาหนะท่ีมีอยู่อย่างจ ากัดให้เกิด
ประโยชน์สูงสุด ความตรงต่อเวลาในการส่งสินคา้ ลูกค้าต้องไม่เกิดการขาดแคลนสินค้า การจดั
เส้นทางใหเ้กิดเวลารอคอย ระยะทาง และเวลาเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด เป็นตน้  
 
ในปัจจุบนัวิธีการท่ีผูป้ระกอบการใช้ในการจดัเส้นทางขนส่งสินค้า คือ อาศยัพนักงานท่ีมีความ
ช านาญและประสบการณ์ ซ่ึงพบว่าพนกังานยงัไม่มีวิธีการเลือกเส้นทางเดินรถ การค านวณปริมาณ
สินคา้และเวลาท่ีเป็นมาตรฐาน การคน้หาเส้นทางและค านวณปริมาณสินคา้อาศยัการค านวณดว้ยมือ
ซ่ึงรูปแบบและวธีิการข้ึนอยูก่บัทกัษะและความช านาญของพนกังานแต่ละคน เพราะฉะนั้นจะเห็นได้
วา่วธีิการดงักล่าวไม่สามารถควบคุมประสิทธิภาพการจดัเส้นทางได ้เพราะพนกังานแต่ละคนมีเกณฑ์
ท่ีใชใ้นการพิจารณาการจดัเส้นทางแตกต่างกนั ประกอบกบัขอ้มูลท่ีตอ้งพิจารณาในจดัการเส้นทางนั้น
มีจ านวนมาก ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดความสับสนและหากมีปริมาณสินคา้มาก มีลูกคา้หลายราย  พนกังานก็
ตอ้งใช้เวลาในการจดัเส้นทางนานข้ึนซ่ึงเป็นการสูญเสียเวลาโดยเปล่าประโยชน์ นอกจากการใช้
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พนกังานเป็นเหตุผลหน่ึงท่ีท าให้การจดัเส้นทางไม่มีประสิทธิภาพและส่งผลกระทบต่อตน้ทุนการ
ขนส่งแลว้ อีกเหตุผลหน่ึงท่ีท าใหภ้าคธุรกิจยงัตอ้งกบัประสบกบัปัญหาตน้ทุนโลจิสติกส์ท่ีสูง คือ การ
การจดัการปัญหาการจดัเส้นทางและปัญหาการจดัการสินคา้คงคลงัเป็นแบบแยกส่วน จากรูปท่ี 1.1 จะ
เห็นไดว้า่ตน้ทุนการขนส่งและตน้ทุนการเก็บรักษาสินคา้คงคลงัมีมูลคา้รวมประมาณร้อยละ 90 ของ
ค่าใชจ่้ายทั้งหมดในกระบวนการโลจิสติกส์   
 
เพราะฉะนั้นการศึกษาคร้ังน้ี ผูว้ิจยัจึงมุ่งเน้นท่ีจะศึกษากระบวนการจดัการโลจิสติกส์ในส่วนของ
ระบบการขนส่ง โดยศึกษาและวิเคราะห์ปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ร่วมกบัปัญหาการจดัการ
สินคา้คงคลงั เพื่อพฒันาโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ซ่ึงใช้แนวคิดแบบฮิวริวติกส์ (Heuristics) และน า
โปรแกรมท่ีได้พัฒนา ข้ึนมาเป็นเคร่ืองมือส าคัญในการจัดเส้นทางขนส่งสินค้า ท่ีก่อให้เกิด
ประสิทธิภาพและผลประโยชน์สูงสุด 
 

1.2 วตัถุประสงค์งานวจิยั 
   1. พฒันาวิธีฮิวริสติกส์ส าหรับการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ไปยงัลูกคา้หลายรายท่ีมีเง่ือนไข
กรอบเวลา (Time windows) ขอ้จ ากดัเวลาการท างาน (Shift time limit) และปริมาณการขนส่งผนัแปร 
(Variable delivery volume)  ส าหรับท่ารถเด่ียว 
   2. พฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับวธีิฮิวริสติกส์ท่ีพฒันาข้ึน เพื่อหาเส้นทางการเดินรถ
ท่ีจะก่อใหเ้กิดผลประโยชน์สูงสุด  
 

1.3 ขอบเขตงานวจิยั 
 1. งานวิจยัใช้แนวคิดแบบฮิวริสติกส์การแทรก (Insertion heuristics) ในการจดัเส้นทาง
ขนส่งสินคา้ ภายใตเ้ง่ือนไขกรอบเวลา (Time windows) ขอ้จ ากดัเวลาการท างาน (Shift time limits) 
และปริมาณการขนส่งผนัแปร (Variable delivery volume) โดยมีวตัถุประสงคห์ลกั คือ การจดัเส้นทาง
ท่ีก่อใหเ้กิดผลประโยชน์สูงสุด 
 2. ปัญหาท่ีใช้ในการทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะเป็นปัญหาทดสอบมาตรฐานของ 
Solomon  (Solomon test problems)  
 3. ก าหนดใหท้่ารถเป็นท่ารถเด่ียว (Single depot) ซ่ึงตั้งอยูท่ี่คลงัสินคา้ การจดัเส้นทางขนส่ง
สินคา้จะเร่ิมตน้ท่ีคลงัสินคา้ไปสู่ลูกคา้หลายรายและกลบัมาส้ินสุดท่ีคลงัสินคา้เสมอ 
 4. รถขนส่งสินคา้มีขนาดเดียวและมีจ านวนไม่จ  ากดั 
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 5. ก าหนดให้มีการบริหารสินคา้คงคลงัโดยผูส่้งมอบ (Vendor managed inventory, VMI) 
หมายถึง ผูป้ระกอบการขนส่งจะเข้าไปจดัการสินค้าคงคลงัของลูกคา้โดยมีขอ้ตกลงท่ีส าคญั คือ 
ปริมาณการขนส่งขั้นต ่าและลูกคา้ตอ้งไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ (Stock out)  
 6. ก าหนดใหปั้ญหาเป็นแบบ IRP ลกัษณะ Single period models 
  

1.4 ประโยชน์และผลที่คาดว่าจะได้รับจากงานวจิยั 
ขอ้เสนองานวจิยัน้ี ไดเ้สนอวธีิฮิวริสติกส์และสร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อให้การจดัเส้นทางขนส่ง
สินคา้ใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน  คือ  
 1. ลดระยะทางและระยะเวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง 
 2. สามารถตอบสนองความตอ้งการลูกคา้ไดดี้ข้ึน  
 3. สามารถใชย้านพาหนะท่ีมีใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
 4. ลดจ านวนยานพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่ง 
 5. ลดเวลาท่ีใชใ้นการจดัเส้นทางขนส่ง 
 6. ลดจ านวนรอบการขนส่งสินคา้ 
 7. ลดตน้ทุนการเก็บสินคา้คงคลงัและตน้ทุนเน่ืองจากขาดแคลนสินคา้ 
 8. ธุรกิจมีแบบแผนและโปรแกรมท่ีใชใ้นจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ท่ีมีประสิทธิภาพ  
ซ่ึงจากประโยชน์ขา้งตน้ก็จะส่งผลให้ท าให้ผูป้ระกอบการขนส่งสินคา้มีศกัยภาพในการแข่งขนัธุรกิจ
มากยิ่งข้ึน คือ สามารถลดตน้ทุนการขนส่งและสามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ     
  

1.5 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
ขั้นตอนและแนวทางของการศึกษาในงานวจิยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
  1. ทบทวนและศึกษาทฤษฎีงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศ  
   2. เลือกทฤษฎีหรือวิธีท่ีเหมาะสมกบัปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ท่ีสอดคลอ้งกบั
ปัญหาและวตัถุประสงค ์ 
   3. น าทฤษฎีหรือวิธีท่ีเลือกใช้ในการจัดเส้นทางขนส่งสินค้ามาพฒันาเป็นโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพื่อทดสอบทฤษฎีการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ 
   4. ทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์การจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ท่ีไดพ้ฒันากบัปัญหาพื้นฐาน 
   5. วเิคราะห์ผลการทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
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   6. ทบทวนแกไ้ขขอ้บกพร่องท่ีอาจเกิดข้ึนและปรับปรุงแกไ้ขเพื่อให้สอดคลอ้งกบัปัญหา
และวตัถุประสงคข์องการวจิยั 
   7. สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ และจดัท าเล่มวทิยานิพนธ์ฉบบัสมบูรณ์ 
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บทที่ 2 ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
การวิจยัน้ีเป็นการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ให้กบัรถแต่ละ
คนั โดยจะขนส่งสินคา้จากคลงัสินคา้ไปสู่ลูกคา้แต่ละราย ภายใตเ้ง่ือนไขและขอ้จ ากดั ซ่ึงไดแ้ก่ กรอบ
เวลา (Time windows) และขอ้จ ากดัเวลาการท างาน (Shift time limits) ปริมาณการขนส่งผนัแปร     
(Variable delivery volume) ผูว้ิจยัจึงไดท้  าการศึกษาและทบทวนทฤษฎี แนวคิด วิธีการ บทความและ
ผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้  เพื่อน ามาใช้เป็นแนวทางในการพฒันา
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีจะพฒันาข้ึน วิธีการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้นั้นมีหลายวิธีซ่ึงแต่ละวิธีจะ
เหมาะสมกบัลกัษณะของปัญหาท่ีแตกต่างกนั จึงจ าเป็นตอ้งศึกษาหาวิธีท่ีเหมาะสมในการจดัเส้นทาง
ขนส่งสินคา้เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัปัญหาและวตัถุประสงคข์องงานวจิยัน้ี 
 

2.1 การขนส่ง 
การขนส่งสินค้าโดยรวมของประเทศไทยในปัจจุบนั พบว่ารูปแบบการขนส่งสินค้าในกระบวน       
โลจิสติกส์ของไทย พึ่งพารูปแบบการขนส่งหลกั ๆ อยู ่5 โหมดการขนส่ง โดยการขนส่งในประเทศ
ส่วนใหญ่เป็นการขนส่งทางถนน กล่าวคือ ในปี พ.ศ. 2554 มีปริมาณการขนส่งทางถนนสูงท่ีสุด คือ 
406,538  พนัตนั รองลงมาเป็นการขนส่งทางน ้ าภายในประเทศอยู่ท่ี 46,932 พนัตนั ขนส่งทางชายฝ่ัง   
ทะเล 41,273 พนัตนั การขนส่งทางรถไฟ 10,667 พนัตนั ตามล าดบั ในขณะท่ีการขนส่งทางอากาศมี
สัดส่วนเพียงเล็กนอ้ยเม่ือเทียบกบัปริมาณการขนส่งทั้งหมด เพราะฉะนั้นการขนส่งทางถนนจึงเป็น
รูปแบบหลกัการขนส่งสินคา้ในระบบโลจิสติกส์ของประเทศไทย โดยตน้ทุนต่อหน่วยการขนส่ง
ทางถนนอยูท่ี่ 1.72 บาทต่อตนั-กม. (ส านกังานนโยบายและแผนการขนส่งและการจราจร,2553) 
 
การขนส่งจดัเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัในกระบวนโลจิสติกส์  ตามนิยามทางเศรษฐศาสตร์ การขนส่ง 
หมายถึง การเคล่ือนย้ายบุคคลหรือสินค้าจากสถานท่ีหน่ึงไปยงัอีกสถานท่ีหน่ึงอันก่อให้เกิด
อรรถประโยชน์ดา้นสถานท่ี (Place utility) และอรรถประโยชน์ดา้นเวลา (Time utility) ซ่ึงเป็น  การ
สร้างความพึงพอใจใหก้บักลุ่มลูกคา้ ระบบขนส่งนั้นประกอบไปดว้ยผูเ้ก่ียวขอ้งท่ีส าคญั 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
ผูส่้ง (Shipper) เป็นบุคคลท่ีตอ้งการจะเคล่ือนยา้ยสินคา้และผูท้  าการขนส่ง (Carrier) ซ่ึงเป็นตวักลางท่ี
จะเคล่ือนยา้ยหรือขนส่งสินคา้  เม่ือท าการตดัสินใจท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขนส่ง ปัจจยัท่ีควรพิจารณา
ข้ึนอยู่กบัการท่ีอยู่ในฐานะของผูส่้งหรือผูท้  าการขนส่ง ตวัผูท้  าการส่งจะใช้การขนส่งเพื่อให้เกิด
ค่าใชจ่้ายทั้งหมดท่ีต ่าท่ีสุด โดยยงัคงสามารถให้การตอบสนองต่อความตอ้งการในระดบัท่ีเหมาะสม  
Talley (1983)  ไดก้ล่าวไวว้า่ การขนส่งมีองค์ประกอบท่ีส าคญั 4 ประการ คือ เส้นทาง (The way)   
พาหนะ (The vehicle) สถานี (The terminal) และผูป้ระกอบการ (The carrier)  
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 กิจกรรมการขนส่งเป็นกิจกรรมท่ีมีความส าคญัต่อการขายและการจดัจ าหน่ายเป็นอยา่งมาก เน่ืองจาก
การขนส่งเป็นขั้นตอนท่ีช่วยเพิ่มคุณค่าของสินค้าหรือบริการ เพื่อตอบสนองความต้องการของ
ผูบ้ริโภคและยงัเป็นตวัแปรส าคญัท่ีใชใ้นการก าหนดราคาสินคา้อยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้ ธุรกิจทุกธุรกิจ
จ าเป็นตอ้งอาศยัการขนส่งทั้งส้ินและหากธุรกิจมีการวางแผนการขนส่งและการกระจายสินคา้ท่ีมี
ประสิทธิภาพก็จะท าใหส้ามารถล าเลียงสินคา้จากแหล่งผลิตไปสู่ผูบ้ริโภคไดส้ะดวกและรวดเร็วยิ่งข้ึน
ภายใตต้น้ทุนท่ีต ่าท่ีสุด และยงัเป็นการช่วยลดตน้ทุนการผลิตและราคาสินคา้ซ่ึงส่งผลกระทบโดยตรง
ต่อผูบ้ริโภค เศรษฐกิจของชุมชนและของประเทศ โดยตน้ทุนการขนส่งรวมของประเทศไทยในปี 
พ.ศ. 2555 มีค่าอยูท่ี่ร้อยละ 7.1 ของ GDP  ซ่ึงมีสัดส่วนของตน้ทุนการขนส่งทางถนนสูงท่ีสุด อยูท่ี่
ร้อยละ 4.6  ของ GDP (ส านักงานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ,2555) 
เพราะฉะนั้นจึงเห็นไดว้า่การจดัการขนส่งเป็นส่ิงส าคญั โดยจุดประสงคห์ลกัในจดัการการขนส่ง  คือ 
เพื่อการกระจายสินคา้ท่ีมีประสิทธิภาพ  เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน เพื่อให้ระยะทางในการ
ขนส่งสั้นลง เพื่อลดระยะเวลาในการขนส่ง เพื่อเพิ่มระดบัในการให้บริการขนส่งหรือแมก้ระทัง่ใช้
ยานพาหนะท่ีนอ้ยลง ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีลว้นส่งผลต่อตน้ทุน 
 
มณิสรา บารมีชยั และ บุศรินทร์ ศรีสตรียานนท์ (2551) ไดก้ล่าวถึง ตน้ทุนยอ่ยของตน้ทุนการขนส่ง 
ไวด้งัน้ี 
 1. ตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost) เป็นตน้ทุนหรือค่าใช้จ่ายท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงใดๆตามการ
ผลิต ไม่วา่จะท าการผลิตหรือไม่ผลิตก็ตาม ตน้ทุนประเภทน้ีจะเกิดข้ึนเป็นจ านวนท่ีคงท่ี ตน้ทุนคงท่ี
ถึงแมจ้ะมีการบริการเป็นจ านวนมากหรือจ านวนนอ้ยเพียงใด ก็จะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในอตัราเท่าเดิมอยู่
ตลอดเวลา เช่น ค่าเช่าท่ีดินอาคาร ค่าประกนัภยั ค่าทะเบียนยานพาหนะ ค่าเส่ือมราคา  เงินเดือน
ประจ า ค่าใบอนุญาตเช่าสถานท่ี เป็นตน้ ในบางคร้ังตน้ทุนประเภทน้ีอาจเรียกช่ือไดอ้ยา่งอ่ืนอีก เช่น 
Constant cost หรือ Overhead cost ตน้ทุนคงท่ีแมจ้ะให้บริการมากนอ้ยเพียงใดหรือไม่ไดใ้ห้บริการ
เลย ก็ตอ้งเสียเป็นจ านวนเท่ากนั  
 2. ตน้ทุนผนัแปร (Variable cost) เป็นตน้ทุนหรือค่าใช้จ่ายท่ีมีการเปล่ียนแปลงไปตาม
ปริมาณการบริการขนส่ง อาจเรียกช่ือเป็น ตน้ทุนด าเนินงาน (Operation cost) การบริการขนส่งมาก
ตน้ทุนผนัแปรก็มาก ถา้การบริการขนส่งนอ้ยตน้ทุนผนัแปรก็นอ้ย ถา้ไม่ไดใ้ห้บริการก็จะไม่มีตน้ทุน
ในส่วนน้ี  ตน้ทุนผนัแปร ไดแ้ก่ ค่าน ้ามนัเช้ือเพลิง ค่าซ่อมแซม ค่าน ้ามนัหล่อล่ืน เป็นตน้ 
 3. ตน้ทุนรวม (Total cost หรือ Joint cost) เป็นตน้ทุนหรือค่าใชจ่้ายต่างๆ โดยรวมเอาตน้ทุน
คงท่ีและตน้ทุนผนัแปรมารวมกนั ถือเป็นตน้ทุนของการบริการทั้งหมด 
 4. ตน้ทุนเท่ียวกลบั (Back haul cost) เป็นตน้ทุนหรือค่าใชจ่้ายท่ีไดร้วมเอาลกัษณะของค่า
เสียโอกาส (Opportunity cost) เขา้ไปดว้ย ถือเป็นค่าชดเชยท่ีตอ้งท าให้เสียโอกาส ในกรณีของการ
ขนส่งหมายถึง การท่ีตอ้งบรรทุกผูโ้ดยสาร สินคา้หรือบริการไปส่งยงัจุดหมายปลายทางแลว้ในเท่ียว
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กลบันั้นไม่ไดบ้รรทุกสินคา้กลบัมา กรณีน้ีจึงตอ้งมีการคิดถึงตน้ทุนเท่ียวกลบัรวมไวใ้นการคิดตน้ทุน
ค่าบริการขนส่งดว้ย ซ่ึงในบางคร้ังลกัษณะเช่นน้ี ถือวา่การสูญเปล่าไดเ้กิดข้ึนและถือเป็นการขนส่งท่ี
ไม่ท าใหเ้กิดการประหยดัอีกดว้ย ผูป้ระกอบการขนส่งตอ้งค านึงถึงตน้ทุนเท่ียวกลบัดว้ย หรือในกรณี
ของธุรกิจท่ีมีรถบรรทุกสินคา้เองก็ควรค านึงถึงตน้ทุนน้ีดว้ยเช่นกนั  
 
ตน้ทุนการขนส่งจดัเป็นตน้ทุนท่ีใหญ่ในห่วงโซ่อุปทาน Bowersox, et al.(2002) ไดก้ล่าวถึงปัจจยัท่ีมี
ผลต่อตน้ทุนไว ้2 ประการ ดงัน้ี 
 1. ปัจจยัทางเศรษฐศาสตร์ (Economic factors) 
  - ระยะทาง (Distance) ระยะทางเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อตน้ทุนการขนส่ง เน่ืองจากมี
ความเก่ียวขอ้งกบัตน้ทุนผนัแปร คือ ค่าแรง เช้ือเพลิงและการบ ารุงรักษา 
  - จ  านวน (Volume) ตน้ทุนการขนส่งต่อน ้ าหนกัสินคา้ลดลงเม่ือปริมาณสินคา้มี
จ านวนเพิ่มข้ึน ท่ีเป็นเช่นน้ีเพราะตน้ทุนคงท่ีของการรับและส่งสินคา้และการค่าการจดัการต่างๆไดถู้ก
เฉล่ียลงไปตามจ านวนสินคา้ท่ีเพิ่มข้ึน ความสัมพนัธ์น้ีจะถูกจ ากดัดว้ยความสามารถในการบรรทุก
ของยานพาหนะ  เช่น เม่ือยานพาหนะคนัท่ีหน่ึงเตม็ ก็จะตอ้งใชค้นัท่ีสองบรรทุกส่วนท่ีเหลือ ดงันั้นถา้
ปริมาณสินคา้น้อยก็ควรท่ีจะท าการรวบรวมสินคา้ให้มีมากพอก่อนท่ีจะท าการขนส่งเพื่อเป็นการลด
ตน้ทุนดารขนส่ง  
  - ความหนาแน่น (Density) ความหนาแน่นของสินคา้ ซ่ึงตอ้งพิจารณาถึงน ้ าหนกัและ
พื้นท่ีดว้ย โดยทัว่ไปจะคิดค่าขนส่งตามน ้ าหนัก แต่ส่วนใหญ่รถบรรทุกมกัจะถูกจ ากดัดว้ยพื้นท่ี
มากกว่าน ้ าหนักบรรทุก เช่น ถ้าพื้นท่ีบรรทุกเต็มก็เป็นไปไม่ได้ท่ีจะบรรทุกเพิ่มแมว้่าสินคา้จะมี
น ้าหนกัเบาก็ตาม 
  - การจดัเก็บ (Storability) ขนาดของผลิตภณัฑ์มีผลต่อยานพาหนะท่ีจะบรรทุก ขนาด
และรูปทรงท่ีผิดแปลก เช่นเดียวกบัน ้ าหนกัท่ีเกินหรือความยาวท่ีเกิน จะท าให้การจดัเก็บไดไ้ม่ดีและ
ส้ินเปลืองเน้ือท่ีบรรทุก แมว้่าผลิตภณัฑ์จะมีความหนาแน่นเท่ากนัแต่การจดัเก็บก็จะแตกต่างกนั 
ผลิตภณัฑท่ี์รูปทรงมาตรฐานจะจดัเก็บไดง่้ายกวา่รูปทรงท่ีผดิแปลกออกไป 
  - การจดัการ (Handling) อุปกรณ์พิเศษในการจดัการสินคา้ช่วยในการขนยา้ยสินคา้
ข้ึนลงรถบรรทุกหรือเรือ รวมถึงลกัษณะของภาชนะบรรจุผลิตภณัฑ์ เช่น กล่อง พาเลต เชือกผกู เป็น
ตน้ 
  - ความรับผดิชอบ (Liability) ผลิตภณัฑท่ี์จะถูกความกระทบกระเทือนไดง่้าย การเน่า
เป่ือย การถูกขโมย ระเบิด ผูรั้บขนส่งควรจะท าประกนัสินคา้ และผูส่้งออกสามารถลดความเส่ียง และ
ค่าขนส่งไดโ้ดยการปรับปรุงบรรจุภณัฑใ์หส้ามารถป้องกนัหรือลดการสูญหายหรือเสียหาย 
 2. ปัจจยัด้านการตลาด (Market factors) ช่องทางขนส่ง หมายถึง การเคล่ือนยา้ยจาก
จุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดปลายทาง รถส่งสินคา้และพนกังานจะตอ้งกลบัมายงัจุดเร่ิมตน้จึงควรจะท าการ
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บรรทุกสินคา้ขากลบั (Back-hual) มิเช่นนั้นก็จะตอ้งตีรถเปล่ากลบั (Deadhead) กรณีของ Deadhead 
แรงงาน เช้ือเพลิงและตน้ทุนของการบ ารุงรักษาจะตอ้งคิดขากลบัรวมดว้ย ดงันั้นควรท่ีจะท าการ
บรรทุกสินคา้ทั้งไปและกลบัใหเ้กิดความสมดุล   
 
โดยทัว่ไปการจดัการห่วงโซ่อุปทานจะประกอบไปดว้ย 3 ระดบั ตั้งแต่ระดบักลยุทธ์ ระดบัยุทธวิธี
จนถึงระดบัปฏิบติั (วลยัลกัษณ์ อตัธีรวงศ์ และ วชัรวี จนัทรประกายกุล,2549) ซ่ึงการตดัสินใจเร่ือง
เส้นทางการขนส่ง จดัอยูใ่นระดบัปฏิบติัการ  
 1. ระดบักลยทุธ์ (Strategic level) เก่ียวขอ้งกบัการตดัสินใจท่ีมีผลกระทบยาวนานต่อบริษทั 
เช่น การตดัสินใจเก่ียวกบัจ านวน สถานท่ีตั้ง ขนาดของคลงัสินคา้ และโรงงานผลิต ขอบเขตพื้นท่ี
ใหบ้ริการ การไหลเวยีนของวสัดุต่างๆ ในเครือข่ายโลจิสติกส์ เป็นตน้    
  2. ระดบัยุทธวิธี (Tactical level)  ประกอบดว้ยการตดัสินใจท่ีมกัจะมีการทบทวนใหม่ไตร
มาสจนไปถึงรายปี เช่น การตดัสินใจเร่ืองการจดัซ้ือ การผลิต นโยบายสินคา้คงคลงั และกลยุทธ์การ
ขนส่ง ความถ่ีในการไปเยีย่มลูกคา้ เป็นตน้ 
 3. ระดบัปฏิบติัการ (Operation level) เป็นการตดัสินใจวนัต่อวนั เช่น ตารางเวลา ระยะเวลา
ส่งมอบสินคา้ เส้นทางการขนส่งสินคา้ การบรรทุกคา้ เป็นตน้ 
 
ปัจจุบนัคอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือท่ีมีบทบาทส าคญัในการแก้ปัญหาทางด้านการวางแผนขนส่ง
และโลจิสติกส์ โดยการน าเอาระบบคอมพิวเตอร์หรือระบบสนบัสนุนการตดัสินใจเขา้มาช่วยในการ
แกปั้ญหาการตดัสินใจทางดา้นการขนส่งและโลจิสติกส์ท่ีมีขนาดใหญ่และซบัซ้อน ยกตวัอย่าง เช่น 
ใช้ระบบช่วยการตดัสินใจในการเลือกเส้นทางขนส่งท่ีดีท่ีสุด การจดัการด้านการขนส่งและการ
กระจายสินคา้ เพื่อลดค่าใช้จ่ายในการด าเนินงาน เพิ่มศกัยภาพการแข่งขนัทางธุรกิจและเพิ่มผลก าไร
ให้กบัองค์กร เพราะฉะนั้นระบบคอมพิวเตอร์หรือระบบช่วยตดัสินใจจึงถือเป็นตวัช่วยส าคญัในการ
แกปั้ญหาทางดา้นการขนส่งและโลจิสติกส์ในปัจจุบนั 
 

2.2  สินค้าคงคลงั 

สินคา้คงคลงั หมายถึง วสัดุหรือสินคา้ต่างๆ ท่ีเก็บไวเ้พื่อใชป้ระโยชน์ในการด าเนินงาน อาจเป็นการ
ด าเนินการผลิต ด าเนินการขาย หรือด าเนินงานอ่ืนๆ โดยประเภทของสินค้าคงคลังสามารถแบ่ง
ออกเป็น 4 ประเภท ดงัน้ี (Steven,2005 ; Slack, et al.,2001) 
 1. สินคา้คงคลงัท่ีเป็นวตัถุดิบ (Raw material inventory) 
 2. สินคา้คงคลงัระหวา่งผลิต (Work-in-process inventory) 
 3. สินคา้คงคลงัประเภทอะไหล่ส าหรับการซ่อมบ ารุง (Maintenance inventory) 
 4. สินคา้คงคลงัประเภทส าเร็จรูป (Finished goods inventory) 
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 5. สินคา้คงคลงัระหวา่งการกระจาย (Distribution inventory)  
 
สินคา้คงคลงั เป็นส่ิงท่ีจ  าเป็นส าหรับธุรกิจเพราะจดัเป็นสินทรัพยห์มุนเวียนรายการหน่ึงซ่ึงธุรกิจพึงมี
ไวเ้พื่อให้การผลิตหรือการขายสามารถด าเนินไปไดอ้ย่างราบร่ืน  การมีสินคา้คงคลงัมากเกินไปอาจ
เป็นปัญหากบัธุรกิจ ทั้งในเร่ืองตน้ทุนการเก็บรักษาท่ีสูง สินคา้เส่ือมสภาพ หมดอายุ ลา้สมยั ถูกขโมย 
หรือสูญหาย นอกจากน้ียงัท าใหสู้ญเสียโอกาสในการน าเงินท่ีจมอยูก่บัสินคา้คงคลงัน้ีไปหาประโยชน์
ในดา้นอ่ืนๆ  แต่ในทางตรงกนัขา้ม ถา้ธุรกิจมีสินคา้คงคลงันอ้ยเกินไป ก็อาจประสบปัญหาสินคา้ขาด
แคลนไม่เพียงพอ (Stock out) สูญเสียโอกาสในการขายสินคา้ให้แก่ลูกคา้ เป็นการเปิดช่องให้แก่คู่
แข่งขนัและก็อาจตอ้งสูญเสียลูกคา้ไปในท่ีสุด  ดงันั้นจึงเป็นหน้าท่ีของผูป้ระกอบการในการจดัการ
สินคา้คงคลงัให้อยูใ่นระดบัท่ีเหมาะสม ไม่มากหรือนอ้ยจนเกินไป เพราะการลงทุนในสินคา้คงคลงั
ตอ้งใช้เงินจ านวนมาก และอาจส่งผลกระทบถึงสภาพคล่องของธุรกิจได้ (มหาวิทยาลยัราชภฏั
เชียงราย) 
 
การมีสินคา้คงคลงัท่ีเพียงพอถือเป็นการตอบสนองความพึงพอใจของลูกคา้ไดท้นัเวลาและทนัตาม
ความตอ้งการ พิมลศรี สุทธานนทก์ุล (2552) กล่าวไวว้า่ การมีสินคา้คงคลงั มีขอ้ดีต่อหน่วยงานและ
องคก์ร แต่ก็ยอ่มมีขอ้เสียในของค่าใชจ่้ายต่างๆเกิดข้ึนคู่กนัไปดว้ย เช่น สถานท่ีจดัเก็บ แรงงานท่ีตอ้ง
ใช้ในการดูแลรักษา การท าบญัชีควบคุมปริมาณ และเงินทุนท่ีต้องจมอยู่ในสินค้าเหล่าน้ี ซ่ึงไม่
สามารถใช้ประโยชน์ได้ทนัที ดังนั้นหากกิจการจ าเป็นต้องมีวตัถุดิบและสินค้าคงคลัง  จึงจ าเป็น
จะตอ้งวเิคราะห์เปรียบเทียบระหวา่งขอ้ดีและขอ้เสียในการมีวตัถุดิบและวสัดุคงคลงั หรือการบริหาร
วตัถุดิบและสินค้าคงคลัง ให้มีต้นทุนต ่าท่ีสุด เพื่อการก าหนดจ านวนวตัถุดิบและวสัดุคงคลังท่ี
เหมาะสม เพราะฉะนั้นการบริหารจดัการสินคา้คงคลงัจึงเป็นส่ิงท่ีผูป้ระกอบการควรใหค้วามส าคญั 
 
การบริหารจดัการสินคา้คงคลงัให้มีประสิทธิภาพ ไม่ใช่การท าให้สินคา้คงคลงัมีอยู่ในปริมาณน้อย
ท่ีสุด แต่ส่ิงท่ีส าคญั คือ จะตอ้งท าใหสิ้นคา้คงคลงัมีอยูใ่นปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพื่อลดค่าใชจ่้ายใน
การด าเนินงานของธุรกิจให้ต ่าท่ีสุด และปัญหาการตดัสินใจขั้นพื้นฐานเก่ียวกบัสินคา้คงคลงัมีอยู่ 2 
ประการ ท่ีควรค านึงถึง คือ  
 1. จะสั่งซ้ือปริมาณเท่าไรต่อคร้ัง 
 2. จะสั่งซ้ือเม่ือใด 
โดยการตดัสินใจเร่ืองทั้ง 2 น้ี ถ้าจะโน้มเอียงไปทางใดทางหน่ึงจนมากเกินไป เช่น ถา้สั่งซ้ือเป็น
จ านวนมากเพื่อลดค่าใช้จ่ายในการสั่งซ้ือให้ต ่าท่ีสุด ก็จะตอ้งเสียค่าใชจ่้ายจ านวนมากเช่นกนัในการ
จะตอ้งมีสินคา้คลงัเก็บสะสมไว ้หรือถา้สั่งซ้ือในปริมาณท่ีนอ้ยท่ีสุดก็ตอ้งมีจ านวนคร้ังในการสั่งเพิ่ม
มากข้ึน ท าให้ค่าใช้จ่ายในการสั่งซ้ือเพิ่มมากข้ึนด้วย แต่การพิจารณาเพื่อตดัสินใจในเร่ืองทั้ง 2 
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ประการน้ี จะไม่ไดเ้กิดจากเน้นหนกัหรือเลือกวิธีใดวิธีหน่ึง แต่องคก์รจะตอ้งหาความสมดุลระหวา่ง
ความตอ้งการทั้ง 2 น้ี เพื่อใหมี้ตน้ทุนของวสัดุคงคลงัท่ีต ่า และมีปริมาณวสัดุคงคลงัและจ านวนคร้ังใน
การสั่งซ้ืออยูใ่นปริมาณท่ีเหมาะสม 
 
วตัถุประสงคห์ลกัของการบริหารจดัการสินคา้คงคลงัมีอยู ่2 ประการ (วนัชยั รัตนวงษ,์2554) คือ  
 1. เพื่อใหมี้สินคา้คงคลงับริการลูกคา้ในปริมาณท่ีเพียงพอ และทนัต่อความตอ้งการของ
ลูกคา้เสมอ เพื่อสร้างยอดขายและรักษาระดบัของส่วนแบ่งตลาด 
 2. เพื่อลดระดบัการลงทุนในสินคา้คงคลงัใหต้ ่าลง  
แต่วตัถุประสงคส์องขอ้น้ีจะขดัแยง้กนัเอง เพราะการลงทุนในคลงัสินคา้ท่ีต ่าท่ีสุดมกัจะตอ้งใชว้ิธีลด
ระดบัสินคา้คงคลงัใหเ้หลือแค่เพียงพอ  แต่ระดบัสินคา้คงคลงัท่ีต ่าเกินไปจะท าให้การบริการลูกคา้ไม่
เพียงพอหรือไม่ทนัเวลาลูกคา้  แต่การถือสินคา้คงคลงัไวม้ากเพื่อผลิตหรือส่งลูกคา้ไดเ้พียงพอและ
ทนัเวลาเสมอ ท าให้ตน้ทุนสินคา้คงคลงัสูงข้ึน ดงันั้นการจดัการสินคา้คงคลงัโดยรักษาความสมดุล
ของทั้งสองของวตัถุประสงค์ทั้งสองขอ้น้ีจึงจ าเป็นตอ้งอาศยัเทคโนโลยีเขา้มาช่วยจดัการ (พิมลศรี 
สุทธานนทก์ุล,2552)    
 
ตน้ทุนของสินคา้คงคลงัประกอบดว้ยตน้ทุนยอ่ย 4 ประเภท ดงัน้ี (Douglas,1975) 
 1. ตน้ทุนของเงินทุน  (Capital costs)  การถือสินคา้คงคลงัไวท้  าให้เงินทุนส่วนหน่ึงตอ้งจม
อยูก่บัสินคา้โดยท่ีไม่สามารถน าเงินทุนจ านวนนั้นไปใชใ้นกิจกรรมอ่ืนไดซ่ึ้งเงินทุนส่วนน้ีถือเป็นค่า
เสียโอกาสของเงินทุน (Opportunity cost of capital) 
 2. ตน้ทุนดา้นบริการท่ีเก่ียวกบัสินคา้คงคลงั (Inventory service costs) ตน้ทุนดา้นบริการท่ี
เก่ียวกบัสินคา้คงคลงั ประกอบดว้ย ค่าประกนัภยัทั้งในดา้นอคัคีภยัและการโจรกรรมทรัพยสิ์นท่ีเป็น
สินคา้คงคลงัและภาษีในการถือครองทรัพยสิ์นส่วนบุคคล (Personal property taxes) ซ่ึงทรัพยสิ์นใน
ท่ีน้ี คือ สินคา้คงคลงั  ส่วนค่าประกนัภยัจะไม่แปรผนัตามระดบัของสินคา้คงคลงัมากนกั เน่ืองจากค่า
เบ้ียประกนัภยัจะคิดจากมูลค่าของสินคา้ท่ีก าหนดไวแ้น่นอนในช่วงระยะเวลาหน่ึง ซ่ึงควรมีการแกไ้ข
กรมธรรมป์ระกนัภยัเป็นช่วงๆ เม่ือมีการเปล่ียนแปลงระดบัของสินคา้คงคลงัเป็นจ านวนมาก   
 3. ตน้ทุนการใช้พื้นท่ีเก็บสินคา้คงคลงั (Storage Space Costs) ตน้ทุนด้านค่าเช่าพื้นท่ี
คลงัสินคา้ 
 4. ตน้ทุนความเส่ียงท่ีเกิดจากสินคา้คงคลงั (Inventory risk costs) ตน้ทุนของความเส่ียงท่ี
เกิดจากสินคา้คงคลงั หมายถึง ตน้ทุนใดๆ ท่ีเกิดจากความเส่ียงในการเก็บสินคา้คงคลงัไว ้แบ่งเป็น 4  
ประเภท  ดงัน้ี 
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                  - ตน้ทุนสินคา้เส่ือม (Obsolescence) ตน้ทุนท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากสินคา้ไม่สามารถขาย
ไดใ้นราคาปกติอีกต่อไป  หรืออาจกล่าวไดว้า่ คือ ตน้ทุนท่ีเกิดจากการถือสินคา้คงคลงันั้นไวเ้กินช่วง
อายท่ีุสามารถใชป้ระโยชน์จากผลิตภณัฑ ์(Useful life)   
                   - ตน้ทุนสินคา้เสียหาย (Damage costs) ตน้ทุนส่วนน้ีเป็นตน้ทุนของความเสียหายท่ี
เกิดข้ึนระหว่างการขนส่งสินคา้  ในกรณีท่ีมีการใช้คลงัสินคา้สาธารณะค่าเสียหายส่วนน้ีสามารถขอ
คืนไดจ้ากผูจ้ดัการคลงัสินคา้ในกรณีท่ีมีการเสียหายเกินกวา่ท่ีไดต้กลงกนัไว ้
                  - ตน้ทุนสินคา้หดหาย (Shrinkage costs) สินคา้หดหายในท่ีน้ีรวมทั้งสินคา้สูญหาย
และสินคา้หดตวัเน่ืองจากน ้าหนกัหรือปริมาตรลดลง  สินคา้หดตวัสามารถเกิดไดจ้ากการขนส่งสินคา้
ทางการเกษตร แร่ธาตุ น ้ ามนั เป็นตน้  ซ่ึงน ้ าหนกัของสินคา้เหล่าน้ีส่วนหน่ึงจะหดตวัไปหรือระเหย
ไประหวา่งการขนส่ง 
                  - ตน้ทุนการยา้ยสถานท่ี (Relocation costs) ตน้ทุนของการยา้ยสถานท่ีเกิดข้ึนเม่ือมี
การยา้ยสินคา้จากคลงัสินคา้แห่งหน่ึงไปยงัคลงัสินคา้อีกแห่งหน่ึงเพื่อลดปัญหาความเส่ือมของสินคา้ 
เช่น สินคา้ท่ีมีการขายดีในภาคเหนืออาจจะขายไม่ดีในภาคใต ้ ดงันั้นการท่ีกิจการขนยา้ยสินคา้จาก
ภาคใตไ้ปขายในภาคเหนืออาจจะช่วยลดปัญหาสินคา้เส่ือมลงไปได ้ 
 
เพราะฉะนั้นสามารถสรุปไดว้า่ สินคา้คงคลงัมีวตัถุประสงคใ์นการสร้างความสมดุลในห่วงโซ่อุปทาน 
ดงันั้นสินคา้คงคลงัจึงมีความส าคญัต่อกิจกรรมหลกัของธุรกิจเป็นอยา่งมาก การจดัการสินคา้คงคลงัท่ี
มีประสิทธิภาพจึงส่งผลกระทบต่อผลก าไรจากการประกอบการโดยตรงและในปัจจุบนัไดมี้การน าเอา
ระบบคอมพิวเตอร์มาจดัการฐานขอ้มูลสินคา้คงคลงั เพื่อให้เกิดความถูกตอ้งแม่นย  า และทนัเวลามาก
ยิ่งข้ึน การจดัซ้ือวตัถุดิบ ช้ินส่วนและวสัดุต่างๆ เขา้มาเก็บในคลงัสินคา้ตอ้งมีคุณสมบติัท่ีตรงตาม
ความตอ้งการ ปริมาณเพียงพอ ราคาเหมาะสม และทนัเวลา นอกจากน้ียงัระบบคอมพิวเตอร์ยงัช่วยให้
ผูป้ระกอบการสามารถตรวจสอบปริมาณและจ านวนสินค้าท่ีเก็บไวไ้ด้อย่างรวดเร็วและช่วยใน
การศึกษาความเคล่ือนไหวของสินคา้แต่ละรายการหรือแต่ละประเภทได้โดยง่าย จะเห็นได้ว่าการ
จดัการสินคา้คงคลงัท่ีดีและมีประสิทธิภาพจะน าไปสู่การลดตน้ทุนโดยรวมของธุรกิจและการเพิ่ม
ระดบัการบริการของลูกคา้ (วนัชยั รัตนวงษ,์2554 ; มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงราย) 

2.3 การบริหารสินค้าคงคลงัโดยผู้ส่งมอบ  (Vendor Managed Inventory, VMI) 
การบริหารสินคา้คงคลงัโดยผูส่้งมอบ (VMI) เป็นกิจกรรมหน่ึงในกระบวนการของการจดัการห่วงโซ่
อุปทาน (ธนิต โสรัตน์,2550) VMI เป็นแนวความคิดในการบริหารคลงัสินคา้ท่ีอาศยัประโยชน์จาก
การแลกเปล่ียนขอ้มูลระหวา่งผูส่้งมอบและลูกคา้ กล่าวคือ ผูส่้งมอบจะมีหน้าท่ีบริหารสินคา้คงคลงั
แทนลูกคา้ โดยผูส่้งมอบจะเป็นผูเ้ขา้มาบริหารสินคา้ในคลงัสินคา้ มีหนา้ท่ีรับผดิชอบในการเติมสินคา้
ให้กบัลูกคา้ ผูส่้งมอบจะเป็นผูต้ดัสินใจในเร่ืองวนั เวลา และปริมาณการขนส่ง โดยใชข้อ้มูลท่ีไดรั้บ
จากลูกคา้ เช่น ยอดขายหรืออุปสงค ์ระดบัสินคา้คงคลงั เป็นตน้ ในการวางแผนการจดัการสินคา้คง
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คลงัท่ีเหมาะสมให้แก่ลูกคา้ หมายถึง ผูส่้งมอบจะคอยตรวจสอบปริมาณสินคา้คงคลงัของลูกคา้และ
จัดส่งสินค้าให้ลูกค้าเพื่อรักษาระดับสินค้าคงคลังให้ได้ตามนโยบายท่ีได้ตกลงกันไวต้ั้ งแต่ต้น 
(Disney, et al.,2003) ซ่ึงจะเห็นไดว้่าหนา้ท่ีในการจดัการและเต็มเติมสินคา้คงคลงัถูกโอนให้เป็น
หน้าท่ีของผูส่้งมอบ และเพื่อการด าเนินงานท่ีมีประสิทธิภาพลูกคา้และผูส่้งมอบควรมีการก าหนด
เง่ือนไขร่วมกนั เช่น วธีิการขนส่ง การรับผดิชอบความเสียหายทั้งท่ีเกิดข้ึนกบัตวัสินคา้และการผิดนดั
ส่งมอบ ระดบัสินคา้คงคลงัต ่าสุดของลูกคา้ เป็นตน้ 
 
จากการศึกษาพบวา่ขั้นตอนส าหรับการท า VMI ใหมี้ประสิทธิภาพนั้นประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
 1. ขั้นตอนการคดัเลือกผูส่้งมอบ ผูส่้งมอบเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส าคญัต่อการท างาน VMI 
เน่ืองจากถ้าผูส่้งมอบท่ีคดัเลือกมานั้นไม่มีประสิทธิภาพ ไม่สามารถตอบสนองความตอ้งการได ้
อาจจะส่งผลใหร้ะบบ VMI ไม่ประสบความส าเร็จ 
 2. ขั้นตอนการก าหนดวตัถุประสงคแ์ละเง่ือนไขในการท างานร่วมกนั เพื่อให้การด าเนินงาน
นั้นสอดคลอ้งกบัความตอ้งการและเป็นขอ้ตกลงระหวา่งของผูส่้งมอบและลูกคา้    
 3. ขั้นตอนการเลือกรูปแบบการจดัการท่ีเหมาะสม เช่น ต าแหน่งท่ีตั้งสินคา้คงคลงั โดยท า
การตกลงกนัวา่ควรตั้งสินคา้ท่ีใด  จะเป็นคลงัสินคา้ของลูกคา้  คลงัสินคา้ของผูส่้งมอบหรือด าเนินการ
โดยบริษทัผูใ้หบ้ริการทางดา้นโลจิสติกส์  รูปแบบการกระจายสินคา้ โดยก าหนดผูด้  าเนินการกระจาย
สินคา้จะเป็นผูส่้งมอบหรือจา้ง Outsource เขา้มาด าเนินการ เป็นตน้ 
 
วตัถุประสงคข์องผูส่้งมอบในการประยกุตใ์ชร้ะบบ VMI  คือ  
 1. เพื่อน าไปสู่การลดลงของสินคา้คงคลงั 
 2. เพื่อสามารถลดตน้ทุนดา้นการบริหารจดัการสินคา้คงคลงั เช่น การดูแลรักษาสินคา้คง
คลงั ตน้ทุนการถือครอง เป็นตน้ 
 3. เพื่อเป็นการดึงดูดลูกคา้ใหท้  าการด าเนินธุรกิจในระยะยาวร่วมกนั  
 
จากแนวความคิด VMI ขา้งตน้ เห็นไดว้า่ระบบ VMI จะส่งผลให้ลูกคา้มีผลิตภณัฑ์หรือสินคา้ป้อนเขา้
มาอยา่งสม ่าเสมอ ซ่ึงจะช่วยลดปัญหาการเก็บสะสมของสินคา้ในคลงัสินคา้ทั้งในส่วนของผูส่้งมอบ
และลูกคา้ นอกจากน้ีการน าแนวความคิด VMI ไปใช ้ยงัช่วยลดความผดิพลาดเก่ียวกบัขอ้มูลเน่ืองจาก
ระบบ VMI ใชก้ารส่ือสารดว้ยระบบคอมพิวเตอร์  รวมทั้งความรวดเร็วในการรับส่งขอ้มูลก็จะสูงข้ึน
ดว้ย ส่งผลใหป้ระโยชน์ท่ีลูกคา้จะไดรั้บ  คือ อตัราการเติมสินคา้จากผูส่้งมอบไปยงัศูนยก์ระจายสินคา้
ลูกคา้สูงข้ึนซ่ึงจะช่วยลดในส่วนของการขาดแคลนสินคา้คงคลงั   ตน้ทุนในการสั่งซ้ือสินคา้ของลูกคา้
ลดลงเน่ืองจากความรับผดิชอบในการจดัการการเติมสินคา้เป็นหนา้ท่ีของผูส่้งมอบ และลูกคา้ยงัไดรั้บ
ระดบัการบริการท่ีสูงข้ึนเน่ืองไดรั้บสินคา้ในปริมาณและเวลาท่ีพอดีหรือพอเหมาะ  ส าหรับประโยชน์
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ท่ีผูส่้งมอบจะได้รับ คือ ข้อมูลท่ีได้รับจากลูกค้าท าให้ง่ายต่อการพยากรณ์ความต้องการ รวมทั้ ง
สามารถทราบถึงความต้องการล่วงหน้าของลูกค้าท าให้การวางแผนการผลิตเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ ความคลาดเคล่ือนของปริมาณสินคา้ท่ีส่งให้ลูกคา้นั้นลดลง (ส านักโลจิสติกส์  กรม
อุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่,2552 ; นาฎยา มณีรัตน์,2546) เพราะฉะนั้นอาจกล่าวสรุปขอ้ดี
ของระบบ VMI  (นิวพฒัน์ อุทยัแสงไพศาล,2554 ; LogistiCafe Blog,2554 ; ศิริวรรณ มิตรปลอ้ง
,2551) ไดด้งัน้ี  

 1. ลูกคา้สามารถลดตน้ทุนสูญเสียโอกาสการขายเน่ืองจากสินค้าขาดแคลน ไม่เพียงพอต่อ
ความตอ้งการของลูกคา้ 

  2. ระดบัการให้บริการของผูส่้งมอบสูงข้ึนเน่ืองจากสามารถส่งสินคา้ทนัต่อความตอ้งการ
และตอบสนองลูกคา้ไดค้รบถว้น เป็นการเพิ่มความพึงพอใจใหก้บัลูกคา้ 

  3. ภาระดา้นการจดัการสินคา้คงคลงัของลูกคา้ลดลงเน่ืองจากผูส่้งมอบจะเป็นผูรั้บผิดชอบ
คลงัสินคา้ใหแ้ก่ลูกคา้   

 4. ตน้ทุนสินคา้สินคา้คงคลงัทั้งของผูส่้งมอบและลูกคา้ลดลง เน่ืองจากไม่ตอ้งเก็บสินคา้คง
คลงัไวม้ากเกินความตอ้งการ เป็นการลดตน้ทุนการเก็บรักษาสินคา้คงคลงัซ่ึงถือเป็นตน้ทุน 1 ใน 3 
ของตน้ทุนโลจิสติกส์ท่ีส าคญั  
 5. เพิ่มความแน่นอนในกระบวนการจดัหาสินคา้ ระบบ VMI จะทราบทั้งจ  านวนสินคา้และ
เวลาในการส่งท่ีค่อนขา้งแน่นอนส าหรับการส่งแต่ละคร้ัง จึงช่วยใหผู้ส่้งมอบสามารถวางแผนเก่ียวกบั
สินคา้คงคลงัของตนเองและการกระจายสินคา้ไปยงัร้านคา้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 
ในอดีตการจดัการสินคา้คงคลงัมีความยุง่ยากและตอ้งใชบุ้คลากรจ านวนมากเพื่อด าเนินงานในแต่ละ
ขั้นตอน เพราะฉะนั้นระบบ VMI จึงไดถู้กน ามาประยุกตใ์ชเ้พื่อช่วยลดขั้นตอนต่างๆลง  อีกทั้งยงัเพิ่ม
ประสิทธิภาพของการจดัการสินคา้คงคลงั จะเห็นไดว้า่ภาคธุรกิจในปัจจุบนัไดน้ าระบบ VMI มากข้ึน 
อนัเน่ืองมาจากธุรกิจคา้ปลีกตอ้งบริหารใหมี้สินคา้พร้อมท่ีจะขายเม่ือลูกคา้ตอ้งการ ซ่ึงหมายถึง ผูท่ี้ท  า
การสั่งซ้ือตอ้งมีความสามารถในการวางแผนการสั่งซ้ือท่ีมีความแม่นย  าสูง เพื่อให้สินคา้เพียงพอต่อ
ความตอ้งการของลูกคา้ ขณะเดียวกนัผูจ้ดัจ  าหน่ายหรือผูผ้ลิตก็ตอ้งการขายหรือส่งสินคา้ตามจ านวนท่ี
ไดรั้บค าสั่งซ้ือโดยไม่มีสินคา้เหลือคา้งในมือจนมากเกินไป  ซ่ึงในอดีตจากการท างานแบบวิธีการท่ี
ต่างคนต่างท าน้ีจะเห็นไดว้า่ผูค้า้ปลีกจะตอ้งประเมินการสั่งซ้ือใหก้บัผูจ้ดัจ  าหน่ายจากยอดการเบิกของ
ร้านคา้ไปท่ีศูนยก์ระจายสินคา้เพื่อประเมินเป็นยอดสั่งซ้ือกบัผูจ้ดัจ  าหน่ายและตอ้งมีการส ารองสินคา้
ไวส่้วนหน่ึงเพื่อกนัความผิดพลาด ส่วนผูจ้ดัจ  าหน่ายเองก็มีการส ารองสินคา้ไวอี้กส่วนหน่ึงส าหรับ
บริการลูกคา้ของตนและผูผ้ลิตเองก็ตอ้งมีการส ารองสินคา้ไวใ้ห้กบัผูจ้ดัจ  าหน่ายเหมือนกนั ดงันั้นการ
คาดคะเนจากการสั่งสินคา้ของทุกฝ่ายนั้นซ่ึงจะใช้การประมาณการหรือส่วนใหญ่จะใช้ความรู้สึก
ตนเองเป็นเกณฑ์แทนท่ีจะใชข้อ้มูลการขายและไม่มีการปรึกษาระหว่างคู่คา้ทั้งในเร่ืองการผลิตและ
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การส ารองสินคา้ซ่ึงส่วนมากมกัจะไม่สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของลูกคา้อนัเน่ืองจากพฤติกรรมการ
ซ้ือของลูกคา้ท่ีมีหลายปัจจยั อาทิเช่น ฤดูกาลความนิยม เป็นตน้ รวมทั้งพฤติกรรมการเบิกสินคา้ของ
ร้านซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีไดส่้งผลต่อการเปล่ียนแปลง   อีกทั้งยงัท าให้เกิดการบิดเบือนจากขอ้เท็จจริงจน
บางคร้ังอาจจะท าให้เกิดปรากฏการณ์แสมา้ ซ่ึงมกัจะเกิดกบัร้านสั่งสินคา้แลว้ไม่ไดต้ามรอบท่ีสั่งท า
ใหมี้การสั่งซ ้ าเพราะกลวัจะไม่ไดสิ้นคา้นั้นอีกท าใหเ้กิดการสั่งซ้ือมากเกินความเป็นจริงในทุกขั้นตอน
จนส่งผลใหทุ้กฝ่ายตอ้งแบกรับภาระสินคา้คงเหลือไวม้ากมาย (สนัน่ เถาชารี,2553) 
 
นิวพฒัน์ อุทยัแสงไพศาล (2554) ไดก้ล่าวถึง ปรากฏการณ์แสมา้ (Bullwhip Effect) ไวว้่า เป็น 
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนในห่วงโซ่อุปทานเน่ืองจากขาดการส่ือสารท่ีดีวา่อุปสงคข์องลูกคา้ท่ีแทจ้ริงเป็น
เท่าใด ท าให้เกิดความเขา้ใจค าสั่งซ้ือของลูกคา้ตนเองผิดพลาดไป โดยสาเหตุหลกัของปรากฏการณ์
แสมา้ คือ การไม่ทราบถึงขอ้มูลอุปสงคท่ี์แทจ้ริงของลูกคา้ ซ่ึงอาจมีสาเหตุ ดงัน้ี 
 1. การพยากรณ์ผิดพลาดหรือขาดการอพัเดทขอ้มูล ท าให้ผูส่้งมอบเขา้ใจอุปสงคข์องลูกคา้
ผดิไป 
 2. ระยะเวลาน าส่งไม่แน่นอน ท าให้ลูกคา้ไม่แน่ใจวา่จะไดรั้บสินคา้ในเวลาท่ีตอ้งการจึงมี
การสั่งสินคา้เผือ่ไวแ้ลว้ท าการเก็บสินคา้คงคลงั 
 3. Order Batching อุปสงคข์องลูกคา้อาจจะไม่ไดมี้มากครบตาม Batch ท่ีตกลงไวก้บัคู่คา้ 
แต่เน่ืองจากเป็นขอ้ก าหนดวา่ตอ้งสั่งสินคา้ทีละกลุ่มจึงท าใหอุ้ปสงคข์องลูกคา้ท่ีแทจ้ริงดูมากข้ึน 
 4. ความแปรปรวนของราคาท าใหเ้กิดการซ้ือเพื่อกกัตุนสินคา้ 
 เน่ืองจากปรากฏการณ์แสมา้ เกิดการขาดการแลกเปล่ียนขอ้มูลระหวา่งผูเ้ก่ียวขอ้งในห่วงโซ่อุปทาน 
ดงันั้นการร่วมมือภายในห่วงโซ่อุปทานในการแลกเปล่ียนขอ้มูลเพื่อความเขา้ใจความตอ้งการจาก
ลูกคา้มากข้ึนจะช่วยลดปรากฏการณ์แส้มา้โดยเคร่ืองมือท่ีสามารถน ามาสู่การร่วมมือภายในเครือข่าย
ได ้คือ ระบบ VMI  
 

2.4 ปัญหาการจดัเส้นทางเดนิรถ (Vehicle Routing Problem, VRP) 
ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถจดัเป็นปัญหาท่ีส าคญัอย่างหน่ึงในการบริหารจดัการโลจิสติกส์ เพราะ
การจดัเส้นทางเดินรถถือเป็นกระบวนการเพื่อลดตน้ทุนในการด าเนินงานของบริษทั การลดค่าใชจ่้าย
ในการด าเนินงานนั้นอาจจะประกอบไปดว้ย การใช้ยานพาหนะท่ีมีจ านวนนอ้ยลง การลดระยะเวลา
ความล่าชา้ในการขนส่งสินคา้ การเพิ่มระดบัการให้บริการแก่ลูกคา้ การใช้ระยะทางขนส่งท่ีน้อยลง 
ซ่ึงระยะทางท่ีนอ้ยลง หมายถึง ค่าใชจ่้ายดา้นน ้ามนัท่ีลดลงและค่าแรงท่ีลดลง   
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2.4.1 ประเภทของปัญหาการจัดเส้นเดินรถ 
การแบ่งประเภทของปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถนั้นสามารถจดัแบ่งไดห้ลายประเภท โดยข้ึนอยูก่บั
ลกัษณะของปัญหา ซ่ึงผูป้ระกอบการแต่ละรายนั้นอาจจะมีลกัษณะของปัญหาท่ีแตกต่างกนัออกไป 
เช่น ปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับรถท่ีก าหนดให้รถทุกคันต้องออกและกลับมายงัท่ารถเท่านั่น 
(Single depot) หรือรถตอ้งออกจากท่ารถอีกแห่งหน่ึงแต่อาจจะกลบัเขา้สู่ท่ารถอ่ืนได้ (Multiple 
depots) หรือการออกแบบเส้นทางส าหรับผูป้ระกอบการท่ีมีรถบริการเพียง 1 คนั หรือออกแบบ
เส้นทางส าหรับผูป้ระกอบการท่ีมีรถบริการหลายคนั เวลาท่ีให้บริการและความสามารถในการ
บรรทุกสินคา้ของรถแต่ละคนัท่ีไม่เท่ากนั เป็นตน้ ดงันั้น ณกร อินทร์พยุง (2548) และ Bodin, et al. 
(1994) จึงจ าแนกลกัษณะของปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถไว ้ แสดงดงัตารางท่ี 2.1 และตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.1 ลกัษณะของปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ 
                 (ท่ีมา : ณกร อินทร์พยงุ,2548) 

ลกัษณะของปัญหา เงือ่นไข 

 
1. จ  านวนของยานพาหนะ  (Fleet) 

จ  านวน 1 คนั 
จ  านวนหลายคนั 

 
2. ประเภทของยานพาหนะ (Vehicle type) 

ประเภทเดียวกนัหมด 
หลายๆประเภท 

 
3. โรงจอดรถ (Depot) หรือคลงัสินคา้  (Warehouse) 

จ  านวน 1 ท่ี (Single depot) 
จ  านวนหลายท่ี (Multiple depots) 

 
4. ความตอ้งการในการขนส่ง  (Transport demand) 

ความตอ้งการท่ีแน่นอน (Deterministic) 
ความตอ้งการท่ีไม่แน่นอน (Stochastic) 

 
5. จุดก าเนิดของความตอ้งการ (Demand location) 
 

ท่ีต  าแหน่ง (Node หรือ Point) 
ท่ีเส้นทาง (Arc หรือ Route) 
ท่ีต  าแหน่งและเส้นทาง 

 
6. ความสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะ  (Vehicle capacity) 

เท่ากนัหมด 
ไม่เท่ากนั 

 
7. เวลาการขนส่งท่ียอมให้มากท่ีสุด (Maximum route time) 

เท่ากนัหมด 
ไม่เท่ากนั 

 
8. ขอ้จ ากดัทางดา้นเวลาในการขนส่ง  (Time windows) 

แบบดา้นเดียว (Single-sided) 
แบบสองดา้น(Double-sided) 
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ตารางที ่2.2 ลกัษณะของปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ Bodin  
                 (ท่ีมา : Bodin, et al.,1994) 

ลกัษณะของปัญหา เงือ่นไข 
 
1. จ  านวนของยานพาหนะ  (Fleet) 

จ  านวน 1 คนั 
จ  านวนหลายคนั 

 

2. ประเภทของยานพาหนะ (Vehicle type) 
ประเภทเดียวกนัหมด 
หลายๆประเภท  
ใชร้ถชนิดพิเศษ 

 
3. โรงจอดรถ (Depot) หรือคลงัสินคา้  (Warehouse) 

จ  านวน 1 ท่ี (Single depot) 
จ  านวนหลายท่ี (Multiple depots) 

 

4. ความตอ้งการในการขนส่ง  (Transport demand) 
ความตอ้งการท่ีแน่นอน (Deterministic) 
ความตอ้งการท่ีไม่แน่นอน (Stochastic) 
ความตอ้งการจดัส่งเพียงส่วน 

 
5. จุดก าเนิดของความตอ้งการ (Demand location) 
 

ท่ีต  าแหน่ง (Node หรือ Point) 
ท่ีเส้นทาง (Arc หรือ Route) 
ท่ีต  าแหน่งและเส้นทาง (Mix) 

 

6. ความสามารถในการบรรทุกของยานพาหนะ  (Vehicle capacity) 
เท่ากนัหมด 
ไม่เท่ากนั 
ไม่จ  ากดั 

7. เวลาการขนส่งท่ียอมให้มากท่ีสุด (Maximum route time) 
เท่ากนัหมด 
ไม่เท่ากนั 

 

8. เส้นทางเครือข่าย  

ไม่มีทิศทาง 
มีทิศทาง 
แบบผสม 
แบบเรขาคณิต 

9. เส้นทางเครือข่าย 

รับอยา่งเดียว 
ส่งอยา่งเดียว 
รับและส่ง 
รับหรือส่ง 

 
10. ตน้ทุน 

ตน้ทุนผนัแปรและตน้ทุนคงท่ี 
จ  ากดัตน้ทุนของรถแต่ละคนั 

11. วตัถุประสงค ์

ค่าใชจ่้ายของเส้นทางรวมเส้นทางนอ้ยท่ีสุด 
ตน้ทุนคงท่ี และตน้ทุนแปรผนัรวมกนันอ้ยท่ีสุด 
จ านวนรถท่ีตอ้งการน้อยท่ีสุด 
ใชป้ระโยชน์ของทรัพยากรท่ีมีอยูใ่ห้มากท่ีสุด 
สามารถรองรับความตอ้งการของลูกคา้ให้ไดม้ากท่ีสุด 

 
จากการศึกษางานวจิยัวจิยัพบวา่ปัญหาพื้นฐานของการจดัเส้นทางเดินรถสามารถแบ่งออกเป็นลกัษณะ
ของปัญหาได ้2 ลกัษณะหลกัๆ ดงัน้ี 
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 1. ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย (Traveling salesman problem, TSP) คือ การหา
เส้นทางเดินรถเพียงหน่ึงเส้นทางท่ีสามารถส่งสินคา้ใหก้บัลูกคา้ท่ีก าหนดไดทุ้กราย โดยมียานพาหนะ
ขนส่งเพียงหน่ึงคนั ผลลพัธ์ของเส้นทางนั้นจะตอ้งผา่นลูกคา้แต่ละรายเพียงคร้ังเดียว เส้นทางมีจุดเร่ิม
และจุดส้ินสุดเพียงจุดเดียว คือ คลงัสินคา้ (Depot) ภายใตจุ้ดประสงคร์ะยะทางเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด 
แสดงดงัรูปท่ี 2.1 ปัญหา TSP ไดรั้บการพิสูจน์ทางทฤษฎีวา่เป็นปัญหาเอ็นพี-สมบูรณ์ (NP-complete) 
หรือเป็นปัญหาท่ีมีความซบัซอ้นในการหาผลเฉลย (Savelsbergh,1985)  
 
 
 

 
 

 
 
 
 

รูปที ่2.1 ลกัษณะการจดัเส้นทางรถของปัญหาการทางเดินของพนกังานขาย (TSP) 
                              (ท่ีมา : กฤศณภทัร สวาสด์ิ,2549 ) 
 
  2. ปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะมาตรฐาน (Standard vehicle routing problem, VRP) 
เป็นลกัษณะของปัญหาท่ีพฒันามาจากปัญหาแบบ TSP  กล่าวคือปัญหาแบบ VRP ประกอบดว้ยรถ
ขนส่งจ านวนมากข้ึน ท าให้เกิดเส้นทางเดินรถหลายเส้นทาง หรืออาจกล่าวอีกนัยหน่ึงว่า VRP 
ประกอบดว้ย TSP  ท่ีมีความเป็นอิสระต่อกนัจ านวนหลายเส้นทาง เพราะฉะนั้น VRP  จึงถูกจดัเป็น
ปัญหาแบบเอ็นพี-สมบูรณ์ (ปัญหาท่ีมีความยากในการแกไ้ข) ปัญหาแบบ VRP เป็นปัญหาท่ีมีการจดั
เส้นทาง m เส้นทางของยานพาหนะหลายคนัจากคลงัสินคา้ไปยงัลูกคา้หลายราย ซ่ึงมีปริมาณความ
ตอ้งการแตกต่างกนั  รถขนส่งทุกคนัตอ้งออกจากคลงัสินคา้เพื่อบริการลูกคา้ให้ครบทุกจุด และ
กลบัมายงัคลงัสินคา้เดิมทุกคร้ัง และจะตอ้งส่งสินคา้ให้ครบตามปริมาณความตอ้งการของลูกคา้ 
ภายใตขี้ดจ ากดัความสามารถในการบรรทุกสินคา้ โดยวตัถุประสงค์หลกัของปัญหาแบบ VRP คือ 
ตน้ทุนการขนส่งท่ีต ่าท่ีสุด  หรืออาจกล่าวสรุปไดว้่าปัญหาแบบ VRP เป็นปัญหาท่ีมีจุดเร่ิมตน้และ
จุดส้ินสุดเพียงจุดเดียว คือ คลงัสินคา้ มีลูกคา้จ านวน n ราย มียานพาหนะขนส่งจ านวน k  คนั มี
เส้นทาง m เส้นทาง ทราบระยะทางระหวา่งจุด 2 จุดในระบบเครือข่าย  และการบรรทุกสินคา้ในแต่ละ
คร้ังนั้นจะตอ้งไม่เกินความจุของยานพาหนะ (ทศวร อติเศรษพงศ์,2554) ภายใตว้ตัถุประสงคพ์ื้นฐาน 
คือ ตน้ทุนการขนส่งท่ีต ่าท่ีสุด ซ่ึงผลลพัธ์การจดัเส้นทาง แสดงดงัรูปท่ี 2.2 ตวัอย่างปัญหาจริงท่ี
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สามารถจดัเป็นปัญหาแบบ VRP เช่น การจดัเส้นทางเดินรถรับส่งนกัเรียน การส่งไปรษณีย ์การส่ง
หนงัสือพิมพ ์การขนส่งน ้ามนั การขนส่งสินคา้ทัว่ไป เป็นตน้ 
 
ปัญหา VPR นั้นสามารถเพิ่มเง่ือนไขขอ้จ ากดัต่างๆ เขา้มาในปัญหาได ้ท าให้ปัญหามีความซับซ้อน
และใกลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากยิ่งข้ึน (ศกัดา พวงจนัทร์,2548 ; กฤศณภทัร สวาสด์ิ,2549 ; กฤต 
จนัทรสมยั และ สมบติั สินธุเชาวน์,2554)  เช่น 
 - ปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีมีหลายเง่ือนไข (Multiple-criteria vehicle 
routing problem, MVRP) ปัญหาประเภทน้ีจดัเป็นปัญหาประเภท VRP ท่ีก าหนดเง่ือนไขวตัถุประสงค์
ไวห้ลายประการ เช่น  ระยะทางต ่าสุด ระยะเวลาต ่าสุด จ านวนยานพาหนะนอ้ยสุด เป็นตน้  ซ่ึงท าให้มี
ความยากในการแกปั้ญหาใหส้อดคลอ้งกบัทุกๆเง่ือนไข เน่ืองจากวา่ค าตอบท่ีดีท่ีสุด เหมาะกบัเง่ือนไข
หน่ึง อาจจะเป็นค าตอบท่ีไม่ดีเท่าท่ีควรหากมองในมุมมองของอีกเง่ือนไขหน่ึง นอกจากนั้นค าตอบท่ี
ใหค้่าท่ีดีท่ีสุดและสอดคลอ้งกบัทุกๆเง่ือนๆข อาจจะมีมากกวา่หน่ึงค าตอบก็ได ้

  - ปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะท่ีเก่ียวข้องกับกรอบเวลา (Vehicle routing 
problem with time window, VRPTW) ปัญหาประเภทน้ีเป็นปัญหาประเภท VRP ท่ีก าหนดขอ้จ ากดั
ทางดา้นเวลาไวด้ว้ย เช่น การก าหนดเวลารับและส่งสินคา้ของลูกคา้บางแห่งวา่จะตอ้งไม่เร็วหรือช้า
เกินไป ท าใหก้ารแกไ้ขปัญหามีความยากมากข้ึนกวา่ปัญหา VRP ทัว่ๆไป 
  - ปัญหาการจดัเส้นทางยานพาหนะแบบมีความตอ้งการไม่แน่นอน (Vehicle routing 
problem with Stochastic demand, VRPSD) 
  - Split deliver vehicle routing problem (SDVRP) เป็นปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ ท่ี
ลูกคา้แต่ละรายสามารถไปพบไดม้ากกวา่ 1 คร้ัง 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.2 ลกัษณะการจดัเส้นทางรถของปัญหาการจดัเส้นทางรถ (VRP)  
                                       (ท่ีมา : สุดารัตน์ สุ่มมาตย,์2547) 
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และในงานวิจยัของ Toth และ Vigo (2000) และ Cordeau (2001) (อา้งอิงจาก ธรินี มณีศร,2550) ก็ได้
ท  าการแบ่งประเภทของปัญหา VRP ไวเ้ช่นกนั แสดงดงัตารางท่ี 2.3  

 
ตารางที ่2.3 ลกัษณะของปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ (VRP) 
                    (ท่ีมา : ธรินี มณีศรี,2550)  

รูปแบบปัญหา ช่ือย่อ ความหมาย 
VRP with Capacity Restriction  CVRP VRP แบบมีขอ้จ ากดั 
VRP with Time Window VRPTW VRP แบบมีกรอบเวลา 
VRP with Backhaul VRPB VRP แบบมีการขนส่งกลบัมาคลงัเดิม 
Pickup and Delivery VRPPD VRP แบบมีการรับและส่งสินคา้ 
VRPPD with time Window VRPPDTW VRPPD แบบมีกรอบเวลา 
VRP with Multiple Depots MDVRP VRP แบบมีหลายคลงัสินคา้ 
Periodic VRP PVRP VRP แบบมีช่วงเวลา 
Periodic VRPTW PVRPTW VRP แบบมีช่วงเวลาและกรอบเวลา 
Stochastic VRP SVRP VRP แบบมีความไม่แน่นอน 
 

2.4.2 ลกัษณะปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ 
ปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้หรือปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ (VRP) เป็นปัญหาท่ีมีผูศึ้กษาอยา่ง
กวา้งขวาง เน่ืองเพราะการขนส่งสินคา้เก่ียวขอ้งโดยตรงกบัตน้ทุนขององค์กร และระดบัความพึง
พอใจของลูกคา้  ผูรั้บผิดชอบตอ้งตดัสินใจว่าจ านวนของพาหนะท่ีจะใช้ในการขนส่งควรเป็นก่ีคนั 
ควรจะจดัสินคา้ของลูกคา้รายใดไวท่ี้พาหนะคนัใด และตารางการเดินทางของพาหนะแต่ละคนัจะ
เดินทางไปลูกคา้แต่ละรายดว้ยล าดบัอยา่งไรจึงจะเกิดประสิทธิภาพสูงท่ีสุด ปัญหาน้ีมีขอ้จ ากดัท่ีตอ้ง
ค านึงถึงอยูห่ลายประการกล่าวคือ ปริมาณสินคา้ท่ีลูกคา้แต่ละรายตอ้งการซ่ึงไม่เท่ากนั ความสามารถ
ในการบรรทุกสินคา้ของพาหนะแต่ละคนั ระยะทางระหว่างศูนยก์ระจายสินคา้กบัลูกคา้แต่ละราย 
ช่วงเวลาการส่งมอบสินคา้ และระยะทางระหวา่งลูกคา้รายหน่ึงไปยงัลูกคา้อีกรายหน่ึง เป็นตน้ ดว้ย
ขอ้จ ากดัต่างๆ ดงักล่าว ท าให้การบริหารจดัการในการจดัเส้นทางและก าหนดตารางการขนส่งท าได้
ไม่ง่าย (สร้อยสุดา เลาะหมุด และ ธราธร กลูภทัรนิรันดร์,2550) 
 
แนวความคิดพื้นฐานของการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้  คือ การออกแบบหรือการหาเส้นทางเดินรถท่ี
เหมาะสมท่ีสุดภายใตต้น้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดให้กบัรถขนส่งสินคา้ท่ีทราบปริมาณความจุ โดยจะเร่ิมตน้จาก
คลังสินค้าไปสู่กลุ่มลูกค้าท่ีทราบต าแหน่งท่ีตั้ ง ทราบปริมาณสินค้าท่ีแน่นอนและกลับมาส้ินสุด
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เส้นทางท่ีคลงัสินคา้เร่ิมตน้ ซ่ึง ธเนศ ทกัษิณวราจาร (2543) ไดก้ล่าวถึงปัจจยัส าคญัท่ีควรค านึงถึงใน
การจดัเส้นทางไว ้2 ปัจจยั คือ    
 1. ขอ้จ ากดัในเส้นทาง ซ่ึงสะทอ้นให้เห็นถึงขนาดของรถหรือเง่ือนไขของเวลาในการขบัข่ี
รถบรรทุกในเวลาท่ีกฎหมายก าหนด  
 2. กรอบเวลา เป็นการก าหนดช่วงเวลาของวนัท่ีจะลงสินคา้ในแต่ละร้านคา้โดยขอ้ก าหนดน้ี
อาจเป็นไปไดท้ั้งขอ้ก าหนดท่ีเขม้งวด คือ หลีกเล่ียงไม่ได ้และขอ้ก าหนดท่ีไม่เขม้งวด คือ ผอ่นปรนได้
บา้งแต่อาจจะมีบทปรับหรือลงโทษ 
 
ปัญหาหลกัของการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ คือ จะออกแบบหรือหาเส้นทางเดินรถแต่ละคนัอย่างไร
เพื่อไปใหบ้ริการลูกคา้ภายใตต้น้ทุนท่ีต ่าท่ีสุด สร้อยสุดา เลาะหมุด และ ธราธร กลูภทัรนิรันดร์ (2550) 
ไดท้  าการศึกษาปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้และพบว่าปัญหาดงักล่าวเป็นปัญหาท่ีมีปัญหาย่อย
ซอ้นกนัอยู ่3 ปัญหา คือ 
  1. ปัญหาท่ีเก่ียวกบัจ านวนของพาหนะท่ีเหมาะสม ปัญหาน้ีเก่ียวกบัจ านวนของพาหนะท่ีจะ
ใชใ้นการจดัส่งสินคา้ วา่ควรจะใชก่ี้คนัองคก์ารถึงจะไดต้น้ทุนการขนส่งท่ีต ่าท่ีสุด 
 2. ปัญหาท่ีเก่ียวกบัการจดัสินคา้ใหก้บัพาหนะ ปัญหาน้ีเก่ียวกบัการจดัสินคา้ลงยงัพาหนะวา่
จะจดัสินคา้ของลูกค้ารายใดไวท่ี้รถคนัใด ซ่ึงมีข้อจ ากัดคือ จ านวนพาหนะท่ีองค์กรมีอยู่ ปริมาณ
บรรทุกของพาหนะแต่ละคนั และปริมาณสินคา้ท่ีตอ้งการของลูกคา้แต่ละราย นอกจากน้ียงัจะตอ้ง
ค านึงถึงดว้ยวา่ลูกคา้ท่ีบรรทุกในพาหนะคนัเดียวกนั จะตอ้งอยูบ่นเส้นทางเดินรถเดียวกนัได ้ 
 3. ปัญหาเก่ียวกบัการจดัเส้นทางการขนส่ง ปัญหาน้ีเก่ียวกบัผูจ้ดัการ คือ จะตอ้งเลือก
เส้นทางเดินของพาหนะว่าจะก าหนดให้พาหนะไปส่งสินคา้ให้ลูกคา้รายใดเป็นล าดบัก่อนหลงัจึงจะ
บรรลุเป้าหมายท่ีองคก์รก าหนด 
 
ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถขนส่งสินคา้สามารถอธิบายไดด้ว้ยทฤษฏีกราฟ แสดงดงัรูปท่ี 2.3 กล่าว
ไดว้่าจ  านวน n ลูกคา้ตอ้งไดรั้บสินคา้จากคลงัสินคา้ครบทุกรายในการขนส่งหน่ึงคร้ัง แต่ละรายจะ
ไดรั้บปริมาณสินคา้ความจุ q จะได ้qi โดยท่ี  i = 1,2,......n ในท่ีน้ี i คือ ล าดบัของลูกคา้ รถขนส่งจะมี
ความสามารถในการบรรทุก Q  ดงันั้น การแกปั้ญหาเส้นทางหรือการจดัเส้นทาง คือ การสร้างทวัร์
หรือการสร้างเส้นทางท่ีลูกคา้จะได้รับบริการครบถว้นจะให้ทวัร์หรือเส้นทางมากน้อยข้ึนอยู่กบั Q 
หรือปริมาณการบรรทุกของรถขนส่ง จากรูปท่ี 2.3 ทวัร์หรือเส้นทางหรือกราฟ (G) จะสมบูรณ์ไดด้ว้ย
กลุ่มของจุดต่อ (Node) และเส้นกราฟจะได ้ G = (C,L) โดย C = (C0, C1, C2, ........,Cn) ในท่ีน้ี C0 คือ 
คลงัสินคา้หรือจุดเร่ิมตน้และ Cn คือ ลูกคา้หรือจุดรับบริการท่ีจะไดรั้บการบริการหรือขนส่ง ส่วนเส้น
หรือ L คือ เส้นต่างๆ โดยท่ีแต่ละเส้นจะประกอบไปดว้ย Node ดงันั้น  L = (Ci , Cj)   C,i ≠ j แต่ละ 
Node จะเก่ียวขอ้งกบัปริมาณสินคา้ qi  แต่ละเส้นจะเก่ียวขอ้งกบั value tij ซ่ึงแสดงถึงช่วงเวลาการ
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เดินทางระหวา่ง Ci และ Cj เป้าหมายของการจดัเส้นทาง คือ การคน้หาทวัร์หรือเส้นทาง (Route) ท่ีจะ
ลดเวลาในการเดินทางและลดคาใชจ่้ายให้เหลือน้อยท่ีสุด โดยเร่ิมตน้และส้ินสุดท่ีคลงัสินคา้ C0 และ 
Node จะไดรั้บการส่งสินคา้อยา่งนอ้ย 1 คร้ัง โดยปริมาณสินคา้ท่ีบรรทุกในรถขนส่งสินคา้แต่ละคร้ัง
ตอ้งไม่เกินเกณฑท่ี์ก าหนด (เครือวลัย ์จ  าปาเงิน,2547) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.3 อธิบายปัญหาเส้นทางการขนส่งโดยใชท้ฤษฏีกราฟ 
                                                (ท่ีมา : เครือวลัย ์จ  าปาเงิน,2547) 
 

2.4.3 องค์ประกอบพืน้ฐานของปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ 
โดยทัว่ไปองคป์ระกอบพื้นฐานของการจดัเส้นทางเดินรถ ประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบ (ร่ืนฤดี อคัร
มณี,2553) ซ่ึงความสัมพนัธ์ของแต่ละองคป์ระกอบ แสดงดงัรูปท่ี 2.4 
 1. ต าแหน่งท่ีตั้ง (Depot) หมายถึง สถานท่ีตน้ทาง ปลายทาง ท่ียานพาหนะจะตอ้งเดินทาง
ไป เช่น คลงัสินคา้ โรงเรียน โรงงาน เป็นตน้  
 2. ยานพาหนะ (Vehicle) มีหลายรูปแบบ เช่น รถยนต์ รถโดยสาร รถบรรทุก เป็นตน้ 
ยานพาหนะจดัเตรียมไวเ้พื่อบริการ บรรทุก จดัรับส่ง ซ่ึงจะมีเร่ืองของความสามารถในการบรรทุก 
(Capacity) ของรถแต่ละประเภทเขา้มาเก่ียวขอ้งดว้ย 
 3. กลุ่มลูกคา้ (Customer) หรือผูรั้บริการ เช่น กลุ่มนกัเรียน พนกังาน หรือร้านคา้ปลีกต่างๆ 
เก่ียวขอ้งกบัเร่ืองของขนาด ปริมาณการสั่งซ้ือ เป็นตน้ 
 4. เส้นทาง (Route) หมายถึง เส้นทางท่ียานพาหนะจะต้องเดินทางไปหาลูกคา้หรือ
ผูรั้บบริการท่ีอยู ่ณ จุดต่างๆ (Node) จุดเหล่าน้ีมีทั้งก าหนดไวอ้ยา่งแน่นอนและไม่แน่นอนข้ึนอยูก่บั
กลุ่มของลูกคา้ ทั้งน้ีเส้นทางและกลุ่มลูกคา้จะเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลต าแหน่งพิกดัและขอ้มูลการจราจร 
 
 

Depot Route 

Customer 

เส้น, L 

Node, C 
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รูปที ่2.4 องคป์ระกอบพื้นฐานของปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ 
                                              (ท่ีมา : ปณิตา กะสินรมย,์2552) 
 
