
วารสารไทยการวิจัยด าเนินงาน ปีท่ี 5 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มถิุนายน 2560) 
 
 

 

12 

 
แบบจ ำลองคณิตศำสตร์ส ำหรับจัดเส้นทำงเดินรถขนส่งที่ควำมจุไม่จ ำกัด 

กรณีศึกษำ ผู้ให้บริกำรขนส่งอำหำรแช่แข็ง 
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บทคัดย่อ 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นผู้ให้บริการขนส่งสินค้าแช่แข็ง ให้บริการกับโรงงานผลิตไอศกรีมในการจัดส่งสินค้าไปยัง  
ร้านสะดวกซื้อ 3,953 สาขา เนื่องจากสาขามีจ านวนมากทางบริษัทกรณีศึกษาจึงมีการแบ่งสาขาเป็นสองกะท างานและสองรอบ
วันท างาน  โดยในงานวิจัยนี้จะเลือกศึกษาเฉพาะกะท างานกลางคืนและรอบวันท างานรอบแรก คือ วันจันทร์ พุธ ศุกร์ เพราะมี
ปริมาณสาขาจัดส่งมากที่สุดโดยมีรถท้ังหมด 37 คันที่ต้องส่งสินค้า 40 สาขาขั้นต่ าต่อคันตามโรงงานก าหนดและท างานไม่เกิน 
8 ช่ัวโมง เนื่องจากสินค้าที่ส่งเป็นสินค้าขนาดเล็กท าให้ในบริษัทกรณีศึกษาจะบรรทุกไม่เต็มตู้รถขนส่ง จากลักษณะปัญหา
ดังกล่าวพบว่าเป็นปัญหาการเดินทางของพนักงานขายหลายคน (Multiple Traveling Salesmen Problem: mTSP) 
คล้ายคลึงกับปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ (Vehicle routing problem:VRP) แตกต่างในเรื่องของความจุไม่จ ากัด จึงได้
ท าการศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จากงานวิจัยของ Bektas [1] โดยผู้วิจัยได้เลอืกแบบจ าลอง Assignment-based และ  
Flow-based มาปรับปรุงต่อยอดให้สามารถแก้ไขปัญหาของบริษัทกรณีศึกษาได้ ด้วยการเพิ่ม 2 เงื่อนไข คือ 1.ก าหนดจ านวน
สาขาของร้านสะดวกซื้อท่ีรถบรรทุกแต่ละคันจะต้องไปส่ง 2.รถแต่ละคันวิ่งไม่เกิน 8 ช่ัวโมง ล าดับต่อมาผู้วิจัยได้ท าการทดสอบ
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ ด้วยปัญหาทดสอบจ านวน 27 ปัญหาสามารถแบ่งลักษณะปัญหาเป็น 3 รูปแบบ ผลการทดสอบพบว่า
แบบจ าลอง  Flow-based มีประสิทธิภาพดีกว่าและเหมาะสมกับกรณีศึกษา 

 
ค ำส ำคัญ: แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์,ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถขนส่ง,ปัญหาการเดินทางของพนักงานขายหลายคน  
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Abstract 

The company in this case study is a frozen food transporter who serves the services for the  
ice-cream manufacturer that wish to deliver their products to 3,953 convenience store branches.  
With a large number of branches, the works of the company thus are assigned into two shifts (in 1-day 
period) and two shifts (in 1-week period. In this study, the researchers focused on studying only a night shift 
and a first shift of 1-week period (Monday, Wednesday, and Friday) because of the highest volume of delivery 
works in these shifts. This required total of 3 7  vehicles to perform the delivery works and each vehicle is 
required to deliver products to at least 40 branches specified by the manufacturer and their work must be 
no more than 8 hours per day. Since the size of the products delivered is small, the company’s delivering 
vehicle cannot achieve a full-load capacity. This issue is considered as Multiple Traveling Salesmen 
Problem(mTSP), which is similar to Vehicle routing problem (VRP). The difference between two problems is 
the matter of unlimited capacity. Therefore, in this study, researchers examined the mathematical model 
developed by Bektas [1 ] .  Assignment-based and flow-based models were selected to extend  
the mathematical model by adding two conditions in order to solve the problem facing the company.  
Two additional conditions are 1). Number of branches required each vehicle delivers the products must be 
determined, and 2) Each vehicle must work not more than 8 hours. Then, the researchers tested the 
mathematical model with 27 problems. The problems could be divided into 3 types based on their 
characteristics. The results showed that flow-based model had higher efficiency than another model and 
thus would be suitable for the case study company.  
 

Keywords: mathematical modeling, Vehicle routing problem, Multiple Traveling Salesmen Problem 
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1. บทน ำ 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นผู้ให้บริการขนส่งสินค้าแช่แข็ง
เป็นบริษัทที่ท าธุรกิจให้บริการโลจิสติกส์บุคคลที่ 3 (Third-
Party Logistics: 3PL) โดยให้บริการกับโรงงานผลิตไอศกรีม
ในการจัดส่งสินค้าไปยังร้านสะดวกซื้อ จ านวน 3,953 สาขา 
โดยใช้พนักงานในการจัดเส้นทางเดินรถและโรงงานผลิต
ไอศกรีมได้ก าหนดเง่ือนไข ให้ทางบริษัทต้องด าเนินการส่ง
สินค้า 40 สาขาขั้นต่ าต่อคันและข้อจ ากัดของระยะเวลา
ท างาน 8 ช่ัวโมงทางบริษัทมีรถให้บริการจ านวน 37 คัน และ
มีกะท างาน กลางวัน กลางคืน รอบวันท างานแบ่งเป็น 2 รอบ
รอบแรกประกอบด้วยวันจันทร์ พุธ ศุกร์และรอบที่สอง
ประกอบด้วยวันอังคาร พฤหัสบดี เสาร์ โดยมีกระบวนการ
ท างานดังต่อไปนี้ ร้านสะดวกซื้อส่งข้อมูลความต้องการสินค้า
ให้แก่โรงงานผลิตไอศกรีมเมื่อได้ข้อมูลจะส่งข้อมูลให้สองฝ่าย
ที่ เกี่ยวข้องคือคลังสินค้าเพื่อหยิบสินค้ามาวางรอจัดขึ้น
รถบรรทุกและ ผู้ให้บริการขนส่งสินค้าแช่แข็งเพื่อจัดเส้นทาง
เดินรถ ตามดังภาพต่อไปนี้ 

 
รูปท่ี 1 กระบวนการท างาน 

 
โดยลักษณะในการขนส่งสินค้าแต่ละครั้งจะมี

จ านวนสินค้าไม่เต็มความจุของรถขนส่ง เนื่องจากขนาดของ
สินค้าไอศกรีมที่ส่งมีขนาดเล็กท าให้จ านวนสินค้าไม่เต็มความ
จุของรถขนส่งโดยปัจจุบันทางบริษัทยังไม่สามารถตอบสนอง
ตามที่ลูกค้าก าหนดเง่ือนไข ดังนั้นทางผู้วิจัยได้ศึกษาและพบ
วิธีการแก้ไขปัญหา โดยปัญหาที่พบมีลักษณะคล้ายคลึงกับ
ปัญหาการจั ด เ ส้ นทางการ เดิ นรถ  ( Vehicle Routing 
Problem: VRP) แตกต่างในเรื่องของความจุไม่จ ากัด จึงท า
ให้ปัญหาที่พบนั้นเป็นปัญหาอีกรูปแบบอื่น คือ ปัญหาการ
เดินทางของพนักงานขายหลายคน (Multiple Traveling 
Salesmen Problem: mTSP) จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจะ
น าเสนอ วิธีการแก้ไขปัญหาด้วย วิธีก าหนดการเชิงเส้น 

