
วารสารขา่ยงานวิศวกรรมอุตสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

 

ปีที ่2 ฉบบัที ่1 มกราคม-มนีาคม 2559 55 

 
 

แบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเตม็แบบผสมส าหรบัปัญหาเส้นทางการเดินรถ 
A Mixed Integer Linear Programming for Vehicle Routing Problem 

 
คเณศ พลอยดนัย1* กรเกลา้ ฐติกุิล2, พรศริ ิสตัยเศารยะ3, ธรนีิ มณีศร ี4 

1,2,3ภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการและการจดัการ คณะวศิวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวทิยาลยั
ศลิปากร 

4ภาควชิาวศิวกรรมอตุสาหการ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัศรปีทุม 
E-mail: kanate.engineer@gmail.com* 

 
Kanate Ploydanai1* Kornkaow Thitikul2, Pornsiri Sattayasaoraya3, Tharinee Maneesri4 

1,2,3Department of Industrial Engineering and Management, Faculty of Engineering and Industrial Technology, 
Silpakorn University 

4Department of Industrial Engineering, Faculty of Engineering, Sripatum University 
E-mail: kanate.engineer@gmail.com* 

 
บทคดัย่อ 
งานวิจยัฉบบัน้ีมจีดัท าขึ้นเพื่อน าเสนอวิธแีก้ปัญหา Vehicle Routing problem (VRP) กรณีศึกษาบริษทั สุวรรณ
ไพศาลขนส่ง จ ากัด  งานวิจยัฉบบัน้ีแก้ปัญหาโดยใช้เครื่องมอืสองชนิดคอื แบบจ าลองจ านวนเต็มผสมเชิงเส้น 
(MILP) และเสริมดว้ย visual basic application (VBA) บน Ms-excel การแก้ปัญหา แบ่งเป็น 3 ขัน้ตอน ขัน้ตอน
แรกจใช้ VBA คน้หาระยะทางระหว่างเมอืงต่างๆ โดยจะใช้ VBA จดัส่งพิกดั GPS ผ่าน internet explorer ไปยงั 
google เพื่อขอระยะทาง  ในขัน้ตอนที่สอง ผู้วจิยัท าการสร้าง แบบจ าลอง VRP เพื่อแก้ปัญหา โดยเป้าหมายหลกั
คอืการหาคา่ใชจ้า่ยต ่าที่สดุอนัเกดิจาก การเลอืกรถแต่ละประเภท และเสน้ทางการขนสง่ของรถ ค าตอบที่เหมาะสม
จะถูกคน้หาดว้ย Gurobi premium solver บน MS-excel  โดยทัว่ไปค าตอบที่เหมาะสมค าตอบที่ไดม้กัเกิด sub 
contour ขึน้ ดงันัน้ขัน้ตอนสดุท้ายคอืการพฒันาขัน้ตอนวธิกีารในการคน้หา sub contour ในรถแต่ละคนัและ แลว้
สร้างสมการแก ้sub contour แบบอตัโนมตั ิแลว้โปรแกรมจะสัง่  Gurobi premium solver แกปั้ญหาใหจ้นกว่าจะ
ไดค้ าตอบที่เหมาะสมโดยไม่เกิด sub contour ผลการทดลองสรุปว่า ค าตอบที่ไดส้ามารถน าไปใช้หาเสน้ทางการ
ขนส่งให้สุวรรณไพศาล เพื่อทดแทนการใช้ประสพการณ์ของพนักงานได้และรวดเร็วกว่าการจดัดว้ยพนักงาน 
นอกจากน้ีผลการทดลองยงัแสดงใหเ้ห็นว่าการหาค าตอบมกัจะเกิด sub contour ขึ้นเป็นจ านวนมาก  ยากที่ผู้
วางแผนจะสร้างสมการแก้ sub contour เองโดยตรง การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์คน้หาและแก้ sub contour มี
ความสะดวกรวดเรว็กว่าถงึแมจ้ะเขยีนโปรแกรมไดโ้ดยยาก 