Beasley และ Christofides (1987) ไดอ้ธิบายถึงรายละเอียดของตวัแปรท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาการจดั
เส้นทางขนส่งสินคา้ไว ้4 ประการ ดงัน้ี 
 1. คลงัสินคา้ ผูอ้อกแบบตอ้งทราบท่ีตั้งและจ านวนคลงัสินคา้ 
 2. ลูกคา้ ลูกคา้มีปริมาณการสั่งซ้ือท่ีแน่นอนและไม่แน่นอน ผูอ้อกแบบจ าเป็นตอ้งทราบ
ปริมาณการสั่งซ้ือของลูกคา้แต่ละราย ท่ีตั้งของลูกคา้ ขอ้จ ากดัในการเขา้ถึงท่ีตั้งของลูกคา้ซ่ึงลูกคา้แต่
ละรายอาจมีการจดัรถไวรั้บสินคา้ต่อในกรณีท่ีรถจากคลงัสินคา้ไม่สามารถเขา้ถึงท่ีตั้งของลูกคา้ได้
โดยสะดวกและมีช่วงเวลาการรับสินคา้หรือไม่ (Time window) เป็นแบบ Hard time window หรือ 
Soft window กรณีเป็น Hard time window การส่งสินคา้สู่ลูกคา้ตอ้งตรงเวลาท่านั้น กรณีเป็นแบบ Soft 
window ลูกคา้จะก าหนดเวลาเตรียมพร้อมในการรับสินคา้เป็นช่วงเวลา ซ่ึงหมายความวา่การส่งสินคา้
จะตอ้งอยู่ในช่วงเวลาท่ีลูกคา้ก าหนด ช่วงเวลาในการรับสินคา้ท่ีลูกคา้ก าหนดสร้างขอ้ก าจดัให้กบั
บริษทัขนส่ง โดยจะท าใหค้วามยดืหยุน่ในการขนส่งสินคา้หมดไป เช่น ถา้ลูกคา้อยูใ่นบริเวณเดียวกนั
ก็สามารถส่งสินคา้ภายในคร้ังเดียวกนัได ้แต่เม่ือมีขอ้บงัคบัทางดา้นเวลาเกิดข้ึนการส่งสินคา้ให้กบั
ลูกคา้อยา่งต่อเน่ืองจึงหมดไป  
 3. ระบบเส้นทางในพื้นท่ีให้บริการขนส่ง ผูอ้อกแบบเส้นทางการขนส่งตอ้งทราบวา่มีระยะ
ระหว่างลูกค้าถึงลูกคา้เท่าใด รวมถึงเวลาเฉล่ียท่ีใช้ในการเดินทางแต่ละเส้นทางรวมไปถึงระบบ
เส้นทางมีลกัษณะการเดินรถไดท้างเดียวหรือระบบเส้นทางเดินรถได ้2 ทาง 
 4. รถขนส่งสินค้า รถแต่ละคันมีข้อจ ากัดด้านความจุและรูปแบบในการบรรทุกไม่
เหมือนกนัและรถแต่ละคนัมีค่าใชจ่้ายในการขนส่งแต่ละคร้ังอาจจะไม่เท่ากนั ผูอ้อกแบบตอ้งทราบวา่
ใชร้ถขนส่งชนิดเดียวกนัหรือไม่และมีจ านวนรถขนส่งสินคา้เท่าใด ความสามารถในการบรรทุกสินคา้

เส้นทาง จุดบริการ (ลูกคา้) 

ต าแหน่งท่ีตั้ง 
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เท่าใดตลอดจนรถแต่ละคนัมีเวลาพกัและมีเวลาในการท างานตามท่ีกฎหมายก าหนด คือ เร่ิมตั้งแต่เร่ิม
ส่งสินคา้จนกลบัถึงคลงัสินคา้ในช่วงเวลาท างานปกติเท่านั้น 
 

2.4.4 วตัถุประสงค์ของการจัดเส้นทางเดินรถ 
วตัถุประสงค์ในการจดัเส้นทางการเดินรถ Toth และ Vigo (2002) ไดจ้  าแนกวตัถุประสงค์ไว ้4 
ประการ ดงัน้ี  
 1. เพื่อลดจ านวนยานพาหนะ หรือลดค่าใชจ่้ายตน้ทุนคงท่ี (Fix cost) ท่ีเกิดข้ึนในการขนส่ง
แต่ละคร้ัง เม่ือจ านวนยานพาหนะลดลง ค่าใชจ่้ายในส่วนของการจา้งพนกังานขบัรถก็ลดลงดว้ย 
 2. เพื่อลดระยะทางหรือลดระยะเวลาในการเดินทาง เม่ือระยะทางและระยะเวลาลดลง
ค่าใชจ่้ายตน้ทุนผนัแปร (Variable cost) ท่ีเกิดข้ึนในการขนส่งแต่ละคร้ังก็จะลดลง ค่าใชจ่้ายตน้ทุนผนั
แปร ไดแ้ก่ ค่าน ้ามนั ค่าเส่ือมสภาพ เป็นตน้  
 3. เพื่อลดทั้งตน้ทุนคงท่ีและตน้ทุนผนัแปร คือ ลดทั้งจ  านวนยานพาหนะ ระยะเวลาและ
ระยะทางในการเดินทาง  ซ่ึงถือวา่เป็นการลดตน้ทุนรวมของกิจกรรมการขนส่งใหต้ ่าท่ีสุด 
 4. เพื่อเพิม่ความพึงพอใจใหก้บัลูกคา้ 
 

2.5 แบบจ าลองการจดัเส้นทางเดนิรถ 
2.5.1 ข้อมูลป้อนเข้าสู่ระบบและฐานข้อมูล 
ขอ้มูลท่ีจ  าเป็นต่อกระบวนการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้จะประกอบดว้ยขอ้มูลภายในบริษทัและขอ้มูล
ภายนอกบริษทัโดยอาจจ าแนกได ้2 ประเภท 
 1. ขอ้มูลหลกั ประกอบไปดว้ย 
  - ขอ้มูลเก่ียวกบัลกัษณะของรถขนส่งสินคา้ท่ีมีอยู่และพนกังานขบัเพื่อให้ทราบถึง
ความจุของรถ เช่น น ้าหนกั ปริมาตร จ านวนรถ และจ านวนพนกังานท่ีมีอยู ่เป็นตน้ 
  - ขอ้มูลลกัษณะสินคา้ซ่ึงให้รายละเอียดเก่ียวกบัลกัษณะของสินคา้ท่ีมีผลต่อการจดั
เส้นทาง เช่น ปริมาตรและน ้าหนกั เป็นตน้ 
  - ขอ้มูลรายช่ือและลกัษณะลูกคา้ เพื่อใหร้ายละเอียดเก่ียวกบัลกัษณะลูกคา้แต่ละราย 
  - ข้อมูลทางกายภาพของถนน และ ข้อมูลต าแหน่งพิกัดลูกค้า เพื่อเป็นการสร้าง
รายละเอียดของโครงข่ายการขนส่งระหวา่งศูนยก์ระจายสินคา้กบัลูกคา้ 
 2. ขอ้มูลธุรกรรม ซ่ึงแสดงขอ้มูลท่ีใชติ้ดต่อระหวา่งลูกคา้กบับริษทั ไดแ้ก่ รายการการสั่งซ้ือ
สินคา้ของลูกคา้ เป็นตน้ 
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2.5.2 ฟังก์ชันวตัถุประสงค์  
ฟังก์ชนัวตัถุประสงคเ์ป็นเป้าหมายขององคก์รท่ีถูกจ าลองข้ึนเพื่อเป็นกรอบในการด าเนินงาน โดยแต่
ละองค์กรอาจมีเป้าหมายท่ีแตกต่างกนัตามนโยบายขององค์กร เช่น ตอ้งการให้เกิดตน้ทุนในการ
ด าเนินงานต ่าสุด หรือเสียเวลาในการขนส่งสินคา้ต ่าสุด เป็นตน้ 
 
โดยทัว่ไปธุรกิจมกัมุ่งให้เกิดผลก าไรสูงสุด หรือตน้ทุนในการด าเนินงานต ่าสุด โดยสามารถประเภท
ตน้ทุนออกเป็น 2 ส่วนคือ ตน้ทุนคงท่ี (Fixed cost) ซ่ึงเป็นตน้ทุนท่ีไม่แปรเปล่ียนตลอดช่วงการ
ท างาน เช่น ค่าเส่ือมราคา ค่าประกนัภยัค่าเช่า เป็นตน้ ซ่ึงจะมีค่าคงท่ี แมว้่าจะมีปริมาณการขนส่ง
เปล่ียนไป และตน้ทุนผนัแปร (Variable cost) ซ่ึงเป็นตน้ทุนท่ีผนัแปรไปตามอตัราส่วนของกิจกรรม
ในการขนส่งสินคา้ (Sawdy,1972) ไดแ้ก่ 
 1. ตน้ทุนในการน าสินคา้ข้ึนรถ จะข้ึนกบัวิธีการน าสินคา้ข้ึนรถ วิธีการบริหาร ลกัษณะของ
ศูนยก์ระจายสินคา้ ลกัษณะของยวดยานท่ีใช ้เป็นตน้ 
 2. ตน้ทุนในการเดินทาง ซ่ึงเป็นกิจกรรมท่ีท าให้เกิดต้นทุนมากท่ีสุดเน่ืองจากใช้เวลา
มากกวา่กิจกรรมอ่ืนๆ โดยตน้ทุนน้ีจะแปรผนัตามความเร็วท่ีใชร้ะยะทาง และสภาพการจราจร 

3. ตน้ทุนในการน าสินคา้ลงจากรถ แปรผนัตามวธีิน าสินคา้ลงจากรถและลกัษณะสินคา้ 
 

2.5.3 ข้อก าหนดการให้บริการ 
ขอ้ก าหนดในการให้บริการเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลกระทบต่อความยากง่ายในการวิเคราะห์การจดั
เส้นทางเดินรถขนส่ง โดยมีขอ้ก าหนดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขนส่ง ไดแ้ก่ 
  1. ขอ้จ ากดัของรถบรรทุก ซ่ึงสะทอ้นถึงความสามารถในการบรรทุกสินคา้ เช่น ความจุของ
ยวดยาน จ านวนของยวดยานท่ีมีอยู ่เป็นตน้ 
 2. ขอ้จ ากดัด้านเวลา ได้แก่ เวลาในการท างาน และก าหนดในการเขา้ออกในบางพื้นท่ี 
เง่ือนไขน้ีเป็นเง่ือนไขท่ีส่งผลกระทบต่อการจดัจ านวนรถและประเภทรถขนส่งสินคา้ 
 3. เง่ือนไขดา้นสินคา้ ไดแ้ก่ ประเภทและขนาดของสินคา้ ซ่ึงเข่ือนไขน้ีมีผลต่อความจุของ
สินคา้เน่ืองจากสินคา้แต่ละชนิดมีน ้าหนกัและปริมาตรท่ีแตกต่างกนั 
 4. เง่ือนไขดา้นสถานท่ี ซ่ึงสะทอ้นถึงความสามารถในการเลือกประเภทของยวดยานท่ีใชใ้น
การขนส่งสินคา้ในแต่ละจุด เช่น ในพื้นท่ีคบัแคบจะไม่สามารถใช้รถขนาดใหญ่ในการขนส่งสินคา้ 
เป็นตน้ 
 
ทั้ งน้ีหากมีข้อจ ากัดมากเกินไป อาจเป็นผลให้ไม่สามารถแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ แนว
ทางการวิเคราะห์หาค าตอบอาจท าไดโ้ดยค่อยๆ เพิ่มขอ้ก าหนดและตรวจสอบเง่ือนไขให้สอดคลอ้ง
กบัลกัษณะปัญหา เช่น Bell, et al. (1983) ไดใ้ช้เทคนิคในการแก้ไขปัญหาเพื่อให้ได้ค  าตอบ
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โดยประมาณก่อน หลงัจากนั้นจึงค่อยน าขอ้ก าหนดดา้นเวลามาพิจารณา จะเห็นไดว้า่วิธีการดงักล่าว
จะเป็นการช่วยลดความซบัซอ้นในการวิเคราะห์ไดม้ากดว้ยการแบ่งขอ้ก าหนดออกเป็น 2 ประเภทคือ 
ข้อก าหนดท่ีเข้มงวด (Hard constraints) คือ หลีกเล่ียงไม่ได้และข้อก าหนดท่ีไม่เข้มงวด (Soft 
constraints) คือ ผอ่นปรนไดบ้า้ง เช่น เง่ือนไขเวลาในการท างาน เป็นตน้   

 

2.6 ปัญหาการจดัเส้นทาง-สินค้าคงคลงั (Inventory Routing Problem, IRP) 
Inventory routing problem (IRP) เป็นปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถท่ีผูป้ระกอบการจ าเป็นท่ีตอ้ง
ตดัสินใจในเร่ือง วนั เวลา เส้นทาง และปริมาณการส่งมอบ ตวัออยา่งเช่น การส่งมอบสินคา้ในระบบ 
VMI  (Dong and Xu,2002) และการส่งมอบสินคา้ทางอากาศ  (Bell, et al.,1983) เป็นตน้ หรือสามารถ
กล่าวไดว้า่ปัญหาแบบ IPR จดัเป็นปัญหาท่ีตอ้งพิจารณาเร่ืองปริมาณสินคา้คงคลงัและการตดัสินใจ
เลือกเส้นทางการขนส่งควบคู่กนั ซ่ึงโดยทัว่ไปเราเรียกปัญหาดงักล่าววา่ การจดัเส้นทางยานพาหนะ
เพื่อเติมเต็มระดับสินค้าคงคลังของลูกค้าหรือการจดัเส้นทาง-สินค้าคงคลัง (Inventory routing 
problem, IRP) (Campbell, et al.,2001) ปัญหาแบบ IRP จดัเป็นปัญหาท่ีมีความแตกต่างจากปัญหา
แบบ VRP  กล่าวคือ ปัญหาแบบ VRP จะเกิดข้ึนเม่ือลูกคา้ท าการสั่งสินคา้กบัผูป้ระกอบการขนส่ง  
และผูป้ระกอบการจะเป็นผูต้ดัใจเลือกเส้นทางและท าการขนส่งสินคา้ภายใตป้ริมาณ วนัและเวลาท่ี
ลูกคา้ก าหนด แต่ปัญหาแบบ IRP ผูป้ระกอบการจะเป็นผูต้ดัสินใจ เส้นทาง ปริมาณสินคา้ท่ีจะท าการ
ขนส่ง วนัและเวลา ภายใตข้อ้จ ากดัท่ีส าคญั คือ ลูกคา้จะตอ้งไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ (Run out of  
product)  เพราะฉะนั้นจึงสามารถสรุปไดว้่าในแต่ละวนัผูป้ระกอบการขนส่งจะตอ้งตดัสินใจว่ามี
ลูกคา้รายใดบา้งท่ีตอ้งท าการขนส่งสินคา้และจะตอ้งท าการขนส่งในปริมาณเท่าไรส าหรับลูกคา้ราย
นั้นๆ 
 
ลกัษณะแบบจ าลองพื้นฐานของปัญหาแบบ IRP คือ ก าหนดให้ N เป็นเซตของลูกคา้ในช่วงเวลาการ
วางแผน T  ก าหนดใหลู้กคา้รายท่ี i มีอตัราการใชสิ้นคา้เท่ากบั Ui  (ปริมาณต่อวนั)   และมีความจุสูงสุด
ของคลงัสินคา้เท่ากบั Ci   ก าหนดให้ 0

iI  หมายถึงสินคา้คงคลงัของลูกคา้รายท่ี i ณ เวลาท่ี  0  และมี
จ านวนรถบรรทุก M  คนั ซ่ึงแต่ละคนัมีความจุเท่ากบั Q  โดยมีวตัถุประสงคห์ลกั คือ  ตน้ทุนเฉล่ียของ
การกระจายสินคา้ในช่วงเวลาการวางแผนตอ้งต ่าท่ีสุดโดยท่ีลูกคา้รายใดๆตอ้งไม่เกิดการขาดแคลน
สินคา้  เพราะฉะนั้นลกัษณะปัญหาแบบ IRP ผูป้ระกอบการจ าเป็นตอ้งตดัสินใจ (Campbell,2000)  
ดงัต่อไปน้ี 
 1. เม่ือไรจะท าการขนส่ง (When)  
 2. ขนส่งปริมาณเท่าไร (How much)   
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 3. จดัเส้นทางการเดินรถหรือเส้นทางการขนส่งอยา่งไรเพื่อใหต้น้ทุนรวมของการขนส่งและ
สินคา้คงคลงัต ่าท่ีสุด โดยท่ียงัคงตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ได ้(How to route vehicle)  
 
ปัญหา IRP เป็นปัญหาท่ียากในการเพิ่มประสิทธิภาพของวิธีการแกปั้ญหา  ตน้ทุนท่ีสามารถประหยดั
ไดจ้ากแบบจ าลอง IRP คือ การเพิ่มความซบัซ้อนของวิธีการแกปั้ญหา ความยากของการของขอ้จ าดดั  
คือ ความสมดุลของสินคา้คงคลงัซ่ึงเป็นตวัตดัสินใจเช่ือมเส้นทางเขา้ดว้ยกนัและปริมาณสินคา้ท่ีจะ
ขนส่งไปยงัลูกคา้ทุกรายตลอดทั้งการวางแผน เพราะฉะนั้น วิธีการแกปั้ญหา IRP จึงจดัเป็นตวัอยา่ง
ของการแกปั้ญหาโดยใชว้ิธีฮิวริสติกส์  (Bell, et al.,1983 ; Dror and Ball,1987 ; Campbell, et al.,2002 
; Bertazzi, et al., 2002 ; Cousineau-Ouimet,2002)  ส าหรับวธีิการแกปั้ญหาแบบผลเฉลยดีท่ีสุด (Exact 
method) ส าหรับปัญหา IRP นั้นไดถู้กน าเสนอโดย (Archetti, et al.,2007) แต่ในงายวิจยัดงักล่าวถูก
จ ากดัโดยยานพาหนะเพียงคนัเดียว (Single vehicle) และระดบัปริมาณสินคา้คงคลงัสูงสุด  
 
ปัญหา IRP เป็นลกัษณะของปัญหาท่ีประกอบดว้ยท่ีประกอบกดว้ย 3 องคป์ระกอบพื้นฐาน คือ สินคา้
คงคลงั  เส้นทางและกรอบเวลาการวางแผน จากงานวิจยัของ (Tung H. Le,2009) สามารถแบ่ง
ประเภทของปัญหา IRP ออกเป็น 4 แบบ ไดแ้ก่ 
 1. Infinite horizon models คือ ก าหนดให้อตัราความตอ้งการของลูกคา้นั้นคงท่ีและ
วตัถุประสงค์ คือ เพื่อหาเส้นทางการเดินรถและแผนการเติมเต็มสินคา้ในระยะยาวเพื่อตอบสนอง
ความตอ้งการของลูกคา้ ภายใตต้น้ทุนการขนส่งและตน้ทุนสินคา้คงคลงัท่ีต ่าท่ีสุด 
 2. Single period models คือ ก าหนดให้มีชุดของลูกคา้มีความตอ้งการไม่แน่นอนและมี
คลงัสินคา้กลาง มีการจดัส่งสินคา้จากคลงัสินคา้โดยยานพาหนะหลายคนั ก าหนดระดบัสินคา้คงคลงั
เร่ิมตน้และการกระจายตวัของความตอ้งการของลูกคา้ วตัถุประสงค ์คือ เพื่อหาเส้นทางการเดินรถ
และปริมาณเติมเต็มสินคา้เพื่อตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ ภายใต้ตน้ทุนการขนส่ง ตน้ทุน
สินคา้คงคลงัและตน้ทุนเน่ืองจากสินคา้ขาดแคลนท่ีต ่าท่ีสุด 
 3. Muti-period models คือ ก าหนดเจาะจงความตอ้งการของลูกคา้ในแต่ละช่วงเวลา 
วตัถุประสงค์ คือ เพื่อหาเส้นทางการเดินรถและปริมาณสินคา้ท่ีจดัส่งให้กบัลูกคา้ในแต่ละช่วงเวลา
ภายใตต้น้ทุนการขนส่งและตน้ทุนสินคา้คงคลงัท่ีต ่าท่ีสุด 
 4. Stochastic models คือ ก าหนดการกระจายตวัของความตอ้งการของลูกคา้ วตัถุประสงค ์
คือ เพื่อหาเส้นทางการเดินรถและแผนการเติมเต็มสินคา้ในระยะยาวเพื่อตอบสนองความตอ้งการของ
ลูกคา้ ภายใตต้น้ทุนการขนส่งและตน้ทุนสินคา้คงคลงัท่ีต ่าท่ีสุด 
 

2.7 การหาค าตอบส าหรับปัญหาการจดัเส้นทางเดนิรถ 
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ในการหาค าตอบของปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถนั้น ในอดีตจะใชค้นเป็นผูก้  าหนดเส้นทางโดย อาศยั
ประสบการณ์หรือใช้กลยุทธ์ท่ีไม่ซบัซ้อนในการจดัเส้นทาง และไม่มีการค านวณท่ียุ่งยาก เน่ืองจาก
ปัญหามีขนาดไม่ใหญ่รวมถึงมีความซับซ้อนไม่มากนกั ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดก้็จะอยู่ในระดบัท่ียอมรับได ้
แต่เม่ือธุรกิจมีการเติบโตมากข้ึน ปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งมีขนาดใหญ่และซับซ้อนข้ึน ส่งผลให้
การจดัเส้นทางท่ีเหมาะสมท าไดย้าก ดงันั้นการพฒันาเอาระบบคอมพิวเตอร์และวิธีการหาค าตอบท่ี
เหมาะสมเขา้มาช่วยแกปั้ญหาดงักล่าวจึงเป็นส่ิงจ าเป็น  
 

2.7.1  วธิีการหาค าตอบ 
วิธีการหาค าตอบส าหรับปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้นั้นไดแ้ยกออกเป็น 2 วิธี คือ วิธีการหา
ค าตอบแบบผลเฉลยดีท่ีสุด (Exact method) และ วิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกส์ (Heuristic method)  
ซ่ึงแต่ละวธีินั้นจะมีจุดเด่นและจุดดอ้ยท่ีแตกต่างกนั 
2.7.1.1 วิธีการหาค าตอบแบบผลเฉลยดีที่สุด (Exact method) เป็นวิธีการหาค าตอบเพื่อให้ไดม้าซ่ึง
ค าตอบดีท่ีสุด เช่น ตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุด เป็นตน้ การหาค าตอบจะเป็นลกัษณะของการสร้างตวัแปรทาง
คณิตศาสตร์ส าหรับแกปั้ญหา  ซ่ึงใช้ระยะเวลาในการค านวณท่ีสูงมากเม่ือปัญหามีขนาดใหญ่ และ
ขอ้จ ากดัท่ีส าคญัของวิธีการหาค าตอบแบบผลเฉลยดีท่ีสุด  คือ เม่ือปัญหามีขนาดใหญ่เพิ่มมากข้ึน 
จ านวนลูกคา้เพิ่มมากข้ึน (มากกวา่ 100 ปม) วิธีการน้ีอาจไม่สามารถรับประกนัการหาค่าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด (Optimization) ได ้รวมทั้งใชเ้วลานานในการประมวลผลดว้ยคอมพิวเตอร์ซ่ึงเป็นการส้ินเปลือง
ทรัพยากรโดยใช่เหตุ และปัญหาขนาดใหญ่บางปัญหาอาจตอ้งการหาค าตอบภายในระยะเวลาอนัสั้น 
จึงเป็นเหตุให้วิธีน้ีเหมาะกบัปัญหาท่ีมีขนาดเล็กเท่านั้น โดยวิธีการหาค าตอบแบบผลเฉลยดีท่ีสุดท่ี
ไดรั้บความนิยมนั้นมีหลายวธีิดว้ยกนั ไดแ้ก่ 
 1. วธีิการโปรแกรมเชิงเส้น (Linear programming, LP) เป็นการประยุกตใ์ชว้ิธีการแกปั้ญหา
ทางการจดัสรรทรัพยากร ท่ีมีลกัษณะความสัมพนัธ์ของตวัแปรทุกตวัในฟังก์ชันวตัถุประสงค์ และ
เง่ือนไขเป็นเชิงเส้น 
 2. วิธีการแตกก่ิงและจ ากดัขอบเขต (The branch and bound algorithm) วิธีการน้ี
ประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน คือ การแตกก่ิง (Branching) คือ การแตกเส้นทางออกเป็นเส้นทางยอ่ย และ
การจ ากัดขอบเขต (Bound) คือ การค านวณหาค่าของขอบเขตล่าง (Lower bound) ซ่ึงหมายถึง 
ระยะทางท่ีสั้นท่ีสุดในอุดมคติเท่าท่ีเป็นไปได ้โดยไม่ตอ้งพิจารณาถึงเง่ือนไขของปัญหา และก็ถือว่า
เส้นทางนั้นเป็นเส้นทางท่ีดีท่ีสุดดว้ยแลว้ท าการแตกเส้นทางยอ่ยไปเช่นน้ีเร่ือย ในขณะท่ีท าการแตกก่ิง
ออกไป ก็จะท าการตดัเส้นทางท่ีเป็นไปไม่ไดเ้น่ืองจากค่าใชจ่้ายสูงกวา่ ค่าขอบเขตล่างออกไปดว้ย จน
เหลือเส้นทางท่ีดีท่ีสุดเพียงเส้นทางเดียว แต่เน่ืองจากใชเ้วลามาก จึงท าใหก้ารแกปั้ญหาโดยวิธีน้ีเหมาะ
ใชก้บัปัญหาท่ีมีขนาดไม่ใหญ่ หรือจ านวนจุดใหบ้ริการนอ้ย (นลินี อุดมสมบติัมีชยั,2548) 
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 3. วิธีการโปรแกรมไดนามิก (Dynamic programming) เป็นวิธีหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด โดย
แบ่งกลุ่มของจุดเช่ือมท่ีพิจารณาจดัเส้นทางออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีจดัเส้นทางไปแลว้และกลุ่มท่ียงั
ไม่ไดจ้ดัเส้นทาง จากนั้นพิจารณาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดทุกคร้ังท่ีเลือกเช่ือมจุดเช่ือมหน่ึงจุดใดๆเขา้กบักลุ่ม
ของจุดเช่ือมท่ีจดัเส้นทางไปแลว้ 
 
2.7.1.2 วิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกส์ (Heuristic method) วิธีฮิวริสติกส์เป็นวิธีคน้หาค าตอบซ่ึง
พยายามท่ีจะลดความซับซ้อนของปัญหาและความซับซ้อนส่วนใหญ่มกัเก่ียวขอ้งกบั ขอ้จ ากดัดา้น
เวลาและค่าใช้จ่าย วิธีฮิวริสติกส์จะใช้วิธีการคิดอย่างมีเหตุมีผล โดยอาศยัหลกัการคิดของผูพ้ฒันา  
เช่น การทดลองค้นหากฎเกณฑ์ด้วยตัวเองจากการลองผิดลองถูกหรือการศึกษากฎเกณฑ์จาก
ผูเ้ช่ียวชาญ  เป็นตน้ ซ่ึงเห็นไดว้่าวิธีการน้ีจะผนวกหลกัการคิดของผูพ้ฒันาเขา้กบัแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์เพื่อลดความซับซ้อนของปัญหาและให้ได้มาซ่ึงค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ ผูพ้ฒันาท า
การก าหนดกฎเกณฑ์บางประการข้ึนมาเพื่อประมาณค่าหาผลเฉลยท่ีมีคุณภาพในระดบัท่ีสามารถ
ยอมรับได ้ถึงแมว้่าผลเฉลยท่ีไดจ้ะไม่ใช่ผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดแต่วิธีน้ีก็มีจุดเด่นอยู่ท่ีความรวดเร็วในการ
ค านวณผลเฉลยและเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีอ่ืนๆ ดงันั้นวิธีฮิวริสติส์จึงเป็นวิธีการ
แก้ปัญหาท่ีค่อนขา้งยืดหยุ่นมาก ส่งผลให้ปัญหาหน่ึงๆ อาจมีวิธีในการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ท่ี
แตกต่างกนัมากมายหลายวิธีข้ึนกบัประสบการณ์ของผูพ้ฒันาและกฎเกณฑ์ท่ีผูพ้ฒันาไดก้ าหนดข้ึน
ตามระดบัความยากง่ายของปัญหา แต่วธีิฮิวริสติกส์ท่ีสามารถหาผลเฉลยท่ีดีส าหรับปัญหาหน่ึงอาจจะ
ไม่สามารถน าไปใช้หาผลเฉลยของอีกปัญหาหน่ึงได ้วิธีฮิวริสติกส์อาจไม่ใช่ทางแก้ปัญหาท่ีดีท่ีสุด
เหมือนการใช้อลักอริธึมอ่ืน แต่เป็นเพียงทางแก้ปัญหาท่ีเป็นไปได้และ "ดีเพียงพอ" โดย ค าว่า "ดี
เพียงพอ" มกัจะอยูใ่นช่วง 90-99.9% ของทางแกปั้ญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุด  ธรินี มณีศรี (2553) ไดก้ล่าว
วา่วิธีฮิวริสติกส์เป็นวิธีการหาผลเฉลยท่ีดีพอเพียงภายในเวลาจ ากดั หรือ Good enough and fast 
enough solution ซ่ึงเป็นวธีิท่ีเหมาะสมส าหรับปัญหาเอน็พี-สมบูรณ์ 
 
วิธีฮิวริสติกส์จึงเป็นวิธีท่ีเหมาะสมในการหาผลเฉลยของปัญหาการตดัสินใจท่ีมีลกัษณะต่างๆ ดงัน้ี 
ปัญหาการตดัสินใจท่ีมีโครงสร้างไม่สมบูรณ์หรือไม่สามารถเขียนขั้นตอนวิธีในการหาผลเฉลยท่ี
ชดัเจนได ้เช่น ปัญหาไม่สามารถเขียนในรูปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสมได ้แบบจ าลองท่ี
สร้างข้ึนไม่ครอบคลุมผลเฉลยท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขทั้งหมดหรือปัญหาท่ีไม่มีขั้นตอนวิธีการใดๆ 
สามารถหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุดได้ในหลายกรณีท่ีนักวิจยัพยายามท่ีจะแก้ไขปัญหาท่ีมีโครงสร้างไม่
สมบูรณ์น้ี โดยไม่พิจารณาเง่ือนไขบางประการ หรือตั้งสมมุติฐานของปัญหาให้ง่ายข้ึน เพื่อให้ปัญหา
มีโครงสร้างท่ีสมบูรณ์ และสามารถน าวธีิการท่ีมีอยูม่าประยุกตใ์ชเ้พื่อหาค่าท่ีเหมาะท่ีสุด ตวัอยา่งของ
วิธีการน้ีพฒันาข้ึนโดย Fisher and Jaikumar (1981) ; Christofides, et al.(1981) ไดอ้ธิบายการใช้
วิธีการผอ่นปรนแบบลากรานจ์เจียน (Lagrangean relaxation) ส าหรับปัญหา VRP และในกรณีท่ี
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ปัญหาการตดัสินใจท่ีมีตวัแปรและเง่ือนไขของปัญหาเป็นจ านวนมาก ถึงแมบ้างปัญหาสามารถเขียน
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได้ แต่ขั้นตอนวิธีการท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัไม่สามารถหาผลเฉลยของปัญหา
ไดใ้นทางปฏิบติั ซ่ึงมกัพบโดยทัว่ไปในปัญหาของภาคธุรกิจ และอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ ในทาง
ปฏิบติันกัวางแผนอาจไม่ตอ้งการผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด แต่ตอ้งการผลเฉลยท่ีดีเพียงพอท่ีสามารถหาได้
ภายในเวลาท่ีก าหนด และดว้ยวิธีการท่ีไม่ยุง่ยากซบัซ้อนมากนกั หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงวา่ นกัวางแผน
ตอ้งการค่าฟังก์ชนัวตัถุประสงคท่ี์ดีท่ีไม่ขดัแยง้ต่อเง่ือนไข ทั้งน้ีโดยทัว่ไปนกัวางแผนมกัมีผลเฉลย 
หรือทางเลือกอยูใ่นใจอยูแ่ลว้ แต่ตอ้งการเพียงเคร่ืองมือหรือขั้นตอนวิธีการท่ีจะสนบัสนุนทางเลือก
นั้นๆ หรือใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยในการตดัสินใจนัน่เอง (ณกร อินทร์พยุง,  2548) ในกรณีปัญหา VRP 
จดัเป็นปัญหาการหาค่าเหมาะท่ีสุดแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete optimization) ซ่ึงสามารถสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได้ แต่ดว้ยรูปแบบท่ียุง่ยากซับซ้อน การประยุกต์ใช้อ่ืนๆ เช่น การใช้
เทคนิค LP ซ่ึงวิธีน้ีอาจกระท าไดย้าก หรือไม่สามารถกระท าไดเ้ลยเม่ือจ านวนตวัแปรตดัสินใจเพิ่ม
จ านวนมากข้ึนอยา่งรวดเร็วจนบางคร้ังอาจไม่สามารถหาขอบเขตต ่าสุดและสูงสุดได ้วิธีฮิวริสติกส์จึง
น่าจะเป็นวธีิการท่ีเหมาะสมส าหรับปัญหา VRP ในขณะน้ี (ธรินี มณีศรี, 2553)   
 
วิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกส์นั้นมีอยู่หลากหลายวิธี โดยสามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม  (ธเนศ 
ทกัษิณวราจาร,2543) คือ  
 1. วิธีการสร้างเส้นทาง (Tour construction procedure) เป็นวิธีการในคน้หาเส้นทางการเดิน
รถท่ีเป็นไปไดจ้ากคลงัสินคา้ไปสู่ลูกคา้ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีไดก้ าหนดข้ึนและตน้ทุนการขนส่งท่ีต ่าท่ีสุด 
โดยแต่ละวิธีจะก าหนดวิธีการและกฎเกณฑ์การส ารวจเพื่อหาเส้นทางท่ีเป็นไปไดท่ี้แตกต่างกนั ซ่ึง
วธีิการสร้างเส้นทางท่ีไดรั้บความแพร่หลาย ไดแ้ก่   
   1.1 วิธี Nearest-neighbor heuristics  (Rosenkraniz,Stearns และ Lewis,1997 อา้งอิง
จาก ธเนศ ทกัษิณวราจาร,2543) เป็นวธีิการคน้หาจุดท่ีอยูใ่กลจุ้ดส่งสุดทา้ยมากท่ีสุด แลว้ท าการเพิ่มจุด
จุดนั้นเขา้ไปในเส้นทาง แสดงดงัรูปท่ี 2.5 โดยท่ีปริมาณสินคา้ตอ้งไม่เกินความจุของรถขนส่งสินคา้
และจะเร่ิมท าการสร้างเส้นทางใหม่เม่ือปริมาณสินคา้ของจุดส่งเกินความจุของรถ ทั้งน้ีความใกล้
อาจจะพิจารณาจากระยะทางหรือระยะเวลาในการเดินทางซ่ึงข้ึนอยู่กบัขอ้ก าหนด วิธีการสร้างเส้น
แบบ Nearest neighbor heuristics ประกอบดว้ยขั้นตอน ดงัน้ี 
 - ก าหนดจุดเร่ิมตน้ของเส้นทาง ซ่ึงโดยส่วนมากจะเป็นคลงัสินคา้ 
 - คน้หาและเลือกจุดท่ีใกลค้ลงัสินคา้มากท่ีสุด และน าจุดท่ีเลือกเขา้มาเป็นส่วนหน่ึง
ของเส้นทาง  
 - คน้หาและเลือกจุดท่ีอยูใ่กลจุ้ดสุดทา้ยของเส้นทางมากท่ีสุด และน าจุดท่ีเลือกเขา้มา
เป็นส่วนหน่ึงของเส้นทาง 
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 - ท าวนซ ้ าจนจุดทุกจุดอยูใ่นเส้นทาง จากนั้นลากเส้นจากจุดสุดทา้ยไปยงัจุดเร่ิมตน้ 
แสดงดงัรูปท่ี 2.6  
 
 
 
 

 
 
                                                                   
   

 
 
 

 
 

  
 
        

 
                                
 
 

 
รูปที ่2.5 การจดัเส้นทางเดินรถโดยวธีิ Nearest neighbor heuristics 

                                           (ท่ีมา : เครือวลัย ์จ  าปาเงิน,2547) 
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รูปที ่2.6 การจดัเส้นทางเดินรถโดยวธีิ Nearest neighbor heuristic, Bentley 
                                    (ท่ีมา : Bentley,1992)  

 
  1.2 วิธี Saving heuristic (Clarke และ Wright,1964 : Golden,1964 อา้งอิงจาก ธเนศ 
ทกัษิณวราจาร,2543) เป็นวิธีการจดัเส้นทางเดินรถท่ีเป็นรู้จกักนัอยา่งกวา้งขวาง เหมาะส าหรับปัญหา
ท่ีไม่ไดจ้  ากดัจ านวนยานพาหนะ มีเง่ือนไขว่ายานพาหนะขนส่งแต่ละคนัตอ้งมีสินคา้ไม่เกินความจุ
และตอ้งใชเ้วลาเดินทางไม่เกินเวลาท่ีก าหนด โดยวิธีน้ีมีกฎเกณฑ์ คือ การคน้หาจุดส่ง 2 จุดใดๆ ท่ีท า
ให้เกิดการประหยดัมากท่ีสุด แลว้จึงท าการรวมจุด 2 จุดนั้นเขา้สู่เส้นทางเดียวกนัแทนการแยกส่งคน
ละเส้นทาง แสดงดงัรูปท่ี 2.7 - 2.9 วิธีการสร้างเส้นแบบ Saving heuristics ประกอบดว้ยขั้นตอน (กว ี
ศรีเมือง,2550) ดงัน้ี 
          - ก าหนดจุดเร่ิมตน้ คือ คลงัสินคา้ สร้างเส้นทางเร่ิมตน้ (Initial solution) ระหว่าง
คลงัสินคา้และลูกคา้แต่ละราย โดยการก าหนดเส้นทางหน่ึงเส้นทางให้มีลูกคา้เพียงจ านวน 1 รายท่า
นั้น ดงันั้นจะไดจ้  านวนเส้นทางเท่ากบัจ านวนลูกคา้ทั้งหมด 
                         - ค  านวณค่าความประหยดัของระยะเวลา ระยะทาง หรือค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ 
(Saving cost) ระหวา่งลูกคา้ 2 รายใดๆ คือ ลูกคา้ i และลูกคา้ j  แสดงดงัสมการท่ี 2.1    
           

                                                                                                                                            (2.1) 
                                                    
โดยท่ี      jis     =  ค่าความประหยดัของระยะเวลา, ระยะทาง หรือค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ 
ระหวา่งลูกคา้ 2 ราย นัน่ คือ ลูกคา้ i และ ลูกคา้ j  
                            =  ระยะเวลา  ระยะทาง หรือค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ระหวา่งลูกคา้ i และศูนย์
กระจายสินคา้ (DC) 
                            =  ระยะเวลา  ระยะทาง หรือค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ระหวา่งศูนยก์ระจายสินคา้  
(DC) และลูกคา้ j 
                            =  ระยะเวลา  ระยะทาง หรือค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ระหวา่งลูกคา้ i และลูกคา้ j 
  -  เรียงล าดบัความประหยดั jis   จากมากไปหานอ้ย 

jijDCDCiji cccs    

DCic   

jDCc   

jic   
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  -  รวมเส้นทางของลูกคา้ i และ j ท่ีมีค่าความประหยดัมากท่ีสุดให้อยู่ในเส้นทาง
เดียวกนั 
  -  ท าซ ้ าจนกระทัง่จดัเส้นทางยานพาหนะไดค้รอบคลุมลูกคา้ทั้งหมด โดยท่ีมีเง่ือนไข
ขอ้จ ากดัในการจดัเส้นทางแต่ละคร้ัง คือ ยานพาหนะจะตอ้งมีสินคา้ไม่เกินความจุของยานพาหนะ 
และ/หรือตอ้งใชเ้วลาการเดินทางไม่เกินระยะเวลาท่ีก าหนด 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่2.7 การจดัเส้นทางเดินรถโดยวธีิ Saving heuristic ระยะตน้ 
                                             (ท่ีมา : กว ีศรีเมือง,2550) 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.8 การจดัเส้นทางเดินรถโดยวธีิ Saving heuristic ระยะกลาง  
                                           (ท่ีมา : กว ีศรีเมือง,2550) 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.9 การจดัเส้นทางเดินรถโดยวธีิ Saving heuristic ระยะสุดทา้ย 
                                         (ท่ีมา : กว ีศรีเมือง,2550) 
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จากสมการ Saving algorithm ของ Clarke และ Wright (1964) ตั้งอยูใ่นสมมติฐานท่ีว่า iDCc   =  

DCic    นัน่คือ ระยะเวลา ระยะทาง หรือค่าใชจ่้ายในกาขนส่งสินคา้ระหวา่งศูนยก์ระจายสินคา้ (DC) 
และลูกคา้ i เท่ากบั ระยะเวลา ระยะทาง หรือค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ระหว่างลูกคา้ i และศูนย์
กระจายสินคา้ (DC) และ jDCc   =  DCjc   นัน่คือ ระยะเวลา ระยะทาง หรือค่าใชจ่้ายในกาขนส่ง
สินคา้ระหวา่งศูนยก์ระจายสินคา้ (DC) และลูกคา้ j เท่ากบั ระยะเวลา ระยะทาง หรือค่าใชจ่้ายในการ
ขนส่งสินคา้ระหวา่งลูกคา้ j และศูนยก์ระจายสินคา้ (DC)  
แต่ในสภาวการณ์การขนส่งสินค้าจริงนั่น iDCc     DCic   และค่า jDCc     DCjc   เพราะ
เส้นทางขนสินคา้ในเท่ียวไป และเท่ียวกลบันั้นไม่เหมือนกนั หรือมีสภาพการจราจรท่ีแตกต่างกนั การ
บรรทุกสินคา้ท่ีแตกต่างกนัของการขนสินคา้เท่ียวไปและเท่ียวกลบั จึงส่งผลให้ระยะทางแตกต่างกนั 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการเดินทางไม่เท่ากนั ซ่ึงมีผลกระทบโดยตรงต่อค่าจ่ายขนส่งสินคา้ท่ีไม่เท่ากัน
ระหวา่งเท่ียวไปและเท่ียวกลบั  
 
ในดา้นค่าใชจ่้ายการขนส่งสินคา้ iDCc   ในรูปท่ี 2.7 อาจไม่เท่ากบัค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ iDCc   
รูปท่ี 2.9 เน่ืองจากในเท่ียวการขนส่งสินคา้ในเส้นทางระหวา่งศูนยก์ระจายสินคา้ (DC) และลูกคา้ i 
(DC-i) ในรูปท่ี 2.7 เป็นค่าใชจ่้ายการขนส่งสินคา้ของลูกคา้ i อยา่งเดียว แต่ในเท่ียวการขนส่งสินคา้ใน
เส้นทางระหวา่งศูนยก์ระจายสินคา้ (DC) และลูกคา้ i (DC-i) ในรูปท่ี 2.9 นั้น ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง
สินคา้ iDCc   ตอ้งแบกภาระค่าใช้จ่ายการขนส่งสินคา้ท่ีเกิดข้ึนจากการบรรทุกสินคา้ลูกคา้ j ดว้ย 
ดงันั้น ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ iDCc   ในรูปท่ี 2.9 อาจมีค่าใชจ่้ายการขนส่งท่ีสูงกวา่ iDCc   ใน
รูปท่ี 2.7  
  1.3 วิธี Insertion heuristic (Rosenkra,steam และ Lewis,1977 อา้งอิงจาก ธเนศ 
ทกัษิณวราจาร,2543)  เป็นวิธีการแกปั้ญหาโดยการค านวณค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการแทรกลูกคา้เขา้
ไปในเส้นทางทุกๆต าแหน่งท่ีสามารถท าการแทรกได ้แสดงดงัรูปท่ี 2.10 หลงัจากนั้นจะท าการเลือก
ลูกคา้และต าแหน่งท่ีมีค่าใช้จ่ายในการแทรกน้อยท่ีสุดเขา้มาในเส้นทาง อย่างไรก็ดีการแทรกตอ้ง
ค านึงถึงขอ้จ ากดัหลกัอ่ืนใหส้ามารถเป็นไปไดด้ว้ย เช่น ความจุของยานพาหนะ ก าหนดเวลาการขนส่ง
สินคา้ เป็นตน้ หรือเง่ือนไขอ่ืนๆ เพื่อใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคข์องปัญหา และเม่ือเส้นทางเดินรถใน
ปัจจุบนัไม่สามารถเพิ่มลูกคา้ลงไปในเส้นทางไดอี้ก อลักอริทึมจะท าการสร้างเส้นทางเดินรถใหม่และ
กระท าเช่นเดิมจนกระทัง่ส่งสินคา้ไปยงัลูกคา้ครบทุกราย  
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รูปที ่2.10 การจดัเส้นทางเดินรถโดยวธีิ Insertion Heuristic 
                                                   (ท่ีมา : ไพลิน  เปล่ียนไพร,2554) 
 
  1.4  วิธี Sweep heuristic (Renaud และ Botor,2002 อา้งอิงจาก กฤศณภทัร สวาสด์ิ, 
2549) เป็นวธีิการท่ีสะดวกและใชเ้วลาในการแกปั้ญหานอ้ย เหมาะสมส าหรับการแกปั้ญหาขนาดใหญ่ 
ค าตอบท่ีไดมี้ค่าแตกต่างกบัค าตอบท่ีดีท่ีสุด โดยเฉล่ียประมาณร้อยละ 10  วิธีการน้ีเร่ิมตน้จากการ
แบ่งกลุ่มลูกคา้ก่อนแลว้จึงท าการจดัเส้นทาง โดยก าหนดจุดรับของลูกคา้ให้อยูใ่นพิกดัเชิงมุม ขั้นแรก
ท าการก าหนดคลงัสินคา้เป็นจุดศูนยก์ลางแลว้ท าการกวาดมุมโดยหมุนทวนเข็มนาฬิกาหรือตามเข็ม
นาฬิกาเม่ือกวาดมุมไปพบจุด (ลูกคา้) รายใดก็จะเพิ่มจุดดงักล่าวเขา้ไปในเส้นทาง ท ากวาดมุมและเพิ่ม
จุดเขา้ไปในเส้นทางต่อไปจนกวา่จะไม่สามารถรวมจุดใหม่หรือลูกคา้รายใหม่เขา้มาในเส้นทางเดินได ้
เน่ืองจากขอ้จ ากดัต่างๆ เช่น ปริมาณสินคา้เกินความจุของรถ ระยะเวลาการเดินทางเกินขอ้จ ากดั เป็น
ตน้ ท าการปิดเส้นทางแลว้ก าหนดเส้นทางใหม่ กวาดมุมเพิ่มและท าการจดัแบ่งจุดลงไปจนกว่าจะ
กวาดครบรอบและจดัแบ่งจุดลงเส้นทางไดท้ั้งหมด จากนั้นส าหรับแต่ละเส้นทางท่ีไดท้  าการแบ่งลูกคา้
ไวก้็ท  าการแกปั้ญหาแบบ Traveling salesman problem (TSP) มาประยุกตใ์ชใ้นการจดัเส้นทางให้กบั
ลูกคา้และกลุ่ม แสดงดงัรูปท่ี  2.11  แต่อยา่งไรก็ตามวิธีการหาค าตอบวิธีก็ยงัมีขอ้บกพร่อง คือ กรณีท่ี
คลงัสินคา้หรือศูนยก์ระจายสินคา้ไม่อยูจุ่ดศูนยก์ลางของพื้นท่ี จะท าให้เกิดเส้นทางยอ่ยท่ีมีรูปร่างและ
ขนาดท่ีไม่สมดุล บางเส้นอาจจะมีลูกคา้มาก บางเส้นทางมีลูกคา้นอ้ยและการควบคุมปัจจยัภายนอก
อ่ืนๆ นั้นท าไดย้าก เช่น เวลาในการเดินทางทั้งหมด ช่วงเวลาในการก าหนดส่งสินคา้ เป็นตน้  
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รูปที ่2.11 การจดัเส้นทางเดินรถโดยวธีิ Sweep Heuristic 
                                                     (ท่ีมา : ไพลิน  เปล่ียนไพร,2554) 

 
 2. วิธีการปรับปรุงเส้นทาง (Tour improvement procedure) วิธีการน้ีเป็นวิธีท่ีนิยมในการใช้
แกปั้ญหา TSP (ทศวร อติเศรษพงศ,์2554) โดยการน าเส้นทางเดินรถท่ีมีอยูแ่ลว้ซ่ึงอาจไม่ใช่ค าตอบท่ีดี
สุดมาปรับปรุงเส้นทาง โดยการสลบัหรือแลกเปล่ียนเส้นทางเพื่อให้เส้นทางท่ีพฒันาข้ึนเป็นค าตอบท่ี
ดีกว่าเดิม Johnson,Braysy และ Gendreau ไดแ้บ่งกลุ่มการสลบัหรือแลกเปล่ียนเส้นทางออกเป็น 2 
กลุ่ม คือ กลุ่ม  2-opt  หมายถึง การแลกเปล่ียนเส้นทางขนส่งคร้ังละ 2 เส้นทาง และ กลุ่ม 3-opt 
หมายถึง การแลกเปล่ียนเส้นทางขนส่งคร้ังละ 3 เส้นทาง แสดงดงัรูปท่ี 2.12 และรูปท่ี 2.13  ธเนศ 
ทกัษิณวราจาร (2543) ไดท้  าสรุปขั้นตอนการปรับปรุงเส้นทางไว ้ดงัน้ี 
  - หาเส้นทางรถเบ้ืองตน้ โดยอาจสมมติเส้นทางตามประสบการณ์ของผูจ้ดัเส้นทาง
เพื่อเส้นทางท่ีเป็นไปได ้
  - ปรับปรุงเส้นทางด้วยการสลับต าแหน่งใหม่ โดยการลบเส้นทางเดิมท่ีมีอยู่ k 
เส้นทาง  หลงัจากนั้นจึงแทนท่ีเส้นทางใหม่ k เส้นทาง ท่ีท าให้ผา่นทุกจุดส่ง หลงัจากนั้นจึงตรวจสอบ
เส้นทางใหม่ท่ีปรับปรุงว่ามีค่าใช้จ่ายต ่ากว่าเส้นทางเดิมหรือไม่ ถา้เส้นทางใหม่ท่ีไดมี้ค่าใช้จ่ายต ่า
กวา่เดิม แสดงวา่เส้นทางใหม่ท่ีไดเ้ป็นค าตอบท่ีดีกวา่ 
  - ปรับปรุงเส้นทางใหม่อีกคร้ังดว้ยวิธีการในขอ้ท่ี 2 จนไม่สามารถปรับปรุงเส้นทาง
ได ้ซ่ึงโดยปกติพบวา่วธีิการแบบ 3-opt จะมีประสิทธิภาพดีกวา่ 2-opt 
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รูปที ่2.12 ลกัษณะการปรับปรุงเส้นทางกลุ่ม 2-opt 
                          (ท่ีมา : Johnson, D.S., L.A. McGeoch,1997) 

 

 
 

รูปที ่2.13 ลกัษณะการปรับปรุงเส้นทางกลุ่ม 3-opt 
                          (ท่ีมา : Johnson, D.S., L.A. McGeoch,1997) 

 
 3. วิธีผสมผสาน (Composite procedure) เป็นวิธีการท่ีรวมทั้งสองวิธีเขา้ดว้ยกนัเพื่อลด
ระยะเวลาในการแก้ปัญหา โดยเร่ิมต้นก าหนดเส้นทางเดินรถด้วยวิธีสร้างเส้นทางและปรับปรุง
เส้นทางท่ีได ้ซ่ึงสามารถสรุปเป็นขั้นตอนไดด้งัน้ี (ธเนศ ทกัษิณวราจาร,2543) 
 - หาเส้นทางเร่ิมตน้ดว้ยวธีิสร้างเส้นทาง 
 - ปรับปรุงเส้นทางเบ้ืองตน้ดว้ยวธีิแลกเปล่ียน 2 เส้นทาง (2-opt) 
 - ปรับปรุงเส้นทางเบ้ืองตน้ดว้ยวธีิแลกเปล่ียน 3 เส้นทาง (3-opt) 
 

2.7.2 การประยุกต์ใช้วธีิฮิวริสติกส์ 
2.7.2.1 สถานการณ์ประยุกต์ใช้วธีิฮิวริสติกส์ 

 1. ขอ้มูลน าเขา้ไม่แน่นอนหรือมีจ ากดั 
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 2. ลกัษณะของปัญหาในทางปฏิบติัมีความซับซ้อน เช่น มีเง่ือนไขจ านวนมาก จนไม่
สามารถใชว้ธีิการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดได ้

 3. ไม่มีวธีิการหรืออลักอริธึมอ่ืนท่ีน่าเช่ือถือและถูกตอ้งท่ีสามารถใชใ้นการแกปั้ญหาได ้
 4. เป็นปัญหาท่ีใชเ้วลาในการค านวณหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดนานเกินไป 

 5. เป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนบ่อยคร้ังและมีเวลาไม่มีมากในการแกปั้ญหา ตอ้งการการตดัสินใจท่ี
รวดเร็ว 
 6. มีความเป็นไปไดใ้นอนาคตท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพในการแกปั้ญหา 
 
2.7.2.2 ข้อดีของวธีิฮิวริสติกส์ 

 1. ง่ายในการท าความเขา้ใจ และง่ายในการน าไปใชแ้ละการอธิบาย 
 2. ประหยดัเวลาในการสร้างตวัแบบ 

 3. ลดความตอ้งการในดา้นการเขียนโปรแกรมและความตอ้งการดา้นแหล่งเก็บ
ขอ้มูลคอมพิวเตอร์ได ้

 4. ลดเวลาในการท างานของคอมพิวเตอร์ จึงท าการตดัสินใจไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 5. ท าใหเ้กิดทางแกปั้ญหาไดห้ลายทาง 

 6. สามารถประยกุตใ์ชฮิ้วริสติกส์ท่ีมีประสิทธิภาพ เขา้กบัตวัแบบซ่ึงสามารถแกปั้ญหาดา้น
การโปรแกรมเชิงคณิตศาสตร์ได ้
 
2.7.2.3 ปัญหาของวธีิฮิวริสติกส์ 
 1.ไม่สามารถรับประกนัไดว้า่ทางแกปั้ญหาท่ีไดจ้ะเป็นทางแกปั้ญหาท่ีดีท่ีสุด 

 2. มีขอ้ยกเวน้มากเกินไปในการสร้างเป็นกฎเกณฑข้ึ์น 
 3. ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากทางเลือกในการตดัสินใจ อาจไม่เป็นไปตามท่ีคาดเดาไว ้

 4. การเปล่ียนแปลงส่วนใดส่วนหน่ึงของระบบ อาจมีอิทธิพลอยา่งมากกบัระบบทั้งระบบได ้
 
จากการทบทวนงานวิจยัแสดงให้เห็นว่าวิธีฮิวริสติกส์ยงัคงเป็นวิธีการท่ีสามารถใช้ในการแกปั้ญหา 
VRP ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ถึงแมปั้จจุบนัปัญหา VRP จะถูกดดัแปลงเพิ่มเติมไปจากรูปแบบปัญหา
ดั้งเดิมความซบัซ้อนจึงมีมากข้ึน ในขณะเดียวกนัวิธีการฮิวริสติกส์ยงัคงไดรั้บการพฒันาปรับปรุงให้
เหมาะสมตามความเป็นจริงในยุคปัจจุบนัดว้ย ดงัเช่นในงานวิจยัของ Hashimoto, et al. (2008) ได้
เสนอวิธีฮิวริสติกส์ส าหรับแกปั้ญหา VRP แบบมีกรอบเวลา  Imran, et al. (2009) ไดเ้สนอวิธีฮิวริ
สติกส์ส าหรับแกปั้ญหา VRP แบบมีรถขนส่งหลายขนาด  Dror และ Trudeau (1990)  เสนอวิธีฮิวริ
สติกส์ส าหรับแกปั้ญหา VRP ท่ีมีวิธีการส่งแบบแยกส่งสินคา้เพื่อประหยดัทั้งราคาและเวลา  (ธรินี  
มณีศรี, 2553)   
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นกัวจิยัไดก้ล่าวไวว้า่การใชว้ธีิทัว่ไปและการใชว้ิธีฮิวริสติกส์สามารถจะเกิดการผิดพลาดได ้เพราะวิธี
เหล่านั้นไม่มีขอ้ก าหนดตายตวั คือ ไม่มีขอ้จ ากดัวา่จะตอ้งเร่ิมตน้ท่ีจุดไหน ล าดบัขั้นตอนการท างาน
ตอ้งเป็นอยา่งไร หรือไม่จ  ากดัวา่จะตอ้งสร้างตวัเลือกในการตดัสินใจหรือไม่  ไม่เจาะจงดา้นขอ้จ ากดั
ของการแกปั้ญหา และไม่เจาะจงทางเลือกของเกณฑ์ท่ีใชใ้นการระบุขบวนการท างาน เป็นตน้ วิธีฮิวริ
สติกส์เป็นวิธีท่ีพฒันาข้ึนเพื่อหาผลเฉลยส าหรับปัญหาการตดัสินใจในแต่ละปัญหา วิธีฮิวริสติกส์ท่ีมี
ประสิทธิภาพในการหาผลเฉลยของปัญหาหน่ึงอาจไม่สามารถหาผลเฉลยในปัญหาอ่ืนๆได้ หรือ
แมก้ระทัง่น าไปใช้ในการหาผลเฉลยของปัญหาเดิมท่ีมีฟังก์ชัน่วตัถุประสงค์และเง่ือนไขของปัญหา
เปล่ียนแปลงไป  (ธรินี มณีศรี, 2553) 
 

2.8 วรรณกรรมที่เกีย่วข้องกบัการจดัเส้นทางขนส่งสินค้า 
ปัญหาพื้นฐานของปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถท่ีเป็นท่ีรู้จกัและมีการศึกษากนัมากท่ีสุด คือ ปัญหา 
Traveling Salesman Problem (TSP) การแกไ้ข ปัญหา TSP ถูกเสนอคร้ังแรกโดยเซอร์วิลเล่ียม ฮามิล
ตนั ในคริสตวรรษท่ี 18 และงานวิจยัช้ินแรกเก่ียวกบัปัญหา  TSP ถูกน าเสนอโดย Mreill Flood และ 
A.K. Tucker ซ่ึงเป็นปัญหาเก่ียวกบัการจดัเส้นทางเดินรถรับส่งนกัเรียนในรัฐนิวเจอร์ซ่ี หลงัจากนั้นก็
มีงานวิจยัอีกหลายช้ินท่ีศึกษาเก่ียวกบัปัญหาในลกัษณะน้ี เช่น ในปี ค.ศ. 1963 Little, et al. ได้
ท าการศึกษาวจิยัถึงปัญหา TSP โดยใช ้Branch and Bound Algorithm ในการหาเส้นทางเดินรถ ภายใต้
เง่ือนไขท่ีพิจารณา คือ ค่าใชจ่้ายท่ีต ่าท่ีสุด และในปี ค.ศ. 2004 Applegate Bixby Chavtal Cook และ 
Helsgaum สามารถหาเส้นทางท่ีเหมาะสมในการเดินทางผ่านไปยงัเมือง 24,978 เมืองในประเทศ
สวีเดน เป็นตน้ และปัญหาการจดัเส้นทางส าหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem) หรือ VRP 
นั้นเป็นปัญหาท่ีพฒันามาจากปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งของพนักงานขาย (Traveling Salesman 
Problem, TSP) โดยการเพิ่มขอ้จ ากดัในการขนส่งต่าง ๆ เขา้ไป เช่น จ านวนยานพาหนะ  เป็นตน้ ในปี 
2002 Cordeau, et al. ไดก้ล่าวถึงเง่ือนไขของปัญหา VRP ไว ้ดงัน้ี 1. เส้นทางแต่ละเส้นทางมีจุดเร่ิมตน้
และจุดส้ินสุดเพียงจุดเดียว คือ คลงัสินคา้  2. ลูกคา้แต่ละรายจะถูกบริการเพียงคร้ังเดียวโดยรถเพียง
หน่ึงคนั 3. ปริมาณความตอ้งสินคา้รวมในแต่ละเส้นทางจะตอ้งไม่เกินความจุของยานพาหนะ  4. 
ระยะเวลาด าเนินการรวมในแต่ละเส้นทาง (ประกอบดว้ยเวลาการเดินทางและระยะเวลาการบริการ) 
จะตอ้งไม่เกินระยะเวลาการวางแผนท่ีไดก้ าหนดไว ้5. ตน้ทุนการขนส่งในแต่ละเส้นทางตอ้งต ่าท่ีสุด   
 ในปี ค.ศ. 1977 Golden, et al. ไดเ้สนอปัญหาการจดัเส้นทางของยานพาหนะจากคลงัสินคา้ไปยงั
ลูกคา้หลายจุด  ภายใตเ้ง่ือนไขพิจารณา คือ ระยะทางต ่าสุด โดยมีขอ้จ ากดัเร่ืองความจุของยานพาหนะ
และระยะเวลาสูงสุดในการขนส่ง 1 รอบ ของเส้นทางจดัส่ง เป็นตน้ 
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ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถนั้นไดรั้บความสนใจและมีการศึกษากนัอยา่งกวา้งขวาง และในช่วงปลาย
ทศวรรษ 1950 บทความของ Dantzing และ Ramser ไดตี้พิมพส่์งผลให้ปัญหาดงักล่าวไดรั้บความ
สนใจเป็นอย่างมากเน่ืองจาก ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถนั้นเป็นปัญหาท่ีสามารถพบได้บ่อยใน
ชีวติประจ าวนัและเป็นปัญหาท่ีมีความน่าสนใจทางทฤษฎีและไม่ง่ายท่ีจะหาค าตอบ โดยลกัษณะของ
ปัญหาจะถูกแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ แบบ Deterministic ซ่ึงจะเป็นปัญหาท่ีทราบขอ้มูลท่ีจ าเป็น
ทั้งหมดก่อนเร่ิมท าการจดัเส้นทาง และแบบ Dynamic ซ่ึงขอ้มูลท่ีจ  าเป็นจะไม่ทราบแน่นอนก่อนการ
จดัเส้นทาง แต่จะทยอยทราบระหว่างท่ีท าการจดัเส้นทาง ส าหรับวิธีการหาค าตอบก็มีทั้งแบบ Exact 
optimization และแบบ Heuristic ส าหรับวิธี Exact optimization นั้น ในปี ค.ศ. 1980 Psaraftis 
แกปั้ญหาแบบ Exact algorithm โดยใชห้ลกัการของ Dynamic Programming และในปี ค.ศ. 1985 
Kalantari, et al. ไดพ้ฒันาหลกัการของ Branch and bound algorithm มาใชใ้นการแกปั้ญหา Single 
vehicle and delivery problem ซ่ึงสามารถแกปั้ญหาการจดัเส้นทางท่ีมีจ  านวนลูกคา้จ านวน 15 รายได้
ส าเร็จ จากนั้น Kolen, et al. ก็ไดน้ าเอาวิธีการดงักล่าวมาประยุกต์แก้ปัญหาแบบ VRPTW  แต่
เน่ืองจากวิธี Exact optimization จะใช้เวลานานในการค านวณและมาสามารถจดัการกบัปัญหาท่ีมี
ขนาดใหญ่ดว้ยเวลาท่ีเหมาะสมได ้การศึกษาส่วนใหญ่จึงมุ่งเนน้ไปท่ีวิธีการแกปั้ญหาแบบฮิวริสติกส์
ซ่ึงใหค้  าตอบท่ีดีดว้ยเวลาการค านวณท่ีไม่มากนกั   
 
การจดัเส้นทางขนส่งสินค้าจดัว่าเป็นปัญหาท่ีต้องมีการตดัสินใจซ่ึงการตดัสินนั้นก็มกัจะมีความ
ซบัซอ้นและหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดไดย้าก (เกรียงศกัด์ิ วานิชกรพงศ ์และ คณะ,2550) แต่อยา่งไรก็ตามการ
จดัเส้นทางขนส่งยงัคงมีความจ าเป็นกบัการด าเนินงานเพื่อลดตน้ทุนขนส่ง Dantzing และ Ramser 
(อา้งอิงจาก อคัรพล เน่ืองฤทธ์ิ และ มาโนช โลหเตปานนท,์2550) กล่าวไวว้า่ถา้บริษทัให้ความส าคญั
กบัการจดัการเส้นทางขนส่งและแกปั้ญหาอย่างมีประสิทธิภาพจะช่วยให้องค์กรสามารถลดตน้ทุน
ของค่าขนส่งลงไดร้้อยละ 5  ถึง ร้อยละ 20 ในปี พ.ศ. 2551 สุธีระ ตรังคิณีนาถ และ คณะ ไดท้  าการ
เขียนโปรแกรมดว้ยภาษา Visual basic ผา่นทางโปรแกรม Visual studio 2005 เพื่อท าจดัเส้นทางการ
เดินรถ พบว่าสามารถลดตน้ทุนของการจดัส่งลงไดก้ว่าร้อยละ 15 จากตน้ทุนเดิม ต่อมา พ.ศ. 2552  
พอเจตน์ จิตพิพฒัน์พงศ ์และ คณะ ก็ไดท้  าการประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม Excel solver เพื่อปรับปรุงการจดั
เส้นทางเดินรถขนส่งสินคา้จากคลงัสินคา้ไปยงัร้านคา้สาขาต่างๆ ในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล
จ านวน 17 สาขา ซ่ึงพบวา่สามารถค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ลงไดร้้อยละ 14.94 และใน พ.ศ. 2552 
พฒันพงศ์ อริยสิทธ์ิ ไดท้  าการศึกษาการปรับปรุงเส้นทางเดินรถขนส่งน ้ าด่ืม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
การเดินทางให้สั้นลงกวา่เดิมจากการค านวณดว้ยโปรแกรม Strom และ WINQSB โดยวิธีปัญหาแบบ 
TSP  พบวา่เม่ือมีการปรับปรุงเส้นทาง ผูป้ระกอบการสามารถลดระยะทางเดินรถขนส่งน ้ าไดถึ้งร้อย
ละ 48 (ค านวณโดยโปรแกรม Strom) และ ร้อยละ 42 (ค านวณโดยโปรแกรม WINQSB)  และไม่
เพียงแต่ภาคธุรกิจเท่านั้นท่ีควรให้ความส าคญักับตน้ทุนการขนส่ง ภาครัฐเองก็ควรท่ีจะหันมาให้
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ความส าคญักับต้นทุนในส่วนน้ี ซ่ึงการขนส่งนั้นก็ไม่ได้หมายถึงเฉพาะสินค้าเท่านั้น ในปี 2540  
อรวรรณ ตนัศิริเจริญกุล (อา้งอิงจาก พอเจตน์ จิตพิพฒัน์ และ ชุมพล มณฑาทิพยก์ุล,2552) ไดเ้สนอ
วิธีการจดัเส้นทางขนส่งขยะมูลฝอยในเขตพื้นท่ีจงัหวดันนทบุรี ปรากฏวา่เส้นทางท่ีไดน้ั้นก่อให้เกิด
ความประหยดัทั้งด้านค่าใช้จ่ายและด้านเวลาซ่ึงท าให้เกิดต้นทุนรวมต ่าท่ีสุด ส าหรับงานวิจัย
ต่างประเทศในปี ค.ศ. 1985  Burns ไดพ้ฒันาวิธีฮิวริสติกส์เพื่อใชใ้นการจดัเส้นทางและตารางเวลา
รถบรรทุกส าหรับอุตสาหกรรมน ้ ามนัและก๊าซเหลว ซ่ึงมีสถานีบริการน ้ ามนัและก๊าซจ านวนมากกวา่ 
3,000 แห่งกระจายอยู่ตามพื้นท่ีต่างๆ ระบบท่ีพฒันาข้ึนได้ถูกน าไปเปรียบเทียบกับระบบการจดั
เส้นทางและตารางเวลารถบรรทุกท่ีใช้อยู่ในปัจจุบนัโดยบุคลากรแผนกการวางแผนการขนส่งของ
บริษทัท่ีมีประสบการณ์ ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่าระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถช่วยให้บริษทัสามารถลด
ค่าใชจ่้ายในการขนส่งและการกระจายสินคา้ลงไดถึ้งร้อยละ 23 และต่อมาในปี ค.ศ. 2006 Jeeranan, et 
al. ไดท้  าการศึกษาวิธีการจดัเส้นทางการเดินรถส าหรับรถยนต์บรรทุกธนบตัรเติมตูเ้อทีเอ็มเพื่อความ
ปลอดภยัจากการถูกดกัโจรกรรม โดยมีการประยุกต์ใช้โมเดลตามรูปแบบปัญหา  TSP ในการหา
ค าตอบเส้นทาง ซ่ึงมีฟังกช์ัน่เป้าหมายท่ีก าหนดไวเ้พื่อใหไ้ดร้ะยะทางท่ีต ่าท่ีสุด จากผลการศึกษาพบวา่
วิธีการจดัเส้นทางเดินรถท่ีน าเสนอสามารถลดระยะทางเดินทางรวมลงได ้ซ่ึงก็หมายถึง ตน้ทุนการ
ขนส่งท่ีลดลง เพราะฉะนั้นจากงานวิจยัท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นว่าการให้ความส าคญักบัการจดัการ
เส้นทางขนส่งสามารถช่วยใหอ้งคก์รสามารถลดตน้ทุนของค่าขนส่งลงได ้
 
การหาค าตอบของปัญหาในวิจยัคร้ังน้ีไดใ้ช้แนวความคิดแบบวิธีฮิวริสติกส์ในการจดัเส้นทางขนส่ง
สินคา้ แนวความคิดน้ีก็มีนกัวจิยัทั้งในและต่างประเทศหลายท่านน าไปใชก้บัการจดัเส้นทางการขนส่ง
สินค้าภายใต้เ ง่ือนไขและวิธีการสร้างเส้นทางท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงวิธีการสร้างเส้นทางภายใต้
แนวความคิดแบบฮิวริสติกส์ท่ีไดรั้บความนิยม คือ 1. Saving  2. Nearest-Neighbor 3. Insertion  4. 
Sweep ในปี ค.ศ. 1988 Solomon และ Desrosiers ไดท้  าการศึกษาออกแบบและวิเคราะห์กระบวนการ
คิดส าหรับการจดัเส้นทางและตารางเวลาเดินรถท่ีมีขอ้จ ากดัดา้นกรอบเวลา (Time window) โดยใช้
แนวความคิดแบบฮิวริสติกส์และใชว้ธีิการสร้างเส้นทางทั้ง 4 วิธี ผลการศึกษาพบวา่ วิธี Insertion เป็น
วิธีท่ีเหมาะสมมากท่ีสุดเน่ืองจากสามารถแก้ปัญหาเร่ืองกรอบเวลาและใช้เวลาในการค านวณ
เหมาะสมกวา่วธีิอ่ืนๆ 
 
Clark และ Wright (1964) ไดเ้สนอวิธีการสร้างเส้นทางแบบ Saving Heuristics เพื่อแกปั้ญหาการจดั
เส้นทางส าหรับยานพาหนะท่ีมีความตอ้งการของลูกคา้หลายแห่ง ยานพาหนะมีความจุหลายขนาด ส่ง
สินคา้ออกจากคลงัสินคา้แห่งเดียว Saving Heuristics เป็นวิธีท่ีเป็นท่ีรู้จกัมากท่ีสุดวิธีหน่ึงในการ
แกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถ  และผลท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหา คือ ทราบถึงระยะทางท่ีประหยดัและ
เหมาะสมท่ีสุด จ านวนยานพาหนะท่ีจะใชข้นส่ง และปริมาณสินคา้ท่ีขนส่งของยานพาหนะแต่ละคนั 



43 
 

ในปี ค.ศ. 2001 Gloria และ Edwin ไดป้ระยุกตใ์ชว้ิธีสร้างเส้นทางแบบ Saving Heuristics  ของ Clark 
และ Wright โดยการใชภ้าษาโปรแกรม FORTRAN 4.0 ในการสร้างแบบจ าลองแบบฮิวริสติกส์วิธี 
Saving Heuristics ผนวกเขา้กบัแบบจ าลองการวิเคราะห์เส้นทางในโปรแกรม ArcView 3.2 ผล
การศึกษาปรากฏว่าแบบจ าลองสามารถช่วยจดัเส้นทางให้กบัยานพาหนะในแต่ละวนัไดเ้ป็นอย่างดี 
ต่อมา  สุวดี น าพาเจริญ (2000) และ สุธี ศรีเพชรดานนท์ (2536) ก็ไดน้ าวิธีการน้ีไปประยุกต์ใชก้บั
ปัญหาหารจดัเส้นทางเดินรถเช่นกนั 
 
วธีิการสร้างเส้นทางแบบ Sweep Heuristics เป็นอีกวิธีหน่ึงในการจดัการกบัปัญหาการจดัเส้นทางเดิน
รถโดยแบ่งกลุ่มจุดรับท่ีจะตอ้งท าการจดัส่งก่อน แลว้จึงค่อยจดัเส้นทางยอ่ยในกลุ่ม ซ่ึงการแบ่งกลุ่ม
นั้นจะท าการแบ่งโดยการกวาดมุมรอบท่ารถ แลว้แบ่งจุดรับส่งแต่ละเส้นทางจนกวา่จะเกินขอ้จ ากดั
ดา้นปริมาตรความจุของยานพาหนะจึงจะเร่ิมเปิดเส้นทางใหม่และกวาดมุมไปจนจดัแบ่งจุดรับไดค้รบ
ทุกจุด ในงานวิจยัของ Laporte, et al. (2000)  ไดก้ล่าวไวว้า่ Sweep heuristics ไดถู้กล่าวถึงคร้ังแรกใน
หนงัสือของ Wren ในปี 1971 แต่วธีิการน้ีมกัจะเป็นท่ีรู้จกัผา่นทางงานวิจยัของ Gillett และ Meller ใน
ปี 1974  ซ่ึงวิธีการน้ียงัมีปัญหาในการจดัแบ่งกลุ่มจุดรับในแต่ละเส้นทางไดอ้ยา่งมาสมดุล รวมถึงไม่
ค  านึงถึงถนน เช่น จุดรับท่ีอยูบ่นถนนเส้นเดียวกนัอาจจะถูกแบ่งใหอ้ยูค่นละเส้นทาง 
 
วิธีการสร้างเส้นทางแบบ Insertion heuristics เป็นวิธีท่ีไดรั้บความนิยมส าหรับการแกปั้ญหาการจดั
เส้นทางเดินรถ และถูกน ามาวิเคราะห์แก้ปัญหาคร้ังแรกกับปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย 
(Traveling salesman problem, TSP) (Rosenkrantz, et al.,1977) Insertion heuristics ไดรั้บความนิยม 
เพราะ เป็นวิธีท่ีรวดเร็ว ค าตอบท่ีไดมี้ความเหมาะสม มีความสะดวกในด าเนินการ และงานวิจยัท่ีได้
น าเอาวิธี Insertion Heuristics มาประยุกตใ์ช ้เช่น Solomom (1987) ไดศึ้กษาการจดัเส้นทางและการ
จดัตารางเวลา ซ่ึงก็รวมไปถึงปัญหาการจดัเส้นทางของยานพาหนะภายใตเ้ง่ือนไขกรอบเวลา (Time 
window), Salhi และ Nagy (1999)  ไดศึ้กษาปัญหาการจดัเส้นส าหรับยานพาหนะกบักรณีศึกษา และ 
Campbell และ Savelsbergh (2004) ไดศึ้กษาปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ ภายใตเ้ง่ือนไขกรอบเวลา 
(Time window) ขอ้จ ากดัเวลาการท างาน (Shift time limits) ปริมาณสินคา้ท่ีส่งไม่แน่นอน (Variable 
delivery quantities)  เวลาคงท่ีและไม่คงท่ีในการส่งสินคา้ (Fixed and variable delivery times)  และ
การวิง่รถหลายรอบงาน (Multiple routes per vehicle) เป็นตน้  
 
ส าหรับวิธีการสร้างเส้นทางแบบ Nearest-neighbor heuristics  เป็นอีกวิธีหน่ึงท่ีไดถู้กน ามาใชใ้นการ
แกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถ เช่น Martin IV,E. (1998) ไดท้  าการศึกษาการปรับปรุงประสิทธิภาพ
ของการกระจายสินคา้ โดยใชว้ิธี Nearest-Neighbor Heuristics ในการหาค าตอบ และค านึงถึงเร่ือง
ช่วงเวลาในการส่งสินคา้เป็นส าคญั เป็นตน้ วิธี Nearest-Neighbor Heuristics นั้นสามารถน าไป



44 
 

ประยุกต์ใช้กบัการจดัเส้นทางเดินรถไดท้ั้งในพื้นท่ีระดบัประเทศและระดบัจงัหวดั เช่น ณัฐวุฒิ ฉตัร
ขจรพนัธ์ และ บงกช มีเท่ียง  (2544) ได้ประยุกต์ใช้วิธี Nearest-Neighbor Heuristics ในการจดั
เส้นทางและเลือกประเภทรถในการขนส่งสินคา้ไปสู่ลูกคา้ท่ีกระจายอยูต่ามพื้นท่ีต่างๆภายในประเทศ 
และต่อมาใน ปี พ.ศ. 2554 ชุลีกร ชนะสิทธ์ิ ก็ไดป้ระยุกตใ์ชว้ิธีดงักล่าวในการจดัเส้นทางการเดินรถ
ขนส่งสินคา้จากคลงัสินคา้ไปยงักลุ่มลูกคา้ท่ีมีต าแหน่งท่ีตั้งอยู่ในบริเวณพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร เป็น
ตน้ 
 
การแกปั้ญหาโดยแนวความคิดแบบฮิวริสติกส์นั้นมีหลายวธีิ ซ่ึงสามารถใชผ้สมผสานกนัไดเ้พื่อให้ได้
ค  าตอบท่ีใกลค้  าตอบท่ีดีท่ีสุด (เครือวลัย ์จ  าปาเงิน,2547)  ท่ีผ่านมีงานวิจยัหลายงานวิจยัท่ีใช้วิธีการ
แกปั้ญหามากกวา่ 1 วิธี เช่น ฐิตินนัท์ และ คณะ ไดป้ระยุกตใ์ชว้ิธี Saving Heuristics และ Nearest-
Neighbor Heuristics กบัการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางภายใตเ้ง่ือนไข ความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้แต่
ละรายไม่แน่นอน และความจุของยานพาหนะ และ ไชยา และ ระพีพนัธ์  ไดป้ระยุกตใ์ชว้ิธี Nearest-
Neighbor Heuristics และ Sweep Heuristics ในการแกปั้ญหาแบบ VRP พบวา่ระยะทางในการขนส่ง
ดีกวา่ระยะทางเดิม  เป็นตน้ จากการทบทวนงานวิจยัพบวา่นอกจากนกัวิจยัจะใช้วิธีการแกไ้ขปัญหา
มากกวา่ 1 วธีิในการแกปั้ญหาเพื่อผลลพัธ์ท่ีดีข้ึนแลว้ แต่แนวทางการท างานวิจยัของนกัวิจยับางท่านก็
ยงัใชว้ธีิการแกไ้ขปัญหาเพียง 1 วธีิหลงัจากนั้นก็ท าการเปรียบเทียบผลลพัธ์ของแต่ละวิธี  เช่น ตนัติกร  
พิชญพ์ิบูล และ เรืองศกัด์ิ แกว้ธรรมชยั (2550) ไดป้ระยุกตใ์ชว้ิธี  Saving Heuristics และ Nearest-
Neighbor Heuristics พบวา่ วิธี Saving Heuristics สามารถลดตน้ทุนการขนส่งไดม้ากกวา่ และ จตุ-
รวิทย ์กล่อมใจขาว (2545) ไดป้ระยุกตใ์ชว้ิธี Saving Heuristics  Two-phase  และ Sweep Heuristics 
ในการพฒันาระบบช่วยการตดัสินใจของปัญหาการหาเส้นทางเดินรถ ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการค านวณของ
แต่ละวธีิมาเปรียบเทียบเพื่อการตดสินใจเลือกเส้นทางท่ีเหมาะสมกบัความตอ้งการสินคา้ในแต่ละวนั 
เป็นตน้ แต่อยา่งไรตามเพื่อให้ระบบสามารถน าไปใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ผูว้ิจยัจะเลือกใชว้ิธีการ
แกปั้ญหาวิธีใดนั้นก็ข้ึนอยู่กบัปัญหาท่ีตอ้งการแกไ้ขว่ามีความซับซ้อนมากน้อยเพียงใด (เครือวลัย ์
จ  าปาเงิน,2547)   
 

2.9 วรรณกรรมที่เกีย่วข้องกบัการบริหารสินค้าคงคลงัโดยผู้ส่งมอบ (VMI) และ 
การจดัเส้นทาง-สินค้าคงคลงั (IPR) 
การบริหารสินคา้คงคลงัโดยผูผ้ลิตหรือผูจ้ดัหา (Vendor Managed Inventory, VMI) หมายถึง การให้ผู ้
ส่งมอบเป็นผูบ้ริหารสินคา้คงคลงัแทนลูกคา้ คือ ผูส่้งมอบจะการพิจารณาปริมาณการเติมเต็มเพื่อการ
จดัส่งให้แก่ลูกคา้เอง เช่น ยอดขาย ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ เป็นตน้ โดยลูกคา้จะตอ้งรับรอง
ความต่อเน่ืองของขอ้มูลต่างๆท่ีจะจดัส่งไปเพื่อความสะดวกของผูส่้งมอบในการค านวณปริมาณเติม



45 
 

เต็มท่ีแทจ้ริง (De Toni และ Zamalo,2005) ในบางคร้ัง VMI อาจมีช่ือเรียกท่ีหลากหลายข้ึนอยู่กบั
อุตสาหกรรม เช่น Quick Response (QR) (Lee, et al.,2000)  Continuous Replenishment (CR) หรือ 
Effcient Consumer Response (ECR) (Cachon, et al.,1997)  แต่ยงัคงแนวคิดเหมือนเดิม โกศล ดี
ศีลธรรม (2547) กล่าววา่ VMI เป็นระบบท่ีตอบสนองเติมเต็มสินคา้ เพื่อลดความผนัผวนทางอุปสงค์
หรือความตอ้งการของลูกคา้และลดปัญหาการขาดสินคา้คงคลงั ในอดีตการจดัการสินคา้คงคลงัมี
ความยุง่ยาก ซบัซอ้นและตอ้งใชบุ้คลากรจ านวนมากในการด าเนินงานในแต่ละขั้นตอน  เพราะฉะนั้น
ธุรกิจควรจะมีกลยทุธ์ในการบริหารจดัการสินคา้คงคลงัเพื่อลดตน้ทุนในส่วนน้ี และVMI ก็เป็นอีกกล
ยุทธ์หน่ึงท่ีเขา้มามีบทบาทส าคญั ซ่ึงประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจาก VMI ส าหรับผูค้า้ปลีกนั้น คือ 
ระดับการให้บริการท่ีดีข้ึน อตัราการหมุนเวียนของสินค้าคงคลังสูงข้ึน ลดปริมาณสินค้าขาดมือ 
ตน้ทุนการเก็บสินคา้และการส่งสินคา้ลดลง  และส าหรับผูผ้ลิต VMI สามารถช่วยลด Bullwhip Effect 
ลดปริมาณวตัถุดิบและสินค้าคงคลังช่วยในการวางแผนการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ใช้
ทรัพยากรไดเ้หมาะสมข้ึน และยงัช่วยใหส้ามารถวางแผนการจดัส่งและการเติมเตม็สินคา้ไดดี้ข้ึน 
 