(Linear Programming)  ซึ่ งผู้ วิ จั ย ได้น าแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของ Bektas [1] ได้แก่แบบจ าลอง Assignment-
based และ Flow-based มาปรับปรุงต่อยอดเพื่อให้สามารถ
แก้ไขปัญหาของบริษัทกรณีศึกษาได้ โดยในแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ของ Bektas [1] จะสนใจแต่การจัดเส้นทางเดิน
รถเพื่อให้มีระยะทางรวมจากรถทุกคันให้ต่ าที่สุดเท่าน้ัน ซึ่งยัง
ไม่ตรงกับเง่ือนไขของบริษัทกรณีศึกษาที่มีข้อก าหนดเพิ่มเติม 
2 ข้อ 1.รถแต่ละคันจะต้องแวะส่งสินค้าให้ร้านสะดวกซื้อใน
จ านวนสาขาที่เท่ากันหรือใกล้เคียงกันและ 2.รถแต่ละคันมี
เวลาท างานไม่เกิน 8 ช่ัวโมง 

 

2. จุดประสงค์ของงำนวิจัย 

จุ ดประสงค์ ของงานวิ จั ยนี้ คื อ เพื่ อปรับปรุ ง
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ของ Bektas [1] เพื่อจัดเส้นทางเดิน
รถส าหรับขนส่งสินค้าของกรณีศึกษาโดยเพิ่มเติมข้อจ ากัด
เรื่องจ านวนสาขาที่รถแต่ละคันมีแวะส่งสินค้าให้มีค่าเท่ากัน
หรือใกล้เคียงกัน และข้อจ ากัดเรื่องระยะเวลาท างานไม่เกิน 8 
ช่ัวโมง โดยผู้วิจัยได้เลือกสองแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จาก
งานวิจัยของ Bektas [1]  ได้แก่แบบจ าลอง Assignment-
based และแบบจ าลอง Flow-based มาท าการปรับปรุง
และผู้วิจัยได้ท าการทดลองเพื่อเปรียบเทียบความสามารถของ
ทั้ งสองแบบจ าลองว่าแบบจ าลองไหนมีประสิทธิภาพ
เหมาะสมกับกรณีศึกษามากที่สุด 

2.1 งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

งานวิจัยของ Bektas[1] ได้ทบทวนวรรณกรรมของ
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องปัญหาการเดินทางของพนักงานขายหลาย
คน (Multiple Traveling Salesman Problem :mTSP) โดย
ปัญหานี้จะมีลักษณะทั่วไปคล้ายกับปัญหาการเดินทางของ
พนักงาน(Traveling Salesman Problem :TSP) ซึ่งเป็นที่
รู้จักอย่างมากโดยลักษณะของปัญหา TSP คือ พนักงานขาย
หนึ่งคนมีลูกค้าที่จะต้องไปส่งหลายแห่งและต้องกลับมาที่
จุดเริ่มต้น โดยในงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญหา mTSP ยังมี
น้อยและกระจัดกระจาย Bektas จึงได้ท าการรวบรวม
งานวิจัยที่เกี่ยวกับ mTSP และได้กล่าวถึงลักษณะทั่วไปและ
เง่ือนไขของปัญหาได้แก่ ศูนย์กระจายแห่งเดียวหรือหลาย
แห่ง,จ านวนพนักงานขาย,ค่าใช้จ่าย,ข้อจ ากัดด้านระยะเวลา,
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ข้อจ ากัดพิเศษอื่นๆและกล่าวถึงการเช่ือมโยงกับลักษณะ
ปัญหากา รจั ด เ ส้ นทางการ เ ดิ นรถ  (Vehicle Routing 
Problem:VRP) ซึ่งมีความคล้ายคลึงกันหมดแต่ปัญหา mTSP 
จะคลายข้อจ ากัดในเรื่องความจุของรถบรรทุกไป นอกจากนี้
ในงานวิจัยของ Bektas จะรวบรวมเหตุการณ์ที่มีการน า
ปัญหา mTSP ไปประยุกต์ใช้งานในการแก้ไขปัญหาต่างๆ 
ดังต่อไปนี้เช่น การจัดตารางแท่นพิมพ์โดย Gorenstein [2] 
และมีการพัฒนาการจัดตารางแท่นพิมพ์ โดย Carter และ 
Ragsdale [3] การจั ดตารางลู ก เ รื อ โดย  Svestka และ 
Huckfeldt [4]  การจัดตารางเดินรถนักเรียนโดย Angel et 
al. [5]   การจัดตารางสัมภาษณ์งานโดย Gilbert และ 
Hofstra[6 ] การวางแผนภารกิจที่ ใ ช้ ในการทหารโดย 
Brummit และ Stentz [7]  การจัดตารางการรีดร้อนใน
อุตสาหกรรมผลิตเหล็กโดย Tang et al. [8]  การออกแบบ
ระบบดาวเทียมน าทางส ารวจทั่ วโลกโดย  Saleh และ 
Chelouah [9] และ Bektas[1] ยังมีการรวบรวมวิธีการแก้ไข
ปัญหา mTSP ได้แก่ Exact algorithms, Heuristic และการ
แปลงจากปัญหา mTSP เป็นปัญหา TSP โดยในงานวิจัย 
Bektas ได้สรุปแบบจ าลองคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหา mTSP 
โดยมีทั้งหมด 4 แบบจ าลองคณิตศาสตร์ดังต่อไปนี้  

1.แบบจ าลองคณิตศาสตร์ Assignment-based 
โดย Miller et al.[11] เป็นแบบจ าลองที่นิยมใช้ในการแก้ไข
ปัญหา mTSP เนื่องจากมี 2 ดัชนีในการแทนค่าจึงง่ายต่อการ
น าไปใช้งาน โดยในแบบจ าลองได้มีการคิดวิธีการแก้ไขปัญหา
เดินทางย่อย ในแบบจ าลองไว้หลายแบบ Bektas ได้สรุปว่า
วิธีที่ดีท่ีสุดคิดโดย Kara และBektas [10]  

2.แบบจ าลองคณิตศาสตร์ โดย Laporte และ
Nobert [12] ในแบบจ าลองนี้จะมี  2 ดัชนีในการแทนค่า 
คล้ายกับแบบจ าลองแบบจ าลองคณิตศาสตร์ Assignment-
based แต่มีการเพิ่มในเรื่องของเพิ่มเ ง่ือนไขในการคิด
ค่าใช้จ่ายขึ้นมาด้วย 

3.แบบจ าลองคณิตศาสตร์ k-Degree centre tree-
based โดย Christofides et al.[13] ซึ่งเป็นแบบจ าลองที่มี
สมการซับซ้อนมากกว่าแบบจ าลองอื่นๆ  

4.แบบจ าลองคณิตศาสตร์  Flow-based โดย 
Christofides et al.[13] มี ก า ร ใ ช้  3 ดั ช นี ใ น ก า รส ร้ า ง

แบบจ าลอง โดย 2 ดัชนี แทนจุดที่จะไป ส่วนอีก 1 ดัชนีแทน
รถบรรทุก  

จากการทบทวนวรรณกรรมเท่าที่ผู้วิจัยสามารถสืบ
ค้นพบได้ว่ายังพอมีงานวิจัยของประเทศไทยที่เกี่ยวข้องกับ 
mTSP ได้แก่ งานวิจัยของปวิณ สุเข [14] ได้ศึกษาเกี่ยวกับ
ปัญหาของระบบการเติมเต็มสินค้าคงคลังโดยมีคลังหลักแห่ง
เดียวแต่มีหลายผู้ค้าปลีก โดยใช้ในแนวคิดการบริหาร
คลังสินค้ามาประยุกต์ใช้กับคลังสินค้าเพื่อให้บริหารสินค้าคง
คลังได้มีประสิทธิภาพและวางแผนการขนส่งสินค้าโดยใช้วิธี 
mTSP เพื่อจัดล าดับการส่งสินค้าให้ผู้ค้าปลีก เนื่องจากการ
ขนส่งเป็นตัวก าหนดระดับสินค้าคงคลังของผู้ค้าปลึก โดยใน
งานวิจัยนี้มี วั ตถุประสงค์จัดเส้นทางเดินรถขนส่งให้มี
ระยะทางต่ าที่สุด โดยมีการน าเสนอแนวคิดยานพานะเต็มคัน 
เพื่อเป็นตัวก าหนดระดับคลังสินค้าของผู้ค้าปลีก และน า

วิธีการหาขนาดการสั่งซื้อที่ประหยัดมาเปรียบเทียบกันใน
กรณีที่มีต้นทุนสูงมากขึ้นเมื่อส่งสินค้ามากขึ้น จากการ