ค าหลกั: การขนส่งแบบ Milk Run, ปัญหาการจดัเสน้ทางการเดนิรถ, แบบจ าลองโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเต็ม
แบบผสม 

Abstract 

This paper aims to solve Vehicle Routing problem (VRP) with Suwanpisarn Company case study. 
To solve the problem, this paper employs two item including mixed integer linear model (MILP) and visual 
basic application (VBA) on the MS-excel. There are three steps to find the solution. The first step is to use 
VBA to find the distance between cities. VBA sends GPS coordinates VBA to google by using internet 
explorer. After that, VBA receive distance from Google. In the second steps researcher creates VRP model 
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to solve problems. The objective function is to find the lowest cost from selection of vehicles and the routing 
of vehicles. The optimal solution is discovered by Gurobi premium solver on MS-excel. Typically, the 
optimal solution that is discovered always include sub contour. So, the final step is to develop an algorithm 
to search the sub contour of vehicle and create a formula to eliminate the sub contour automatically. Next 
the program commands Gurobi premiums to find optimal solution until the solution is without sub contour. 
The study indicates that the solution can apply for the transportation of Suwanpisarn Company to replace 
the experience of the staff and the program is faster than the staff. In addition, the results also show that 
there are many sub contours when determining the optimal solution. It is difficult to eliminate sub contour 
by human and it is easy by program ,however; program is hard to develop. 

Keywords: Milk Run, Vehicle Routing Problem (VRP), Mixed Integer Linear Programming Model (MILP) 

1.บทน า 

การบริหารจัดการด้านการขนส่ง( Transportation 
Management)เป็นกจิกรรมที่ส าคญัอยา่งหน่ึงในระบบ
การจดัการโลจสิติกส์ (Logistics Management) จาก
การที่ต้นทุนการขนส่งมมีูลค่าสูงที่สุดในต้นทุนโลจสิติ
กสร์วม โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในสภาวะที่น ้ามนัเชื้อเพลงิ
มรีาคาแพง จงึจ าเป็นที่จะต้องมรีะบบบรหิารจดัการที่
ดแีละมปีระสทิธภิาพเพื่อลดต้นทุนโลจสิติกส์ใหต้ ่าลง
[1] เน่ืองจากความผนัผวนทางเศรษฐกจิสง่ผลใหร้าคา
น ้ามนัหรอืคา่เชื้อเพลงิมอีตัราเพิม่สงูขึน้อยา่งต่อเน่ือง 
ซึ่งหากระยะทางการขนส่งมากส่งผลให้ต้นทุนค่า
เชื้อเพลงิเพิม่ขึน้ตามไปดว้ย ถา้เราสามารถลระยะทาง
ลงได้เท่ากับเราสามารถลดต้นทุนค่าขนส่งได้ด้วย
เช่นกัน งานวิจยัฉบับน้ี ได้ศึกษาปัญหาจากบริษัท 
สุวรรณไพศาลขนส่ง จ ากัด เป็นบริษัทที่ให้บริการ
ขนส่งสนิคา้ทัว่ประเทศ สนิคา้ที่ขนส่งในงานวจิยัน้ีจะ
เป็นสนิคา้ประเภทเครื่องใชไ้ฟฟ้าในครวัเรือน(Home 
Appliances ; HA) มรีูปแบบการขนส่งเป็นแบบ Milk 
Run การท างานในปัจจุบนัจะมจีดัการจดัเสน้ทางการ
เดนิรถและการเลอืกประเภทของรถที่ใช้ในการขนส่ง
สินค้าด้วยระบบ Manual ซึ่งอาจจะได้เส้นทางและ
ระยะทางที่ไม่เหมาะสม ส่งผลต่อให้ต้นทุนของการ
ขนส่งสินค้าเพิ่มสูงขึ้น จากปัญหาดังกล่าวจึงเกิด
แนวความคิดการสร้างแบบจ าลองโปรแกรมเชิงเส้น
จ า น ว น เ ต็ ม แ บ บ ผ ส ม ( Mixed Integer Linear 
Programming Model ; MILP) โ ดย ใ ช้ โ ป ร แก ร ม
ส าเร็จรูปไมโครซอฟท์เอ็กซ์เซลล์โซลเวอร์ -กูโรบิมา
ช่วยในการค านวณหาเส้นทางการเดินรถใหม้ีระยะ