ในปัจจุบนั VMI ค่อนข้างได้รับความนิยมมากในอุตสาหกรรมค้าปลีก กรณีตวัอย่างท่ีประสบ
ความส าเร็จในการน า VMI มาใช ้ไดแ้ก่ Wal-Mart, ACE Hardware, Fred Meyer เป็นตน้ (Cid, et 
al.,2000)  บริษทัห้างคา้ปลีก Wal-Mart ไดเ้ร่ิมน าระบบ Vendor Managed Inventory (VMI) โดยมี
ผูข้ายสินคา้เป็นผูจ้ดัการบริหารสินคา้คงคลงัให้กบัผูซ้ื้อ ระบบ VMI น้ีท า ให้เกิดมุมมองใหม่ในดา้น
การจดัการสินคา้คงคลงั ผูผ้ลิตสามารถก าหนดตารางการส่งสินคา้ได้เองรวมถึงการจดัตารางและ
เส้นทางการเดินรถเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อองค์กรของผูผ้ลิตเอง ผูผ้ลิตสินคา้และ Wal-Mart  
ต่างประสบความส าเร็จอยา่งสูงกบัการน าระบบ VMI มา ประยกุตใ์ช ้  แต่ไม่เพียงภาคธุรกิจเท่านั้นท่ีมี
การประยุกตใ์ช ้VMI   องคก์รเภสัชกรรมไดน้ าระบบ VMI มาปะยุกตใ์ชง้าน โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ
เพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการบริหารสินคา้คงคลงัและการกระจายยา  และในปี พ.ศ. 2551 
สุฑามาศ ตรีมงคล ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัการประยุกตใ์ชร้ะบบ VMI เพื่อใชใ้นการบริหารเวชภณัฑ์
ยาของโรงพยาบาลในจงัหวดัพระนครศรีอยุธยา ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าระบบ VMI สามารถลดตน้ทุน
สินคา้คงคลงัได้ โรงพยาบาลเกิดความพึงพอใจเน่ืองจากสามารถลดปริมาณยาส ารองลงได ้แต่ใน
ขณะเดียวกนัก็ยงัมียาเพียงพอส าหรับผูป่้วยตลอดเวลา และยงัส่งผลให้ไดรั้บยาท่ีผลิตใหม่ ลดจ านวน
ยาส่งคืน หรือยาหมดอาย ุท าใหก้ารบริหารคลงัยาเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพมากข้ึน ต่อมาในปี พ.ศ. 
2553 พทัธนนัท ์มงคลสิริวฒัน์ และ อุกฤษ อาชวกุลพงศ ์ไดท้  าการศึกษาหาระบบท่ีความเหมาะสม
เพื่อท าการปรับปรุงระบบการด าเนินงานของการไฟฟ้าส่วนภูมิภาค ระบบการด าเนินงานในท่ีน้ี 
หมายถึง ระบบการจดัซ้ือจดัหา ระบบพสัดุคงคลงั ซ่ึงในงานวิจยัพบว่า ระบบ VMI เป็นระบบท่ีมี
ความเหมาะสม เพราะสามารถลดปริมาณการสั่งซ้ือต่อคร้ัง  ลดระยะเวลาในการด าเนินการจดัซ้ือ
จดัหา ลดพสัดุคงคลงัส ารอง และลดมูลค่าของพสัดุคงคลงัลงได ้
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ในปี ค.ศ. 1960 System Dynamics Group แห่งมหาวิทยาลยั Massachusetts Institute of technology 
(MIT) ไดพ้ฒันาเบียร์เกมส์ซ่ึงเป็นเกมส์ธุรกิจท่ีจ าลองสถานการณ์ในการผลิตและกระจายสินคา้ในโซ่
อุปทาน เบียร์เกมส์จะแสดงใหเ้ห็นถึงความส าคญัในการผลิต การกระจายสินคา้ และการบริหารสินคา้
คงคลงั รวมถึงการช้ีให้ผูเ้ล่นเขา้ใจถึงปรากฏการณ์ Bullwhip Effect ปรากฏการณ์น้ี หมายถึง การขาด
การส่ือสารท่ีดีวา่อุปสงคข์องลูกคา้ท่ีแทจ้ริงเป็นเท่าใด ท าให้เกิดความเขา้ใจค าสั่งซ้ือของลูกคา้ตนเอง
ผดิพลาดไป ซ่ึงปัญหาน้ีจดัเป็นปัญหาท่ีส าคญัมากในการจดัการห่วงโซ่อุปทาน ในปี พ.ศ. 2551 สิริอร 
เศรษฐมานิต ได้ท าการศึกษาผลกระทบของ VMI ท่ีมีต่อสมาชิกในห่วงโซ่อุปทาน โดยการใช้
แบบจ าลองสถานการณ์ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นวา่ระบบ VMI สามารถช่วยลดตน้ทุนโดยรวมของ
ห่วงโซ่อุปทานลงได ้ 
 
และจากความประสบความส าเร็จของ Wal-Mart และผูผ้ลิตสินคา้กบัการใชร้ะบบ VMI ในการลด
ตน้ทุนโดยรวมจึงท าให้ป ญหาการจดัการระบบสินคา้คงคลงัและระบบการจดัการเส้นทางการ ถูก
นกัวิจยั เรียกรวมวา่ “Inventory Routing Problem” เป็นคร้ังแรกในงานวิจยัของ Golden และ Dahl ใน
ปี 1984  และงานวิจยัของ วิจิตรสวสัด์ิ สุขสวสัด์ิ ณ อยุธยา (2556) และ ณัฐกาญจน์ โพธ์ิสัมฤทธ์ิ และ 
วิภาวดี ธรรมาภรณ์ (2553) ไดเ้รียกปัญหาดงักล่าวว่า “ป ญหาการจดัเส้นทาง-พสัดุคงคลงั” แต่ใน
งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัเรียกปัญหาดงักล่าวว่า การจดัเส้นทางยานพาหนะเพื่อเติมเต็มระดบัสินคา้คงคลงัของ
ลูกคา้ ตาม Burapha University ซ่ึงหมายถึง ลกัษณะของการจดัเส้นทางการเดินรถท่ีค านึงถึงปริมาณ
สินคา้คงคลงั  
 
วิจิตรสวสัด์ิ สุขสวสัด์ิ (2556) ไดก้ล่าวว่าในอดีตก่อนปี คศ.1980 การแกปั้ญหาส่วนใหญ่ของการ
จดัการสินคา้คงคลงัและการจดัการระบบขนส่งเป็นไปอย่างแยกส่วนและไม่ไดมี้การบริหารจดัการ
แบบบูรณาการ เน่ืองดว้ยเพราะการขาดงานวิจยัมาเพื่อรองรับกบัปัญหา IRP และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
ค านวณยงัมีไม่แพร่หลายมากพอ ตั้งแต่ ปี คศ. 1990 เป็นตน้ มา การจดัการระบบโซ่อุปทานมีการ
ประยุกตใ์ชอ้ย่างแพร่หลายในทุกกลุ่มอุตสาหกรรม ทั้งในส่วนของการผลิตและการให้บริการ การ
จดัการระบบโซ่อุปทานเป็นการท างานร่วมกนัระหว่างผูจ้ดัหาวตัถุดิบผูผ้ลิต ผูก้ระจายสินคา้และ
ร้านคา้ปลีก การจดัการระบบโซ่อุปทานจึงมีหลกัคิดเพื่อให้การผลิตและจดัส่งสินคา้ จากตน้น ้ าไปยงั
ปลายน ้ามีประสิทธิภาพและลดตน้ทุนโดยรวมของทั้งโซ่อุปทาน การตดัสินใจในระบบโซ่อุปทานท่ีดี
จะตอ้งค านึงถึงประโยชน์ของทุกส่วน แนวความคิดของการเป็นคนขายและลูกคา้จึงเปล่ียนมาเป็นคู่คา้
แทนท่ี 
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ในปี พ.ศ.2556 Webb และ Larson (1995) (อา้งอิงจาก Burapha University,2010) ไดท้  าการแบ่ง
ประเภทของปัญหา IRP ออกเป็น 2 ระดบัคือ ปัญหาการตดัสินใจเชิงกลยุทธ์และปัญหาการตดัสินเชิง
ปฏิบัติการ ปัญหาการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์จะพิจารณาถึงจ านวนรถบรรทุกท่ีใช้ ซ่ึงบริษัท
ผูป้ระกอบการอาจจะเป็นเจา้ของยานพาหนะหรือท าสัญญาเช่ากบับริษทัรถบรรทุกเป็นรายปี หรือ
แบบระยะยาว ในปัญหาเชิงกลยุทธ์น้ีจะสมมุติให้ความตอ้งการสินคา้เป็นแบบเฉล่ียหรือสามารถ
ค านวณไดจ้ากสถิติของยอดขายท่ีผ่านมา ปัญหาเชิงปฏิบติัการ เป็นการตดัสินใจวางแผนการขนส่ง
และกระจายสินคา้ในแต่ละวนั  Chien et al (1989) (อา้งอิงจาก Burapha University,2010) ไดท้  าการ
วิเคราะห์ปัญหา IRP  ในกรณีท่ีปริมาณสินคา้ท่ีจะท าการผลิต หรือปริมาณสินคา้ท่ีคลงัสินคา้ของ
ผูผ้ลิต/บริษทัตวัแทนจ าหน่ายมีจ ากดั โดยงานวจิยัน้ีไดต้ั้งสมมุติฐานวา่ลูกคา้แต่ละคนไม่จ  าเป็นจะตอ้ง
มีสินค้าเติมเต็มอยู่ตลอดเวลา ดังนั้นลูกค้าบางคนอาจจะขาดแคลนสินค้าภายในช่วงเวลาหน่ึงๆ 
ฟังก์ชนัวตัถุประสงคข์องปัญหา คือ การจดัการการขนส่งและกระจายสินคา้ไปยงัผูบ้ริโภคเพื่อให้ผล
ก าไรมากท่ีสุด ขณะเดียวกนัเพื่อรักษาระดบัการขาดแคลนสินคา้ท่ีลูกคา้นอ้ยท่ีสุด สถานการณ์การขาด
แคลนสินค้าจะถูกแปลงออกมาให้อยู่ในรูปของค่าใช้จ่าย เพื่อให้สามารถน าค่าท่ีได้ไปใช้ในการ
เปรียบเทียบและเลือกเส้นทางและตารางเวลาการขนส่งรถบรรทุกท่ีดีท่ีสุด 
 
ในปี ค.ศ. 1992 Trudeau และ Dror (อา้งอิงจาก Burapha University,2010) ไดพ้ฒันาอลักอริทึมและ
ระบบช่วยในการตดัสินใจเพื่อช่วยในการแกปั้ญหา IRP ท่ีมีความตอ้งการแบบไม่แน่นอน (Stochastic 
IRP) วิธีการพยากรณ์โดยอาศยัปัจจยัของช่วงเวลา (Dynamic programming) ไดถู้กน ามาใช้ในการ
พยากรณ์ความตอ้งการสินคา้เพื่อใหมี้ความถูกตอ้งมากยิง่ นอกจากน้ี การเลือกลูกคา้แต่ละคนเขา้มาใน
เส้นทางการให้บริการจะถูกก าหนดเป็นค่าใชจ่้ายในการการขนส่งและการกระจายสินคา้ ซ่ึงลูกคา้แต่
ละคนจะมีค่าใชจ่้ายแตกต่างกนัไป และลูกคา้คนหน่ึงๆจะมีค่าใชจ่้ายท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงแปรผนัตามเวลา
การส่งมอบสินคา้ 
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บทที่ 3 การด าเนินการวจิัย  
 

งานวจิยัไดเ้ลือกใชว้ิธีฮิวริสติกส์ (Heuristic method) มาใชใ้นการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถ จาก
การศึกษาทบทวนทฤษฎีในบทท่ี 2 ผูว้ิจยัได้เลือกใช้วิธีฮิวริสติกส์ท่ีน าเสนอโดย Campbell และ 
Savelsbergh (2004) มาประยุกตใ์ชเ้พราะมีความสอดคลอ้งสอดกบัลกัษณะของปัญหาในงานวิจยั คือ 
เป็นลกัษณะของปัญหาท่ีมีการตดัสินใจท่ีซบัซ้อนในเร่ืองของเวลาและค่าใชจ่้าย  ซ่ึงในงานวิจยัของ 
Campbell และ Savelsbergh (2004) นั้นเป็นการน าเสนอวิธีฮิวริสติกส์การแทรก (Insertion heuristic) 
ท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ (Efficient insertion heuristics for vehicle 
routing and scheduling problems) วิธีฮิวริสติกส์การแทรกเป็นวิธีท่ีนิยมส าหรับการแกปั้ญหาการจดั
เส้นทางเดินรถเพราะสามารถแกปั้ญหาไดร้วดเร็ว  ค  าตอบท่ีไดมี้ความเหมาะสม ง่ายต่อการด าเนินการ
หรือง่ายต่อการท าให้บรรลุผล และวิธีการน้ียงัง่ายต่อการน าไปพฒันาต่อให้สามารถแก้ปัญหาท่ีมี
ขอ้จ ากัดท่ีซับซ้อนมากข้ึน (Campbell and Savelsbergh,2004) Solomon (1987) ได้กล่าวว่า               
วธีิฮิวริสติกส์การแทรกเป็นอลักอลิทึมส าหรับปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถท่ีมีเง่ือนไขของกรอบเวลา 
(VRPTW) ท่ีใหผ้ลเฉลยของค าตอบท่ีดีท่ีสุดของวิธิฮิวริสติกส์ท่ีมีอยู ่นอกจากน้ีก็ยงัมีนกัวิจยัอีกหลาย
ท่านท่ีไดน้ าวธีิฮิวริสติกส์การแทรกมาประยกุตก์บัการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางเดินรถ เช่น ปัญหาการ
จดัเส้นทางเดินรถท่ีตอ้งรับสินคา้ในเท่ียวกลบั (VRPB) (Salhi and Nagy,1999)  ปัญหาการจดัเส้นทาง
เดินรถท่ีมีความไม่สมมาตรเร่ืองความจุ (ACVRP) (Vigo,1996) และปัญหาจดัเส้นทางเดินรถกบัขนาด
ของรถภายใตข้อ้จ ากดัของกรอบเวลา (Liu and Shen,1999) เป็นตน้ 
 
วิธีฮิวริสติกส์เป็นวิธีการหาค าตอบท่ีดีหรือใกลเ้คียงค าตอบดีท่ีสุด สามารถหาค าตอบของปัญหาโดย
อาศยัขั้นตอนการกระท าซ ้ าจนไดค้  าตอบท่ีดีเพียงพอ ภายในเวลาจ ากดั ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ
จ าเป็นตอ้งมีการวิเคราะห์ขอ้มูลและลกัษณะของปัญหา  เพื่อให้ทราบถึงกระบวนการแกปั้ญหาและ
เพื่อให้บรรลุตามวตัถุประสงค์ของงานวิจยั ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถดว้ยวิธีฮิวริสติกส์ ไดมี้การ
นิยามปัญหาไว ้คือ การก าหนดเส้นทางเดินรถเพื่อให้ไดค้่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด ภายใตข้อ้มูลและเง่ือนไข
ต่างๆท่ีจ าเป็นในการวางแผนการจดัเส้นทาง โดยตอ้งทราบขอ้มูลน าเขา้ก่อนท่ีจะเร่ิมก าหนดเส้นทาง 
เช่น กรอบเวลาในการจดัส่งสินคา้ของลูกคา้หรือช่วงเวลาให้บริการ ความจุของรถ ระยะทาง  เป็นตน้ 
โดยรถแต่ละคนัจะตอ้งเร่ิมจากท่ารถไปยงัจุดรับสินคา้ของลูกคา้และกลบัมายงัท่ารถเสมอ (ไพริน 
เปล่ียนไพร,2554) 
 

3.1 ลกัษณะปัญหาการจดัเส้นทางเดนิรถของงานวจิยั 
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ในงานวิจยัคร้ังน้ีก าหนดให้เป็นลกัษณะปัญหาแบบ IRP (พฒันามาจากปัญหาแบบ VRP) ลกัษณะ
ส าคญัของปัญหาแบบ IRP ท่ีแตกต่างจากลกัษณะปัญหาแบบ VRP  คือ ปัญหาแบบ VRP จะเกิดข้ึน
เม่ือมีค าสั่งซ้ือของลูกคา้ ซ่ึงลูกคา้จะเป็นผูก้  าหนดหรือตดัสินใจ วนั เวลา และปริมาณการส่งมอบ หรือ
กล่าวไดว้า่ลูกคา้จะเป็นผูดู้แลสินคา้คงคลงัดว้ยตนเอง ส าหรับผูป้ระกอบการนั้นจะมีหนา้ท่ีในการจดั
เส้นทางเดินรถให้สามารถส่งสินคา้ให้ตรงตามความตอ้งการของลูกคา้ทั้งดา้น วนั เวลา และปริมาณ
การส่งมอบ เพราะฉะนั้นจะเห็นไดว้า่ปัญหาแบบ VRP ลูกคา้และผูป้ระกอบการไม่ไดมี้ความร่วมมือ
กนัต่างฝ่ายต่างท างาน ขอ้เสีย คือ ถ้าลูกค้าไม่มีระบบการจดัการสินค้าคงคลังท่ีดีพอก็อาจจะเกิด
เหตุการณ์สินค้าคงคลังมากเกินความจ าเป็นหรือสินค้าคงคลังไม่เพียงพอต่อการขาย ส าหรับ
ผูป้ระกอบการเองก็จ  าเป็นตอ้งส ารองสินคา้คงคลงัเอาไวต้ลอดเวลาเพื่อให้เพียงพอต่อการขาย ส าหรับ
ปัญหาแบบ IRP นั้นจะเป็นปัญหาท่ีมีความยากมากกว่าปัญหา VRP กล่าวคือ จะไม่มีค  าสั่งซ้ือจาก
ลูกคา้ แต่ผูป้ระกอบการจะเป็นผูบ้ริหารจดัการสินคา้คงคลงัของลูกคา้ดว้ยตนเอง เป็นผูต้ดัสินใจใน
เร่ืองเวลา เส้นทาง และปริมาณการจดัส่งท่ีเหมาะสมและดีท่ีสุด  ซ่ึงจะช่วยให้ลูกคา้และผูป้ระกอบนั้น
ไม่จ  าเป็นตอ้งถือครองสินคา้คงคลงัมากเกินความจ าเป็น และมีสินคา้เพียงพอต่อการขายอยูต่ลอดเวลา 
ถือเป็นลดตน้ทุนการเก็บรักษาสินคา้คงคลงั เพราะฉะนั้นจึงสามารถสรุปไดว้่าปัญหาแบบ IRP นั้น
เป็นการจดัเส้นทางการขนส่งท่ีรวมเอาสินคา้คงคลงัเขา้มาพิจารณาในการจดัเส้นทางดว้ย   
 
ลกัษณะแบบจ าลองพื้นฐานของปัญหาแบบ IRP คือ เป็นการกระจายสินคา้ประเภทเดียวจากคลงัสินคา้
แห่งเดียว ก าหนดให้  N  เป็นเซตของลูกคา้ท่ีอยู่ในช่วงเวลาการวางแผน T  ท่ีสามารถเป็นไปได ้
ก าหนดให้ลูกคา้รายท่ี i  มีอตัราการใช้สินคา้เท่ากบั iU  และความจุสูงสุดของสินคา้คงคลงัข้ึนอยูก่บั
ความจุสูงสุดของคลงัสินคา้ iC  ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ต าแหน่งท่ี i ณ เวลาท่ี 0  คือ       มี
จ  านวนยานพาหนะ M  คนั ความจุของยานพานะเท่ากบั Q โดยมีวตัถุประสงค ์คือ ตน้ทุนเฉล่ียของการ
กระจายสินคา้ในช่วงเวลาการวางแผนตอ้งต ่าท่ีสุด โดยท่ีลูกคา้ตอ้งไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้หรือ
สินคา้ไม่เพียงพอต่อการขาย (Stock out) เพื่อให้เป็นไปตามวตัถุประสงค์ผูป้ระกอบการจึงตอ้ง
ตดัสินใจในเร่ือง 
 1. เม่ือไรจะท าการส่งมอบสินคา้ 
 2. จะขนส่งในปริมาณเท่าไร 
 3. จะใชเ้ส้นทางไหนในการส่งมอบสินคา้ 
แบบจ าลองพื้นฐานของปัญหาแบบ IRP จะก าหนดใหอ้ตัราการใชสิ้นคา้นั้นคงท่ีหรือแน่นอน 
 
งานวจิยัสามารถสรุปลกัษณะโดยรวมของปัญหาไดด้งัน้ี งานวจิยัน้ีเป็นการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้ 
m  เส้นทาง ไปยงัลูกคา้ n ราย โดยมีจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดของเส้นทางเพียงจุดเดียว คือ คลงัสินคา้  
(Single depot) ผูป้ระกอบการจะเป็นผูดู้แลสินคา้คงคลงัของลูกคา้โดยการน าระบบ VMI  เขา้มา

0

iI  
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จดัการกบัสินคา้คงคลงัและขอ้ตกลงระหวา่งผูป้ระกอบการและลูกคา้แต่ละราย  คือ ปริมาณการขนส่ง
ขั้นต ่าท่ีผูป้ระกอบการจะท าการขนส่งและลูกคา้ตอ้งมีสินคา้อยูใ่นคลงัสินคา้ตลอดเวลาตอ้งไม่เกิดการ
ขาดแคลนสินคา้หรือสินคา้ไม่เพียงพอต่อการขาย (Stock out)  ซ่ึงหมายความว่าผูป้ระกอบการจะ
พิจารณาเร่ิมขนส่งสินคา้เม่ือปริมาณความตอ้งการสินคา้มากกวา่ปริมาณการขนส่งขั้นต ่าตามขอ้ตกลง
และผูป้ระกอบตอ้งรักษาระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ไม่ให้เกิดการขาดแคลนสินคา้ขอ้ตกลงเช่นกนั 
รถขนส่งสินคา้มีขนาดเดียวและมีจ านวนไม่จ  ากัด การจดัเส้นทางการขนส่งสินค้าตอ้งอยู่ภายใต้
วตัถุประสงค์หลัก คือ ผลประโยชน์สูงสุด คือ ปริมาณการขนส่งสูงสุดและระยะทางน้อยท่ีสุด 
(ระยะเวลานอ้ยสุด)  ภายใตเ้ง่ือนไขและสมมติฐานท่ีก าหนด  
 

3.2 วธีิฮิวริสตกิส์การแทรกขั้นพืน้ฐาน  
พื้นฐานของวิธีฮิวริสติกส์การแทรก (Insertion heuristic basic)  หมายถึง การทดสอบแทรกลูกคา้ทีละ
รายเขา้ไปในเส้นทาง ซ่ึงการแทรกแต่ละคร้ังนั้นตอ้งอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขและสมมติฐาน เส้นทางการเดิน
รถนั้นจะเร่ิมจาก Depot แลว้เดินทางไปยงัลูกคา้แต่ละรายและกลบัมาส้ินสุดท่ี Depot เสมอ จ านวน
ลูกคา้บนเส้นทางจะมีจ านวน n ราย และต าแหน่งของลูกคา้บนเส้นทางจะถูกแสดงโดย ic  เม่ือ i= 
0,1,2,…,i,…,n+1 และ 10 , ncc  เป็น Depot การพิจารณาการแทรกจะสมมติใหต้ าแหน่งของลูกคา้รายท่ี
ถูกแทรก คือ ต าแหน่ง  j โดยจะท าการแทรกระหวา่งลูกคา้ต าแหน่ง  i-1 กบั i บนเส้นทาง (0,1,2,…,i-
1,i,…,n+1 ) รถจะใชเ้วลาการเดินทางจากลูกคา้ต าแหน่ง i-1 ไปยงัลูกคา้ต าแหน่ง  j  เป็น ,jiT 1  และ 
จากลูกคา้ต าแหน่ง  j ไปยงัลูกคา้ต าแหน่ง i เป็น ijT ,  แสดงดงัรูปท่ี 3.1 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่3.1 การแทรกลูกคา้ในเส้นทางระหวา่งต าแหน่ง i-1 กบั i 

 
จากวธีิฮิวริสติกส์การแทรกขั้นพื้นฐานของ Potvin และ Rousseau (1993) ท่ีอธิบายโดย Campbell และ 
Savelsbergh (2004) เส้นทางนั้นจะถูกสร้างข้ึนทีละเส้นทาง คือ เส้นทางหน่ึงจะถูกสร้างข้ึนเสร็จ
สมบูรณ์ก่อนท่ีจะสร้างเส้นทางใหม่ และตอ้งมีการตรวจสอบฟังก์ชนัเพื่อให้เป็นไปตามเง่ือนไข คือ
ฟังกช์นั Feasible คือ การตรวจสอบความเป็นไปไดส้ าหรับการแทรกฟังก์ชนั Profit คือ การตรวจสอบ

j 

i-1 
Co Ci-1 Cn+1 

i 

Ci 

Cj 

Ti-1,j Tj,i   
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ผลประโยชน์ส าหรับการแทรก  และฟังก์ชนั Update คือ การปรับปรุงเส้นทางส าหรับการแทรก ซ่ึงมี
รายละเอียดของฟังกช์นัต่างๆดงัต่อไปน้ี  

 
3.2.1 ตัวแปรทีเ่กบ็ส าหรับการแทรก 
วิธีฮิวริสติกส์การแทรกขั้นพื้นฐานส าหรับปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถแบบมาตรฐาน ขอ้มูลท่ีตอ้งมี
การเก็บค่าในทุกๆเส้นทาง คือ ผลรวมปริมาณสินคา้ในเส้นทางปัจจุบนั )( rq โดยก าหนดให้ jD ใน
ท่ีน้ีหมายถึงปริมาณความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ในต าแหน่ง j การหาค่า rq  แสดงดงัสมการท่ี 3.1  
 

            (3.1) 
 

3.2.2 การตรวจสอบความเป็นไปได้ส าหรับการแทรก 
จากทฤษฎีในบทท่ี 2 จะเห็นปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถแบบมาตรฐาน มีเพียงเง่ือนไขเดียวท่ีตอ้งท า
การพิจารณาก่อนการแทรกลูกคา้ต าแหน่ง  j ลงในเส้นทาง คือ การตรวจสอบความเป็นไปไดข้อง
น ้ าหนักการบรรทุกสินคา้ไม่ให้เกินความจุรถ mQ  ซ่ึงหมายถึง ความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ราย
ปัจจุบนัท่ีท าการแทรก )( jD  นั้นตอ้งไม่เกินความจุของรถบรรทุก แสดงดงัสมการท่ี 3.2 (ในท่ีน้ี
ก าหนดให ้ jD หมายถึงปริมาณความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ในต าแหน่ง j) 
                   

                           (3.2) 
 

3.2.3  การตรวจสอบผลประโยชน์ส าหรับการแทรก 
วตัถุประสงค์ของการจัดเส้นทางเดินรถแบบมาตรฐาน  คือ ระยะเวลาการเดินทางท่ีต ่ า ท่ีสุด  
เพราะฉะนั้นเง่ือนไขการพิจารณาการเลือกลูกคา้และต าแหน่งท่ีจะท าการแทรก คือ ลูกคา้และต าแหน่ง
ท่ีจะท าการแทรกนั้นตอ้งก่อให้เกิดผลประโยชน์สูงสุด (Max profit) ซ่ึงผลประโยชน์ท่ีเกิดจากการ
แทรกลูกคา้แต่ละรายลงในต าแหน่ง  j  ระหวา่งลูกคา้ต าแหน่ง  i-1 กบั  i   ดงัรูปท่ี 3.2  จะถูกแสดงโดย
ระยะเวลาการเดินทางท่ีเกิดจากการแทรก ดงัแสดงในสมการท่ี 3.3 ลูกคา้รายใดๆ ณ ต าแหน่งใดๆ ท่ี
ก่อให้เกิดระยะเวลาการเดินทางท่ีต ่าท่ีสุดจะถูกพิจารณาแทรกเขา้ไปในเส้นทาง ซ่ึงก็หมายถึงเป็น
ลูกคา้และต าแหน่งท่ีก่อใหเ้กิดผลประโยชน์สูงสุด (Max profit) 
    

                                                                                                                                         (3.3) 
 
 

)(Profit 11 j,iij,i,ji UTTT  

min

mrmj qQD 

jrr Dqq 
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รูปที ่3.2 การแทรกลูกคา้รายใดๆเขา้ไปในต าแหน่ง j  ระหวา่งลูกคา้ต าแหน่ง i-1  กบั i 
  

3.2.4 การปรับปรุงเส้นทางส าหรับการแทรก 
หลงัจากแทรกลูกคา้รายใดๆ ลงบนต าแหน่งท่ีดีท่ีสุดบนเส้นทางตอ้งมีการปรับปรุงเส้นทางและขอ้มูล
ของเส้นทางใหเ้ป็นปัจจุบนั  
 

3.3 ปัญหาทดสอบ 
ปัญหาท่ีใช้ในการทดสอบโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะเป็นลกัษณะของปัญหาพื้นฐานของ Solomon  
(Solomon Test Problems)  ซ่ึงช่วยให้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (C++ โดย Code block ) ท่ีพฒันา
สามารถทดสอบกบัลกัษณะปัญหาในหลายรูปแบบ  
 

3.3.1 การก าหนดปัญหาทดสอบ   
ปัญหาท่ีใช้ในการทดสอบในงานวิจยัมีทั้งหมด 56 ปัญหา ซ่ึงแต่ละปัญหาจะท าการทดสอบ 3 คร้ัง 
โดยในแต่ละคร้ังของการทดสอบจะก าหนดค่าน ้ าหนกัความส าคญัระหวา่งระยะทางและปริมาณการ
ขนส่งให้แตกต่างกนั คือ 1 : 1  1 :100 และ 100 : 1 เพราะฉะนั้นจะมีการทดสอบปัญหาทั้งหมด 168 
คร้ัง ปัญหาทดสอบจะแบ่งลกัษณะการกระจายตวัของลูกคา้ออกเป็น 3 กลุ่ม คือ 
 1. กระจายตวัเป็นกลุ่ม (Clustered customer distribution, C)  
 2. กระจายอยา่งไร้แบบแผน (Randomly customer distribution, R)    
 3. กระจายตวัเป็นกลุ่มและไร้แบบแผน (Combination of a random and clustered customer 
distribution, RC)  
รายละเอียดการแบ่งกลุ่มปัญหาทดสอบ แสดงดงัตารางท่ี 3.1 ลกัษณะหลกัของกลุ่มปัญหาทดสอบ 
แสดงตารางท่ี 3.2  ส าหรับตวัแปรน าเขา้ของแต่ละกลุ่มแสดงดังหัวขอ้ท่ี 3.4 และรายละเอียดของ
ปัญหาทดสอบ แสดงดงัภาคผนวก ข 
 

 

i-1 
C0 Cn+1 

i 

Ti-1,i   

Ti-1,j Tj,i   

j 

i-1 
C0 Cn+1 

i Cj 
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ตารางที ่3.1 การแบ่งกลุ่มและระดบัค่าถ่วงน ้าหนกัของปัญหาทดสอบ 

กลุ่ม 

Clustered (C) Randomly (R) Random and Clustered (RC) 

Weight 1:1 Weight 1:100 Weight 100:1 Weight 1:1 Weight 1:100 Weight 100:1 Weight 1:1 Weight 1:100 Weight 100:1 

C101-C109 C101-C109 C101-C109 R101-R112 R101-R112 R101-R112 RC101-RC108 RC101-RC108 RC101-RC108 

C201-C208 C201-C208 C201-C208 R201-R211 R201-R211 R201-R211 RC201-RC208 RC201-RC208 RC201-RC208 

 
ตารางที ่3.2 ลกัษณะของปัญหาทดสอบ 

ชุดข้อมูล จ านวนรถบรรทุก ความจุรถบรรทุก จ านวนลูกค้า 

C101-C109 100 200 100 

C201-C208 100 700 100 

R101-R112 100 200 100 

R201-R211 100 1000 100 

RC101-RC108 100 200 100 

RC201-RC208 100 1000 100 
 

3.4 สมมตฐิาน  
        1. Dc < Qm เม่ือ c =1,2,3,...,n และ m = 1,2,3,...,M  หมายถึง ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า (Dc) 
ตอ้งนอ้ยกวา่ความจุของรถบรรทุก (Qm)  
 2. ปริมาณสินคา้ขั้นต ่าท่ีลูกคา้แต่ละรายจะไดรั้บในแต่ละคร้ังของการบริการ คือ ปริมาณ
การขนส่งขั้นต ่าตามขอ้ตกลง 
 3. ก าหนดให ้อตัราการใชสิ้นคา้ เวลาขนส่งตายตวั และเวลาขนส่งสินคา้ คงท่ี 
 4. ผูป้ระกอบการสามารถขนส่งสินคา้ใหก้บัลูกคา้แต่ละรายไดถึ้งความจุของคลงัสินคา้ 
 5. ใน 1 วนั ลูกคา้แต่ละรายจะไดรั้บสินคา้หรือไดรั้บการบริการเพียงคร้ังเดียวโดยรถบรรทุก 
1 คนั 
 

3.5 ข้อมูลน าเข้า   

ชุดของขอ้มูลน าเขา้ ประกอบดว้ย 

T เวลาด าเนินการทั้งหมดในแผนงานของการขนส่งสินคา้ 
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n       จ  านวนลูกคา้ 

M จ  านวนรถบรรทุก 

Qm     ความจุของรถบรรทุก m 
S ขอ้จ ากดัเวลาการท างานของพนกังานขบัรถ (Shift time limits) 

Imin            ปริมาณสินคา้คงคลงัต ่าสุด 

XCO,Y CO  ต าแหน่งของลูกคา้ 

 iC          ความจุคลงัสินคา้ 

v     ความเร็วเฉล่ียของรถกิโลเมตรต่อนาที 

Usage rate อตัราการใชสิ้นคา้ 

Si          เวลาการขนส่งตายตวั 

Pi          เวลาการขนส่งสินคา้ 

 TruckC          ความจุของรถบรรทุก 

EEi             เวลาส่งสินคา้เร็วสุด 

LLi             เวลาส่งสินคา้ชา้สุด 

Dmin   ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า 

Ii  ปริมาณสินคา้คงคลงัเร่ิมแรกของลูกคา้ในช่วงเวลาเร่ิมตน้ของการจดัเส้นทางเดินรถ 

 

3.6 การก าหนดตวัแปร  
c   ตวัช้ีของลูกคา้ (Customer index) 
i,j ต าแหน่งของลูกคา้บนเส้นทาง (Customer position in route) 

m ตวัช้ีของรถบรรทุก (Truck index) 

c(i)       ลูกคา้ต าแหน่ง i บนเส้นทาง 

0 ท่ารถเร่ิมตน้บนเส้นทาง 

n+1 ท่ารถส้ินสุดบนเส้นทาง 

Ui  อตัราการใชสิ้นคา้ของลูกคา้ c(i)  
Ci  ความจุคลงัสินคา้ของลูกคา้ c(i) 

Ii  ปริมาณสินคา้คงคลงัเร่ิมแรกของลูกคา้ c(i) ในช่วงเวลาเร่ิมตน้ของการจดัเส้นทางเดินรถ 

Di          ปริมาณการขนส่งต ่าสุดของลูกคา้ c(i) 
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 mr

iDmax_     ปริมาณการขนส่งมากสุดของลูกคา้ต าแหน่ง i  บนเส้นทางรถบรรทุก  m 

Si          เวลาการขนส่งตายตวัของลูกคา้ c(i) 

Pi          เวลาการขนส่งสินคา้ของลูกคา้ c(i) 

Qm  ความจุของรถบรรทุกคนัท่ี m 

Ti,j       เวลาการเดินทางระหวา่งลูกคา้ c(i) และ c(j) 

EEi             เวลาส่งสินคา้เร็วสุดก าหนดโดยลูกคา้ c(i) 

LLi             เวลาส่งสินคา้ชา้สุดก าหนดโดยลูกคา้ c(i) 

Ei                เวลาส่งสินคา้เร็วสุดของลูกคา้  c(i)  เม่ือพิจารณา EEi และปริมาณขนส่งขั้นต ่า 

         เช่น  
 













 


j

jjj

jj
U

ICD
EEE ,max   

Li                เวลาส่งสินคา้ชา้สุดของลูกคา้  c(i)  เม่ือพิจารณา LLi  และปริมาณสินคา้คงคลงั 

              เร่ิมแรก  เช่น  















j

j

jj
U

I
LLL ,min   

S     ขอ้จ ากดัเวลาการท างานของพนกังานขบัรถ (Shift time limits)  

  mr

ia      เวลาเดินทางสะสมจากจุดเร่ิมตน้ต าแหน่ง i  บนเส้นทางรถบรรทุก  m ไปจนสุดเส้นทาง 
mr

ne 1        เวลารถกลบัถึงท่ารถเร็วสุด (เวลาเสร็จเร็วสุด) โดยรถบรรทุก m  เม่ือ j ถูกแทรก 

   ภายใตเ้ง่ือนไข Shift time limits 
mr

e0        เวลารถออกจากท่ารถเร็วสุด (เวลาออกเร็วสุด) โดยรถบรรทุก m  เม่ือ j  ถูกแทรก 

  ภายใตเ้ง่ือนไข Shift time limits 
mr

l 0        เวลารถออกจากท่ารถชา้ท่ีสุด (เวลาออกชา้สุด) โดยรถบรรทุก m  เม่ือ j  ถูกแทรก 

  ภายใตเ้ง่ือนไข Shift time limits 
mr

nl 1        เวลารถกลบัถึงท่ารถชา้ท่ีสุด (เวลาเสร็จชา้สุด) โดยรถบรรทุก m  เม่ือ j  ถูกแทรก 

  ภายใตเ้ง่ือนไข Shift time limits 
mre0        เวลารถออกจากท่ารถเร็วสุด (เวลาออกเร็วสุด) โดยรถบรรทุก m  เม่ือ m = 1,...,M 
mr

ne 1        เวลารถกลบัถึงท่ารถเร็วสุด (เวลาเสร็จเร็วสุด) โดยรถบรรทุก m  เม่ือ m = 1,...,M 
mrl0        เวลารถออกจากท่ารถชา้สุด (เวลาออกชา้สุด) โดยรถบรรทุก m  เม่ือ m = 1,...,M 
mr

nl 1        เวลารถกลบัถึงท่ารถชา้สุด (เวลาเสร็จชา้สุด) โดยรถบรรทุก m  เม่ือ m = 1,...,M 
mr

ie        เวลาส่งสินคา้จริงเร็วสุดของลูกคา้ต าแหน่ง i บนเส้นทางรถบรรทุก m   
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mr

il        เวลาส่งสินคา้จริงชา้สุดของลูกคา้ต าแหน่ง i บนเส้นทางรถบรรทุก m   
min

mr
q        ปริมาณการขนส่งรวมต ่าสุดปัจจุบนัท่ีสามารถขนส่งไดต้ลอดทั้งเส้นทางรถบรรทุก m   

max

mr
q        ปริมาณการขนส่งรวมสูงสุดปัจจุบนัท่ีสามารถขนส่งไดต้ลอดทั้งเส้นทางรถบรรทุก m  

mr

ig    ปริมาณการขนส่งสูงสุดของลูกคา้ต าแหน่ง i  รวมกบัปริมาณการขนส่งสูงสุดท่ีสามารถ

   ขนส่งไดต้  าแหน่งตามหลงั i  ไปจนส้ินสุดเส้นทางรถบรรทุก m    
mrg

it
,    เวลาเร่ิมตน้ของลูกคา้ต าแหน่ง i  ท่ีสามารถขนส่งสินคา้ไดใ้นปริมาณ mr

ig  (ปริมาณการ

   ขนส่งสูงสุดของลูกคา้ต าแหน่ง i  รวมกบัปริมาณการขนส่งสูงสุดท่ีสามารถขนส่งได้

   ต าแหน่งตามหลงั i  ไปจนส้ินสุดเส้นทางรถบรรทุก m)  
max

,_ vrm
qCum  ปริมาณการขนส่งสะสมสูงสุดตั้งแต่ปลายทางถึงลูกคา้รายท่ี v+1 โดยท่ี v คือ   

                   ลูกคา้รายท่ีก าลงัพิจารณา 
maxˆ
mr

q        ปริมาณการขนส่งรวมสูงสุดท่ีสามารถขนส่งไดต้ลอดทั้งเส้นทางรถบรรทุก m หลงัจาก  

                   แทรกลูกคา้ลงในต าแหน่ง j   

 

3.7 การก าหนดค่าเร่ิมต้น 
min

mr
q        =    0  

max

mr
q       =  0 

mre0       =  0  
mr

ne 1       =   0 
mrl0       =  T  
mr

nl 1       =   T 
mrg0   =  0  
mr

ng 1   =  0 
mrg

t
,

0   =  0  
mrg

nt
,

1   =  T  

 

3.8 การเกบ็ตวัแปร 
mr

ie        เวลาส่งสินคา้จริงเร็วสุดของลูกคา้ต าแหน่ง i บนเส้นทางรถบรรทุก m   
mr

il        เวลาส่งสินคา้จริงชา้สุดของลูกคา้ต าแหน่ง i บนเส้นทางรถบรรทุก m 
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mr

ia        เวลาเดินทางสะสมจากจุดเร่ิมตน้ต าแหน่ง i  บนเส้นทางรถบรรทุก  m ไปจนสุดเส้นทาง 
min

mr
q        ปริมาณการขนส่งรวมต ่าสุดปัจจุบนัท่ีสามารถขนส่งไดต้ลอดทั้งเส้นทางรถบรรทุก m   

max

mr
q        ปริมาณการขนส่งรวมสูงสุดปัจจุบนัท่ีสามารถขนส่งไดต้ลอดทั้งเส้นทางรถบรรทุก m  

mr

ig    ปริมาณการขนส่งสูงสุดของลูกคา้ต าแหน่ง i  รวมกบัปริมาณการขนส่งสูงสุดท่ีสามารถ

   ขนส่งไดต้  าแหน่งตามหลงั i  ไปจนส้ินสุดเส้นทางรถบรรทุก m    
mrg

it
,    เวลาเร่ิมตน้ของลูกคา้ต าแหน่ง i  ท่ีสามารถขนส่งสินคา้ไดใ้นปริมาณ mr

ig  (ปริมาณการ

   ขนส่งสูงสุดของลูกคา้ต าแหน่ง i  รวมกบัปริมาณการขนส่งสูงสุดท่ีสามารถขนส่งได้

   ต าแหน่งตามหลงั i  ไปจนส้ินสุดเส้นทางรถบรรทุก m)  
 

3.9 ขั้นตอนฮิวริสตกิส์การแทรก 
ขั้นตอนฮิวริสติกส์การแทรกมีการตรวจสอบฟังกช์นัทั้งหมด 3 ฟังก์ชนั เพื่อให้เป็นไปตามเง่ือนไข คือ 

ฟังกช์นั Feasible (i,j), ฟังกช์นั Update (rm), ฟังกช์นั Determine Profit (i,j)   

 
N  = set of unassigned customers 
TR= set of trucks; always contains the empty truck; initially contains only the empty truck 
TR = {(0,n+1,0,n+1,0,n+1)} 
While N   do 
{ 
 p*= -  
 for j N do 
 { 
      for mTR do 
        for(i-1,i) rm  do 
   neighbor solution = current solution 
         if(Feasible(i,j) in the neighbor solution then 

{ 
 Insert(i,j) in the neighbor solution 

    Update(rm) in the neighbor solution 
 profit(i,j) = Determine Profit(rm) 
 if(profit(i,j) > p*) 

{ 
  m*=m 
  i*=i 
  (i-1)*=i-1 
  j*=j 
  p*=profit(i,j)   
  best neighbor solution = neighbor solution  
 } 

          } 
 } 
 Current solution = best neighbor solution 
 N=N\j* 
} 
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3.9.1 หลกัการท างานของขั้นตอนฮิวริสติกส์การแทรก 
  1. ก าหนดเซตของจ านวนลูกคา้ N = { C1, C2, C3,...,N }  
  2. ก าหนดเซตของรถบรรทุก TR = { r1, r2, r3,..., rm } โดยเร่ิมตน้จะก าหนดให้เส้นทางเป็น
เซตวา่ง R = { } หรือเซต R = { C0, Cn+1 } เม่ือ C0  และ  Cn+1 คือ ท่ารถ 
  3. ก าหนด p* = -∞ เม่ือ p* คือ Profit เร่ิมตน้ของเส้นทาง (เส้นทางวา่ง) 

  4. ก่อนการแทรกลูกรายแรกลงในเส้นทางก าหนดให้  ค่าของ Neighbor solution = ค่าของ 

Current solution เม่ือ Current solution หมายถึง เส้นทางก่อนการแทรกลูกคา้ และ Neighbor solution 

หมายถึง เส้นทางหลงัจากแทรกลูกคา้ต าแหน่ง  j  

 5. แทรกลูกคา้ทีละรายเขา้ไปให้เส้นทาง (Neighbor solution) โดยพิจารณาแทรกลูกคา้ใน
ต าแหน่ง j ระหวา่งต าแหน่ง i-1  และ i ในเซตของเส้นทาง r เม่ือ i-1 เป็นต าแหน่งของลูกคา้ก่อน
ต าแหน่ง j และ i เป็นต าแหน่งของลูกคา้หลงัต าแหน่ง j 

 6. ตรวจสอบฟังกช์นั Feasible   
  6.1 น ้ าหนกัการบรรทุก เพื่อไม่ให้ปริมาณความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ท่ีพิจารณา
แทรกในเส้นทางไม่เกินความจุของรถ 

 6.2 กรอบเวลา (Time windows)  
  6.3 ขอ้จ ากดัเวลาการท างานของพนกังาน (Shift time limits)  

 7. การพิจารณาแทรกลูกคา้ลงในต าแหน่ง j ตอ้งไม่ขดัแยง้กบัฟังก์ชนั Feasible หลงัจากนั้น
ท าการปรับปรุงค่าต่างๆหรือการ update   
  7.1 ปรับปรุงเซตของรถบรรทุก m*=m  หลงัจากแทรกลูกคา้ต าแหน่ง j 
  7.2 ปรับปรุงเซตของเส้นทาง r*=r  หลงัจากแทรกลูกคา้ต าแหน่ง j 
  7.3 ปรับปรุงค่า i*=i เป็นการปรับปรุงค่าของลูกค้าต าแหน่ง i หลงัแทรกลูกค้า
ต าแหน่ง j 
  7.4 ปรับปรุงค่า i-1*=i-1 เป็นการปรับปรุงค่าของลูกคา้ต าแหน่ง i-1 หลงัแทรกลูกคา้
ต าแหน่ง j 
  7.5 ปรับปรุงค่า j*=j เป็นการปรับปรุงค่าของลูกค้าต าแหน่ง i หลงัแทรกลูกค้า
ต าแหน่ง j  
 8. ค  านวณผลประโยชน์ Profit ท่ีเกิดจากการแทรกลูกคา้ต าแหน่ง j (Neighbor solution)    
 9. เลือก Neighbor solution ท่ีก่อใหผ้ลประโยชน์สูงสุดและเก็บเป็น Best neighbor solution 
 10. เก็บค่า Current solution = Best neighbor solution 
 11. น าลูกคา้ท่ีถูกแทรกเขา้ในเส้นทางออกจากเซตของลูกคา้ 
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 12. ท าการแทรกลูกคา้รายถดัไปลงในเส้นทาง (Neighbor solution) จนกวา่น ้ าหนกับรรทุก
จะเกินความจุของรถบรรทุกจึงจะหยดุพิจารณาการแทรกและพิจารณาเร่ิมเส้นทางใหม่  
 

3.10 เงือ่นไข  
 

3.10.1 กรอบเวลา (Time windows) 
ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถท่ีมีเง่ือนไขกรอบเวลา )( , jj LE  ซ่ึงกรอบเวลาในท่ีน้ี หมายถึง เง่ือนไข
ของช่วงเวลาการส่งสินคา้ให้กบัลูกคา้แต่ละรายซ่ึงจะตอ้งไม่เร็วหรือช้าเกินไป โดยก าหนดให้ jE  
เป็นกรอบเวลาส่งสินคา้เร็วสุดของลูกคา้ และ jL  เป็นกรอบเวลาส่งสินคา้ช้าสุดเป็นของลูกคา้ ใน
งานวิจยัคร้ังน้ีไดใ้ช้ระบบ VMI  เขา้มาช่วยก าหนดกรอบเวลาของลูกคา้ หมายถึง กรอบเวลาการส่ง
สินคา้นั้นจะรักษาขอ้ตกลงระหวา่งลูกคา้และผูป้ระกอบการขนส่งไว ้กล่าวคือลูกคา้ตอ้งมีสินคา้อยูใ่น
คลงัสินคา้ตลอดเวลาตอ้งไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้หรือสินคา้ไม่เพียงพอต่อการขาย (Stock out) 
(ก าหนดค่า  jL ) และผูป้ระกอบการจะเร่ิมพิจารณาการขนส่งสินคา้เม่ือปริมาณความตอ้งการสินคา้
ของลูกคา้นั้นมากกว่าปริมาณการขนส่งขั้นต ่า (ก าหนดค่า jE ) เพราะฉะนั้นกรอบเวลา  )( , jj LE  
ของลูกคา้ในแต่ละรอบการขนส่งนั้นจะไม่เท่ากนัข้ึนอยูก่บัระดบัสินคา้คงคลงั ความจุคลงัสินคา้ของ
ลูกคา้และอตัราการใชสิ้นคา้  (Usage  rate)  
 
การก าหนดกรอบเวลาส่งสินคา้เร็วสุด jE  นั้นข้ึนอยูก่บั ความจุคลงัสินคา้ของลูกคา้ )( jC  ปริมาณ
สินคา้หรือปริมาณการขนส่งต ่าสุดท่ีสามารถขนส่งให้กบัลูกคา้แต่ละราย )( jD  ปริมาณสินคา้คงคลงั
เร่ิมแรกของลูกคา้ )( jI  และอตัราการใชสิ้นคา้ )( jU  แสดงดงัสมการท่ี 3.4 ส าหรับอตัราการใชสิ้นคา้ 
แสดงดงัรูปท่ี 3.3  
 

                                               

 












 


j

jjj

jj
U

ICD
EEE ,max                                                 (3.4)  
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รูปที ่3.3 อตัราการใชสิ้นคา้ )( jU  
 
การก าหนดเวลาส่งสินคา้ชา้สุด )( jL  นั้นข้ึนอยูก่บั ปริมาณสินคา้คงคลงัเร่ิมตน้ของลูกคา้ )( jI และ
อตัราการใชสิ้นคา้ )( jU  แสดงดงัสมการท่ี 3.5 และส าหรับอตัราการใชสิ้นคา้ แสดงดงัรูปท่ี 3.3 และ
รูปท่ี 3.4 แสดงให้เห็นถึงเวลาส่งสินคา้ชา้สุด )( jL  ซ่ึงเวลาดงักล่าวตอ้งเป็นเวลาท่ีลูกคา้ตอ้งมีสินคา้
อยู่ในคลงัสินคา้ตลอดเวลาตอ้งไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้หรือสินคา้ไม่เพียงพอต่อการขาย (Stock 
out) 
 

                                                                                                                                           (3.5)                                
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่3.4 การก าหนดเวลาส่งสินคา้ชา้สุด )( jL  
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3.10.2 ข้อจ ากดัเวลาการท างาน (Shift time limits) 
ขอ้จ ากดัทางดา้นเวลาของพนกังานขบัรถ (Shift time limits) หมายถึง จ านวนชัว่โมงท่ีพนกังานขบัรถ
สามารถท างานได ้(ขบัรถ) ภายในหน่ึงวนั กรมการขนส่งทางบก ไดก้ล่าววา่ ลูกจา้ง (พนกังานขบัรถ) 
มีเวลาขบัรถเร่ิมตน้และส้ินสุดในหน่ึงวนัไดไ้ม่เกิน 8 ชัว่โมง ขอ้จ ากดัทางดา้นเวลาของพนกังานขบั
รถเป็นการค านึงถึงความปลอดภยัในการขบัข่ี ในงานวิจยัจึงก าหนดให้เง่ือนไขขอ้จ ากดัดา้นเวลาของ
พนกังานขบัรถเป็นเง่ือนไขหน่ึงในการพิจารณาแทรกลูกคา้ กล่าวคือ เวลาการขบัรถของพนกังานใน
เส้นทางตอ้งไม่เกินขอ้จ ากดัเวลาการท างาน (Shift time limits, S) 
 
เวลาเร็วท่ีสุดท่ีรถเร่ิมออกจากท่ารถ )( 0

mre และเวลาชา้สุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถ )( 1
mr

nl   จะเป็นค่าเวลาท่ี
ส่งผลต่อ Shift time limits โดยในงานวิจยัจะก าหนดให้ )  max( 100 Se , ee

m
m

m r

n
rr

   ซ่ึงค่าความ
แตกต่างระหวา่งเวลาเร็วสุดท่ีรถเร่ิมออกจากท่ารถ )( 0

mre  และเวลาเร็วสุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถ )( 1
mr

ne 

จะตอ้งอยูใ่นช่วงของ Shift time limits และก าหนดให้ )   min( 011 Sl,ll
m

m
m rr

n

r

n    ซ่ึงค่าความแตกต่าง
ระหวา่งเวลาชา้ท่ีสุดท่ีรถเร่ิมออกจากท่ารถ )( 0

mrl และเวลาชา้ท่ีสุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถ )( 1
mr

nl  จะตอ้งอยู่
ในช่วงของ Shift time limits เช่นกนั ส าหรับเวลาการเดินทางสะสม )( mr

ia  (Cumulative  travel time) 
ของลูกคา้นั้นจะมีการเก็บค่าไวต้ั้งแต่ต าแหน่งท่ี  i ไปจนจบเส้นทาง ),...,( 1

mm r

n

r

i aa   

 

3.10.3 ปริมาณการขนส่งผนัแปร (Variable delivery volume) 
การจดัเส้นทางยานพาหนะเพื่อเติมเตม็ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ (Inventory routing problem, IRP) 
(Campbell,2000 ; Dror and Ball,1987 ; Dror, et al.,1985) ปัญหาดงักล่าวผูป้ระกอบการขนส่งควรมี
การเจรจาต่อรองกบัลูกคา้เก่ียวกบัการตดัสินใจเร่ืองวนั เวลา และปริมาณการขนส่งหรือปริมาณการ
จดัส่งท่ีจะท าการขนส่งใหลู้กคา้แต่ละราย การเปล่ียนการจดัการความรับผดิชอบเร่ืองสินคา้คงคลงัจาก
ลูกคา้ให้ผูป้ระกอบการขนส่งเป็นผูรั้บผิดชอบนั้น จะท าให้ผูป้ระกอบการสามารถเลือก เวลาและ
ปริมาณการขนส่งท่ีดีและเหมาะสมท่ีสุด  เพื่อท าให้เกิดการขนส่งท่ีมีประสิทธิภาพและเต็มพื้นท่ีการ
บรรจุของรถบรรทุกซ่ึงสามารถช่วยลดตน้ทุนการขนส่งสินคา้ได ้ในงานวิจยัคร้ังน้ีจะก าหนดให้ลูกคา้
ตอ้งมีสินคา้อยู่ในคลงัสินคา้ตลอดเวลาไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้และจะยอมรับให้มีปริมาณการ
ขนส่งเพิ่มข้ึนไดเ้ม่ือเวลาผา่นไปตามอตัราการใชสิ้นคา้ (Usage rate) การยอมรับให้ปริมาณการขนส่ง
เพิ่มข้ึนหรือปริมาณการขนส่งท่ีใหญ่ข้ึน ในส่วนของลูกคา้นั้นจะป้องกนัการหมดของสินคา้คงคลงั
และในส่วนของผูป้ระกอบการขนส่งความยดืหยุน่จะส่งผลให้สามารถจดัการกบัทรัพยากรท่ีมีอยูไ่ดดี้
ข้ึน  
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ปริมาณการขนส่งหรือปริมาณการจดัส่งท่ีลูกคา้ตอ้งการ ปกติแลว้จะมีพื้นฐานมาจากการบริโภคของ
ลูกคา้จากช่วงเวลาการจดัส่งคร้ังสุดทา้ยจนกระทัง่ช่วงเวลาท่ีประมาณไวข้องการกลบัถึงของการจดัส่ง
คร้ังต่อไป ในสภาพแวดล้อมท่ีหลากหลายลูกคา้มกัจะก าหนดกรอบการจดัส่งท่ีค่อนขา้งใหญ่ และ
สามารถท่ีจะยอมรับปริมาณการจดัส่งท่ีมากข้ึนไดเ้ม่ือเวลาผ่านไปภายใตก้รอบการจดัส่งท่ีก าหนด 
เช่น หากร้านคา้ท าการสั่งซ้ือขนมปังในจ านวนท่ีก าหนดใหก้ลบัถึงระหวา่งช่วงเวลา 8.00-12.00 น. ใน
วนัท่ีก าหนด ร้านคา้ก็จะมีพื้นท่ีในคลงัสินคา้มากข้ึนในช่วงเวลาท่ีใกลก้บัเวลาเท่ียง ทั้งน้ีก็เน่ืองจาก
การขายขนมปังในระหวา่งช่วงเชา้ท าพื้นท่ีวา่งในคลงัสินคา้มีเพิ่มมากข้ึน 
 

3.11 การตรวจสอบความเป็นไปได้ (Feasible) 
 

3.11.1 น า้หนักบรรทุก 
การตรวจสอบความเป็นไปไดข้องน ้ าหนกับรรทุก คือ การตรวจสอบปริมาณความตอ้งการสินคา้ขั้น
ต ่าของลูกคา้รายปัจจุบนัท่ีท าการแทรก )( jD   ตอ้งไม่เกินความจุหรือพื้นท่ีของรถบรรทุกท่ียงัคง
เหลืออยู ่ )( max

mrm qQ  แสดงดงัสมการท่ี 3.6   
 

                                              (3.6) 
  
3.11.2 กรอบเวลา 
การตรวจสอบความเป็นไปไดห้ลงัจากแทรกลูกคา้ลงในต าแหน่ง j  ระหวา่งต าแหน่งท่ี  i-1  กบั  i  จะ
เป็นการตรวจสอบเวลาส่งสินคา้จริงเร็วสุด )( mr

je  และเวลาส่งสินคา้จริงชา้สุด  )( mr

jl  ในความเป็น
จริงรถอาจกลบัถึงลูกคา้ตรงตามกรอบเวลาพอดีหรือกลบัถึงในช่วงของกรอบเวลา )( , jj LE  หรืออาจ
กลบัถึงไม่ตรงตามกรอบเวลา )( , jj LE   ซ่ึงหมายถึง รถกลบัถึงลูกคา้ชา้หรือเร็วเกินไป ในกรณีท่ีรถ
กลับถึงลูกค้าเร็วเกินไป )( j

r

j Ee m   หมายความว่าเวลาท่ีรถไปถึงนั้นเป็นเวลาท่ีไม่สามารถน า
สินคา้เขา้คลงัสินคา้ของลูกคา้ได ้อาจจะเน่ืองมาจากพื้นท่ีคลงัสินคา้นั้นไม่เพียงพอต่อการเก็บสินคา้ 
เป็นตน้ และในกรณีท่ีรถกลบัถึงลูกคา้ชา้เกินไป )( j

r

j Ll m   หมายความวา่เวลาท่ีรถไปถึงนั้นสินคา้คง
คลงัของลูกคา้อาจเหลือต ่ากวา่ขอ้ตกลงซ่ึงอาจจะไม่เพียงต่อการขาย ดงันั้นตอ้งมีการค านวณเวลาท่ีรถ
เดินทางกลบัถึงจริง คือ เวลาส่งสินคา้จริงเร็วสุด คือ mr

je  และเวลาส่งสินคา้จริงชา้สุด คือ mr

jl  เพื่อให้
เวลาดงักล่าวอยู่ในช่วงของกรอบเวลา  )( , jj LE  เวลาส่งสินคา้จริงเร็วสุด )( mr

je   ตอ้งเท่ากบัหรือ
มากกว่ากรอบเวลาส่งสินคา้เร็วสุด )( jE  และเวลาส่งสินคา้จริงท่ีช้าท่ีสุด )( mr

jl  ตอ้งน้อยกว่าหรือ
เท่ากับมากกว่ากรอบเวลาส่งสินค้าช้าสุด )( jL  การแทรกลูกค้าลงในเส้นทางเส้นเร่ิมต้นนั้นจะ
ก าหนดให้เวลาเร็วสุดท่ีรถเร่ิมออกจากท่ารถ )( 0

mre  เวลาเร็วสุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถในเส้นทาง )( 1
mr

ne   

max

mrmj qQD 
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เท่ากบัศูนย ์และเวลาชา้ท่ีสุดท่ีรถเร่ิมออกจากท่ารถในเส้นทาง )( 0
mrl  เวลาชา้สุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถใน

เส้นทาง )( 1
mr

nl   เท่ากบัเวลาการด าเนินการทั้งหมดในแผนงานของการขนส่งสินคา้ )(T  เพราะก่อน
การท าการแทรกลูกค้ารายใดๆลงในเส้นทางนั้นเส้นทางเร่ิมต้นจะเป็นเส้นทางว่างไม่มีลูกค้าใน
เส้นทาง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 และในรูปท่ี 3.6 แสดงให้เห็นถึงกรอบเวลาและเวลาการส่งสินคา้จริง 
ก่อนการค านวณค่า mr

je  และ mr

jl  เร่ิมแรกจะก าหนดให ้
j

r

j Ee m    และ j

r

j Ll m   

 
 
 
 
 

รูปที ่3.5 เส้นทางเร่ิมตน้ก่อนการแทรกลูกคา้ 
 
 

  
 
 
  

 
รูปที ่3.6 กรอบเวลาและเวลาส่งสินคา้จริง 

 
การหาค่าเวลาส่งสินคา้จริงเร็วสุด )( mr

je  แสดงดงัสมการท่ี 3.7 

    
                                                   (3.7) 

 
จากสมการ 3.7  หาค่าเวลาส่งสินคา้จริงเร็วสุด              โดยเลือกค่ามากท่ีสุดระหว่างกรอบเวลาส่ง
สินคา้เร็วสุด )( jE  และเวลาส่งสินคา้จริงเร็วสุด  )  ( 111 j,jii

r

i STPe m    แสดงดงัรูปท่ี 3.7  จาก
สมการท่ี 3.7 ตอ้งเลือกค่ามากกวา่เพราะถา้ส่วนแรกของสมการนอ้ยกว่าแลว้เลือกส่วนแรก แสดงว่า 
สินคา้เดินทางไปถึงลูกคา้ก่อนเวลาซ่ึงอาจจะท าให้น าสินคา้เขา้คลงัสินคา้ไม่ไดเ้พราะไม่มีพื้นท่ีว่าง
และในกรณีท่ีส่วนท่ีสองนอ้ยกวา่แลว้เลือกส่วนท่ีสอง แสดงวา่สินคา้นั้นเดินทางไปไม่ถึงลูกคา้ 
 
 

     ESTPee jj,jii

r

i

r

j
mm ) , max( 111  

Tle

TLE

mm rr




00
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TLE

mm r

n

r

n

nn









  ,0  
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Co Ci-1 
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00 ,LE  11,  nn LE  11,  ii LE

jj LE ,  

ii LE ,  

mm rr
le 00 ,  mm r
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r

i le 11,   
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j

r

j le ,  

mm r

i

r

i le ,  mm r

n

r

n le 11,   

)( mr

je  
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รูปที ่3.7 ช่วงเวลาการหาค่าเวลาส่งสินคา้จริงเร็วสุด  

 
การหาค่าเวลาส่งสินคา้จริงชา้สุด )( mr

jl  แสดงดงัสมการท่ี 3.8 
 

          (3.8) 
 
จากสมการ 3.8  หาค่าเวลาส่งสินคา้จริงชา้สุด )( mr

jl  โดยเลือกค่านอ้ยท่ีสุดระหวา่งกรอบเวลาส่งสินคา้
ชา้สุด )( jL  และเวลาส่งสินคา้จริงชา้สุด )  ( jj,ii

r

i PTSl m 
 
แสดงดงัรูปท่ี 3.8  จากสมการท่ี 3.8 

ตอ้งเลือกค่านอ้ยกว่าเพราะส่วนท่ีแรกมากกวา่แลว้เลือกส่วนแรก แสดงวา่ไม่สามารถน าสินคา้ลงได้
เน่ืองเกินกรอบเวลาท่ีก าหนด ในกรณีท่ีส่วนท่ีสองมากกวา่แลว้เลือกส่วนท่ีสอง แสดงวา่ตอ้งเสียเวลา
รอคอยในการขนสินคา้ลงโดยเปล่าประโยชน์ เพราะมีพื้นว่างส าหรับสินคา้แลว้แต่ไม่สามารถขน
สินคา้ลงจากรถได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.8 ช่วงเวลาการหาค่าเวลาส่งสินคา้จริงชา้สุด  

 

) , min( jjj,ii

r

i

r

j LPTSll mm 

jiT ,1

jS  

1iP

mr

ie 1  

Ej 

Co Ci-1 

Cj 

Cn+1 Ci 

mr

il  

Lj 

Co Ci-1 

Cj 

Cn+1 Ci 

Tj,i 

jP  

jS  
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เม่ือหาเวลาส่งสินคา้จริงเร็วสุด )( mr

je  และเวลาส่งสินคา้จริงชา้สุด )( mr

jl  แลว้ การพิจารณาตรวจสอบ
ความเป็นไปไดท่ี้จะลูกคา้รายใดๆลงในต าแหน่ง j  มีเง่ือนไข คือ เวลาส่งสินคา้จริงท่ีเร็วท่ีสุดตอ้งนอ้ย
กวา่หรือเท่ากบัเวลาส่งสินคา้จริงท่ีชา้ท่ีสุด ) ( mm r

j

r

j le    
 
นยัส าคญัของการหาเวลาส่งสินคา้จริงเร็วสุด )( mr

je   และเวลาส่งสินคา้จริงชา้สุด )( mr

jl   สามารถสรุป
ได ้ดงัน้ี 
  1. เม่ือรถไปถึงลูกคา้ก่อนกรอบเวลาส่งสินคา้เร็วสุด )( jE หมายถึง ค่า mr

je  นอ้ยกวา่ค่า jE  
ไม่สามารถเอาสินคา้เขา้เก็บในคลงัสินคา้ไดเ้พราะพื้นท่ีอาจไม่เพียงพอต่อการเก็บสินคา้ 
  2. เม่ือรถไปถึงเวลาเท่ากบักรอบเวลาส่งสินคา้เร็วสุด )( jE  หมายถึง ค่า  

j

r

j Ee m    
สามารถท่ีจะน าสินคา้เขา้คลงัสินคา้ได ้
  3. เม่ือรถไปถึงลูกคา้เกินกรอบเวลาส่งสินคา้เร็วสุด )( jE หมายถึง ค่า j

r

j Ee m   สามารถท่ี
จะน าสินคา้เขา้คลงัสินคา้ไดแ้ต่เวลาส่งสินคา้จริงท่ีเร็วท่ีสุด )( mr

je  นั้นตอ้งไม่เกินเวลาส่งสินคา้จริงท่ี
ชา้ท่ีสุด )( mr

jl  
 
อย่างไรก็ตามรถท่ีกลบัถึงลูกคา้ภายใตก้รอบเวลา (Time windows) และค่า mm r

j

r

j le   จะเป็นตวั
ประกนัวา่การแทรกจะไม่มีผลกระทบต่อลูกคา้รายอ่ืนในเส้นทาง 
 

3.11.3 ข้อจ ากดัเวลาการท างาน 
จากหัวขอ้ท่ี 3.10.2 ค่าของเวลาส่งสินคา้จริงเร็วสุด )( mr

je  และเวลาส่งสินคา้จริงช้าสุด )( mr

jl ของ
ลูกคา้ต าแหน่ง j ท่ีถูกพิจารณาแทรกในตอนแรกจะพิจารณาเพียงกรอบเวลา (Time Windows) ส าหรับ
ในหัวขอ้ท่ี 3.10.3 จะเพิ่มการพิจารณาให้เป็นไปตามเง่ือนไข Shift time limits ในงานวิจยัจะ
ก าหนดให้  mr

ne 1  คือ เวลาเร็วสุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถภายใต ้Shift time limits  mr

e0  คือ เวลาเร็วสุดท่ีรถ
เร่ิมออกจากท่ารถภายใต ้Shift time limits  

mr

nl 1  คือ เวลาชา้สุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถภายใต ้Shift time 
limits  mr

l 0  คือ เวลาชา้สุดท่ีรถออกจากท่ารถภายใต ้Shift time limits 
 
การหาค่าเวลาเร็วสุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถภายใต ้ Shift time limits )  ( 1

mr

ne   แสดงสมการท่ี 3.9 
                                 

                                 )max( 11  aSTP , e ee mmm
m r

iij,ij

r

j

r

n

r

n                                  (3.9)         
 
จากสมการ 3.9 ค่า  mr

ne 1  จะเลือกค่าเวลามากท่ีสุดระหวา่งเวลาเร็วสุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถ )( 1
mr

ne 
 ซ่ึง

เป็นค่าเวลาเดิมก่อนการแทรกลูกคา้รายท่ีก าลงัพิจารณาและเวลาเร็วสุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถหลงัการ
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แทรกลูกคา้ลงในต าแหน่ง j ภายใต ้ Shift time limits )( mm r

iij,ij

r

j aSTPe   แสดงดงัรูปท่ี 3.9 
การเลือกค่าเวลามากสุด หมายถึง เวลาท่ีเลือกนั้นอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไข Shift time limit และกรอบเวลา 
 
  
 
 
 
 
  
   
 
 
 

รูปที ่3.9 ช่วงเวลาเร็วสุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถภายใต ้ Shift time limits 
 
การหาค่าเวลาเร็วสุดท่ีรถเร่ิมออกจากท่ารถภายใต ้ Shift time limits            แสดงดงัสมการท่ี 3.10  

 

                                                 )      max( 100 Se,ee
m

mm
r

n
rr

                                               (3.10) 
 

จากสมการ 3.10 ค่า mre0
 เป็นค่าเวลาเร็วสุดท่ีรถเร่ิมออกจากท่ารถก่อนการแทรกลูกคา้รายท่ีก าลงั

พิจารณาลงในเส้นทาง และค่า mr

e0  จะเป็นตวัก าหนดให้เวลาการเดินทางตลอดเส้นทางอยู่ภายใต้
ขอ้จ ากดัของ Shift time limits  การเลือกค่าเวลามากสุด หมายถึง เวลาท่ีเลือกนั้นอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไข 
Shift time limits และกรอบเวลา 
 
การหาเวลาชา้สุดท่ีรถออกจากท่ารถภายใต ้Shift time limits               แสดงดงัสมการ 3.11 
 

                           ) )(  (min 1011 00
mmmm

m r

i

r

i,ji-j

r

j

rr

aaPTS , lll                    (3.11) 
                 
จากสมการ 3.11 ค่า  mrl0

 จะเลือกค่าเวลาท่ีนอ้ยท่ีสุดระหวา่งเวลาชา้สุดท่ีรถออกจากท่ารถ  ( )0
mrl ซ่ึง

เป็นค่าเวลาเดิมก่อนการแทรกลูกคา้รายท่ีก าลงัพิจารณาและเวลาชา้สุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถหลงัการแทรก
ลูกคา้ลงในต าแหน่ง j  ภายใต ้ Shift time limits ))( ( 1011 

mmm r

i

r

i,ji-j

r

j aaPTSl    แสดงดงัรูปท่ี 

)  ( 0
mr

e  

)  ( 0
mr

l  

jP  

 

Co Ci-1 Cn+1 Ci 

ต าแหน่งแทรก
ลูกคา้ 

mr

ne 1

mr

je  Tj,i mr

ia  

Co Ci-1 Cn+1 Cj Ci 

iS  
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3.10 การเลือกค่าเวลานอ้ยสุด หมายถึง เวลาท่ีเลือกนั้นอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไข Shift time limits และกรอบ
เวลา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.10 ช่วงเวลาชา้สุดท่ีรถออกจากท่ารถภายใต ้ Shift time limits 

 
การหาค่าเวลาชา้สุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถภายใต ้Shift time limits             แสดงดงัสมการท่ี 3.12   
 

                         )      min( 011 Sl,ll
m

m
m rr

n

r

n                                    (3.12) 
 
จากสมการ 3.12 ค่า mr

nl 1  เป็นค่าเวลาชา้สุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถก่อนการแทรกลูกคา้รายท่ีก าลงัพิจารณา
ลงในเส้นทาง และค่า mr

nl 1 จะเป็นตวัก าหนดให้เวลาการเดินทางตลอดเส้นทางอยูภ่ายใตข้อ้จ ากดัของ 
Shift time limits การเลือกค่าเวลานอ้ยสุด หมายถึง เวลาท่ีเลือกนั้นอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไข Shift time limits 
และกรอบเวลา 
 
เม่ือหาค่าเวลาเร็วสุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถภายใต ้Shift time limits  ( mr

ne 1 )  เวลาเร็วสุดท่ีรถเร่ิมออกจาก
ท่ารถภายใต ้Shift time limits ( mr

e0 ) เวลาชา้สุดท่ีรถกลบัถึงท่ารถภายใต ้Shift time limits   ( mr

nl 1 )    
และเวลาชา้สุดท่ีรถเร่ิมออกจากท่ารถภายใต ้Shift time limits ( mrl0

)  ไดท่ี้จะแทรกลูกคา้รายใดๆลงใน
ต าแหน่ง j  มีเง่ือนไข คือ mmmm r

n

r

n

rr

el,le 1100       

 
 
 

)  ( 1nl  

  mr

jl  

Ti-1,j mm r

i

r
aa 10   

Co Ci-1 Cn+1 Cj Ci 

 0
mrl

ต าแหน่งแทรก
ลูกคา้ 

Co Ci-1 Cn+1 Ci 

 1iP  

 jS  
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3.12 การปรับปรุงเส้นทาง (Update) 
 

3.12.1 ปริมาณการขนส่ง 
ปรับปรุงน ้ าหนกับรรทุกจะปรับปรุง 2 ส่วน คือ ปริมาณการขนส่งรวมต ่าสุดท่ีสามารถ
ขนส่งไดต้ลอดทั้งเส้นทางรถบรรทุก m  เท่ากบัปริมาณการขนส่งรวมต ่าสุดท่ีสามารถ
ขนส่งไดต้ลอดทั้งเส้นทางรถบรรทุก m บวกกบัปริมาณการขนส่งขั้นต ่าสุดของลูกคา้
ต าแหน่ง j แสดงดงัสมการท่ี 3.13 และปรับปรุงปริมาณการขนส่งรวมมากสุดท่ีสามารถ
ขนส่งไดต้ลอดทั้งเส้นทางรถบรรทุก m เท่ากบัปริมาณการขนส่งสูงสุดตลอดทั้งเส้นทาง
รถบรรทุก m หลงัจากแทรกลูกคา้ลงในต าแหน่ง j แสดงดงัสมการท่ี 3.14 
 

                                                            jrr Dqq
mm
 minmin                                                            (3.13) 

 
                                                              

maxmax ˆ    
mm rr qq                                                                  (3.14) 

 
3.12.2 เวลาการส่งสินค้าจริง 
เม่ือมีการพิจารณาแทรกลูกคา้รายใหม่ลงในเส้นทาง ณ ต าแหน่ง  j การแทรกจะส่งผลกระทบหรือไม่
ส่งผลกระทบต่อเวลาในการส่งสินคา้ของลูกคา้รายอ่ืนๆทั้งก่อนและหลงัต าแหน่ง  j   ถา้การแทรกนั้น
มีผลกระทบก็หมายความวา่เวลาของลูกคา้ทั้งก่อนและหลงัต าแหน่ง j อาจถูกผลกัออกมา โดยเฉพาะ
เวลาส่งสินคา้จริงช้าสุด )( mr

jl  ก่อนต าแหน่ง j และเวลาส่งสินคา้จริงเร็วสุด )( mr

je  หลงัต าแหน่ง  j  
เพราะฉะนั้นจึงตอ้งหาเวลาใหม่โดยการปรับปรุงเวลาส่งสินคา้จริงตลอดทั้งเส้นทาง การปรับปรุงเวลา
ส่งสินคา้จริงชา้สุด )( mr

vl  แสดงดงัสมการท่ี 3.15 เม่ือ v  = i-1,...,0 ซ่ึงจะท าการปรับปรุงในต าแหน่ง
ก่อน j ทุกต าแหน่ง (Backward) แสดงดงัรูปท่ี 3.10 

 
               (3.15) 

 
และการปรับปรุงเวลาส่งสินคา้จริงเร็วสุด )( mr

ve  แสดงดงัสมการท่ี 3.16  เม่ือ v = i,...,n+1  ซ่ึงจะท า
การปรับปรุงในต าแหน่งหลงั  j ทุกต าแหน่ง (Forward) แสดงดงัรูปท่ี 3.11 

  
                                                                             (3.16) )    max( 111 v,vvv

r

v

r

v

r

v STPe,ee mmm  

 )PTS , l( ll vv,vv

r

v

r

v

r

v
mmm   111min
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รูปที ่3.11  การปรับปรุงเวลาส่งสินคา้จริง 
 
นยัส าคญัของการปรับปรุงของเวลาส่งสินคา้เร็วสุด )( mr

ve  และเวลาส่งสินคา้จริงชา้สุด )( mr

vl  ตลอด
เส้นทาง เม่ือแทรก j ลงไปในเส้นทาง  สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 1. การปรับปรุงเวลาส่งสินคา้จริงช้าสุด )( mr

vl จะปรับปรุงในต าแหน่งก่อน j (v=i-1,…,0)  
(Backward) เม่ือลูกคา้รายใหม่ถูกแทรกช่วงเวลาระหวา่ง mr

ve และ mr

vl  ตอ้งแคบลงซ่ึงเป็นเหตุผลให้ใน
สมการท่ี 3.15 ตอ้งเลือกค่าต ่าสุด (Minimum) ค่า mr

je  ของลูกคา้รายใหม่ท่ีไดท้  าการแทรกอาจะมีผลต่อ
ค่า mr

vl  จึงตอ้งปรับปรุงค่า l ในต าแหน่งก่อนหนา้ j   สังเกตไดว้า่ค่า mr

je  นั้นค านวณมาจากค่า e ใน
ต าแหน่งก่อนหนา้ j สังเกตจากสูตรท่ี 3.7  เพราะฉะนั้นค่า e ในต าแหน่งก่อนหนา้ j จึงไม่ควรมีการ
เปล่ียนแปลง ท าใหก้ารปรับปรุงค่าในทิศทาง backward ไม่มีการปรับปรุงค่า e  
  2. การปรับปรุงเวลาส่งสินคา้จริงเร็วสุด )( mr

ve จะปรับปรุงในต าแหน่งก่อน  j (v=i,..., n+1) 
(forward)  เม่ือลูกคา้รายใหม่ถูกแทรกช่วงเวลาระหวา่ง mr

ve และ mr

vl ตอ้งแคบลงซ่ึงเป็นเหตุผลให้ใน
สมการท่ี 3.16 ตอ้งเลือกมากสุด (Maximum) ค่า mr

jl ของลูกคา้รายใหม่ท่ีไดท้  าการแทรกอาจะมีผลต่อ
ค่า ve  จึงตอ้งปรับปรุงค่า e ในต าแหน่งหลงั j  สังเกตไดว้า่ค่า jl  นั้นค านวณมาจากค่า l ในต าแหน่ง
หลงั j  สังเกตจากสูตรท่ี 3.8  เพราะฉะนั้นค่า l ในต าแหน่งก่อนหลงั j จึงไม่ควรมีการเปล่ียนแปลง ท า
ใหก้ารปรับปรุงค่าในทิศทาง forward ไม่มีการปรับปรุงค่า l  
 
3.12.3 ข้อจ ากดัเวลาการท างาน 
หลงัการพิจารณาแทรกลูกคา้ลงในต าแหน่ง j จะตอ้งมีการปรับปรุงทั้งค่า e  และค่า l  โดยเง่ือนไข
การปรับปรุงค่า e   คือ ถ้า  00

m
m rr

ee  เม่ือ mr

e0  หมายถึงเวลาเร็วสุดท่ีรถออกจากท่ารถภายใต ้Shift 

Ci-1 

Ci 

Update mr

vl  backward Update mr

ve  forward 

Co 
Ci-1 

Cj 

Cn+1 Co 

Ci 

Cn+1 

Co Ci-1 Cn+1 Ci 

ต าแหน่งแทรก
ลูกคา้ 
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time limits และ mre0  หมายถึง เวลาเร็วสุดท่ีรถออกจากท่ารถซ่ึงเป็นค่าเวลาท่ีค านึงถึงเฉพาะเง่ือนไข
กรอบเวลาเท่านั้น เพราะฉะนั้นถา้ค่า   00

m
m rr

ee  จึงจ าเป็นตอ้งปรับปรุงค่าเพื่อให้  0
mre นั้นอยู่ภายใต้

เง่ือนไข Shift time limits   ) ( 00
m

m rr

ee  แต่ในกรณีท่ี   00
m

m rr

ee  ไม่ตอ้งปรับปรุงค่าเพราะค่าเวลา mre0

นั้นไดอ้ยู่ภายใตเ้ง่ือนไข Shift time limits แล้ว  การปรับปรุงค่า e  นั้นจะเป็นการปรับปรุงแบบ 
forward คือ จะปรับปรุงตั้งแต่ต าแหน่งท่ารถ (  0

mre ) ไปจนถึงต าแหน่งก่อนหน้า  j  (  1
mr

ne  ) และ
ส าหรับเง่ือนไขการปรับปรุงค่า l คือ ถ้า   ll mm r

n

r

n 11   เม่ือ mr

nl 1
 หมายถึงเวลาช้าสุดท่ีรถมาถึงท่ารถ

ภายใต ้Shift time limits  mr

nl 1
 หมายถึง เวลาชา้สุดท่ีรถออกจากท่ารถซ่ึงเป็นค่าเวลาท่ีค านึงถึงเฉพาะ

เง่ือนไขกรอบเวลาเท่านั้น เพราะฉะนั้นถา้ค่า  ll mm r

n

r

n 11   จึงจ าเป็นตอ้งปรับปรุงค่าเพื่อให้ mr

nl 1  นั้นอยู่
ภายใตเ้ง่ือนไข Shift time limits   ll mm r

n

r

n )( 11   แต่ในกรณีท่ี   ll mm r

n

r

n 11   ไม่ตอ้งมีการปรับปรุงค่าเพราะ
ค่าเวลา mr

nl 1  นั้นไดอ้ยูภ่ายใตเ้ง่ือนไข Shift time limits แลว้  การปรับปรุงค่า l นั้นจะเป็นการปรับปรุง
แบบ backward คือ จะปรับปรุงตั้งแต่ต าแหน่งท่ารถ ( mr

nl 1 ) ไปจนถึงต าแหน่งหลงัหน้า  j  ( )mr

il  ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.12 
 
 
 
  
 

 
รูปที ่3.12 ต าแหน่งการปรับปรุงเส้นทาง 

 

3.12.4 เวลาเดินทางสะสม 
การปรับปรุงเวลาการเดินทางสะสมตลอดเส้นทางมีค่าท่ีตอ้งปรับปรุง ดงัน้ี 
 1. การปรับปรุงเวลาสะสมของลูกคา้ต าแหน่ง  j แสดงดงัสมการ 3.17 
 

                             (3.17) 
 

2. การปรับปรุงเวลาท่ีเปล่ียนไปหลงัแทรกลูกคา้ลงในต าแหน่ง j แสดงดงัสมการ 3.18 
 

                                                                                  (3.18) 
  

 3. การปรับปรุงเวลาสะสมของลูกคา้ก่อนต าแหน่ง j คือ va  แสดงดงัสมการ 3.19  
   

                                                       
 mm r

v

r

v aa    ( v = i-1,…,0 )                              (3.19) 