เปรียบเทียบพบว่าเมื่อค่าสัดส่วนการถือครองสินค้ามีค่าสูงขึ้น
จะส่งผลให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

 

3. วิธีกำรศึกษำ 

การด าเนินงานวิจัยนี้เริ่มจากการน าแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์จากการทบทวนวรรณกรรมของงานวิจัย Bektas 
[1] จ านวน 2 แบบจ าลองจาก 4 แบบจ าลองมาศึกษา
เนื่องจากมีลักษณะรูปแบบเง่ือนไขและตัวแปรมีลักษณะ
ใกล้เคียงกับกรณีศึกษา แบบจ าลองที่เลือกมาศึกษามีดังนี้คือ 
แบบจ าลอง  Assignment-based โดย  Miller et al.[11]  
และแบบจ าลอง Flow-based โดย Christofides et al.[13]   

ผู้วิจัยจะขอน าแบบจ าลองทั้ง 2 แบบจ าลองของ 
Bektas มาแสดงอีกครั้ งหนึ่ ง  ณ ที่นี้  โดยแบบจ าลองมี
สมมติฐานและสมการคณิตศาสตร์ ดังต่อไปนี้ 
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สมมติฐำน (Assumption) ของทั ง 2 แบบจ ำลอง 

1) มีคลังสินค้าเพียง 1 แห่ง 
2) รถบรรทุกแต่ละคันหากได้ใช้งานจะต้องเริ่มต้น

ออกเดินทางที่คลังสินค้าและกลับมาสิ้นสุดที่คลังสินค้า
เช่นเดิม 

3) ความจุของรถบรรทุกมีไม่จ ากัด 
4) ทราบจ านวนสาขาของร้านสะดวกซื้อ และ

ต าแหน่งท่ีตั้งท่ีแน่นอน 
5) ทราบปริมาณความต้องการสินค้าของสาขาของ

ร้านสะดวกซื้อ ก่อนล่วงหน้า 
 

แบบจ ำลอง Assignment-based (Bektas [1]) 

Notations: 
Indices: 

     𝑖  : ดัชนีแทนล าดับสาขาของร้านสะดวกซื้อ  𝑖 

    𝑗  : ดัชนีแทนล าดับสาขาของร้านสะดวกซื้อ 𝑗 

    Input Parameters: 

     𝑛    : จ านวน node ของสาขาของร้านสะดวกซื้อ รวม
กับ 1 node ของคลังสินค้า 

   𝑐𝑖𝑗  : ข้อมูลระยะทางจาก node 𝑖 ไป node 𝑗 (มีหน่วย
เป็น กิโลเมตร) 

  𝑚    : จ านวนรถบรรทุก 

   𝐿    : จ านวนสาขาของร้านสะดวกซื้อ ที่รถบรรทุกแต่ละ
คันสามารถแวะส่งสินค้าได้มากท่ีสุด 

  𝐻    : จ านวนสาขาของร้านสะดวกซื้อ ที่รถบรรทุกแต่ละ
คันสามารถแวะส่งสินค้าได้น้อยท่ีสุด 
Decision Variables: 

  𝑥𝑖𝑗  : ตัวแปรตัดสินใจโดยถ้า 𝑥𝑖𝑗  =1 แสดงว่ามี 

การเดินทางจาก node 𝑖 ไป node 𝑗 

ถ้า  𝑥𝑖𝑗  = 0 แสดงว่าไม่มีการเดินทางจาก node 𝑖 ไป 

node  𝑗 

  𝑢𝑖 , 𝑢𝑗 : ตั ว แ ป ร ที่ ใ ช้ ใ น กา รท า ล าย  sub tour ใ น 

Constraint A6-A8 
 
 

𝑶𝒃𝒋𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒆 ∶ 

 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒    ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗,

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

                  (𝐴1) 

𝑺𝒖𝒃𝒋𝒆𝒄𝒕 𝒕𝒐 ∶ 

 ∑ 𝑥1𝑗 = 𝑚,                                          

𝑛

𝑗=2

 

∑ 𝑥𝑗1 = 𝑚,                                           (𝐴2)   

𝑛

𝑗=2

 

 

∑ 𝑥𝑖𝑗 = 1,   𝑗 = 2, … , 𝑛,                      (𝐴3)

𝑛

𝑖=1

 

 

∑ 𝑥𝑖𝑗 = 1,   𝑖 = 2, … , 𝑛,                      (𝐴4)

𝑛

𝑗=1

 

 
𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1}, 𝑖 = 1, … , 𝑛,   𝑗 = 1, … , 𝑛, (𝐴5) 

 
𝑢𝑖 + (𝐿 − 2)𝑥1𝑖 − 𝑥𝑖1 ≤ 𝐿 − 1,   
𝑖 = 2, … , 𝑛,                                               (𝐴6) 

 
𝑢𝑖 + 𝑥1𝑖 + (2 − 𝐻)𝑥𝑖1 ≥ 2,   
𝑖 = 2, … , 𝑛,                                               (𝐴7) 

 
𝑢𝑖 − 𝑢𝑗 + 𝐿𝑥𝑖𝑗+(𝐿 − 2)𝑥𝑗𝑖 ≤ 𝐿 − 1,             
2 ≤ 𝑖 ≠ 𝑗 ≤ 𝑛.                                         (𝐴8) 

ค ำอธิบำย constraint 

Constraint (A1) เป็น Constraint เป้าหมายเป็น
การค านวณหาค่าระยะทางที่ต่ าที่สุด 

Constraint (A2)  ก าหนดใหร้ถแต่ละคันจะตอ้งเริม่
ที ่node 1 และต้องกลับมา node 1 

Constraint (A3) ก า ห น ด ให้ แ ต่ ล ะ  node  j 
สามารถมีรถแวะได้เพียงครั้งเดียวเท่านั้น ยกเว้น node 1 

Constraint (A4) ก า ห น ด ให้ แ ต่ ล ะ  node i 
สามารถมีรถแวะได้เพียงครั้งเดียวเท่านั้น ยกเว้น node 1  

Constraint (A5) ก าหนดให้ตัวแปร 𝑥𝑖𝑗  มีค่าได้
เป็นได้แค่ 0 หรือ 1 
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Constraint (A6- A8) ใช้ส าหรับป้องกันไม่ให้เกิด 
Sub tour (Subtour elimination) ตามที่ ในงานวิจัยของ 
Bektas [1]  

แบบจ ำลอง  Flow-based (Bektas [1]) 

Notations: 
Indices: (เพิ่มเติมจาก Assignment-based) 

    𝑘     : ดัชนีแทนล าดับของรถบรรทุก 𝑘        
Decision Variables: 

   𝑥𝑖𝑗𝑘  : ตัวแปรตัดสินใจโดยถ้า 𝑥𝑖𝑗𝑘  = 1 แสดงว่ามีการ

เดินทางจาก node 𝑖 ไป node 𝑗 โดยรถบรรทุกคันที่    

    𝑘    ถ้า 𝑥𝑖𝑗𝑘  = 0 แสดงว่าไม่มีการเดินทางจาก node 𝑖 

ไป node 𝑗 โดยรถบรรทุกคันท่ี   𝑘    
 
𝑶𝒃𝒋𝒆𝒄𝒕𝒊𝒗𝒆 ∶ 

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒    ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗 ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘,

𝑚

𝑘=1

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

         (𝐹1) 

𝑺𝒖𝒃𝒋𝒆𝒄𝒕 𝒕𝒐 ∶ 

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑚

𝑘=1

= 1,   𝑗 = 1, … , 𝑛,             (𝐹2)

𝑛

𝑖=1

 

∑ 𝑥𝑖𝑝𝑘 − ∑ 𝑥𝑝𝑗𝑘 = 0,

𝑛

𝑗=1

                       (𝐹3)

𝑛

𝑖=1

 

      𝑘 = 1, … , 𝑚,     𝑝 = 1, … , 𝑛, 
 

∑ 𝑥1𝑗𝑘 = 1,    𝑘 = 1, … , 𝑚,                 (𝐹4)

𝑛

𝑗=1

 

 