ทางการขนส่งรวมน้อยสุด ,ค านวณประเภทรถและ
จ านวนรถที่ใช้ในการขนส่งสินค้าให้เหมาะสมกับ
ปริมาณสนิคา้ เพื่อลดตน้ทุนที่เกดิจากค่าเชื้อเพลงิใน
การเดินทางขนส่งสินค้า และใช้รถได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพ นอกจากน้ียังได้ค าตอบที่มีความ
เหมาะสม (Optimal Solution) กว่าการจดังานแบบ 
Manual ที่ทางบรษิทัไดท้ าอยูใ่นปัจจบุนั 
ผูว้ิจยัไดท้ าการศกึษาเอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้ง 
ทัง้ในประเทศไทยและต่างประเทศ โดยพจิารณาจาก
รูปแบบการศึกษาที่มีลกัษณะใกลเ้คยีงกบังานวิจยัน้ี 
จากการศกึษาดงักลา่วสามารถแบ่งออกได ้4 ประเภท 
คอื งานวิจยัที่ใช้แนวความคดิรูปแบบการขนส่งแบบ 
Milk Run [2,3,4,5] งานวิจ ัยเกี่ยวกับปัญหาการจัด
เส้นทางเดินรถ (Vehicle Routing Problem : VRP) 
[6,7] งานวิจ ัยเกี่ยวกับปัญหาการจัดเส้นทางแบบ 
Traveling Salesman Problem (TSP) [8,9,10] แ ล ะ
งานวิจ ัยเกี่ยวกับปัญหาการเดินทางแบบ Multiple 
Traveling Salesman Problem (mTSP) [11]ซึ่ ง พ บ
งานวิจ ัยที่ มีความคล้ายคลึงกับงานที่ ผู้ วิจ ัยได้
ท าการศึกษา แตกต่ างกันที่ งานวิจ ัยดังกล่าวมี
วตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาโปรแกรมส าหรบัวเิคราะหก์าร
จัดเส้นทางการ เดิน รถขนส่ งสินค้าขอ งบริษัท
กรณีศึกษา ซึ่งเป็นปัญหาการจัดเส้นทางเดินของ
พนักงานขาย (Traveling Salesman Problem; TSP) 
และใชแ้นวคดิแบบ Nearest Neighbor Heuristics ใน
การวิเคราะห์ส าหรบัพฒันาการจดัเสน้ทางการเดนิรถ
ขนส่งสินค้าผ่านโปรแกรม VBA in Microsoft Excel 
เพื่อลดระยะทางในการจดัสง่สนิคา้ลงเพยีงเท่านัน้ [9] 
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2.วิธีการด าเนินการวิจยั 
ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบขัน้ตอนและวธิกีารสร้างแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ โดยมขีัน้ตอนและรายละเอียดการ
ด าเนินงานดงัรูปที่ 1 
2.1 เกบ็รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 
หลงัจากศึกษาระบบการท างานในปัจจุบนั ผู้วิจยัได้
เก็บรวบรวมข้อมูลที่จ าเป็นต้องใช้ในการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  จากการสัมภาษณ์
เจา้ของกิจการและพนักงานที่ปฏิบตัิงาน ซึ่งข้อมูลที่
ได ้ไดแ้ก่ ขอ้มลูของรถที่ใชใ้นการขนสง่สนิคา้ประเภท 
HP ไดด้งัตารางที่ 1 และขอ้มลูการสง่สนิคา้ของบรษิทั
กรณีศกึษา ตัง้แต่เดอืนมกราคม ถงึ เมษายน 2557 