Ci 

Update e forward 

C0 Ci-1 Cj Cn+1 

Update l backward 

 aSTPa mm r

iij,ij

r

j   

 STPSTPSTP i,iiiij,ijj,jii )()()( 1111    
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3.13 การค านวณผลประโยชน์ (Profit) 

การค านวณปริมาณการขนส่งท่ีเพิ่มข้ึนตลอดทั้งเส้นทางหลงัจากแทรกลูกคา้ลงในต าแหน่ง j สามารถ
ค านวณหลงัจากปรับปรุงเวลาขนส่งจริงเร็วสุด เวลาขนส่งจริงชา้สุด และเวลาเดินทางสะสม 
 
การค านวณ mr

vg  เม่ือ v = n+1,...,0 ในทุกเส้นทางท่ีมีการแทรกลูกคา้ (Neighbor solution) ก าหนดให ้  
)( 1,1

,

1

max

1   vvv

rg

vv

r

v

r

v TStdgg mmm  เม่ือ )( 1,1

,

1   vvv

rg

v

r

v TStd mm

  
คือ ปริมาณการขนส่งสูงสุดท่ีเป็นไปได้ของลูกคา้ต าแหน่ง v ท่ีสามารถส่งมอบเสร็จภายในเวลา  

1,1

,

1   vvv

rg

v TSt m  (สินคา้อยูใ่นคลงัสินคา้)   
 
ผูว้ิจยัตอ้งการค านวณหาปริมาณขนส่งสูงสุดท่ีเป็นไปไดข้องลูกคา้ต าแหน่ง v )( mr

vd ท่ีสามารถส่ง
มอบเสร็จภายในเวลา 1,1

,

1   vvv

rg

v TSt m  (สินคา้อยู่ในคลงัสินคา้) ))(( 1,1

,

1   vvv

rg

v

r

v TStd mm  
จากรูปท่ี 3.13 แสดงใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลาและปริมาณการขนส่ง กล่าวคือเม่ือเวลาผา่น
ไปพื้นวา่งใตก้ราฟ (ปริมาณการขนส่ง) จะเพิ่มมากข้ึนตามอตัราการใชสิ้นคา้  

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่3.13 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่ง 
 
เม่ือ 1,1

,

1   vvv

rg

v TSt m  คือ เวลาขนสินคา้เสร็จชา้สุดของลูกคา้ต าแหน่ง v โดยท่ี mrg

vt
,

1  คือ เวลาเร่ิม
ขนสินคา้ลงจากรถท่ีไม่มีผลกระทบต่อปริมาณสินคา้ของลูกคา้ต าแหน่ง v+1    
 
การค านวณค่าปริมาณขนส่งสูงสุดท่ีเป็นไปไดข้องลูกคา้ต าแหน่ง v )( mr

vd ท่ีสามารถส่งมอบเสร็จ
ภายในเวลา  1,1

,

1   vvv

rg

v TSt m   ))(( 1,1

,

1   vvv

rg

v

r

v TStd mm  แสดงดงัสมการท่ี 3.20  จาก

สมการตอ้งเลือกค่านอ้ยเพื่อให ้ mr

vd  ไม่เกินความจุรถบรรทุกและเวลาการขนส่งสินคา้ 

vvvv

rg

v PTSt m   1,1

,

1
 

1,11   vvv

r

v TSt m  

3 

mr

vl

1 

2 

vv IC   

mr

ve  
Beginning delivery time 

 

Delivery Quantity  

Slope = 
vU  

Volume there is time to deliver 

max

,_ vrm m
qCumQ   
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ถา้ค่า mr

vDmax_  (ปริมาณการขนส่งมากสุดของลูกคา้ต าแหน่ง v  บนเส้นทางรถบรรทุก  m)ซ่ึง

ค านวณจากสมการท่ี 3.20) นอ้ยกวา่ vD  (ปริมาณการขนส่งขั้นต ่าของลูกคา้ต าแหน่ง v) แสดงวา่การ

แทรกนั้นเป็นไม่ได ้ 

 

จากสมการท่ี 3.20 ค่า  mr

vt  คือ เวลาเร่ิมขนสินคา้ลงจากรถดว้ยปริมาณ max

vd  ท่ีเวลาขนสินคา้เสร็จ
สมบูรณ์ 1,1

,

1   vvv

rg

v TSt m

 ))(( 1,1

,

1   vvv

rg

v

r

v TStd mm  ส่วนแรกของสมการ max

,_ vrm
qCum  

คือ ปริมาณการขนส่งรวมสูงสุดตั้งแต่ปลายทางถึงลูกคา้รายท่ี v+1  ส่วนท่ีสองของสมการ คือ ปริมาณ
ขนส่งท่ีเป็นไปได ้เม่ือเร่ิมขนสินคา้ท่ีเวลา vvvv

rg

v PTSt m   1,1

,

1  ของลูกคา้ต าแหน่ง v ตาม

อตัราการใช ้ส่วนท่ีสองของสมการ คือ ปริมาณขนส่งท่ีเป็นไปได ้เม่ือเร่ิมขนสินคา้ท่ีเวลา mrg

vl
,  ของ

ลูกคา้ต าแหน่ง v ตามอตัราการใช ้ 
 
ถ้า เ ส้นกราฟ max

,_ vrm m
qCumQ   เ ล่ือนต ่ าลง แสดงดัง รูปท่ี  3.14 สัง เกตได้ว่า เ ส้นกราฟ 

max

,_ vrm m
qCumQ   จะตดักราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลาและปริมาณการขนส่ง ท าให้ช่วงเวลาของ

การเร่ิมขนสินคา้นั้นอยูใ่นช่วง  t1 และ t2    
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที ่3.14 แสดงช่วงเวลา t1 และ t2 

 

vvvv

rg

v PTSt m   1,1

,

1
 

3 

mr

vl

1 

2 

vv IC   

mr

ve  
Beginning delivery time 

 

Delivery quantity  

Slope = 
vU  max

,_ vrm m
qCumQ 

1t 2t

mm

mm

mm

m

m

m

m

r

v

rg

v

vvvv

rg

v

rg

v

r

v

rg

v

r

vvvv

vvvv

rg

vvvv

vrm

vvv

rg

vvv

lt

PTStt

lt

lUIC

PTStUIC

qCumQ

TStdD































 

,

1,1

,

1

,

,

1,1

,

1

max

,

1,1

,

1

maxmax      ),(

,_

min)(max_

 

(3.20) 
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โดยการค านวณ t1 แสดงดงัสมการท่ี 21 และ t2 แสดงดงัสมการท่ี 22 
 

                                                                  v

vvvrm

U

ICqCumQ
t m




max

,_
1                                               (21) 

 

                                                
                                            

mr

vlt 2                                                                        (22) 
 
การเลือกเวลาเร่ิมขนสินคา้ผูว้ิจยัจะเลือกท่ี  mr

vlt 2 ท่ีปริมาณขนส่งท่ีเป็นไปได ้ max

,_ vrm m
qCumQ   

เพื่อท่ีลูกคา้รายก่อนหนา้ท่ีพื้นท่ีวา่งส าหรับสินคา้มากข้ึน 
 
หลงัจากค านวณค่า mr

vd  ก็ท  าการปรับปรุง mr

vg  เม่ือ v = n+1,...,0 และ ปรับปรุง maxˆ
mr

q   แสดงดงั

สมการท่ี 23 การเลือกค่าต ่าสุดของสมการท่ี 23 เพื่อควบคุมไม่ให ้ maxˆ
mr

q  เกินความจุของรถบรรทุก  
 

                                                               m

m

r

mr gQq 0,

max minˆ                                                                              (23) 
 
หลงัจากนั้นก็ค  านวณผลประโยชน์ท่ีเกิดข้ึน ปริมาณการขนส่งท่ีเพิ่มข้ึนแทรกลูกคา้ลงในต าแหน่ง j     
แสดงดงัสมการท่ี 24 และค านวณระยะทางท่ีเพิ่มข้ึนจากการแทรกลูกคา้ลงในต าแหน่ง j แสดงดงั
สมการท่ี 25                                                                                 
 

                                                                                     
maxmaxˆ
mm rr qq                                                                              (24) 

 
                                                                  – jiT ,1  – jjij PST , + iiT ,1                                                                            (25) 
 
เม่ือค านวณปริมาณการขนส่งท่ีเพิ่มข้ึนและระยะทางท่ีเพิ่มข้ึนจากการแทรกลูกคา้เสร็จ ก็จะค านวณ
ผลประโยชน์โดยรวม (ปริมาณการขนส่ง + ระยะทาง) ท่ีเกิดจากการแทรกลูกคา้ลงในต าแหน่ง j  
แสดงดงัสมการท่ี 26 

 

                                                
)()ˆ( ,1,,1

maxmax

iijjijjirr TPSTTqq
mm                                 (26)  

 
เม่ือ   และ   คือ ค่าถ่วงน ้าหนกัระหวา่งผลประโยชน์ท่ีเพิ่มข้ึน (ปริมาณสินคา้) และรายจ่ายเพิ่มข้ึน 

(ระยะทาง) 
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3.13.1 ค านวณผลประโยชน์สุทธิ 
การจดัเส้นทางเดินรถในแต่ละคร้ังนั้นจะมีเส้นทางเกิดข้ึนหลายเส้นทางเพราะมีลูกคา้หลายรายท่ี
ตอ้งการสินคา้ เพราะฉะนั้นการค านวณผลประโยชน์สุทธิท่ีเกิดข้ึนจะค านวณหลงัจากลูกคา้ทุกรายอยู่
ในเส้นทาง การค านวณผลประโยชน์สุทธิ แสดงดงัสมการท่ี 27  
 

          profitNetdemanddeliveredtotaldemandweighttimetriptotaldisweight    _  ._                  (27) 
 

3.14 ระดบัสินค้าคงคลงั 
จากขอ้ตกลงระหวา่งผูป้ระกอบการและลูกคา้แต่ละรายปริมาณการขนส่งขั้นต ่าท่ีผูป้ระกอบการจะท า
การขนส่งและลูกคา้ตอ้งมีสินคา้อยูใ่นคลงัสินคา้ตลอดเวลาตอ้งไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้หรือสินคา้
ไม่เพียงพอต่อการขาย (Stock out)    รูปท่ี 3.15  จะแสดงใหเ้ห็นถึงระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ในแต่
ละวนั เม่ือ  Planned time best คือ เวลาเร่ิมขนสินคา้เขา้คลงัสินคา้ Fix delivery time คือ เวลาท่ีใชใ้น
การขนสินคา้ Planned delivery demand คือ ปริมาณสินคา้                        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.15 ระดบัสินคา้คงคลงั 
 

3.15 ทดสอบโปรแกรม 
การทดสอบโปรแกรมผูว้ิจยัก าหนดใหใ้ชปั้ญหาทดสอบตวัอยา่ง (Sample problem)  ตวัอยา่งขั้นตอน
การค านวณ แสดงดงัภาคผนวก ก รายละเอียดของขอ้มูลน าเขา้ แสดงดงัตารางท่ี 3.3 
Total time                                  =      230 
 Shift time limits                      =     230 
Weight of demand profit      =     1  and 100 

Planned time best  + Fix delivery time                     
0  

vI  

vC  

 Beginning delivery time 

Inventory level  

Planned  
delivered  
demand 

Planned time best                        
Planned    Pla 

Fix delivery time 

Usage rate  
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 Weight of distance profit       =     1   and 100 
 Number of customer           = 10 
Number of  truck      =     25  
 Truck capacity                     =     200  
 
ตารางที ่3.3 ขอ้มูลน าเขา้ของลูกคา้ กรณี Sample problem 
CUST_ 

NO 
X_  

COORD 
Y_ 

 COORD 
DEMAND_ 

MIN 
EE 
DT 

LL 
DT 

FIX_STOP_ 
TIME 

FIX_DELIVRY_ 
TIME 

USAGE_  
RATE 

INIT_  
INV 

INV_  
CAPACITY 

0 35 35 0 0 230 0 0 0 0 0 
1 41 49 50 0 230 10 10 0.5 450 500 
2 35 17 70 0 230 10 10 0.5 450 500 
3 55 45 50 0 230 10 10 0.5 450 500 
4 55 20 90 0 230 10 10 0.5 450 500 
5 15 30 35 0 230 10 10 0.5 450 500 
6 25 30 30 0 230 10 10 0.5 450 500 
7 20 50 50 0 230 10 10 0.5 450 500 
8 10 43 65 0 230 10 10 0.5 450 500 
9 55 60 60 0 230 10 10 0.5 450 500 

10 30 60 60 0 230 10 10 0.5 450 500 

 
กรณีท่ี 1  ผูว้ิจยัท าการทดสอบท่ีค่าน ้ าหนกัระหวา่งปริมาณการขนส่งและระยะทาง 100 : 1 หมายถึง
ผูว้จิยัใหค้วามส าคญัต่อปริมาณการขนส่งมากกวา่ระยะทาง ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 3.4  
 
Total trip time                          =   634.722 
Total delivered demand             =   1491.32 
Total Profit                              =   856.598 
Total trucks                         =   10  
 
ตารางที ่3.4 ผลการทดสอบ Sample problem  กรณีค่าถ่วงน ้าหนกั 100 : 1 

จ านวนรถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการเดนิทาง 
รวมตลอดเส้นทาง 

ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

ปริมาณการขนส่ง   
รวมตลอดเส้นทาง 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 0 , 6 , 11   42.3607 0 , 154.41 , 0 154.41 187.64 , 208.82 , 230 
คนัท่ี 2 0 , 1 , 11  50.4631 0 , 152.38 , 0 152.384 179.54 , 204.77 , 230 
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ตารางที ่3.4 ผลการทดสอบ Sample problem  กรณีค่าถ่วงน ้าหนกั 100 : 1 (ต่อ) 

จ านวนรถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการเดนิทาง 
รวมตลอดเส้นทาง 

ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

ปริมาณการขนส่ง   
รวมตลอดเส้นทาง 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 3 0 , 2 , 11   56 0 , 151 , 0 151 174 , 202 , 230 
คนัท่ี 4 0 , 5 , 11   61.23 0 , 149.69 , 0 149.69 168.77 , 199.38 , 230 
คนัท่ี 5 0 , 7 , 11   62.43 0 , 149.39 , 0  149.39 167.57 , 198.79 , 230 
คนัท่ี 6 0 , 3 , 11 64.72 0 , 148.82 , 0 148.82 165.28 , 197.64 , 230   
คนัท่ี 7 0 , 4 , 11   70 0 , 147.50 , 0  147.50 160 , 195 , 230   
คนัท่ี 8 0 , 10 , 11   70.99 0 , 147.25 , 0 147.25 159.0 1 , 194.51 , 230   
คนัท่ี 9 0 , 8 , 11   

 
72.50 0 , 146.88 , 0 146.88 157.50 , 193.75 , 230 

คนัท่ี 10 0 , 9 , 11   84.03 0 , 143.99 , 0 143.99 145.97 , 187.98 , 230   

 
ขอ้ตกลงระหว่างลูกคา้และผูป้ระกอบการ  คือ ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า จากตารางท่ี 3.4 เห็นไดว้่า
ปริมาณการขนส่งของลูกคา้แต่ละรายมากกว่าปริมาณการขนส่งขั้นต ่า ส าหรับขอ้ตกลงท่ีสอง คือ 
ลูกคา้ตอ้งมีสินคา้อยูใ่นคลงัสินคา้ตลอดเวลาตอ้งไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้หรือสินคา้ไม่เพียงพอต่อ
การขาย (Stock out)  จากผลการทดสอบระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แต่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 3.5  
 
ตารางที ่3.5 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ Sample problem กรณีค่าถ่วงน ้าหนกั 100 : 1 

ลูกค้า 
สินค้าคงคลงั 

เวลาเร่ิมขนสินค้า ระดบัสินค้าคงคลงั 

รายท่ี 1 

0 450 
204.768 347.616 
214.768 495 

230 487.384 

รายท่ี 2 

0 450 
202 349 
212 495 
230 486 

รายท่ี 3 

0 450 
197.639 351.18 
207.639 495 

230 483.82 

รายท่ี 4 

0 450 
195 352.5 
205 495 
230 482.5 
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ตารางที ่3.5 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ Sample problem กรณีค่าถ่วงน ้าหนกั 100 : 1 (ต่อ)  

ลูกค้า สินค้าคงคลงั 

เวลาเร่ิมขนสินค้า ระดบัสินค้าคงคลงั 

รายท่ี 5 

0 450 
199.384 350.308 
209.384 495 

230 484.692 

รายท่ี 6 

0 450 
208.82 345.59 
218.82 495 

230 489.41 

รายท่ี 7 

0 450 
198.787 350.607 
208.787 495 

230 484.393 

รายท่ี 8 

0 450 
193.751 353.124 
203.751 495 

230 481.876 

รายท่ี 9 

0 450 
187.984 356.008 
197.984 495 

230 478.992 

รายท่ี 10 

0 450 
194.505 352.748 
204.505 495 

230 482.252 
 
การจดัเส้นทางจะรับประกนัขอ้ตกลงระหวา่งลูกคา้และผูป้ระกอบการ ซ่ึงประกอบดว้ย 

  1. ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า จากตารางท่ี 3.5 จะเห็นวา่ปริมาณการว่าของลูกคา้ทุกรายใน

เส้นทางจะมากกวา่ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า 

  2. ลูกคา้จะตอ้งมีสินคา้คงคลงัตลอดเวลาไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ ซ่ึงรายละเอียดของ

ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ทั้ง 10 ราย  แสดงดงัรูปท่ี  3.16 
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รูปที ่3.16 ระดบัสินคา้คงคลงั Sample problem กรณีค่าถ่วงน ้าหนกั 100 : 1 

 
กรณีท่ี 2  ผูว้ิจยัท าการทดสอบท่ีค่าน ้ าหนกัระหวา่งปริมาณการขนส่งและระยะทาง 1 : 100 ผูว้ิจยัให้
ความส าคญัต่อระยะทางมากกวา่ปริมาณการขนส่ง ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 3.6 
 
Total trip time                         =   453.139 
Total delivered demand            =   747.252 
Total Profit                             =   44566.70 
Total trucks              =   4  
 
ตารางที ่3.6 ผลการทดสอบ Sample problem  กรณีค่าถ่วงน ้าหนกั  1 : 100 

จ านวนรถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการเดนิทาง 
รวมตลอดเส้นทาง 

ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

ปริมาณการขนส่ง   
รวมตลอดเส้นทาง 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 0 , 7 , 8 , 5 , 6 , 11   148.52 55 , 70 , 40 , 35 200 112.69 , 144.89 , 178.82 ,  208.82 
คนัท่ี 2 0 , 3 , 9 , 1 , 11  130.340 63.33 , 73.33 , 63.33 152.38 131.96 , 166.96 , 204.77 
คนัท่ี 3 0 , 4 , 2 , 11   103.22 110 , 90 200 161.78 , 202 
คนัท่ี 4 0 , 10 , 11   70.99 147.25 147.252 194.51 

  

ขอ้ตกลงระหว่างลูกคา้และผูป้ระกอบการ  คือ ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า จากตารางท่ี 3.6 เห็นได้ว่า
ปริมาณการขนส่งของลูกคา้แต่ละรายมากกว่าปริมาณการขนส่งขั้นต ่า ส าหรับขอ้ตกลงท่ีสอง คือ 
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ลูกคา้ตอ้งมีสินคา้อยูใ่นคลงัสินคา้ตลอดเวลาตอ้งไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้หรือสินคา้ไม่เพียงพอต่อ
การขาย (Stock out)  จากผลการทดสอบระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แต่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 3.7  
 
ตารางที ่3.7 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ Sample problem กรณีค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 100  

ลูกค้า 
สินค้าคงคลงั 

เวลาเร่ิมขนสินค้า ระดบัสินค้าคงคลงั 

รายท่ี 1 

0 450 
204.768 347.616 
214.768 405.949 

230 398.333 

รายท่ี 2 

0 450 
202 349 
212 434 
230 425 

รายท่ี 3 

0 450 
131.964 384.018 
141.964 442.351 

230 398.333 

รายท่ี 4 

0 450 
161.776 369.112 
171.776 474.112 

230 445 

รายท่ี 5 

0 450 
178.82 360.59 
188.82 395.59 

230 375 

รายท่ี 6 

0 450 
208.82 345.59 
218.82 375.59 

230 370 

รายท่ี 7 

0 450 
112.685 393.658 
122.685 443.658 

230 390 

รายท่ี 8 

0 450 
144.891 377.554 
154.891 442.554 

230 405 
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ตารางที ่3.7 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ Sample problem กรณีค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 100 (ต่อ) 

ลูกค้า สินค้าคงคลงั 

เวลาเร่ิมขนสินค้า ระดบัสินค้าคงคลงั 

รายท่ี 9 

0 450 
166.964 366.518 
176.964 434.851 

230 408.333 

รายท่ี 10 

0 450 
194.505 352.748 
204.505 495 

230 482.252 
 
การจดัเส้นทางจะรับประกนัขอ้ตกลงระหวา่งลูกคา้และผูป้ระกอบการ ซ่ึงประกอบดว้ย 

  1. ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า จากตารางท่ี 3.6 จะเห็นวา่ปริมาณการขนส่งของลูกคา้ทุกรายใน

เส้นทางจะมากกวา่ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า 

  2. ลูกคา้จะตอ้งมีสินคา้คงคลงัตลอดเวลาไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ ซ่ึงรายละเอียดของ

ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ทั้ง 10 ราย  แสดงดงัรูปท่ี  3.17 

 
 

 
 

รูปที ่3.17 ระดบัสินคา้คงคลงั Sample problem กรณีค่าถ่วงน ้าหนกั 1: 100 
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สรุปผลการทดสอบทั้ง 2 กรณี  แสดงดงัตารางท่ี 3.8 
 
ตารางที ่3.8 เปรียบเทียบผลทดสอบ Sample problem กรณีค่าถ่วงน ้าหนกั 100 : 1 และ 1 : 100 

ตวัแปร 
ค่าถ่วงน า้หนัก 

ปริมาณ : ระยะทาง                          
(100 : 1) 

ปริมาณ : ระยะทาง                      
(1 : 100) 

จ านวนรถบรรทุก 10 4  

เวลาการเดินทางรวม 634.722 453.139  

ปริมาณการขนส่งรวม 1491.32      747.252  

ผลประโยชน์รวมของ 856.598 44566.70  

 
ผลการทดสอบพบวา่เม่ือเปล่ียนค่าน ้ าหนกัระหวา่งปริมาณการขนส่งและระยะทาง ผลการจดัเส้นทาง
ท่ีไดจ้ะแตกต่างกนั การทดสอบคร้ังท่ี 2 ค่าน ้ าหนกั 1 : 100 จะไดค้่าเวลาการเดินทางรวมจะน้อยกว่า
การทดสอบคร้ังท่ี 1 เพราะการทดสอบคร้ังท่ี 2 ให้ค่าน ้ าหนกักบัระยะทางมากกว่าปริมาณ ดงันั้น
โปรแกรมจะแสดงผลการจดัเส้นทางโดยค านึงถึงผลประโยชน์ท่ีเกิดจากระยะทางมากกวา่ปริมาณการ
ขนส่ง ซ่ึงหมายความว่าเวลาการเดินทางรวมตอ้งน้อยท่ีสุด ส าหรับการทดสอบคร้ังท่ี 1 ค่าน ้ าหนัก 
100:1 โปรแกรมจะแสดงผลการจดัเส้นทางโดยค านึงถึงผลประโยชน์ท่ีเกิดจากปริมาณการขนส่ง
มากกวา่ระยะทาง เห็นไดว้า่ปริมารการขนส่งท่ีไดจ้ะมากกว่าการทดสอบคร้ังท่ี 2 ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
จ านวนรถบรรทุก เม่ือปริมาณการขนส่งมากระยะทางมาก จ านวนยานพานะก็มาก เพราะฉะนั้นการ
จดัเส้นทางจะข้ึนอยูก่บัความตอ้งการของผูจ้ดัเส้นทาง จะเลือกใหค้วามส าคญัต่อระยะทางหรือปริมาณ
การขนส่งมากกวา่กนั ผลการจดัเส้นทางท่ีไดจ้ะแตกต่างกนั 
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 บทที่ 4 ผลการทดสอบ 
 

งานวจิยัใชปั้ญหาทดสอบพื้นฐานของ Solomon  (Solomon test problems) ในการทดสอบโปรแกรมท่ี
พฒันาข้ึน โดยแบ่งลกัษณะการกระจายของลูกคา้ออกเป็น 3 กลุ่ม และแบ่งค่าถ่วงน ้ าหนกัระหว่าง
ปริมาณการขนส่งและระยะทางเป็น 3 ระดบั  และน าผลการจดัเส้นทางเดินรถท่ีไดใ้นแต่ละค่าถ่วง
น ้าหนกัมาเปรียบเทียบถึงความแตกต่าง 
 

4.1 ลกัษณะของปัญหาทดสอบ 
ลกัษณะปัญหาทดสอบของ Solomon ไดแ้บ่งกลุ่มของปัญหาตามลกัษณะการกระจายตวัของลูกคา้ 
ประกอบดว้ย 
 1. กระจายตวัเป็นกลุ่ม (Clustered customer distribution, C)  
 2. กระจายอยา่งไร้แบบแผน (Randomly customer distribution, R)    
 3. กระจายตวัเป็นกลุ่มและไร้แบบแผน (Combination of a random and clustered customer 
distribution, RC)   
ปัญหาทดสอบทั้งหมดมี 56 ปัญหา แบ่งเป็นปัญหาในกลุ่ม C  17 ปัญหา กลุ่ม R  23 ปัญหา  และกลุ่ม 
RC 16 ปัญหา แต่ละปัญหาจะท าการทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกัระหวา่งปริมาณการขนส่งและระยะทาง   
3 ระดบั คือ 1 : 1  1 : 100  และ 100 : 1 เพราะฉะนั้นผูว้ิจยัจะท าการทดสอบทั้งหมดจ านวน 168 คร้ัง 
แสดงดงัตารางท่ี 4.1 และตวัแปรท่ีแบ่งแยกระหวา่ง กลุ่ม 1 (C101-C109  , R101-R112 , RC101-
RC108)  และกลุ่ม 2 (C201-208, R201-R211, RC201-RC208)  คือ ความจุของรถบรรทุก ช่วงเวลา
การวางแผนทั้งหมด และขอ้จ ากดัเวลาการท างาน แสดงดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.1 กลุ่มปัญหาทดสอบ Solomon test problem  

Problem Weight (demand : distance) 

C101-C109 , C201-208 (17 ปัญหา) 
1 : 1 

1 : 100 
100 : 1 

R101-R112 , R201-R211 (23 ปัญหา) 
1 : 1 

1 : 100 
100 : 1 

RC101-RC108 , RC201-RC208 (16 ปัญหา) 
1 : 1 

1 : 100 
100 : 1 
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ตารางที ่4.2 ตวัแปรแบ่งกลุ่มยอ่ยของปัญหาทดสอบ Solomon test problem 
ชุดข้อมูล เวลาการวางแผน ความจุรถบรรทุก ข้อจ ากดัเวลาการท างาน 

C101-C109 1236 200 1236 

C201-C208 3390 700 3390 

R101-R112 230 200 230 

R201-R211 1000 1000 1000 

RC101-RC108 240 200 240 

RC201-RC208 960 1000 960 

 
ตวัอย่างของขอ้มูลน าเขา้ในแต่ละกลุ่มปัญหาทดสอบ แสดงดงัภาคผนวก ข  ส าหรับตวัอย่างขอ้มูล
น าเขา้ แสดงดงัรูปท่ี 4.1 ประกอบดว้ย 
T เวลาด าเนินการทั้งหมดในแผนงานของการขนส่งสินคา้ 
n       จ  านวนลูกคา้ 

M จ  านวนรถบรรทุก 

Qm     ความจุของรถบรรทุก m 
S ขอ้จ ากดัเวลาการท างานของพนกังานขบัรถ (Shift time limit) 

XCO ,Y CO  ต าแหน่งของลูกคา้ 

 iC          ความจุคลงัสินคา้ 

v     ความเร็วเฉล่ียของรถกิโลเมตรต่อนาที 

Usage rate อตัราการใชสิ้นคา้ 

Si          เวลาการขนส่งตายตวั 

Pi          เวลาการขนส่งสินคา้ 

 TruckC          ความจุของรถบรรทุก 

EEi             เวลาส่งสินคา้เร็วสุด 

LLi             เวลาส่งสินคา้ชา้สุด 

Dmin   ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า 

Ii  ปริมาณสินคา้คงคลงัเร่ิมแรกของลูกคา้ในช่วงเวลาเร่ิมตน้ของการจดัเส้นทางเดินรถ 

Imin            ปริมาณสินคา้คงคลงัต ่าสุด 
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Total time                            =   1236 
Shift time limit                      =  1236 
Weight of demand profit      =     1  
Weight of distance profit       =     1 
Number of customer           = 100 
 Number of  truck      =     100 
 Truck capacity                     =     200  
 

Customer 
Number 

XCOORD YCOORD 
Minimum 
Demand 

EEDT LLDT 
Fixed 
stop 
time 

Fixed 
delivery 

time 

Usage 
rate 

Initial 
inventory 

Inventory 
capacity 

Minimum 
inventory 

0 40 50 0 0 1236 0 0 0 0 0 0 
1 45 68 10 890 989 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
2 45 70 30 816 879 0 3 0.091019417 112.5 150 0 
3 42 66 10 55 156 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
4 42 68 10 703 806 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
5 42 65 10 15 60 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
6 40 69 20 559 764 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
7 40 66 20 172 223 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
8 38 68 20 250 329 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
9 38 70 10 489 650 0 9 0.030339806 37.5 50 0 

10 35 66 10 361 406 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
11 35 69 10 450 503 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
12 25 85 20 647 726 0 4.5 0.060679612 75 100 0 

........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ 

........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ 
100 55 85 20 493 880 0 4.5 0.060679612 75 100 0 

 
 

รูปที ่4.1 ตวัอยา่งขอ้มูลน าเขา้ ปัญหาทดสอบ C101 
 

4.2 ผลการทดสอบ 
 

4.2.1 ปัญหาทดสอบ C101-C109 
ผลการทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้าหนกัระหวา่งปริมาณการขนส่งและระยะทางทั้ง 3 ระดบั ประกอบดว้ย เวลา
การเดินทางรวม (Total trip time) ปริมาณการขนส่งรวม (Total delivered demand)  ผลประโยชน์รวม 
(Profit)  จ  านวนรถบรรทุกรวม (Total trucks) และเวลาการประมวลผลของโปรแกรม (CPU)  แสดง
ดงัตารางท่ี 4.3 - ตารางท่ี 4.5 
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ตารางที ่4.3 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ C101-C109, 1 : 1  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit Total trucks CPU 

C101 1 : 1 14407.80 4772.58 -9635.18 25 123.14 
C102 1 : 1 16419.20 5163.44 -11255.80 27 117.93 
C103 1 : 1 17810.50 5994.91 -11815.60 30 203.72 
C104 1 : 1 14366.10 6749.59 -7616.46 35 416.02 
C105 1 : 1 13019.70 4744.46 -8275.26 24 107.06 
C106 1 : 1 12672.70 4591.97 -8080.73 24 90.99 
C107 1 : 1 12089.90 4935.62 -7154.27 25 121.66 
C108 1 : 1 12016.20 4999.39 -7016.77 26 107.87 
C109 1 : 1 11391.90 5357.15 -6034.74 27 146.21 

 Average 13799.33 5256.57 -8542.76 27 159.40 

 
ตารางที ่4.4 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ C101-C109, 1 : 100  

Problem Weight (demand : distance) 
Total 

trip time 
Total delivered  

demand 
Profit Total trucks CPU 

C101 1 : 100 13291.00 4718.81 -1324380.00 24 95.27 
C102 1 : 100 13558.40 4715.21 -1351120.00 24 83.75 
C103 1 : 100 15290.30 5558.59 -1523470.00 28 94.79 
C104 1 : 100 12523.00 5855.30 -1246440.00 30 98.49 
C105 1 : 100 13130.40 4719.29 -1308320.00 24 83.49 
C106 1 : 100 15215.90 4582.26 -1517010.00 24 79.11 
C107 1 : 100 13153.20 4880.83 -1310440.00 25 77.05 
C108 1 : 100 12304.80 4944.37 -1225540.00 25 77.43 
C109 1 : 100 11234.30 5147.39 -1118280.00 26 80.68 

 Average 13300.14 5013.56 -1325000.00 26 85.56 

 
ตารางที ่4.5 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ C101-C109, 100 : 1  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit Total trucks CPU 

C101 100 : 1 15035.90 5029.18 487882.00 29 182.97 
C102 100 : 1 21966.70 5416.76 519710.00 29 347.40 
C103 100 : 1 21986.10 6519.15 629929.00 38 987.60 
C104 100 : 1 15804.70 7340.73 718268.00 48 1021.70 
C105 100 : 1 15150.00 4926.40 477490.00 26 251.86 
C106 100 : 1 15549.80 4744.85 458935.00 28 198.90 
C107 100 : 1 14338.90 5110.21 496682.00 33 245.18 
C108 100 : 1 13883.70 5309.92 517109.00 30 264.42 
C109 100 : 1 13320.50 5693.78 556058.00 37 273.69 

 Average 16337.37 5565.66 540229.22 34 419.30 

 
จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่เม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัระยะทาง (1 : 100) ค่าเฉล่ียเวลา
การเดินทางรวมจะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 1 และ 100 : 1 คิดเป็นร้อยละ 2.38  และ 
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ร้อยละ 20.53 ตามล าดบั เม่ือก าหนดระยะทางส าคญัส่งผลใหจ้  านวนยานพาหนะท่ีใชน้ั้นลดลงดว้ย คือ 
เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1  และ 100 : 1 จ านวนยานพาหนะท่ีใช้จะลดลง คิดเป็น         
ร้อยละ 4.85 และ ร้อยละ 26.70 ตามล าดบั และเม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัปริมาณการขนส่ง 
(100 : 1) ค่าเฉล่ียปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 1 : 100 
คิดเป็นร้อยละ 5.66 และ ร้อยละ 9.80 ตามล าดบั  
 

4.2.2 ปัญหาทดสอบ C201-C208 
ผลการทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้าหนกัระหวา่งปริมาณการขนส่งและระยะทางทั้ง 3 ระดบั ประกอบดว้ย เวลา
การเดินทางรวม (Total trip time) ปริมาณการขนส่งรวม (Total delivered demand)  ผลประโยชน์รวม 
(Profit)  จ  านวนรถบรรทุกรวม (Total trucks) และเวลาการประมวลผลของโปรแกรม (CPU)  แสดง
ดงัตารางท่ี 4.6 - ตารางท่ี 4.8 
 
ตารางที ่4.6 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ C201-C208, 1 : 1  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit 

Total 
trucks 

CPU 

C201 1 : 1 21081.90 5375.83 -15706.00 9 62.128 
C202 1 : 1 21710.40 6028.66 -15681.70 10 98.989 
C203 1 : 1 19610.30 6935.24 -12675.10 11 93.914 
C204 1 : 1 18180.10 7708.79 -10471.30 12 162.733 
C205 1 : 1 18358.90 5447.60 -12911.00 8 72.968 
C206 1 : 1 20221.70 5601.24 -14620.50 9 86.469 
C207 1 : 1 21090.70 5718.07 -15372.70 9 73.771 
C208 1 : 1 19146.60 5849.00 -13297.60 9 68.752 

 Average 19925.08 6083.05 -13841.99 10 89.97 

 
ตารางที ่4.7 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ C201-C208, 1 : 100  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit Total trucks CPU 

C201 1 : 100 16105.30 5343.21 -1605190.00 8 50.632 
C202 1 : 100 16105.30 5343.21 -1605190.00 8 51.931 
C203 1 : 100 18164.60 5612.08 -1810840.00 9 70.48 
C204 1 : 100 14046.60 6228.32 -1398430.00 9 65.402 
C205 1 : 100 16498.50 5446.71 -1644400.00 8 50.972 
C206 1 : 100 15943.10 5562.87 -1588750.00 9 49.534 
C207 1 : 100 18284.80 5486.86 -1822990.00 8 58.554 
C208 1 : 100 15207.30 5568.13 -1515160.00 8 55.394 

 Average 16294.44 5573.92 -1623868.75 9 56.61 
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ตารางที ่4.8 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ C201-C208, 100 : 1  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit Total trucks CPU 

C201 100 : 1 20975.20 5413.20 520345.00 9 90.125 
C202 100 : 1 31620.30 6193.15 587695.00 12 153.472 
C203 100 : 1 26578.10 7113.61 684783.00 16 313.553 
C204 100 : 1 22589.20 7970.20 774431.00 20 437.179 
C205 100 : 1 20227.40 5582.48 538021.00 10 110.905 
C206 100 : 1 20927.60 5752.27 554299.00 9 110.514 
C207 100 : 1 20833.70 5863.88 565555.00 10 152.221 
C208 100 : 1 20594.00 5929.61 572367.00 10 134.085 

 Average 23043.19 6227.30 599687.00 12 187.76 

 
จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่เม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัระยะทาง (1 : 100) ค่าเฉล่ียเวลา
การเดินทางรวมจะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 100 : 1 คิดเป็นร้อยละ 18.09 
และ ร้อยละ 33.70  ตามล าดบั  เม่ือก าหนดระยะทางส าคญัส่งผลให้จ  านวนยานพาหนะท่ีใชน้ั้นลดลง
ดว้ย คือ เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 1  และ 100 : 1 จ านวนยานพาหนะท่ีใชจ้ะลดลง คิดเป็น         
ร้อยละ 12.06 และ ร้อยละ 34.48  ตามล าดบั และเม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัปริมาณการขนส่ง 
(100 : 1) ค่าเฉล่ียปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 1 : 100 
คิดเป็นร้อยละ 2.31  และ ร้อยละ 9.78 ตามล าดบั  

 
4.2.3 ปัญหาทดสอบ R101-R112 
ผลการทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้าหนกัระหวา่งปริมาณการขนส่งและระยะทางทั้ง 3 ระดบั ประกอบดว้ย เวลา
การเดินทางรวม (Total trip time) ปริมาณการขนส่งรวม (Total delivered demand)  ผลประโยชน์รวม 
(Profit)  จ  านวนรถบรรทุกรวม (Total trucks) และเวลาการประมวลผลของโปรแกรม (CPU)  แสดง
ดงัตารางท่ี 4.9 - ตารางท่ี 4.11 
 
ตารางที ่4.9 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ R101-R112, 1 : 1  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit 

Total 
trucks 

CPU 

R101 1 : 1 3419.34 4294.56 875.22 25 102.74 
R102 1 : 1 3789.75 4817.56 1027.81 28 130.288 
R103 1 : 1 3633.24 5246.54 1613.31 29 169.747 
R104 1 : 1 3185.03 5596.50 2411.47 29 199.978 
R105 1 : 1 3370.85 4143.74 772.89 25 101.519 
R106 1 : 1 3506.85 4933.05 1426.20 27 163.733 
R107 1 : 1 3437.56 5282.34 1844.78 28 185.03 
R108 1 : 1 3087.66 5669.34 2581.68 30 293.778 
R109 1 : 1 2975.84 4573.06 1597.23 25 140.686 
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ตารางที ่4.9 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ R101-R112, 1 : 1 (ต่อ)  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit 

Total 
trucks 

CPU 

R110 1 : 1 3215.71 4870.26 1654.55 25 200.724 
R111 1 : 1 3281.8 5268.34 1986.54 28 198.02 
R112 1 : 1 2725.86 5291.9 2566.04 27 196.744 

 Average 3302.46 4998.93 1696.48 28 173.58 

 
ตารางที ่4.10 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ R101-R112, 1 : 100  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit Total trucks CPU 

R101 1 : 100 3174.46 4241.92 -313204.00 22 75.513 
R102 1 : 100 3303.36 4468.11 -325868.00 24 75.679 
R103 1 : 100 3191.54 4663.44 -314491.00 26 80.325 
R104 1 : 100 2996.82 5037.71 -294644.00 26 93.845 
R105 1 : 100 3448.89 4151.45 -340738.00 22 69.74 
R106 1 : 100 2991.06 4384.35 -294722.00 24 81.369 
R107 1 : 100 3484.35 4758.97 -343676.00 25 78.013 
R108 1 : 100 3018.24 5059.64 -296765.00 26 105.709 
R109 1 : 100 3090.44 4468.51 -304576.00 24 89.749 
R110 1 : 100 2727.64 4566.75 -268197 23 95.623 
R111 1 : 100 3176.8 4658.41 -313021 25 99.598 
R112 1 : 100 2411.38 4884.81 -236253 25 83.982 

 Average 3084.58 4612.01 -303846.25 25 85.76 

 
ตารางที ่4.11 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ R101-R112, 100 : 1  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit Total trucks CPU 

R101 100 : 1 4094.32 4519.34 447839.00 29 254.577 
R102 100 : 1 4612.14 5022.52 497640.00 30 281.652 
R103 100 : 1 4957.09 5521.42 547185.00 38 636.255 
R104 100 : 1 4330.29 5977.06 593376.00 45 868.435 
R105 100 : 1 4064.62 4277.66 423701.00 30 200.481 
R106 100 : 1 4549.91 5191.44 514594.00 31 355.743 
R107 100 : 1 4779.61 5630.03 558224.00 37 698.901 
R108 100 : 1 4091.63 6029.10 598818.00 44 901.193 
R109 100 : 1 4163.14 4893.87 485224.00 36 469.834 
R110 100 : 1 4001.13 5228.39 518838 33 485.925 
R111 100 : 1 4246.09 5518.57 547611 34 656.054 
R112 100 : 1 3517.84 5718.86 568368 38 677.233 

 Average 4283.98 5294.02 525118.17 36 540.52 
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จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่เม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัระยะทาง (1 : 100) ค่าเฉล่ียเวลา
การเดินทางรวมจะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 100 : 1 คิดเป็นร้อยละ 6.45   
และ ร้อยละ 36.32 ตามล าดบั เม่ือก าหนดระยะทางส าคญัส่งผลให้จ  านวนยานพาหนะท่ีใช้นั้นลดลง
ดว้ย คือ เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 1  และ 100 : 1 จ านวนยานพาหนะท่ีใชจ้ะลดลง คิดเป็น         
ร้อยละ 10.35 และ ร้อยละ 40.45 ตามล าดบั และเม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัปริมาณการขนส่ง 
(100 : 1) ค่าเฉล่ียปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 1 : 100 
คิดเป็นร้อยละ 5.84 และ ร้อยละ 13.26 ตามล าดบั  

 
4.2.4 ปัญหาทดสอบ R201-R211 
ผลการทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้าหนกัระหวา่งปริมาณการขนส่งและระยะทางทั้ง 3 ระดบั ประกอบดว้ย เวลา
การเดินทางรวม (Total trip time)  ปริมาณการขนส่งรวม (Total delivered demand)  ผลประโยชน์รวม 
(Profit)  จ  านวนรถบรรทุกรวม (Total trucks) และเวลาการประมวลผลของโปรแกรม (CPU)  แสดง
ดงัตารางท่ี 4.12 - ตารางท่ี 4.14 
 
ตารางที ่4.12 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ R201-R211, 1 : 1  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit 

Total 
trucks 

CPU 

R201 1 : 1 4243.70 4305.81 62.11 6 69.635 
R202 1 : 1 3437.12 5130.87 1693.75 6 68.554 
R203 1 : 1 3725.07 5727.01 2001.94 7 108.93 
R204 1 : 1 3770.54 6155.29 2384.75 7 121.035 
R205 1 : 1 3731.49 4473.93 742.44 6 90.318 
R206 1 : 1 4287.45 5308.10 1020.65 7 90.528 
R207 1 : 1 3949.33 5745.39 1796.07 7 101.012 
R208 1 : 1 2741.26 6328.21 3586.95 7 109.376 
R209 1 : 1 3762.81 4812.22 1049.42 6 126.671 
R210 1 : 1 3872.56 5149.56 1277 7 112.287 
R211 1 : 1 3127.17 5022.05 1894.88 6 111.036 

 Average 3695.32 5287.13 1591.81 7 100.85 

 
ตารางที ่4.13 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ R201-R211, 1 : 100  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit 

Total 
trucks 

CPU 

R201 1 : 100 3761.98 4296.87 -371901.00 5 51.88 
R202 1 : 100 3449.78 4653.84 -340324.00 5 59.136 
R203 1 : 100 4905.94 4970.08 -485624.00 6 56.459 
R204 1 : 100 4287.05 5508.47 -423196.00 6 63.989 
R205 1 : 100 3290.07 4348.25 -324658.00 6 54.104 
R206 1 : 100 4610.26 4701.06 -456325.00 7 55.795 
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ตารางที ่4.13 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ R201-R211, 1 : 100  (ต่อ) 

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit Total trucks CPU 

R207 1 : 100 3948.88 5288.96 -389599.00 6 62.606 
R208 1 : 100 3534.78 5333.01 -348145.00 6 72.904 
R209 1 : 100 3022.95 4371.57 -297923.00 5 56.327 
R210 1 : 100 4050.64 4665.13 -400399 6 53.844 
R211 1 : 100 2077.95 4587.77 -203207 5 62.429 

 Average 3721.84 4793.18 -367391.00 6 59.04 

 
ตารางที ่4.14 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ R201-R211, 100 : 1  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit Total trucks CPU 

R201 100 : 1 6065.04 4488.09 442744.00 9 143.363 
R202 100 : 1 9564.95 5327.04 523139.00 13 263.377 
R203 100 : 1 10906.30 5944.52 583545.00 19 382.515 
R204 100 : 1 9310.82 6518.53 642542.00 21 469.086 
R205 100 : 1 6778.99 4836.16 476837.00 10 191.871 
R206 100 : 1 8589.69 5576.01 549011.00 14 313.32 
R207 100 : 1 9344.53 6107.51 601406.00 18 422.258 
R208 100 : 1 7155.38 6599.73 652818.00 21 492.398 
R209 100 : 1 5432.33 5153.43 509911.00 9 241.967 
R210 100 : 1 5700.44 5463.5 540649 9 195.769 
R211 100 : 1 4993.83 5568.56 551862 12 339.805 

 Average 7622.03 5598.46 552224.00 15 314.16 

 
จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่เม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัระยะทาง (1 : 100) ค่าเฉล่ียเวลา
การเดินทางรวมจะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 100 : 1 คิดเป็นร้อยละ 0.42    
และ ร้อยละ 18.47 ตามล าดบั เม่ือก าหนดระยะทางส าคญัส่งผลให้จ  านวนยานพาหนะท่ีใชน้ั้นลดลง
ดว้ย คือ เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 1  และ 100 : 1 จ านวนยานพาหนะท่ีใชจ้ะลดลง คิดเป็น         
ร้อยละ 12.55 และ ร้อยละ 100 ตามล าดบั และเม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัปริมาณการขนส่ง 
(100 : 1) ค่าเฉล่ียปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 1 : 100 
คิดเป็น  ร้อยละ 0.02 และ ร้อยละ 0.59 ตามล าดบั  
 

4.2.5 ปัญหาทดสอบ RC101-RC108 
ผลการทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้าหนกัระหวา่งปริมาณการขนส่งและระยะทางทั้ง 3 ระดบั ประกอบดว้ย เวลา
การเดินทางรวม (Total trip time) ปริมาณการขนส่งรวม (Total delivered demand)  ผลประโยชน์รวม 
(Profit) จ  านวนรถบรรทุกรวม (Total trucks) และเวลาการประมวลผลของโปรแกรม (CPU)  แสดงดงั
ตารางท่ี 4.15 - ตารางท่ี 4.17 
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ตารางที ่4.15 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ RC101-RC108, 1 : 1  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit Total trucks CPU 

RC101 1 : 1 4081.48 5210.88 1129.40 30 108.984 
RC102 1 : 1 3985.10 5585.12 1600.02 30 119.572 
RC103 1 : 1 4291.04 5870.97 1579.92 31 134.37 
RC104 1 : 1 3843.41 6296.28 2452.88 33 156.28 
RC105 1 : 1 4031.00 5473.12 1442.11 30 115.128 
RC106 1 : 1 4035.93 5518.57 1482.64 29 115.761 
RC107 1 : 1 3856.58 5845.28 1988.70 30 149.556 
RC108 1 : 1 3414.37 6122.97 2708.60 32 164.063 

 Average 3942.36 5740.40 1798.03 31 132.96 

 
ตารางที ่4.16 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ RC101-RC108, 1 : 100  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit Total trucks CPU 

RC101 1 : 100 4062.29 5068.48 -401160.00 26 77.089 
RC102 1 : 100 3966.36 5039.46 -391597.00 26 77.08 
RC103 1 : 100 4110.26 5338.88 -405687.00 27 79.228 
RC104 1 : 100 3744.29 5655.45 -368773.00 29 84.974 
RC105 1 : 100 3757.98 5314.03 -370484.00 27 93.364 
RC106 1 : 100 3611.57 5228.64 -355929.00 27 83.276 
RC107 1 : 100 3550.60 5447.13 -349613.00 28 92.39 
RC108 1 : 100 3336.43 5600.00 -328043.00 28 85.175 

 Average 3767.47 5336.51 -371410.75 28 84.07 

 
ตารางที ่4.17 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ RC101-RC108, 100 : 1  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit Total trucks CPU 

RC101 100 : 1 5052.87 5464.14 541361.00 34 264.251 
RC102 100 : 1 5348.32 5947.96 589448.00 35 343.82 
RC103 100 : 1 5468.85 6345.33 629064.00 41 543.946 
RC104 100 : 1 4609.35 6875.57 682948.00 45 865.163 
RC105 100 : 1 4768.88 5812.69 576500.00 36 349.362 
RC106 100 : 1 4700.66 5883.26 583625.00 36 362.424 
RC107 100 : 1 4611.09 6307.71 626160.00 37 553.245 
RC108 100 : 1 4709.91 6628.21 658111.00 43 734.198 

 Average 4908.74 6158.11 610902.13 39 502.05 

 
จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่เม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัระยะทาง (1 : 100) ค่าเฉล่ียเวลา
การเดินทางรวมจะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 1 และ 100 : 1 คิดเป็นร้อยละ 4.40  และ 
ร้อยละ 29.11 ตามล าดบั เม่ือก าหนดระยะทางส าคญัส่งผลใหจ้  านวนยานพาหนะท่ีใชน้ั้นลดลงดว้ย คือ 
เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1  และ 100 : 1 จ านวนยานพาหนะท่ีใช้จะลดลง คิดเป็น         
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ร้อยละ 10.97 และ ร้อยละ 36.03 ตามล าดบั และเม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัปริมาณการขนส่ง 
(100 : 1) ค่าเฉล่ียปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 1 : 100 
คิดเป็น ร้อยละ 7.20 และ ร้อยละ 14.11 ตามล าดบั  
 

4.2.6 ปัญหาทดสอบ RC201-RC208 
ผลการทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้าหนกัระหวา่งปริมาณการขนส่งและระยะทางทั้ง 3 ระดบั ประกอบดว้ย เวลา
การเดินทางรวม (Total trip time)  ปริมาณการขนส่งรวม (Total delivered demand)  ผลประโยชน์รวม 
(Profit)  จ  านวนรถบรรทุกรวม (Total trucks) และเวลาการประมวลผลของโปรแกรม (CPU)  แสดง
ดงัตารางท่ี 4.18 - ตารางท่ี 4.20 
 
ตารางที ่4.18 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ RC201-RC208, 1 : 1  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit Total trucks CPU 

RC201 1 : 1 4934.25 5272.59 338.34 8 70.539 
RC202 1 : 1 5090.44 5918.24 827.80 8 96.382 
RC203 1 : 1 4398.00 6459.74 2061.73 8 111.527 
RC204 1 : 1 4706.58 7211.44 2504.86 8 118.031 
RC205 1 : 1 4384.11 5541.72 1157.61 7 34.327 
RC206 1 : 1 4223.21 5537.71 1314.50 7 38.125 
RC207 1 : 1 3828.95 5892.15 2063.20 7 41.451 
RC208 1 : 1 3130.52 6272.21 3141.69 7 63.597 

 Average 4337.01 6013.23 1676.22 8 71.75 

 
ตารางที ่4.19 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ RC201-RC208, 1 : 100  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit Total trucks CPU 

RC201 1 : 100 4718.12 5193.39 -466619.00 6 55.767 
RC202 1 : 100 4761.62 5554.59 -470607.00 6 59.557 
RC203 1 : 100 4157.15 5653.93 -410061.00 6 69.084 
RC204 1 : 100 4219.59 6315.67 -415644.00 7 61.28 
RC205 1 : 100 4809.65 5426.02 -475539.00 6 22.234 
RC206 1 : 100 3876.21 5318.30 -382302.00 6 20.539 
RC207 1 : 100 2433.96 5057.10 -238339.00 6 20.866 
RC208 1 : 100 2632.95 5674.49 -257620.00 6 24.691 

 Average 3951.16 5524.19 -389591.38 7 41.75 
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ตารางที ่4.20 ผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ RC201-RC108, 100 : 1  

Problem Weight (demand : distance) 
Total trip 

time 
Total delivered  

demand 
Profit Total trucks CPU 

RC201 100 : 1 7075.59 5498.80 542804.00 10 154.48 
RC202 100 : 1 7946.20 6202.68 612322.00 11 221.015 
RC203 100 : 1 8908.70 6796.78 670770.00 16 388.394 
RC204 100 : 1 7568.50 7570.44 749476.00 20 458.598 
RC205 100 : 1 7062.60 5857.96 578733.00 12 71.798 
RC206 100 : 1 6681.98 5916.70 584988.00 11 86.085 
RC207 100 : 1 6454.21 6320.63 625608.00 11 108 
RC208 100 : 1 5758.61 6734.86 667728.00 13 150.693 

 Average 7182.05 6362.36 629053.63 13 204.84 

 
จากผลการทดสอบแสดงให้เห็นวา่เม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัระยะทาง (1 : 100) ค่าเฉล่ียเวลา
การเดินทางรวมจะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 1 และ 100 : 1 คิดเป็นร้อยละ 9.69  และ 
ร้อยละ 76.52 ตามล าดบั เม่ือก าหนดระยะทางส าคญัส่งผลใหจ้  านวนยานพาหนะท่ีใชน้ั้นลดลงดว้ย คือ 
เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1  และ 100 : 1 จ านวนยานพาหนะท่ีใช้จะลดลง คิดเป็น         
ร้อยละ 18.08 และ ร้อยละ 91.07 ตามล าดบั และเม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัปริมาณการขนส่ง 
(100 : 1) ค่าเฉล่ียปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 1 : 100 
คิดเป็น ร้อยละ 5.81 และ ร้อยละ 13.60 ตามล าดบั  
 
4.3 สรุปผลการทดสอบ  
จากปัญหาทดสอบ 56 ปัญหา  ทดสอบท่ีถ่วงน ้ าหนกัระหวา่งปริมาณการขนส่งและระยะทาง 3 ระดบั 
1 : 1  1 : 100  และ 100 : 1 เพื่อการเปรียบเทียบผลการทดสอบให้ชดัเจนท่ีระดบัค่าถ่วงน ้ าหนกัต่างกนั 
ผูว้จิยัไดส้รุป ค่าเฉล่ียของเวลาการเดินทางรวม  ค่าเฉล่ียของปริมาณการขนส่งรวม ค่าเฉล่ียของจ านวน
รถบรรทุกรวม  แสดงดงัตารางท่ี 4.21 
 
ตารางที ่4.21 เปรียบเทียบผลการทดสอบปัญหา Solomon test problem  

Problem 
Weight  

(demand : distance) 
Average total 

trip time 

Average 
total delivered  

demand 

Average 
total trucks 

C101-C109 
 

1 : 1 13799.33 5256.57 27 
1 : 100 13300.14 5013.56 26 
100 : 1 16337.37 5565.66 34 

C201-C208 
 

1 : 1 19925.08 6083.05 10 
1 : 100 16294.44 5573.92 9 
100 : 1 23043.19 6227.30 12 
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ตารางที ่4.21 เปรียบเทียบผลการทดสอบปัญหา Solomon test problem (ต่อ)  

Problem 
Weight  

(demand : distance) 
Average total 

 trip time 

Average 
total delivered  

demand 

Average 
total trucks 

R101-R112 

 

1 : 1 3302.46 4998.93 28 
1 : 100 3084.58 4612.01 25 
100 : 1 4283.98 5294.02 36 

R201-R211 

 

1 : 1 3695.32 5287.13 7 
1 : 100 3721.84 4793.18 6 
100 : 1 7622.03 5598.46 15 

RC101-RC108 

 

1 : 1 3942.36 5740.40 31 
1 : 100 3767.47 5336.51 28 
100 : 1 4908.74 6158.11 39 

RC201-RC208 

 

1 : 1 4337.01 6013.23 8 
1 : 100 3951.16 5524.19 7 
100 : 1 7182.05 6362.36 13 

 
จากตารางท่ี 4.21 จะเห็นไดว้่าการทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกัระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง
ต่างกนั ท าให้ผลการทดสอบท่ีไดน้ั้นต่างกนั การให้ค่าน ้ าหนกักบัระยะทางท่ีมากกว่าโปรแกรมจะ
พยายามจดัเส้นทางโดยค านึงถึงระยะทางรวมน้อยท่ีสุด (เวลาการเดินรวมน้อยท่ีสุด)  เม่ือระยะทาง
รวมนอ้ยก็ส่งผลให้การใช้ยานพาหนะนั้นลดจ านวนลงดว้ย ส าหรับการให้ค่าน ้ าหนกักบัปริมาณการ
ขนส่งท่ีมากกว่า โปรแกรมจะพยายามจดัเส้นทางโดยค านึงถึงปริมาณการขนส่งรวมมากท่ีสุด เม่ือ
ปริมาณการขนส่งมากก็ส่งผลให้การใช้ยานพาหนะนั้นเพิ่มจ านวนข้ึนดว้ย เพราะฉะนั้นการเลือกค่า
ถ่วงน ้าหนกันั้นข้ึนอยูก่บัความตอ้งการของผูจ้ดัเส้นทาง  
 

4.4 รายละเอยีดผลการทดสอบ 
จากผลการทดสอบขา้งตน้เป็นผลการทดสอบโดยภาพรวม เพื่อให้เห็นผลการทดสอบท่ีชดัเจนมากข้ึน
ผูว้ิจยัจะแสดงรายละเอียดของตวัอย่างผลการทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ C101 C201 R101 R201 
RC101 และ RC201 ท่ีระดบัค่าถ่วงน ้ าหนกัระหวา่งปริมาณการขนส่งและระยะทาง  1 : 100  100 : 1 
และ 1 : 1  ส าหรับรายละเอียดของขอ้มูลน าเขา้ แสดงดงัภาคผนวก ข  รายละเอียดของผลการทดสอบ 
ประกอบดว้ย จ านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง ปริมาณการขนส่งของลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง 
เวลาเร่ิมขนสินคา้ของลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง ปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้นทาง เวลา
การเดินทางรวมในและเส้นทาง และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แต่ละราย  
  

4.4.1 ปัญหาทดสอบ C101 
4.4.1.1 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 1 : 100  
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ปัญหาทดสอบ C101 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 100  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่
ละเส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่ง
ของลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น 
แสดงดงัตารางท่ี 4.22  และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.23 
 
ตารางที ่4.22 ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ C101, 1 : 100  

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ              

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 0 , 20 , 24 , 22 , 21 , 101 908.70 194.27 0 , 14.84 , 17.17 , 78.94 , 83.31 , 0   67 , 77 , 154 , 889 , 961 , 975.70 

คนัท่ี 2 0 , 42 , 67 , 65 , 62 , 63 , 101   141.88 200 0 , 25.55 , 17.39 , 17.69 , 39.41 , 99.97 , 0   
121.10 , 140.38 , 161 , 171 , 237.50 , 247 , 
262.94   

คนัท่ี 3 0 , 25 , 28 , 26 , 23 , 101   586.13 200 0 , 69.51 , 60.56 , 34.07 , 35.86 , 0   205.87 , 221 , 586 , 711 , 770 , 792   

คนัท่ี 4 0 , 7 , 6 , 75 , 101 927.31 200 0 , 36.04 , 71.36 , 92.60 , 0 207 , 223 , 764  , 1114 , 1134.31   

คนัท่ี 5 0 , 5 , 3 , 8 , 10 , 11 , 9 , 4 , 101 788.24 198.27 
0 , 14.32 , 17.23 , 44.96 , 24.82 , 27.76 , 
32.22 , 36.95 , 0 

44.87 , 60 , 156 , 329 , 406 , 503 , 650 , 806 
, 833.11   

คนัท่ี 6 0 , 74 , 66 , 69 , 101   585.66 200 0 , 116.78 , 40.02 , 43.20 , 0 451.15 , 471 , 907 , 1012 , 1036.81   

คนัท่ี 7 0 , 43 , 46 , 49 , 47 , 101   1017.58 197.03 0 , 17.14 , 86.83 , 46.36 , 46.69 , 0   136.45 , 153 , 542 , 1116 , 1127 , 1154.03   

คนัท่ี 8 
0 , 27 , 29 , 30 , 51 , 52 , 50 , 
101   

651.92 191.74 
0 , 21.10 , 24.58 , 27.70 , 37.26 , 39.92 , 
40.29 , 0   

295.88 , 313 , 398 , 501 , 816 , 903.84 , 916 
, 947.80 

คนัท่ี 9 0 , 9 , 8 , 2 , 1 , 101 820.49 198.79 0 , 38.77 , 117.51 , 42.51 , 0   196.19 , 227 , 879 , 989 , 1016.68 

คนัท่ี 10 
0 , 41 , 40 , 44 , 45 , 48 , 68 , 
64 , 101   

529.22 200 
0 , 14.87 , 22.97 , 25.64 , 31.55 , 34.35 , 
35.13 ,  35.50 , 0   

259.32 , 278 , 345 , 433 , 628 , 720 , 746 , 
758  , 788.54 

คนัท่ี 11 0 , 86 , 87 , 90 , 88 , 101   617.40 192.84 0 , 19.96 , 40.53 , 21.39 , 110.95 , 0   219.52 , 246 , 256 , 293 , 807 , 836.93 

คนัท่ี 12 0 , 84 , 89 , 85 , 91 , 101   386.41 200 0 , 25.07 , 33.03 , 100.39 , 41.51 , 0   600.95 , 632 , 676.62 , 691 , 956 , 987.36 

คนัท่ี 13 0 , 54 , 57 , 55 , 72 , 61 , 101   626.05 200 0 , 45.97 , 70.87 , 19.57 ,  29.28 , 34.31 , 0 
124.32 , 164.37 , 172 , 233 , 553 , 719 , 
750.36   

คนัท่ี 14 0 , 13 , 17 , 18 , 19 ,12 , 101   704.39 200 0 , 33.40 , 33.62 , 40.84 , 23.09 , 69.05 , 0   64.19 , 95 , 142 , 261 , 349 , 726 , 768.58   

คนัท่ี 15 0 , 32 , 33 , 34 , 101 731.511 200 0 , 48.67 , 74.64 , 76.70 , 0   157.38 , 189 , 203 , 852 , 888.89   

คนัท่ี 16 0 , 31 , 35 , 37 , 38 , 101   371.772 200 0 , 38.20 , 23.91 , 52.43 , 85.47 , 0   199.46 , 233 , 376 , 452 , 527 , 571.23   

คนัท่ี 17 0 , 15 , 16 , 101   182.617 200 0 , 86.29 , 113.71 , 0   384.94 , 421 , 525 , 567.56   

คนัท่ี 18 
0 ,  96 , 95 , 94 , 83 , 76 , 82 , 
101 

334.32 194.07 
0 , 19.16 , 58.49 , 19.70 , 20.82 , 
21.91 , 54.00 , 0 

183.54 , 219.60 , 230.60 , 237.20 , 274.09  
310 , 478 , 517.86   

คนัท่ี 19 0 , 100 , 97 , 99 , 101   344.12 200 0 , 55.64 , 102.49 , 41.87 , 0   666.42 , 704.50 , 714 , 968 , 1010.54   

คนัท่ี 20 0 , 56 , 58 , 59 , 101   485.06 200 0 , 68.81 , 92.29 , 38.90 , 0   429 , 474 , 602 , 870 , 914.057   

คนัท่ี 21 0 , 93 , 14 , 39 , 36 , 101   270.27 200 0 , 70.26 , 30.56 , 64.44 , 34.74 , 0   507.09 , 550.10 , 595.35 , 650 , 733 , 777.36   

คนัท่ี 22 0 , 81 , 78 , 71 , 92 , 101   445.14 200 0 , 46.78 , 39.38 , 53.64 , 60.19 , 0   183.57 , 231 , 237 , 472 , 580 , 628.70   

คนัท่ี 23 0 , 53 , 60 , 80 , 79 , 101   525.26 192.77 0 , 50 , 67.72 , 37.31 , 37.74 , 0 366.82 , 412 , 704 , 817.61 , 832 , 892.08   

คนัท่ี 24 0 , 70 , 73 , 77 , 101   309.52 159.04 0 , 90.02 , 33.25 , 35.77 , 0   518.48 , 577 , 684 , 767 , 828   

ระยะเวลาเดนิทางรวม 13291 

ปริมาณการขนส่งรวม 4718.81 

ผลประโยชน์รวม -1,324,380 
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ตารางที่ 4.23 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C101, 1 : 100   
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 37.5 

18 

0 75 

35 

0 37.5 
989 7.49393 261 59.1626 376 26.0922 
998 49.7269 265.5 99.7269 385 49.7269 
1236 42.5061 1236 40.8374 1236 23.9078 

2 

0 112.5 

19 

0 37.5 

36 

0 37.5 
879 32.4939 349 26.9114 733 15.2609 
882 149.727 358 49.7269 742 49.7269 
1236 117.506 1236 23.0886 1236 34.7391 

3 

0 37.5 

20 

0 37.5 

37 

0 75 
156 32.767 77 35.1638 452 47.5728 
165 49.7269 86 49.7269 456.5 99.7269 
1236 17.233 1236 14.8362 1236 52.4272 

4 

0 37.5 

21 

0 75 

38 

0 112.5 
806 13.0461 961 16.6869 527 64.5328 
815 49.7269 965.5 99.7269 530 149.727 
1236 36.9539 1236 83.3131 1236 85.4672 

5 

0 37.5 

22 

0 75 

39 

0 75 
60 35.6796 889 21.0558 650 35.5583 
69 49.7269 893.5 99.7269 654.5 99.7269 

1236 14.3204 1236 78.9442 1236 64.4417 

6 

0 75 

23 

0 37.5 

40 

0 37.5 
764 28.6408 770 14.1383 345 27.0328 

768.5 99.7269 779 49.7269 354 49.7269 
1236 71.3592 1236 35.8617 1236 22.9672 

7 

0 75 

24 

0 37.5 

41 

0 37.5 
223 61.4684 154 32.8277 278 29.0655 

227.5 97.2391 163 49.7269 287 43.659 
1236 36.0437 1236 17.1723 1236 14.8665 

8 

0 75 

25 

0 150 

42 

0 75 
329 55.0364 221 123.18 140.375 66.4821 

333.5 99.7269 223.25 192.415 144.875 91.7551 
1236 44.9636 1236 69.5085 1236 25.5461 

9 

0 37.5 

26 

0 37.5 

43 

0 37.5 
650 17.7791 711 15.9284 153 32.858 
659 49.7269 720 49.7269 162 49.7269 
1236 32.2209 1236 34.0716 1236 17.142 

10 

0 37.5 

27 

0 37.5 

44 

0 37.5 
406 25.182 313 28.0036 433 24.3629 
415 49.7269 322 49.7269 442 49.7269 
1236 24.818 1236 21.9964 1236 25.6371 

11 

0 37.5 

28 

0 75 

45 

0 37.5 
503 22.2391 586 39.4417 628 18.4466 
512 49.7269 590.5 99.7269 637 49.7269 
1236 27.7609 1236 60.5583 1236 31.5534 

12 

0 75 

29 

0 37.5 

46 

0 112.5 
726 30.9466 398 25.4248 542 63.1675 

730.5 99.7269 407 49.7269 545 149.727 
1236 69.0534 1236 24.5752 1236 86.8325 

13 

0 112.5 

30 

0 37.5 

47 

0 37.5 
95 103.853 501 22.2998 1127 3.30704 
98 136.984 510 49.7269 1136 49.7269 

1236 33.4041 1236 27.7002 1236 46.693 

14 

0 37.5 

31 

0 75 

48 

0 37.5 
595.349 19.4372 233 60.8617 720 15.6553 
604.349 49.7269 237.5 98.7864 729 49.7269 

1236 30.5628 1236 38.1978 1236 34.3447 

15 

0 150 

32 

0 112.5 

49 

0 37.5 
421 98.9078 189 95.2973 1116 3.64078 

423.25 184.921 192 143.689 1125 49.7269 
1236 86.2864 1236 48.665 1236 46.3592 

16 

0 150 

33 

0 150 

50 

0 37.5 
525 86.2864 203 125.364 916 9.70874 

527.25 199.727 205.25 199.727 925 49.7269 
1236 113.714 1236 74.6359 1236 40.2913 

17 

0 75 

34 

0 75 

51 

0 37.5 
142 66.3835 852 23.301 816 12.7427 

146.5 99.7269 856.5 99.7269 825 49.7269 
1236 33.6165 1236 76.699 1236 37.2573 
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ตารางที่ 4.23 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C101, 1 : 100 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

52 

0 37.5 

69 

0 37.5 

86 

0 37.5 
903.838 10.0777 1012 6.79612 246 30.0364 
912.838 49.7269 1021 49.7269 255 49.7269 

1236 39.9223 1236 43.2039 1236 19.9636 

53 

0 75 

70 

0 112.5 

87 

0 75 
412 50 577 59.9818 256 59.466 

416.5 99.7269 580 149.727 260.5 99.7269 
1236 50 1236 90.0182 1236 40.534 

54 

0 150 

71 

0 75 

88 

0 112.5 
164.365 130.053 472 46.3592 807 39.0473 
166.615 175.745 476.5 99.7269 810 149.727 

1236 45.9648 1236 53.6408 1236 110.953 

55 

0 37.5 

72 

0 37.5 

89 

0 37.5 
233 30.4308 553 20.7221 676.615 16.9716 
242 49.7269 562 49.7269 685.615 49.7269 
1236 19.5692 1236 29.2779 1236 33.0284 

56 

0 112.5 

73 

0 37.5 

90 

0 37.5 
474 69.3568 684 16.7476 293 28.6104 
477 137.894 693 49.7269 302 49.7269 
1236 68.8107 1236 33.2524 1236 21.3896 

57 

0 150 

74 

0 187.5 

91 

0 37.5 
172 129.126 471 116.05 956 8.49515 

174.25 199.727 472.8 232.555 965 49.7269 
1236 70.8738 1236 116.778 1236 41.5049 

58 

0 112.5 

75 

0 75 

92 

0 75 
602 57.7063 1114 7.40291 580 39.8058 
605 149.727 1118.5 99.7269 584.5 99.7269 
1236 92.2937 1236 92.5971 1236 60.1942 

59 

0 37.5 

76 

0 37.5 

93 

0 150 
870 11.1044 310 28.0947 550.099 83.2404 
879 49.7269 319 49.7269 552.349 153.224 
1236 38.8956 1236 21.9053 1236 70.2564 

60 

0 75 

77 

0 37.5 

94 

0 37.5 
704 32.2816 767 14.2294 237.2 30.3034 

708.5 99.7269 776 49.7269 246.2 49.7269 
1236 67.7184 1236 35.7706 1236 19.6966 

61 

0 37.5 

78 

0 75 

95 

0 112.5 
719 15.6857 237 60.6189 230.595 91.5114 
728 49.7269 241.5 99.7269 233.595 149.727 
1236 34.3143 1236 39.3811 1236 58.4886 

62 

0 75 

79 

0 37.5 

96 

0 37.5 
237.5 60.5886 832 12.2573 219.595 30.8375 
242 99.7269 841 49.7269 228.595 49.7269 
1236 39.4114 1236 37.7427 1236 19.1625 

63 

0 187.5 

80 

0 37.5 

97 

0 112.5 
247 150.03 817.615 12.6937 714 47.5121 

248.8 249.727 826.615 49.7269 717 149.727 
1236 99.9697 1236 37.3063 1236 102.488 

64 

0 37.5 

81 

0 112.5 

98 

0 75 
758 14.5024 231 91.4745 227 61.2257 
767 49.7269 234 137.985 231.5 99.7269 
1236 35.4976 1236 46.784 1236 38.7743 

65 

0 37.5 

82 

0 75 

99 

0 37.5 
171 32.3119 478 45.9951 968 8.13107 
180 49.7269 482.5 99.7269 977 49.7269 
1236 17.6881 1236 54.0049 1236 41.8689 

66 

0 37.5 

83 

0 37.5 

100 

0 75 
907 9.9818 274.093 29.1841 704.5 32.2512 
916 49.7269 283.093 49.7269 709 87.6214 
1236 40.0182 1236 20.8159 1236 55.6432 

67 

0 37.5 

84 

0 75 

 

  
161 32.6153 632 36.6505   
170 49.7269 636.5 61.4498   
1236 17.3847 1236 25.0724   

68 

0 37.5 

85 

0 112.5 

 

  
746 14.8665 691 49.6056   
755 49.7269 694 149.727   
1236 35.1335 1236 100.394   
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4.4.1.2 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 100 : 1  
ปัญหาทดสอบ C101 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 100 : 1  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่
ละเส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่ง
ของลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น 
แสดงดงัตารางท่ี 4.24  และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.25 
 
ตารางที ่4.24 ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ C101, 100 : 1 

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ             

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 0 , 74 ,  39 , 101   243.66 198.39 0 , 133.95 , 64.44 , 0   451.15 , 471 , 650 , 694.81   

คนัท่ี 2 0 , 56 ,  2 , 101 473.62 198.15 0 , 80.64 , 117.51 , 0 429 , 474 , 879 , 902.62   

คนัท่ี 3 0 , 93 , 100 , 101 414.59 195.27 0 , 116.87 , 78.40 , 0   507.99 , 551 , 880 , 922.58   

คนัท่ี 4 0 , 16 , 22 , 101   420.98 192.66 0 , 113.71 , 78.94  , 0   484.69 , 525 , 889 , 905.67   

คนัท่ี 5 0 , 46 , 88 , 101   315.52 197.79 0 , 86.83 , 110.95 , 0   521.41 , 542 , 807 , 836.93   

คนัท่ี 6 0 , 97 , 75 , 101   460.62 195.09 0 , 102.49 , 92.60 , 0   673.69 , 714 , 1114 , 1134.31 

คนัท่ี 7 0 , 15 , 70 , 101   253.58 191.11 0 , 101.09 , 90.018 , 0   384.94 , 421 , 577 , 638.52   

คนัท่ี 8 0 , 54 , 85 , 101   416.78 192.51 0 , 92.11 , 100.39 , 0   306.95 , 347 , 691 , 723.73   

คนัท่ี 9 0 , 63 , 58 , 101 417.19 192.26 0 , 99.97 , 92.29 , 0   232.86 , 247 , 602 , 650.04   

คนัท่ี 10 0 , 30 , 38 , 21 , 101   503.31 196.24 0 , 27.46 , 85.47 , 83.31 , 0 472.38 , 493 , 527 , 961 , 975.70   

คนัท่ี 11 0 , 25 , 34 , 49 , 101   948.34 200 0 , 76.64 , 76.70 , 46.66 , 0   205.87 , 221 , 852 , 1126 , 1154.21   

คนัท่ี 12 0 , 33 , 82 , 6 , 101 618.03 200 0 , 74.64 , 54 , 71.36 , 0 169.47 , 203 , 478 , 764 , 787.5   

คนัท่ี 13 0 , 57 , 92 , 12 , 101   631.58 200 0 , 70.75 , 60.19 , 69.05 , 0   137 , 172 , 580 , 726 , 768.58   

คนัท่ี 14 0 , 81 , 84 , 60 , 101 470.21 198.70 0 , 67.63 , 63.35 , 67.72 , 0   283.57 , 331 , 632 , 704 , 753.78   

คนัท่ี 15 0 , 32 , 95 , 96 , 28 , 101 450.84 198.85 0 , 54.70 , 62.26 ,  21.33 , 60.56 , 0   157.38 , 189 , 272 , 291 , 586 , 608.22   

คนัท่ี 16 0 , 62 , 53 , 71 , 52 , 101   710.24 193.95 0 , 46.97 , 49.78 , 53.65 , 43.57 , 0   343.97 , 362 , 408.33 , 472 , 1024 , 1054.21   

คนัท่ี 17 0 , 13 , 8 , 37 , 47 , 101   1089.83 190.23 0 , 46.15 , 44.96 , 52.43 , 46.69 , 0   64.19 , 95 , 329 , 452 , 1127 , 1154.03   

คนัท่ี 18 0 , 87 , 73 , 89 , 91 , 69 , 101   806.31 198.57 0 , 40.53 , 33.25 , 40.079 , 41.51 , 43.20 , 0   
230.51 , 256 , 684 , 909 , 956 , 1012 , 
1036.81   

คนัท่ี 19 0 , 7 , 18 , 23 , 99 , 1 , 101   809.68 199.50 0 , 38.53 , 40.84 , 35.86 , 41.76 , 42.51 , 0   
207 , 223 , 261 , 770 , 964.38 , 989 , 
1016.68   

คนัท่ี 20 
0 , 31 , 40 , 44 , 36 , 51 , 50 , 
101   

748.35 200 
0 , 39.11 , 22.97 , 25.64 , 34.74 , 37.26 , 
40.29 , 0   

199.46 , 233 , 345 , 433 , 733 , 816 , 916 ,  
947.80 

คนัท่ี 21 0 , 78 , 64 , 68 , 59 , 66 , 101 745.84 190.41 0 , 39.38 , 35.50 , 36.62 , 38.90 , 40.02 , 0   186.71 , 237 , 758 , 795 , 870 , 907 , 932.55   

คนัท่ี 22 0 , 42 , 61 , 77 , 79 , 80 , 101   730.79 185.56 0 , 38.65 , 34.31 , 35.77 , 37.74 , 39.08 , 0   205.69 , 225 , 719 , 767 , 832 , 876 , 936.48   

คนัท่ี 23 0 , 98 , 19 , 10 , 11 , 9 , 4 , 101 636.92 183.62 
0 , 38.77 , 23.09 , 24.82 , 27.76 , 32.22 ,   
36.95 , 0   

196.19 , 227 , 349 , 406 , 503 , 650 , 806 ,  
833.11 

คนัท่ี 24 
0 , 27 , 35 , 29 , 83 , 72 , 45 , 
48 , 101   

462.44 192.53 
0 , 21.10 , 23.66 , 24.58 , 26.94 , 29.28 ,   
31.55 , 34.53 , 0   

295.88 , 313 , 367.79 , 398 , 476 , 553 , 628 
, 726 , 758.32 
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ตารางที ่4.24 ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ C101, 100 : 1 (ต่อ) 
รถบรรทุก เส้นทาง 

เวลาการ      
เดินทางรวม 

ปริมาณ             
การขนส่งรวม 

ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 25 
0 , 17 , 90 , 86 , 94 , 14 , 26 ,  
101   

627.11 167.66 
0 , 33.62 , 21.39 , 22.94 , 24.45 , 31.19 ,   
34.07 , 0   

108.70 , 142 , 293 , 344 , 394 , 616 , 711 ,  
735.81 

คนัท่ี 26 0 , 65 , 67 , 76 , 101   213.01 58.95 0 , 17.69 , 19.36 , 21.91 , 0   158.19 , 171 , 226 , 310 , 371.20 

คนัท่ี 27 0  , 43 , 55 , 41 , 101   169.23 57.65 0 , 17.14 , 19.57 , 20.93 , 0   136.45 , 153 , 233 , 278 , 305.68   

คนัท่ี 28 0 , 5 , 3 , 101   136.26 31.55 0 , 14.32 , 17.23 , 0   44.87 , 60 , 156 , 181.13 

คนัท่ี 29 0 , 20 , 24 , 101   111 32.01 0 , 14.84 , 17.17 , 0   67 , 77 , 154 , 178   

ระยะเวลาเดนิทางรวม 15035.9 

ปริมาณการขนส่งรวม 5029.18 

ผลประโยชน์รวม 487882 

 
ตารางที่ 4.25 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C101, 100 : 1   
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 37.5 

12 

0 75 

23 

0 37.5 
989 7.49393 726 30.9466 770 14.1383 
998 49.7269 730.5 99.7269 779 49.7269 
1236 42.5061 1236 69.0534 1236 35.8617 

2 

0 112.5 

13 

0 112.5 

24 

0 37.5 
879 32.4939 95 103.853 154 32.8277 
882 149.727 98 149.727 163 49.7269 
1236 117.506 1236 46.1468 1236 17.1723 

3 

0 37.5 

14 

0 37.5 

25 

0 150 
156 32.767 616 18.8107 221 123.18 
165 49.7269 625 49.7269 223.25 199.545 
1236 17.233 1236 31.1893 1236 76.6383 

4 

0 37.5 

15 

0 150 

26 

0 37.5 
806 13.0461 421 98.9078 711 15.9284 
815 49.7269 423.25 199.727 720 49.7269 
1236 36.9539 1236 101.092 1236 34.0716 

5 

0 37.5 

16 

0 150 

27 

0 37.5 
60 35.6796 525 86.2864 313 28.0036 
69 49.7269 527.25 199.727 322 49.7269 

1236 14.3204 1236 113.714 1236 21.9964 

6 

0 75 

17 

0 75 

28 

0 75 
764 28.6408 142 66.3835 586 39.4417 

768.5 99.7269 146.5 99.7269 590.5 99.7269 
1236 71.3592 1236 33.6165 1236 60.5583 

7 

0 75 

18 

0 75 

29 

0 37.5 
223 61.4684 261 59.1626 398 25.4248 

227.5 99.7269 265.5 99.7269 407 49.7269 
1236 38.5316 1236 40.8374 1236 24.5752 

8 

0 75 

19 

0 37.5 

30 

0 37.5 
329 55.0364 349 26.9114 493 22.5425 

333.5 99.7269 358 49.7269 502 49.7269 
1236 44.9636 1236 23.0886 1236 27.4575 

9 

0 37.5 

20 

0 37.5 

31 

0 75 
650 17.7791 77 35.1638 233 60.8617 
659 49.7269 86 49.7269 237.5 99.6966 
1236 32.2209 1236 14.8362 1236 39.108 

10 

0 37.5 

21 

0 75 

32 

0 112.5 
406 25.182 961 16.6869 189 95.2973 
415 49.7269 965.5 99.7269 192 149.727 
1236 24.818 1236 83.3131 1236 54.7027 

11 

0 37.5 

22 

0 75 

33 

0 150 
503 22.2391 889 21.0558 203 125.364 
512 49.7269 893.5 99.7269 205.25 199.727 
1236 27.7609 1236 78.9442 1236 74.6359 
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ตารางที่ 4.25 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C101, 100 : 1 (ต่อ)  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

34 

0 75 

51 

0 37.5 

68 

0 37.5 
852 23.301 816 12.7427 795 13.3799 

856.5 99.7269 825 49.7269 804 49.7269 
1236 76.699 1236 37.2573 1236 36.6201 

35 

0 37.5 

52 

0 37.5 

69 

0 37.5 
367.787 26.3414 1024 6.43204 1012 6.79612 
376.787 49.7269 1033 49.7269 1021 49.7269 