𝑢𝑖 − 𝑢𝑗 + 𝑛 ∑ 𝑥1𝑗𝑘 ≤ 𝑛 − 1,              (𝐹5)

𝑛

𝑘=1

 

 𝑖 ≠ 𝑗 = 2, … , 𝑛, 
 
𝑥𝑖𝑗𝑘 ∈ {0,1}, ∀𝑖, 𝑗, 𝑘,                        (𝐹6) 
 

ค ำอธิบำย Constraint 

Constraint (F1) ก า ห น ด ใ ห้  Constraint 
เป้าหมายเป็นการค านวณหาค่าระยะเวลาเดินทางรวมที่ต่ า
ที่สุด 

Constraint (F2) ก าหนดให้ รถแต่ละคันสามารถ
วิ่งเข้า node ได้เพียงครั้งเดียว(โดยในบทความของ Bektas 
[1] 

ก าหนดให้ค่า  j = 1,…,n  แต่เมื่อผู้วิจัยได้น า
แบบจ าลองไปทดสอบพบว่า Constraint F2 ยังไม่ถูกต้อง

และ ต้องเปลี่ยนจาก  j = 1,…,n เป็น  j = 2,…,n 
แทนมิฉะนั้น รถแต่ละคันจะไม่สามารถวิ่งกลับมาที่คลังสินค้า
ได้) 

Constraint (F3) ก าหนดให้รถบรรทุกแต่ละคันวิ่ง
เข้า node ไหน ก็ต้องออกจาก node นั้น 

Constraint (F4) ก าหนดให้รถบรรทุกแต่ละคัน
จะเริ่มวิ่งจาก node 1 เท่านั้น 

Constraint (F5) ใช้ส าหรับป้องกันไม่ให้เกิด Sub 
tour (Subtour elimination)  ตามที่ระบุในงานวิจัยของ 
Bektas [1]  

Constraint (F6) ก าหนดให้ตัวแปร 𝑥𝑖𝑗𝑘  มีค่า
ได้เป็นได้แค่ 0 หรือ 1 

จากการศึกษา แบบจ าลอง Assignment-based 
และ แบบจ าลอง Flow-based พบว่ารูปแบบ Constraint 
และตัวแปรตรงกับกรณีศึกษาแต่ยังขาดอีก 2 เง่ือนไขในเรื่อง 
1.ก าหนดจ านวนสาขาของร้านสะดวกซื้อที่รถบรรทุกแต่ละ
คันจะต้องไปส่ง 2.รถบรรทุกแต่ละคันมีเวลาท างานไม่เกิน 8 
ชม. หรือเท่ากับ 640 กม. มาจากปรับเปลี่ยนข้อจ ากัดของ
ระยะเวลาท างานมาเป็นระยะทาง โดยมาจากความเร็วที่
บริษัทก าหนด  80 กม.ต่อชม. ดังนั้นท างานไม่เกิน 8 ชม. 
เท่ากับคือ 80×8 = 640 กม. ก่อนจะเพิ่ม 2 เง่ือนไข ผู้วิจัยได้
น า Constraint เป้าหมายของทั้งสองแบบจ าลองมาทดสอบ
ความสามารถใน 

การหาค าตอบว่าแบบจ าลองอันไหนมีประสิทธิภาพ
มากกว่ากัน ซึ่งได้ผลการทดสอบดังในตารางที่ 1 และ 2  
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ตารางที่ 1 การเปรียบเทียบจ านวนตวัแปรตัดสินใจของทั้งสอง
แบบจ าลอง 

แบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ 

Assignment-
based  Flow-based 

Constraint 
เป้าหมายของ
แบบจ าลอง
คณิตศาสตร์  

 

 

จ านวนตวั
แปรตัดสินใจ 

  

 
ตารางที่ 2  การเปรียบเทียบอัตราการเติบโตของจ านวนตัวแปร
ตัดสินใจระหว่างแบบจ าลอง 2 แบบจ าลอง  

เมื่อสมมติให้ค่า 𝑚 = 5 เมื่อแทน 
 n  n2 Assignment-based  Flow-based  

1 1 6 5 

2 4 14 20 

3 9 24 45 

4 16 36 80 

5 25 50 125 

6 36 66 180 

7 49 84 245 

8 64 104 320 

9 81 126 405 

10 100 150 500 

11 121 176 605 

12 144 204 720 

13 169 234 845 

14 196 266 980 

15 225 300 1125 

16 256 336 1280 

17 289 374 1445 

18 324 414 1620 

19 361 456 1805 

20 400 500 2000 

 

 
รูปท่ี 2 กราฟเส้นเปรียบเทียบอัตราการเติบโตของจ านวนตัวแปร
ตัดสินใจระหว่าง 2 แบบจ าลองก่อนเพิ่ม 2 เงื่อนไข 

 
จากกราฟจะแสดงให้เห็นขนาดของปัญหาและขนาด

ของตัวแปรที่มีจ านวน มากน้อยต่างกันของแบบจ าลอง โดย
แบบจ าลอง Assignment-based ดีกว่าแบบจ าลอง Flow-
based เนื่องจากถ้ามีจ านวนตัวแปรเพิ่มมา ขึ้นจะท าให้
จ านวนข้อมูลที่ต้องอ่านเพื่อประมวลผลของแบบจ าลอง 
Flow-based มีปริมาณมากขึ้นจึงท าให้ใช้ระยะเวลามากกว่า
นั้นเอง จากเปรียบเทียบทั้ งสองแบบจ าลองจะพบว่า
แบบจ าลอง Assignment-based มีประสิทธิภาพดีกว่าใน
เรื่องระยะเวลาหาค าตอบของแบบจ าลอง  Flow-based 
ล าดับต่อมาผู้วิจัยได้การปรับปรุงทั้งสองแบบจ าลองโดยเพิ่ม
สองเง่ือนไขเพื่อให้ตรงกับเป้าหมายของงานวิจัย เพื่อที่จะ

น าไปทดสอบเมื่อมีการเพ่ิมเงื่อนไขเข้าไปแล้วจะส่งผลต่อ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองทั้งสองเปลี่ยนไปอย่างไร โดย
เงื่อนไขที่เพิ่มมีดังนี้ 1.ก าหนดจ านวนสาขาของร้านสะดวกซื้อ
ที่รถบรรทุกแต่ละคันจะต้องไปส่ง โดยในงานวิจัยจะเรียก 
Constraint นี้ว่า Constraint BN ซึ่งมาจาก (Bound on the 
Number of Visited Nodes)  2.รถบรรทุกแต่ละคันต้องวิ่ง
ไม่เกิน 640 กิโลเมตร (คิดจาก เทียบกับ ความเร็วที่บริษัท
ก าหนด  80 กิโลเมตร/ช่ัวโมง ดังนั้น 8 ช่ัวโมงคือ 80×8 = 
640 กิ โ ล เ มต ร )ใน ง านวิ จั ย จ ะ เ รี ย ก  Constraint นี้ ว่ า 
Maximum distance ดงัต่อไปนี ้

∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗 ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑚

𝑘=1

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

𝑛2 + 𝑚𝑛 𝑚𝑛2 
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กำรปรับปรุงแบบจ ำลอง Assignment-based 

Notations: 

Input Parameters: (เพิ่มเติม) 

  𝑑     : ระยะทางที่มากท่ีสุดที่รถแต่ละคันจะวิ่งไปได้  

 (d = 640) 

  𝑓     : จ านวนสาขาร้านสะดวกซื้อที่รถบรรทุกแต่ละคัน
จะต้องไปส่ง  

𝐺      : ค่าคงท่ีที่มีค่ามากๆ (Big M) 
Decision Variables: (เพ่ิมเติม) 

𝑦𝑖𝑘     : ตัวแปรตัดสินใจส าหรับเลือกว่าสาขาของร้านสะดวก

ซื้อท่ีตั้งอยู่ ณ node i ถูกแวะโดยบนรถคันท่ี k หรือไม่โดยมี
ค่าเป็นได้แค่ 0 หรือ 1 

𝑦𝑗𝑘    : ตัวแปรตัดสินใจส าหรับเลือกว่าสาขาของร้านสะดวก

ซื้อท่ีตั้งอยู่ ณ node j ถูกแวะโดยบนรถคันท่ี k  หรือไม่โดย
มีค่าเป็นได้แค่ 0 หรือ 1  
 