 
 

รปูท่ี 1 ขัน้ตอนและวธิกีารสรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

ไมใ่ช ่

ใช่ 

ศกึษาระบบการท างานในปัจจบุนั 

ขอ้มลูการสง่
สนิคา้ 

ขอ้มลูรถขนสง่
สนิคา้ 

หาพกิดั
ลกูคา้ 

ก าหนดเมอืงที่จะเดนิทาง 

หาระยะทางระหว่างจดุขนสง่
สนิคา้ 

ดงึขอ้มลูระยะทางของเมอืงที่เลอืก
เดนิทาง 

ค านวณตน้ทุนคา่ขนสง่ 

หาค าตอบ (Run ขอ้มลู) 

สรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  

ตรวจสอบ 

 Sub Contour 

แก้ Sub 
Contour 

สรุปผลและ
วจิารณ์ 

เริม่ตน้ 

แสดง
ผล 
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ตารางท่ี  1 ขอ้มลูรถที่ใชใ้นการขนส่งสนิคา้ประเภท 
HA 

ประเภท 
จ านวน 
(คนั) 

การสูญเสยี
เชื้อเพลงิ 

(กโิลเมตร/ลติร) 

ปรมิาณการ
บรรทุก
สนิคา้ 

(ลกูบาศก์/
เมตร) 

รถ 6 ลอ้ (เลก็) 2 6 28 
รถ 6 ลอ้ (ใหญ่) 40 4.8 35 
รถ 18 ลอ้ 11 2.5 58 

จากข้อมูลการส่งสินค้าจะบอกต าแหน่งของ
ลูกค้าเป็นเพียงชื่อและที่อยู่ของลูกค้าปลายทางทัง้ 
214 รายเท่านัน้ ไมม่กีารก าหนดพกิดัที่แน่นอน ผูว้จิยั
จึงท าการหาพิกัดละติจูดและลองจิจูดของลูกค้า
ทัง้หมดรวมถึงต าแหน่งของคลังสินค้าของบริษัท
กรณีศกึษา โดยจะน าชื่อและที่อยูข่องลกูคา้ไปหาพกิดั
ที่ต ัง้ดว้ย Google Map 

เมื่อได้พิกัดแล้ว ผู้วิจยัได้ใช้ VBA ในการหา
ระยะทางระหว่างจุดขนส่งสนิคา้ โดยน าพิกดัละติจูด
และลองจจิูด มาค านวณหาระยะทาง (กิโลเมตร) โดย
เทียบระยะทางจาก Google Map และแสดงผลเป็น
ระยะทางระหว่างจุด พร้อมบอกวิธกีารเดินทาง แต่
เน่ืองจากจุดขนส่งนัน้มจี านวนถงึ 214 เมอืง ท าใหไ้ม่
สามารถ Run หาค าตอบไดใ้นครัง้เดยีว เพราะจะใช้
เวลานานในการ Run และพบปัญหาโปรแกรมค้าง
ระหว่างการ Run ผู้วิจยัจงึได้แบ่งการ Run ออกเป็น
ครัง้ละ 20 เมือง ซึ่งจะท าให้สามารถหาค าตอบได้
รวดเร็วมากยิ่งขึ้น และไม่พบปัญหาโปรแกรมค้าง
ระหว่างการหาค าตอบ 