1236 23.6586 1236 43.568 1236 43.2039 

36 

0 37.5 

53 

0 75 

70 

0 112.5 
733 15.2609 408.331 50.2226 577 59.9818 
742 49.7269 412.831 99.7269 580 149.727 
1236 34.7391 1236 49.7774 1236 90.0182 

37 

0 75 

54 

0 150 

71 

0 75 
452 47.5728 347 107.888 472 46.3592 

456.5 99.7269 349.25 199.727 476.5 99.7269 
1236 52.4272 1236 92.1117 1236 53.6408 

38 

0 112.5 

55 

0 37.5 

72 

0 37.5 
527 64.5328 233 30.4308 553 20.7221 
530 149.727 242 49.7269 562 49.7269 
1236 85.4672 1236 19.5692 1236 29.2779 

39 

0 75 

56 

0 112.5 

73 

0 37.5 
650 35.5583 474 69.3568 684 16.7476 

654.5 99.7269 477 149.727 693 49.7269 
1236 64.4417 1236 80.6432 1236 33.2524 

40 

0 37.5 

57 

0 150 

74 

0 187.5 
345 27.0328 172 129.126 471 116.05 
354 49.7269 174.25 199.606 472.8 249.727 
1236 22.9672 1236 70.7524 1236 133.95 

41 

0 37.5 

58 

0 112.5 

75 

0 75 
278 29.0655 602 57.7063 1114 7.40291 
287 49.7269 605 149.727 1118.5 99.7269 
1236 20.9345 1236 92.2937 1236 92.5971 

42 

0 75 

59 

0 37.5 

76 

0 37.5 
225 61.3471 870 11.1044 310 28.0947 

229.5 99.7269 879 49.7269 319 49.7269 
1236 38.6529 1236 38.8956 1236 21.9053 

43 

0 37.5 

60 

0 75 

77 

0 37.5 
153 32.858 704 32.2816 767 14.2294 
162 49.7269 708.5 99.7269 776 49.7269 
1236 17.142 1236 67.7184 1236 35.7706 

44 

0 37.5 

61 

0 37.5 

78 

0 75 
433 24.3629 719 15.6857 237 60.6189 
442 49.7269 728 49.7269 241.5 99.7269 
1236 25.6371 1236 34.3143 1236 39.3811 

45 

0 37.5 

62 

0 75 

79 

0 37.5 
628 18.4466 362 53.034 832 12.2573 
637 49.7269 366.5 99.7269 841 49.7269 
1236 31.5534 1236 46.966 1236 37.7427 

46 

0 112.5 

63 

0 187.5 

80 

0 37.5 
542 63.1675 247 150.03 876 10.9223 
545 149.727 248.8 249.727 885 49.7269 
1236 86.8325 1236 99.9697 1236 39.0777 

47 

0 37.5 

64 

0 37.5 

81 

0 112.5 
1127 3.30704 758 14.5024 331 82.3726 
1136 49.7269 767 49.7269 334 149.727 
1236 46.693 1236 35.4976 1236 67.6274 

48 

0 37.5 

65 

0 37.5 

82 

0 75 
726 15.4733 171 32.3119 478 45.9951 
735 49.7269 180 49.7269 482.5 99.7269 
1236 34.5267 1236 17.6881 1236 54.0049 

49 

0 37.5 

66 

0 37.5 

83 

0 37.5 
1126 3.33738 907 9.9818 476 23.0583 
1135 49.7269 916 49.7269 485 49.7269 
1236 46.6626 1236 40.0182 1236 26.9417 

50 

0 37.5 

67 

0 37.5 

84 

0 75 
916 9.70874 226 30.6432 632 36.6505 
925 49.7269 235 49.7269 636.5 99.7269 
1236 40.2913 

 
 

1236 19.3568 1236 63.3495 



101 
 

ตารางที่ 4.25 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C101, 100 : 1 (ต่อ)  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

85 

0 112.5 

91 

0 37.5 

97 

0 112.5 
691 49.6056 956 8.49515 714 47.5121 
694 149.727 965 49.7269 717 149.727 
1236 100.394 1236 41.5049 1236 102.488 

86 

0 37.5 

92 

0 75 

98 

0 75 
344 27.0631 580 39.8058 227 61.2257 
353 49.7269 584.5 99.7269 231.5 99.7269 
1236 22.9369 1236 60.1942 1236 38.7743 

87 

0 75 

93 

0 150 

99 

0 37.5 
256 59.466 551 83.1311 964.38 8.24091 

260.5 99.7269 553.25 199.727 973.38 49.7269 
1236 40.534 1236 116.869 1236 41.7591 

88 

0 112.5 

94 

0 37.5 

100 

0 75 
807 39.0473 394 25.5461 880 21.6019 
810 149.727 403 49.7269 884.5 99.7269 
1236 110.953 1236 24.4539 1236 78.3981 

89 

0 37.5 

95 

0 112.5 

 

  
909 9.92112 272 87.7427   
918 49.7269 275 149.727   
1236 40.0789 1236 62.2573   

90 

0 37.5 

96 

0 37.5    
293 28.6104 291 28.6711   
302 49.7269 300 49.7269   
1236 21.3896 1236 21.3289   

 
4.4.1.3 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 1 : 1  
ปัญหาทดสอบ C101 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่ละ
เส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่งของ
ลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น แสดง
ดงัตารางท่ี 4.26  และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.27 
 
ตารางที ่4.26  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ C101, 1 : 1  

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ             

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 0 , 67 , 62 , 74 , 101 278.86 200 0 , 19.08 , 46.97 , 133.95 , 0   213.79 , 226 , 362 , 471 , 492.65   

คนัท่ี 2 0 , 2 , 75 , 101 275.93 200 0 , 107.403 , 92.60 , 0   858.38 , 879 , 1114 , 1134.31   

คนัท่ี 3 0 , 65 , 63 , 21 , 101   817.50 200 0 , 16.72 , 99.97 , 83.31 , 0   158.19 , 171 , 247 , 961 , 975.70   

คนัท่ี 4 0 , 85 , 88 , 101   175.66 200 0 , 89.05 , 110.95 , 0   661.27 , 691 , 807 , 836.93   

คนัท่ี 5 0 , 25 , 28 , 22 , 101   699.80 200 0 , 60.50 , 60.56 , 78.94 , 0   205.87 , 221 , 586 , 889 , 905.67   

คนัท่ี 6 0 , 54 , 42 , 46 , 101 406.66 199.63 0 , 74.15 , 38.65 , 86.83 , 0   158.93 , 198.98 , 225 , 542 , 565.59 

คนัท่ี 7 0 , 15 , 16 , 101   182.62 200 0 , 86.29 , 113.71 , 0 384.94 , 421 , 525 , 567.56 

คนัท่ี 8 0 , 96 , 93 , 6 , 101 532.56 200 0 , 11.77 , 116.87 , 71.36 , 0   254.94 , 291 , 551 , 764 , 787.5   

คนัท่ี 9 0 , 99 , 97 , 100 , 101   258.19 200 0 , 19.11 , 102.49 , 78.40 , 0   664.39 , 697.93 , 714 , 880 , 922.58   

คนัท่ี 10 0 , 32 , 33 , 34 , 101   731.51 200 0 , 48.67 , 74.64 , 76.70 , 0   157.38 , 189 , 203 , 852 , 888.89 

คนัท่ี 11 0 , 7 , 8 , 9 , 4 , 1 , 101   809.68 195.18 0 , 38.53 , 44.96 , 32.22 , 36.95 , 42.51 , 0 207 , 223 , 329 , 650 , 806 , 989 , 1016.68   
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ตารางที ่4.26  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ C101, 1 : 1 (ต่อ) 
รถบรรทุก เส้นทาง 

เวลาการ      
เดินทางรวม 

ปริมาณ             
การขนส่งรวม 

ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 12 0 , 57 , 58 , 69 , 101   899.81 200 0 , 64.50 , 92.29 , 43.20 , 0   137 , 172 , 602 , 1012 , 1036.81   

คนัท่ี 13 0 , 37 , 38 , 49 , 47 , 101 741.32 200 0 , 21.48 , 85.47 , 46.36 , 46.69 , 0   412.71 , 452 , 527 , 1116 , 1127 , 1154.03   

คนัท่ี 14 0 , 13 , 14 , 12 , 26 , 23 , 101   727.81 200 0 , 32.83 , 31.19 , 66.05 , 34.07 , 35.86 , 0   64.19 , 95 , 616 , 676.50 , 711 , 770 , 792   

คนัท่ี 15 0 , 56 , 60 , 68 , 66 , 101 503.55 200 0 , 55.64 , 67.72 , 36.62 , 40.02 , 0   429 , 474 , 704 , 795 , 907 , 932.55   

คนัท่ี 16 0 , 87 , 82 , 84 , 91 , 101 756.86 199.39 0 , 40.53 , 54.00 , 63.35 , 41.50 , 0   230.51 , 256 , 478 , 632 , 956 , 987.36   

คนัท่ี 17 
0 , 43 , 45 , 48 , 51 , 50 , 52 , 
101 

917.77 200 
0 , 12.80 , 31.55 , 34.53 , 37.26 , 40.29 ,   
43.57 , 0   

136.45 , 153 , 628 , 726 , 816 , 916 , 1024  
1054.21 

คนัท่ี 18 
0 , 20 , 24 , 31 , 35 , 39 , 36 ,  
101 

710.36 194.24 
0 , 14.84 , 17.17 , 39.14 , 23.91 , 64.44 ,   
34.74 , 0   

67 , 77 , 154 , 233 , 376 , 650 , 733 , 777.36   

คนัท่ี 19 0 , 98 , 95 , 92 , 89 , 101 746.16 200 0 , 37.47 , 62.26 , 60.19 , 40.08 , 0   196.19 , 227 , 272 , 580 , 909 , 942.35    

คนัท่ี 20 0 , 78 , 81 , 72 , 61 , 64 , 101 601.83 200 0 , 33.28 , 67.63 , 29.28 , 34.31 , 35.50 , 0 186.71 , 237 , 331 , 553 , 719 , 758 , 788.54 

คนัท่ี 21 
0 , 90 , 5 , 3 , 17 , 18 , 10 , 11 , 
30 , 101 

520.82 197.28 
0 , 13.42 , 14.32 , 15.76 , 33.62 , 40.84 ,   
24.82 , 26.80 , 27.70 , 0   

9.79 , 30.41 , 60 , 107.37 , 142 , 261 , 406  
471.48 , 501 , 530.62   

คนัท่ี 22 
0 , 41 , 53 , 40 , 27 , 29 , 44 , 
59 , 101 

722.33 190.99 
0 , 18.88 , 40.04 , 20.96 , 21.10 , 24.58 ,  
25.64 , 38.90 , 0   

191.73 , 210.41 , 247.87 , 278.94 , 313 , 398  
433 , 870 , 914.06   

คนัท่ี 23 0 , 71 , 70 , 73 , 79 , 101   477.09 200 0 , 38.99 , 90.02 , 33.25 , 37.74 , 0 414.99 , 472 , 577 , 684 , 832 , 892.08   

คนัท่ี 24 
0 , 55 , 86 , 94 , 83 , 76 , 77 , 
80 , 101   

826.00 172.79 
0 , 16.92 , 18.60 , 19.70 , 20.82 , 21.91 ,  
35.77 , 39.08 , 0   

110.48 , 145.53 , 201.18 , 237.20 , 274.09 ,   
310 , 767 , 876 , 936.48 

คนัท่ี 25 0 , 19 , 101 87.10 23.09 0 , 23.09 , 0   309.95 , 349 , 397.05   

ระยะเวลาเดนิทางรวม 14407.8 

ปริมาณการขนส่งรวม 4772.58 

ผลประโยชน์รวม -9635.18 

  
ตารางที ่4.27 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C101, 1:1 

ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 37.5 

7 

0 75 

13 

0 112.5 
989 7.49393 223 61.4684 95 103.853 
998 49.7269 227.5 99.7269 98 136.408 
1236 42.5061 1236 38.5316 1236 32.8277 

2 

0 112.5 

8 

0 75 

14 

0 37.5 
879 32.4939 329 55.0364 616 18.8107 
882 139.624 333.5 99.7269 625 49.7269 
1236 107.403 1236 44.9636 1236 31.1893 

3 

0 37.5 

9 

0 37.5 

15 

0 150 
107.368 34.2425 650 17.7791 421 98.9078 
116.368 49.7269 659 49.7269 423.25 184.921 

1236 15.7575 1236 32.2209 1236 86.2864 

4 

0 37.5 

10 

0 37.5 

16 

0 150 
806 13.0461 406 25.182 525 86.2864 
815 49.7269 415 49.7269 527.25 199.727 
1236 36.9539 1236 24.818 1236 113.714 

5 

0 37.5 

11 

0 37.5 

17 

0 75 
60 35.6796 471.482 23.1953 142 66.3835 
69 49.7269 480.482 49.7269 146.5 99.7269 

1236 14.3204 1236 26.8047 1236 33.6165 

6 

0 75 

12 

0 75 

18 

0 75 
764 28.6408 676.5 33.9502 261 59.1626 

768.5 99.7269 681 99.7269 265.5 99.7269 
1236 71.3592 1236 66.0498 1236 40.8374 
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ตารางที ่4.27 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C101, 1:1 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

19 

0 37.5 

35 

0 37.5 

51 

0 37.5 
349 26.9114 376 26.0922 816 12.7427 
358 49.7269 385 49.7269 825 49.7269 
1236 23.0886 1236 23.9078 1236 37.2573 

20 

0 37.5 

36 

0 37.5 

52 

0 37.5 
77 35.1638 733 15.2609 1024 6.43204 
86 49.7269 742 49.7269 1033 49.7269 

1236 14.8362 1236 34.7391 1236 43.568 

21 

0 75 

37 

0 75 

53 

0 75 
961 16.6869 452 47.5728 247.869 59.9594 

965.5 99.7269 456.5 68.7803 252.369 99.7269 
1236 83.3131 1236 21.4806 1236 40.0406 

22 

0 75 

38 

0 112.5 

54 

0 150 
889 21.0558 527 64.5328 198.98 125.852 

893.5 99.7269 530 149.727 201.23 199.727 
1236 78.9442 1236 85.4672 1236 74.1481 

23 

0 37.5 

39 

0 75 

55 

0 37.5 
770 14.1383 650 35.5583 145.534 33.0845 
779 49.7269 654.5 99.7269 154.534 49.7269 
1236 35.8617 1236 64.4417 1236 16.9155 

24 

0 37.5 

40 

0 37.5 

56 

0 112.5 
154 32.8277 278.94 29.037 474 69.3568 
163 49.7269 287.94 49.7269 477 124.727 
1236 17.1723 1236 20.963 1236 55.6432 

25 

0 150 

41 

0 37.5 

57 

0 150 
221 123.18 210.409 31.1162 172 129.126 

223.25 183.404 219.409 49.7269 174.25 193.356 
1236 60.4976 1236 18.8838 1236 64.5024 

26 

0 37.5 

42 

0 75 

58 

0 112.5 
711 15.9284 225 61.3471 602 57.7063 
720 49.7269 229.5 99.7269 605 149.727 
1236 34.0716 1236 38.6529 1236 92.2937 

27 

0 37.5 

43 

0 37.5 

59 

0 37.5 
313 28.0036 153 32.858 870 11.1044 
322 49.7269 162 45.3883 879 49.7269 
1236 21.9964 1236 12.8034 1236 38.8956 

28 

0 75 

44 

0 37.5 

60 

0 75 
586 39.4417 433 24.3629 704 32.2816 

590.5 99.7269 442 49.7269 708.5 99.7269 
1236 60.5583 1236 25.6371 1236 67.7184 

29 

0 37.5 

45 

0 37.5 

61 

0 37.5 
398 25.4248 628 18.4466 719 15.6857 
407 49.7269 637 49.7269 728 49.7269 
1236 24.5752 1236 31.5534 1236 34.3143 

30 

0 37.5 

46 

0 112.5 

62 

0 75 
501 22.2998 542 63.1675 362 53.034 
510 49.7269 545 149.727 366.5 99.7269 
1236 27.7002 1236 86.8325 1236 46.966 

31 

0 75 

47 

0 37.5 

63 

0 187.5 
233 60.8617 1127 3.30704 247 150.03 

237.5 99.7269 1136 49.7269 248.8 249.727 
1236 39.1383 1236 46.693 1236 99.9697 

32 

0 112.5 

48 

0 37.5 

64 

0 37.5 
189 95.2973 726 15.4733 758 14.5024 
192 143.689 735 49.7269 767 49.7269 
1236 48.665 1236 34.5267 1236 35.4976 

33 

0 150 

49 

0 37.5 

65 

0 37.5 
203 125.364 1116 3.64078 171 32.3119 

205.25 199.727 1125 49.7269 180 48.7561 
1236 74.6359 1236 46.3592 1236 16.7172 

34 

0 75 

50 

0 37.5 

66 

0 37.5 
852 23.301 916 9.70874 907 9.9818 

856.5 99.7269 925 49.7269 916 49.7269 
1236 76.699 1236 40.2913 1236 40.0182 
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ตารางที ่4.27 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C101, 1:1 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

67 

0 37.5 

79 

0 37.5 

91 

0 37.5 
226 30.6432 832 12.2573 956 8.49515 
235 49.4539 841 49.7269 965 49.7269 
1236 19.0837 1236 37.7427 1236 41.5049 

68 

0 37.5 

80 

0 37.5 

92 

0 75 
795 13.3799 876 10.9223 580 39.8058 
804 49.7269 885 49.7269 584.5 99.7269 
1236 36.6201 1236 39.0777 1236 60.1942 

69 

0 37.5 

81 

0 112.5 

93 

0 150 
1012 6.79612 331 82.3726 551 83.1311 
1021 49.7269 334 149.727 553.25 199.727 
1236 43.2039 1236 67.6274 1236 116.869 

70 

0 112.5 

82 

0 75 

94 

0 37.5 
577 59.9818 478 45.9951 237.2 30.3034 
580 149.727 482.5 99.7269 246.2 49.7269 
1236 90.0182 1236 54.0049 1236 19.6966 

71 

0 75 

83 

0 37.5 

95 

0 112.5 
472 46.3592 274.093 29.1841 272 87.7427 

476.5 85.0728 283.093 49.7269 275 149.727 
1236 38.9867 1236 20.8159 1236 62.2573 

72 

0 37.5 

84 

0 75 

96 

0 37.5 
553 20.7221 632 36.6505 291 28.6711 
562 49.7269 636.5 99.7269 300 40.1699 
1236 29.2779 1236 63.3495 1236 11.7718 

73 

0 37.5 

85 

0 112.5 

97 

0 112.5 
684 16.7476 691 49.6056 714 47.5121 
693 49.7269 694 138.38 717 149.727 
1236 33.2524 1236 89.0473 1236 102.488 

74 

0 187.5 

86 

0 37.5 

98 

0 75 
471 116.05 201.182 31.3962 227 61.2257 

472.8 249.727 210.182 49.7269 231.5 98.4223 
1236 133.95 1236 18.6038 1236 37.4697 

75 

0 75 

87 

0 75 99 0 37.5 
1114 7.40291 256 59.466 697.929 16.325 

1118.5 99.7269 260.5 99.7269 706.929 35.166 
1236 92.5971 1236 40.534 1236 19.1141 

76 

0 37.5 

88 

0 112.5 

100 

0 75 
310 28.0947 807 39.0473 880 21.6019 
319 49.7269 810 149.727 884.5 99.7269 
1236 21.9053 1236 110.953 1236 78.3981 

77 

0 37.5 

89 

0 37.5    
767 14.2294 909 9.92112   
776 49.7269 918 49.7269   
1236 35.7706 1236 40.0789   

78 

0 75 

90 

0 37.5    
237 60.6189 30.4087 36.5774    

241.5 93.6286 39.4087 49.7269    
1236 33.2828 1236 13.4226    

 
จากผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ C101 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1: 100  100 : 1 และ 1 : 1  การจดัเส้นทาง
จะรับประกนัขอ้ตกลงระหวา่งลูกคา้และผูป้ระกอบการ ซ่ึงประกอบดว้ย 
  1. ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า จากตารางท่ี 4.22  ตารางท่ี 4.24  และตารางท่ี 4.26 จะเห็นว่า
ปริมาณการขนส่งของลูกคา้ทุกรายในเส้นทางจะมากกวา่ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า 
  2. ลูกคา้จะตอ้งมีสินคา้คงคลงัตลอดเวลาไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ จากตารางท่ี 4.23  และ 
ตารางท่ี 4.25 และตารางท่ี 4.27 แสดงให้เห็นถึงระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ทั้ง 100 ราย ซ่ึงมีสินคา้
คงคลงัอยูต่ลอดช่วงเวลาการวางแผนไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ 
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 การเปรียบเทียบผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ C101 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 100  100 : 1 และ 1 : 1  
แสดงดงัตารางท่ี 4.28 
ตารางที ่4.28 เปรียบเทียบผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ C101  

 
ตวัแปร 

 

ค่าถ่วงน า้หนัก 

ปริมาณ : ระยะทาง                          
(1 : 100) 

ปริมาณ : ระยะทาง                      
(100 : 1) 

ปริมาณ : ระยะทาง                      
(1 : 1) 

จ านวนรถบรรทุกรวม 24 29 25 
เวลาการเดินทางรวม 13291 15035.9 14407.8 

ปริมาณการขนส่งรวม 4718.81 5029.18 4772.58 

ผลประโยชน์รวม -1,324,380 487882 -9635.18 

 
จากตารางจะเห็นไดว้่า เม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัระยะทางมากกว่าปริมาณการขนส่ง (1 : 
100) โปรแกรมจะจดัเส้นทางโดยค านึงระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด (เวลาการเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด)  คือ 
13291 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ี 100 : 1 และ 1 : 1 เวลาการเดินทางรวมจะลดลงคิดเป็น   
ร้อยละ 12.11 และ 7.75 ตามล าดบั และท่ีการทดสอบ 1 : 100  เม่ือระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด (เวลาการ
เดินทางรวมน้อยท่ีสุด)  หมายถึง จ านวนยานพาหนะท่ีใช้ก็จะน้อยสุดด้วย  คือ 24 คนั  และเม่ือ
เปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้าหนกัท่ี 100 : 1 และ 1 : 1  จ  านวนยานพานะจะลดลงคิดเป็น   ร้อยละ 20 และ 
4  ตามล าดบั และเม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัปริมาณการขนส่งมากกว่าระยะทาง (100 : 1)
โปรแกรมจะจดัเส้นทางโดยค านึงถึงปริมาณการขนส่งมากท่ีสุด คือ 5029.18 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่า
ถ่วงน ้ าหนกัท่ี 1 : 100 และ 1 : 1 ปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 6.50 และ5.37 
ตามล าดบั 
 

4.4.2 ปัญหาทดสอบ C201 
4.4.2.1 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 1 : 100  
ปัญหาทดสอบ C201 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 100  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่
ละเส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่ง
ของลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น 
แสดงดงัตารางท่ี 4.29  และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.30 
 
ตารางที ่4.29 ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ C201, 1 : 100  

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ              

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 
0 , 20 , 24 , 22 , 93 , 75 , 5 , 2 ,  
99 , 1 , 98 , 7 , 11 , 9 , 10 , 8 , 
21 , 48 , 101 

2924.47 700 

0 , 10.07 , 14 , 28.27 , 57.42 , 28.93, 
14.55 , 49.88 , 17.55 , 17.71 , 50.18  
52.20 , 42.86 , 43.04 , 45.14 , 91.02 ,   
91.25 , 45.86 , 0 

111.30 , 121.30 , 135.30 , 147.90 , 167.63 ,   
177.50 , 185 , 373 , 456.17 , 471 , 1138 ,   
1233 , 2744.93 , 2761 , 2951 , 2984.26  
2994.41 , 3016 , 3035.77 
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ตารางที ่4.29 ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ C201, 1 : 100 (ต่อ) 
รถบรรทุก เส้นทาง 

เวลาการ      
เดินทางรวม 

ปริมาณ              
การขนส่งรวม 

ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 2 
0 , 67 , 62 , 63 , 74 , 72 , 61 , 
64 , 66 , 69 , 68 , 46 , 45 , 47  
43 , 41 , 42 , 101   

2701.35 683.18 
0 , 14.28 , 28.88 , 72.73 , 83.13 , 17.68 ,  
18.71 , 19.72 , 20.77 , 21.79 , 22.85 , 109.48 
, 37.56 , 41.70 , 42.73 , 43.64 , 87.52 , 0 

148.46 , 160.67 , 175.50 , 185 , 373 , 468 ,  
561 , 653 , 748 , 840 , 936 , 2169 , 2265 ,  
2640 , 2733 , 2815 , 2826 , 2849.81   

คนัท่ี 3 
0 , 27 , 29 , 30 , 23 , 18 , 19 , 
15 , 17 , 25 , 13 , 101 

2246.92 700 
0 , 10.38 , 17.47 , 17.62 , 32.44 , 67.08 ,   
34.59 , 155.13 , 79.67 , 163 , 122.62 , 0   

351.88 , 369 , 449 , 463 , 1803 , 1902 , 1997 
, 2376 , 2471 , 2553.75 , 2565 , 2598.81   

คนัท่ี 4 
0 , 89 , 4 , 91 , 88 , 84 , 83 , 86 
, 82 , 78 , 77 , 96 , 87 , 90 , 101   

1922.35 700 
0 , 14.41 , 28.22 , 30.32 , 94.12 , 64.85 ,   
33.31 , 33.47 , 71.13 , 90.53 , 46.35 , 47.47 ,   
97.06 , 48.77 , 0   

1386.27 , 1407.53 , 1421 , 1611 , 1706 ,  
1801 , 1881 , 1896 , 2085 , 2962 , 3060 ,  
3161 , 3257 , 3279 , 3308.62 

คนัท่ี 5 
0 , 6 , 32 , 33 , 35 , 31 , 37 , 38 
, 39 , 36 , 28 , 34 , 50 , 51 , 52 ,  
101   

1943.51 700 
0 , 37.11 , 62.49 , 87.39 , 22.75 , 45.82 ,   
50.02 , 78.086 , 54.16 , 28.13 , 57.98 ,   
58.32 , 38.48 , 38.61 , 40.65 , 0   

631.70 , 657 , 753 , 845 , 927 , 941 , 1131 ,  
1223 , 1318 , 1413 , 1490.73 , 1506 ,   
2348.76 , 2360 , 2545 , 2575.21   

คนัท่ี 6 
0 , 65 , 49 , 55 , 54 , 53 , 56 , 
58 , 60 , 59 , 57 , 40 , 101 

1014.57 680.53 
0 , 23.90 , 24.97 , 26.05 , 108.41 , 56.33 ,   
87.61 , 90.66 , 62.50 , 32.30 , 133.41 ,  
34.39 , 0   

1005.68 , 1031 , 1127 , 1225 , 1320 , 1416  
1510 , 1602 , 1695 , 1790 , 1885 , 1979 ,  
2020.25   

คนัท่ี 7 
0 , 100 , 97 , 92 , 94 , 95 , 3 , 
85 , 71 , 76 , 73 , 79 , 81 , 101   

2289.51 700 
0 , 31.21 , 62.62 , 43.89 , 22.99 , 72.05 ,   
27.18 , 110.14 , 75.48 , 37.84 , 40.97 ,  
43.12 , 132.51 , 0 

623.92 , 662 , 757 , 854 , 948 , 1041 , 1327  
2189 , 2281.50 , 2291 , 2574 , 2768 , 2863  
2913.43 

คนัท่ี 8 
0 , 26 , 16 , 44 , 14 , 12 , 70 , 
80 , 101   

1062.65 479.50 
0 , 31.36 , 138.70 , 35.43 , 36.68 , 75.42  
119.83 , 42.07 , 0   

1670.82 , 1705 , 2004.65 , 2073 , 2186  
2279 , 2481 , 2673 , 2733.48 

ระยะเวลาเดนิทางรวม 16105.3 

ปริมาณการขนส่งรวม 5343.21 

ผลประโยชน์รวม -1,605,190 

 
ตารางที่ 4.30 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C201, 1 : 100   
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 37.5 

9 

0 37.5 

17 

0 75 
471 32.2898 2761 6.95796 2471 20.3319 
480 49.9004 2770 49.9004 2475.5 99.9004 
3390 17.7102 3390 43.042 3390 79.6681 

2 

0 112.5 

10 

0 37.5 

18 

0 75 
373 100.122 2951 4.85619 1902 32.9204 
376 149.9 2960 49.9004 1906.5 99.9004 
3390 49.8783 3390 45.1438 3390 67.0796 

3 

0 37.5 

11 

0 37.5 

19 

0 37.5 
1327 22.8208 2744.93 7.13574 1997 15.4093 
1336 49.9004 2753.93 49.9004 2006 49.9004 
3390 27.1792 3390 42.8643 3390 34.5907 

4 

0 37.5 

12 

0 75 

20 

0 37.5 
1421 21.781 2279 24.5796 121.297 36.1582 
1430 49.9004 2283.5 99.9004 130.297 46.1242 
3390 28.219 3390 75.4204 3390 10.0656 

5 

0 37.5 

13 

0 112.5 

21 

0 75 
185 35.4535 2565 27.3783 2994.41 8.75195 
194 49.9004 2568 149.9 2998.91 99.9004 
3390 14.5465 3390 122.622 3390 91.2481 

6 

0 75 

14 

0 37.5 

22 

0 75 
657 60.4646 2186 13.3186 147.903 71.7278 

661.5 97.4754 2195 49.9004 152.403 99.9004 
3390 37.1104 3390 36.6814 3390 28.2722 

7 

0 75 

15 

0 150 

23 

0 37.5 
1233 47.7212 2376 44.8673 1803 17.5553 

1237.5 99.9004 2378.25 199.9 1812 49.9004 
3390 52.2788 3390 155.133 3390 32.4447 

8 

0 75 

16 

0 150 

24 

0 37.5 
2984.26 8.97666 2004.65 61.2986 135.297 36.0034 
2988.76 99.9004 2006.9 199.9 144.297 49.9004 

3390 91.0233 3390 138.701 3390 13.9966 



107 
 

ตารางที่ 4.30 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C201, 1 : 100 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

25 

0 150 

42 

0 75 

59 

0 37.5 
2553.75 37.0022 2826 12.4779 1790 17.6991 

2556 199.9 2830.5 99.9004 1799 49.9004 
3390 162.998 3390 87.5221 3390 32.3009 

26 

0 37.5 

43 

0 37.5 

60 

0 75 
1705 18.6394 2733 7.2677 1695 37.5 
1714 49.9004 2742 49.9004 1699.5 99.9004 
3390 31.3606 3390 42.7323 3390 62.5 

27 

0 37.5 

44 

0 37.5 

61 

0 37.5 
369 33.4181 2073 14.5686 561 31.2942 
378 43.6947 2082 49.9004 570 49.9004 
3390 10.3761 3390 35.4314 3390 18.7058 

28 

0 75 

45 

0 37.5 

62 

0 75 
1490.73 42.0193 2265 12.4447 175.5 71.1173 
1495.23 99.9004 2274 49.9004 180 99.9004 

3390 57.9807 3390 37.5553 3390 28.8827 

29 

0 37.5 

46 

0 112.5 

63 

0 187.5 
449 32.5332 2169 40.5199 185 177.268 
458 49.9004 2172 149.9 186.8 249.9 
3390 17.4668 3390 109.48 3390 72.7323 

30 

0 37.5 

47 

0 37.5 

64 

0 37.5 
463 32.3783 2640 8.29646 653 30.2765 
472 49.9004 2649 49.9004 662 49.9004 
3390 17.6217 3390 41.7035 3390 19.7235 

31 

0 75 

48 

0 37.5 

65 

0 37.5 
941 54.1814 3016 4.13717 1031 26.0951 

945.5 99.9004 3025 49.9004 1040 49.9004 
3390 45.8186 3390 45.8628 3390 23.9049 

32 

0 112.5 

49 

0 37.5 

66 

0 37.5 
753 87.5111 1127 25.0332 748 29.2257 
756 149.9 1136 49.9004 757 49.9004 
3390 62.4889 3390 24.9668 3390 20.7743 

33 

0 150 

50 

0 37.5 

67 

0 37.5 
845 112.611 2348.76 11.5181 160.669 35.7227 

847.25 199.9 2357.76 49.9004 169.669 49.9004 
3390 87.3894 3390 38.4819 3390 14.2773 

34 

0 75 

51 

0 37.5 

68 

0 37.5 
1506 41.6814 2360 11.3938 936 27.146 

1510.5 99.9004 2369 49.9004 945 49.9004 
3390 58.3186 3390 38.6062 3390 22.854 

35 

0 37.5 

52 

0 37.5 

69 

0 37.5 
927 27.2456 2545 9.34734 840 28.208 
936 49.9004 2554 49.9004 849 49.9004 
3390 22.7544 3390 40.6527 3390 21.792 

36 

0 37.5 

53 

0 75 

70 

0 112.5 
1413 21.8695 1416 43.6726 2481 30.1659 
1422 49.9004 1420.5 99.9004 2484 149.9 
3390 28.1305 3390 56.3274 3390 119.834 

37 

0 75 

54 

0 150 

71 

0 75 
1131 49.9779 1320 91.5929 2281.5 24.5243 

1135.5 99.9004 1322.25 199.9 2286 99.9004 
3390 50.0221 3390 108.407 3390 75.4757 

38 

0 112.5 

55 

0 37.5 

72 

0 37.5 
1223 71.9137 1225 23.9491 468 32.323 
1226 149.9 1234 49.9004 477 49.9004 
3390 78.0863 3390 26.0509 3390 17.677 

39 

0 75 

56 

0 112.5 

73 

0 37.5 
1318 45.8407 1510 62.3894 2574 9.02655 

1322.5 99.9004 1513 149.9 2583 49.9004 
3390 54.1593 3390 87.6106 3390 40.9735 

40 

0 37.5 

57 

0 150 

74 

0 187.5 
1979 15.6084 1885 66.5929 373 166.869 
1988 49.9004 1887.25 199.9 374.8 249.9 
3390 34.3916 3390 133.407 3390 83.1305 

41 

0 37.5 

58 

0 112.5 

75 

0 75 
2815 6.36062 1602 59.3363 177.5 71.073 
2824 49.9004 1605 149.9 182 99.9004 
3390 43.6394 3390 90.6637 3390 28.927 
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ตารางที่ 4.30 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C201, 1 : 100 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

76 

0 37.5 

85 

0 112.5 

94 

0 37.5 
2291 12.1571 2189 39.8562 948 27.0133 
2300 49.9004 2192 149.9 957 49.9004 
3390 37.8429 3390 110.144 3390 22.9867 

77 

0 37.5 

86 

0 37.5 

95 

0 112.5 
3060 3.65044 1896 16.5265 1041 77.9535 
3069 49.9004 1905 49.9004 1044 149.9 
3390 46.3496 3390 33.4735 3390 72.0465 

78 

0 75 

87 

0 75 

96 

0 37.5 
2962 9.46903 3257 2.94248 3161 2.53319 

2966.5 99.9004 3261.5 99.9004 3170 49.9004 
3390 90.531 3390 97.0575 3390 47.4668 

79 

0 37.5 

88 

0 112.5 

97 

0 112.5 
2768 6.88053 1706 55.885 757 87.3783 
2777 49.9004 1709 149.9 760 149.9 
3390 43.1195 3390 94.115 3390 62.6217 

80 

0 37.5 

89 

0 37.5 

98 

0 75 
2673 7.93142 1407.53 21.93 1138 49.823 
2682 49.9004 1416.53 36.2442 1142.5 99.9004 
3390 42.0686 3390 14.4137 3390 50.177 

81 

0 112.5 

90 

0 37.5 

99 

0 37.5 
2863 17.4889 3279 1.22788 456.169 32.4539 
2866 149.9 3288 49.9004 465.169 49.9004 
3390 132.511 3390 48.7721 3390 17.5461 

82 

0 75 

91 

0 37.5 

100 

0 75 
2085 28.8717 1611 19.6792 662 60.354 

2089.5 99.9004 1620 49.9004 666.5 91.4602 
3390 71.1283 3390 30.3208 3390 31.2057 

83 

0 37.5 

92 

0 75 

 

  
1881 16.6925 854 56.1062   
1890 49.9004 858.5 99.9004   
3390 33.3075 3390 43.8938   

84 

0 75 

93 

0 150 

 

  
1801 35.1549 167.634 142.583   

1805.5 99.9004 169.884 199.9   
3390 64.8451 3390 57.4174   

 
4.4.2.2 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 100 : 1  
ปัญหาทดสอบ C201 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 100 : 1  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่
ละเส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่ง
ของลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น 
แสดงดงัตารางท่ี 4.31  และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.32 
 
ตารางที ่4.31 ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ C201, 100 : 1  

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ              

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 0 , 57 , 16 , 15 , 25 , 21 , 101   1309.22 693.61 
0 , 133.41 , 142.66 , 155.13 , 167.88 
, 94.54 , 0   

1849.94 , 1885 , 2094 , 2376 , 2664 , 3143 ,   
3159.16   

คนัท่ี 2 
0 , 54 , 58 , 46 , 45 , 13 , 81 , 
87 , 101   

2005.88 698.30 
0 , 108.41 , 90.66 , 109.48 , 37.56 ,  
122.62 , 132.51 ,  97.06 , 0 

1279.95 , 1320 , 1602 , 2169 , 2265 , 2565 ,   
2863 , 3257 , 3285.83   

คนัท่ี 3 
0 , 62 , 74 , 88 , 85 , 71 , 70 , 
78 , 8 , 101 

2801.19 699.15 
0 , 31.19 , 83.13 , 94.12 , 110.14 , 
77.79 , 119.83 ,  90.53 , 92.41 , 0   

261.97 , 280 , 373 , 1706 , 2189 , 2386 ,  
2481 , 2962 , 3047 , 3063.16 

คนัท่ี 4 
0 , 63 , 32 , 33 , 37 , 38 , 39 , 
53 , 56 , 60 , 42 , 101   

2678.96 698.84 
0 , 72.73 , 62.49 , 87.39 , 50.02 ,   
78.09 , 54.16 , 56.33 , 87.61 ,  62.50 
, 87.52 , 0   

170.86 , 185 , 753 , 845 , 1131 , 1223 , 1318 
, 1416 , 1510 , 1695 , 2826 , 2849.81   
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ตารางที ่4.31 ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ C201, 100 : 1 (ต่อ) 
รถบรรทุก เส้นทาง 

เวลาการ      
เดินทางรวม 

ปริมาณ              
การขนส่งรวม 

ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 5 
0 , 93 , 5 , 2 , 97 , 95 , 98 , 7 ,  
84 , 82 , 12 , 17 , 90 , 101   

3148.86 698.82 
0 , 57.43 , 14.55 , 49.88 , 62.62 , 72.05 ,   
50.18 , 52.28 , 64.85 , 71.13 , 75.42 ,   
79.6681  48.7721  0 

159.754  168  185  373  757  1041  1138  
1233  1801  2085  2279  2471  3279  
3308.62 

คนัท่ี 6 
0 , 100 , 92 , 31 , 34 , 28 , 23 ,  
18 , 19 , 14 , 9 , 11 , 10 , 48 , 
77 , 96 , 101   

2570.24 690.99 
0 , 39.65 , 43.89 , 45.82 , 58.32 , 60.55 ,  
32.44 , 67.08 , 34.59 , 36.68 , 43.04 , 44.12  
45.14 , 45.85 , 46.35 , 47.47 ,  0 

623.92 , 662 , 854 , 941 , 1506 , 1607 , 1803  
1902 , 1997 , 2186 , 2761 ,  2858 , 2951 ,   
3014.65 , 3060 , 3161 , 3194.17 

คนัท่ี 7 
0 , 20 , 22 , 24 ,  27 , 30 , 29 , 6  
35 , 36 , 26 ,  59 , 40 ,  44 , 51 ,  
50 , 52 , 47 , 43 , 41 , 101   

2785.68 585.044 

0 , 14.38 , 29.03 , 15.55 , 16.58 , 17.62 ,   
18.67 , 39.54 ,  23.96 , 28.13 , 31.36 ,  32.30 
,  34.39 , 35.43 , 38.61 , 39.62 , 40.65 ,  
41.70 , 42.73 , 44.78 , 0 

160 , 170 , 182 , 276 , 369 , 463 , 558 , 657  
1036 , 1413 , 1705 , 1790 , 1979 , 2073 ,  
2360 , 2452 , 2545 , 2640 , 2733 , 2918 ,  
2945.68   

คนัท่ี 8 
0 , 75 , 1 , 99 , 94 , 3 , 4 , 89 , 
91 , 86 , 83 , 76 , 73 , 80 , 79 ,  
101   

2565.89 437.61 
0 , 31.15 , 17.71 , 18.77 , 22.99 , 27.18  
28.22 , 29.26 , 30.32 , 33.47 , 34.54 ,  37.84 
, 40.97 , 42.07 , 43.12 , 0 

262.19 ,  278 , 471 , 567 , 948 , 1327 , 1421  
1515 , 1611 , 1896 , 1992 , 2291 , 2574 ,   
2673 , 2768 , 2828.08 

คนัท่ี 9 
0 , 67 , 72 , 61 , 64 , 66 , 69 , 
68 , 65 , 49 , 55 , 101   

1109.26 210.85 
0 , 14.40 , 17.68 , 18.71 , 19.72 , 20.77 ,   
21.79 , 22.85 , 23.90 , 24.97 , 26.05 , 0   

159.79 , 172 , 468 , 561 , 653 , 748 , 840 ,   
936 , 1031 , 1127 , 1225 , 1269.06 

ระยะเวลาเดนิทางรวม 20975.2 

ปริมาณการขนส่งรวม 5413.2 

ผลประโยชน์รวม 520345 

 
ตารางที่ 4.32 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C201, 100 : 1   
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 37.5 

11 

0 37.5 

21 

0 75 
471 32.2898 2858 5.88496 3143 5.4646 
480 49.9004 2867 49.9004 3147.5 99.9004 
3390 17.7102 3390 44.115 3390 94.5354 

2 

0 112.5 

12 

0 75 

22 

0 75 
373 100.122 2279 24.5796 182 70.9735 
376 149.9 2283.5 99.9004 186.5 99.9004 
3390 49.8783 3390 75.4204 3390 29.0265 

3 

0 37.5 

13 

0 112.5 

23 

0 37.5 
1327 22.8208 2565 27.3783 1803 17.5553 
1336 49.9004 2568 149.9 1812 49.9004 
3390 27.1792 3390 122.622 3390 32.4447 

4 

0 37.5 

14 

0 37.5 

24 

0 37.5 
1421 21.781 2186 13.3186 276 34.4469 
1430 49.9004 2195 49.9004 285 49.9004 
3390 28.219 3390 36.6814 3390 15.5531 

5 

0 37.5 

15 

0 150 

25 

0 150 
185 35.4535 2376 44.8673 2664 32.1239 
194 49.9004 2378.25 199.9 2666.25 199.9 
3390 14.5465 3390 155.133 3390 167.876 

6 

0 75 

16 

0 150 

26 

0 37.5 
657 60.4646 2094 57.3451 1705 18.6394 

661.5 99.9004 2096.25 199.9 1714 49.9004 
3390 39.5354 3390 142.655 3390 31.3606 

7 

0 75 

17 

0 75 

27 

0 37.5 
1233 47.7212 2471 20.3319 369 33.4181 

1237.5 99.9004 2475.5 99.9004 378 49.9004 
3390 52.2788 3390 79.6681 3390 16.5819 

8 

0 75 

18 

0 75 

28 

0 75 
3047 7.58849 1902 32.9204 1607 39.4469 

3051.5 99.9004 1906.5 99.9004 1611.5 99.9004 
3390 92.4115 3390 67.0796 3390 60.5531 

9 

0 37.5 

19 

0 37.5 

29 

0 37.5 
2761 6.95796 1997 15.4093 558 31.3274 
2770 49.9004 2006 49.9004 567 49.9004 
3390 43.042 3390 34.5907 3390 18.6726 

10 

0 37.5 

20 

0 37.5 

30 

0 37.5 
2951 4.85619 170 35.6195 463 32.3783 
2960 49.9004 179 49.9004 472 49.9004 
3390 45.1438 3390 14.3805 3390 17.6217 
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ตารางที่ 4.32 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C201, 100 : 1 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

31 

0 75 

48 

0 37.5 

65 

0 37.5 
941 54.1814 3014.65 4.15205 1031 26.0951 

945.5 99.9004 3023.65 49.9004 1040 49.9004 
3390 45.8186 3390 45.8479 3390 23.9049 

32 

0 112.5 

49 

0 37.5 

66 

0 37.5 
753 87.5111 1127 25.0332 748 29.2257 
756 149.9 1136 49.9004 757 49.9004 
3390 62.4889 3390 24.9668 3390 20.7743 

33 

0 150 

50 

0 37.5 

67 

0 37.5 
845 112.611 2452 10.3761 172 35.5973 

847.25 199.9 2461 49.9004 181 49.9004 
3390 87.3894 3390 39.6239 3390 14.4027 

34 

0 75 

51 

0 37.5 

68 

0 37.5 
1506 41.6814 2360 11.3938 936 27.146 

1510.5 99.9004 2369 49.9004 945 49.9004 
3390 58.3186 3390 38.6062 3390 22.854 

35 

0 37.5 

52 

0 37.5 

69 

0 37.5 
1036 26.0398 2545 9.34734 840 28.208 
1045 49.9004 2554 49.9004 849 49.9004 
3390 23.9602 3390 40.6527 3390 21.792 

36 

0 37.5 

53 

0 75 

70 

0 112.5 
1413 21.8695 1416 43.6726 2481 30.1659 
1422 49.9004 1420.5 99.9004 2484 149.9 
3390 28.1305 3390 56.3274 3390 119.834 

37 

0 75 

54 

0 150 

71 

0 75 
1131 49.9779 1320 91.5929 2386 22.2124 

1135.5 99.9004 1322.25 199.9 2390.5 99.9004 
3390 50.0221 3390 108.407 3390 77.7876 

38 

0 112.5 

55 

0 37.5 

72 

0 37.5 
1223 71.9137 1225 23.9491 468 32.323 
1226 149.9 1234 49.9004 477 49.9004 
3390 78.0863 3390 26.0509 3390 17.677 

39 

0 75 

56 

0 112.5 

73 

0 37.5 
1318 45.8407 1510 62.3894 2574 9.02655 

1322.5 99.9004 1513 149.9 2583 49.9004 
3390 54.1593 3390 87.6106 3390 40.9735 

40 

0 37.5 

57 

0 150 

74 

0 187.5 
1979 15.6084 1885 66.5929 373 166.869 
1988 49.9004 1887.25 199.9 374.8 249.9 
3390 34.3916 3390 133.407 3390 83.1305 

41 

0 37.5 

58 

0 112.5 

75 

0 75 
2918 5.22124 1602 59.3363 278 68.8496 
2927 49.9004 1605 149.9 282.5 99.9004 
3390 44.7788 3390 90.6637 3390 31.1504 

42 

0 75 

59 

0 37.5 

76 

0 37.5 
2826 12.4779 1790 17.6991 2291 12.1571 

2830.5 99.9004 1799 49.9004 2300 49.9004 
3390 87.5221 3390 32.3009 3390 37.8429 

43 

0 37.5 

60 

0 75 

77 

0 37.5 
2733 7.2677 1695 37.5 3060 3.65044 
2742 49.9004 1699.5 99.9004 3069 49.9004 
3390 42.7323 3390 62.5 3390 46.3496 

44 

0 37.5 

61 

0 37.5 

78 

0 75 
2073 14.5686 561 31.2942 2962 9.46903 
2082 49.9004 570 49.9004 2966.5 99.9004 
3390 35.4314 3390 18.7058 3390 90.531 

45 

0 37.5 

62 

0 75 

79 

0 37.5 
2265 12.4447 280 68.8053 2768 6.88053 
2274 49.9004 284.5 99.9004 2777 49.9004 
3390 37.5553 3390 31.1947 3390 43.1195 

46 

0 112.5 

63 

0 187.5 

80 

0 37.5 
2169 40.5199 185 177.268 2673 7.93142 
2172 149.9 186.8 249.9 2682 49.9004 
3390 109.48 3390 72.7323 3390 42.0686 

47 

0 37.5 

64 

0 37.5 

81 

0 112.5 
2640 8.29646 653 30.2765 2863 17.4889 
2649 49.9004 662 49.9004 2866 149.9 
3390 41.7035 3390 19.7235 3390 132.511 



ตารางที่ 4.32 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C201, 100 : 1 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

82 

0 75 

89 

0 37.5 

96 

0 37.5 
2085 28.8717 1515 20.7412 3161 2.53319 

2089.5 99.9004 1524 49.9004 3170 49.9004 
3390 71.1283 3390 29.2588 3390 47.4668 

83 

0 37.5 

90 

0 37.5 

97 

0 112.5 
1992 15.4646 3279 1.22788 757 87.3783 
2001 49.9004 3288 49.9004 760 149.9 
3390 34.5354 3390 48.7721 3390 62.6217 

84 

0 75 

91 

0 37.5 

98 

0 75 
1801 35.1549 1611 19.6792 1138 49.823 

1805.5 99.9004 1620 49.9004 1142.5 99.9004 
3390 64.8451 3390 30.3208 3390 50.177 

85 

0 112.5 

92 

0 75 

99 

0 37.5 
2189 39.8562 854 56.1062 567 31.2279 
2192 149.9 858.5 99.9004 576 49.9004 
3390 110.144 3390 43.8938 3390 18.7721 

86 

0 37.5 

93 

0 150 

100 

0 75 
1896 16.5265 168 142.566 662 60.354 
1905 49.9004 170.25 199.9 666.5 99.9004 
3390 33.4735 3390 57.4336 3390 39.646 

87 

0 75 

94 

0 37.5 

 

  
3257 2.94248 948 27.0133   

3261.5 99.9004 957 49.9004   
3390 97.0575 3390 22.9867   

88 

0 112.5 

95 

0 112.5 

 

  
1706 55.885 1041 77.9535   
1709 149.9 1044 149.9   
3390 94.115 3390 72.0465   

 
4.4.2.3 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 1 : 1  
ปัญหาทดสอบ C201 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่ละ
เส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่งของ
ลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น แสดง
ดงัตารางท่ี 4.33  และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.34 
 
ตารางที ่4.33 ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ C201, 1 : 1  

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ              

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 
0 , 5 , 16 , 15 , 13 , 25 , 21 , 
101   

2989.29 697.37 
0 , 14.55 , 142.66 , 155.13 , 122.62 , 
167.88 , 94.54 , 0 

169.87 , 185 , 2094 , 2376 , 2565 , 2664  
3143 , 3159.16 

คนัท่ี 2 
0 , 54 , 56 , 58 , 57 , 46 , 42 , 8 
, 101   

1783.21 700 
0 , 98.90 , 87.61 , 90.66 , 133.41 ,   
109.48 , 87.52 , 92.41 , 0   

1279.95  1320  1510  1602  1885  2169  
2826  3047  3063.16 

คนัท่ี 3 
0 , 88 , 84 , 85 , 70 , 81 , 78 , 
87 , 101   

1606.76 700 
0 , 85.08 , 64.85 , 110.14 , 119.83 ,   
132.51 , 90.53 , 97.06 , 0 

1679.07 , 1706 , 1801 , 2189 , 2481 , 2863 ,  
2962 , 3257 , 3285.83   

คนัท่ี 4 
0 ,  93 , 63 , 74 , 66 , 6 , 32 , 33 
,  37 , 38 , 39 , 34 , 48 , 101 

2880.96 
 

700 
0 , 48.96 , 72.73 , 83.13 , 19.32 ,  
39.54 , 62.49 , 87.39 , 50.02 ,  78.08 
, 54.16 , 58.32 , 45.86 , 0 

154.81 , 163.05 , 185 , 37 , 616.22 , 657 , 
753 , 845 , 1131 , 1223 , 1318 , 1506 , 3016 
, 3035.77   

คนัท่ี 5 
0 , 22 , 29 , 31 , 35 , 36 , 28 , 
26 , 23 , 18 , 19 , 14 , 12 , 17 , 
9 , 11 , 10 , 101   

2806.93 695.71 

0 , 29.03 , 18.67 , 45.82 , 23.96 , 28.13  
60.55 ,  31.36 , 32.44 , 67.08 , 34.59 ,   
36.68 , 75.42 , 79.67 , 43.04 , 44.12 ,  45.14 
, 0 

169.83 , 182 , 558 , 941 , 1036 , 1413 , 1607 
, 1705 , 1803 , 1902 , 1997 , 2186 , 2279 ,   
2471 , 2761 , 2858 , 2951 , 2976.76 

คนัท่ี 6 
0 , 75 , 2 , 1 , 100 , 97 , 92 , 95 
, 98 , 7 , 82 , 71 , 79 , 77 , 90 ,   
101 

3046.43 700 
0 , 24.59 , 49.88 , 17.71 , 39.65 , 62.62 ,   
43.89 , 72.05 , 50.18 , 52.28 , 71.13 ,   77.79 
, 43.12 , 46.35 , 48.77 , 0 

262.19 , 278 , 373 , 471 , 662 , 757 , 854 ,  
1041 , 1138 , 1233 , 2085 , 2386 , 2768 ,   
3060 , 3279 , 3308.62 
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ตารางที ่4.33 ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ C201, 1 : 1 (ต่อ) 
รถบรรทุก เส้นทาง 

เวลาการ      
เดินทางรวม 

ปริมาณ              
การขนส่งรวม 

ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 7 

0 , 67 , 62 , 64 , 69 , 68 , 65 , 
49 , 55 , 53 , 60 , 59 , 40 , 44 ,   
45 , 51 , 52 , 50 , 47 , 43 , 41 ,  
101 

2785.89 690.33 

0 , 14.40 , 31.19 , 19.72 , 21.79 , 22.85 ,   
23.90 , 24.97 , 26.05 , 56.33 , 62.50 ,  32.30 
, 34.39 , 35.43 , 37.56 , 38.61 , 39.49 ,   
39.62 , 41.70 , 42.73 , 44.78  , 0 

159.79 , 172 , 280 , 653 , 840 , 936 , 1031 ,  
1127 , 1225 , 1416 , 1695 , 1790 , 1979 ,   
2073 , 2265 , 2360 , 2439.84 , 2452 , 2640 ,  
2733 , 2918 , 2945.68   

คนัท่ี 8 
0 , 20 , 24 , 27 , 30 , 99 , 94 , 3 
, 89 , 4 , 91 , 86 , 83 , 76 , 73 ,   
80 , 96 , 101   

3034.17 456.05 
0 , 14.38 , 15.55 , 16.58 , 17.62 , 18.77 ,   
22.99 , 27.18 , 28.07 , 28.22 , 30.32 , 33.47 ,   
34.54 , 37.84 , 40.97 , 42.07 , 47.47 , 0   

160 , 170 , 276 , 369 , 463 , 567 , 948 , 1327  
1407.53 , 1421 , 1611 , 1896 , 1992 , 2291 ,  
2574 , 2673 , 3161 , 3194.17   

คนัท่ี 9 0 , 72 , 61 , 101   148.21 36.38 0  17.677  18.7058  0 444.146  468  561  592.361   

ระยะเวลาเดนิทางรวม 21081.9 

ปริมาณการขนส่งรวม 5375.83 

ผลประโยชน์รวม -15706 

 
ตารางที่ 4.34 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C201, 1 : 1  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 37.5 

12 

0 75 

23 

0 37.5 
471 32.2898 2279 24.5796 1803 17.5553 
480 49.9004 2283.5 99.9004 1812 49.9004 
3390 17.7102 3390 75.4204 3390 32.4447 

2 

0 112.5 

13 

0 112.5 

24 

0 37.5 
373 100.122 2565 27.3783 276 34.4469 
376 149.9 2568 149.9 285 49.9004 
3390 49.8783 3390 122.622 3390 15.5531 

3 

0 37.5 

14 

0 37.5 

25 

0 150 
1327 22.8208 2186 13.3186 2664 32.1239 
1336 49.9004 2195 49.9004 2666.25 199.9 
3390 27.1792 3390 36.6814 3390 167.876 

4 

0 37.5 

15 

0 150 

26 

0 37.5 
1421 21.781 2376 44.8673 1705 18.6394 
1430 49.9004 2378.25 199.9 1714 49.9004 
3390 28.219 3390 155.133 3390 31.3606 

5 

0 37.5 

16 

0 150 

27 

0 37.5 
185 35.4535 2094 57.3451 369 33.4181 
194 49.9004 2096.25 199.9 378 49.9004 
3390 14.5465 3390 142.655 3390 16.5819 

6 

0 75 

17 

0 75 

28 

0 75 
657 60.4646 2471 20.3319 1607 39.4469 

661.5 99.9004 2475.5 99.9004 1611.5 99.9004 
3390 39.5354 3390 79.6681 3390 60.5531 

7 

0 75 

18 

0 75 

29 

0 37.5 
1233 47.7212 1902 32.9204 558 31.3274 

1237.5 99.9004 1906.5 99.9004 567 49.9004 
3390 52.2788 3390 67.0796 3390 18.6726 

8 

0 75 

19 

0 37.5 

30 

0 37.5 
3047 7.58849 1997 15.4093 463 32.3783 

3051.5 99.9004 2006 49.9004 472 49.9004 
3390 92.4115 3390 34.5907 3390 17.6217 

9 

0 37.5 

20 

0 37.5 

31 

0 75 
2761 6.95796 170 35.6195 941 54.1814 
2770 49.9004 179 49.9004 945.5 99.9004 
3390 43.042 3390 14.3805 3390 45.8186 

10 

0 37.5 

21 

0 75 

32 

0 112.5 
2951 4.85619 3143 5.4646 753 87.5111 
2960 49.9004 3147.5 99.9004 756 149.9 
3390 45.1438 3390 94.5354 3390 62.4889 

11 

0 37.5 

22 

0 75 

33 

0 150 
2858 5.88496 182 70.9735 845 112.611 
2867 49.9004 186.5 99.9004 847.25 199.9 
3390 44.115 3390 29.0265 3390 87.3894 
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ตารางที่ 4.34 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C201, 1 : 1 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

34 

0 75 

51 

0 37.5 

68 

0 37.5 
1506 41.6814 2360 11.3938 936 27.146 

1510.5 99.9004 2369 49.9004 945 49.9004 
3390 58.3186 3390 38.6062 3390 22.854 

35 

0 37.5 

52 

0 37.5 

69 

0 37.5 
1036 26.0398 2439.84 10.5106 840 28.208 
1045 49.9004 2448.84 49.9004 849 49.9004 
3390 23.9602 3390 39.4894 3390 21.792 

36 

0 37.5 

53 

0 75 

70 

0 112.5 
1413 21.8695 1416 43.6726 2481 30.1659 
1422 49.9004 1420.5 99.9004 2484 149.9 
3390 28.1305 3390 56.3274 3390 119.834 

37 

0 75 

54 

0 150 

71 

0 75 
1131 49.9779 1320 91.5929 2386 22.2124 

1135.5 99.9004 1322.25 190.398 2390.5 99.9004 
3390 50.0221 3390 98.9049 3390 77.7876 

38 

0 112.5 

55 

0 37.5 

72 

0 37.5 
1223 71.9137 1225 23.9491 468 32.323 
1226 149.9 1234 49.9004 477 49.9004 
3390 78.0863 3390 26.0509 3390 17.677 

39 

0 75 

56 

0 112.5 

73 

0 37.5 
1318 45.8407 1510 62.3894 2574 9.02655 

1322.5 99.9004 1513 149.9 2583 49.9004 
3390 54.1593 3390 87.6106 3390 40.9735 

40 

0 37.5 

57 

0 150 

74 

0 187.5 
1979 15.6084 1885 66.5929 373 166.869 
1988 49.9004 1887.25 199.9 374.8 249.9 
3390 34.3916 3390 133.407 3390 83.1305 

41 

0 37.5 

58 

0 112.5 

75 

0 75 
2918 5.22124 1602 59.3363 278 68.8496 
2927 49.9004 1605 149.9 282.5 93.3407 
3390 44.7788 3390 90.6637 3390 24.5907 

42 

0 75 

59 

0 37.5 

76 

0 37.5 
2826 12.4779 1790 17.6991 2291 12.1571 

2830.5 99.9004 1799 49.9004 2300 49.9004 
3390 87.5221 3390 32.3009 3390 37.8429 

43 

0 37.5 

60 

0 75 

77 

0 37.5 
2733 7.2677 1695 37.5 3060 3.65044 
2742 49.9004 1699.5 99.9004 3069 49.9004 
3390 42.7323 3390 62.5 3390 46.3496 

44 

0 37.5 

61 

0 37.5 

78 

0 75 
2073 14.5686 561 31.2942 2962 9.46903 
2082 49.9004 570 49.9004 2966.5 99.9004 
3390 35.4314 3390 18.7058 3390 90.531 

45 

0 37.5 

62 

0 75 

79 

0 37.5 
2265 12.4447 280 68.8053 2768 6.88053 
2274 49.9004 284.5 99.9004 2777 49.9004 
3390 37.5553 3390 31.1947 3390 43.1195 

46 

0 112.5 

63 

0 187.5 

80 

0 37.5 
2169 40.5199 185 177.268 2673 7.93142 
2172 149.9 186.8 249.9 2682 49.9004 
3390 109.48 3390 72.7323 3390 42.0686 

47 

0 37.5 

64 

0 37.5 

81 

0 112.5 
2640 8.29646 653 30.2765 2863 17.4889 
2649 49.9004 662 49.9004 2866 149.9 
3390 41.7035 3390 19.7235 3390 132.511 

48 

0 37.5 

65 

0 37.5 

82 

0 75 
3016 4.13717 1031 26.0951 2085 28.8717 
3025 49.9004 1040 49.9004 2089.5 99.9004 
3390 45.8628 3390 23.9049 3390 71.1283 

49 

0 37.5 

66 

0 37.5 

83 

0 37.5 
1127 25.0332 616.22 30.6834 1992 15.4646 
1136 49.9004 625.22 49.9004 2001 49.9004 
3390 24.9668 3390 19.3166 3390 34.5354 

50 

0 37.5 

67 

0 37.5 

84 

0 75 
2452 10.3761 172 35.5973 1801 35.1549 
2461 49.9004 181 49.9004 1805.5 99.9004 
3390 39.6239 3390 14.4027 3390 64.8451 



ตารางที่ 4.34 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  C201, 1 : 1 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

85 

0 112.5 

91 

0 37.5 

97 

0 112.5 
2189 39.8562 1611 19.6792 757 87.3783 
2192 149.9 1620 49.9004 760 149.9 
3390 110.144 3390 30.3208 3390 62.6217 

86 

0 37.5 

92 

0 75 

98 

0 75 
1896 16.5265 854 56.1062 1138 49.823 
1905 49.9004 858.5 99.9004 1142.5 99.9004 
3390 33.4735 3390 43.8938 3390 50.177 

87 

0 75 

93 

0 150 

99 

0 37.5 
3257 2.94248 163.052 142.785 567 31.2279 

3261.5 99.9004 165.302 191.643 576 49.9004 
3390 97.0575 3390 48.9577 3390 18.7721 

88 

0 112.5 

94 

0 37.5 

100 

0 75 
1706 55.885 948 27.0133 662 60.354 
1709 140.863 957 49.9004 666.5 99.9004 
3390 85.0774 3390 22.9867 3390 39.646 

89 

0 37.5 

95 

0 112.5 

 

  
1407.53 21.93 1041 77.9535   
1416.53 49.9004 1044 149.9   

3390 28.07 3390 72.0465   

90 

0 37.5 

96 

0 37.5    
3279 1.22788 3161 2.53319    
3288 49.9004 3170 49.9004    
3390 48.7721 3390 47.4668    

 

จากผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ C201 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1: 100  100 : 1 และ 1 : 1  การจดัเส้นทาง
จะรับประกนัขอ้ตกลงระหวา่งลูกคา้และผูป้ระกอบการ ซ่ึงประกอบดว้ย 
  1. ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า จากตารางท่ี 4.29  ตารางท่ี 4.31  และตารางท่ี 4.33 จะเห็นว่า
ปริมาณการขนส่งของลูกคา้ทุกรายในเส้นทางจะมากกวา่ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า 
  2. ลูกคา้จะตอ้งมีสินคา้คงคลงัตลอดเวลาไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ จากตารางท่ี 4.30  และ 
ตารางท่ี 4.32 และตารางท่ี 4.34 แสดงให้เห็นถึงระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ทั้ง 100 ราย ซ่ึงมีสินคา้
คงคลงัอยูต่ลอดช่วงเวลาการวางแผนไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ 
 
 การเปรียบเทียบผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ C201 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 100  100 : 1 และ 1 : 1  
แสดงดงัตารางท่ี 4.35 
 
ตารางที ่4.35 เปรียบเทียบผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ C201  

 
ตวัแปร 

 

ค่าถ่วงน า้หนัก 

ปริมาณ : ระยะทาง                          
(1 : 100) 

ปริมาณ : ระยะทาง                      
(100 : 1) 

ปริมาณ : ระยะทาง                      
(1 : 1) 

จ านวนรถบรรทุกรวม 8 9 9 
เวลาการเดินทางรวม 16105.3 20975.2 21081.9 

ปริมาณการขนส่งรวม 5343.21 5413.2 5375.83 
ผลประโยชน์รวม -1,605,190 520345 -15706 
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จากตารางจะเห็นไดว้่า เม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัระยะทางมากกว่าปริมาณการขนส่ง (1 : 
100) โปรแกรมจะจดัเส้นทางโดยค านึงระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด (เวลาการเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด)  คือ 
16105.3 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ี 100 : 1 และ 1 : 1 เวลาการเดินทางรวมจะลดลงคิด
เป็น ร้อยละ 23.10 และ 23.61 ตามล าดบั และท่ีการทดสอบ 1 : 100  เม่ือระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด (เวลา
การเดินทางรวมน้อยท่ีสุด)  หมายถึง จ านวนยานพาหนะท่ีใช้ก็จะน้อยสุดดว้ย  คือ 8 คนั  และเม่ือ
เปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ี 100 : 1 และ 1 : 1  จ  านวนยานพานะจะลดลงคิดเป็น   ร้อยละ 11.11 
และ 11.11 ตามล าดบั และเม่ือผูจ้ดัเส้นทางใหค้วามส าคญักบัปริมาณการขนส่งมากกวา่ระยะทาง (100 
: 1)โปรแกรมจะจดัเส้นทางโดยค านึงถึงปริมาณการขนส่งมากท่ีสุด คือ 5413.2 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบั
ค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ี 1 : 100 และ 1 : 1 ปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนคิดเป็น ร้อยละ 1.30 และ  0.70 
ตามล าดบั 
 

4.4.3 ปัญหาทดสอบ R101 
4.4.3.1 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 1 : 100  
ปัญหาทดสอบ R101 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 100  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่
ละเส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่ง
ของลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น 
แสดงดงัตารางท่ี 4.36  และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.37 
 
ตารางที ่4.36  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ R101, 1 : 100 

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ             

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 0  , 27 , 28 , 53 ,  24 , 58 , 101 172.944 200 
0 , 24.52 , 35.39 , 43.75 , 12.21 ,   
84.13 ,  0   

46.67 , 51.67 , 59 , 115 , 173 , 210 , 219.61   

คนัท่ี 2 0 , 95 , 94 , 6 , 89 , 101   161.53 200 0 , 39.16 , 84.58 ,  9.57 , 66.68 , 0 44.13 , 59 , 115.47 , 119 , 196 , 205.67 

คนัท่ี 3 0 , 40 , 87 , 13 , 101   103.80 200 0 , 23.72 , 80.40 , 95.88 , 0   86.82 , 98 , 113 , 179 , 190.62 

คนัท่ี 4 
0 , 52 , 69 , 76 , 12 , 26 , 80 ,  
101 

183.46 200 
0 , 14.69 , 13.42 , 32.18 , 49.46 , 63.38 ,   
26.87 , 0 

37.30 , 48.61 , 60.49 , 75.16 , 83 , 152 , 198 
,  220.76 

คนัท่ี 5 
0 , 59 , 92 , 98 , 99 , 96 , 97 , 
60 , 101   

175.76 200 
0 , 46.94 , 4.065 , 25.22 , 26.36 , 39.82 ,   
44.93 , 12.65 , 0 

27.60 , 45.41 , 48 , 78 , 103 , 145.38 , 153 ,  
182 , 203.36   

คนัท่ี 6 0 , 3 , 79 , 50 , 1 , 101   111.97 198.59 0 , 39.06 , 70.75 , 46.77 , 42.01 , 0   85.26 , 107.62 , 112 , 144 , 181 , 197.23   

คนัท่ี 7 0 , 5 , 83 , 45 , 82 , 8 , 18 , 101   101.69 200 
0 , 41.13 , 22.72 , 35.39 ,  39.57 , 25.26 ,  
35.93 , 0 

21.96 , 42.57 , 50.03 , 59 , 75 , 95.45 , 107 ,  
123.65   

คนัท่ี 8 
0 , 31 , 88 , 62 , 19 , 7 , 70 , 
101   

173.37 200 
0 , 47.62 , 21.60 , 47.91 , 45.98 , 14.48 ,   
22.39 

47.73 , 65.19 , 70.56 , 78 , 89.23 , 101 , 198  
, 221.10  

คนัท่ี 9 
0 , 2 , 72 , 21 , 73 , 75 , 74 , 91 
,  101   

192.08 199.54 
0 , 13.49 , 53.67 , 27.38 , 23 , 48.62 ,   29.19  
, 4.18 , 0 

23.53 , 41.53 , 55 , 76.01 , 80.08 , 89 ,  
147.18 , 180 , 215.61 

คนัท่ี 10 0 , 68 , 77 , 101   78.79 200 0 , 137.08 , 62.92   140.62 , 162 , 199 , 219.41   

คนัท่ี 11 0 , 85 , 93 , 101 131.72 200 0 , 101.12 , 98.88 , 0   87.98 , 111 , 199 , 219.70   
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ตารางที ่4.36  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ R101, 1 : 100 (ต่อ) 
รถบรรทุก เส้นทาง 

เวลาการ      
เดินทางรวม 

ปริมาณ             
การขนส่งรวม 

ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 12 0 , 42 , 61 , 16 , 37 , 100 , 101 190.12 200 0 , 6.16 , 35.27 , 53.18 , 30.09 , 75.30 , 0   29.50 , 55 , 89.76 ,  95 , 154 , 195 , 219.63   

คนัท่ี 13 
 0 , 29 , 78 , 54 , 55 , 25 , 4 ,  
101 

141.36 200 
0 , 20.88 , 9.28 , 63.50 , 7.35 , 22.89 ,   
76.10 , 0 

53.17 , 83 , 113.01 , 139.69 , 148.73 ,  
157.33 , 169 , 194.53   

คนัท่ี 14 
0 , 14 , 44 , 15 , 57 , 41 , 22 ,  
56 , 101   

159.63 200 
0 , 25.25 , 39.94 , 20.57 , 19.95 , 15.278  
56.84 , 22.17 , 0   

21.25 , 53.26 , 59.42 , 81 , 98.15 , 110.76 ,   
117 , 150 , 180.87   

คนัท่ี 15 0 , 11 , 84 , 46 , 17 , 48 , 101   174.95 200 0 , 14.42 , 21.034 , 3.34 , 7.61 , 153.589 , 0   
38.13 , 71.67 , 107.68 , 128.34 , 156.59 , 
185 , 213.08 

คนัท่ี 16 0 , 33 , 81 , 9 , 51 , 20 , 101   146.49 200 0 , 18.23 , 72.63 , 46.36 , 30.11 , 32.67 , 0   
32.24 , 57 , 94.67 , 101.05 , 108 , 146 ,   
178.7  

คนัท่ี 17 0 , 30 , 90 , 32 , 10 , 101 104.61 200 0 , 54.33 , 9.38 , 78.73 , 57.57 , 0   65.50 , 91 , 115 , 133.27 , 144 , 170.12   

คนัท่ี 18 0 , 39 , 67 , 23 , 101   94.37 200 0 , 60.08 , 62.06 , 77.86 , 0   30.03 , 64 , 75.60 , 88 , 124.40   

คนัท่ี 19 0 , 36 , 47 , 64 , 49 , 101 152.38 200 0 , 10.21 , 64.78 , 24.90 , 100.11 , 0 19.88 ,  61.28 , 70.49 ,  93 , 128 , 172.27  

คนัท่ี 20 0 , 86 , 38 , 43 , 101 133.28 167.89 0 , 94.92 , 46.87 , 26.09 , 0   54.32 , 89.68 , 103 , 152 , 187.61 

คนัท่ี 21 0 , 63 , 71 , 65 , 66 , 101   185.80 195.86 0 , 18.54 , 35.39 , 50.76 , 91.1 ,  0   2.09 , 37.02 , 68.04 , 79 , 147 , 187.90   

คนัท่ี 22 0 , 34 , 35 , 101 104.34 80.03 0 , 48.77 , 31.26 , 0   100.94 , 137 , 163 , 205.29   

ระยะเวลาเดนิทางรวม 3174.46 

ปริมาณการขนส่งรวม 4241.92 

ผลประโยชน์รวม -313204 

  
ตารางที่ 4.37 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R101, 1 : 100  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 37.5 

9 

0 60 

17 

0 7.5 
181 7.98913 101.05 33.639 156.591 2.39378 
182 49.837 101.675 79.837 161.591 9.83696 
230 42.0109 230 46.361 230 7.60622 

2 

0 26.25 

10 

0 60 

18 

0 45 
41.5298 21.5102 144 22.4348 107 24.0652 
42.9584 34.837 144.625 79.837 107.833 59.837 

230 13.4898 230 57.5652 230 35.9348 

3 

0 48.75 

11 

0 45 

19 

0 63.75 
107.625 25.9381 71.674 30.9768 89.2314 39.0174 
108.394 64.837 72.5073 45.2387 89.8197 84.837 

230 39.0619 230 14.4249 230 45.9826 

4 

0 71.25 

12 

0 71.25 

20 

0 33.75 
169 18.8967 83 45.538 146 12.3261 

169.526 94.837 83.5263 94.837 147.111 44.837 
230 76.1033 230 49.462 230 32.6739 

5 

0 97.5 

13 

0 86.25 

21 

0 41.25 
42.573 79.4528 179 19.125 76.0073 27.6183 
42.9576 120.42 179.435 114.837 76.9164 54.837 

230 41.1301 230 95.875 230 27.3817 

6 

0 11.25 

14 

0 75 

22 

0 67.5 
119 5.42935 53.2638 57.6314 117 33.163 

122.333 14.837 53.7638 82.7227 117.556 89.837 
230 9.57065 230 25.2544 230 56.837 

7 

0 18.75 

15 

0 30 

23 

0 108.75 
101 10.5163 81 19.4348 88 67.1413 
103 24.837 82.25 39.837 88.3448 144.837 
230 14.4837 230 20.5652 230 77.8587 

8 

0 33.75 

16 

0 71.25 

24 

0 11.25 
95.4486 19.744 95 41.8207 173 2.78804 
96.5597 44.837 95.5263 94.837 176.333 14.837 

230 25.256 230 53.1793 230 12.212 
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ตารางที่ 4.37 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R101, 1 : 100 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

25 

0 22.5 

42 

0 18.75 

59 

0 105 
157.333 7.1087 55 14.2663 45.4068 84.2708 

159 29.837 57 20.2631 45.7639 131.05 
230 22.8913 230 6.15985 230 46.9422 

26 

0 63.75 

43 

0 26.25 

60 

0 11.25 
152 21.6196 152 8.90217 182 2.34783 

152.588 84.837 153.429 34.837 185.333 14.837 
230 63.3804 230 26.0978 230 12.6522 

27 

0 60 

44 

0 67.5 

61 

0 48.75 
51.6668 46.5217 59.4206 50.0613 89.7586 29.7251 
52.2918 70.875 59.9762 89.837 90.5279 64.837 

230 24.5163 230 39.9387 230 35.2749 

28 

0 60 

45 

0 60 

62 

0 71.25 
59 44.6087 59 44.6087 78 47.087 

59.625 79.837 59.625 79.837 78.5263 94.837 
230 35.3913 230 35.3913 230 47.913 

29 

0 33.75 

46 

0 3.75 

63 

0 37.5 
83 21.5707 128.342 1.65746 37.021 31.464 

84.1111 42.2906 138.342 4.83696 38.021 49.837 
230 20.883 230 3.34254 230 18.536 

30 

0 78.75 

47 

0 101.25 

64 

0 33.75 
91 47.5924 70.4937 70.2175 93 20.1033 

91.4762 101.763 70.8641 134.837 94.1111 44.837 
230 54.3337 230 64.7825 230 24.8967 

31 

0 101.25 

48 

0 135 

65 

0 75 
65.194 72.5505 185 26.413 79 49.2391 
65.5643 120.012 185.278 179.837 79.5 99.837 

230 47.6248 230 153.587 230 50.7609 

32 

0 86.25 

49 

0 112.5 

66 

0 93.75 
133.27 36.2739 128 49.8913 147 33.8315 
133.704 114.837 128.333 149.837 147.4 124.837 

230 78.7261 230 100.109 230 91.1685 

33 

0 41.25 

50 

0 48.75 

67 

0 93.75 
57 31.0272 144 18.2283 75.6 62.9348 

57.9091 49.0905 144.769 64.837 76 124.837 
230 18.2263 230 46.7717 230 62.0652 

34 

0 52.5 

51 

0 37.5 

68 

0 135 
137 21.2283 108 19.8913 162 39.913 

137.714 69.837 109 49.837 162.278 176.826 
230 48.7717 230 30.1087 230 137.076 

35 

0 30 

52 

0 33.75 

69 

0 22.5 
163 8.73913 48.6116 26.6168 60.493 16.5822 

164.25 39.837 49.7227 41.1434 62.1597 29.837 
230 31.2609 230 14.6897 230 13.4178 

36 

0 18.75 

53 

0 52.5 

70 

0 18.75 
61.2826 13.7541 115 26.25 198 2.6087 
63.2826 23.8031 115.714 69.837 200 24.837 

230 10.212 230 43.75 230 22.3913 

37 

0 30 

54 

0 67.5 

71 

0 56.25 
154 9.91304 139.687 26.5049 68.0377 39.6103 

155.25 39.837 140.243 89.837 68.7044 74.837 
230 30.087 230 63.4951 230 35.3897 

38 

0 60 

55 

0 7.5 

72 

0 93.75 
103 33.1304 148.728 2.65018 55 71.3315 

103.625 79.837 153.728 9.83696 55.4 124.837 
230 46.8696 230 7.34982 230 53.6685 

39 

0 116.25 

56 

0 22.5 

73 

0 33.75 
64 83.9022 150 7.82609 80.0786 21.9993 

64.3226 143.815 151.667 29.837 81.1898 44.837 
230 60.0761 230 22.1739 230 23.0007 

40 

0 33.75 

57 

0 26.25 

74 

0 30 
97.9964 19.3701 98.1484 15.0483 147.175 10.8033 
99.1076 42.9299 99.577 34.837 148.425 39.837 

230 23.7228 230 19.9517 230 29.1967 

41 

0 18.75 

58 

0 67.5 

75 

0 67.5 
110.757 9.72087 210 5.86957 89 41.3804 
112.757 24.837 210.556 89.837 89.5556 89.837 

230 15.2791 230 84.1304 230 48.6196 



ตารางที่ 4.37 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R101, 1 : 100 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

76 

0 48.75 

85 

0 153.75 

94 

0 101.25 
75.1597 32.8194 111 79.5489 115.467 50.4193 
75.9289 64.837 111.244 180.505 115.838 134.837 

230 32.1806 230 101.12 230 84.5807 

77 

0 52.5 

86 

0 131.25 

95 

0 75 
199 7.07609 89.6759 80.0763 59 55.7609 

199.714 69.837 89.9616 174.837 59.5 94.7617 
230 62.9239 230 94.9237 230 39.1638 

78 

0 11.25 

87 

0 97.5 

96 

0 41.25 
113.008 5.72242 113 49.5978 145.383 15.1759 
116.342 14.837 113.385 129.837 146.292 54.837 

230 9.27758 230 80.4022 230 39.8241 

79 

0 86.25 

88 

0 33.75 

97 

0 45 
112 44.25 70.5643 23.3955 153 15.0652 

112.435 114.837 71.6754 44.837 153.833 59.837 
230 70.75 230 21.6045 230 44.9348 

80 

0 22.5 

89 

0 56.25 

98 

0 37.5 
198 3.13043 196 8.31522 78 24.7826 

199.667 29.837 196.667 74.837 79 49.837 
230 26.8696 230 66.6848 230 25.2174 

81 

0 97.5 

90 

0 11.25 

99 

0 33.75 
94.6658 57.3699 115 5.625 103 18.6359 
95.0504 129.837 118.333 14.837 104.111 44.837 

230 72.6301 230 9.375 230 26.3641 

82 

0 60 

91 

0 3.75 

100 

0 63.75 
75 40.4348 180 0.815217 195 9.70109 

75.625 79.837 190 4.83696 195.588 84.837 
230 39.5652 230 4.18478 230 75.2989 

83 

0 41.25 

92 

0 7.5 

 

  
50.0287 32.2775 48 5.93478   
50.9377 54.837 53 9.83696   

230 22.7225 230 4.06522   

84 

0 26.25 

93 

0 82.5 

 

  
107.678 13.9606 199 11.1196   
109.107 34.837 199.455 109.837   

230 21.0394 230 98.8804   

 
4.4.3.2 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 100 : 1  
ปัญหาทดสอบ R101 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 100 : 1  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่
ละเส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่ง
ของลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น 
แสดงดงัตารางท่ี 4.38  และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.39 
 
ตารางที ่4.38  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ R101, 100 : 1 

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ             

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 0 , 14 , 48 , 101   183.10  198.80 0 , 45.22 , 153.59 , 0   29.98 , 62 , 185 , 213.08   

คนัท่ี 2 0 , 22 , 68 , 101 93.58 196.92 0 , 56.84 , 140.09 , 0 90.07 , 117 , 162 , 183.66 

คนัท่ี 3 0 , 92 , 85 , 89 , 101   176.05 196.20 0 , 4.065 , 125.45 ,  66.68 , 0   29.62 , 48 , 111 , 196 , 205.67 

คนัท่ี 4 0 , 86 , 91 , 58 , 101   140.97 197.08 0 , 108.80 ,  4.15 , 84.13 , 0   78.64 , 114  , 177.86 , 210 , 219.61   

คนัท่ี 5 0 , 49 , 93 , 101   135.63 198.99 0 , 100.12 , 98.88 ,  0   84.07 , 128 , 199 , 219.70   
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ตารางที ่4.38  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ R101, 100 : 1 (ต่อ) 
รถบรรทุก เส้นทาง 

เวลาการ      
เดินทางรวม 

ปริมาณ             
การขนส่งรวม 

ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 6 0  , 36 , 94 , 13 , 101   161.02 194.49 0 , 12.04 , 86.58 , 95.88 , 0 29.60 , 71 , 120 , 179 , 190.62   

คนัท่ี 7 0 , 69 , 66 , 32 , 101   137.60 194.25 0 , 14.35 , 90.78 , 89.13 , 0   57.83 , 70 , 146.04 , 161 , 195.44 

คนัท่ี 8 0 , 31 , 81 , 50 , 101 109.20 192.16 0 , 64.57 ,  80.83 , 46.77 , 0   52.54 , 70 , 114 , 144 , 161.74   

คนัท่ี 9 0 , 95 , 87 , 100 , 101 175.50 199.94 0 , 44.24 , 80.40 , 75.30 , 0   44.13 , 59 , 113 , 195 , 219.63   