Constraints : (เพ่ิมเติม) 

∑ 𝑦𝑖𝑘 = 1 ,   𝑖 = 2, … , 𝑛,            (𝐴9) 

𝑚

𝑘=1

 

 

∑ ∑ 𝑦𝑗𝑘𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

+ ∑ 𝑦𝑖𝑘𝑐𝑖1𝑥𝑖1  ≤ 𝑑(𝐴10)

𝑛

𝑖=1

 

    𝑘 = 1, … , 𝑚,   𝑖 = 2, … , 𝑛, 
 

∑ 𝑦𝑖𝑘 = 𝑓 , 𝑘 = 1, … , 𝑚,         (𝐴11) 

𝑛

𝑖=1

 

  
𝑦𝑖𝑘 = 𝑦𝑗𝑘 ,   𝑖𝑓  𝑥𝑖𝑗 = 1                       (A12)                                        
𝑖 = 2, … , 𝑛,   𝑗 = 2, … , 𝑛,    𝑘 = 1, … , 𝑚, 
 
 

𝑦𝑖𝑘𝜖{0,1}∀𝑖, 𝑘.                                    (A13) 
                      

ค ำอธิบำยตัวแปรและ Constraint ใหม่ที่เพ่ิมเติมเพ่ือ
ปรับปรุงแบบจ ำลอง Assignment-based 

ตัวแปร 𝑦𝑖𝑘 , 𝑦𝑗𝑘  ก าหนดขึ้นมาเนื่องจาก ใน
แบบจ าลอง Assignment-based ก่อนการปรับปรุง แทนค่า

ดัชนี เพียงแค่ดัชนี i และ j คือค่าล าดับสาขาของร้านสะดวก
ซื้อ ท าให้ ในแบบจ าลอง Assignment-based จะทราบ
เพียงแต่ละล าดับสาขาของร้านสะดวกซื้อที่ต้องวิ่งแวะ แต่ไม่
ทราบว่ารถคันไหนวิ่งไปสาขาไหน และทราบเพียงระยะทาง
รวมของค าตอบ เมื่อน าเปรียบเทียบกับกรณีศึกษาที่ก าหนด
เง่ือนไข รถบรรทุกแต่ละคันต้องวิ่งไม่เกิน 640 กิโลเมตร จึง
ด าเนินการปรับปรุงแบบจ าลอง Assignment-based โดย

การสร้างตัวแปร 𝑦𝑖𝑘 , 𝑦𝑗𝑘  เพิ่มเติมขึ้นมาเพื่อให้ทราบว่า

แต่ละ node i และ node j ที่มีรถบรรทุกคันที่ k  ผ่านให้

อยู่บนรถคันที่  k  เดียวกันเพื่อจะได้ทราบระยะทางที่

รถบรรทุกคันที่ k  วิ่งไประยะทางเท่าไรเพื่อให้ไม่เกิน 640 
กิ โล เมตรตามเ ง่ือนไขของกรณีศึกษา โดยได้ท าการ
เปรียบเทียบเปรียบเทียบแบบจ าลอง Assignment-based 

ก่อนการกับหลังปรับปรุงเพิ่ม ตัวแปร 𝑦𝑖𝑘 , 𝑦𝑗𝑘 ดังรูปภาพ
ที่ 3 

 
รูปท่ี 3 เปรียบเทียบแบบจ าลอง Assignment-based ก่อนการ

กับหลังปรับปรุงเพิ่ม ตัวแปร 𝑦𝑖𝑘 , 𝑦𝑗𝑘  

 
โดยการเพิ่มดัชนี k ในตัวแปรตัดสินใจเนื่องจากถ้า

เพิ่ม k ในค่าดัชนี จะท าให้แบบจ าลอง Assignment-based 



วารสารไทยการวิจัยด าเนินงาน ปีท่ี 5 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มถิุนายน 2560) 
 
 

 

20 

ไม่ใช่รูปแบบเดิม ดังนั้นจึงเพิ่มในรูปแบบตัวแปรตัดสินใจเพื่อ
ใช้ใน Constraint (A10-A12) 

Constraint (A9)  ก าหนดให้แต่ละ node i หรือ
แต่ละสาขาสามารถมีรถบรรทุกแวะได้แคค่ันเดียวเท่านั้น 

Constraint (A10) ก าหนดให้รถบรรทุกแต่ละคัน
ห้ามวิ่งเกินระยะทางที่ก าหนดนั่นก็คือ ห้ามเกินค่า d เมื่อ d 
=640 หรือเรียกว่า Constraint Maximum distance 

Constraint (A11) ก าหนดให้จ านวนสาขาที่รถแต่

ละคันต้องแวะเท่ากับ 𝑓  หรือเรียกว่า Constraint BN 
Constraint (A12) ก าหนดให้รถแต่ละคันที่ผ่าน 

node i และ node j  และอยู่บนรถคันที่ มี k เดียวกันค่า 
𝑦𝑖𝑘  และ𝑦𝑗𝑘 ต้องมีคา่เทา่กบั 1 แตเ่นื่องจาก Constraint 
(A12) ปัจจุบันอยู่ในรูปแบบ if  แต่เพื่อความเข้าใจมาก

ยิ่งข้ึนผู้วิจัยแปลงให้ในรูปแบบ xy   ได้ดังต่อไปนี้ 
 

𝑦𝑖𝑘 = 𝑦𝑗𝑘 ,   𝑖𝑓  𝑥𝑖𝑗 = 1               (A12) 
𝑖 = 2, … , 𝑛,   𝑗 = 2, … , 𝑛,    𝑘 = 1, … , 𝑚, 

แปลงเป็น 

(𝑦𝑖𝑘 − 𝑦𝑗𝑘) = 0  𝑖𝑓  𝑥𝑖𝑗 = 1       (A12) 
𝑖 = 2, … , 𝑛,   𝑗 = 2, … , 𝑛,    𝑘 = 1, … , 𝑚 

แปลงเป็น 

𝑥𝑖𝑗(𝑦𝑖𝑘 − 𝑦𝑗𝑘) = 0                        (A12) 
𝑖 = 2, … , 𝑛,   𝑗 = 2, … , 𝑛,    𝑘 = 1, … , 𝑚 

แปลงเป็น 

𝑥𝑖𝑗𝑦𝑖𝑘 − 𝑥𝑖𝑗𝑦𝑗𝑘 = 0                       (A12) 
𝑖 = 2, … , 𝑛,   𝑗 = 2, … , 𝑛,    𝑘 = 1, … , 𝑚 

 

แต่เพื่อให้ง่ายต่อการอ่านผู้วิจัยจึงแทน Constraint 
(A12) ด้วยรูปแบบ if  ในแบบจ าลอง โดย Constraint เป็น
สมการที่ไม่เป็นเส้นตรงจึงไดน้ าแนวคิดมาจากงานวิจัยของ วร
รวิภา วรรณศิริ [15] เพื่อปรับสมการให้เป็นสมการเส้นตรง

โดยใช้ค่า G มาช่วยดังนี้   
𝑦𝑖𝑘 = 𝑦𝑗𝑘 ,   𝑖𝑓  𝑥𝑖𝑗 = 1        (A12) 
𝑖 = 2, … , 𝑛,   𝑗 = 2, … , 𝑛,    𝑘 = 1, … , 𝑚, 

ปรับเป็น 
𝑦𝑖𝑘 ≥ 𝑦𝑗𝑘 − 𝐺(1 − 𝑥𝑖𝑗  )      (𝐴12) ∗        

𝑖 = 2, … , 𝑛,   𝑗 = 2, … , 𝑛,    𝑘 = 1, … , 𝑚, 
   
 

 𝑦𝑖𝑘 = 𝑦𝑗𝑘 ,   𝑖𝑓  𝑥𝑖𝑗 = 1       (A12) 