2.3 สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์

เน่ืองจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ผูว้จิยัจะ
สร้างมีขนาดใหญ่ (214 จุดขนส่ง) หากเริ่มต้นการ
สร้างจากรูปแบบปัญหาขนาดใหญ่ อาจท าใหข้ัน้ตอน
การแก้ไขปัญหามีความซับซ้อน และ ไม่สามารถ
ตรวจสอบความถูกตอ้งไดอ้ยา่งถี่ถว้น ผูว้ิจยัจงึเริม่ต้น
จากการทดลองขนาดเลก็ และจะขยายเป็นการทดลอง
ขนาดใหญ่ต่อไป โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel 
และ VBA มาช่วยในการค านวณ มขีัน้ตอนดงัน้ี 
ขัน้ตอนท่ี 1 สรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  

เริ่มจากก าหนดจุดที่จะ เดินทางไป ผู้วิจ ัย
ก าหนดให้แบบจ าลองมีเมืองที่เลือกเดินทางเพียง 7 
เมอืง โดยเป็น 1 = เลอืกเดนิทาง และ ปลอ่ยว่าง = ไม่
เลอืกเดนิทาง  
ขัน้ตอนท่ี 2 ดึงข้อมูลระยะทางของเมืองที่ เลือก
เดนิทาง โดยม ีFlow การท างานของ Code ดงัรูปที่ 2 
ขัน้ตอนท่ี 3 ค านวณตน้ทุนการขนสง่สนิคา้ 

โดยใช้รถแต่ละประเภท แบบจ าลองขนาดเล็ก 
ผู้วิจยัก าหนดใหม้ีรถที่ใช้ในการขนส่งสนิค้าเพียง 3 
ประเภท ไดแ้ก่ รถ 6 ลอ้(เลก็) , รถ 6 ลอ้(ใหญ่) และ 
รถ 18 ลอ้ ประเภทละ 2 คนั มสีตูรในการค านวณ ดงั
สมการที่ (1) โดยใช้ขอ้มูลในตารางที่ 1 โดยม ีFlow 
การท างานของ Code ดงัรูปที่ 3 
 

 
 

 

ไม่ใ
ช ่

เกบ็ชื่อเมอืงทัง้ 214 เมอืง 

ตรวจสอบเมอืงที่มกีาร
เลอืกเดนิทาง 

ดงึขอ้มูลระยะทางของเมอืงที่เลอืกเดนิทาง 

รปูท่ี 2 Flow การท างานของ Code ดงึระยะทาง 

เริม่ตน้ 

จบการ

ปรากฏชื่อเมอืงที่เลอืก
เดนิทางในแถวและ

คอลมัน์ 

ปรากฏระยะทางของ
เมอืงที่เลอืกเดนิทาง 

(1) 
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ขัน้ตอนท่ี 4 สรา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
ดชันี 
K = ประเภทรถบรรทุก ประเภทรถบรรทุก 

(โดยที่ 1 แทน รถบรรทุก 18 ลอ้ , 2 แทน 
รถบรรทุก 6 ลอ้(ใหญ่) , 3 แทน รถบรรทุก 
6 ลอ้(เลก็)) 

m   = ล าดบัรถในประเภทรถบรรทุก k 
i , j = สถานที่สง่สนิคา้ 
 
ตวัแปรตดัสนิใจ 
Xijkm = ตวัแปรตดัสนิใจของรถประเภท k คนัที่ 

m ในการเดินทางจากเมือง i ไปเมือง j มี
ค่าเป็น 1 เมื่อเลอืกเดนิทาง และ มคี่าเป็น 
0 เมือ่ไมเ่ลอืกเดนิทาง 

Ykm = ตวัแปรตดัสนิใจรถบรรทุกประเภท k คนั
ที่ m ในการเลอืกใช้รถแต่ละครัง้ มคี่าเป็น 
1 เมื่อเลอืกใช้งาน และมคี่าเป็น 0 เมือ่ไม่มี
การเลอืกใชง้าน 

Qjkm = ปรมิาณสนิคา้ที่รถบรรทุกประเภท k คนั
ที่ m ที่เดนิทางไปสง่ยงัเมอืง j 

 