คนัท่ี 10 0 , 23 , 55 , 4 , 25 , 101   169.26 187.23 0 , 77.86 , 7.57 , 76.10 , 25.70 , 0   51.94 , 88 , 155.46 , 169 , 186 , 221.21   

คนัท่ี 11 0 , 39 , 67 , 56 , 74 , 101   164.82 198.55 0 , 71.10 , 73.23 , 22.17 , 32.04 , 0   30.03 , 64 , 103 , 150 , 169 , 194.85  

คนัท่ี 12 0 , 30 , 79 , 54 , 101 118.14 197.52 0 , 57.31 , 70.75 , 69.46 , 0   65.22 , 90.72 , 112 , 160 , 183.36   

คนัท่ี 13 0 , 47 , 26 , 77 , 101   182.62 191.31 0 , 65.01 , 63.38 , 62.92 , 0 36.79 , 71 , 152 , 199 , 219.41   

คนัท่ี 14 0 , 59 , 98 , 16 , 10 , 101   140.93 192.42 0 , 56.46 , 25.22 , 53.18 , 57.57 , 0 29.20 , 47 , 78 , 95 , 144 , 170.12   

คนัท่ี 15 0 , 5 , 44 , 38 , 97 , 101   137.65 195.82 0 , 55.39 , 48.62 , 46.87 , 44.93 , 0   33.38 , 54 , 89 , 103 , 153 , 171.04   

คนัท่ี 16 0 , 72 , 12 , 9 , 3 , 101   126.60 198.73 0 , 53.67 , 49.46 , 50.52 , 45.08 , 0   32.53 , 55 , 83 , 117 , 136 , 159.13   

คนัท่ี 17 0 , 65 , 71 ,  78 , 34 , 1 , 101   168.16 193.44 0 , 50.76 , 42.47 , 9.42 , 48.77 , 42.01 ,  0   29.07 , 79 , 97 , 116 , 137 ,  181 , 197.23  

คนัท่ี 18 0 , 2 , 75 , 73 , 53 , 101   68.19 134.74 0 , 16.74 , 48.62 , 25.63 , 43.75 , 0   52 , 70 , 89 , 98 , 115 , 120.19   

คนัท่ี 19 0 , 62 , 11 , 19 , 8 , 96 , 101   118.67 197.47 0 , 47.91 , 32.02 , 47.86 , 28.13 , 41.55 , 0   52.50 , 78 , 87 , 96 , 115 , 155 , 171.17 

คนัท่ี 20 0 , 45 , 82 , 18 , 60 , 101   173.52 123.54 0 , 35.39 , 39.57 , 35.93 , 12.65 , 0   29.85 , 59 , 75 , 107 , 182 , 203.36   

คนัท่ี 21 0 , 27 , 61 , 84 , 37 , 17 , 101   160.41 132.39 0 , 34.87 , 36.60 , 22.56 ,30.09 , 8.27 , 0   52 , 57 , 96 , 121 , 154 , 177 , 212.41   

คนัท่ี 22 
0 , 28 , 76 , 51 , 20 , 35 , 80 ,   
101 

168.09 191.58 
0 , 35.39 , 35.59 , 30.11 , 32.36 , 31.26 ,   
26.87  

52.68 , 59 , 91.23 , 108 , 143.89 , 163 , 198 ,   
220.76 

คนัท่ี 23 0 , 21 , 40 , 101   53.32 55.11 0 , 28.46 , 26.66 , 0 63.97 , 82 , 105 , 117.29   

คนัท่ี 24 0 , 83 , 99 , 57 , 43 , 101   144.70 100.02 0 , 25.23 , 26.14 , 22.56 , 26.10 , 0   42.91 , 64 , 101.45 , 121 , 152 , 187.61   

คนัท่ี 25 0 , 33 ,  88 , 7 , 46 ,  101   150.28 66.92 0 , 23.97 , 24.98 , 14.48  , 3.48 , 0   32.24 , 57 , 93.56  , 101 , 137 , 182.47   

คนัท่ี 26 0 , 63 , 64 , 90 , 70 , 101   192.02 79.60 0 , 22.93 , 24.90 , 9.38 , 22.39 , 0   29.07 , 64 , 93 , 115 , 198 , 221.10   

คนัท่ี 27 0 , 29 , 24 , 101   153.17 35.64 0 , 23.43 , 12.21 , 0 53.17 , 83 , 173 , 206.33   

คนัท่ี 28 0 , 52 , 6 , 101   72.83 31.39 0 , 21.82 , 9.57 , 0   60.69 , 72 , 119 , 133.51   

คนัท่ี 29 0 , 42 , 15 , 41 , 101   118.36 47.09 0 , 10.73 , 20.57 , 15.79 , 0   29.50 , 55 , 81 , 117 , 147.86  

ระยะเวลาเดนิทางรวม 4094.32 

ปริมาณการขนส่งรวม 4519.34 

ผลประโยชน์รวม 447839 
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ตารางที่ 4.39 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R101, 100 : 1  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 37.5 

18 

0 45 

35 

0 30 
181 7.98913 107 24.0652 163 8.73913 
182 49.837 107.833 59.837 164.25 39.837 
230 42.0109 230 35.9348 230 31.2609 

2 

0 26.25 

19 

0 63.75 

36 

0 18.75 
70 18.2609 96 37.1413 71 12.962 

71.4286 34.837 96.5882 84.837 73 24.837 
230 16.7391 230 47.8587 230 12.038 

3 

0 48.75 

20 

0 33.75 

37 

0 30 
136 19.9239 143.889 12.6359 154 9.91304 

136.769 64.837 145 44.837 155.25 39.837 
230 45.0761 230 32.3641 230 30.087 

4 

0 71.25 

21 

0 41.25 

38 

0 60 
169 18.8967 82 26.5435 103 33.1304 

169.526 94.837 82.9091 54.837 103.625 79.837 
230 76.1033 230 28.4565 230 46.8696 

5 

0 97.5 

22 

0 67.5 

39 

0 116.25 
54 74.6087 117 33.163 64 83.9022 

54.3846 129.837 117.556 89.837 64.3226 154.837 
230 55.3913 230 56.837 230 71.0978 

6 

0 11.25 

23 

0 108.75 

40 

0 33.75 
119 5.42935 88 67.1413 105 18.3424 

122.333 14.837 88.3448 144.837 106.111 44.837 
230 9.57065 230 77.8587 230 26.6576 

7 

0 18.75 

24 

0 11.25 

41 

0 18.75 
101 10.5163 173 2.78804 117 9.21196 
103 24.837 176.333 14.837 119 24.837 
230 14.4837 230 12.212 230 15.788 

8 

0 33.75 

25 

0 22.5 

42 

0 18.75 
115 16.875 186 4.30435 55 14.2663 

116.111 44.837 187.667 29.837 57 24.837 
230 28.125 230 25.6957 230 10.7337 

9 

0 60 

26 

0 63.75 

43 

0 26.25 
117 29.4783 152 21.6196 152 8.90217 

117.625 79.837 152.588 84.837 153.429 34.837 
230 50.5217 230 63.3804 230 26.0978 

10 

0 60 

27 

0 60 

44 

0 67.5 
144 22.4348 57 45.1304 89 41.3804 

144.625 79.837 57.625 79.837 89.5556 89.837 
230 57.5652 230 34.8696 230 48.6196 

11 

0 45 

28 

0 60 

45 

0 60 
87 27.9783 59 44.6087 59 44.6087 

87.8333 59.837 59.625 79.837 59.625 79.837 
230 32.0217 230 35.3913 230 35.3913 

12 

0 71.25 

29 

0 33.75 

46 

0 3.75 
83 45.538 83 21.5707 137 1.5163 

83.5263 94.837 84.1111 44.837 147 4.83696 
230 49.462 230 23.4293 230 3.4837 

13 

0 86.25 

30 

0 78.75 

47 

0 101.25 
179 19.125 90.7152 47.6899 71 69.9946 

179.435 114.837 91.1913 104.837 71.3704 134.837 
230 95.875 230 57.3101 230 65.0054 

14 

0 75 

31 

0 101.25 

48 

0 135 
62 54.7826 70 70.4348 185 26.413 

62.5 99.837 70.3704 134.837 185.278 179.837 
230 45.2174 230 64.5652 230 153.587 

15 

0 30 

32 

0 86.25 

49 

0 112.5 
81 19.4348 161 25.875 128 49.8913 

82.25 39.837 161.435 114.837 128.333 149.837 
230 20.5652 230 89.125 230 100.109 

16 

0 71.25 

33 

0 41.25 

50 

0 48.75 
95 41.8207 57 31.0272 144 18.2283 

95.5263 94.837 57.9091 54.837 144.769 64.837 
230 53.1793 230 23.9728 230 46.7717 

17 

0 7.5 

34 

0 52.5 

51 

0 37.5 
177 1.72826 137 21.2283 108 19.8913 
182 9.83696 137.714 69.837 109 49.837 
230 8.27174 230 48.7717 230 30.1087 



ตารางที่ 4.39 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R101, 100 : 1 (ต่อ)  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

52 

0 33.75 

69 

0 22.5 

86 

0 131.25 
72 23.1848 70 15.6522 114 66.1957 

73.1111 44.837 71.6667 29.837 114.286 174.837 
230 21.8152 230 14.3478 230 108.804 

53 

0 52.5 

70 

0 18.75 

87 

0 97.5 
115 26.25 198 2.6087 113 49.5978 

115.714 69.837 200 24.837 113.385 129.837 
230 43.75 230 22.3913 230 80.4022 

54 

0 67.5 

71 

0 56.25 

88 

0 33.75 
160 20.5435 97 32.5272 93.5643 20.0205 

160.556 89.837 97.6667 74.837 94.6754 44.837 
230 69.4565 230 42.4728 230 24.9795 

55 

0 7.5 

72 

0 93.75 

89 

0 56.25 
155.456 2.43078 55 71.3315 196 8.31522 
160.456 9.83696 55.4 124.837 196.667 74.837 

230 7.56922 230 53.6685 230 66.6848 

56 

0 22.5 

73 

0 33.75 

90 

0 11.25 
150 7.82609 98 19.3696 115 5.625 

151.667 29.837 99.1111 44.837 118.333 14.837 
230 22.1739 230 25.6304 230 9.375 

57 

0 26.25 

74 

0 30 

91 

0 3.75 
121 12.4402 169 7.95652 177.864 0.850043 

122.429 34.837 170.25 39.837 187.864 4.83696 
230 22.5598 230 32.0435 230 4.14996 

58 

0 67.5 

75 

0 67.5 

92 

0 7.5 
210 5.86957 89 41.3804 48 5.93478 

210.556 89.837 89.5556 89.837 53 9.83696 
230 84.1304 230 48.6196 230 4.06522 

59 

0 105 

76 

0 48.75 

93 

0 82.5 
47 83.5435 91.2308 29.413 199 11.1196 

47.3571 139.837 92 64.837 199.455 109.837 
230 56.4565 230 35.587 230 98.8804 

60 

0 11.25 

77 

0 52.5 

94 

0 101.25 
182 2.34783 199 7.07609 120 48.4239 

185.333 14.837 199.714 69.837 120.37 134.837 
230 12.6522 230 62.9239 230 86.5761 

61 

0 48.75 

78 

0 11.25 

95 

0 75 
96 28.4022 116 5.57609 59 55.7609 

96.7692 64.837 119.333 14.837 59.5 99.837 
230 36.5978 230 9.42391 230 44.2391 

62 

0 71.25 

79 

0 86.25 

96 

0 41.25 
78 47.087 112 44.25 155 13.4511 

78.5263 94.837 112.435 114.837 155.909 54.837 
230 47.913 230 70.75 230 41.5489 

63 

0 37.5 

80 

0 22.5 

97 

0 45 
64 27.0652 198 3.13043 153 15.0652 
65 49.837 199.667 29.837 153.833 59.837 
230 22.9348 230 26.8696 230 44.9348 

64 

0 33.75 

81 

0 97.5 

98 

0 37.5 
93 20.1033 114 49.1739 78 24.7826 

94.1111 44.837 114.385 129.837 79 49.837 
230 24.8967 230 80.8261 230 25.2174 

65 

0 75 

82 

0 60 

99 

0 33.75 
79 49.2391 75 40.4348 101.45 18.8633 

79.5 99.837 75.625 79.837 102.561 44.837 
230 50.7609 230 39.5652 230 26.1367 

66 

0 93.75 

83 

0 41.25 

100 

0 63.75 
146.04 34.2229 64 29.7717 195 9.70109 
146.44 124.837 64.9091 54.837 195.588 84.837 

230 90.7771 230 25.2283 230 75.2989 

67 

0 93.75 

84 

0 26.25 

 

  
103 51.7663 121 12.4402   

103.4 124.837 122.429 34.837   
230 73.2337 230 22.5598   

68 

0 135 

85 

0 153.75 

 

  
162 39.913 111 79.5489   

162.278 179.837 111.244 204.837   
230 140.087 230 125.451   
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4.4.3.2 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 1 : 1  
ปัญหาทดสอบ R101 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่ละ
เส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่งของ
ลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น แสดง
ดงัตารางท่ี 4.40  และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.41 
 
ตารางที ่4.40 ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ R101, 1 : 1 

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ             

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 0 , 31 , 48 , 101 160.55 200 0 , 46.41 , 153.59 , 0   52.54 , 70 , 185 , 213.08   

คนัท่ี 2 0 , 68 , 77 , 101   78.79 200 0 , 137.08 , 62.92 , 0   140.62 , 162 , 199 , 219.41   

คนัท่ี 3 0 , 85 , 93 , 101   131.73 200 0 , 101.12 , 98.88 ,  0   87.98 , 111 , 199 , 219.70   

คนัท่ี 4 0 , 99 , 94 , 13 , 101   105.11 200 0 , 17.55 , 86.58 , 95.88 , 0   85.51 , 103 , 120 , 179  , 190.62   

คนัท่ี 5 0 , 95 , 87 , 58  , 101   175.48 200 0 , 35.47 , 80.40 ,  84.13 , 0 44.13 , 59  , 113  , 210  , 219.61   

คนัท่ี 6 0 , 16 , 86  , 89 , 101   139.82 200 0 , 24.51 , 108.80 , 66.68 , 0 65.85 , 95 , 114 , 196 , 205.67   

คนัท่ี 7 0 , 26 , 54 , 4 , 101   59.11 200 0 , 54.67 , 69.23 , 76.10 , 0   135.42 , 146.60 , 159.23 , 169 , 194.53   

คนัท่ี 8 0  , 53 , 96 , 97 , 100 , 101 109.10 200 0 , 39.94 , 39.82 , 44.93 , 75.30 , 0   110.53 , 115 , 145.38 , 153 , 195 , 219.63   

คนัท่ี 9 0 , 79 , 78 , 81 , 50 , 101 89.04 200 
0 , 63.55 , 8.85 , 80.83 , 46.77 ,  
0   

72.70 , 98.25 , 104.34 ,  114  , 144 , 161.74 

คนัท่ี 10 0 , 27 , 10 ,  32 , 70 , 101 169.10 200 0 , 30.92 , 57.57 , 89.12 , 22.39 , 0 52 , 57 , 144 , 161 , 198 , 221.10   

คนัท่ี 11 0 , 28 , 12 , 76 , 3 , 1 , 101   144.56 200 0 , 27.49 , 49.46 , 35.96 , 45.08 , 42.01 , 0   52.68 , 59 , 83 , 93 , 136 , 181 , 197.23   

คนัท่ี 12 0  , 59 , 5 , 83 , 82 , 18 , 101 96.29 200 0 , 43.88 , 55.39 , 25.23 , 39.57 , 35.93 , 0 27.35 , 45.16 , 54 , 64 , 75 , 107 , 123.65   

คนัท่ี 13 0 , 62 , 47 , 49 , 101   143.41 200 0 , 34.89 , 65.01 , 100.11 , 0   28.85 , 54.35 , 71 , 128 , 172.27   

คนัท่ี 14 0  , 30 , 9 , 66 , 101   122.39 199.10 0 , 57.41 , 50.52 , 91.17 , 0 65.50 , 91 , 117 , 147 , 187.90   

คนัท่ี 15 0 , 72 , 3 ,  23 , 101 96.87 200 0 , 51.04 , 71.10 , 77.86 , 0   27.53 , 50 , 64 , 88 , 124.40 

คนัท่ี 16 
0 , 21 , 75 , 40 , 73 , 22 , 74 ,   
101   

152.89 200 
0 , 18.07 , 43.26 , 24.15 , 25.63 , 56.84 ,   
32.04 , 0   

41.96 , 59.99 , 70.75 , 87.94 , 98 , 117 , 169 
,  194.85  

คนัท่ี 17 
0 , 52 , 88 , 11 , 19 , 8 , 84 , 37 
,  91 , 101   

170.89 200 
0 , 18.09 , 20.97 , 30.97 , 46.07 , 27.08 ,   
22.56 , 30.09 , 4.18 , 0 

44.73 , 56.04 , 66.21 , 81.63 , 89.54 ,   
107.85 , 121 , 154 , 180 , 215.61   

คนัท่ี 18 
0 , 69 , 51 , 71 , 34 , 35 , 24 , 
80 , 101   

167.68 197.33 
0 , 13.88 ,  26.06 , 42.47 , 47.35 , 28.48 ,  
12.21 , 26.87 , 0 

53.08 , 65.25 , 83.19 , 97 , 130.77 , 141.68 ,   
173 , 198 , 220.76   

คนัท่ี 19 
0 , 92 , 14 , 98 , 2 , 67 , 56 , 25 
, 101   

220.79 198.59 
0 , 3.11 , 37.29 ,   20.64 , 16.44 , 73.23 ,   
22.17 , 25.70 , 0 

0.42 , 18.81 , 37.70 , 49.90 , 67.40 , 103 ,  
150 , 186 ,  221.21   

คนัท่ี 20 
0 , 45 , 38 , 44 , 61 , 6 , 17 , 60 
,   101   

192.20 184.05 
0 , 30.52 , 39.29 , 47.56 , 36.60 , 9.57 ,   
7.86 , 12.65 , 0   

11.16 , 40.31 ,  73.95 , 85.39 , 96 , 119 ,   
164.35 , 182 , 203.36   

คนัท่ี 21 0 , 42 , 15 , 41 ,  57 , 43 , 101   158.10 95 0 , 10.73 , 20.57 , 15.04 , 22.56 , 26.10 , 0   29.50 , 55 , 81 , 107.82 , 121 , 152 , 187.61   

คนัท่ี 22 0 , 33 , 65 , 90 , 20 , 1 151.97 115.80 0 , 22.99 , 50.76 , 9.38 , 32.67 , 0   26.76 , 51.52 , 79 , 115 , 146 , 178.73   

คนัท่ี 23 0 , 63 , 64 , 7 , 46 , 101 160.39 61.64 0 , 21.79 , 21.88 , 14.48  , 3.48 , 0 22.08 , 57.01 , 72.43 , 101 , 137  , 182.47 

คนัท่ี 24 0 , 29 , 55 , 101   138.30 31.02 0 , 23.43 , 7.59 , 0   53.17 , 83 , 156 , 191.46  
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ตารางที ่4.40 ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ R101, 1 : 1 (ต่อ) 
รถบรรทุก เส้นทาง 

เวลาการ      
เดินทางรวม 

ปริมาณ             
การขนส่งรวม 

ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 25 0 , 36 , 101   84.80 12.04 0 , 12.04 , 0   29.60 , 71 , 114.40   

ระยะเวลาเดนิทางรวม 3419.34 

ปริมาณการขนส่งรวม 4294.56 

ผลประโยชน์รวม 875.215 

  
ตารางที่ 4.41 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R101, 1 : 1  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 37.5 

14 

0 75 

27 

0 60 
181 7.98913 37.6983 62.7071 57 45.1304 
182 49.837 38.1983 99.837 57.625 75.8859 
230 42.0109 230 37.2929 230 30.9185 

2 

0 26.25 

15 

0 30 

28 

0 60 
67.3954 18.5581 81 19.4348 59 44.6087 
68.824 34.837 82.25 39.837 59.625 71.9348 

230 16.4419 230 20.5652 230 27.4891 

3 

0 48.75 

16 

0 71.25 

29 

0 33.75 
136 19.9239 95 41.8207 83 21.5707 

136.769 64.837 95.5263 66.1685 84.1111 44.837 
230 45.0761 230 24.5109 230 23.4293 

4 

0 71.25 

17 

0 7.5 

30 

0 78.75 
169 18.8967 164.351 2.14073 91 47.5924 

169.526 94.837 169.351 9.83696 91.4762 104.837 
230 76.1033 230 7.85927 230 57.4076 

5 

0 97.5 

18 

0 45 

31 

0 101.25 
54 74.6087 107 24.0652 70 70.4348 

54.3846 129.837 107.833 59.837 70.3704 116.685 
230 55.3913 230 35.9348 230 46.413 

6 

0 11.25 

19 

0 63.75 

32 

0 86.25 
119 5.42935 89.539 38.9321 161 25.875 

122.333 14.837 90.1272 84.837 161.435 114.837 
230 9.57065 230 46.0679 230 89.125 

7 

0 18.75 

20 

0 33.75 

33 

0 41.25 
101 10.5163 146 12.3261 51.5202 32.01 
103 24.837 147.111 44.837 52.4293 54.837 
230 14.4837 230 32.6739 230 22.99 

8 

0 33.75 

21 

0 41.25 

34 

0 52.5 
107.847 17.9246 59.9878 30.4913 130.771 22.6501 
108.958 44.837 60.8969 48.4002 131.485 69.837 

230 27.0754 230 18.0719 230 47.3499 

9 

0 60 

22 

0 67.5 

35 

0 30 
117 29.4783 117 33.163 141.683 11.5196 

117.625 79.837 117.556 89.837 142.933 39.837 
230 50.5217 230 56.837 230 28.4804 

10 

0 60 

23 

0 108.75 

36 

0 18.75 
144 22.4348 88 67.1413 71 12.962 

144.625 79.837 88.3448 144.837 73 24.837 
230 57.5652 230 77.8587 230 12.038 

11 

0 45 

24 

0 11.25 

37 

0 30 
81.6346 29.028 173 2.78804 154 9.91304 
82.4679 59.837 176.333 14.837 155.25 39.837 

230 30.972 230 12.212 230 30.087 

12 

0 71.25 

25 

0 22.5 

38 

0 60 
83 45.538 186 4.30435 73.9529 40.7079 

83.5263 94.837 187.667 29.837 74.5779 79.837 
230 49.462 230 25.6957 230 39.2921 

13 

0 86.25 

26 

0 63.75 

39 

0 116.25 
179 19.125 146.595 23.1177 64 83.9022 

179.435 114.837 147.183 77.6223 64.3226 154.837 
230 95.875 230 54.6677 230 71.0978 
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ตารางที่ 4.41 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R101, 1 : 1 (ต่อ)  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

40 

0 33.75 

57 

0 26.25 

74 

0 30 
87.9446 20.8451 121 12.4402 169 7.95652 
89.0557 44.837 122.429 34.837 170.25 39.837 

230 24.1549 230 22.5598 230 32.0435 

41 

0 18.75 

58 

0 67.5 

75 

0 67.5 
107.82 9.96035 210 5.86957 70.7457 46.7377 
109.82 24.837 210.556 89.837 71.3013 89.837 

230 15.0396 230 84.1304 230 43.2623 

42 

0 18.75 

59 

0 105 

76 

0 48.75 
55 14.2663 45.1576 84.3846 93 29.038 
57 24.837 45.5147 128.102 93.7692 64.837 
230 10.7337 230 43.8804 230 35.962 

43 

0 26.25 

60 

0 11.25 

77 

0 52.5 
152 8.90217 182 2.34783 199 7.07609 

153.429 34.837 185.333 14.837 199.714 69.837 
230 26.0978 230 12.6522 230 62.9239 

44 

0 67.5 

61 

0 48.75 

78 

0 11.25 
85.3946 42.4386 96 28.4022 104.342 6.14631 
85.9501 89.837 96.7692 64.837 107.675 14.837 

230 47.5614 230 36.5978 230 8.85369 

45 

0 60 

62 

0 71.25 

79 

0 86.25 
40.3128 49.4836 54.3492 54.4136 98.2505 49.4061 
40.9378 79.837 54.8755 89.1364 98.6853 112.792 

230 30.5164 230 34.8859 230 63.5485 

46 

0 3.75 

63 

0 37.5 

80 

0 22.5 
137 1.5163 57.0076 28.2053 198 3.13043 
147 4.83696 58.0076 49.837 199.667 29.837 
230 3.4837 230 21.7947 230 26.8696 

47 

0 101.25 

64 

0 33.75 

81 

0 97.5 
71 69.9946 72.4298 23.1217 114 49.1739 

71.3704 134.837 73.5409 44.837 114.385 129.837 
230 65.0054 230 21.8783 230 80.8261 

48 

0 135 

65 

0 75 

82 

0 60 
185 26.413 79 49.2391 75 40.4348 

185.278 179.837 79.5 99.837 75.625 79.837 
230 153.587 230 50.7609 230 39.5652 

49 

0 112.5 

66 

0 93.75 

83 

0 41.25 
128 49.8913 147 33.8315 64 29.7717 

128.333 149.837 147.4 124.837 64.9091 54.837 
230 100.109 230 91.1685 230 25.2283 

50 

0 48.75 

67 

0 93.75 

84 

0 26.25 
144 18.2283 103 51.7663 121 12.4402 

144.769 64.837 103.4 124.837 122.429 34.837 
230 46.7717 230 73.2337 230 22.5598 

51 

0 37.5 

68 

0 135 

85 

0 153.75 
83.1938 23.9358 162 39.913 111 79.5489 
84.1938 49.837 162.278 176.826 111.244 180.505 

230 26.0642 230 137.076 230 101.12 

52 

0 33.75 

69 

0 22.5 

86 

0 131.25 
56.0392 25.5269 65.2483 16.117 114 66.1957 
57.1503 43.452 66.9149 29.837 114.286 174.837 

230 18.0882 230 13.883 230 108.804 

53 

0 52.5 

70 

0 18.75 

87 

0 97.5 
115 26.25 198 2.6087 113 49.5978 

115.714 66.0292 200 24.837 113.385 129.837 
230 39.9422 230 22.3913 230 80.4022 

54 

0 67.5 

71 

0 56.25 

88 

0 33.75 
159.225 20.771 97 32.5272 66.2057 24.035 
159.78 89.837 97.6667 74.837 67.3168 44.837 

230 69.229 230 42.4728 230 20.965 

55 

0 7.5 

72 

0 93.75 

89 

0 56.25 
156 2.41304 49.9985 73.3702 196 8.31522 
161 9.83696 50.3985 124.251 196.667 74.837 
230 7.58696 230 51.0435 230 66.6848 

 
56 
 

0 22.5 

73 

0 33.75 

90 

0 11.25 
150 7.82609 98 19.3696 115 5.625 

151.667 29.837 99.1111 44.837 118.333 14.837 
230 22.1739 230 25.6304 230 9.375 
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ตารางที่ 4.41 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R101, 1 : 1 (ต่อ)  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

91 

0 3.75 

95 

0 75 

99 

0 33.75 
180 0.815217 59 55.7609 103 18.6359 
190 4.83696 59.5 91.0652 104.111 36.0217 
230 4.18478 230 35.4674 230 17.5489 

92 

0 7.5 

96 

0 41.25 

100 

0 63.75 
18.8058 6.88677 145.383 15.1759 195 9.70109 
23.8058 9.83696 146.292 54.837 195.588 84.837 

230 3.11323 230 39.8241 230 75.2989 

93 

0 82.5 

97 

0 45 

 

  
199 11.1196 153 15.0652   

199.455 109.837 153.833 59.837   
230 98.8804 230 44.9348   

94 

0 101.25 

98 

0 37.5 

 

  
120 48.4239 49.903 29.3636   

120.37 134.837 50.903 49.837   
230 86.5761 230 20.6364   

 
จากผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ R101 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1: 100  100 : 1 และ 1 : 1  การจดัเส้นทาง
จะรับประกนัขอ้ตกลงระหวา่งลูกคา้และผูป้ระกอบการ ซ่ึงประกอบดว้ย 
  1. ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า จากตารางท่ี 4.36  ตารางท่ี 4.38  และตารางท่ี 4.40 จะเห็นว่า
ปริมาณการขนส่งของลูกคา้ทุกรายในเส้นทางจะมากกวา่ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า 
  2. ลูกคา้จะตอ้งมีสินคา้คงคลงัตลอดเวลาไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ จากตารางท่ี 4.37  และ 
ตารางท่ี 4.39 และตารางท่ี 4.41 แสดงให้เห็นถึงระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ทั้ง 100 ราย ซ่ึงมีสินคา้
คงคลงัอยูต่ลอดช่วงเวลาการวางแผนไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ 
 
 การเปรียบเทียบผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ R101 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 100  100 : 1 และ 1 : 1  
แสดงดงัตารางท่ี 4.42 
 
ตารางที ่4.42 เปรียบเทียบผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ R101  

 
ตวัแปร 

 

ค่าถ่วงน า้หนัก 

ปริมาณ : ระยะทาง                          
(1 : 100) 

ปริมาณ : ระยะทาง                      
(100 : 1) 

ปริมาณ : ระยะทาง                      
(1 : 1) 

จ านวนรถบรรทุกรวม 22 29 25 

เวลาการเดินทางรวม 3174.46 4094.32 3419.34 

ปริมาณการขนส่งรวม 4241.92 4519.34 4294.56 

ผลประโยชน์รวม -313204 447839 875.215 

 
จากตารางจะเห็นไดว้่า เม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัระยะทางมากกว่าปริมาณการขนส่ง (1 : 
100) โปรแกรมจะจดัเส้นทางโดยค านึงระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด (เวลาการเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด)  คือ 
3174.46 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ี 100 : 1 และ 1 : 1 เวลาการเดินทางรวมจะลดลงคิด
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เป็น ร้อยละ 26.90 และ 7.16 ตามล าดบั และท่ีการทดสอบ 1 : 100  เม่ือระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด (เวลา
การเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด)  หมายถึง จ านวนยานพาหนะท่ีใช้ก็จะนอ้ยสุดดว้ย  คือ 22 คนั  และเม่ือ
เปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ี 100 : 1 และ 1 : 1  จ  านวนยานพานะจะลดลงคิดเป็น ร้อยละ 28 และ 
12 ตามล าดบั และเม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัปริมาณการขนส่งมากกวา่ระยะทาง (100 : 1)
โปรแกรมจะจดัเส้นทางโดยค านึงถึงปริมาณการขนส่งมากท่ีสุด คือ 4519.34 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่า
ถ่วงน ้ าหนกัท่ี 1 : 100 และ 1 : 1 ปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนคิดเป็น ร้อยละ 6.46 และ 5.23 
ตามล าดบั 
 

4.4.4 ปัญหาทดสอบ R201 
4.4.4.1 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 1 : 100  
ปัญหาทดสอบ R201 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 100  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่
ละเส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่ง
ของลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น 
แสดงดงัตารางท่ี 4.43  และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.44 
 
ตารางที ่4.43  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ R201, 1 : 100 

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ             

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 
0 , 27 , 52 , 31 , 69 , 28 , 53 , 
40 , 57 , 87 , 85 , 6 , 94 , 96 , 
37 , 97 , 100 , 93 , 13 , 58 , 101   

780.36 1000 

0 , 25.86 , 18.79 ,  57.48 , 12.96, 
35.30 , 39.26 , 25.49 , 20.26 ,   76.08 
, 122.13 , 9.34 , 84.68 , 40.91 ,  30 , 
45.29 , 72.75 , 94.70 , 100.08 , 88.65 
, 0 

209.25 , 214.25 , 223.42 , 234.38 , 242.56 ,   
255 , 414.56 , 421.99 , 438.36 , 447 , 461 ,  
496.50 , 503 , 658.46 ,  666.65 ,  673 ,  
807.92 , 814.50 , 827 , 980 , 989.61 

คนัท่ี 2 

0 , 39 , 72 , 2 , 42 , 95 , 59 , 92 
,  98 , 5 , 83 , 82 , 47 , 64 , 11 ,  
62 , 7 , 88 , 19 , 8 , 18 , 99 , 84 
, 86 , 41 , 43 , 91 , 17 , 60 , 89 , 
70 ,  1 , 101   

778.21 988.08 

0 , 52.70 , 43.80 , 12.59 , 9.25 , 38.04 ,   
53.73 , 3.86 , 19.93 , 52.88 , 23.11 , 34.28 ,  
59.06 , 20.67 , 28.19 , 45.27 , 12.91 , 23.51 ,  
45.35 , 24.94 , 33.77 , 25.83 , 20.53 ,   
104.78 , 15.83 ,  27.26 , 4.09 , 8.38 , 12.76 ,   
64.51 , 21.96 , 44.30 , 0   

86.02 , 119.99 , 133.91 ,  146.35 , 159.87 ,  
173.91 , 178.41 , 181 , 198.15 , 209 , 227.01 
, 237.97 , 250 , 278.99 , 293.10 , 302 ,   
354.96 ,  363.29 , 378 , 405.62 , 417.17 , 
432 , 448.81 , 465 , 511 , 705 , 758.66 ,   
783.53 , 801.18 ,  813.57 , 837.94 , 848 ,  
864.23 

คนัท่ี 3 

0 , 33 , 29 , 76 , 12 , 30 , 71 , 
81 , 51 , 9 , 78 , 79 , 34 , 3 , 50 
, 68 , 54 , 26 , 56 , 55 , 25 , 24 ,  
80 , 77 , 101   

797.17 1000 

0 , 11.51 , 21.25 , 31.48 , 46.57 , 53.63 ,   
39.39 , 74.47 , 28.93 , 46.72 , 8.88 , 68.86 ,  
47.38 , 44.72 , 47.02 , 131.95 , 66.67 ,  
63.77 , 23.07 , 8.04 , 26.18 , 13.28 , 28.73 ,   
67.48 ,  0   

175.24 , 200 , 296.33 , 312.44 , 320.28 ,  
347.74 , 367 , 430.47 , 438.06 , 445.39 ,  
456.01 , 465 , 569.14 , 584 , 631.26 ,  
644.08 , 654.40 , 667 , 692 , 739 , 830.33 ,  
847 , 943.63 , 952 , 972.41   

คนัท่ี 4 
0 , 65 , 63 , 36 , 45 , 14 , 21 , 
15 , 67 , 23 , 73 , 75 , 22 , 74 , 
4 , 101 

780.27 542.82 
0 , 32.21 , 17.47 , 9.25 , 31.07 ,  41.09 ,  
23.93 , 18.06 , 60.04 , 70.99 , 22.59 ,   45.79 
, 55.85 , 33.65 , 80.82 , 0   

46.26 , 96.19 , 132.59 , 160.16 , 184.52 ,  
214.56 , 246.68 , 268.81 , 307.06 , 319.46 ,  
336.08 , 345 , 494 , 788.35 , 801 , 826.53   

คนัท่ี 5 
0 , 44 , 38 , 16 , 61 , 90 , 49 , 
46 , 10 , 20 , 66 , 35 , 32 , 48 , 
101 

 
625.97 

 
765.98 

0 , 45.45 , 41.33 , 50.26 , 34.63 , 9.23 , 
98.25 , 3.47 , 57.92 , 33.73 , 96.22 , 32.42 ,  
95.77 , 167.31 , 0   

308.11 , 340 , 355.57 , 372 , 377 , 487 , 540  
, 591.54 , 632 , 666 , 693 , 747.47 , 777  91 ,  
934.08   

ระยะเวลาเดนิทางรวม 3761.98 

ปริมาณการขนส่งรวม 4296.87 

ผลประโยชน์รวม -371901 
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ตารางที่ 4.44 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R201, 1 : 100   
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

 1 

0 37.5 

18 

0 45 

35 

0 30 
848 5.7 417.167 26.2275 747.466 7.57603 
849 49.9625 418 59.9625 748.716 39.9625 
1000 44.3 1000 33.7725 1000 32.424 

2 

0 26.25 

19 

0 63.75 
 

36 

0 18.75 
146.354 22.4082 378 39.6525 160.163 15.7469 
147.782 34.9625 378.588 84.9625 162.163 24.9625 

1000 12.5918 1000 45.3475 1000 9.25306 

3 

0 48.75 

20 

0 33.75 

37 

0 30 
584 20.28 666 11.2725 666.651 10.0005 

584.769 64.9625 667.111 44.9625 667.901 39.9625 
1000 44.72 1000 33.7275 1000 29.9995 

4 

0 71.25 

21 

0 41.25 

38 

0 60 
801 14.1788 246.683 31.0743 355.565 38.6661 

801.526 94.9625 247.592 54.9625 356.19 79.9625 
1000 80.8212 1000 23.9257 1000 41.3339 

5 

0 97.5 

22 

0 67.5 

39 

0 116.25 
209 77.1225 494 34.155 119.988 102.301 

209.385 129.962 494.556 89.9625 120.311 154.963 
1000 52.8775 1000 55.845 1000 52.6986 

6 

0 11.25 

23 

0 108.75 

40 

0 33.75 
496.504 5.66433 319.455 74.0093 421.985 19.508 
499.838 14.9625 319.8 144.963 423.096 44.9625 

1000 9.33567 1000 70.9907 1000 25.492 

7 

0 18.75 

24 

0 11.25 

41 

0 18.75 
354.963 12.0944 847 1.72125 511 9.16875 
356.963 24.9625 850.333 14.9625 513 24.9625 

1000 12.9056 1000 13.2788 1000 15.8312 

8 

0 33.75 

25 

0 22.5 

42 

0 18.75 
405.615 20.0605 830.333 3.8175 159.865 15.7525 
406.726 44.9625 832 29.9625 161.865 24.9625 

1000 24.9395 1000 26.1825 1000 9.24747 

9 

0 60 

26 

0 63.75 

43 

0 26.25 
445.385 33.2769 667 21.2287 705 7.74375 
446.01 79.9625 667.588 84.9625 706.429 34.9625 
1000 46.7231 1000 63.7712 1000 27.2563 

10 

0 60 

27 

0 60 

44 

0 67.5 
632 22.08 214.253 47.1448 340 44.55 

632.625 79.9625 214.878 72.9627 340.556 89.9625 
1000 57.92 1000 25.8554 1000 45.45 

11 

0 45 

28 

0 60 

45 

0 60 
293.104 31.8103 255 44.7 184.524 48.9286 
293.938 59.9625 255.625 79.9625 185.149 79.9625 

1000 28.1897 1000 35.3 1000 31.0714 

12 

0 71.25 

29 

0 33.75 

46 

0 3.75 
320.283 48.4298 296.332 23.7488 591.537 1.53174 
320.81 94.9625 297.443 44.9625 601.537 4.9625 
1000 46.5702 1000 21.2512 1000 3.46826 

13 

0 86.25 

30 

0 78.75 

47 

0 101.25 
827 14.9213 347.736 51.3658 250 75.9375 

827.435 114.962 348.212 104.963 250.37 134.963 
1000 100.079 1000 53.6342 1000 59.0625 

14 

0 75 

31 

0 101.25 

48 

0 135 
214.56 58.908 234.382 77.5188 906 12.69 
215.06 99.9625 234.753 134.963 906.278 179.962 
1000 41.092 1000 57.4812 1000 167.31 

15 

0 30 

32 

0 86.25 

49 

0 112.5 
268.805 21.9359 777 19.2338 540 51.75 
270.055 39.9625 777.435 114.962 540.333 149.963 

1000 18.0641 1000 95.7663 1000 98.25 

16 

0 71.25 

33 

0 41.25 

50 

0 48.75 
372.002 44.7449 200 33 631.264 17.9759 
372.528 94.9625 200.909 44.4715 632.034 64.9625 

1000 50.2551 1000 11.509 1000 47.0241 

17 

0 7.5 

34 

0 52.5 

51 

0 37.5 
783.527 1.62355 569.144 22.62 438.06 21.0727 
788.527 9.9625 569.858 69.9625 439.06 49.9625 

1000 8.37645 1000 47.38 1000 28.9273 
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ตารางที่ 4.44 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R201, 1 : 100 (ต่อ)   
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

52 

0 33.75 

69 

0 22.5 

86 

0 131.25 
223.422 26.2095 242.563 17.0423 465 70.2188 
224.534 44.9625 244.23 29.9625 465.286 174.962 

1000 18.7905 1000 12.9577 1000 104.781 

53 

0 52.5 

70 

0 18.75 

87 

0 97.5 
414.562 30.7355 837.938 3.03867 447 53.9175 
415.277 69.9625 839.938 24.9625 447.385 129.962 

1000 39.2645 1000 21.9613 1000 76.0825 

54 

0 67.5 

71 

0 56.25 

88 

0 33.75 
654.403 23.3278 367 35.6063 363.287 21.489 
654.958 89.9625 367.667 74.9625 364.399 44.9625 

1000 66.6722 1000 39.3937 1000 23.511 

55 

0 7.5 

72 

0 93.75 

89 

0 56.25 
739 1.9575 133.912 81.1958 813.565 10.487 
744 9.9625 134.312 124.963 814.231 74.9625 
1000 8.0425 1000 43.8042 1000 64.513 

56 

0 22.5 

73 

0 33.75 

90 

0 11.25 
692 6.93 336.079 22.4073 487 5.77125 

693.667 29.9625 337.19 44.9625 490.333 14.9625 
1000 23.07 1000 22.5927 1000 9.22875 

57 

0 26.25 

74 

0 30 

91 

0 3.75 
438.36 14.743 788.348 6.34955 758.661 0.905023 
439.789 34.9625 789.598 39.9625 768.661 4.9625 

1000 20.257 1000 33.6504 1000 4.09498 

58 

0 67.5 

75 

0 67.5 

92 

0 7.5 
980 1.35 345 44.2125 181 6.1425 

980.556 89.9625 345.556 89.9625 186 9.9625 
1000 88.65 1000 45.7875 1000 3.8575 

59 

0 105 

76 

0 48.75 

93 

0 82.5 
178.407 86.2673 312.443 33.5184 814.504 15.3034 
178.764 139.963 313.212 64.9625 814.958 109.962 

1000 53.7327 1000 31.4816 1000 94.6966 

60 

0 11.25 

77 

0 52.5 

94 

0 101.25 
801.176 2.23677 952 2.52 503 50.3212 
804.509 14.9625 952.714 69.9625 503.37 134.963 

1000 12.7632 1000 67.48 1000 84.6787 

61 

0 48.75 

78 

0 11.25 

95 

0 75 
377 30.3712 456.01 6.11989 173.907 61.957 

377.769 64.9625 459.343 14.9625 174.407 99.9625 
1000 34.6287 1000 8.88011 1000 38.043 

62 

0 71.25 

79 

0 86.25 

96 

0 41.25 
302 49.7325 465 46.1438 658.462 14.0885 

302.526 94.9625 465.435 114.962 659.371 54.9625 
1000 45.2675 1000 68.8563 1000 40.9115 

63 

0 37.5 

80 

0 22.5 

97 

0 45 
132.593 32.5278 943.625 1.26843 673 14.715 
133.593 49.9625 945.292 29.9625 673.833 59.9625 

1000 17.4722 1000 28.7316 1000 45.285 

64 

0 33.75 

81 

0 97.5 

98 

0 37.5 
278.993 24.334 430.465 55.5297 198.151 30.0693 
280.104 44.9625 430.849 129.962 199.151 49.9625 

1000 20.666 1000 74.4703 1000 19.9307 

65 

0 75 

82 

0 60 

99 

0 33.75 
96.1901 67.7857 237.973 45.7216 432 19.17 
96.6901 99.9625 238.598 79.9625 433.111 44.9625 

1000 32.2143 1000 34.2784 1000 25.83 

66 

0 93.75 

83 

0 41.25 

100 

0 63.75 
693 28.7812 227.014 31.8857 807.916 12.2454 

693.4 124.963 227.923 54.9625 808.504 84.9625 
1000 96.2188 1000 23.1143 1000 72.7546 

67 

0 93.75 

84 

0 26.25 

 

  
307.055 64.9636 448.807 14.4688   
307.455 124.963 450.235 34.9625   

1000 60.0364 1000 20.5312   

68 

0 135 

85 

0 153.75 

 

  
644.075 48.0498 461 82.8713   
644.353 179.962 461.244 204.963   

1000 131.95 1000 122.129   



129 
 

4.4.4.2 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 100 : 1  
ปัญหาทดสอบ R201 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 100 : 1  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่
ละเส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่ง
ของลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น 
แสดงดงัตารางท่ี 4.45 และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.46 
 
ตารางที ่4.45  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ R201, 100 : 1 

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ             

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 
0 , 15 , 87 , 85 , 49 , 46 , 66 , 
68 , 4 , 48 , 100 , 93 , 101 

720.12 999.98 
0 , 19 , 76.08 , 122.13 , 98.25 , 3.61 ,  
96.22 , 146.52 , 80.82 , 167.31 ,  
82.60 , 107.44 , 0   

269.59 , 300 , 447 , 461 , 540 , 628 , 693 ,  
752 , 801 , 906 , 962.41 ,  969 , 989.70 

คนัท่ี 2 
0 , 5 , 59 , 14 , 98 , 44 , 16 , 61 
,  38 , 99 , 86 , 94 , 6 , 97 , 96 ,  
13 , 58 , 101   

801.23 854.64 

0 , 52.88 , 58.88 , 43.23 , 23.98 , 45.45 ,   
50.26 , 34.63 ,  44.30 , 25.83 , 104.78 ,   
84.68 , 9.53 , 45.29 , 42.21 , 100.08 , 88.65 ,   
0   

188.38 , 209 , 227.41 , 243 , 306 , 340 ,   
372 , 377 , 405 , 432 , 465 , 503 , 514 , 673 ,  
690 , 827 , 980 , 989.61 

คนัท่ี 3 
0 , 45 , 36 , 47 , 31 , 62 , 11 , 
30 , 19 , 51 , 81 , 79 , 78 ,  9  
10 , 20 , 32 , 1 , 89 , 70 , 101   

835.24 896.89 

0 , 31.10 , 10.15 , 59.06 , 61.59 ,  45.27 ,   
29.63 , 54.01 , 45.35 , 29.29 ,  76.96 ,   
68.86 , 9.19 ,  49.82 , 57.92 , 33.73 ,  95.77 , 
44.30 , 70.50 , 24.40 ,  0   

155.86 , 185.01 , 208 , 250 , 275 , 302 , 325 
, 352.52 ,  378 , 447.79 , 456 , 465 , 483.67 ,  
497 , 632 , 666 , 777 , 848 , 920 , 968 ,   
991.10 

คนัท่ี 4 
0 , 72 , 39 , 23 , 75 , 67 , 22 , 
41 , 3 , 34 , 50 , 26 , 56 , 55 , 
54 , 74 , 77 , 80 , 101   

805.23 813.05 

0 , 50.75 , 64.79 , 71.59 ,  45.79 , 68.84 ,   
55.85 , 15.83 , 44.72 , 49.74 , 47.55 ,  63.77 
, 23.07 , 7.90 , 72.05 , 34.06 , 67.48 , 29.28 ,  
0   

185.53 , 208 , 224 , 325 , 345 , 401 , 494 ,   
511 , 584 , 614 , 642 , 667 , 692 , 720.52 ,  
734 , 802 , 952 , 968 , 990.76   

คนัท่ี 5 
0  , 42 , 92 , 95 , 83 , 82 , 12  , 
76 , 53 , 101 

350.88 242.90 
0 , 9.42 , 3.86  , 42.33 ,  24.02 ,  37.34 ,   
48.33 , 34.43 ,  43.17 , 0   

143.31 , 168.80 , 181 , 231 , 249 , 289 , 345 
,  373 , 489 , 494.19   

คนัท่ี 6 
0 , 65 , 29 , 71 , 35 , 24 , 25  
101 

853.14 176.99 
0 , 39.10 , 21.81 ,  39.39 , 34.39 , 13.28 ,  
29.01 , 0 

138.07 , 188 , 313 , 367 , 813 , 847 ,  956 ,   
991.21    

คนัท่ี 7 
0 , 63 , 27 , 52 , 64 , 88 , 7 , 18  
8 , 84 , 37 , 60 , 101 

727.29 265.38 
0 , 19.66 ,  35.30 , 21.23 ,  22.49 , 24.35 ,   
13.94 , 34.53 , 27.48 , 22.16 , 30.79 ,   13.45 
, 0   

156.07 , 191 , 255 , 295.83 , 333 , 388 , 410  
434 , 481 , 511 , 693 , 862 , 883.36   

คนัท่ี 8 
0 , 33 , 28 , 2 , 21 , 73 , 40 ,  57  
43 , 91 , 17 , 101 

730.17 214.93 
0 , 22 , 35.30 ,  16.15 ,  27.40 ,  24.72 ,  26 , 
22.66 , 27.26 ,  4.42 ,  9.03 , 0   

175.241  200  255  282  331  399  437  530  
705  845.134  870  905.414 

คนัท่ี 9 0 , 69 , 90 , 101 241.75 23.32 0 , 14.09 , 9.23 , 0 280.83 , 293 , 487 , 522.58 

ระยะเวลาเดนิทางรวม 6065.04 

ปริมาณการขนส่งรวม 4488.09 

ผลประโยชน์รวม 442744 

 
ตารางที่ 4.46 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R201, 100 : 1   
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

 1 

0 37.5 

4 

0 71.25 

7 

0 18.75 
848 5.7 801 14.1788 410 11.0625 
849 49.9625 801.526 94.9625 412 24.9625 
1000 44.3 1000 80.8212 1000 13.9375 

2 

0 26.25 

5 

0 97.5 

8 

0 33.75 
282 18.8475 209 77.1225 481 17.5162 

283.429 34.9625 209.385 129.962 482.111 44.9625 
1000 16.1525 1000 52.8775 1000 27.4838 

3 

0 48.75 

6 

0 11.25 

9 

0 60 
584 20.28 514 5.4675 497 30.18 

584.769 64.9625 517.333 14.9625 497.625 79.9625 
1000 44.72 1000 9.5325 1000 49.82 
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ตารางที่ 4.46 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R201, 100 : 1 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

10 

0 60 

27 

0 60 

44 

0 67.5 
632 22.08 255 44.7 340 44.55 

632.625 79.9625 255.625 79.9625 340.556 89.9625 
1000 57.92 1000 35.3 1000 45.45 

11 

0 45 

28 

0 60 

45 

0 60 
325 30.375 255 44.7 185.014 48.8991 

325.833 59.9625 255.625 79.9625 185.639 79.9625 
1000 29.625 1000 35.3 1000 31.1009 

12 

0 71.25 

29 

0 33.75 

46 

0 3.75 
345 46.6688 313 23.1862 628 1.395 

345.526 94.9625 314.111 44.9625 638 4.9625 
1000 48.3312 1000 21.8137 1000 3.605 

13 

0 86.25 

30 

0 78.75 

47 

0 101.25 
827 14.9213 352.524 50.9887 250 75.9375 

827.435 114.962 353 104.963 250.37 134.963 
1000 100.079 1000 54.0113 1000 59.0625 

14 

0 75 

31 

0 101.25 

48 

0 135 
243 56.775 275 73.4062 906 12.69 

243.5 99.9625 275.37 134.963 906.278 179.962 
1000 43.225 1000 61.5937 1000 167.31 

15 

0 30 

32 

0 86.25 

49 

0 112.5 
300 21 777 19.2338 540 51.75 

301.25 39.9625 777.435 114.962 540.333 149.963 
1000 19 1000 95.7663 1000 98.25 

16 

0 71.25 

33 

0 41.25 

50 

0 48.75 
372.002 44.7449 200 33 642 17.4525 
372.528 94.9625 200.909 54.9625 642.769 64.9625 

1000 50.2551 1000 22 1000 47.5475 

17 

0 7.5 

34 

0 52.5 

51 

0 37.5 
870 0.975 614 20.265 447.789 20.7079 
875 9.9625 614.714 69.9625 448.789 49.9625 
1000 9.025 1000 49.735 1000 29.2921 

18 

0 45 

35 

0 30 

52 

0 33.75 
434 25.47 813 5.61 295.833 23.7656 

434.833 59.9625 814.25 39.9625 296.944 44.9625 
1000 34.53 1000 34.39 1000 21.2344 

19 

0 63.75 

36 

0 18.75 

53 

0 52.5 
378 39.6525 208 14.85 489 26.8275 

378.588 84.9625 210 24.9625 489.714 69.9625 
1000 45.3475 1000 10.15 1000 43.1725 

20 

0 33.75 

37 

0 30 

54 

0 67.5 
666 11.2725 693 9.21 734 17.955 

667.111 44.9625 694.25 39.9625 734.556 89.9625 
1000 33.7275 1000 30.79 1000 72.045 

21 

0 41.25 

38 

0 60 

55 

0 7.5 
331 27.5962 405 35.7 720.515 2.09614 

331.909 54.9625 405.625 79.9625 725.515 9.9625 
1000 27.4037 1000 44.3 1000 7.90386 

22 

0 67.5 

39 

0 116.25 

56 

0 22.5 
494 34.155 224 90.21 692 6.93 

494.556 89.9625 224.323 154.963 693.667 29.9625 
1000 55.845 1000 64.79 1000 23.07 

23 

0 108.75 

40 

0 33.75 

57 

0 26.25 
325 73.4062 437 19.0012 530 12.3375 

325.345 144.963 438.111 44.9625 531.429 34.9625 
1000 71.5937 1000 25.9988 1000 22.6625 

24 

0 11.25 

41 

0 18.75 58 0 67.5 
847 1.72125 511 9.16875 980 1.35 

850.333 14.9625 513 24.9625 980.556 89.9625 
1000 13.2788 1000 15.8312 1000 88.65 

25 

0 22.5 

42 

0 18.75 59 0 105 
956 0.99 168.802 15.585 227.411 81.1218 

957.667 29.9625 170.802 24.9625 227.768 139.963 
1000 29.01 1000 9.41504 1000 58.8782 

26 

0 63.75 

43 

0 26.25 

60 

0 11.25 
667 21.2287 705 7.74375 862 1.5525 

667.588 84.9625 706.429 34.9625 865.333 14.9625 
1000 63.7712 1000 27.2563 1000 13.4475 
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ตารางที่ 4.46 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R201, 100 : 1 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

61 

0 48.75 

75 

0 67.5 

89 

0 56.25 
377 30.3712 345 44.2125 920 4.5 

377.769 64.9625 345.556 89.9625 920.667 74.9625 
1000 34.6287 1000 45.7875 1000 70.5 

62 

0 71.25 

76 

0 48.75 

90 

0 11.25 
302 49.7325 373 30.5663 487 5.77125 

302.526 94.9625 373.769 64.9625 490.333 14.9625 
1000 45.2675 1000 34.4337 1000 9.22875 

63 

0 37.5 

77 

0 52.5 

91 

0 3.75 
191 30.3375 952 2.52 845.134 0.580748 
192 49.9625 952.714 69.9625 855.134 4.9625 
1000 19.6625 1000 67.48 1000 4.41925 

64 

0 33.75 

78 

0 11.25 

92 

0 7.5 
333 22.5113 483.667 5.80875 181 6.1425 

334.111 44.9625 487 14.9625 186 9.9625 
1000 22.4887 1000 9.19125 1000 3.8575 

65 

0 75 

79 

0 86.25 

93 

0 82.5 
188 60.9 465 46.1438 969 2.5575 

188.5 99.9625 465.435 114.962 969.455 109.962 
1000 39.1 1000 68.8563 1000 107.443 

66 

0 93.75 

80 

0 22.5 

94 

0 101.25 
693 28.7812 968 0.72 503 50.3212 

693.4 124.963 969.667 29.9625 503.37 134.963 
1000 96.2188 1000 29.28 1000 84.6787 

67 

0 93.75 

81 

0 97.5 

95 

0 75 
401 56.1562 456 53.04 231 57.675 

401.4 124.963 456.385 129.962 231.5 99.9625 
1000 68.8438 1000 76.96 1000 42.325 

68 

0 135 

82 

0 60 

96 

0 41.25 
752 33.48 289 42.66 690 12.7875 

752.278 179.962 289.625 79.9625 690.909 54.9625 
1000 146.52 1000 37.34 1000 42.2125 

69 

0 22.5 

83 

0 41.25 

97 

0 45 
293 15.9075 249 30.9787 673 14.715 

294.667 29.9625 249.909 54.9625 673.833 59.9625 
1000 14.0925 1000 24.0212 1000 45.285 

70 

0 18.75 

84 

0 26.25 

98 

0 37.5 
968 0.6 511 12.8362 306 26.025 
970 24.9625 512.429 34.9625 307 49.9625 
1000 24.4 1000 22.1638 1000 23.975 

71 

0 56.25 

85 

0 153.75 

99 

0 33.75 
367 35.6063 461 82.8713 432 19.17 

367.667 74.9625 461.244 204.963 433.111 44.9625 
1000 39.3937 1000 122.129 1000 25.83 

72 

0 93.75 

86 

0 131.25 

100 

0 63.75 
208 74.25 465 70.2188 962.412 2.39625 

208.4 124.963 465.286 174.962 963 84.9625 
1000 50.75 1000 104.781 1000 82.6038 

73 

0 33.75 

87 

0 97.5 

 

  
399 20.2837 447 53.9175   

400.111 44.9625 447.385 129.962   
1000 24.7162 1000 76.0825   

74 

0 30 

88 

0 33.75 

 

  
802 5.94 388 20.655   

803.25 39.9625 389.111 44.9625   
1000 34.06 1000 24.345   

 
4.4.4.3 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 1 : 1  
ปัญหาทดสอบ R201 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่ละ
เส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่งของ
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ลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น แสดง
ดงัตารางท่ี 4.47 และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.48 
 
ตารางที ่4.47  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ R201, 1 : 1 

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ             

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 
0 , 85 , 86 , 94 , 68 , 13 , 48 , 
93 , 100 , 58 , 101   

560.53 1000 
0 , 119.41 , 104.78 , 84.68 , 146.52 ,   
100.08 , 167.31 , 106.14 , 82.43 ,   
88.65 , 0   

429.09 , 452.11 , 465 , 503 , 752 , 827 , 906 
, 953.26 , 959.71 , 980 , 989.61 

คนัท่ี 2 

0 , 27 , 31 , 62 , 47 , 83 , 5 , 59  
95 , 98 , 14 , 38 , 44 , 16 , 61 , 
7 , 88 , 19 , 8 , 18 , 99 , 87 , 97 
, 37 , 96 , 60 , 89 , 101   

793.46 1000 

0 , 18.96 , 49.39 , 35.44 , 52.05 , 22.04 ,   
52.88 , 57.97 , 41.73 , 21.14 , 43.23 ,  38.23 
, 43.79 , 46.69 , 32.19 , 12.91 ,  23.51 ,   
45.35 , 24.94 , 33.77 , 25.83 , 76.08 ,  45.29 
, 30.44 , 42.21 , 13.45 , 70.50 , 0   

136.21 , 141.21 , 154.48 , 164.07 , 180.73 ,  
201.02 , 209 , 218.73 , 223.09 , 230.29 ,   
243 , 303.91 , 315.35 , 321.99 , 326.99 ,   
354.96 , 363.29 , 378 , 405.62 , 417.17 , 432  
447 , 673 , 681.47 , 690 , 862 , 920 , 929.67   

คนัท่ี 3 

0 , 2 , 42 , 15 , 39 , 23 , 67 , 75 
, 73 , 21 , 53 , 40 , 57 , 41 , 22 ,  
56 , 43 , 26 , 54 , 55 , 4 , 74 , 
24 , 35 , 77 , 1 , 80 , 25 , 101   

850.72 988.34 

0 , 12.91 , 9.48 , 15.76 , 64.79 , 67.42 ,   
59.28 , 43.99 , 22.28 ,  27.40 , 40.05 , 26 , 
21.22 , 15.40 , 55.85 , 20.95 , 25.31 , 63.77 , 
70.44 , 7.89 , 75.96 , 32.34 , 12.47 , 34.25 , 
61.28 , 44.30 , 28.54 , 29.01 , 0 

140.49 , 158.49 , 172 , 191.94 , 224 ,  
286.62 , 298.99 , 318.36 , 326.73 , 331 ,  
429.58 , 437 , 475.15 , 487.76 , 494 ,597.76 
, 630.74 , 667 , 710.22 , 719.26 , 732.81 ,  
744.73 , 775.05 , 808.45 , 833.87 , 848 ,   
935.10 , 956 , 991.21   

คนัท่ี 4 
0 , 28 , 72 , 12 , 76 , 30 , 71 , 
79 , 81 , 9 , 51 , 49 , 50 , 3 , 34 
, 66 , 20 , 10 , 32 , 70 , 101   

811.89 999.62 

0 , 31.13 , 50.75 , 46.50 , 32.18 , 53.63 ,   
39.39 , 66.09 , 75.37 , 46.76 , 29.49 , 94.94 , 
43.40 , 43.84 , 50 , 88.04 , 32.09 , 57.92 ,   
95.77 , 24.40 , 0 

179.21 , 185.54 , 208 , 319.24 , 326.84 ,   
347.74 , 367 , 432.91 , 439.67 , 446.05 , 453 
, 510.61 , 557.01 , 566.02 , 580.94 , 605.73 ,   
615.08 , 632 , 777 , 968 , 991.10   

คนัท่ี 5 
0 , 92 , 45 , 36 , 82 , 63 , 64 , 
11 , 52 , 69 , 90 , 84 , 6 , 46 , 
91 , 17 , 101   

829.48 227.21 
0 , 3.21 , 27.32 , 8.97 , 29.92 , 19.66 ,   
19.45 , 26.57 , 20.74 , 14.09 , 8.86 , 21.84 ,  
9.53 , 3.61 , 4.42 , 9.03 , 0   

75.93 , 94.32 , 121.95 , 144.93 , 165.32 , 
191 , 243.09 , 257.20 , 281.12 , 293 , 454.02 
, 498.54 , 514 , 628 , 845.13 , 870 , 905.41 

คนัท่ี 6 0 , 33 , 65 , 29 , 78 , 101 397.64 90.65 0 , 20.37 , 39.10 , 21.81 , 9.36 , 0 135.76 , 160.52 , 188 , 313 , 499 , 533.40   

ระยะเวลาเดนิทางรวม 4243.7 

ปริมาณการขนส่งรวม 4305.81 

ผลประโยชน์รวม 62.1091 

 
ตารางที่ 4.48 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R201, 1 : 1  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 37.5 

7 

0 18.75 

13 

0 86.25 
848 5.7 354.963 12.0944 827 14.9213 
849 49.9625 356.963 24.9625 827.435 114.962 
1000 44.3 1000 12.9056 1000 100.079 

2 

0 26.25 

8 

0 33.75 

14 

0 75 
158.488 22.0897 405.615 20.0605 243 56.775 
159.917 34.9625 406.726 44.9625 243.5 99.9625 

1000 12.9103 1000 24.9395 1000 43.225 

3 

0 48.75 

9 

0 60 

15 

0 30 
566.024 21.1563 446.05 33.237 191.944 24.2417 
566.794 64.9625 446.675 79.9625 193.194 39.9625 

1000 43.8437 1000 46.763 1000 15.7583 

4 

0 71.25 

10 

0 60 

16 

0 71.25 
732.806 19.0375 632 22.08 321.992 48.3081 
733.333 94.9625 632.625 79.9625 322.519 94.9625 

1000 75.9625 1000 57.92 1000 46.6919 

5 

0 97.5 

11 

0 45 

17 

0 7.5 
209 77.1225 257.198 33.4261 870 0.975 

209.385 129.962 258.032 59.9625 875 9.9625 
1000 52.8775 1000 26.5739 1000 9.025 

6 

0 11.25 

12 

0 71.25 

18 

0 45 
514 5.4675 319.244 48.5038 417.167 26.2275 

517.333 14.9625 319.771 94.9625 418 59.9625 
1000 9.5325 1000 46.4962 1000 33.7725 
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ตารางที่ 4.48 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R201, 1 : 1 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

19 

0 63.75 

36 

0 18.75 

53 

0 52.5 
378 39.6525 144.93 16.0326 429.578 29.9472 

378.588 84.9625 146.93 24.9625 430.292 69.9625 
1000 45.3475 1000 8.96744 1000 40.0528 

20 

0 33.75 

37 

0 30 

54 

0 67.5 
615.078 12.9911 681.47 9.5559 710.221 19.56 
616.189 44.9625 682.72 39.9625 710.777 89.9625 

1000 32.0089 1000 30.4441 1000 70.44 

21 

0 41.25 

38 

0 60 
55 
 

0 7.5 
331 27.5962 303.912 41.7653 719.262 2.10553 

331.909 54.9625 304.537 79.9625 724.262 9.9625 
1000 27.4037 1000 38.2347 1000 7.89447 

22 

0 67.5 

39 

0 116.25 
56 
 

0 22.5 
494 34.155 224 90.21 597.756 9.0505 

494.556 89.9625 224.323 154.963 599.422 29.9625 
1000 55.845 1000 64.79 1000 20.9495 

23 

0 108.75 

40 

0 33.75 

57 

0 26.25 
286.642 77.5776 437 19.0012 475.148 13.7774 
286.987 144.963 438.111 44.9625 476.577 34.9625 

1000 67.4224 1000 25.9988 1000 21.2226 

24 

0 11.25 

41 

0 18.75 

58 

0 67.5 
775.053 2.53065 487.757 9.60455 980 1.35 
778.387 14.9625 489.757 24.9625 980.556 89.9625 

1000 12.4693 1000 15.3955 1000 88.65 

25 

0 22.5 

42 

0 18.75 

59 

0 105 
956 0.99 172 15.525 218.73 82.0334 

957.667 29.9625 174 24.9625 219.087 139.963 
1000 29.01 1000 9.475 1000 57.9666 

26 

0 63.75 

43 

0 26.25 

60 

0 11.25 
667 21.2287 630.743 9.69299 862 1.5525 

667.588 84.9625 632.172 34.9625 865.333 14.9625 
1000 63.7712 1000 25.307 1000 13.4475 

27 

0 60 

44 

0 67.5 

61 

0 48.75 
141.21 51.5274 315.354 46.2136 326.991 32.8092 
141.835 70.4495 315.909 89.9625 327.76 64.9625 

1000 18.9596 1000 43.7864 1000 32.1908 

28 

0 60 

45 

0 60 

62 

0 71.25 
185.535 48.8679 121.945 52.6833 164.074 59.5597 
186.16 79.9625 122.57 79.9625 164.6 94.9625 
1000 31.1321 1000 27.3167 1000 35.4403 

29 

0 33.75 

46 

0 3.75 

63 

0 37.5 
313 23.1862 628 1.395 191 30.3375 

314.111 44.9625 638 4.9625 192 49.9625 
1000 21.8137 1000 3.605 1000 19.6625 

30 

0 78.75 

47 

0 101.25 

64 

0 33.75 
347.736 51.3658 180.725 82.9516 243.087 25.5458 
348.212 104.963 181.095 134.963 244.198 44.9625 

1000 53.6342 1000 52.0484 1000 19.4542 

31 

0 101.25 

48 

0 135 

65 

0 75 
154.484 85.6085 906 12.69 188 60.9 
154.854 134.963 906.278 179.962 188.5 99.9625 

1000 49.3915 1000 167.31 1000 39.1 

32 

0 86.25 

49 

0 112.5 

66 

0 93.75 
777 19.2338 510.61 55.0563 605.733 36.9625 

777.435 114.962 510.944 149.963 606.133 124.963 
1000 95.7663 1000 94.9437 1000 88.0375 

33 

0 41.25 

50 

0 48.75 

67 

0 93.75 
160.52 34.6285 557.009 21.5958 298.987 65.72 
161.429 54.9625 557.778 64.9625 299.387 124.963 

1000 20.3715 1000 43.4042 1000 59.28 

34 

0 52.5 

51 

0 37.5 

68 

0 135 
580.936 22.0009 453 20.5125 752 33.48 
581.65 69.9625 454 49.9625 752.278 179.962 
1000 47.9991 1000 29.4875 1000 146.52 

35 

0 30 

52 

0 33.75 

69 

0 22.5 
808.453 5.7464 281.119 24.2622 293 15.9075 
809.703 39.9625 282.23 44.9625 294.667 29.9625 

1000 34.2536 1000 20.7378 1000 14.0925 
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ตารางที่ 4.48 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  R201, 1 : 1 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

70 

0 18.75 

81 

0 97.5 

92 

0 7.5 
968 0.6 439.666 54.6326 94.3172 6.79262 
970 24.9625 440.05 129.962 99.3172 9.9625 
1000 24.4 1000 75.3674 1000 3.20738 

71 

0 56.25 

82 

0 60 

93 

0 82.5 
367 35.6063 165.315 50.0811 953.26 3.85609 

367.667 74.9625 165.94 79.9625 953.714 109.962 
1000 39.3937 1000 29.9189 1000 106.144 

72 

0 93.75 

83 

0 41.25 

94 

0 101.25 
208 74.25 201.02 32.9579 503 50.3212 

208.4 124.963 201.929 54.9625 503.37 134.963 
1000 50.75 1000 22.0421 1000 84.6787 

73 

0 33.75 

84 

0 26.25 

95 

0 75 
326.727 22.723 498.536 13.1634 223.087 58.2685 
327.838 44.9625 499.964 34.9625 223.587 99.9625 

1000 22.277 1000 21.8366 1000 41.7315 

74 

0 30 

85 

0 153.75 

96 

0 41.25 
744.734 7.65797 452.107 84.2386 690 12.7875 
745.984 39.9625 452.351 203.607 690.909 54.9625 

1000 32.342 1000 119.406 1000 42.2125 

75 

0 67.5 

86 

0 131.25 

97 

0 45 
318.361 46.0106 465 70.2188 673 14.715 
318.916 89.9625 465.286 174.962 673.833 59.9625 

1000 43.9894 1000 104.781 1000 45.285 

76 

0 48.75 

87 

0 97.5 

98 

0 37.5 
326.842 32.8165 447 53.9175 230.295 28.8639 
327.611 64.9625 447.385 129.962 231.295 49.9625 

1000 32.1835 1000 76.0825 1000 21.1361 

77 

0 52.5 

88 

0 33.75 

99 

0 33.75 
833.869 8.72186 363.287 21.489 432 19.17 
834.584 69.9625 364.399 44.9625 433.111 44.9625 

1000 61.2781 1000 23.511 1000 25.83 

78 

0 11.25 

89 

0 56.25 

100 

0 63.75 
499 5.63625 920 4.5 959.714 2.56823 

502.333 14.9625 920.667 74.9625 960.302 84.9625 
1000 9.36375 1000 70.5 1000 82.4318 

79 

0 86.25 

90 

0 11.25    
432.906 48.9118 454.02 6.14228    
433.341 114.962 457.353 14.9625    

1000 66.0882 1000 8.85772    

80 

0 22.5 

91 

0 3.75    
935.098 1.4603 845.134 0.580748    
936.765 29.9625 855.134 4.9625    

1000 28.5397 1000 4.41925    

 
จากผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ R201 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1: 100  100 : 1 และ 1 : 1  การจดัเส้นทาง
จะรับประกนัขอ้ตกลงระหวา่งลูกคา้และผูป้ระกอบการ ซ่ึงประกอบดว้ย 
  1. ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า จากตารางท่ี 4.43  ตารางท่ี 4.45  และตารางท่ี 4.47 จะเห็นว่า
ปริมาณการขนส่งของลูกคา้ทุกรายในเส้นทางจะมากกวา่ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า 
  2. ลูกคา้จะตอ้งมีสินคา้คงคลงัตลอดเวลาไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ จากตารางท่ี 4.44  และ 
ตารางท่ี 4.46 และตารางท่ี 4.48 แสดงให้เห็นถึงระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ทั้ง 100 ราย ซ่ึงมีสินคา้
คงคลงัอยูต่ลอดช่วงเวลาการวางแผนไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ 
 
 การเปรียบเทียบผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ R201 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 100  100 : 1 และ 1 : 1  
แสดงดงัตารางท่ี 4.49 
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ตารางที ่4.49 เปรียบเทียบผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ R201  
 

ตวัแปร 
 

ค่าถ่วงน า้หนัก 

ปริมาณ : ระยะทาง                          
(1 : 100) 

ปริมาณ : ระยะทาง                      
(100 : 1) 

ปริมาณ : ระยะทาง                      
(1 : 1) 

จ านวนรถบรรทุกรวม 5 9 6 
เวลาการเดินทางรวม 3761.98 6065.04 4243.7 

ปริมาณการขนส่งรวม 4296.87 4488.09 4305.81 

ผลประโยชน์รวม -371901 442744 62.1091 

 
จากตารางจะเห็นไดว้่า เม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัระยะทางมากกว่าปริมาณการขนส่ง (1 : 
100) โปรแกรมจะจดัเส้นทางโดยค านึงระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด (เวลาการเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด)  คือ 
3761.98 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ี 100 : 1 และ 1 : 1 เวลาการเดินทางรวมจะลดลงคิด
เป็น ร้อยละ 54.27 และ 11.35 ตามล าดบั และท่ีการทดสอบ 1 : 100  เม่ือระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด (เวลา
การเดินทางรวมน้อยท่ีสุด)  หมายถึง จ านวนยานพาหนะท่ีใช้ก็จะน้อยสุดดว้ย  คือ 5 คนั  และเม่ือ
เปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ี 100 : 1 และ 1 : 1  จ  านวนยานพานะจะลดลงคิดเป็นร้อยละ 66.67 
และ 16.67 ตามล าดบั และเม่ือผูจ้ดัเส้นทางใหค้วามส าคญักบัปริมาณการขนส่งมากกวา่ระยะทาง (100 
: 1) โปรแกรมจะจดัเส้นทางโดยค านึงถึงปริมาณการขนส่งมากท่ีสุด คือ 4488.09 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบ
กบัค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ี 1 : 100 และ 1 : 1 ปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนคิดเป็นร้อยละ 4.44 และ 4.23  
ตามล าดบั 
 

4.4.5 ปัญหาทดสอบ RC101 
4.4.5.1 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 1 : 100  
ปัญหาทดสอบ RC101 ท่ีค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 100  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่
ละเส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่ง
ของลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น 
แสดงดงัตารางท่ี 4.50  และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.51 
 
ตารางที ่4.50  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ RC101, 1 : 100 

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ             

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 
0 , 69 , 98 , 82 , 99 , 90 , 80 ,   
101 

183.14 200 
0 , 37 , 19.95 , 21.38 , 41.97 ,  18.38 
, 61.34 , 0   

47.24 , 56.46 , 61.83 , 72 , 99.05 ,  116 , 222  
230.39   

คนัท่ี 2 0 , 81 , 61 , 68 , 55 , 100 , 101 157.67 200 0 , 20.56 , 24.75 , 78.59 , 62.50 , 13.59 , 0   
74.90 , 86.94 , 96 , 159.52 , 170 ,  210 ,   
232.57   

คนัท่ี 3 0 , 92 , 65 , 83 , 66 , 91 , 101 202.54 200 0 , 21.02 ,  30.25 , 31.72 ,  60.75 , 56.27 , 0   7.27 , 22.04 , 41 , 65 , 163 , 197 , 209.81   

คนัท่ี 4 0  94  96  54  101 79.77 200 0 , 39.44 ,  98.31 , 62.25 , 0   107.88 , 125 , 162 , 169 , 187.65   
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ตารางที ่4.50  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ RC101 , 1 : 100 (ต่อ) 
รถบรรทุก เส้นทาง 

เวลาการ      
เดินทางรวม 

ปริมาณ             
การขนส่งรวม 

ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 5 0 , 88 , 53 , 78 , 60 , 101 135.29 200 0 , 30.81 , 14.42 , 84.38 , 70.39 , 0   77.22 , 95.11 , 104.58 , 120 , 185 , 212.51   

คนัท่ี 6 
0 , 95 , 62 , 64 , 85 , 84 , 56 ,  
101 

151.01 197.03 
0 , 12.02 , 6.52 , 43.30 , 6.02 , 57.94 , 71.25 
, 0   

27.55 , 48.16 , 59.05 , 83 , 112.52 , 126  , 
160 , 178.55   

คนัท่ี 7 0 , 2 , 6 , 70 , 101 180.89 200 0 , 31.72  , 64.06 ,  104.22 , 0   49.19 , 80 , 125 , 210 , 230.08   

คนัท่ี 8 0 , 72 , 71 , 67 , 50 , 93 , 101   199.89 198.62 0 , 17.50 , 36.37 , 25.31 , 105.94 , 13.50  , 0 32.54 , 60 , 86.25 , 100 , 146 , 208 , 232.43 

คนัท่ี 9 0 , 52 , 86 , 87 , 57 , 101 96.36 197.46 0 , 7.59 , 77.81 , 38.03 , 74.03 , 0   57 , 82 , 97.85 , 107.20 , 126 , 153.36   

คนัท่ี 10 0 , 42 , 44 , 38 , 41 , 101 123.85 199.38 0 , 22.34 , 27.19 , 86.72 , 63.13 , 0   29.50 , 63 , 94 , 105 , 122 , 153.31   

คนัท่ี 11 0 , 11 , 10 , 101 125.48 200 0 , 92.66 , 107.34  , 0   55.47 , 89 , 149 , 180.96   

คนัท่ี 12 0 , 47 , 15 , 14 , 12 , 9 , 101 140.70 200 0 , 16.82 , 43.33 , 22.66 , 54.38 , 62.81 , 0 14.34 , 52.67 , 58.67 , 65 , 94 , 121 , 155.04   

คนัท่ี 13 0 , 51 , 22 , 20 , 101 115.94 200 0 , 37.50 , 126.25 , 36.25 , 0   72.12 , 105.66 , 122 , 152 , 188.06   

คนัท่ี 14 0 , 7 , 4 , 101 133.66 200 0 , 43.13 , 156.88 , 0   73.64 , 109 , 171 , 207.31   

คนัท่ี 15 0 , 21 , 19 , 49 , 24 , 101 163.44 200 0 , 12.50 , 113.75 , 33.44 , 40.31 , 0   50.61 , 95.61 ,  102 , 134 , 178 , 214.06   

คนัท่ี 16 0 , 39 , 40 , 3 , 43 , 101 165.63 200 0 , 16.09 , 77.66 , 31.88 , 74.38 , 0   30.94 , 67 , 85.67 , 124 , 158 , 196.58   

คนัท่ี 17 0 , 59 , 97 , 74 , 101 178.73 200 0 , 42.84 , 125.78 , 31.38 , 0   29.57 , 72 , 150 , 171 , 208.31   

คนัท่ี 18 0 , 45 , 5 , 46 , 8 , 1 , 101 184.32 200 0 , 10.94 , 47.19 , 30.78 , 31.41 , 79.69 , 0   29.26 , 67 , 71 , 117 , 121 , 175 , 213.58   

คนัท่ี 19 0 , 16 , 73 , 79 , 13 , 101 165.91 199.27 0 , 52 , 14.61 , 93.28 , 39.38 , 0   45.17 , 86.40 , 107 , 119 , 172 , 211.08   

คนัท่ี 20 0 , 63 , 76 , 89 , 101 196.93 200 0 , 11.17 , 89.61 , 99.22 , 0 29.95 , 69 , 105 , 174 , 226.88   

คนัท่ี 21 0 , 23 , 75 , 17 , 101 194.19 197.56 0 , 70.63 , 46 , 80.94 , 0 25.62 , 70.67 , 104 , 179 , 219.81   

คนัท่ี 22 0 , 36 , 35 , 37 , 101 165.62 200 0 , 91.60 , 71.84 , 36.56 , 0 29.99 , 73 , 149.89 , 154 , 195.61   

คนัท่ี 23 0 , 18 , 48 , 25 , 77 , 101 159.59 200 0 , 56.87 , 37.40 , 77.29 , 28.44 , 0 71.82 , 117 , 159.33 , 167.33 , 180 , 231.41   

คนัท่ี 24 0 , 31 , 29 , 30 , 33 , 58 , 101 214.68  199.61 0 , 45.40 , 23.09 , 24.089 , 25.16 , 81.88 , 0 15 , 65.28 , 67.78 , 74.17 , 81 , 182 , 229.67   

คนัท่ี 25 0 , 34 , 26 , 32 , 101   127.03 200 0 , 56.88 , 105.47 , 37.66 , 0 86.05 , 133.49 , 145 , 161 , 213.08   

คนัท่ี 26 0 , 28 , 27 , 101 120.05 79.56 0 , 25.81 , 53.75 , 0   29.46 , 85.17 , 92 , 149.51   

ระยะเวลาเดนิทางรวม 4062.29 

ปริมาณการขนส่งรวม 5068.48 

ผลประโยชน์รวม -4011.60 
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ตารางที่ 4.51 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  RC101, 1 : 100  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 75 

18 

0 75 

35 

0 75 
175 20.3125 117 38.4375 149.894 28.158 

175.5 99.8438 117.5 95.1557 150.394 99.8438 
240 79.6875 240 56.8745 240 71.842 

2 

0 112.5 

19 

0 150 

36 

0 150 
80 75 102 86.25 73 104.375 

80.3333 106.563 102.25 199.844 73.25 195.814 
240 31.7187 240 113.75 240 91.5955 

3 

0 37.5 

20 

0 37.5 

37 

0 37.5 
124 18.125 152 13.75 154 13.4375 
125 49.8438 153 49.8438 155 49.8438 
240 31.875 240 36.25 240 36.5625 

4 

0 150 

21 

0 37.5 

38 

0 112.5 
171 43.125 95.6148 22.5602 105 63.2812 

171.25 199.844 96.6148 34.9039 105.333 149.844 
240 156.875 240 12.5 240 86.7188 

5 

0 75 

22 

0 150 

39 

0 37.5 
71 52.8125 122 73.75 67 27.0312 

71.5 99.8438 122.25 199.844 68 42.9687 
240 47.1875 240 126.25 240 16.0937 

6 

0 75 

23 

0 112.5 

40 

0 112.5 
125 35.9375 70.6667 79.375 85.6667 72.3437 

125.5 99.8438 71 149.844 86 149.844 
240 64.0625 240 70.625 240 77.6563 

7 

0 75 

24 

0 37.5 

41 

0 75 
109 40.9375 178 9.6875 122 36.875 

109.5 83.9062 179 49.8438 122.5 99.8438 
240 43.125 240 40.3125 240 63.125 

8 

0 37.5 

25 

0 75 

42 

0 37.5 
121 18.5938 167.334 22.708 63 27.6562 
122 49.8438 167.834 99.8438 64 49.8438 
240 31.4062 240 77.292 240 22.3438 

9 

0 75 

26 

0 112.5 

43 

0 75 
121 37.1875 145 44.5312 158 25.625 

121.5 99.8438 145.333 149.844 158.5 99.8438 
240 62.8125 240 105.469 240 74.375 

10 

0 112.5 

27 

0 75 

44 

0 37.5 
149 42.6562 92 46.25 94 22.8125 

149.333 149.844 92.5 99.8438 95 49.8438 
240 107.344 240 53.75 240 27.1875 

11 

0 150 

28 

0 37.5 

45 

0 37.5 
89 94.375 85.169 24.1923 67 27.0312 

89.25 186.875 86.169 49.8438 68 37.8125 
240 92.6562 240 25.8077 240 10.9375 

12 

0 75 

29 

0 37.5 

46 

0 37.5 
94 45.625 67.7839 26.9088 117 19.2188 

94.5 99.8438 68.7839 49.8438 118 49.8438 
240 54.375 240 23.0912 240 30.7812 

13 

0 37.5 

30 

0 37.5 

47 

0 37.5 
172 10.625 74.169 25.9111 52.669 29.2705 
173 49.8438 75.169 49.8438 53.669 45.9364 
240 39.375 240 24.0889 240 16.8222 