𝑖 = 2, … , 𝑛,   𝑗 = 2, … , 𝑛,    𝑘 = 1, … , 𝑚, 
ปรับเป็น 

𝑦𝑖𝑘 ≤ 𝑦𝑗𝑘 + 𝐺(1 − 𝑥𝑖𝑗  )    (𝐴12) ∗          

𝑖 = 2, … , 𝑛,   𝑗 = 2, … , 𝑛,    𝑘 = 1, … , 𝑚, 
 

Constraint (A13) ก าหนดให้ตัวแปร 𝑦𝑖𝑘  และ

 𝑦𝑗𝑘  มีค่าได้แค่ 0 และ 1 
 

กำรปรับปรุงแบบจ ำลอง Flow-based 

Constraints : (เพิ่มเติม) 

∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗 ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘 ≤

𝑚

𝑘=1

𝑑 , 𝑘 = 1, … , 𝑚, (𝐹7)

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

 

∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘 ≤ 𝑓 + 1, 𝑘 = 1, … , 𝑚,    (𝐹8)

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

 

ค ำอธิบำย Constraint ปรับปรุงแบบจ ำลอง Flow-based 

Constraint (F7) ก าหนดให้รถบรรทุกแต่ละคัน
ห้ามวิ่ง 

เกินระยะทางที่ก าหนด หรือเรียกว่า Constraint 
Maximum distance 

Constraint (F8) ก าหนดให้รถแต่ละคันต้องแวะ

เท่ากับ 𝑓  หรือเรียกว่า Constraint BN 
 

4. ผลกำรศึกษำ 

จากการปรับปรุงแบบจ าลองให้มี 2 เง่ือนไขเพื่อให้
ตรงกับเป้าหมายของงานวิจัย จะพบว่าทั้งสองแบบจ าลอง 
Assignment-based และแบบจ าลอง Flow-based จะมี
จ านวน Constraint ที่สร้างเพิ่มแตกต่างกันโดยในแบบจ าลอง 
Assignment-based จะมี การสร้ า ง  Constraint จ านวน
มากกว่าเนื่องจากรูปแบบ Constraint เดิมนั้นไม่ได้มีการระบุ
ว่ารถคันไหนวิ่งไปสาขาไหนจึงท าให้ไม่สามารถทราบถึง
ระยะทางที่วิ่งไป ดังนั้นผู้วิจัยได้ท าการสร้างปัญหาทดสอบ 
(Test Problem) เป็น 3 รูปแบบโดย  รูปแบบที่หนึ่ง เป็น
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ปัญหาทดสอบที่ใน Constraint BN  มีค่า  f เป็นค่าคงที่มี
และมี Constraint Maximum distance (รถแต่ละคันห้าม
ท างานเกิน 8 ชม.หรือว่ิง 640 กม.) รูปแบบที่สอง เป็น
ปัญหาทดสอบที่ใน Constraint BN  มีค่า  f เป็นค่าคงท่ีมีแต่
ไม่มี Constraint Maximum distance (นั้นคือรถแต่ละคัน
สามารถท างานเกิน 8 ชม.หรือว่ิงเกิน 640 กม.ได้) 
 

รูปแบบที่สาม เป็นปัญหาทดสอบที่ใน Constraint 
BN  มีค่า  f  เป็นช่วง (คือมีก าหนดจ านวนสาขาข้ันต่ าที่รถแต่
ละคันจะต้องแวะ และจ านวนสาขาที่รถแต่ละคันห้ามแวะ
เกิน) และมี Constraint Maximum distance การทดสอบ
ทั้งหมด 27 ปัญหาแบ่งขนาดปัญหาเป็นขนาดเล็ก กลาง ใหญ่ 
โดยปัญหาที่ทดสอบมีดังตารางที่ 3  

 
ตารางที่ 3 ข้อมูลของปัญหาทดสอบ (Test Problem) เพื่อใช้เปรียบเทียบแบบจ าลองทั้ง 2 แบบจ าลอง

หมายเล
ขปัญหา 

ขนาดของ
ปัญหา 

ปัญหาทดสอบรูปแบบปัญหาที่ 1 ปัญหาทดสอบรูปแบบปัญหาที่ 2 ปัญหาทดสอบรูปแบบปัญหาที่ 3 

ม ีConstraint BN เมื่อ f มี
ค่าคงที่ 

มีใช ้Maximum distance 

มี Constraint BN เมื่อ f มี
ค่าคงที่  

ไม่มีใช ้Constraint Maximum 
distance 

 มี Constraint BN เมื่อ f มีค่าเป็นชว่ง 
มีใช ้Maximum distance 

จ านวน
รถบรรทุก 

(m) 

จ านวน
สาขา 
(n) 

f 
จ านวน

รถบรรทุก 
(m) 

จ านวน
สาขา 
(n) 

f 

จ านวน
รถบรร

ทุก 
(m) 

จ านวน
สาขา 
(n) 

f ห้าม
ต่ ากวา่ 

f ห้าม
เกิน 

S1 

เล็ก 

3 13 4 3 13 4 3 14 4 5 

S2 4 17 4 4 17 4 4 18 4 5 

S3 5 21 4 5 21 4 5 22 4 5 

M1 

กลาง 

5 31 6 5 31 6 5 32 6 7 

M2 6 37 6 6 37 6 6 38 6 7 

M3 7 43 6 7 43 6 7 44 6 7 

L1 

ใหญ่ 

7 50 7 7 50 7 7 51 7 8 

L2 8 57 7 8 57 7 8 58 7 8 

L3 9 64 7 9 64 7 9 65 7 8 

หมายเหตุ:  f  คือ จ านวนสาขาร้านสะดวกซื้อท่ีรถบรรทุกแต่ละคันจะต้องไปส่ง  

ในรูปแบบปัญหาที่สามนั้นจะมีก าหนดค่า f ห้ามต่ า
กว่า และ f ห้ามเกิน โดยการก าหนดค่า  f   ก าหนดโดยให้
เหมาะสมกับปัญหาทดสอบ อย่างเช่น ขนาดปัญหาขนาดเล็ก 
หมายเลขปัญหา S1 ที่มีการก าหนด f ห้ามต่ ากว่า คือ 4  f 
ห้ามเกิน คือ 5  เมื่อท าการทดลองจะได้ค าตอบที่รถแต่ละคัน
แวะร้านสะดวกซื้อ เป็น 4 และ 5 แต่ถ้าก าหนดค่า f ห้ามต่ า
กว่า คือ 4  f ห้ามเกิน คือ 6 ผลลัพธ์ที่ได้ก็จะเหมือนเดิม การ
ก าหนดค่า f ห้ามต่ ากว่า และ f ห้ามเกิน ขึ้นอยู่กับความ

เหมาะสมของปัญหาทดสอบ ว่ามีจ านวนจ านวนสาขาร้าน
สะดวกซื้อ และรถบรรทุกจ านวนเท่าใด โดยแต่ละขนาดของ
ปัญหาที่ท าการทดสอบจะมีระยะเวลาในการ RUN ผลเพื่อ
ทดสอบแตกต่างกันโดยในขนาดปัญหาขนาดเล็กผู้วิจัยได้
ก าหนดระยะเวลาในการหาค าตอบไม่เกิน 1 ช่ัวโมงในการหา
ค าตอบ ปัญหาขนาดกลางใช้ระยะเวลาไม่เกิน 12 ช่ัวโมงใน
การหาค าตอบ และปัญหาขนาดใหญ่ใช้ระยะเวลาในการหา
ค าตอบไม่เกิน 24 ช่ัวโมง โดยการก าหนดระยะเวลาในการ 
RUN ผลชองขนาดปัญหาขนาดเล็ก กลางและใหญ่



วารสารไทยการวิจัยด าเนินงาน ปีท่ี 5 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มถิุนายน 2560) 
 
 

 

22 

 ถ้าสามารถRUN ผลได้ในระยะเวลาที่ก าหนดผลที่
ได้ จะแสดงค่ าสถานะ  Global Optimum หรือ Local 
Optimum แต่ถ้าไม่ได้ตามระยะเวลาที่ก าหนดจะหยุดการ 
RUN ผล สถานะที่ได้จะเป็น Feasible หรือ N/a โดยในการ

ทดสอบสิ่ งที่ต้องการวัดจากการเปรียบ เทียบระหว่าง
แบบจ าลอง Assignment-based และแบบจ าลอง  Flow-
based คือ การใช้ระยะเวลาในการหาค าตอบ และ ค่า 