พารามเิตอร์ 
Wkm  = ความจขุองรถบรรทุกประเภท k คนัที่ m 
Dj = ความตอ้งการ เมอืงที่ j 
Cijkm = ค่าใช้จ่ายของรถประเภท k คนัที่ m ที่

เดนิทางจาก i ไป j 
สมการเป้าหมาย 

 
Minimize = (∑ ∑ ∑ ∑ CijkmXijkm

M
m=1

K
k=1

N
j=1

N
i=1 ) +

                        (BigM × ∑ Y1m
M
m=1 ) +

                        (BigM × ∑ Y2m
M
m=1 ) +

                        (BigM × ∑ Y3m
M
m=1 ) (2) 

เงือ่นบงัคบั 

∑ ∑ ∑ Xijkm
𝑛
𝑚=1

𝑛
𝑘=1

𝑛
𝑖=1 ≤ 1  ; ∀j (3) 

∑ ∑ ∑ Xijkm
n
m=1

n
k=1

n
j=1 ≤ 1  ; ∀i (4) 

∑ Qjkm
n
j=1 ≤ WkmYkm  ; ∀km (5) 

∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚  =  ∑ 𝑋𝑗𝑖𝑘𝑚
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1   ; ∀𝑗𝑘𝑚 (6) 

∑ ∑ 𝑄𝑗𝑘𝑚
𝑛
𝑚=1

𝑛
𝑘=1 = 𝐷𝑗  ; ∀𝑗 (7) 

𝑄𝑗𝑘𝑚 ≤  𝐷𝑗 ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚
𝑛
𝑖=1   ; ∀𝑗𝑘𝑚 (8) 

𝑌𝑘𝑚 = ∑ 𝑋1𝑗𝑘𝑚 
𝑛
𝑗=1   ; ∀𝑘𝑚 (9) 

 Ykm ∈ {0,1}  ; ∀𝑘𝑚 (10) 
 Xijkm ∈ {0,1}  ; ∀𝑖𝑗𝑘𝑚 (11) 

ในสมการ (2) แสดงถงึตน้ทุนของระยะทางที่น้อยที่สุด
(∑ ∑ ∑ ∑ CijkmXijkm

M
m=1

K
k=1

N
j=1

N
i=1 )  จ ะแสดงถึ ง

ค่ า ใ ช้ จ่ า ย ใ น ก า ร เ ดิน ท า งข นส่ ง สิ น ค้ า  แ ล ะ
(BigM × ∑ Y1m

M
m=1 ), (BigM × ∑ Y2m

M
m=1 ) 

, (BigM × ∑ Y3m
M
m=1 )  

แสดงถึงต้นทุนคงที่ที่เกิดขึ้นจากการเปิดใช้รถแต่ละ
ประเภท สมการ (3) แสดงถึงผลรวมของรถบรรทุก
ประเภท k คนัที่ m เขา้เมอืง i ได้ 1 ครัง้ สมการ (4) 
แสดงถงึผลรวมของรถบรรทุกประเภท k คนัที่ m ออก
เมอืง j ได ้1 ครัง้ สมการ (5) แสดงถงึปริมาณสนิคา้ที่
รถบรรทุกประเภท k คนัที่ m ส่งสนิคา้ไปเมอืง j ต้อง
น้อยกว่าเท่ ากับความจุที่ รถบรรทุกคันดังกล่าว
สามารถบรรทุกได้ หากรถคนัใดถูกเลอืกใช้ ค่า Ykm 
ของรถคนัดงักล่าวจะมีค่าเท่ากับ 1 และมีค่าเป็น 0 
เมื่อไม่มกีารเลอืกใช้ สมการ (6) แสดงถึงรถบรรทุก
ประเภท k คนัที่ m เขา้เมอืง j และรถคนัดงักล่าวตอ้ง
ออกจากเมือง j สมการ (7) แสดงถึงผลรวมของ
รถบรรทุกประเภท k คนัที่ m ที่ไปสง่สนิคา้เมอืง j ตอ้ง
เท่ากบัความตอ้งการของเมอืง j สมการที่ (8) แสดงถึง
การเชื่อมโยงระหว่างตัวแปร Qjkmและ Xijkm โดย