14 

0 37.5 

31 

0 75 

48 

0 37.5 
65 27.3438 65.2839 54.5988 159.334 12.604 
66 49.8438 65.7839 99.8438 160.334 49.8438 
240 22.6562 240 45.4012 240 37.396 

15 

0 75 

32 

0 37.5 

49 

0 37.5 
58.669 56.6659 161 12.3438 134 16.5625 
59.169 99.8438 162 49.8438 135 49.8438 

240 43.3341 240 37.6562 240 33.4375 

16 

0 75 

33 

0 37.5 

50 

0 112.5 
86.4002 47.9999 81 24.8438 146 44.0625 
86.9002 99.8438 82 49.8438 146.333 149.844 

240 52.0001 240 25.1562 240 105.937 

17 

0 75 

34 

0 112.5 

51 

0 71.25 
179 19.0625 133.486 49.9283 105.662 39.8815 

179.5 99.8438 133.82 106.647 106.189 77.2253 
240 80.9375 240 56.875 240 37.5 
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 ตารางที่ 4.51 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  RC101, 1 : 100  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

52 

0 11.25 

69 

0 101.25 

86 

0 105 
82 7.40625 56.4631 77.4296 97.8459 62.1924 

85.3333 14.8438 56.8335 114.268 98.203 139.844 
240 7.59375 240 36.995 240 77.8076 

53 

0 18.75 

70 

0 86.25 

87 

0 48.75 
104.584 10.5794 210 10.7812 107.203 26.9744 
106.584 24.8438 210.435 114.844 107.972 64.8438 

240 14.4206 240 104.219 240 38.0256 

54 

0 60 

71 

0 52.5 

88 

0 71.25 
169 17.75 86.2473 33.6334 95.113 43.0133 

169.625 79.8438 86.9616 69.8438 95.6393 73.6709 
240 62.25 240 36.3666 240 30.8138 

55 

0 60 

72 

0 30 

89 

0 93.75 
170 17.5 60 22.5 174 25.7812 

170.625 79.8438 61.25 39.8438 174.4 124.844 
240 62.5 240 17.5 240 99.2188 

56 

0 71.25 

73 

0 18.75 

90 

0 22.5 
160 23.75 107 10.3906 116 11.625 

160.526 94.8438 109 24.8438 117.667 29.8437 
240 71.25 240 14.6094 240 18.375 

57 

0 86.25 

74 

0 30 

91 

0 48.75 
126 40.9688 171 8.625 197 8.73438 

126.435 114.844 172.25 39.8438 197.769 64.8438 
240 74.0312 240 31.375 240 56.2656 

58 

0 75 

75 

0 60 

92 

0 52.5 
182 18.125 104 34 22.0374 47.6793 

182.5 99.8438 104.625 79.8438 22.7517 68.5387 
240 81.875 240 46 240 21.0156 

59 

0 71.25 

76 

0 116.25 

93 

0 11.25 
72 49.875 105 65.3906 208 1.5 

72.5263 92.5625 105.323 154.844 211.333 14.8438 
240 42.8438 240 89.6094 240 13.5 

60 

0 63.75 

77 

0 26.25 

94 

0 86.25 
185 14.6094 180 6.5625 125 41.3281 

185.588 84.8438 181.429 34.8437 125.435 80.6094 
240 70.3906 240 28.4375 240 39.4375 

61 

0 33.75 

78 

0 101.25 

95 

0 22.5 
96 20.25 120 50.625 48.1649 17.9845 

97.1111 44.8438 120.37 134.844 49.8316 29.8437 
240 24.75 240 84.375 240 12.0155 

62 

0 11.25 

79 

0 112.5 

96 

0 97.5 
59.0511 8.48198 119 56.7188 162 31.6875 
62.3845 14.8438 119.333 149.844 162.385 129.844 

240 6.51802 240 93.2813 240 98.3125 

63 

0 22.5 

80 

0 48.75 

97 

0 131.25 
69 16.0312 222 3.65625 150 49.2188 

70.6667 27.0469 222.769 64.8438 150.286 174.844 
240 11.1719 240 61.3438 240 125.781 

64 

0 63.75 

81 

0 37.5 

98 

0 33.75 
83 41.7031 86.9377 23.916 61.8335 25.0547 

83.5882 84.8438 87.9377 44.3222 62.9446 44.8438 
240 43.2969 240 20.5625 240 19.9453 

65 

0 60 

82 

0 33.75 

99 

0 56.25 
41 49.75 72 23.625 99.0545 33.0341 

41.625 79.8438 73.1111 44.8438 99.7212 74.8437 
240 30.25 240 21.375 240 41.9659 

66 

0 60 

83 

0 52.5 

100 

0 11.25 
163 19.25 65 38.2812 210 1.40625 

163.625 79.8438 65.7143 69.8438 213.333 14.8438 
240 60.75 240 31.7188 240 13.5938 

67 

0 33.75 

84 

0 67.5 

 

  
100 19.6875 126 32.0625   

101.111 44.8438 126.556 89.8437   
240 25.3125 240 57.9375   

68 

0 78.75 

85 

0 7.5 

 

  
159.524 26.4062 112.515 3.98392   

160 104.844 117.515 9.84375   
240 78.5938 240 6.01608   
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4.4.5.2 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 100 : 1  
ปัญหาทดสอบ RC101 ท่ีค่าถ่วงน ้าหนกั 100 : 1  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่
ละเส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่ง
ของลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น 
แสดงดงัตารางท่ี 4.52 และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.53 
 
ตารางที ่4.52  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ RC101, 100 : 1 

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ             

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 0 , 46 , 4 , 101 101.51 191.72 0 ,  34.84 , 156.88 , 0   105.80 , 143 , 171 ,  207.31   

คนัท่ี 2 0 , 22 , 56 , 101 91.55 197.50 0 , 126.25 , 71.25 ,  0   87 , 122 , 160 , 178.55 

คนัท่ี 3 0 , 69 , 97 , 101 136.67 189.48 0 , 63.70 , 125.78 , 0   61.78 , 71 , 150 , 198.45 

คนัท่ี 4 0 , 19 , 25 , 101 167.83 196.25 0 , 113.75 , 82.50 , 0   61.95 , 102 , 184 ,  229.78   

คนัท่ี 5 0 , 86 , 10 , 101 96.16 193.53 0 , 86.19 , 107.34 , 0   84.80 , 117 , 149 , 180.96 

คนัท่ี 6 0 , 23 , 50 , 101 131.72 187.97 0 , 82.03 , 105.94 , 0   49.96 , 95 , 146 , 181.68   

คนัท่ี 7 0 , 11 , 79 , 101 102.33 198.91 0 , 105.62 , 93.28 , 0   55.47 , 89 , 119 , 157.80   

คนัท่ี 8 0 , 29 , 26 , 80 , 101   185.59 194.47 0 , 27.66 , 105.47 , 61.34 ,  0   44.80 , 97 , 145 ,  222 , 230.39   

คนัท่ี 9 0 , 40 , 70 , 101 155.39 195.63 0 , 91.41 , 104.22 , 0   74.69 , 115 , 210 , 230.08   

คนัท่ี 10 0 ,  36 , 34 , 101 158.78 199.22 0 , 95.63 , 103.59 , 0   29.99 , 73 , 141 , 188.77 

คนัท่ี 11 0 , 76 , 85 , 89 , 101   164.82 194.98 0 , 89.61 , 6.16 , 99.22 , 0   62.06 , 105 , 117 , 174 , 226.88   

คนัท่ี 12 0 , 38 , 96 , 101   110.11 185.03 0 , 86.72 , 98.31 , 0 67.80 , 105 , 162 , 177.91   

คนัท่ี 13 0 , 45 , 78 , 68 , 101   155.21 190.69 0 , 22.97 , 84.38 , 83.34 , 0   29.26 , 67 , 120 , 174 , 184.48 

คนัท่ี 14 0  , 99 , 57 , 58 , 101 143.19 199.73 0 , 43.83 , 74.03 , 81.88 , 0   86.48 , 107 , 126 , 182 , 229.67 

คนัท่ี 15 0 , 88 , 6 , 17 , 101   140.70 197.55 0 , 52.55 , 64.06 , 80.94 ,  0   79.11 , 97 , 125 , 179 , 219.81 

คนัท่ี 16 0 , 2 , 3 , 1 , 101 164.39 188.91 0 , 75 , 34.22 , 79.69 , 0   49.19 , 80 , 139 , 175 , 213.58   

คนัท่ี 17 0 , 72 , 44 , 43 , 35 , 101   181.16 196.41 0 , 17.50 , 27.19 , 73.91 , 77.81 ,  0   32.54 , 60 , 94 , 156.50 , 169 , 213.70   

คนัท่ี 18 0 , 31 , 94 , 60 , 101 171.92 197.46 0 , 53.40 , 73.67 , 70.39 , 0   40.60 , 90.88 , 125 , 185 , 212.51   

คนัท่ี 19 0 , 39 , 71 , 41 , 55 , 101 153.82 186.88 0 , 22.97 , 38.28 , 63.13 , 62.50 , 0   30.94 , 67 , 95 , 122 , 170 , 184.77   

คนัท่ี 20 0 , 14 , 12 , 16 , 9 , 101 125.40 196.11 0 , 22.66 , 53.77 , 56.88 , 62.8 ,  0   29.64 , 65 , 92.07 , 102 , 121 , 155.04   

คนัท่ี 21 0 , 5 , 7 , 8 , 54 , 101 156.96 199.91 0 , 47.19 , 59.06 , 31.41 , 62.25 , 0 30.69 , 71 , 109 , 121 , 169 , 187.65   

คนัท่ี 22 0 , 64 , 18 , 49 , 66 , 101 114.28 199.05 0 ,  43.30 , 61.56 , 33.44 , 60.75 , 0   62.38 , 83 , 117 , 134 , 163 , 176.66 

คนัท่ี 23 0 , 82 , 51 , 84 , 91 , 101 152.58 192.88 0 , 21.38 , 57.30 , 57.94 , 56.27 , 0   57.24 , 72 , 113 , 126 , 197 , 209.81   

คนัท่ี 24 0 , 92 , 27 , 30 , 32 , 101 183.84 147.28 0 , 27.13 , 53.75 , 28.75 , 37.66 , 0   29.24 , 44 , 92 , 104 , 161 , 213.08   

คนัท่ี 25 0 , 47 , 15 , 87 , 20 , 24 , 101 177.39 193.89 0 , 24.22 , 52.50 , 40.61 , 36.25 , 40.31 , 0   36.67 , 75 , 88 , 119.91 , 152 , 178 , 214.06   



140 
 

ตารางที ่4.52  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ RC101, 100 : 1 (ต่อ)  
รถบรรทุก เส้นทาง 

เวลาการ      
เดินทางรวม 

ปริมาณ             
การขนส่งรวม 

ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 26 0 , 59 , 75 , 48 , 101 197.471 131.906 0  45.125  46  40.7812  0 29.5736  72  104  181  227.044 

คนัท่ี 27 0 , 83 , 52 , 13 , 101 165.314 78.6875 0  31.7188  7.59375  39.375  0 45.7646  65  82  172  211.079 

คนัท่ี 28 0 , 42 , 61 , 81 , 37 , 101 166.15 114.28 0 , 22.34 , 24.75 , 30.63 , 36.56 ,  0 29.46 , 63 , 96 , 116 , 154 , 195.61 

คนัท่ี 29 0 , 65 , 98 , 53 , 74 , 101 178.49 99.27 0 , 30.25 , 21.94 ,  15.70 , 31.38  , 0 29.82 , 41 , 76 , 121 , 171 , 208.31 

คนัท่ี 30 0 , 21 , 77 , 101 179.41 56.09 0 , 27.66 , 28.44 , 0 52 , 97 , 180 , 231.41 

คนัท่ี 31 0 , 33 , 28 , 93 , 101 202.91 65.53 0 , 25.16 , 26.88 , 13.50 , 0 29.52 ,  81 , 92 , 208 , 232.43 

คนัท่ี 32 0 , 63 , 67 , 101 96.46 39.28 0 , 13.97 , 25.31 , 0 29.95 , 69 , 100 , 126.41 

คนัท่ี 33 0 , 95 , 62 , 90 , 101 78.52 39.47 0 , 13.50 , 7.594 , 18.38 , 0 43.38 , 45 , 64 , 82 , 116 , 121.91 

คนัท่ี 34 0 , 73 , 100 , 101 164.86 28.20 0 , 14.61 , 13.59 , 0 67.71 , 107 , 210 , 232.57 

ระยะเวลาเดนิทางรวม 5052.87 

ปริมาณการขนส่งรวม 5464.14 

ผลประโยชน์รวม 541361 

 

 

ตารางที่ 4.53 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  RC101, 100 : 1  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 75 

10 

0 112.5 

19 

0 150 
175 20.3125 149 42.6562 102 86.25 

175.5 99.8438 149.333 149.844 102.25 199.844 
240 79.6875 240 107.344 240 113.75 

2 

0 112.5 

11 

0 150 

20 

0 37.5 
80 75 89 94.375 152 13.75 

80.3333 149.844 89.25 199.844 153 49.8438 
240 75 240 105.625 240 36.25 

3 

0 37.5 

12 

0 75 

21 

0 37.5 
139 15.7812 92.066 46.2294 97 22.3438 
140 49.8438 92.566 99.8438 98 49.8438 
240 34.2188 240 53.7706 240 27.6562 

4 

0 150 

13 

0 37.5 

22 

0 150 
171 43.125 172 10.625 122 73.75 

171.25 199.844 173 49.8438 122.25 199.844 
240 156.875 240 39.375 240 126.25 

5 

0 75 

14 

0 37.5 

23 

0 112.5 
71 52.8125 65 27.3438 95 67.9688 

71.5 99.8438 66 49.8438 95.3333 149.844 
240 47.1875 240 22.6562 240 82.0313 

6 

0 75 

15 

0 75 

24 

0 37.5 
125 35.9375 88 47.5 178 9.6875 

125.5 99.8438 88.5 99.8438 179 49.8438 
240 64.0625 240 52.5 240 40.3125 

7 

0 75 

16 

0 75 

25 

0 75 
109 40.9375 102 43.125 184 17.5 

109.5 99.8438 102.5 99.8438 184.5 99.8438 
240 59.0625 240 56.875 240 82.5 

8 

0 37.5 

17 

0 75 

26 

0 112.5 
121 18.5938 179 19.0625 145 44.5312 
122 49.8438 179.5 99.8438 145.333 149.844 
240 31.4062 240 80.9375 240 105.469 

9 

0 75 

18 

0 75 

27 

0 75 
121 37.1875 117 38.4375 92 46.25 

121.5 99.8438 117.5 99.8438 92.5 99.8438 
240 62.8125 240 61.5625 240 53.75 
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ตารางที่ 4.53 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  RC101, 100 : 1 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

28 

0 37.5 

45 

0 37.5 

62 

0 11.25 
92 23.125 67 27.0312 82 7.40625 
93 49.8438 68 49.8438 85.3333 14.8438 
240 26.875 240 22.9688 240 7.59375 

29 

0 37.5 

46 

0 37.5 

63 

0 22.5 
97 22.3438 143 15.1562 69 16.0312 
98 49.8438 144 49.8438 70.6667 29.8437 
240 27.6562 240 34.8438 240 13.9688 

30 

0 37.5 

47 

0 37.5 

64 

0 63.75 
104 21.25 75 25.7812 83 41.7031 
105 49.8438 76 49.8438 83.5882 84.8438 
240 28.75 240 24.2188 240 43.2969 

31 

0 75 

48 

0 37.5 

65 

0 60 
90.8845 46.5986 181 9.21875 41 49.75 
91.3845 99.8438 182 49.8438 41.625 79.8438 

240 53.4014 240 40.7812 240 30.25 

32 

0 37.5 

49 

0 37.5 

66 

0 60 
161 12.3438 134 16.5625 163 19.25 
162 49.8438 135 49.8438 163.625 79.8438 
240 37.6562 240 33.4375 240 60.75 

33 

0 37.5 

50 

0 112.5 

67 

0 33.75 
81 24.8438 146 44.0625 100 19.6875 
82 49.8438 146.333 149.844 101.111 44.8438 
240 25.1562 240 105.937 240 25.3125 

34 

0 112.5 

51 

0 71.25 

68 

0 78.75 
141 46.4062 113 37.7031 174 21.6562 

141.333 149.844 113.526 94.8438 174.476 104.844 
240 103.594 240 57.2969 240 83.3438 

35 

0 75 

52 

0 11.25 

69 

0 101.25 
169 22.1875 82 7.40625 71 71.2969 

169.5 99.8438 85.3333 14.8438 71.3704 134.844 
240 77.8125 240 7.59375 240 63.7031 

36 

0 150 

53 

0 18.75 

70 

0 86.25 
73 104.375 121 9.29688 210 10.7812 

73.25 199.844 123 24.8438 210.435 114.844 
240 95.625 240 15.7031 240 104.219 

37 

0 37.5 

54 

0 60 

71 

0 52.5 
154 13.4375 169 17.75 95 31.7188 
155 49.8438 169.625 79.8438 95.7143 69.8438 
240 36.5625 240 62.25 240 38.2812 

38 

0 112.5 

55 

0 60 

72 

0 30 
105 63.2812 170 17.5 60 22.5 

105.333 149.844 170.625 79.8438 61.25 39.8438 
240 86.7188 240 62.5 240 17.5 

39 

0 37.5 

56 

0 71.25 

73 

0 18.75 
67 27.0312 160 23.75 107 10.3906 
68 49.8438 160.526 94.8438 109 24.8438 
240 22.9688 240 71.25 240 14.6094 

40 

0 112.5 

57 

0 86.25 

74 

0 30 
115 58.5938 126 40.9688 171 8.625 

115.333 149.844 126.435 114.844 172.25 39.8438 
240 91.4063 240 74.0312 240 31.375 

41 

0 75 

58 

0 75 

75 

0 60 
122 36.875 182 18.125 104 34 

122.5 99.8438 182.5 99.8438 104.625 79.8438 
240 63.125 240 81.875 240 46 

42 

0 37.5 

59 

0 71.25 

76 

0 116.25 
63 27.6562 72 49.875 105 65.3906 
64 49.8438 72.5263 94.8438 105.323 154.844 
240 22.3438 240 45.125 240 89.6094 

43 

0 75 

60 

0 63.75 

77 

0 26.25 
156.5 26.0938 185 14.6094 180 6.5625 
157 99.8438 185.588 84.8438 181.429 34.8437 
240 73.9062 240 70.3906 240 28.4375 

44 

0 37.5 

61 

0 33.75 

78 

0 101.25 
94 22.8125 96 20.25 120 50.625 
95 49.8438 97.1111 44.8438 120.37 134.844 
240 27.1875 240 24.75 240 84.375 
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ตารางที่ 4.53 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  RC101, 100 : 1 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

79 

0 112.5 

87 

0 48.75 

95 

0 22.5 
119 56.7188 119.91 24.3933 64 16.5 

119.333 149.844 120.679 64.8438 65.6667 29.8437 
240 93.2813 240 40.6067 240 13.5 

80 

0 48.75 

88 

0 71.25 

96 

0 97.5 
222 3.65625 97 42.4531 162 31.6875 

222.769 64.8438 97.5263 94.8438 162.385 129.844 
240 61.3438 240 52.5469 240 98.3125 

81 

0 37.5 

89 

0 93.75 

97 

0 131.25 
116 19.375 174 25.7812 150 49.2188 
117 49.8438 174.4 124.844 150.286 174.844 
240 30.625 240 99.2188 240 125.781 

82 

0 33.75 

90 

0 22.5 

98 

0 33.75 
72 23.625 116 11.625 76 23.0625 

73.1111 44.8438 117.667 29.8437 77.1111 44.8438 
240 21.375 240 18.375 240 21.9375 

83 

0 52.5 

91 

0 48.75 

99 

0 56.25 
65 38.2812 197 8.73438 107 31.1719 

65.7143 69.8438 197.769 64.8438 107.667 74.8437 
240 31.7188 240 56.2656 240 43.8281 

84 

0 67.5 

92 

0 52.5 

100 

0 11.25 
126 32.0625 44 42.875 210 1.40625 

126.556 89.8437 44.7143 69.8438 213.333 14.8438 
240 57.9375 240 27.125 240 13.5938 

85 

0 7.5 

93 

0 11.25 

 

  
117 3.84375 208 1.5   
122 9.84375 211.333 14.8438   
240 6.15625 240 13.5   

86 

0 105 

94 

0 86.25 

 

  
117 53.8125 125 41.3281   

117.357 139.844 125.435 114.844   
240 86.1875 240 73.6719   

 

4.4.5.3 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 1 : 1  
ปัญหาทดสอบ RC101 ท่ีค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 1  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่ละ
เส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่งของ
ลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น แสดง
ดงัตารางท่ี 4.54 และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.55 
 
ตารางที ่4.54  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ RC101, 1 : 1 

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ             

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 0 ,  2 , 4 , 101 158.11 200 0 , 43.12 , 156.88 , 0   49.19 , 80 , 171 , 207.31 

คนัท่ี 2 0 , 96 , 70 , 101 83.61 200 0 , 95.78 , 104.22 , 0   146.48 , 162 , 210 , 230.08   

คนัท่ี 3 0 , 69 , 55 , 68 , 101   122.70 200 0 , 55.81 , 60.84 , 83.34 , 0   61.78 , 71 , 163.38 , 174 , 184.48   

คนัท่ี 4 0 , 85 , 22 , 56 , 101   121.37 200 0 , 2.5 , 126.25 , 71.25 , 0 57.18 , 92.65 , 122 , 160 , 178.55   

คนัท่ี 5 0 ,  94 , 93 , 91 , 80 , 101 122.50 200 0 , 70.29 , 12.10 , 56.27 , 61.34 , 0   107.88 , 125 , 178.05 , 197 , 222 , 230.39   

คนัท่ี 6 0 , 11 , 10 ,  101 125.48 200 0  , 92.66 ,  107.34 , 0   55.47 , 89 , 149 , 180.96   

คนัท่ี 7 0 , 34 , 50 , 101   96.44 200 0 , 94.06 , 105.94 , 0   85.23 , 132.67 , 146 , 181.68   
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ตารางที ่4.54  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ RC101, 1 : 1 (ต่อ) 
รถบรรทุก เส้นทาง 

เวลาการ      
เดินทางรวม 

ปริมาณ             
การขนส่งรวม 

ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 8 0 , 19 , 49 , 66 , 101   114.71 200 0 , 105.81 , 33.44 , 60.75 , 0   61.95 , 102 , 134 , 163 , 176.66   

คนัท่ี 9 0 , 86 , 97 , 101 113.66 200 0 , 74.22 , 125.78 , 0 84.80 , 117 , 150 , 198.45   

คนัท่ี 10 0 , 41 , 38 , 54 , 101 120.36 200 0 , 51.03 , 86.72 , 62.25 , 0   67.29 , 98.10 , 105 , 169 , 187.65 

คนัท่ี 11 0 ,  99 , 57 , 25 , 101   143.30 200 0 , 43.47 , 74.03 , 82.50 ,  0 86.48 , 107 , 126 , 184 , 229.78 

คนัท่ี 12 0 , 88 , 79 , 78 , 101 84.43 200 0 , 27.73 , 87.89 , 84.38 , 0   68.50 , 86.38 , 107.50 , 120 , 152.93   

คนัท่ี 13 0 , 73 , 7 , 6 , 60 , 101 164.66 200 0 , 6.48 , 59.06 , 64.06 , 70.39 , 0   47.86 , 87.15 , 109 , 125 , 185 , 212.51   

คนัท่ี 14 0 , 39 , 36 ,  40 , 101 126.77 200 0 , 12.97 , 95.63 , 91.41 , 0   28.87 , 64.93 , 73 , 115 , 155.65 

คนัท่ี 15 
0  , 92 , 65 , 83 , 64 , 51 , 90 ,  
101 

114.64 189.25 
0 , 22.32 , 30.25 , 30.52 , 39.39 ,  48.40 ,  
18.38 , 0   

7.27 ,  22.04 , 41 , 59.52 , 68.29 , 83.02 ,  
116 , 121.91   

คนัท่ี 16 0 , 81 , 43 , 35 , 37 , 101   98.91 200 0 , 23.66 , 67.94 , 71.84 , 36.56 , 0   
96.69 , 108.74 , 137.39 , 149.89 , 154 ,   
195.61 

คนัท่ี 17 0 , 95 , 76 , 89 , 101 183.50 200 0 , 11.17 , 89.61 , 99.22 , 0   43.38 , 64 , 105 , 174 , 226.88 

คนัท่ี 18 0 , 52 , 23 , 18 , 84 , 101 118.21 200 0 , 5.81 , 80.57 , 55.69 , 57.94 , 0   35.36 , 60.36 ,  91.87 , 98.21 , 126 , 153.57   

คนัท่ี 19 0 , 5 , 46 , 3 , 1 , 100 , 101   201.88 200 0 , 39.44 , 33.06 , 34.22 , 79.69 , 13.59 , 0   30.69 , 71 , 131.60 , 139 , 175 , 210 , 232.57 

คนัท่ี 20 0 , 12 , 9 , 17 , 101 158.20 198.13 0 , 54.38 , 62.81 , 80.94 , 0   61.61 , 94 , 121 , 179 , 219.81   

คนัท่ี 21 0 , 82 , 98 , 87 , 74 , 58 , 101 178.60 196.14 0 , 20.51 , 21.94 , 40.63 , 31.20 , 81.88 , 0   
51.07 ,  65.83 , 76 , 120 , 169.57 , 182 ,  
229.67   

คนัท่ี 22 0 , 61 , 71 , 26 , 32 , 101 157.36 200 0 , 18.59 , 38.28 , 105.47 , 37.66 , 0   55.72 , 71.53 , 95 , 145 , 161 , 213.08   

คนัท่ี 23 0 , 14 , 47 , 15 , 16 , 13 , 101   181.43 195.63 0 , 22.66 , 24.22 , 52.50 , 56.88 , 39.38 , 0 29.64 , 65 , 75 , 88 , 102 , 172 , 211.08   

คนัท่ี 24 0 , 59 , 53 , 20 , 48 , 24 , 101   184.48 174.90 0 , 45.13 , 14.74 , 36.25 , 38.47 , 40.31 , 0   
29.57 , 72 , 108.66 , 152 , 166.23 , 178  , 
214.06  

คนัท่ี 25 0 , 27 , 29 , 31 , 67 , 101 117.42 142.89 0 , 45.63 , 23.67 , 48.28 , 25.31 , 0   8.99 , 66 , 71.50 , 74.50 , 100  , 126.41   

 คนัท่ี 26 0 , 72 , 42 , 44 , 8 , 101 143.76 94.34 0 , 15.59 , 22.34 , 24.99 , 31.41 , 0   17.29 , 44.75 , 63 , 79.95 , 121 , 161.05 

คนัท่ี 27 0 ,  45 , 101 76.47 22.97 0 , 22.97 , 0   29.26 , 67 , 105.74   

คนัท่ี 28 0 , 63 , 62 , 28 , 30 , 77 , 101 225.92 102.36 0 , 11.68 ,  6.62 , 26.88 , 28.75 , 28.44 , 0 5.49 , 44.54 , 61.21 , 92 , 104 , 180 , 231.41   

คนัท่ี 29 0 , 21 , 75 , 101   138.63 69.13 0 , 23.13 , 46 , 0   23 , 68 , 104 , 161.63   

คนัท่ี 30 0 , 33 , 101 103.96 25.16 0 , 25.16 , 0   29.52 , 81 , 133.48 

ระยะเวลาเดนิทางรวม 4081.48 

ปริมาณการขนส่งรวม 5210.88 

ผลประโยชน์รวม 1129.4 
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ตารางที่ 4.55 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  RC101, 1 : 1  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 75 

18 

0 75 

35 

0 75 
175 20.3125 98.2053 44.3108 149.894 28.158 

175.5 99.8438 98.7053 99.8438 150.394 99.8438 
240 79.6875 240 55.6892 240 71.842 

2 

0 112.5 

19 

0 150 

36 

0 150 
80 75 102 86.25 73 104.375 

80.3333 117.969 102.25 191.906 73.25 199.844 
240 43.125 240 105.812 240 95.625 

3 

0 37.5 

20 

0 37.5 

37 

0 37.5 
139 15.7812 152 13.75 154 13.4375 
140 49.8438 153 49.8438 155 49.8438 
240 34.2188 240 36.25 240 36.5625 

4 

0 150 

21 

0 37.5 

38 

0 112.5 
171 43.125 68 26.875 105 63.2812 

171.25 199.844 69 49.8438 105.333 149.844 
240 156.875 240 23.125 240 86.7188 

5 

0 75 

22 

0 150 

39 

0 37.5 
71 52.8125 122 73.75 64.9289 27.3549 

71.5 92.0942 122.25 199.844 65.9289 40.1674 
240 39.438 240 126.25 240 12.9688 

6 

0 75 

23 

0 112.5 

40 

0 112.5 
125 35.9375 91.872 69.435 115 58.5938 

125.5 99.8438 92.2053 149.844 115.333 149.844 
240 64.0625 240 80.565 240 91.4063 

7 

0 75 

24 

0 37.5 

41 

0 75 
109 40.9375 178 9.6875 98.0969 44.3447 

109.5 99.8438 179 49.8438 98.5969 95.2197 
240 59.0625 240 40.3125 240 51.0312 

8 

0 37.5 

25 

0 75 

42 

0 37.5 
121 18.5938 184 17.5 63 27.6562 
122 49.8438 184.5 99.8438 64 49.8438 
240 31.4062 240 82.5 240 22.3438 

9 

0 75 

26 

0 112.5 

43 

0 75 
121 37.1875 145 44.5312 137.394 32.0642 

121.5 99.8438 145.333 149.844 137.894 99.8438 
240 62.8125 240 105.469 240 67.9358 

10 

0 112.5 

27 

0 75 

44 

0 37.5 
149 42.6562 66 54.375 79.95 25.0078 

149.333 149.844 66.5 99.8438 80.95 49.8438 
240 107.344 240 45.625 240 24.9922 

11 

0 150 

28 

0 37.5 

45 

0 37.5 
89 94.375 92 23.125 67 27.0312 

89.25 186.875 93 49.8438 68 49.8438 
240 92.6562 240 26.875 240 22.9688 

12 

0 75 

29 

0 37.5 

46 

0 37.5 
94 45.625 71.5 26.3281 131.597 16.938 

94.5 99.8438 72.5 49.8438 132.597 49.8438 
240 54.375 240 23.6719 240 33.062 

13 

0 37.5 

30 

0 37.5 

47 

0 37.5 
172 10.625 104 21.25 75 25.7812 
173 49.8438 105 49.8438 76 49.8438 
240 39.375 240 28.75 240 24.2188 

14 

0 37.5 

31 

0 75 

48 

0 37.5 
65 27.3438 74.5 51.7188 166.23 11.5266 
66 49.8438 75 99.8438 167.23 49.8438 
240 22.6562 240 48.2812 240 38.4734 

15 

0 75 

32 

0 37.5 

49 

0 37.5 
88 47.5 161 12.3438 134 16.5625 

88.5 99.8438 162 49.8438 135 49.8438 
240 52.5 240 37.6562 240 33.4375 

16 

0 75 

33 

0 37.5 

50 

0 112.5 
102 43.125 81 24.8438 146 44.0625 

102.5 99.8438 82 49.8438 146.333 149.844 
240 56.875 240 25.1562 240 105.937 

17 

0 75 

34 

0 112.5 

51 

0 71.25 
179 19.0625 132.667 50.3125 83.0237 46.6023 

179.5 99.8438 133 144.219 83.55 94.8438 
240 80.9375 240 94.0625 240 48.3977 
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 ตารางที่ 4.55 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  RC101, 1 : 1 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

52 

0 11.25 

69 

0 101.25 

86 

0 105 
60.3606 8.4206 71 71.2969 117 53.8125 
63.694 14.0727 71.3704 126.953 117.357 127.875 

240 5.80835 240 55.8125 240 74.2188 

53 

0 18.75 

70 

0 86.25 

87 

0 48.75 
108.66 10.2609 210 10.7812 120 24.375 
110.66 24.8438 210.435 114.844 120.769 64.8438 

240 14.7391 240 104.219 240 40.625 

54 

0 60 

71 

0 52.5 

88 

0 71.25 
169 17.75 95 31.7187 86.3836 45.6049 

169.625 79.8438 95.7143 69.8438 86.9099 73.1825 
240 62.25 240 38.2812 240 27.7338 

55 

0 60 

72 

0 30 

89 

0 93.75 
163.375 19.1562 44.75 24.4062 174 25.7812 

164 79.8438 46 39.8438 174.4 124.844 
240 60.8438 240 15.5938 240 99.2188 

56 

0 71.25 

73 

0 18.75 

90 

0 22.5 
160 23.75 87.1506 11.9414 116 11.625 

160.526 94.8438 89.1506 18.2695 117.667 29.8437 
240 71.25 240 6.48438 240 18.375 

57 

0 86.25 

74 

0 30 

91 

0 48.75 
126 40.9688 169.57 8.80379 197 8.73438 

126.435 114.844 170.82 39.8438 197.769 64.8438 
240 74.0312 240 31.1962 240 56.2656 

58 

0 75 

75 

0 60 

92 

0 52.5 
182 18.125 104 34 22.0374 47.6793 

182.5 99.8438 104.625 79.8438 22.7517 69.8438 
240 81.875 240 46 240 22.3207 

59 

0 71.25 

76 

0 116.25 

93 

0 11.25 
72 49.875 105 65.3906 178.046 2.90409 

72.5263 94.8438 105.323 154.844 181.38 14.8438 
240 45.125 240 89.6094 240 12.0959 

60 

0 63.75 

77 

0 26.25 

94 

0 86.25 
185 14.6094 180 6.5625 125 41.3281 

185.588 84.8438 181.429 34.8437 125.435 111.467 
240 70.3906 240 28.4375 240 70.2947 

61 

0 33.75 

78 

0 101.25 

95 

0 22.5 
71.5282 23.6913 120 50.625 64 16.5 
72.6393 42.1288 120.37 134.844 65.6667 27.5156 

240 18.5938 240 84.375 240 11.1719 

62 

0 11.25 

79 

0 112.5 

96 

0 97.5 
61.2076 8.38089 107.501 62.1088 162 31.6875 
64.5409 14.8438 107.834 149.844 162.385 127.312 

240 6.61911 240 87.8912 240 95.7812 

63 

0 22.5 

80 

0 48.75 

97 

0 131.25 
44.5409 18.3243 222 3.65625 150 49.2188 
46.2076 29.8437 222.769 64.8438 150.286 174.844 

240 11.6757 240 61.3438 240 125.781 

64 

0 63.75 

81 

0 37.5 

98 

0 33.75 
68.2934 45.6096 108.736 20.51 76 23.0625 
68.8816 84.8438 109.736 44.0135 77.1111 44.8438 

240 39.3904 240 23.6597 240 21.9375 

65 

0 60 

82 

0 33.75 

99 

0 56.25 
41 49.75 65.8335 24.4922 107 31.1719 

41.625 79.8438 66.9446 44.8438 107.667 74.4844 
240 30.25 240 20.5078 240 43.4687 

66 

0 60 

83 

0 52.5 

100 

0 11.25 
163 19.25 59.5168 39.4807 210 1.40625 

163.625 79.8438 60.2311 69.8438 213.333 14.8438 
240 60.75 240 30.5193 240 13.5938 

67 

0 33.75 

84 

0 67.5 

 

  
100 19.6875 126 32.0625   

101.111 44.8438 126.556 89.8437   
240 25.3125 240 57.9375   

68 

0 78.75 

85 

0 7.5 

 

  
174 21.6562 92.6484 4.60474   

174.476 104.844 97.6484 6.94849   
240 83.3438 240 2.5   



 จากผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ RC101 ท่ีค่าถ่วงน ้าหนกั 1: 100  100 : 1 และ 1 : 1  การจดัเส้นทาง
จะรับประกนัขอ้ตกลงระหวา่งลูกคา้และผูป้ระกอบการ ซ่ึงประกอบดว้ย 
  1. ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า จากตารางท่ี 4.50  ตารางท่ี 4.52  และตารางท่ี 4.54 จะเห็นว่า
ปริมาณการขนส่งของลูกคา้ทุกรายในเส้นทางจะมากกวา่ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า 
  2. ลูกคา้จะตอ้งมีสินคา้คงคลงัตลอดเวลาไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ จากตารางท่ี 4.51  และ 
ตารางท่ี 4.53 และตารางท่ี 4.55 แสดงให้เห็นถึงระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ทั้ง 100 ราย ซ่ึงมีสินคา้
คงคลงัอยูต่ลอดช่วงเวลาการวางแผนไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ 
 
 การเปรียบเทียบผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ RC101 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 100  100 : 1 และ 1 : 1  
แสดงดงัตารางท่ี 4.56 
 
ตารางที ่4.56 เปรียบเทียบผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ RC101  

 
ตวัแปร 

 

ค่าถ่วงน า้หนัก 

ปริมาณ : ระยะทาง                          
(1 : 100) 

ปริมาณ : ระยะทาง                      
(100 : 1) 

ปริมาณ : ระยะทาง                      
(1 : 1) 

จ านวนรถบรรทุกรวม 26 34 30 
เวลาการเดินทางรวม 4062.29 5052.87 4081.48 

ปริมาณการขนส่งรวม 5068.48 5464.14 5210.88 

ผลประโยชน์รวม -4011.60 541361 1129.4 

 
จากตารางจะเห็นไดว้า่ เม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัระยะทางมากกกว่าปริมาณการขนส่ง (1 : 
100) โปรแกรมจะจดัเส้นทางโดยค านึงระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด (เวลาการเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด)  คือ 
4062.29 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ี 100 : 1 และ 1 : 1 เวลาการเดินทางรวมจะลดลงคิด
เป็น ร้อยละ 24.27 และ 0.47 ตามล าดบั และท่ีการทดสอบ 1 : 100  เม่ือระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด (เวลา
การเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด)  หมายถึง จ านวนยานพาหนะท่ีใช้ก็จะนอ้ยสุดดว้ย  คือ 26 คนั  และเม่ือ
เปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ี 100 : 1 และ 1 : 1  จ  านวนยานพานะจะลดลงคิดเป็น   ร้อยละ 26.67 
และ 13.33 ตามล าดบั และเม่ือผูจ้ดัเส้นทางใหค้วามส าคญักบัปริมาณการขนส่งมากกวา่ระยะทาง (100 
: 1)โปรแกรมจะจดัเส้นทางโดยค านึงถึงปริมาณการขนส่งมากท่ีสุด คือ 5464.14 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบ
กบัค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ี 1 : 100 และ 1 : 1 ปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนคิดเป็น ร้อยละ 7.59 และ 4.86 
ตามล าดบั 
 
 



4.4.6 ปัญหาทดสอบ RC201 
4.4.6.1 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 1 : 100  
ปัญหาทดสอบ RC201 ท่ีค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 100  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่
ละเส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่ง
ของลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น 
แสดงดงัตารางท่ี 4.57 และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.58 
 
ตารางที ่4.57  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ RC201, 1 : 100 

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ             

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 

0 , 65 , 69 , 98 , 82 , 64 , 83 , 
52 , 12 , 16 , 15 , 11 , 9 , 87 ,  
86 , 57 , 99 , 53 , 90 , 66 , 56 ,   
91 , 80 , 101   

830.57 1000 

0 , 23.92 , 52.47 , 17.68 , 18.04 , 
35.62 , 29.80 , 6.74 , 47 , 47.77 ,   
47.97 , 99.22 , 55.15 , 36.44 , 79.56 , 
66.20 , 43.83 , 15.23 , 18.73 , 61.70 , 
74 , 58.86 , 64.09 , 0   

119.82 , 131 , 177.50 , 182.87 , 193.04 ,   
216.35 , 225 , 255.56 , 281.57 , 291.50 , 294 
, 315 , 385.93 , 397.61 , 407.38 , 416.80 ,   
428 , 459.74 , 479 , 667.16 , 677 , 839 , 942 
, 950.39    

คนัท่ี 2 

0 , 95 , 92 , 63 , 33 , 30 , 62 , 
67 , 71 , 81 , 61 , 41 , 38 , 40 ,  
43 , 37 , 54 , 96 , 68 , 55 , 100 ,  
70 , 101   

846.73 989.95 

0 , 10.41 , 24.74 , 11.23 ,  20.31 , 22.75 ,   
7.11 , 22.97 , 36.51 , 26.74 , 24.38 ,   55.55 , 
84.14 , 90.12 , 74.94 , 37.90 , 62.21 ,   
101.77 , 84.37 , 64.94 , 14.56 112.305  0   

103.35 , 123.97 , 132.34 , 159 , 200 , 262.46 
, 287 , 333.38 , 347.53 , 364.52 , 373.59 ,   
391.10 , 398 , 449 , 639.27 , 650.21 ,   
675.38 ,  682 , 708.52 , 719 , 922.20 , 930 ,   
950.08   

คนัท่ี 3 

0 , 72 , 36 , 39 , 42 , 5 , 45 , 2  , 
47  , 88 , 19 , 23 , 21 , 18 , 51 , 
76 , 22 , 85 , 49 , 84 , 94 , 93 ,  
101 

897.41 981.04 

0 , 12.58 , 66.22 , 16.84 , 17.08 , 37 , 18.63 , 
59.60 , 21.29 , 43.24 , 99.12 , 75.12 ,  25.59 
, 53.042 , 51.81 , 85.73 , 114.92 , 5.94 ,   
30.81 , 57.13 , 74.75 , 14.63 , 0   

55.01 , 82.47 , 103.82 , 111.15 , 117.15 ,  
153.50 , 157 , 188.61 , 225 , 262.56 ,   
314.35 , 321 , 335 , 358.94 , 378.04 , 388 ,  
415.47 , 440.07 , 468.77 , 492.44 , 512  93 ,  
952.43   

คนัท่ี 4 
0 , 59 , 14 , 78 , 73 , 79 , 7 , 8 , 
46 , 6 , 3 , 1 , 4 , 60 , 17 , 13 ,  
74 , 77 , 24 , 101   

750.51 981.92 

0 , 33.32 , 18.55 , 74.86 , 14.01 , 85.34 ,   
57.81 , 31.523 , 32.12 , 64.69 , 35.59 ,   
77.95 , 157.08 , 68.14 , 81.87  , 41.39 ,   
33.81 , 30.09 , 43.79 , 0   

86.55 , 128.98 , 155 , 389.74 , 397.32 ,   
408.27 , 420 , 487 , 502 , 508 , 591 , 677.72 
,  685.29 , 706.15 , 727.96 , 739.64 , 761.85 
, 780.36 , 801 , 837.06   

คนัท่ี 5 
0 , 28 , 27 , 29 , 31 , 50 , 34 , 
26 , 20 , 10 , 97 , 58 , 25 , 48  , 
101 

694.59 947.21 
0 , 22.62 , 45.78 , 23.52 , 47.27 , 98.10 ,   
99.66 , 101.01 , 35.84 ,  112.38 , 134.94 ,  
89.33 ,  90.98 , 45.78 , 0   

203.46 , 259.17 , 266 ,  282 , 285 , 517.13 ,  
530.46 , 541.98 , 597.39 , 639 , 667 ,  
823.38 , 844.50 , 852 , 898.04   

คนัท่ี 6 0 , 75 , 44 , 35 , 32 , 89 , 101 698.32 293.27 0 , 35.29 , 25.66 , 78.28 , 41.45 , 112.60 , 0   
187.56 , 244.57 , 337 , 681.98 , 741 , 833 ,  
885.88 

ระยะเวลาเดนิทางรวม 4718.12 

ปริมาณการขนส่งรวม 5193.39 

ผลประโยชน์รวม -466619 
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ตารางที่ 4.58 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  RC201, 1 : 100  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 75 

18 

0 75 

35 

0 75 
677.718 22.0533 358.939 46.9579 681.977 21.7206 
678.218 99.9609 359.439 99.9609 682.477 99.9609 

960 77.9467 960 53.0421 960 78.2794 

2 

0 112.5 

19 

0 150 

36 

0 150 
188.611 90.3971 314.347 100.883 103.824 133.778 
188.944 149.961 314.597 199.961 104.074 199.961 

960 59.6029 960 99.1167 960 66.2224 

3 

0 37.5 

20 

0 37.5 

37 

0 37.5 
591 14.4141 597.392 14.1644 650.209 12.1012 
592 49.9609 598.392 49.9609 651.209 49.9609 
960 35.5859 960 35.8356 960 37.8988 

4 

0 150 

21 

0 37.5 

38 

0 112.5 
685.289 42.9236 335 24.4141 398 65.8594 
685.539 199.961 336 49.9609 398.333 149.961 

960 157.076 960 25.5859 960 84.1406 

5 

0 75 

22 

0 150 

39 

0 37.5 
153.5 63.0078 415.465 85.0836 111.145 33.1584 
154 99.9609 415.715 199.961 112.145 49.9609 
960 36.9922 960 114.916 960 16.8416 

6 

0 75 

23 

0 112.5 

40 

0 112.5 
508 35.3125 321 74.8828 449 59.8828 

508.5 99.9609 321.333 149.961 449.333 149.961 
960 64.6875 960 75.1172 960 90.1172 

7 

0 75 

24 

0 37.5 

41 

0 75 
420 42.1875 801 6.21094 391.097 44.4456 

420.5 99.9609 802 49.9609 391.597 99.9609 
960 57.8125 960 43.7891 960 55.5544 

8 

0 37.5 

25 

0 75 

42 

0 37.5 
487 18.4766 844.5 9.02344 117.145 32.924 
488 49.9609 845 99.9609 118.145 49.9609 
960 31.5234 960 90.9766 960 17.076 

9 

0 75 

26 

0 112.5 

43 

0 75 
385.933 44.849 541.977 48.9871 639.269 25.0571 
386.433 99.9609 542.31 149.961 639.769 99.9609 

960 55.151 960 101.013 960 74.9429 

10 

0 112.5 

27 

0 75 

44 

0 37.5 
639 37.6172 266 54.2188 337 24.3359 

639.333 149.961 266.5 99.9609 338 49.9609 
960 112.383 960 45.7812 960 25.6641 

11 

0 150 

28 

0 37.5 

45 

0 37.5 
315 100.781 259.169 27.3762 157 31.3672 

315.25 199.961 260.169 49.9609 158 49.9609 
960 99.2188 960 22.6238 960 18.6328 

12 

0 75 

29 

0 37.5 

46 

0 37.5 
281.566 53.0027 282 26.4844 502 17.8906 
282.066 99.9609 283 49.9609 503 49.9609 

960 46.9973 960 23.5156 960 32.1094 

13 

0 37.5 

30 

0 37.5 

47 

0 37.5 
739.636 8.60796 262.463 27.2475 225 28.7109 
740.636 49.9609 263.463 49.9609 226 49.9609 

960 41.392 960 22.7525 960 21.2891 

14 

0 37.5 

31 

0 75 

48 

0 37.5 
155 31.4453 285 52.7344 852 4.21875 
156 49.9609 285.5 99.9609 853 49.9609 
960 18.5547 960 47.2656 960 45.7812 

15 

0 75 

32 

0 37.5 

49 

0 37.5 
294 52.0312 741 8.55469 468.773 19.1886 

294.5 99.9609 742 49.9609 469.773 49.9609 
960 47.9688 960 41.4453 960 30.8114 

16 

0 75 

33 

0 37.5 

50 

0 112.5 
291.5 52.2266 200 29.6875 517.13 51.8988 
292 99.9609 201 49.9609 517.463 149.961 
960 47.7734 960 20.3125 960 98.1012 

17 

0 75 

34 

0 112.5 

51 

0 71.25 
727.956 18.1285 530.463 50.3363 378.04 43.1924 
728.456 99.9609 530.797 149.961 378.566 94.9609 

960 81.8715 960 99.6637 960 51.8076 



149 
 

 ตารางที่ 4.58 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  RC201, 1 : 100 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

52 

0 11.25 

69 

0 101.25 

86 

0 105 
255.561 8.25514 177.498 82.5295 407.382 60.4426 
258.894 14.9609 177.868 134.961 407.74 139.961 

960 6.74486 960 52.4705 960 79.5574 

53 

0 18.75 

70 

0 86.25 

87 

0 48.75 
459.737 9.77076 930 2.69531 397.613 28.5587 
461.737 24.9609 930.435 114.961 398.382 64.9609 

960 15.2292 960 112.305 960 36.4413 

54 

0 60 

71 

0 52.5 

88 

0 71.25 
675.375 17.7891 347.529 33.4945 262.557 51.7634 

676 79.9609 348.243 69.9609 263.083 94.9609 
960 62.2109 960 36.5055 960 43.2366 

55 

0 60 

72 

0 30 

89 

0 93.75 
719 15.0625 82.4738 27.4227 833 12.4023 

719.625 79.9609 83.7238 39.9609 833.4 124.961 
960 64.9375 960 12.5773 960 112.598 

56 

0 71.25 

73 

0 18.75 

90 

0 22.5 
677 21.0039 397.321 10.9898 479 11.2734 

677.526 94.9609 399.321 24.9609 480.667 29.9609 
960 73.9961 960 14.0102 960 18.7266 

57 

0 86.25 

74 

0 30 

91 

0 48.75 
416.795 48.8036 761.849 6.19221 839 6.14453 
417.23 114.961 763.099 39.9609 839.769 64.9609 

960 66.1964 960 33.8078 960 58.8555 

58 

0 75 

75 

0 60 

92 

0 52.5 
823.384 10.6731 244.565 44.7147 132.343 45.2625 
823.884 99.9609 245.19 79.9609 133.058 69.9609 

960 89.3269 960 35.2853 960 24.7375 

59 

0 71.25 

76 

0 116.25 

93 

0 11.25 
128.979 61.6774 388 69.2656 928 0.375 
129.505 94.9609 388.323 154.961 931.333 14.9609 

960 33.3226 960 85.7344 960 14.625 

60 

0 63.75 

77 

0 26.25 

94 

0 86.25 
706.154 16.8569 780.362 4.91198 512 40.25 
706.743 84.9609 781.791 34.9609 512.435 114.961 

960 68.1431 960 30.088 960 74.75 

61 

0 33.75 

78 

0 101.25 

95 

0 22.5 
373.585 20.6162 389.739 60.1447 123.969 19.5945 
374.696 44.9609 390.11 134.961 125.635 29.9609 

960 24.3838 960 74.8553 960 10.4055 

62 

0 11.25 

79 

0 112.5 

96 

0 97.5 
287 7.88672 408.265 64.6565 682 28.2344 

290.333 14.9609 408.598 149.961 682.385 129.961 
960 7.11328 960 85.3435 960 101.766 

63 

0 22.5 

80 

0 48.75 

97 

0 131.25 
159 18.7734 942 0.914062 667 40.0586 

160.667 29.9609 942.769 64.9609 667.286 174.961 
960 11.2266 960 64.0859 960 134.941 

64 

0 63.75 

81 

0 37.5 

98 

0 33.75 
216.35 49.383 364.522 23.2608 182.868 27.321 
216.938 84.9609 365.522 49.9609 183.979 44.9609 

960 35.617 960 26.7392 960 17.679 

65 

0 60 

82 

0 33.75 

99 

0 56.25 
131 51.8125 193.035 26.9636 428 31.1719 

131.625 75.698 194.146 44.9609 428.667 74.9609 
960 23.9246 960 18.0364 960 43.8281 

66 

0 60 

83 

0 52.5 

100 

0 11.25 
667.155 18.3028 225 40.1953 922.195 0.443033 
667.78 79.9609 225.714 69.9609 925.528 14.9609 

960 61.6972 960 29.8047 960 14.557 

67 

0 33.75 

84 

0 67.5 

 

  
333.38 22.0296 492.444 32.875   
334.491 44.9609 493 89.9609   

960 22.9704 960 57.125   

68 

0 78.75 

85 

0 7.5 

 

  
708.524 20.6289 440.066 4.06198   

709 104.961 445.066 9.96094   
960 84.3711 960 5.93802   



4.4.6.2 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 100 : 1  
ปัญหาทดสอบ RC201 ท่ีค่าถ่วงน ้าหนกั 100 : 1  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่
ละเส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่ง
ของลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น 
แสดงดงัตารางท่ี 4.59 และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.60 
 
ตารางที ่4.59  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ RC201, 100 : 1 

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ             

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 
0 , 15 , 11 , 19 , 22 , 10 , 97 , 4 
, 1 , 70 , 101   

695.38 998.93 
0 , 47.97 , 99.22 , 108.42 , 127.34 ,  
112.38 , 134.94 , 169.38 , 86.95 ,  
112.31 , 0   

254.71 , 294 , 315 , 374 , 495 , 639 , 667 ,  
764 , 793 , 930 , 950.08   

คนัท่ี 2 
0 , 42 , 36 , 39 , 44 , 38 , 40 , 
94 , 34 , 50 , 26 , 32 , 89 , 25 ,  
101   

832.50 970.83 
0 , 18.39 , 75.47 , 19.69 , 25.66, 84.14 ,  
90.12 , 74.75 , 108.63 , 110.76 , 113.56  
41.45 , 112.60 , 95.63 , 0   

117.28 , 150.82 , 163 , 184 , 337 , 398 , 449 
, 512 , 607 , 625.13 ,  649 , 741 , 833 , 904  
949.78  

คนัท่ี 3 
0 , 45 , 5 , 2 , 7 , 79 , 78 , 6 , 3 , 
46 , 96 , 54 , 68 , 17 , 77 , 58 ,   
101   

830.41 970.70 
0 , 18.63 , 40.08 , 69.38 , 57.81 , 92.81 ,  
84.90 , 64.69  , 35.59 , 36.29 , 101.7  64.77 ,  
86.30 , 89.30 , 32.92 , 95.47 , 0   

119.26 , 157 , 193 , 272 , 420 , 472 , 485 ,  
508 , 591 , 609 , 682 , 716.38 , 732 , 823 ,   
884  , 902 , 949.67   

คนัท่ี 4 
0 , 65 , 83 , 52 , 23 , 21 , 76 , 
99 , 86 , 9 , 57 , 37 , 43 , 35 , 
93 , 80 , 101   

830.57 802.62 
0 , 28.19 , 29.80 , 7.14 , 75.12 , 25.59 ,   
85.57 , 43.83 , 86.30 , 63.36 , 75.20 ,   38.95 
,  79.22 , 85.70  , 14.58 , 64.09 , 0   

119.82 , 131 , 225 , 289.49 , 321 , 335 ,  
386.63 , 428 , 469 , 491 , 517 , 677 , 694 ,   
777 , 923.80 , 942 , 950.39   

คนัท่ี 5 
0 , 69 , 88 , 73 , 81 , 41 , 56 , 
66 , 55 , 13 , 60 , 101 

573.73 543.66 
0 , 62.96 , 51.95 , 14.18  , 31.05 , 63.75 ,   
73.94 , 62.88 , 64.94 , 42.70 , 75.30 , 0   

267.78 , 277 , 380 , 406 , 475 , 496 , 676.25 
,  686 , 719 , 773 , 814 , 841.51 

คนัท่ี 6 
0 , 14 , 47 , 82 , 98 , 12 , 16 , 
18 , 84 , 91 , 101   

732.17 366.38 
0 , 18.55 , 21.29 , 20.81 , 21.52 , 51.80 ,  
54.30 , 60.55 , 58.71 , 58.86 , 0   

119.65 , 155 , 225 , 272 , 292 , 343 , 375 ,  
455 , 515 , 839 , 851.81   

คนัท่ี 7 
0 , 92 , 63 , 33 , 27 , 28 , 31 , 
29  , 71 , 67 , 51 , 85 , 49  , 20  
24  , 48 , 101   

780.47 484.06 
0 , 24.74 , 11.23 , 20.31 , 45.52 , 23.01 ,   
47.27 , 24.77 , 37.24  , 24.89 , 56.85 , 6.13  
34.38 , 38.16 , 43.79 , 45.78 , 0   

117.58 , 132.34 , 159 , 200 , 262.67 , 269  , 
285 , 314 , 361 , 388 , 446 , 464 , 560 , 657 ,  
801 , 852 , 898.04   

คนัท่ี 8 
 0 , 95 , 62 , 64 , 30  , 8 , 100 ,  
101   

753.18 134.64 
0 , 12.66 , 7.11 ,  41.90 , 26.80 , 31.52 ,  
14.65 , 0 

199.38 , 220 , 287 , 311 , 366 , 487 , 930 ,  
952.57 

คนัท่ี 9 0 , 59 , 75 , 87 , 74 , 101   682.73 152.25 0 , 35.77 , 42 , 40.57 , 33.91 , 0 119.57 , 162 , 352 , 479 , 765 , 802.31 

คนัท่ี 10 0  , 72 , 61 , 90 , 53 , 101 364.46 74.74 0 , 15.63 , 24.54 , 18.66 , 15.92 , 0   152.54 , 180 , 378 , 476.07 , 495 , 517 

ระยะเวลาเดนิทางรวม 7075.59 

ปริมาณการขนส่งรวม 5498.8 

ผลประโยชน์รวม 542804 
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ตารางที่ 4.60 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  RC201, 100 : 1  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 75 

18 

0 75 

35 

0 75 
793 13.0469 455 39.4531 777 14.2969 

793.5 99.9609 455.5 99.9609 777.5 99.9609 
960 86.9531 960 60.5469 960 85.7031 

2 

0 112.5 

19 

0 150 

36 

0 150 
272 80.625 374 91.5625 163 124.531 

272.333 149.961 374.25 199.961 163.25 199.961 
960 69.375 960 108.438 960 75.4688 

3 

0 37.5 

20 

0 37.5 

37 

0 37.5 
591 14.4141 657 11.8359 677 11.0547 
592 49.9609 658 49.9609 678 49.9609 
960 35.5859 960 38.1641 960 38.9453 

4 

0 150 

21 

0 37.5 

38 

0 112.5 
764 30.625 335 24.4141 398 65.8594 

764.25 199.961 336 49.9609 398.333 149.961 
960 169.375 960 25.5859 960 84.1406 

5 

0 75 

22 

0 150 

39 

0 37.5 
193 59.9219 495 72.6562 184 30.3125 

193.5 99.9609 495.25 199.961 185 49.9609 
960 40.0781 960 127.344 960 19.6875 

6 

0 75 

23 

0 112.5 

40 

0 112.5 
508 35.3125 321 74.8828 449 59.8828 

508.5 99.9609 321.333 149.961 449.333 149.961 
960 64.6875 960 75.1172 960 90.1172 

7 

0 75 

24 

0 37.5 

41 

0 75 
420 42.1875 801 6.21094 496 36.25 

420.5 99.9609 802 49.9609 496.5 99.9609 
960 57.8125 960 43.7891 960 63.75 

8 

0 37.5 

25 

0 75 

42 

0 37.5 
487 18.4766 904 4.375 150.82 31.6086 
488 49.9609 904.5 99.9609 151.82 49.9609 
960 31.5234 960 95.625 960 18.3914 

9 

0 75 

26 

0 112.5 

43 

0 75 
491 36.6406 649 36.4453 694 20.7812 

491.5 99.9609 649.333 149.961 694.5 99.9609 
960 63.3594 960 113.555 960 79.2188 

10 

0 112.5 

27 

0 75 

44 

0 37.5 
639 37.6172 262.669 54.479 337 24.3359 

639.333 149.961 263.169 99.9609 338 49.9609 
960 112.383 960 45.521 960 25.6641 

11 

0 150 

28 

0 37.5 

45 

0 37.5 
315 100.781 269 26.9922 157 31.3672 

315.25 199.961 270 49.9609 158 49.9609 
960 99.2188 960 23.0078 960 18.6328 

12 

0 75 

29 

0 37.5 

46 

0 37.5 
343 48.2031 314 25.2344 609 13.7109 

343.5 99.9609 315 49.9609 610 49.9609 
960 51.7969 960 24.7656 960 36.2891 

13 

0 37.5 

30 

0 37.5 

47 

0 37.5 
773 7.30469 366 23.2031 225 28.7109 
774 49.9609 367 49.9609 226 49.9609 
960 42.6953 960 26.7969 960 21.2891 

14 

0 37.5 

31 

0 75 

48 

0 37.5 
155 31.4453 285 52.7344 852 4.21875 
156 49.9609 285.5 99.9609 853 49.9609 
960 18.5547 960 47.2656 960 45.7812 

15 

0 75 

32 

0 37.5 

49 

0 37.5 
294 52.0312 741 8.55469 560 15.625 

294.5 99.9609 742 49.9609 561 49.9609 
960 47.9688 960 41.4453 960 34.375 

16 

0 75 

33 

0 37.5 

50 

0 112.5 
375 45.7031 200 29.6875 625.129 39.2426 

375.5 99.9609 201 49.9609 625.463 149.961 
960 54.2969 960 20.3125 960 110.757 

17 

0 75 

34 

0 112.5 

51 

0 71.25 
823 10.7031 607 41.3672 446 38.1484 

823.5 99.9609 607.333 149.961 446.526 94.9609 
960 89.2969 960 108.633 960 56.8516 
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 ตารางที่ 4.60 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  RC201, 100 : 1 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

52 

0 11.25 

69 

0 101.25 

86 

0 105 
289.489 7.85755 277 72.0352 469 53.7031 
292.822 14.9609 277.37 134.961 469.357 139.961 

960 7.14245 960 62.9648 960 86.2969 

53 

0 18.75 

70 

0 86.25 

87 

0 48.75 
495 9.08203 930 2.69531 479 24.4258 
497 24.9609 930.435 114.961 479.769 64.9609 
960 15.918 960 112.305 960 40.5742 

54 

0 60 

71 

0 52.5 

88 

0 71.25 
716.375 15.2266 361 32.7578 380 43.0469 

717 79.9609 361.714 69.9609 380.526 94.9609 
960 64.7734 960 37.2422 960 51.9531 

55 

0 60 

72 

0 30 

89 

0 93.75 
719 15.0625 180 24.375 833 12.4023 

719.625 79.9609 181.25 39.9609 833.4 124.961 
960 64.9375 960 15.625 960 112.598 

56 

0 71.25 

73 

0 18.75 

90 

0 22.5 
676.254 21.0593 406 10.8203 476.071 11.3421 
676.78 94.9609 408 24.9609 477.737 29.9609 

960 73.9407 960 14.1797 960 18.6579 

57 

0 86.25 

74 

0 30 

91 

0 48.75 
517 39.8008 765 6.09375 839 6.14453 

517.435 114.961 766.25 39.9609 839.769 64.9609 
960 75.1992 960 33.9062 960 58.8555 

58 

0 75 

75 

0 60 

92 

0 52.5 
902 4.53125 352 38 132.343 45.2625 

902.5 99.9609 352.625 79.9609 133.058 69.9609 
960 95.4688 960 42 960 24.7375 

59 

0 71.25 

76 

0 116.25 

93 

0 11.25 
162 59.2266 386.629 69.4317 923.801 0.424212 

162.526 94.9609 386.951 154.961 927.134 14.9609 
960 35.7734 960 85.5683 960 14.5758 

60 

0 63.75 

77 

0 26.25 

94 

0 86.25 
814 9.69531 884 2.07812 512 40.25 

814.588 84.9609 885.429 34.9609 512.435 114.961 
960 75.3047 960 32.9219 960 74.75 

61 

0 33.75 

78 

0 101.25 

95 

0 22.5 
378 20.4609 485 50.0977 220 17.3438 

379.111 44.9609 485.37 134.961 221.667 29.9609 
960 24.5391 960 84.9023 960 12.6562 

62 

0 11.25 

79 

0 112.5 

96 

0 97.5 
287 7.88672 472 57.1875 682 28.2344 

290.333 14.9609 472.333 149.961 682.385 129.961 
960 7.11328 960 92.8125 960 101.766 

63 

0 22.5 

80 

0 48.75 

97 

0 131.25 
159 18.7734 942 0.914062 667 40.0586 

160.667 29.9609 942.769 64.9609 667.286 174.961 
960 11.2266 960 64.0859 960 134.941 

64 

0 63.75 

81 

0 37.5 

98 

0 33.75 
311 43.0977 475 18.9453 292 23.4844 

311.588 84.9609 476 49.9609 293.111 44.9609 
960 41.9023 960 31.0547 960 21.5156 

65 

0 60 

82 

0 33.75 

99 

0 56.25 
131 51.8125 272 24.1875 428 31.1719 

131.625 79.9609 273.111 44.9609 428.667 74.9609 
960 28.1875 960 20.8125 960 43.8281 

66 

0 60 

83 

0 52.5 

100 

0 11.25 
686 17.125 225 40.1953 930 0.351562 

686.625 79.9609 225.714 69.9609 933.333 14.9609 
960 62.875 960 29.8047 960 14.6484 

67 

0 33.75 

84 

0 67.5 

 

  
388 20.1094 515 31.2891   

389.111 44.9609 515.556 89.9609   
960 24.8906 960 58.7109   

68 

0 78.75 

85 

0 7.5 

 

  
732 18.7031 464 3.875   

732.476 104.961 469 9.96094   
960 86.2969 960 6.125   
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4.4.6.3 ค่าถ่วงน า้หนักระหว่างปริมาณการขนส่งและระยะทาง 1 : 1  
ปัญหาทดสอบ RC201 ท่ีค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 1  ผลการทดสอบจะแสดงให้เห็นถึงรายละเอียดของแต่ละ
เส้นทาง ซ่ึงประกอบดว้ย  จ  านวนลูกคา้ในแต่ละเส้นทาง เวลาเร่ิมขนสินคา้และปริมาณการขนส่งของ
ลูกคา้แต่ละรายในแต่ละเส้นทาง เวลาการเดินทางรวมและปริมาณการขนส่งรวมในแต่ละเส้น แสดง
ดงัตารางท่ี 4.61 และระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้แค่ละราย แสดงดงัตารางท่ี 4.62 
 
ตารางที ่4.61  ผลทดสอบ กรณีปัญหาทดสอบ RC201, 1 : 1 

รถบรรทุก เส้นทาง 
เวลาการ      

เดินทางรวม 
ปริมาณ             

การขนส่งรวม 
ปริมาณการขนส่ง 
ของลูกค้าแต่ละราย 

เวลาเร่ิมขนสินค้า 
ของลูกค้าแต่ละราย 

คนัท่ี 1 
0 , 94 , 26 , 34 , 50 , 96 , 54 , 
68  , 4 , 1 , 70 , 101   

455.20 1000 
0 , 51.64 , 107.28 , 108.63 , 110.98 ,  
101.77 , 64.77 , 86.30 , 169.38 ,   
86.95 , 112.31 , 0   

494.88 , 512 , 595.49 , 607 , 627 , 682 ,   
716.38 , 732 , 764 , 793 , 930 , 950.08   

คนัท่ี 2 
0 , 12 , 11 , 23 , 19 , 22 , 57 , 
86  , 97 , 10 , 17  , 60 , 101   

604.75 1000 
0  , 45.11 , 92.91 , 75.12 , 108.44 , 119.55  
70.03 , 86.30 , 127.96 , 112.38 , 86.90 ,  
75.30 , 0   

236.76 , 269.15 , 274.65 , 321 , 374 , 445.12  
, 459.51 , 469 , 615.91 , 639 , 792.29 , 814 ,  
841.51 

คนัท่ี 3 
0 , 69 , 88 , 78 , 79 , 7 , 6 , 55 ,  
66 , 56 , 89 , 48 , 25 , 24 , 91 ,  
80  , 101   

682.61 995.58 
0 , 62.96 , 51.88 , 75.49 , 85.34 , 57.81 ,   
64.69 ,  60.06 , 61.70 , 74 , 105.14 ,   43.05 , 
86.72  , 43.79 , 58.86 , 64.09 , 0   

267.78 , 277 , 379.08 , 395.73 , 408.27 , 420 
, 508 , 641.04 , 667.16 , 677 , 756.66 ,  
782.06 , 790.06 , 801 , 839 , 942 , 950.39   

คนัท่ี 4 
0 , 92 , 63 , 95 , 72 , 42 , 39 , 
36 , 44 , 38 , 40 , 41 , 43 , 37  , 
35 , 32 , 93 , 101   

914.60 680.01 
0 , 20.38 , 9.36 , 9.85 , 14.08 , 18.32 , 18.55 
, 75.47 , 25.66 , 84.14 , 90.12 ,  63.75 ,   
77.04 , 38.95 , 78.28 , 41.45 , 14.63 , 0   

37.83 , 52.59 , 79.25 , 100.15 , 130.68 ,  
148.93 , 154.93 , 163 , 337 , 398 , 449 , 496 
,  666.06  , 677 , 681.98 , 741 , 928 , 952.43   

คนัท่ี 5 

0 , 65 , 59 , 47 , 14 , 98 , 82 , 
52 , 83 , 64 , 62 , 76  , 21 , 99  ,  
16 , 9 , 87 , 18 , 51 , 84 , 90 , 
49 , 20 , 13 , 74  , 58 , 77 , 101   

855.01 950.16 

0 , 25.72 , 32.97 , 8.40 , 18.55  , 17.65 ,  
18.00  , 6.168 , 29.63 , 36.56 , 6.70 , 72.48 ,  
24.22 , 38.33 , 53.23 , 54.14 , 35.79 ,   58.02 
,  56.54 , 54.25 , 18.73 , 34.38 , 38.16 ,   
41.51 , 33.91 , 93.19 , 32.92 , 0   

80.40 , 91.58 , 124.23 , 151 , 155 , 181.93 , 
192.09 , 206.36 , 221.73 , 230.51 , 251.71 ,  
278.58 , 300.10 , 334.20 , 361.35 , 373.03 ,  
384.71 , 422.69 , 441.79 , 451.54 , 479 , 560 
,  657 , 742.79 , 765 , 872.87 , 884 , 935.41   

คนัท่ี 6 
0 , 45 , 2 , 5 , 73 , 8 , 46 , 3 , 
100 , 101   

833.31 248.83 
0 , 18.63 , 58.88 , 40.08 , 14.18 ,  31.52 ,   
35.30 , 35.59 , 14.65 , 0 

119.26 , 157 , 182.47 , 193 , 406 ,  487 ,   
583.60 , 591 , 930 , 952.57 

คนัท่ี 7 
0 , 15 , 61 , 71 , 30 , 85 , 67 , 
81 , 53 , 101   

327.68 200.39 
0 , 42.86  , 21.05 , 34.03 , 25.66 , 5.34 ,   
24.89 , 30.62 , 15.92 , 0 

189.32 , 228.62 ,  278.86 , 302.33 , 337.01 ,  
363.97 , 388 , 463.92 , 495  , 517 

คนัท่ี 8 
0 , 33 , 28 , 27 , 29 , 31 , 75 , 
101 

261.11 197.63 
0 , 20.31 , 22.18 , 44.90 , 22.67 , 45.57 , 42  
, 0   

148.52 , 200 , 247.91 , 254.75 , 260.25 ,  
263.25 , 352 , 409.63   

ระยะเวลาเดนิทางรวม 4934.25 

ปริมาณการขนส่งรวม 5272.59 
total_delivered_demand_best for best obj solution = 

ผลประโยชน์รวม 338.338 
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ตารางที่ 4.62 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  RC201, 1 : 1  
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

1 

0 75 

18 

0 75 

35 

0 75 
793 13.0469 422.69 41.9773 681.977 21.7206 

793.5 99.9609 423.19 99.9609 682.477 99.9609 
960 86.9531 960 58.0227 960 78.2794 

2 

0 112.5 

19 

0 150 

36 

0 150 
182.469 91.117 374 91.5625 163 124.531 
182.802 149.961 374.25 199.961 163.25 199.961 

960 58.883 960 108.438 960 75.4688 

3 

0 37.5 

20 

0 37.5 

37 

0 37.5 
591 14.4141 657 11.8359 677 11.0547 
592 49.9609 658 49.9609 678 49.9609 
960 35.5859 960 38.1641 960 38.9453 

4 

0 150 

21 

0 37.5 

38 

0 112.5 
764 30.625 300.096 25.7775 398 65.8594 

764.25 199.961 301.096 49.9609 398.333 149.961 
960 169.375 960 24.2225 960 84.1406 

5 

0 75 

22 

0 150 

39 

0 37.5 
193 59.9219 445.118 80.4504 154.929 31.4481 

193.5 99.9609 445.368 199.961 155.929 49.9609 
960 40.0781 960 119.55 960 18.5519 

6 

0 75 

23 

0 112.5 

40 

0 112.5 
508 35.3125 321 74.8828 449 59.8828 

508.5 99.9609 321.333 149.961 449.333 149.961 
960 64.6875 960 75.1172 960 90.1172 

7 

0 75 

24 

0 37.5 

41 

0 75 
420 42.1875 801 6.21094 496 36.25 

420.5 99.9609 802 49.9609 496.5 99.9609 
960 57.8125 960 43.7891 960 63.75 

8 

0 37.5 

25 

0 75 

42 

0 37.5 
487 18.4766 790.06 13.2766 148.929 31.6825 
488 49.9609 790.56 99.9609 149.929 49.9609 
960 31.5234 960 86.7234 960 18.3175 

9 

0 75 

26 

0 112.5 

43 

0 75 
373.025 45.8574 595.486 42.7164 666.06 22.9641 
373.525 99.9609 595.82 149.961 666.56 99.9609 

960 54.1426 960 107.284 960 77.0359 

10 

0 112.5 

27 

0 75 

44 

0 37.5 
639 37.6172 254.745 55.0981 337 24.3359 

639.333 149.961 255.245 99.9609 338 49.9609 
960 112.383 960 44.9019 960 25.6641 

11 

0 150 

28 

0 37.5 

45 

0 37.5 
274.652 107.086 247.914 27.8159 157 31.3672 
274.902 199.961 248.914 49.9609 158 49.9609 

960 92.9144 960 22.1841 960 18.6328 

12 

0 75 

29 

0 37.5 

46 

0 37.5 
269.152 53.9725 260.245 27.3342 583.597 14.7032 
269.652 99.0423 261.245 49.9609 584.597 49.9609 

960 45.1088 960 22.6658 960 35.2968 

13 

0 37.5 

30 

0 37.5 

47 

0 37.5 
742.787 8.48489 337.012 24.3355 151 31.6016 
743.787 49.9609 338.012 49.9609 152 49.9609 

960 41.5151 960 25.6645 960 18.3984 

14 

0 37.5 

31 

0 75 

48 

0 37.5 
155 31.4453 263.245 54.434 782.06 6.95079 
156 49.9609 263.745 99.9609 783.06 49.9609 
960 18.5547 960 45.566 960 43.0492 

15 

0 75 

32 

0 37.5 

49 

0 37.5 
228.616 57.1394 741 8.55469 560 15.625 
229.116 99.9609 742 49.9609 561 49.9609 

960 42.8606 960 41.4453 960 34.375 

16 

0 75 

33 

0 37.5 

50 

0 112.5 
361.345 46.7699 200 29.6875 627 39.0234 
361.845 99.9609 201 49.9609 627.333 149.961 

960 53.2301 960 20.3125 960 110.977 

17 

0 75 

34 

0 112.5 

51 

0 71.25 
792.287 13.1026 607 41.3672 441.791 38.4608 
792.787 99.9609 607.333 149.961 442.318 94.9609 

960 86.8974 960 108.633 960 56.5392 
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 ตารางที่ 4.62 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้  กรณีปัญหาทดสอบ  RC201, 1 : 1 (ต่อ) 
ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั ลูกค้า เวลา ระดับสินค้าคงคลงั 

52 

0 11.25 

69 

0 101.25 

86 

0 105 
206.358 8.83174 277 72.0352 469 53.7031 
209.691 14.9609 277.37 134.961 469.357 139.961 

960 6.16826 960 62.9648 960 86.2969 

53 

0 18.75 

70 

0 86.25 

87 

0 48.75 
495 9.08203 930 2.69531 384.705 29.2142 
497 24.9609 930.435 114.961 385.475 64.9609 
960 15.918 960 112.305 960 35.7858 

54 

0 60 

71 

0 52.5 

88 

0 71.25 
716.375 15.2266 302.327 35.9665 379.078 43.1153 

717 79.9609 303.042 69.9609 379.605 94.9609 
960 64.7734 960 34.0335 960 51.8847 

55 

0 60 

72 

0 30 

89 

0 93.75 
641.035 19.9353 130.679 25.9163 756.66 19.8575 
641.66 79.9609 131.929 39.9609 757.06 124.961 

960 60.0647 960 14.0837 960 105.143 

56 

0 71.25 

73 

0 18.75 

90 

0 22.5 
677 21.0039 406 10.8203 479 11.2734 

677.526 94.9609 408 24.9609 480.667 29.9609 
960 73.9961 960 14.1797 960 18.7266 

57 

0 86.25 

74 

0 30 

91 

0 48.75 
459.51 44.9659 765 6.09375 839 6.14453 
459.945 114.961 766.25 39.9609 839.769 64.9609 

960 70.0341 960 33.9062 960 58.8555 

58 

0 75 

75 

0 60 

92 

0 52.5 
872.87 6.80704 352 38 52.5919 49.6239 
873.37 99.9609 352.625 79.9609 53.3062 69.9609 

960 93.193 960 42 960 20.3761 

59 

0 71.25 

76 

0 116.25 

93 

0 11.25 
124.225 62.0302 278.584 82.5153 928 0.375 
124.751 94.9609 278.906 154.961 931.333 14.9609 

960 32.9698 960 72.4847 960 14.625 

60 

0 63.75 

77 

0 26.25 

94 

0 86.25 
814 9.69531 884 2.07812 512 40.25 

814.588 84.9609 885.429 34.9609 512.435 91.8493 
960 75.3047 960 32.9219 960 51.6383 

61 

0 33.75 

78 

0 101.25 

95 

0 22.5 
278.856 23.9465 395.729 59.513 100.151 20.1527 
279.967 44.9609 396.099 134.961 101.817 29.9609 

960 21.0535 960 75.487 960 9.84728 

62 

0 11.25 

79 

0 112.5 

96 

0 97.5 
251.713 8.30024 408.265 64.6565 682 28.2344 
255.046 14.9609 408.598 149.961 682.385 129.961 

960 6.69976 960 85.3435 960 101.766 

63 

0 22.5 

80 

0 48.75 

97 

0 131.25 
79.2485 20.6426 942 0.914062 615.911 47.0434 
80.9151 29.9609 942.769 64.9609 616.196 174.961 

960 9.35739 960 64.0859 960 127.957 

64 

0 63.75 

81 

0 37.5 

98 

0 33.75 
230.509 48.4427 463.917 19.3783 181.927 27.3541 
231.098 84.9609 464.917 49.9609 183.038 44.9609 

960 36.5573 960 30.6217 960 17.6459 

65 

0 60 

82 

0 33.75 

99 

0 56.25 
91.5843 54.276 192.094 26.9967 334.202 36.6679 
92.2093 79.9609 193.205 44.9609 334.868 74.9609 

960 25.724 960 18.0033 960 38.3321 

66 

0 60 

83 

0 52.5 

100 

0 11.25 
667.155 18.3028 221.733 40.374 930 0.351562 
667.78 79.9609 222.447 69.9609 933.333 14.9609 

960 61.6972 960 29.626 960 14.6484 

67 

0 33.75 

84 

0 67.5 

 

  
388 20.1094 451.537 35.7513   

389.111 44.9609 452.093 89.9609   
960 24.8906 960 54.2487   

68 

0 78.75 

85 

0 7.5 

 

  
732 18.7031 363.974 4.65646   

732.476 104.961 368.974 9.96094   
960 86.2969 960 5.34354   



156 
 

จากผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ RC201 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1: 100  100 : 1 และ 1 : 1  การจดัเส้นทาง
จะรับประกนัขอ้ตกลงระหวา่งลูกคา้และผูป้ระกอบการ ซ่ึงประกอบดว้ย 
  1. ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า จากตารางท่ี 4.50  ตารางท่ี 4.52  และตารางท่ี 4.54 จะเห็นว่า
ปริมาณการขนส่งของลูกคา้ทุกรายในเส้นทางจะมากกวา่ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า 
  2. ลูกคา้จะตอ้งมีสินคา้คงคลงัตลอดเวลาไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ จากตารางท่ี 4.51  และ 
ตารางท่ี 4.53 และตารางท่ี 4.55 แสดงให้เห็นถึงระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้ทั้ง 100 ราย ซ่ึงมีสินคา้
คงคลงัอยูต่ลอดช่วงเวลาการวางแผนไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ 
 
 การเปรียบเทียบผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ RC201 ท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 100  100 : 1 และ 1 : 1  
แสดงดงัตารางท่ี 4.63 
 
ตารางที ่4.63 เปรียบเทียบผลการทดสอบ ปัญหาทดสอบ RC201  

 
ตวัแปร 

 

ค่าถ่วงน า้หนัก 

ปริมาณ : ระยะทาง                          
(1 : 100) 

ปริมาณ : ระยะทาง                      
(100 : 1) 

ปริมาณ : ระยะทาง                      
(1 : 1) 

จ านวนรถบรรทุกรวม 6 10 8 

เวลาการเดินทางรวม 4718.12 7075.59 4934.25 

ปริมาณการขนส่งรวม 5193.39 5498.8 5272.59 
 ผลประโยชน์รวม -466619 542804 338.338 

 
จากตารางจะเห็นไดว้า่ เม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัระยะทางมากกกว่าปริมาณการขนส่ง (1 : 
100) โปรแกรมจะจดัเส้นทางโดยค านึงระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด (เวลาการเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด)  คือ 
4718.12 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกัท่ี 100 : 1 และ 1 : 1 เวลาการเดินทางรวมจะลดลงคิด
เป็น ร้อยละ 47.78 และ 4.38 ตามล าดบั และท่ีการทดสอบ 1 : 100  เม่ือระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด (เวลา
การเดินทางรวมน้อยท่ีสุด)  หมายถึง จ านวนยานพาหนะท่ีใช้ก็จะน้อยสุดดว้ย  คือ 6 คนั  และเม่ือ
เปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้าหนกัท่ี 100 : 1 และ 1 : 1  จ  านวนยานพานะจะลดลงคิดเป็น   ร้อยละ 50  และ 
25 ตามล าดบั และเม่ือผูจ้ดัเส้นทางให้ความส าคญักบัปริมาณการขนส่งมากกวา่ระยะทาง (100 : 1)
โปรแกรมจะจดัเส้นทางโดยค านึงถึงปริมาณการขนส่งมากท่ีสุด คือ 5498.8 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่า
ถ่วงน ้ าหนกัท่ี 1 : 100 และ 1 : 1 ปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนคิดเป็น ร้อยละ 5.79 และ 4.29 
ตามล าดบั 
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บทที่ 5 สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปการศึกษา 
กิจกรรมการขนส่งสินคา้ถือเป็นกิจกรรมท่ีส าคญัในขบวนการโลจิสติกส์  ตน้ทุนการขนส่งท่ีสูงจะ
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อราคาสินคา้ และผลสุดทา้ยก็จะส่งผลกระทบต่อศกัยภาพในการแข่งขนั
ทางดา้นธุรกิจและระบบเศรษฐกิจโดยรวมของประเทศ ภาคธุรกิจของประเทศไทยยงัคงประสบกบั
ปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งสินค้า ผูป้ระกอบการส่วนใหญ่อาศัยพนักงานท่ีมีความช านาญและ
ประสบการณ์ในการจดัเส้นทาง วิธีการดงักล่าวไม่สามารถควบคุมประสิทธิภาพการจดัเส้นทางได ้
เพราะพนกังานแต่ละคนมีเกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาการจดัเส้นทางแตกต่างกนั ประกอบกบัขอ้มูลท่ี
ตอ้งพิจารณาในจดัการเส้นทางนั้นมีจ านวนมาก ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดความสับสนและหากมีปริมาณสินคา้
มาก มีลูกคา้หลายราย  พนกังานก็ตอ้งใช้เวลาในการจดัเส้นทางนานข้ึนซ่ึงเป็นการสูญเสียเวลาโดย
เปล่าประโยชน์  การใช้พนักงานส่งผลให้การจดัเส้นทางไม่มีประสิทธิภาพและส่งผลกระทบต่อ
ตน้ทุนการขนส่ง   
 