Constraint เป้าหมาย (ระยะทางรวมจากรถทุกคัน มีหน่วย
เป็น กิโลเมตร) โดยผลการทดสอบได้แสดงในตารางที่ 4 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบของรูปแบบปญัหาที่ 1 และ 2 
รูปแบบ
ปัญหา 

ขนาด
ของ 
ปัญหา 

ปัญหาที่ทดสอบ state 
 เวลาในการหาค าตอบ  

(ชม:นาที:วนิาที) 
ระยะทางรวมของค าตอบ 

จ านวน
รถบรรทุก 

(m) 

จ านวน
สาขา 
(n) 

f 
Assignm

ent-
based 

 Flow-
based 

Assignm
ent-
based 

  Flow-
based 

Assignm
ent-
based 

   Flow-
based 

รูปแบบ
ปัญหา
ที่ 1 

เล็ก 

3 13 4 
Local 

Optimum 
Global 

Optimum 
0:01:06 0:16:25 513.4 513.4 

4 17 4 
Local 

Optimum 
Feasible 0:18:07 1:00:40 650.5 658.1 

5 21 4 Feasible Feasible 1:00:37 1:00:35 798.4 797.7 

กลาง 

5 31 6 Feasible Feasible 12:00:46 12:00:30 836 844.8 

6 37 6 Feasible Feasible 12:00:11 12:00:11 1031.3 1015.9 

7 43 6 Feasible Feasible 12:04:01 12:04:12 1180.8 1331 

ใหญ่ 

7 50 7 Feasible Feasible 24:00:54 24:00:18 1445.4 1357.3 

8 57 7 Feasible Feasible 24:00:41 24:00:42 1548.1 1459.9 

9 64 7 Feasible Feasible 24:00:18 24:00:58 1929.8 1805.4 

 

รูปแบบ
ปัญหา
ที่ 2 

เล็ก 

3 13 4 
Global 

Optimum 
Global 

Optimum 
0:00:01 0:16:25 513.4 513.4 

 
4 

17 4 
Global 

Optimum 
Feasible 0:00:05 1:00:04 650.5 664.7 

 
5 

21 4 
Global 

Optimum 
Feasible 0:00:22 1:00:07 779 790.9 

กลาง 

 
5 

31 6 
Global 

Optimum 
Feasible 11:09:53 12:01:38 798.4 881.7 

 
6 

37 6 Feasible Feasible 12:00:53 12:01:44 925.9 1004.9 

7 43 6 Feasible Feasible 11:09:05 12:01:53 1043 1224 

ใหญ่ 

7 50 7 Feasible Feasible 24:00:47 24:00:28 1048.2 1333.2 

8 57 7 Feasible Feasible 24:00:50 24:00:35 1152.2 1605.9 

9 64 7 Feasible Feasible 24:00:50 24:00:41 1305.2 1738.7 

จากการทดสอบในตารางที่ 4 จะแสดงถึงผลการ
ทดสอบของรู ปแบบปัญหาที่  1 ในขนาดปัญหา เล็ ก 
แบบจ าลอง Assignment-based และแบบจ าลอง Flow-

based จะได้ระยะทางรวมของค าตอบใกล้เคียงกันจะมีค่า
ระยะทาง ห่างกันเพียง 1 ถึง 8 กิโลเมตร แต่ใช้ระยะเวลาใน
การหาค าตอบต่างกันอย่างมาก 10 ถึง 30  นาที 
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และมี  State แตกต่างกัน โดยในแบบจ าลอง 
Assignment-based จะได้ค าตอบเป็น Local Optimum 
เนื่อง Constraint ที่ปรับปรุงเข้าไปในแบบจ าลองมีลักษณะ
เป็นสมการที่ไม่เป็นเส้นตรง  แต่ในส่วนแบบจ าลอง Flow-
based จะได้ค าตอบเป็น Global Optimum Constraint ที่
ปรับปรุงเข้าไปในแบบจ าลองเป็นสมการเส้นตรงแต่เมื่อใน
ขนาดปัญหาขนาดกลางและขนาดใหญ่ แบบจ าลอง Flow-
base จะได้ระยะทางรวมของค าตอบที่ดีกว่าแบบจ าลอง 
Assignment-based โดยมีระยะทางรวมของค าตอบต่างกัน
ถึง 80 ถึง 100 กิโลเมตร แต่ในเรื่องระยะเวลาหาค าตอบจะ
ใช้เท่าตามที่ระยะเวลาก าหนดและมี State ที่เหมือนกัน คือ 
Feasible Solution ส่วนที่รูปแบบที่สองคือ Constraint BN  
มี ค่ า   f เ ป็ นค่ า ค งที่ มี แ ต่ ไ ม่ มี  Constraint Maximum 
distance เ มื่ อ ท า ก า ร ทด ส อบ จ ะพบ ว่ า แ บ บจ า ลอ ง 

Assignment-based จะมีประสิทธิภาพดีกว่าแบบจ าลอง  
Flow-based ทั้งในเรื่องของระยะเวลาในการหา ค าตอบ 
ปัญหาขนาดเล็กจะเร็วกว่า ถึง 1 ช่ัวโมง และปัญหาขนาด
กลาง ขนาดใหญ่จะใช้เวลาเท่ากันตามระยะเวลาก าหนด และ
ระยะทางรวมของค าตอบ ปัญหาขนาดเล็กแตกต่างกัน 
ประมาณ 10 ถึง 15 กิโลเมตร   ขนาดกลางแตกต่างกัน 70 
ถึง 200 กิโลเมตร ขนาดใหญ่แตกต่างกัน 200 ถึง 400 
กิโลเมตร  และ State ของแบบจ าลอง Assignment-based 
จะเปลี่ยนเป็น Global Optimum  เนื่องจากไม่มี Constraint 
Maximum distance ที่เป็นสมการที่ไม่เป็นเส้นตรง แต่จะ
ท าให้เมื่อได้ค าตอบมาแล้วในแบบจ าลอง Assignment-
based จะไม่ทราบว่ารถคันไหนวิ่งไประยะทางเท่าไร แต่จะ
ทราบเพียงว่ารถต้องวิ่งไป node ไหนบ้างไม่เกินค่า  f  ที่
ก าหนด  

 
ตารางที่ 5 ผลการทดสอบของรูปแบบที ่3 เมื่อ Constraint BN มีค่า f เป็นช่วง  

รูปแบบ
ปัญหา 

ขนาด
ของ

ปัญหา 

ปัญหาที่ทดสอบ state 
 เวลาในการหาค าตอบ  

(ชม:นาที:วนิาที) 
ระยะทางรวมของ

ค าตอบ 

จ านวน
รถบรร

ทุก 
(m) 

จ านวน
สาขา 
(n) 

f ห้าม

ต่ ากวา่ 

f ห้าม

เกิน 

Assignmen
t-based 

Flow-
based 

Assignmen
t-based 

Flow-
based 

Assignm
ent-

based 

Flow-
based 

รูปแบบ
ปัญหา
ที่ 3 

 

เล็ก 

3 14 4 5 
Local 

Optimum 
Feasible 0:01:17 1:00:43 531.2 531.2 

4 18 4 5 
Local 

Optimum 
Feasible 0:27:19 1:00:17 648.2 641.8 

5 22 4 5 Feasible Feasible 1:09:35 1:00:30 781.1 736.5 

 

กลาง 

5 32 6 7 Feasible Feasible 12:00:38 12:01:13 1012 820.5 

6 38 6 7 Feasible Feasible 12:00:43 12:01:17 1048.7 990.3 

7 44 6 7 N/a Feasible 12:00:47 12:01:19 N/a 1278.7 

ใหญ่ 

7 51 7 8 N/a Feasible 24:01:16 24:01:45 N/a 1243.8 

8 58 7 8 N/a Feasible 24:01:37 24:01:35 N/a 1588.2 

9 65 7 8 N/a Feasible 24:01:40 24:01:37 N/a 1637.4 

หมายเหตุ  
N/a หมายถึง โปรแกรม LINGO ไม่สามารถหา Feasible Solution ได้ภายในเวลาที่ก าหนด 
State หมายถึง สถานะของค าตอบ มีดังน้ี Feasible Solution หมายถึง ค าตอบท่ีเป็นไปได้ Local  
Optimum หมายถึงใกล้เคียงค าตอบท่ีดีที่สุด  Global Optimum  หมายถึงค าตอบท่ีดีที่สุด 
การทดสอบนี้ใช้ โปรแกรม Lingo 16.0 และ Computer TOSHIBA,Intel® Core™ i5-337u CPU@ 1.80 GHZ RAM 8 GB
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จากตารางที่ 5 แสดงถึงผลการทดสอบของรูปแบบ
ปัญหาที่สามคือ Constraint BN  มีค่า  f  เป็นช่วง จะมีการ
ก าหนด  f ขั้นต่ า และ f สูงสุด  เมื่อท าการทดสอบพบว่า
แบบจ าลอง Assignment-based ดีกว่าแบบจ าลอง Flow-
based ในปัญหาขนาดเล็ก เรื่องของระยะเวลาในการหา
ค าตอบ แตกต่างกัน 40 นาทีในช่วงสองปัญหาขนาดเล็ก แต่
เมื่อเทียบกับระยะทางรวมของค าตอบ แบบจ าลอง Flow-
based ดี ก ว่ า แ บ บ จ า ลอ ง  Assignment-based โ ด ยมี
ระยะทางแตกต่างกันถึง 6 ถึง 40 กิโลเมตร เมื่อปัญหาตัวมี
ขนาดใหญ่ขึ้ น ใน  ปัญหาขนาดกลางและขนาดใหญ่  
แ บ บ จ า ล อ ง  Flow-based จ ะ ดี ก ว่ า  แ บ บ จ า ล อ ง 
Assignment-based ในเรื่องของระยะเวลาในการหาค าตอบ 
และ ระยะทางรวมของค าตอบ โดยในปัญหาขนาดกลาง
แบบจ าลอง Flow-based มีระยะทางรวมของค าตอบ 
แตกต่างถึง 40  ถึง 150 กิโลเมตร ในปัญหาขนาดใหญ่
แบบจ าลอง Assignment-based ไม่สามารถหาค าตอบได้ 
โดยใช้ระยะเวลาในการหาค าตอบ เท่ากันตามระยะเวลาที่
ก าหนด 

 

5. สรุปผลกำรด ำเนินงำนวิจัย 

จากการน าผลทดสอบของรูปแบบปัญหาทั้ง 3 
รูปแบบของมาเปรียบเทียบ จึงสรุปได้ว่าปัญหารูปแบบท่ีสาม 
มีลักษณะใกล้เคียงกรณีศึกษา เนื่องจากสาขาร้านสะดวกซื้อ
ที่รถบรรทุกต้องไปจัดส่งในแต่ละครั้งมีค่าเป็นช่วง ไม่ได้เป็น
ค่าคงที่ จึงตรงกับรูปแบบที่สาม โดยจากการทดสอบรูปแบบ
ที่สามจากจ านวน 9 ปัญหา คือขนาดเล็ก ขนาดกลาง ขนาด
ใหญ่ แบบจ าลอง Flow-based สามารถใช้เวลาในการหา
ค าตอบ  และระยะทางรวมของค าตอบ ได้ดีกว่าแบบจ าลอง 
Assignment-based ทั้ง 9 ปัญหา จึงสรุปได้ว่า แบบจ าลอง 
Flow-based เหมาะสมกับกรณีศึกษา ส่วนในแบบจ าลอง 
Assignment-based จะเหมาะสมกับปัญหารูปแบบที่สอง มี
จ านวนสาขาที่รถบรรทุกแต่คันต้องแวะมีค่าเท่ากัน และไม่
ต้องการทราบระยะทางของรถแต่ละคัน ทราบเพียงระยะทาง
รวมของค าตอบ โดยแบบจ าลอง  Flow-based ถึ งจะ
เหมาะสมกับกรณีศึกษาแต่เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอื่นๆที่
สามารถใช้เวลาในการหาค าตอบได้ดีกว่า แบบจ าลอง Flow-
based ก็อาจจะไม่เหมาะสม   นอกจากการเปรียบเทียบกับ

รูปแบบปัญหาทั้ง 3 รูปแบบ ผู้วิจัยพบว่าถ้ามีจ านวนตัวแปร
ของรถบรรทุก และจ านวนสาขา รวมทั้งการเพิ่ม Constraint 
ใดๆก็ตามจะส่งผลต่อระยะเวลาในการหาค าตอบของทั้งสอง
แบบจ าลอง โดยถ้าในกรณีที่มีการเพิ่ม จ านวนตัวแปร
รถบรรทุก และจ านวนสาขา รวมทั้ง Constraint ขึ้นมาจะ
ส่งผลท าให้ใช้ระยะเวลาในการหาค าตอบนานมากยิ่งขึ้น 
ดังนั้นถ้ามีการเปลี่ยนแปลงของจ านวนตัวแปรรถบรรทุก และ
จ านวนสาขา รวมทั้ งการเพิ่ม Constraint จะพบว่าใน
แบบจ าลอง Flow-based สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานเมื่อ
มีการเปลี่ยนแปลงของปัญหา 

 

6.ข้อเสนอแนะ 

จากผลทดสอบของรูปแบบปัญหาทั้ง 3 รูปแบบ 
ของแบบจ าลอง Assignment-based และ แบบจ าลอง 
Flow-based ที่ท าการทดสอบด้วย โปรแกรม LINGO ยังไม่
ส ามารถแก้ ไ ขปัญหาของกรณี ศึ กษา ได้  ผู้ วิ จั ย จึ ง มี
ข้อเสนอแนะถึงการน าวิธีการอื่นมาใช้ในการแก้ไขปัญหา
รวมทั้งการทราบข้อมูลและ ทราบข้อมูลเพิ่มเติมจะท าให้มี
ความใกล้เคียงกับกรณีศึกษายิ่งข้ึน ดังนี้ 

1.การน าวิธีการฮิวริสติกส์มาแก้ไขกับกรณีศึกษานี้ 
เนื่องจากวิธีฮิวริสติกส์เป็นวิธีการแก้ไขปัญหาที่ได้ผลค าตอบที่
ไม่ได้ดีที่สุดแต่เป็นผลค าตอบที่ยอมรับได้และใช้เวลาในการ
ค้นหาค าตอบน้อยกว่าวิธีที่ของวิธีก าหนดการเชิงเส้นตรง 
(Linear Programming)  

2.ทราบระยะเวลาที่ต้องแวะส่งสินค้าจะท าให้
ระยะเวลาหรือระยะทางมากขึ้นท าให้ความสามารถของทั้ง
สองแบบจ าลองเปลี่ยนในการหาค าตอบและใกล้สถานการณ์
จริงมาก 

3.ถ้าค านึงถึงการจราจรในการขนส่งสินค้าโดยเพิ่ม
เ ง่ือนไขในทั้งสองแบบจ าลองจะท าให้เห็นถึงค าตอบที่
เปลี่ยนไปและท าให้เลือกช่วงเวลาในการขนส่งได้อย่าง
เหมาะสมยิ่งขึ้นงานวิจัยฉบับนี้จะมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นถ้า
สามารถเช่ือมต่อกับฐานข้อมูลที่สามารถจัดเก็บข้อมูลแบบ 
Real-Time ซึ่งสามารถดึงข้อมูลระยะเวลาเดินทาง และ
สถานที่ต้องไปส่งสินค้า จะท าให้มีเวลาในการ RUN ทดสอบ
มากยิ่งข้ึน เพื่อให้หาค าตอบที่ดีขึ้น 
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ปลีก, วิทยานิพนธ์ปริญญาวิศวกรรมศาสตร์ มหาบัณฑติ 
ส า ข า วิ ช า วิ ศ ว ก ร ร ม อุ ต ส า ห ก า ร
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

[15] วรรวิภา วรรณศิริ, 2558, การจัดเส้นทางการเดินรถ
ขนส่งส าหรับช่วยเหลือผู้ประสบภัยพิบัติ  วิทยานิพนธ์
ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการ
จัดการโลจิสติกส์ บัณฑิตวิทยาลัยและนวัตกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า ธนบุรี. 

 