งานวิจยัน้ีจึงน าเสนอวิธีการจดัเส้นทางขนส่งสินคา้ส าหรับปัญหาการจดัเส้นทางร่วมกบัการบริหาร
จดัการสินคา้คงคลงัหรือเรียกวา่ปัญหาจดัเส้นทาง-สินคา้คงคลงั ( Inventory routing problem , IRP )  
เป็นลกัษณะของปัญหาท่ีผูจ้ดัเส้นทางตอ้งค านึงถึงสินคา้คงคลงั มีวตัถุประสงค์งานวิจยัเพื่อพฒันา
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับคน้หาเส้นทางขนส่งสินคา้ท่ีจะก่อให้เกิดผลประโยชน์สูงสุด ภายใต้
สมมติฐานและเง่ือนไข คือ กรอบเวลา ขอ้จ ากดัเวลาการท างาน และปริมาณการขนส่งผนัแปร คลงั  
โดยงานวิจยัก าหนดให้  มีลูกคา้หลายราย  มีท่ารถเด่ียวซ่ึงตั้งอยู่ท่ีคลงัสินคา้  มีรถบรรทุกขนาดเดียว
และจ านวนไม่จ  ากดั และผูป้ระกอบการขนส่งเป็นผูบ้ริหารสินคา้คงคลงัของลูกคา้ ( Vendor Managed 
Inventory,VMI )  หมายถึง ผูป้ระกอบการมีหนา้ท่ีตดัสินใจในเร่ือง เวลา  เส้นทาง และปริมาณการ
ขนส่ง ของลูกคา้ โดยมีขอ้ตกลง คือ 1. ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า หมายถึง ผูป้ระกอบการจะท าการ
ขนส่งสินคา้เม่ือปริมาณความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้มากกวา่ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า  2. ระดบัสินคา้
คงคลงั หมายถึง ลูกคา้ตอ้งไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้หรือสินคา้ไม่เพียงพอต่อการขาย ( Stock out )  
งานวจิยัไดใ้ชว้ธีิการแทรกฮิวริสติกส์ ท่ีน าเสนอโดย Campbell และ Savelsbergh (2004)  ในการแกไ้ข
ปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งสินค้า เน่ืองจากสามารถแก้ปัญหาได้รวดเร็ว  ค  าตอบท่ีได้มีความ
เหมาะสม ง่ายต่อการด าเนินการหรือง่ายต่อการท าให้บรรลุผล และวิธีการน้ียงัง่ายต่อการน าไปพฒันา
ต่อให้สามารถแกปั้ญหาท่ีมีขอ้จ ากดัท่ีซับซ้อนมากข้ึน และใช้โปรแกรม Codeblocks ร่วมกบัภาษา 
C++ ในการสร้างขั้นตอนทางคอมพิวเตอร์ งานวิจยัใช้ปัญหาทดสอบของ Solomon เป็นปัญหา
ทดสอบ แบ่งกลุ่มตามการกระจายตวัของลูกคา้ คือ กลุ่มการกระจายตวัเป็นกลุ่ม ( C1,2 )  กลุ่มการ
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กระจายอยา่งไร้แบบแผน ( R1,2 ) และกลุ่มการกระจายตวัเป็นกลุ่มและไร้แบบแผน ( RC1,2 )  ท าการ
ทดสอบแต่ละปัญหาท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกัระหวา่งปริมาณการขนส่งและระยะทาง  3 ระดบั คือ 1 : 1  1 : 
100 และ 100 : 1  ผลการจดัเส้นทางท าให้ได ้เส้นทาง ปริมาณการขนส่ง  เวลาการขนส่ง  จ  านวน
ยานพาหนะ  ผลประโยชน์   
 

5.2 สรุปผลการทดสอบ 
กลุ่ม C101-C109  ทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 100  ผลการจดัเส้นทางจะใหร้ะยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด  
โดยค่าเฉล่ียเวลาการเดินทางรวมจะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 100 : 1 คิดเป็น
ร้อยละ 2.38 และ ร้อยละ 20.35 ตามล าดบั ทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 100 : 1 ผลการจดัเส้นทางจะให้
ปริมาณการขนส่งมากท่ีสุด โดยค่าเฉล่ียปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วง
น ้าหนกั 1 : 1 และ 1 : 100 คิดเป็น ร้อยละ 5.66 และ ร้อยละ 9.80 ตามล าดบั    
 
กลุ่มการทดสอบ C201-C208 ทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 100  ผลการจดัเส้นทางจะให้ระยะทางรวม
นอ้ยท่ีสุด โดยค่าเฉล่ียเวลาการเดินทางรวมจะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 100  : 
1 คิดเป็นร้อยละ 18.09 และ ร้อยละ 33.70  ตามล าดบั ทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 100 : 1 ผลการจดั
เส้นทางจะใหป้ริมาณการขนส่งมากท่ีสุด โดยค่าเฉล่ียปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบ
กบัค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 1 และ 1 : 100 คิดเป็น ร้อยละ 2.31  และ ร้อยละ 9.79 ตามล าดบั 
 
กลุ่มการทดสอบ R101-R112 ทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 100  ผลการจดัเส้นทางจะให้ระยะทางรวม
นอ้ยท่ีสุด โดยค่าเฉล่ียเวลาการเดินทางรวมจะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 100  : 
1 คิดเป็นร้อยละ 6.45 และ ร้อยละ 36.32 ตามล าดบั ทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 100 : 1 ผลการจดั
เส้นทางจะใหป้ริมาณการขนส่งมากท่ีสุด โดยค่าเฉล่ียปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบ
กบัค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 1 และ 1 : 100  คิดเป็น ร้อยละ 5.84 และ ร้อยละ 13.26 ตามล าดบั 
 
กลุ่มการทดสอบ R201-R211 ทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 100  ผลการจดัเส้นทางจะให้ระยะทางรวม
นอ้ยท่ีสุด โดยค่าเฉล่ียเวลาการเดินทางรวมจะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 100 : 
1 คิดเป็นร้อยละ 0.42 และ ร้อยละ 18.47 ตามล าดบั ทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 100 : 1 ผลการจดั
เส้นทางจะให้ปริมาณการขนส่งท่ีมากท่ีสุด โดยค่าเฉล่ียปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนเม่ือ
เปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 1 และ 1 : 100 คิดเป็น  ร้อยละ 0.02 และ ร้อยละ 0.59 ตามล าดบั 
 
กลุ่มการทดสอบ RC101-RC108 ทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 100  ผลการจดัเส้นทางจะให้ระยะทาง
รวมนอ้ยท่ีสุด โดยค่าเฉล่ียเวลาการเดินทางรวมจะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 
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100 : 1 คิดเป็นร้อยละ 4.40 และ ร้อยละ 29.11 ตามล าดบั ทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 100 : 1 ผลการจดั
เส้นทางจะใหป้ริมาณการขนส่งมากท่ีสุด โดยค่าเฉล่ียปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบ
กบัค่าถ่วงน ้าหนกั 1 : 1 และ 1 : 100 คิดเป็น ร้อยละ 7.20 และ ร้อยละ 14.11 ตามล าดบั 
 
กลุ่มการทดสอบ RC201-RC208 ผลการจดัเส้นทางจะให้ระยะทางรวมนอ้ยท่ีสุด โดยค่าเฉล่ียเวลาการ
เดินทางรวมจะลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 100 : 1 คิดเป็นร้อยละ 9.69  และ 
ร้อยละ 76.52  ตามล าดบั ทดสอบท่ีค่าถ่วงน ้ าหนกั 100 : 1 ผลการจดัเส้นทางจะให้ปริมาณการขนส่ง
มากท่ีสุด โดยค่าเฉล่ียปริมาณการขนส่งรวมจะเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าถ่วงน ้ าหนกั 1 : 1 และ 1 : 
100 คิดเป็น ร้อยละ 5.81  และ ร้อยละ 13.60 ตามล าดบั 
 
การก าหนดค่าถ่วงน ้าหนกันั้นมีผลต่อการจดัเส้นทาง การใหค้่าถ่วงน ้าหนกักบัระยะทางมาก ผลการจดั
เส้นทางจะไดร้ะยะทางรวมท่ีนอ้ยสุด แต่ปริมาณการขนส่งรวมจะลดลง  และการให้ค่าถ่วงน ้ าหนกักบั
ปริมาณการขนส่งท่ีมาก ผลการจดัเส้นทางจะไดป้ริมาณการขนส่งรวมท่ีมากสุดแต่ระยะทางรวมจะ
เพิ่มข้ึน เพราะฉะนั้นการก าหนดค่าถ่วงน ้าหนกัจึงข้ึนอยูค่วามตอ้งการของผูจ้ดัเส้นทาง 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ  
 1. วิธีการหาค าตอบในงานวิจยัสามารถ สามารถเพิ่มเง่ือนไข การใช้รถวิ่งหลายรอบงาน  
การมีคลงัสินคา้หลายท่ี  การมียานพาหนะหลายขนาดและหลายประเภท  
 2. โปรแกรมคอมพิวเตอร์สามารถปรับเปล่ียนเง่ือนไข เวลาการขนส่งสินคา้ให้แปรผนัตาม
ปริมาณการขนส่ง เพื่อใหก้ารจดัเส้นทางนั้นมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
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- Total time                            =   230 
- Shift time limit                      =  230 
- Weight of demand profit      =     1  
- Weight of distance profit       =     100 
- Number of customer           = 10 
- Number of  truck      =     25  
- Truck capacity                     =     200  
- ข้อมูลลูกค้า 
 
ตารางที ่ก.1 ขอ้มูลน าเขา้ของลูกคา้ Sample problem 
CUST_ 

NO 
X_  

COORD 
Y_ 

 COORD 
DEMAND_ 

MIN 
EE 
DT 

LL 
DT 

FIX_STOP_ 
TIME 

FIX_DELIVRY_ 
TIME 

USAGE_  
RATE 

INIT_  
INV 

INV_  
CAPACITY 

0 35 35 0 0 230 0 0 0 0 0 
1 41 49 50 0 230 10 10 0.5 450 500 
2 35 17 70 0 230 10 10 0.5 450 500 
3 55 45 50 0 230 10 10 0.5 450 500 
4 55 20 90 0 230 10 10 0.5 450 500 
5 15 30 35 0 230 10 10 0.5 450 500 
6 25 30 30 0 230 10 10 0.5 450 500 
7 20 50 50 0 230 10 10 0.5 450 500 
8 10 43 65 0 230 10 10 0.5 450 500 
9 55 60 60 0 230 10 10 0.5 450 500 

10 30 60 60 0 230 10 10 0.5 450 500   
 
ตารางที ่ก.2 ระยะทางระหวา่งลูกคา้ ( จากโปรแกรม เม่ือ 0 และ 11 คือ ท่ารถ )  
ระยะทาง 

 
 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
0 0 15.2315 18 22.3607 25 20.6155 11.1803 21.2132 26.2488 32.0156 25.4951 0 

1 15.2315 0 32.5576 14.5602 32.2025 32.2025 24.8395 21.0238 31.5753 17.8045 15.5563 15.2315 

2 18 32.5576 0 34.4093 20.2237 23.8537 16.4012 36.2491 36.0694 47.4236 43.2897 18 

3 22.3607 14.5602 34.4093 0 25 42.72 33.541 35.3553 45.0444 15 29.1548 22.3607 

4 25 32.2025 20.2237 25 0 41.2311 31.6228 46.0977 50.5371 40 47.1699 25 

5 20.6155 32.2025 23.8537 42.72 41.2311 0 10 20.6155 13.9284 50 33.541 20.6155 

6 11.1803 24.8395 16.4012 33.541 31.6228 10 0 20.6155 19.8494 42.4264 30.4138 11.1803 

7 21.2132 21.0238 36.2491 35.3553 46.0977 20.6155 20.6155 0 12.2066 36.4005 14.1421 21.2132 

8 26.2488 31.5753 36.0694 45.0444 50.5371 13.9284 19.8494 12.2066 0 48.1041 26.2488 26.2488 

9 32.0156 17.8045 47.4236 15 40 50 42.4264 36.4005 48.1041 0 25 32.0156 

10 25.4951 15.5563 43.2897 29.1548 47.1699 33.541 30.4138 14.1421 26.2488 25 0 25.4951 

11 0 15.2315 18 22.3607 25 20.6155 11.1803 21.2132 26.2488 32.0156 25.4951 0 
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- ค่าเร่ิมต้น ( เส้นทางเร่ิมต้นก่อนการแทรกลูกค้า เมื่อ C0  , Cn+1  คือ ท่ารถ )  
 
 
 
 N= { C1 , C2 , C3 , C4 , C5 , C6 , C7 , C8 , C9 , C10 } 
 TR= { 0 , n+1 , 0 , n+1 ,… } 
 

 
min

mr
q        =   0  

 
max

mr
q      = 0 

 
mre0      = 0  

 
mr

ne 1      =  0 

 
mrl0       = T ( 230 )   

 
mr

nl 1      =  T ( 230 )   
 

mrg0   = 0  

 
mr

ng 1   = 0 

 
mrg

t
,

0   = 0  

 
mrg

nt
,

1   = T ( 230 )   
  
- แทรกลูกค้ารายที ่1 ( Neighbor Solution  1 ของการแทรกลูกค้ารายที ่1 ลงในเส้นทาง )  
Iter.1               while loop N    
Iter.1.1           p*= - ∞ 
Iter.1.1.1         for j  N   
Iter.1.1.1.1      for m  TR   
Iter.1.1.1.1.1   for (i-1,i)  rm   
      
 
 
Check feasible                                                          
         1)                                =   30  ≤  200 - 0   ผ่าน          
                                                 
         2)                                                                 = max (0+0+11.1803+10,0) = 21.1803 
               
                เม่ือ 

 
   

max

6
mr

m qQD 

C0 
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Cn+1 C0 

i-1 j i 
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                                                                               = min (230-0-11.1803-10,230) = 208.8197 
               
                เม่ือ 

 
   

                                                              
                                                                                     ผ่าน      
        
          3)  )max(  1111116661111  aSTP , e ee mmm

m r

,

rrr

   
                         = max( 0,21.1803+10+11.1803+0+0) = 42.3606   
     )      max(    1100 Se,ee

m
mm

rrr
  = max(0,42.3606-230) = 0 

                 ) )(  ( min     000606600
mmmm

m rr

,

rrr

aaPTS , lll    
                         = min(230,208.8197-10-11.1803-0-(0-0)) = 187.6394 

                )      min(    01111 Sl,ll
m

m
m rrr

  =min(230,197.6394+230) = 230 
      

                                                                                                                      ผ่าน      
          
Update the route 
Insert (i*,j*) = {C11 , C6 } 
N\j* = {C1 , C2 , C3 , C4  , C5  , C6 C7 , C8 , C9 , C10}-{ C6} = { C1 , C2 , C3 , C4 , C5  , C7 , C8 , C9 , C10 } 

 1)  Update r*   = {C0 , C6 , C11} , {C0 , C11} 
 
 2)  Update                               ,  30 = 0+30 
                                         , 0 = 0 

 
3)  Update  l  backward  เม่ือ  v=i-1,...,0      

                                                                        = min(230, 208.8197-10-11.1803-0) = 187.6394 
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42.3606230 , 187.63940     , 111100 
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elle  

)min( 0606600  PTS , l ll ,
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6

minmin Dqq
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Update l backward 
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 4)  Update  e  forward  เม่ือ  v=i,...,n+1 
                                                                                    = max(0,21.1803+10+11.1803+0) =  42.3606 
 
 
 
 

  
 
 5)  Update e backward for   00

m
m rr

ee         

        0   , 0 00  m
m rr

ee  ไม่ Update 
                 Update l forward for  11

m
m r

n

r

n ll    

          230 , 230 11  
m

m r

n

r

n ll ไม่ Update 
 

 
 
 
 
 

6)  Update Cumulative travel time                                                                       
        ก าหนดให ้  0 , 0 10  

mm r

n

r
aa   

        6.1) ปรับปรุงเวลาสะสมของลูกคา้ต าแหน่ง  j  
                aSTPa mm r

,

r

111111666  = 10+11.1803+0+0 = 21.1803 
 6.2) ปรับปรุงเวลาท่ีเปล่ียนไปหลงัแทรกลูกคา้ลงในต าแหน่ง j  
                        STPSTPSTP ,,, )()()( 1111001111666600   

                           3606.42)000()01803.1110()101803.110(    
                6.3) ปรับปรุงเวลาสะสมของลูกคา้ก่อนต าแหน่ง j คือ va  เม่ือ v=i-1,...,0      

                       3606.423606.42000  mm rr
aa  

 
 
 
 
 

)    max( 11116661111 STPe,ee ,

rrr mmm 
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Update e forward 
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Determine profit 
 1)  ค  านวณและปรับปรุง mr

vg  เม่ือ v = n+1,...,0 
      1.1 )  )( 0,110

,

0

max

11011 TStdgg mmm rgrr
  

                           - หาค่า )( 0,110

,

0

max

11 TStd mrg
  และ mrg

t
,

11  
 
                                                                                                         

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
 

                                                                                                                          
 

 

 

 

 

 

 

                                 
    
  เพราะฉะนั้นค่า max

11d  = 0  และค่า  mrg
t

,

11  = 230 
  ค่า 1111max_ DD mr   ;  0 = 0   ผ่าน 
 - หาค่า  )( 0,110

,

0

max

11011 TStdgg mmm rgrr
  = 0+0 = 0 

 1.2 )  )( 11,611

,

11

max

6116 TStdgg mmm rgrr
  

            - หาค่า )( 11,611

,

11
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6 TStd mrg
  และ mrg

t
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6  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              
                              
 
 
              เพราะฉะนั้นค่า max

6d  = 154.40985  และค่า  mrg
t

,

6  = 208.8197 
  ค่า 66max_ DD mr   ; 154.40985>30  ผ่าน 
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 1.3 )  )( 6,06
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6
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060 TStdgg mmm rgrr
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             - หาค่า )( 6,06

,

6
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0 TStd mrg
  และ mrg

t
,

0  
 
 
 
 
 
 
 
 
                            
   เพราะฉะนั้นค่า max

0d  = 0  และค่า  mrg
t

,

0  = 187.6394 
      ค่า 00max_ DD mr  ; 0=0  ผา่น 
 - หาค่า  )( 6,06

,

6

max

060 TStdgg mmm rgrr
  = 154.40985+0 = 154.40985 

 
 2)  ปรับปรุง },min{ˆ

0

max m

m

r

mr gQq   

                                 
}40985.154,200min{ˆmax 

mr
q = 154.40985 

 
 3)  ค  านวณผลประโยชน์   
                Profit = )()ˆ( 11,06611,66,0

maxmax TPSTTqq
mm rr    

                       
)010101803.111803.11(100)040985.154(1   

                           = -4081.65015 
 
 ลูกคา้รายท่ี 6 เป็นลูกคา้รายแรกท่ีทดลองแทรกในเส้นทางและค านวณ Profit ( Neighbor 
Solution 1 )  หลงัจากนั้นท าการแทรกลูกคา้ท่ีเหลือ { C1 , C2 , C3 , C4 , C5  , C7 , C8 , C9 , C10 } เขา้ไปใน
เส้นทางโดยใชว้ิธีการค านวณและขั้นตอนเหมือนขา้งตน้ เม่ือแทรกลูกคา้ครบทุกรายจะมี  Neighbor 
Solution  ทั้งหมด 10  Neighbor Solution  จากนั้นท าการเลือก Neighbor solution  ท่ีก่อให้เกิด Profit  
สูงสุด เพื่อเก็บค่าเป็น Best neighbor solution  
 จากการค านวณ Neighbor solution ท่ีก่อให้เกิด Profit  มากสุด คือ Neighbor solution 1 ซ่ึง
เกิดจากการแทรกลูกคา้รายท่ี 6 ( แสดงตวัอยา่งการค านวณดงัขา้งตน้ ) เพราะฉะนั้นลูกคา้รายแรกท่ีจะ
พิจาณาแทรกในเส้นทางและเก็บค่าเป็น Best neighbor solution คือ  Neighbor solution 1 ( แทรกลูกคา้
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รายท่ี 6 ) และท าการเก็บค่า  Best neighbor solution เป็น Current solution หลงัจากนั้นท าการแทรก
ลูกคา้รายถดัไป   
 
- แทรกลูกค้ารายที ่2 ( Neighbor Solution  1 ของการแทรกลูกค้ารายที ่2 ลงในเส้นทาง )  
Iter.2            while loop N    
Iter.2.1         for j  N   
Iter.2.1.1      for m  TR   
Iter.2.1.1.1   for (i-1,i)  rm   
      
 
 
Check feasible                                                          
         1)                                =   35 ≤  200 - 154.40985   ผ่าน          
                                                 
         2)                                                                 = max (0+0+20.6155+10,0) = 30.6155 
               
                เม่ือ 

 
   

 
                                                                               = min (208.8197-10-10-10,230) = 178.8197 
               
                เม่ือ 

 
   

                                                              
                                                                                     ผ่าน      
        
          3)  )max(  6665551111  aSTP , e ee mmm

m r

,

rrr

   
                         = max( 42.3606,30.6155+10+10+10+21.1803) = 81.7958  
     )      max(    1100 Se,ee

m
mm

rrr
  = max(0,81.7958-230) = 0 

                 ) )(  ( min     0005,06500
mmmm

m rrrrr

aaPTS , lll    
                         = min(187.6394,178.8197-10-20.6155-0-(42.3606-42.3606)) = 148.2042 

                )      min(    01111 Sl,ll
m

m
m rrr

  =min(230,148.2042+230) = 230 
      

                                                                                                                       ผ่าน      
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5
mr

m qQD 

C0 

 
C11 

i-1 i j 

     ESTPee ,

rr mm ) , max( 5550005 

230
5.0

450
,230min,min

5

5
55 





















U

I
LLL

 
0

0.5

450)-(500-35
0,max,max

5

555

55 

















 


U

ICD
EEE  

) , min( 5565665 LPTSll ,

rr mm 

178.819730.6155 66  mm rr
le  

81.7958230 , 148.20420     , 111100 
mmmm rrrr

elle  

C5 

 
C6 

 



179 
 

Update the route 
Insert (i*,j*) = {C6 , C5 } 
N\j* = { C1 , C2 , C3 , C4 , C5  , C7 , C8 , C9 , C10 }-{ C5} = { C1 , C2 , C3 , C4 , C7 , C8 , C9 , C10 } 

 1)  Update r*   = {C0 , C5 ,C6 , C11} , {C0 , C11}  
 
 2)  Update                               ,  65 = 30+35 
                                         , 154. 40985 = 154. 40985 

 
    3)  Update  l  backward  เม่ือ  v=i-1,...,0      

                                                                           = min(187.6394, 178.8197-10-20.6155-0) =148.2042 
 
 
 
 

  
 
 
 4)  Update  e  forward  เม่ือ  v=i,...,n+1 

                                                                                  = max(21.1803,30.6155+10+10+10) = 60.6155 
                                                                                  = max(0,60.6155+10+11.1803+0) = 81.7958 
 
 
 
 
 

  
 5)  Update e backward for   00

m
m rr

ee         

        0   , 0 00  m
m rr

ee  ไม่ Update 
                 Update l forward for  11

m
m r

n

r

n ll    

          230 , 230 11  
m

m r

n

r

n ll ไม่ Update 
 
 

)min( 0505500  PTS , l ll ,

rrr mmm 

)    max( 6655566 STPe,ee ,

rrr mmm 

6

minmin Dqq
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Update l backward 
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6)  Update Cumulative travel time                                                                       

        6.1) ปรับปรุงเวลาสะสมของลูกคา้ต าแหน่ง  j  
                aSTPa mm r

,

r

666555  = 10+10+10+21.1803 = 51.1803 
 6.2) ปรับปรุงเวลาท่ีเปล่ียนไปหลงัแทรกลูกคา้ลงในต าแหน่ง j  
                        STPSTPSTP ,,, )()()( 660066555500   

                             )101803.110()101010()106155.200(  39.4352 
                6.3) ปรับปรุงเวลาสะสมของลูกคา้ก่อนต าแหน่ง j คือ va  เม่ือ v=i-1,...,0      

                       7958.814352.393606.4200  mm rr
aa  

 
 
 
 
 
 
Determine profit 
 1)  ค  านวณและปรับปรุง mr

vg  เม่ือ v = n+1,...,0 
      1.1 )  )( 0,110

,

0

max

11011 TStdgg mmm rgrr
  

                           - หาค่า max

11d  และ mrg
t

,

11  
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                          เพราะฉะนั้นค่า max

11d  = 0  และค่า  mrg
t

,

11  = 230 
              ค่า 1111max_ DD mr  ;  0 = 0  ผ่าน 
 - หาค่า  )( 0,110

,

0

max

11011 TStdgg mmm rgrr
  = 0+0 = 0 

 1.2 )  )( 11,611

,

11

max

6116 TStdgg mmm rgrr
  

            - หาค่า max

6d  และ mrg
t

,

6  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

                                 
 
 
               เพราะฉะนั้นค่า max

6d  = 154.40985  และค่า  mrg
t

,

6  = 208.8197 
               ค่า 55max_ DD mr  ;  154.40985 > 35 ผ่าน 
 - หาค่า  )( 11,611

,

11

max

6116 TStdgg mmm rgrr
  = 0+154.40985 = 154.40985 

 1.3 )  )( 6,06

,

6

max

565 TStdgg mmm rgrr
  

             - หาค่า max
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t

,

5  
 
 
 
 
 
 
 
 
                            
    



















0

,0

,0

minmax_ max

1111 dD
r

 
230

,

11 mrg
t

                      
0

,

11 mrg
t               

230
,

11 mrg
t

 



























m

m

m

m

r

rg

vrm

r

lUIC

PTStUIC

qCumQ

dD

6666

611,611

,

11666

max

,

max

66 ),(

,_

minmax_

 
 

mm rrg
lt 6

,

6 

611,611

,

11

,

6 PTStt mm rgrg


mm rrg
lt 6

,

6   

























)8197.208(5.0450500

),101803.110230(5.0450500

,0200

minmax_ max

66 dD mr
 8197.208

,

6 mrg
t

101803.110230
,

6 mrg
t

8197.208
,

6 mrg
t  



















40985.154

,40985.154

,200

minmax_ max

66 dD mr
 8197.208

,

6 mrg
t

8197.208
,

6 mrg
t

8197.208
,

6 mrg
t  



























m

m

m

m

r

rg

vrm

r

lUIC

PTStUIC

qCumQ

dD

5555

56,56

,

6555

max

,

max

55 ),(

,_

minmax_

 
 

mm rrg
lt 5

,

5 

56,56

,

6

,

5 PTStt mm rgrg


mm rrg
lt 5

,

5   

























)8197.178(5.0450500

),1010108197.208(5.0450500

,40985.154200

minmax_ max

55 dD mr
 8197.178

,

5 mrg
t

1010108197.208
,

5 mrg
t

8197.178
,

5 mrg
t  



















40985.139

,40985.139

,59015.45

minmax_ max

55 dD mr
  8197.178

,

5 mrg
t

           
8197.178

,

5 mrg
t

         
8197.178

,

5 mrg
t

 



182 
 

   เพราะฉะนั้นค่า max

5d  = 45.59015  และค่า  mrg
t

,

5  = 178.8197 
                ค่า 55max_ DD mr  ;  45.59015>35 ผา่น 
 - หาค่า )( 6,06

,

6

max

565 TStdgg mmm rgrr
  = 154.40985+45.59015 = 200 

  
 1.4 )  )( 5,05

,

5

max

050 TStdgg mmm rgrr
  

             - หาค่า max

0d  และ mrg
t

,

0  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                   
                       เพราะฉะนั้นค่า max

0d  = 0  และค่า  mrg
t

,

0  = 148.2042 
              ค่า 00max_ DD mr  ; 0 = 0 ผ่าน 
 - หาค่า  )( 5,05

,

5

max

050 TStdgg mmm rgrr
  = 200+0 = 200 

 
 2)  ปรับปรุง },min{ˆ

0

max m

m

r

mr gQq   

                                 
}200,200min{ˆmax 

mr
q = 200 

 
 3)  ค  านวณผลประโยชน์   
                Profit = )()ˆ( 6,0556,55,0

maxmax TPSTTqq
mm rr    

                       
)1803.111010106155.20(100)40985.154200(1   

                           = -3,897.92985   
  
จากการแทรกลูกคา้รายท่ี 5 และ 6 ลงในเส้นทาง จะสังเกตเห็นวา่ค่า 200ˆmax 

mr
q  ซ่ึงเต็มความจุของ

รถบรรทุก แสดงว่าเส้นทางดงักล่าวไม่สามารถแทรกลูกคา้รายต่อไปได้อีก จึงสามารถสรุปได้ว่า
เส้นทางท่ี 1 หรือรถบรรทุกคนัท่ี 1 มีลูกคา้ในเส้นทางจ านวน 2 ราย คือ รายท่ี 5 และ 6  หลงัจากนั้นท า
การค านวณผลประโยชน์รวมทั้งหมด ซ่ึงสามารถสรุปรายละเอียดในเส้นทางท่ี 1 แสดงดงัตารางท่ี ก.3 
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ตารางที ่ก.3 ผลการทดสอบรถบรรทุกคนัท่ี 1 Sample problem 

ตัวแปร  ผลการทดสอบ รถบรรทุกคันที ่1 

จ านวนลูกคา้ในเส้นทาง 0 , 5 , 6 , 11 
เวลาเร่ิมขนสินคา้ของลูกคา้แต่ละราย  148.204 , 178.82 , 208.82 , 230 
เวลาการเดินทางรวม 81.7959 
ปริมาณการขนส่งของลูกคา้แต่ละราย 0 , 45.5902 , 154.41 , 0 
ปริมาณการขนส่งรวม 200 
ผลประโยชน์ของการจดัเส้นทางท่ี 1  3897 
 
การจดัเส้นทางจะรับประกนัขอ้ตกลงระหวา่งลูกคา้และผูป้ระกอบการ ซ่ึงประกอบดว้ย 

 1. ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า จากตารางท่ี ก.3 จะเห็นวา่ปริมาณการวา่ของลูกคา้ทุกรายในเส้นทาง

จะมากกวา่ปริมาณการขนส่งขั้นต ่า ( ปริมาณการขนส่งขั้นต ่าลูกคา้รายท่ี 5 = 35 , ปริมาณการขนส่ง

ขั้นต ่าลูกคา้รายท่ี 5 = 30 )  

 2. ลูกคา้จะตอ้งมีสินคา้คงคลงัตลอดเวลาไม่เกิดการขาดแคลนสินคา้ ซ่ึงรายละเอียดของระดบั

สินคา้คงคลงัของลูกคา้รายท่ี  5 และรายท่ี 6  แสดงดงัรูปท่ี ก.1 และ รูปท่ี ก.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ก.1 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้รายท่ี 5 
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รูปที ่ก.2 ระดบัสินคา้คงคลงัของลูกคา้รายท่ี 6 
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ภาคผนวก ข 
ตวัอยา่งขอ้มูลน าเขา้ปัญหาทดสอบ                                                                                                                         

C101, C201, R101, R201, RC101, RC201 
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1. ข้อมูลน าเข้าปัญหาทดสอบ  C101  
Total time = 1236, Shift time limits = 1236  
Weight of demand profit = 1 or 100, Weight of distance profit = 1 or 100 
Number of customer = 100, Truck capacity = 200, Number of truck = 100 

 
ตารางที ่ข.1 ขอ้มูลน าเขา้ปัญหาทดสอบ C101   

Customer 
number 

XCOORD YCOORD 
Minimum 
Demand 

EEDT LLDT 
Fixed 
stop 
time 

Fixed 
delivery 

time 

Usage 
rate 

Initial 
inventory 

Inventory 
capacity 

Minimum 
inventory 

0 40 50 0 0 1236 0 0 0 0 0 0 
1 45 68 10 890 989 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
2 45 70 30 816 879 0 3 0.091019417 112.5 150 0 
3 42 66 10 55 156 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
4 42 68 10 703 806 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
5 42 65 10 15 60 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
6 40 69 20 559 764 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
7 40 66 20 172 223 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
8 38 68 20 250 329 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
9 38 70 10 489 650 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
10 35 66 10 361 406 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
11 35 69 10 450 503 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
12 25 85 20 647 726 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
13 22 75 30 30 95 0 3 0.091019417 112.5 150 0 
14 22 85 10 571 616 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
15 20 80 40 392 421 0 2.25 0.121359223 150 200 0 
16 20 85 40 478 525 0 2.25 0.121359223 150 200 0 
17 18 75 20 105 142 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
18 15 75 20 172 261 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
19 15 80 10 274 349 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
20 30 50 10 10 77 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
21 30 52 20 918 961 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
22 28 52 20 806 889 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
23 28 55 10 739 770 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
24 25 50 10 55 154 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
25 25 52 40 172 221 0 2.25 0.121359223 150 200 0 
26 25 55 10 612 711 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
27 23 52 10 264 313 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
28 23 55 20 553 586 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
29 20 50 10 365 398 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
30 20 55 10 452 501 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
31 10 35 20 204 233 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
32 10 40 30 31 189 0 3 0.091019417 112.5 150 0 
33 8 40 40 42 203 0 2.25 0.121359223 150 200 0 
34 8 45 20 715 852 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
35 5 35 10 251 376 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
36 5 45 10 648 733 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
37 2 40 20 365 452 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
38 0 40 30 474 527 0 3 0.091019417 112.5 150 0 
39 0 45 20 541 650 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
40 35 30 10 240 345 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
41 35 32 10 123 278 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
42 33 32 20 19 225 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
43 33 35 10 16 153 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
44 32 30 10 338 433 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
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ตารางที ่ข.1 ขอ้มูลน าเขา้ปัญหาทดสอบ C101 ( ต่อ )  

Customer 
number 

XCOORD YCOORD 
Minimum 
Demand 

EEDT LLDT 
Fixed 
stop 
time 

Fixed 
delivery 

time 

Usage 
rate 

Initial 
inventory 

Inventory 
capacity 

Minimum 
inventory 

45 30 30 10 513 628 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
46 30 32 30 415 542 0 3 0.091019417 112.5 150 0 
47 30 35 10 872 1127 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
48 28 30 10 599 726 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
49 28 35 10 917 1126 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
50 26 32 10 779 916 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
51 25 30 10 695 816 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
52 25 35 10 857 1024 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
53 44 5 20 221 412 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
54 42 10 40 96 347 0 2.25 0.121359223 150 200 0 
55 42 15 10 35 233 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
56 40 5 30 347 474 0 3 0.091019417 112.5 150 0 
57 40 15 40 35 172 0 2.25 0.121359223 150 200 0 
58 38 5 30 403 602 0 3 0.091019417 112.5 150 0 
59 38 15 10 521 870 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
60 35 5 20 487 704 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
61 50 30 10 422 719 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
62 50 35 20 217 362 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
63 50 40 50 142 247 0 1.8 0.151699029 187.5 250 0 
64 48 30 10 567 758 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
65 48 40 10 34 171 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
66 47 35 10 794 907 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
67 47 40 10 12 226 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
68 45 30 10 716 795 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
69 45 35 10 873 1012 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
70 95 30 30 266 577 0 3 0.091019417 112.5 150 0 
71 95 35 20 181 472 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
72 53 30 10 402 553 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
73 92 30 10 345 684 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
74 53 35 50 294 471 0 1.8 0.151699029 187.5 250 0 
75 45 65 20 951 1114 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
76 90 35 10 153 310 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
77 88 30 10 450 767 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
78 88 35 20 50 237 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
79 87 30 10 567 832 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
80 85 25 10 713 876 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
81 85 35 30 47 331 0 3 0.091019417 112.5 150 0 
82 75 55 20 311 478 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
83 72 55 10 127 476 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
84 70 58 20 349 632 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
85 68 60 30 476 691 0 3 0.091019417 112.5 150 0 
86 66 55 10 67 344 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
87 65 55 20 25 256 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
88 65 60 30 546 807 0 3 0.091019417 112.5 150 0 
89 63 58 10 630 909 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
90 60 55 10 20 293 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
91 60 60 10 769 956 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
92 67 85 20 229 580 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
93 65 85 40 442 551 0 2.25 0.121359223 150 200 0 
94 65 82 10 227 394 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
95 62 80 30 163 272 0 3 0.091019417 112.5 150 0 
96 60 80 10 36 291 0 9 0.030339806 37.5 50 0 
97 60 85 30 469 714 0 3 0.091019417 112.5 150 0 
98 58 75 20 30 227 0 4.5 0.060679612 75 100 0 
99 55 80 10 595 968 0 9 0.030339806 37.5 50 0 

100 55 85 20 493 880 0 4.5 0.060679612 75 100 0 



188 
 

2. ข้อมูลน าเข้าปัญหาทดสอบ C201  
Total time = 3390, Shift time limit = 3390  
Weight of demand profit = 1 or 100 , Weight of distance profit = 1 or 100 
Number of customer = 100 , Truck capacity = 700 , Number of truck  = 100 

 
ตารางที ่ข.2 ขอ้มูลน าเขา้ปัญหาทดสอบ C201   

Customer 
number 

XCOORD YCOORD 
Minimum 
demand 

EEDT LLDT 
Fixed 
stop 
time 

Fixed 
delivery 

time 

Usage 
rate 

Initial 
inventory 

Inventory 
capacity 

Minimum 
Inventory 

0 40 50 0 0 3390 0 0 0 0 0 0 
1 52 75 10 311 471 0 9 0.011062 37.5 50 0 
2 45 70 30 213 373 0 3 0.033186 112.5 150 0 
3 62 69 10 1167 1327 0 9 0.011062 37.5 50 0 
4 60 66 10 1261 1421 0 9 0.011062 37.5 50 0 
5 42 65 10 25 185 0 9 0.011062 37.5 50 0 
6 16 42 20 497 657 0 4.5 0.022124 75 100 0 
7 58 70 20 1073 1233 0 4.5 0.022124 75 100 0 
8 34 60 20 2887 3047 0 4.5 0.022124 75 100 0 
9 28 70 10 2601 2761 0 9 0.011062 37.5 50 0 

10 35 66 10 2791 2951 0 9 0.011062 37.5 50 0 
11 35 69 10 2698 2858 0 9 0.011062 37.5 50 0 
12 25 85 20 2119 2279 0 4.5 0.022124 75 100 0 
13 22 75 30 2405 2565 0 3 0.033186 112.5 150 0 
14 22 85 10 2026 2186 0 9 0.011062 37.5 50 0 
15 20 80 40 2216 2376 0 2.25 0.044248 150 200 0 
16 20 85 40 1934 2094 0 2.25 0.044248 150 200 0 
17 18 75 20 2311 2471 0 4.5 0.022124 75 100 0 
18 15 75 20 1742 1902 0 4.5 0.022124 75 100 0 
19 15 80 10 1837 1997 0 9 0.011062 37.5 50 0 
20 30 50 10 10 170 0 9 0.011062 37.5 50 0 
21 30 56 20 2983 3143 0 4.5 0.022124 75 100 0 
22 28 52 20 22 182 0 4.5 0.022124 75 100 0 
23 14 66 10 1643 1803 0 9 0.011062 37.5 50 0 
24 25 50 10 116 276 0 9 0.011062 37.5 50 0 
25 22 66 40 2504 2664 0 2.25 0.044248 150 200 0 
26 8 62 10 1545 1705 0 9 0.011062 37.5 50 0 
27 23 52 10 209 369 0 9 0.011062 37.5 50 0 
28 4 55 20 1447 1607 0 4.5 0.022124 75 100 0 
29 20 50 10 398 558 0 9 0.011062 37.5 50 0 
30 20 55 10 303 463 0 9 0.011062 37.5 50 0 
31 10 35 20 781 941 0 4.5 0.022124 75 100 0 
32 10 40 30 593 753 0 3 0.033186 112.5 150 0 
33 8 40 40 685 845 0 2.25 0.044248 150 200 0 
34 8 45 20 1346 1506 0 4.5 0.022124 75 100 0 
35 5 35 10 876 1036 0 9 0.011062 37.5 50 0 
36 5 45 10 1253 1413 0 9 0.011062 37.5 50 0 
37 2 40 20 971 1131 0 4.5 0.022124 75 100 0 
38 0 40 30 1063 1223 0 3 0.033186 112.5 150 0 
39 0 45 20 1158 1318 0 4.5 0.022124 75 100 0 
40 36 18 10 1819 1979 0 9 0.011062 37.5 50 0 
41 35 32 10 2758 2918 0 9 0.011062 37.5 50 0 
42 33 32 20 2666 2826 0 4.5 0.022124 75 100 0 
43 33 35 10 2573 2733 0 9 0.011062 37.5 50 0 
44 32 20 10 1913 2073 0 9 0.011062 37.5 50 0 
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ตารางที ่ข.2 ขอ้มูลน าเขา้ปัญหาทดสอบ C201 ( ต่อ )  

Customer 
number 

XCOORD YCOORD 
Minimum 
demand 

EEDT LLDT 
Fixed 
stop 
time 

Fixed 
delivery 

time 

Usage 
rate 

Initial 
inventory 

Inventory 
capacity 

Minimum 
inventory 

45 30 30 10 2105 2265 0 9 0.011062 37.5 50 0 
46 34 25 30 2009 2169 0 3 0.033186 112.5 150 0 
47 30 35 10 2480 2640 0 9 0.011062 37.5 50 0 
48 36 40 10 2856 3016 0 9 0.011062 37.5 50 0 
49 48 20 10 967 1127 0 9 0.011062 37.5 50 0 
50 26 32 10 2292 2452 0 9 0.011062 37.5 50 0 
51 25 30 10 2200 2360 0 9 0.011062 37.5 50 0 
52 25 35 10 2385 2545 0 9 0.011062 37.5 50 0 
53 44 5 20 1256 1416 0 4.5 0.022124 75 100 0 
54 42 10 40 1160 1320 0 2.25 0.044248 150 200 0 
55 42 15 10 1065 1225 0 9 0.011062 37.5 50 0 
56 40 5 30 1350 1510 0 3 0.033186 112.5 150 0 
57 38 15 40 1725 1885 0 2.25 0.044248 150 200 0 
58 38 5 30 1442 1602 0 3 0.033186 112.5 150 0 
59 38 10 10 1630 1790 0 9 0.011062 37.5 50 0 
60 35 5 20 1535 1695 0 4.5 0.022124 75 100 0 
61 50 30 10 401 561 0 9 0.011062 37.5 50 0 
62 50 35 20 120 280 0 4.5 0.022124 75 100 0 
63 50 40 50 25 185 0 1.8 0.05531 187.5 250 0 
64 48 30 10 493 653 0 9 0.011062 37.5 50 0 
65 44 25 10 871 1031 0 9 0.011062 37.5 50 0 
66 47 35 10 588 748 0 9 0.011062 37.5 50 0 
67 47 40 10 12 172 0 9 0.011062 37.5 50 0 
68 42 30 10 776 936 0 9 0.011062 37.5 50 0 
69 45 35 10 680 840 0 9 0.011062 37.5 50 0 
70 95 30 30 2321 2481 0 3 0.033186 112.5 150 0 
71 95 35 20 2226 2386 0 4.5 0.022124 75 100 0 
72 53 30 10 308 468 0 9 0.011062 37.5 50 0 
73 92 30 10 2414 2574 0 9 0.011062 37.5 50 0 
74 53 35 50 213 373 0 1.8 0.05531 187.5 250 0 
75 45 65 20 118 278 0 4.5 0.022124 75 100 0 
76 90 35 10 2131 2291 0 9 0.011062 37.5 50 0 
77 72 45 10 2900 3060 0 9 0.011062 37.5 50 0 
78 78 40 20 2802 2962 0 4.5 0.022124 75 100 0 
79 87 30 10 2608 2768 0 9 0.011062 37.5 50 0 
80 85 25 10 2513 2673 0 9 0.011062 37.5 50 0 
81 85 35 30 2703 2863 0 3 0.033186 112.5 150 0 
82 75 55 20 1925 2085 0 4.5 0.022124 75 100 0 
83 72 55 10 1832 1992 0 9 0.011062 37.5 50 0 
84 70 58 20 1641 1801 0 4.5 0.022124 75 100 0 
85 86 46 30 2029 2189 0 3 0.033186 112.5 150 0 
86 66 55 10 1736 1896 0 9 0.011062 37.5 50 0 
87 64 46 20 3097 3257 0 4.5 0.022124 75 100 0 
88 65 60 30 1546 1706 0 3 0.033186 112.5 150 0 
89 56 64 10 1355 1515 0 9 0.011062 37.5 50 0 
90 60 55 10 3119 3279 0 9 0.011062 37.5 50 0 
91 60 60 10 1451 1611 0 9 0.011062 37.5 50 0 
92 67 85 20 694 854 0 4.5 0.022124 75 100 0 
93 42 58 40 8 168 0 2.25 0.044248 150 200 0 
94 65 82 10 788 948 0 9 0.011062 37.5 50 0 
95 62 80 30 881 1041 0 3 0.033186 112.5 150 0 
96 62 40 10 3001 3161 0 9 0.011062 37.5 50 0 
97 60 85 30 597 757 0 3 0.033186 112.5 150 0 
98 58 75 20 978 1138 0 4.5 0.022124 75 100 0 
99 55 80 10 407 567 0 9 0.011062 37.5 50 0 

100 55 85 20 502 662 0 4.5 0.022124 75 100 0 
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3. ข้อมูลน าเข้าปัญหาทดสอบ R101  
Total time = 230, Shift time limit = 230  
Weight of demand profit = 1 or 100, Weight of distance profit = 1 or 100 
Number of customer = 100, Truck capacity = 200, Number of truck = 100 

 
ตารางที ่ข.3 ขอ้มูลน าเขา้ปัญหาทดสอบ R101 

Customer 
number 

XCOORD YCOORD 
Minimum 
demand 

EEDT LLDT 
Fixed 
stop 
time 

Fixed 
delivery 

time 

Usage 
rate 

Initial 
inventory 

Inventory 
capacity 

Minimum 
inventory 

0 35 35 0 0 230 0 0 0 0 0 0 
1 41 49 10 151 181 0 1 0.16304

3478 
37.5 50 0 

2 35 17 7 40 70 0 1.42857
1429 

0.11413
0435 

26.25 35 0 
3 55 45 13 106 136 0 0.76923

0769 
0.21195

6522 
48.75 65 0 

4 55 20 19 139 169 0 0.52631
5789 

0.30978
2609 

71.25 95 0 
5 15 30 26 24 54 0 0.38461

5385 
0.42391

3043 
97.5 130 0 

6 25 30 3 89 119 0 3.33333
3333 

0.04891
3043 

11.25 15 0 
7 20 50 5 71 101 0 2 0.08152

1739 
18.75 25 0 

8 10 43 9 85 115 0 1.11111
1111 

0.14673
913 

33.75 45 0 
9 55 60 16 87 117 0 0.625 0.26086

9565 
60 80 0 

10 30 60 16 114 144 0 0.625 0.26086
9565 

60 80 0 
11 20 65 12 57 87 0 0.83333

3333 
0.19565

2174 
45 60 0 

12 50 35 19 53 83 0 0.52631
5789 

0.30978
2609 

71.25 95 0 
13 30 25 23 149 179 0 0.43478

2609 
0.375 86.25 115 0 

14 15 10 20 32 62 0 0.5 0.32608
6957 

75 100 0 
15 30 5 8 51 81 0 1.25 0.13043

4783 
30 40 0 

16 10 20 19 65 95 0 0.52631
5789 

0.30978
2609 

71.25 95 0 
17 5 30 2 147 177 0 5 0.03260

8696 
7.5 10 0 

18 20 40 12 77 107 0 0.83333
3333 

0.19565
2174 

45 60 0 
19 15 60 17 66 96 0 0.58823

5294 
0.27717

3913 
63.75 85 0 

20 45 65 9 116 146 0 1.11111
1111 

0.14673
913 

33.75 45 0 
21 45 20 11 52 82 0 0.90909

0909 
0.17934

7826 
41.25 55 0 

22 45 10 18 87 117 0 0.55555
5556 

0.29347
8261 

67.5 90 0 
23 55 5 29 58 88 0 0.34482

7586 
0.47282

6087 
108.75 145 0 

24 65 35 3 143 173 0 3.33333
3333 

0.04891
3043 

11.25 15 0 
25 65 20 6 156 186 0 1.66666

6667 
0.09782

6087 
22.5 30 0 

26 45 30 17 122 152 0 0.58823
5294 

0.27717
3913 

63.75 85 0 
27 35 40 16 27 57 0 0.625 0.26086

9565 
60 80 0 

28 41 37 16 29 59 0 0.625 0.26086
9565 

60 80 0 
29 64 42 9 53 83 0 1.11111

1111 
0.14673

913 
33.75 45 0 

30 40 60 21 61 91 0 0.47619
0476 

0.34239
1304 

78.75 105 0 
31 31 52 27 40 70 0 0.37037

037 
0.44021

7391 
101.25 135 0 

32 35 69 23 131 161 0 0.43478
2609 

0.375 86.25 115 0 
33 53 52 11 27 57 0 0.90909

0909 
0.17934

7826 
41.25 55 0 

34 65 55 14 107 137 0 0.71428
5714 

0.22826
087 

52.5 70 0 
35 63 65 8 133 163 0 1.25 0.13043

4783 
30 40 0 

36 2 60 5 41 71 0 2 0.08152
1739 

18.75 25 0 
37 20 20 8 124 154 0 1.25 0.13043

4783 
30 40 0 

38 5 5 16 73 103 0 0.625 0.26086
9565 

60 80 0 
39 60 12 31 34 64 0 0.32258

0645 
0.50543

4783 
116.25 155 0 

40 40 25 9 75 105 0 1.11111
1111 

0.14673
913 

33.75 45 0 
41 42 7 5 87 117 0 2 0.08152

1739 
18.75 25 0 

42 24 12 5 25 55 0 2 0.08152
1739 

18.75 25 0 
43 23 3 7 122 152 0 1.42857

1429 
0.11413

0435 
26.25 35 0 

44 11 14 18 59 89 0 0.55555
5556 

0.29347
8261 

67.5 90 0 
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ตารางที ่ข.3 ขอ้มูลน าเขา้ปัญหาทดสอบ R101 ( ต่อ )  
Custome

r 
number 

XCOORD YCOORD 
Minimum 
demand 

EED
T 

LLD
T 

Fixed 
stop 
time 

Fixed 
delivery 

time 

Usage 
rate 

Initial 
inventory 

Inventory 
capacity 

Minimum 
inventory 

45 6 38 16 29 59 0 0.625 0.26086
9565 

60 80 0 
46 2 48 1 107 137 0 10 0.01630

4348 
3.75 5 0 

47 8 56 27 41 71 0 0.37037
037 

0.44021
7391 

101.25 135 0 
48 13 52 36 155 185 0 0.27777

7778 
0.58695

6522 
135 180 0 

49 6 68 30 98 128 0 0.33333
3333 

0.48913
0435 

112.5 150 0 
50 47 47 13 114 144 0 0.76923

0769 
0.21195

6522 
48.75 65 0 

51 49 58 10 78 108 0 1 0.16304
3478 

37.5 50 0 
52 27 43 9 42 72 0 1.11111

1111 
0.14673

913 
33.75 45 0 

53 37 31 14 85 115 0 0.71428
5714 

0.22826
087 

52.5 70 0 
54 57 29 18 130 160 0 0.55555

5556 
0.29347

8261 
67.5 90 0 

55 63 23 2 126 156 0 5 0.03260
8696 

7.5 10 0 
56 53 12 6 120 150 0 1.66666

6667 
0.09782

6087 
22.5 30 0 

57 32 12 7 91 121 0 1.42857
1429 

0.11413
0435 

26.25 35 0 
58 36 26 18 180 210 0 0.55555

5556 
0.29347

8261 
67.5 90 0 

59 21 24 28 17 47 0 0.35714
2857 

0.45652
1739 

105 140 0 
60 17 34 3 152 182 0 3.33333

3333 
0.04891

3043 
11.25 15 0 

61 12 24 13 66 96 0 0.76923
0769 

0.21195
6522 

48.75 65 0 
62 24 58 19 48 78 0 0.52631

5789 
0.30978

2609 
71.25 95 0 

63 27 69 10 34 64 0 1 0.16304
3478 

37.5 50 0 
64 15 77 9 63 93 0 1.11111

1111 
0.14673

913 
33.75 45 0 

65 62 77 20 49 79 0 0.5 0.32608
6957 

75 100 0 
66 49 73 25 117 147 0 0.4 0.40760

8696 
93.75 125 0 

67 67 5 25 73 103 0 0.4 0.40760
8696 

93.75 125 0 
68 56 39 36 132 162 0 0.27777

7778 
0.58695

6522 
135 180 0 

69 37 47 6 40 70 0 1.66666
6667 

0.09782
6087 

22.5 30 0 
70 37 56 5 168 198 0 2 0.08152

1739 
18.75 25 0 

71 57 68 15 67 97 0 0.66666
6667 

0.24456
5217 

56.25 75 0 
72 47 16 25 25 55 0 0.4 0.40760

8696 
93.75 125 0 

73 44 17 9 68 98 0 1.11111
1111 

0.14673
913 

33.75 45 0 
74 46 13 8 139 169 0 1.25 0.13043

4783 
30 40 0 

75 49 11 18 59 89 0 0.55555
5556 

0.29347
8261 

67.5 90 0 
76 49 42 13 63 93 0 0.76923

0769 
0.21195

6522 
48.75 65 0 

77 53 43 14 169 199 0 0.71428
5714 

0.22826
087 

52.5 70 0 
78 61 52 3 86 116 0 3.33333

3333 
0.04891

3043 
11.25 15 0 

79 57 48 23 82 112 0 0.43478
2609 

0.375 86.25 115 0 
80 56 37 6 168 198 0 1.66666

6667 
0.09782

6087 
22.5 30 0 

81 55 54 26 84 114 0 0.38461
5385 

0.42391
3043 

97.5 130 0 
82 15 47 16 45 75 0 0.625 0.26086

9565 
60 80 0 

83 14 37 11 34 64 0 0.90909
0909 

0.17934
7826 

41.25 55 0 
84 11 31 7 91 121 0 1.42857

1429 
0.11413

0435 
26.25 35 0 

85 16 22 41 81 111 0 0.24390
2439 

0.66847
8261 

153.75 205 0 
86 4 18 35 84 114 0 0.28571

4286 
0.57065

2174 
131.25 175 0 

87 28 18 26 83 113 0 0.38461
5385 

0.42391
3043 

97.5 130 0 
88 26 52 9 64 94 0 1.11111

1111 
0.14673

913 
33.75 45 0 

89 26 35 15 166 196 0 0.66666
6667 

0.24456
5217 

56.25 75 0 
90 31 67 3 85 115 0 3.33333

3333 
0.04891

3043 
11.25 15 0 

91 15 19 1 150 180 0 10 0.01630
4348 

3.75 5 0 
92 22 22 2 18 48 0 5 0.03260

8696 
7.5 10 0 

93 18 24 22 169 199 0 0.45454
5455 

0.35869
5652 

82.5 110 0 
94 26 27 27 90 120 0 0.37037

037 
0.44021

7391 
101.25 135 0 

95 25 24 20 29 59 0 0.5 0.32608
6957 

75 100 0 
96 22 27 11 125 155 0 0.90909

0909 
0.17934

7826 
41.25 55 0 

97 25 21 12 123 153 0 0.83333
3333 

0.19565
2174 

45 60 0 
98 19 21 10 48 78 0 1 0.16304

3478 
37.5 50 0 

99 20 26 9 73 103 0 1.11111
1111 

0.14673
913 

33.75 45 0 
100 18 18 17 165 195 0 0.58823

5294 
0.27717

3913 
63.75 85 0 
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4. ข้อมูลน าเข้าปัญหาทดสอบ R201  
Total time = 1000, Shift time limit = 1000  
Weight of demand profit = 1 or 100, Weight of distance profit = 1 or 100 
Number of customer = 100, Truck capacity = 1000, Number of trucks = 100 

 
ตารางที ่ข.4 ขอ้มูลน าเขา้ปัญหาทดสอบ R201 

Customer 
number 

XCOORD YCOORD 
Minimum 
demand 

EEDT LLDT 
Fixed 
stop 
time 

Fixed 
delivery 

time 

Usage 
rate 

Initial 
inventory 

Inventory 
capacity 

Minimum 
inventory 

0 35 35 0 0 1000 0 0 0 0 0 0 
1 41 49 10 707 848 0 1 0.0375 37.5 50 0 
2 35 17 7 143 282 0 1.428571 0.02625 26.25 35 0 
3 55 45 13 527 584 0 0.769231 0.04875 48.75 65 0 
4 55 20 19 678 801 0 0.526316 0.07125 71.25 95 0 
5 15 30 26 34 209 0 0.384615 0.0975 97.5 130 0 
6 25 30 3 415 514 0 3.333333 0.01125 11.25 15 0 
7 20 50 5 331 410 0 2 0.01875 18.75 25 0 
8 10 43 9 404 481 0 1.111111 0.03375 33.75 45 0 
9 55 60 16 400 497 0 0.625 0.06 60 80 0 

10 30 60 16 577 632 0 0.625 0.06 60 80 0 
11 20 65 12 206 325 0 0.833333 0.045 45 60 0 
12 50 35 19 228 345 0 0.526316 0.07125 71.25 95 0 
13 30 25 23 690 827 0 0.434783 0.08625 86.25 115 0 
14 15 10 20 32 243 0 0.5 0.075 75 100 0 
15 30 5 8 175 300 0 1.25 0.03 30 40 0 
16 10 20 19 272 373 0 0.526316 0.07125 71.25 95 0 
17 5 30 2 733 870 0 5 0.0075 7.5 10 0 
18 20 40 12 377 434 0 0.833333 0.045 45 60 0 
19 15 60 17 269 378 0 0.588235 0.06375 63.75 85 0 
20 45 65 9 581 666 0 1.111111 0.03375 33.75 45 0 
21 45 20 11 214 331 0 0.909091 0.04125 41.25 55 0 
22 45 10 18 409 494 0 0.555556 0.0675 67.5 90 0 
23 55 5 29 206 325 0 0.344828 0.10875 108.75 145 0 
24 65 35 3 704 847 0 3.333333 0.01125 11.25 15 0 
25 65 20 6 817 956 0 1.666667 0.0225 22.5 30 0 
26 45 30 17 588 667 0 0.588235 0.06375 63.75 85 0 
27 35 40 16 104 255 0 0.625 0.06 60 80 0 
28 41 37 16 114 255 0 0.625 0.06 60 80 0 
29 64 42 9 190 313 0 1.111111 0.03375 33.75 45 0 
30 40 60 21 259 354 0 0.47619 0.07875 78.75 105 0 
31 31 52 27 152 275 0 0.37037 0.10125 101.25 135 0 
32 35 69 23 660 777 0 0.434783 0.08625 86.25 115 0 
33 53 52 11 45 200 0 0.909091 0.04125 41.25 55 0 
34 65 55 14 529 614 0 0.714286 0.0525 52.5 70 0 
35 63 65 8 686 813 0 1.25 0.03 30 40 0 
36 2 60 5 41 208 0 2 0.01875 18.75 25 0 
37 20 20 8 606 693 0 1.25 0.03 30 40 0 
38 5 5 16 302 405 0 0.625 0.06 60 80 0 
39 60 12 31 33 224 0 0.322581 0.11625 116.25 155 0 
40 40 25 9 360 437 0 1.111111 0.03375 33.75 45 0 
41 42 7 5 396 511 0 2 0.01875 18.75 25 0 
42 24 12 5 25 172 0 2 0.01875 18.75 25 0 
43 23 3 7 620 705 0 1.428571 0.02625 26.25 35 0 
44 11 14 18 233 340 0 0.555556 0.0675 67.5 90 0 
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ตารางที ่ข.4 ขอ้มูลน าเขา้ปัญหาทดสอบ R201 ( ต่อ )  

Customer 
number 

XCOORD YCOORD 
Minimum 
demand 

EEDT LLDT 
Fixed 
stop 
time 

Fixed 
delivery 

time 

Usage 
rate 

Initial 
inventory 

Inventory 
capacity 

Minimum 
inventory 

45 6 38 16 29 189 0 0.625 0.06 60 80 0 
46 2 48 1 515 628 0 10 0.00375 3.75 5 0 
47 8 56 27 85 250 0 0.37037 0.10125 101.25 135 0 
48 13 52 36 773 906 0 0.277778 0.135 135 180 0 
49 6 68 30 501 540 0 0.333333 0.1125 112.5 150 0 
50 47 47 13 547 642 0 0.769231 0.04875 48.75 65 0 
51 49 58 10 348 453 0 1 0.0375 37.5 50 0 
52 27 43 9 174 299 0 1.111111 0.03375 33.75 45 0 
53 37 31 14 414 489 0 0.714286 0.0525 52.5 70 0 
54 57 29 18 641 734 0 0.555556 0.0675 67.5 90 0 
55 63 23 2 620 739 0 5 0.0075 7.5 10 0 
56 53 12 6 585 692 0 1.666667 0.0225 22.5 30 0 
57 32 12 7 421 530 0 1.428571 0.02625 26.25 35 0 
58 36 26 18 849 980 0 0.555556 0.0675 67.5 90 0 
59 21 24 28 17 229 0 0.357143 0.105 105 140 0 
60 17 34 3 721 862 0 3.333333 0.01125 11.25 15 0 
61 12 24 13 290 377 0 0.769231 0.04875 48.75 65 0 
62 24 58 19 163 302 0 0.526316 0.07125 71.25 95 0 
63 27 69 10 34 191 0 1 0.0375 37.5 50 0 
64 15 77 9 214 333 0 1.111111 0.03375 33.75 45 0 
65 62 77 20 49 188 0 0.5 0.075 75 100 0 
66 49 73 25 592 693 0 0.4 0.09375 93.75 125 0 
67 67 5 25 294 401 0 0.4 0.09375 93.75 125 0 
68 56 39 36 637 752 0 0.277778 0.135 135 180 0 
69 37 47 6 162 293 0 1.666667 0.0225 22.5 30 0 
70 37 56 5 788 968 0 2 0.01875 18.75 25 0 
71 57 68 15 268 367 0 0.666667 0.05625 56.25 75 0 
72 47 16 25 31 208 0 0.4 0.09375 93.75 125 0 
73 44 17 9 308 399 0 1.111111 0.03375 33.75 45 0 
74 46 13 8 681 802 0 1.25 0.03 30 40 0 
75 49 11 18 236 345 0 0.555556 0.0675 67.5 90 0 
76 49 42 13 290 373 0 0.769231 0.04875 48.75 65 0 
77 53 43 14 817 952 0 0.714286 0.0525 52.5 70 0 
78 61 52 3 384 499 0 3.333333 0.01125 11.25 15 0 
79 57 48 23 388 465 0 0.434783 0.08625 86.25 115 0 
80 56 37 6 839 968 0 1.666667 0.0225 22.5 30 0 
81 55 54 26 411 456 0 0.384615 0.0975 97.5 130 0 
82 15 47 16 162 289 0 0.625 0.06 60 80 0 
83 14 37 11 96 249 0 0.909091 0.04125 41.25 55 0 
84 11 31 7 436 511 0 1.428571 0.02625 26.25 35 0 
85 16 22 41 376 461 0 0.243902 0.15375 153.75 205 0 
86 4 18 35 388 465 0 0.285714 0.13125 131.25 175 0 
87 28 18 26 420 447 0 0.384615 0.0975 97.5 130 0 
88 26 52 9 279 388 0 1.111111 0.03375 33.75 45 0 
89 26 35 15 755 920 0 0.666667 0.05625 56.25 75 0 
90 31 67 3 392 487 0 3.333333 0.01125 11.25 15 0 
91 15 19 1 739 866 0 10 0.00375 3.75 5 0 
92 22 22 2 18 181 0 5 0.0075 7.5 10 0 
93 18 24 22 811 969 0 0.454545 0.0825 82.5 110 0 
94 26 27 27 436 503 0 0.37037 0.10125 101.25 135 0 
95 25 24 20 92 231 0 0.5 0.075 75 100 0 
96 22 27 11 607 690 0 0.909091 0.04125 41.25 55 0 
97 25 21 12 612 673 0 0.833333 0.045 45 60 0 
98 19 21 10 183 306 0 1 0.0375 37.5 50 0 
99 20 26 9 333 432 0 1.111111 0.03375 33.75 45 0 

100 18 18 17 798 965 0 0.588235 0.06375 63.75 85 0 
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5. ข้อมูลน าเข้าปัญหาทดสอบ RC101  
Total time = 240, Shift time limit = 240  
Weight of demand profit = 1 or 100, Weight of distance profit = 1 or 100 
Number of customer = 100, Truck capacity = 200, Number of truck = 100 

 
ตารางที ่ข.5 ขอ้มูลน าเขา้ปัญหาทดสอบ RC101 

Customer 
number 

XCOORD YCOORD 
Minimum 
Demand 

EEDT LLDT 
Fixed 
stop 
time 

Fixed 
delivery 

time 

Usage 
rate 

Initial 
inventory 

Inventory 
capacity 

Minimum 
inventory 

0 40 50 0 0 240 0 0 0 0 0 0 
1 25 85 20 145 175 0 0.5 0.3125 75 100 0 
2 22 75 30 50 80 0 0.333333 0.46875 112.5 150 0 
3 22 85 10 109 139 0 1 0.15625 37.5 50 0 
4 20 80 40 141 171 0 0.25 0.625 150 200 0 
5 20 85 20 41 71 0 0.5 0.3125 75 100 0 
6 18 75 20 95 125 0 0.5 0.3125 75 100 0 
7 15 75 20 79 109 0 0.5 0.3125 75 100 0 
8 15 80 10 91 121 0 1 0.15625 37.5 50 0 
9 10 35 20 91 121 0 0.5 0.3125 75 100 0 

10 10 40 30 119 149 0 0.333333 0.46875 112.5 150 0 
11 8 40 40 59 89 0 0.25 0.625 150 200 0 
12 8 45 20 64 94 0 0.5 0.3125 75 100 0 
13 5 35 10 142 172 0 1 0.15625 37.5 50 0 
14 5 45 10 35 65 0 1 0.15625 37.5 50 0 
15 2 40 20 58 88 0 0.5 0.3125 75 100 0 
16 0 40 20 72 102 0 0.5 0.3125 75 100 0 
17 0 45 20 149 179 0 0.5 0.3125 75 100 0 
18 44 5 20 87 117 0 0.5 0.3125 75 100 0 
19 42 10 40 72 102 0 0.25 0.625 150 200 0 
20 42 15 10 122 152 0 1 0.15625 37.5 50 0 
21 40 5 10 67 97 0 1 0.15625 37.5 50 0 
22 40 15 40 92 122 0 0.25 0.625 150 200 0 
23 38 5 30 65 95 0 0.333333 0.46875 112.5 150 0 
24 38 15 10 148 178 0 1 0.15625 37.5 50 0 
25 35 5 20 154 184 0 0.5 0.3125 75 100 0 
26 95 30 30 115 145 0 0.333333 0.46875 112.5 150 0 
27 95 35 20 62 92 0 0.5 0.3125 75 100 0 
28 92 30 10 62 92 0 1 0.15625 37.5 50 0 
29 90 35 10 67 97 0 1 0.15625 37.5 50 0 
30 88 30 10 74 104 0 1 0.15625 37.5 50 0 
31 88 35 20 61 91 0 0.5 0.3125 75 100 0 
32 87 30 10 131 161 0 1 0.15625 37.5 50 0 
33 85 25 10 51 81 0 1 0.15625 37.5 50 0 
34 85 35 30 111 141 0 0.333333 0.46875 112.5 150 0 
35 67 85 20 139 169 0 0.5 0.3125 75 100 0 
36 65 85 40 43 73 0 0.25 0.625 150 200 0 
37 65 82 10 124 154 0 1 0.15625 37.5 50 0 
38 62 80 30 75 105 0 0.333333 0.46875 112.5 150 0 
39 60 80 10 37 67 0 1 0.15625 37.5 50 0 
40 60 85 30 85 115 0 0.333333 0.46875 112.5 150 0 
41 58 75 20 92 122 0 0.5 0.3125 75 100 0 
42 55 80 10 33 63 0 1 0.15625 37.5 50 0 
43 55 85 20 128 158 0 0.5 0.3125 75 100 0 
44 55 82 10 64 94 0 1 0.15625 37.5 50 0 
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ตารางที ่ข.5 ขอ้มูลน าเขา้ปัญหาทดสอบ RC101 ( ต่อ ) 

Customer 
number 

XCOORD YCOORD 
Minimum 
demand 

EEDT LLDT 
Fixed 
stop 
time 

Fixed 
delivery 

time 

Usage 
rate 

Initial 
inventory 

Inventory 
capacity 

Minimum 
inventory 

45 20 82 10 37 67 0 1 0.15625 37.5 50 0 
46 18 80 10 113 143 0 1 0.15625 37.5 50 0 
47 2 45 10 45 75 0 1 0.15625 37.5 50 0 
48 42 5 10 151 181 0 1 0.15625 37.5 50 0 
49 42 12 10 104 134 0 1 0.15625 37.5 50 0 
50 72 35 30 116 146 0 0.333333 0.46875 112.5 150 0 
51 55 20 19 83 113 0 0.526316 0.296875 71.25 95 0 
52 25 30 3 52 82 0 3.333333 0.046875 11.25 15 0 
53 20 50 5 91 121 0 2 0.078125 18.75 25 0 
54 55 60 16 139 169 0 0.625 0.25 60 80 0 
55 30 60 16 140 170 0 0.625 0.25 60 80 0 
56 50 35 19 130 160 0 0.526316 0.296875 71.25 95 0 
57 30 25 23 96 126 0 0.434783 0.359375 86.25 115 0 
58 15 10 20 152 182 0 0.5 0.3125 75 100 0 
59 10 20 19 42 72 0 0.526316 0.296875 71.25 95 0 
60 15 60 17 155 185 0 0.588235 0.265625 63.75 85 0 
61 45 65 9 66 96 0 1.111111 0.140625 33.75 45 0 
62 65 35 3 52 82 0 3.333333 0.046875 11.25 15 0 
63 65 20 6 39 69 0 1.666667 0.09375 22.5 30 0 
64 45 30 17 53 83 0 0.588235 0.265625 63.75 85 0 
65 35 40 16 11 41 0 0.625 0.25 60 80 0 
66 41 37 16 133 163 0 0.625 0.25 60 80 0 
67 64 42 9 70 100 0 1.111111 0.140625 33.75 45 0 
68 40 60 21 144 174 0 0.47619 0.328125 78.75 105 0 
69 31 52 27 41 71 0 0.37037 0.421875 101.25 135 0 
70 35 69 23 180 210 0 0.434783 0.359375 86.25 115 0 
71 65 55 14 65 95 0 0.714286 0.21875 52.5 70 0 
72 63 65 8 30 60 0 1.25 0.125 30 40 0 
73 2 60 5 77 107 0 2 0.078125 18.75 25 0 
74 20 20 8 141 171 0 1.25 0.125 30 40 0 
75 5 5 16 74 104 0 0.625 0.25 60 80 0 
76 60 12 31 75 105 0 0.322581 0.484375 116.25 155 0 
77 23 3 7 150 180 0 1.428571 0.109375 26.25 35 0 
78 8 56 27 90 120 0 0.37037 0.421875 101.25 135 0 
79 6 68 30 89 119 0 0.333333 0.46875 112.5 150 0 
80 47 47 13 192 222 0 0.769231 0.203125 48.75 65 0 
81 49 58 10 86 116 0 1 0.15625 37.5 50 0 
82 27 43 9 42 72 0 1.111111 0.140625 33.75 45 0 
83 37 31 14 35 65 0 0.714286 0.21875 52.5 70 0 
84 57 29 18 96 126 0 0.555556 0.28125 67.5 90 0 
85 63 23 2 87 117 0 5 0.03125 7.5 10 0 
86 21 24 28 87 117 0 0.357143 0.4375 105 140 0 
87 12 24 13 90 120 0 0.769231 0.203125 48.75 65 0 
88 24 58 19 67 97 0 0.526316 0.296875 71.25 95 0 
89 67 5 25 144 174 0 0.4 0.390625 93.75 125 0 
90 37 47 6 86 116 0 1.666667 0.09375 22.5 30 0 
91 49 42 13 167 197 0 0.769231 0.203125 48.75 65 0 
92 53 43 14 14 44 0 0.714286 0.21875 52.5 70 0 
93 61 52 3 178 208 0 3.333333 0.046875 11.25 15 0 
94 57 48 23 95 125 0 0.434783 0.359375 86.25 115 0 
95 56 37 6 34 64 0 1.666667 0.09375 22.5 30 0 
96 55 54 26 132 162 0 0.384615 0.40625 97.5 130 0 
97 4 18 35 120 150 0 0.285714 0.546875 131.25 175 0 
98 26 52 9 46 76 0 1.111111 0.140625 33.75 45 0 
99 26 35 15 77 107 0 0.666667 0.234375 56.25 75 0 

100 31 67 3 180 210 0 3.333333 0.046875 11.25 15 0 
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6. ข้อมูลน าเข้าปัญหาทดสอบ RC201  
Total time = 960, Shift time limit = 960  
Weight of demand profit = 1 or 100, Weight of distance profit = 1 or 100 
Number of customer = 100, Truck capacity = 1000, Number of truck = 100 

 
ตารางที ่ข.6 ขอ้มูลน าเขา้ปัญหาทดสอบ RC201 

Customer 
number 

XCOORD YCOORD 
Minimum 
Demand 

EEDT LLDT 
Fixed 
stop 
time 

Fixed 
delivery 

time 

Usage 
rate 

Initial 
inventory 

Inventory 
capacity 

Minimum 
inventory 

0 40 50 0 0 960 0 0 0 0 0 0 
1 25 85 20 673 793 0 0.5 0.078125 75 100 0 
2 22 75 30 152 272 0 0.333333 0.117188 112.5 150 0 
3 22 85 10 471 591 0 1 0.039063 37.5 50 0 
4 20 80 40 644 764 0 0.25 0.15625 150 200 0 
5 20 85 20 73 193 0 0.5 0.078125 75 100 0 
6 18 75 20 388 508 0 0.5 0.078125 75 100 0 
7 15 75 20 300 420 0 0.5 0.078125 75 100 0 
8 15 80 10 367 487 0 1 0.039063 37.5 50 0 
9 10 35 20 371 491 0 0.5 0.078125 75 100 0 

10 10 40 30 519 639 0 0.333333 0.117188 112.5 150 0 
11 8 40 40 195 315 0 0.25 0.15625 150 200 0 
12 8 45 20 223 343 0 0.5 0.078125 75 100 0 
13 5 35 10 653 773 0 1 0.039063 37.5 50 0 
14 5 45 10 35 155 0 1 0.039063 37.5 50 0 
15 2 40 20 174 294 0 0.5 0.078125 75 100 0 
16 0 40 20 255 375 0 0.5 0.078125 75 100 0 
17 0 45 20 703 823 0 0.5 0.078125 75 100 0 
18 44 5 20 335 455 0 0.5 0.078125 75 100 0 
19 42 10 40 254 374 0 0.25 0.15625 150 200 0 
20 42 15 10 537 657 0 1 0.039063 37.5 50 0 
21 40 5 10 215 335 0 1 0.039063 37.5 50 0 
22 40 15 40 375 495 0 0.25 0.15625 150 200 0 
23 38 5 30 201 321 0 0.333333 0.117188 112.5 150 0 
24 38 15 10 681 801 0 1 0.039063 37.5 50 0 
25 35 5 20 784 904 0 0.5 0.078125 75 100 0 
26 95 30 30 529 649 0 0.333333 0.117188 112.5 150 0 
27 95 35 20 146 266 0 0.5 0.078125 75 100 0 
28 92 30 10 149 269 0 1 0.039063 37.5 50 0 
29 90 35 10 194 314 0 1 0.039063 37.5 50 0 
30 88 30 10 246 366 0 1 0.039063 37.5 50 0 
31 88 35 20 165 285 0 0.5 0.078125 75 100 0 
32 87 30 10 621 741 0 1 0.039063 37.5 50 0 
33 85 25 10 80 200 0 1 0.039063 37.5 50 0 
34 85 35 30 487 607 0 0.333333 0.117188 112.5 150 0 
35 67 85 20 657 777 0 0.5 0.078125 75 100 0 
36 65 85 40 43 163 0 0.25 0.15625 150 200 0 
37 65 82 10 557 677 0 1 0.039063 37.5 50 0 
38 62 80 30 278 398 0 0.333333 0.117188 112.5 150 0 
39 60 80 10 64 184 0 1 0.039063 37.5 50 0 
40 60 85 30 329 449 0 0.333333 0.117188 112.5 150 0 
41 58 75 20 376 496 0 0.5 0.078125 75 100 0 
42 55 80 10 33 153 0 1 0.039063 37.5 50 0 
43 55 85 20 574 694 0 0.5 0.078125 75 100 0 
44 55 82 10 217 337 0 1 0.039063 37.5 50 0 
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ตารางที ่ข.6 ขอ้มูลน าเขา้ปัญหาทดสอบ RC201 ( ต่อ ) 

Customer 
number 

XCOORD YCOORD 
Minimum 
demand 

EEDT LLDT 
Fixed 
stop 
time 

Fixed 
delivery 

time 

Usage 
rate 

Initial 
inventory 

Inventory 
capacity 

Minimum 
inventory 

45 20 82 10 37 157 0 1 0.039063 37.5 50 0 
46 18 80 10 489 609 0 1 0.039063 37.5 50 0 
47 2 45 10 105 225 0 1 0.039063 37.5 50 0 
48 42 5 10 732 852 0 1 0.039063 37.5 50 0 
49 42 12 10 440 560 0 1 0.039063 37.5 50 0 
50 72 35 30 507 627 0 0.333333 0.117188 112.5 150 0 
51 55 20 19 326 446 0 0.526316 0.074219 71.25 95 0 
52 25 30 3 175 295 0 3.333333 0.011719 11.25 15 0 
53 20 50 5 375 495 0 2 0.019531 18.75 25 0 
54 55 60 16 601 721 0 0.625 0.0625 60 80 0 
55 30 60 16 599 719 0 0.625 0.0625 60 80 0 
56 50 35 19 557 677 0 0.526316 0.074219 71.25 95 0 
57 30 25 23 397 517 0 0.434783 0.089844 86.25 115 0 
58 15 10 20 782 902 0 0.5 0.078125 75 100 0 
59 10 20 19 42 162 0 0.526316 0.074219 71.25 95 0 
60 15 60 17 694 814 0 0.588235 0.066406 63.75 85 0 
61 45 65 9 258 378 0 1.111111 0.035156 33.75 45 0 
62 65 35 3 167 287 0 3.333333 0.011719 11.25 15 0 
63 65 20 6 39 159 0 1.666667 0.023438 22.5 30 0 
64 45 30 17 191 311 0 0.588235 0.066406 63.75 85 0 
65 35 40 16 11 131 0 0.625 0.0625 60 80 0 
66 41 37 16 566 686 0 0.625 0.0625 60 80 0 
67 64 42 9 268 388 0 1.111111 0.035156 33.75 45 0 
68 40 60 21 612 732 0 0.47619 0.082031 78.75 105 0 
69 31 52 27 157 277 0 0.37037 0.105469 101.25 135 0 
70 35 69 23 810 930 0 0.434783 0.089844 86.25 115 0 
71 65 55 14 241 361 0 0.714286 0.054688 52.5 70 0 
72 63 65 8 60 180 0 1.25 0.03125 30 40 0 
73 2 60 5 286 406 0 2 0.019531 18.75 25 0 
74 20 20 8 645 765 0 1.25 0.03125 30 40 0 
75 5 5 16 232 352 0 0.625 0.0625 60 80 0 
76 60 12 31 268 388 0 0.322581 0.121094 116.25 155 0 
77 23 3 7 764 884 0 1.428571 0.027344 26.25 35 0 
78 8 56 27 365 485 0 0.37037 0.105469 101.25 135 0 
79 6 68 30 352 472 0 0.333333 0.117188 112.5 150 0 
80 47 47 13 822 942 0 0.769231 0.050781 48.75 65 0 
81 49 58 10 355 475 0 1 0.039063 37.5 50 0 
82 27 43 9 152 272 0 1.111111 0.035156 33.75 45 0 
83 37 31 14 105 225 0 0.714286 0.054688 52.5 70 0 
84 57 29 18 395 515 0 0.555556 0.070313 67.5 90 0 
85 63 23 2 344 464 0 5 0.007813 7.5 10 0 
86 21 24 28 349 469 0 0.357143 0.109375 105 140 0 
87 12 24 13 359 479 0 0.769231 0.050781 48.75 65 0 
88 24 58 19 260 380 0 0.526316 0.074219 71.25 95 0 
89 67 5 25 713 833 0 0.4 0.097656 93.75 125 0 
90 37 47 6 359 479 0 1.666667 0.023438 22.5 30 0 
91 49 42 13 719 839 0 0.769231 0.050781 48.75 65 0 
92 53 43 14 14 134 0 0.714286 0.054688 52.5 70 0 
93 61 52 3 808 928 0 3.333333 0.011719 11.25 15 0 
94 57 48 23 392 512 0 0.434783 0.089844 86.25 115 0 
95 56 37 6 100 220 0 1.666667 0.023438 22.5 30 0 
96 55 54 26 562 682 0 0.384615 0.101563 97.5 130 0 
97 4 18 35 547 667 0 0.285714 0.136719 131.25 175 0 
98 26 52 9 172 292 0 1.111111 0.035156 33.75 45 0 
99 26 35 15 308 428 0 0.666667 0.058594 56.25 75 0 

100 31 67 3 810 930 0 3.333333 0.011719 11.25 15 0 
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ประวตัิผู้วจัิย 
 
ช่ือ - สกุล นางสาวอรวสา กอบเกียรติถวลิ 
 
วนั เดือน ปีเกดิ 12 มีนาคม 2530 
 
ประวตัิการศึกษา 
 
ระดบัปริญญาตรี วศิวกรรมศาสตรบณัฑิต สาขาวชิาวศิวกรรมโยธา 
 มหาวทิยาลยัมหิดล พ.ศ. 2553 
ระดบัปริญญาโท วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต  สาขาวชิาวศิวกรรมโยธา 
 มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี  พ.ศ. 2557 
 
ทุนการศึกษาหรือทุนวจัิย  ทุนการศึกษาระดบับณัฑิตศึกษา ( ปริญญาโท ) แบบบางส่วน 
 
ผลงานทีไ่ด้รับการตีพมิพ์ อรวสา กอบเกียรติถวิล และ อ าพล การุณสุนทวงษ์, 2557, "วิธี      
 ฮิวริสติกส์ การแทรกส าหรับปัญหาจดัเส้นทาง-สินคา้คงคลงั ภายใต้
 เง่ือนไข  กรอบเวลา ข้อจ ากัดเวลาการท างาน และปริมาณการ
 ขนส่งผนัแปร", การประชุมวิชาการและการเสนอผลงานวิจัยระดับ
 ชาติ, 31 พฤษภาคม 2557, หนา้ 338-344. 
 
 
 
 
  
 

 

 

 

 

 

 