เกบ็ชือ่เมอืงที่
เลอืกเดนิทาง 

ค านวณ
ตน้ทุนการ
เดนิทางโดย

ดงึขอ้มลูระยะทางของเมอืง
ทีเ่ลอืกเดนิทาง 

ค านวณ
ตน้ทุนการ
เดนิทางโดย

ค านวณ
ตน้ทุนการ
เดนิทาง

รปูท่ี 3 Flow การท างานของ Code ค านวณตน้ทุน 

เริม่ตน้ 

จบการ

ปรากฏตน้ทุนของเมอืงที่
เลอืกเดนิทางโดยใชร้ถ
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รถบรรทุกคนัใด (k,m) ที่จะขนสง่สนิคา้ในปรมิาณของ 
Qjkm ไปที่เมอืง j ไดก้ต็่อเมือ่รถคนัดงักลา่ววิง่เขา้เมอืง 
j สมการ (9) แสดงถงึรถประเภท k คนัที่ m ที่เลอืกใช้
งานตอ้งออกจากเมอืง 1 เสมอ สมการ (10) และ (11) 
แสดงถึงชนิดของข้อมูลว่า ตัวแปร Xijkm และ Ykm

เป็นไบนารี่ 

2.4 หาค าตอบ (Run ข้อมูล) 

ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปไมโครซอฟท์เอ็กซ์ เซลล์โซล
เวอร์-กูโรบ ิโดยม ีInput Process และ Output ตาราง
ที่ 2   

 

 

2.5 การปรบัปรงุแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์ 

ค าตอบที่ไดจ้ากการ Run อาจจะเกดิSub-tour ผูจ้ดัท า
จึง จ า เ ป็น ต้ อ งก า จัด  Sub-tour Elimination เพื่ อ
ปรับปรุงค าตอบของแบบจ าลองให้ดียิ่งขึ้น โดยน า  
VBA ที่ ใช้งานบน Microsoft Excel มาช่วยในการ
ท างาน เน่ืองจาก การท างานบน Microsoft Excel นัน้ 
ไม่จ าเป็นต้องลงโปรแกรมเพิ่มเติม โดย Flow การ
ท างาน ของ Code ดงัรูปที่  4 

3.ผลการวิจยั 

การหาค าตอบของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่มรีถ
ขนส่งสินคา้ 3 ประเภท ไดแ้ก่ รถ 6 ล้อ(เลก็), รถ 6 
ลอ้(ใหญ่) และรถ 18 ลอ้ ประเภทละ 2 คนั โดย Run 
ขอ้มูลเปรียบเทียบผลระหว่าง Manual และ Gurobi 2 
โจทย ์โดยแต่ละโจทยจ์ะมเีมอืงที่เลอืกเดนิทาง 7 เมอืง 
และมคีวามตอ้งการสนิคา้เท่ากบั 30 Cubic เท่ากนัทุก
เมอืง    มผีลการ Run ดงัตารางที่ 3 และ 4 ตามล าดบั 
โดยที่โจทย์ C30T3N6*(1) คอืโจทย์จากการสุ่มเพื่อ
การทดลอง แต่โจทย์ C30T3N6(2) เป็นค่าจริงจาก
บรษิทักรณีศกึษา 

เท่ากัน 

ไม่เท่ากัน 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

หาค าตอบ (Run ขอ้มูล) 

หาผลรวมการเลือกเดนิทางไปเมอืงต่างๆ 

ตรวจสอบ 

 Sub Contour 

พจิารณารถ
คนัต่อไป 

สรา้งสมการ Sub Contour อตัโนมตั ิ

เพิม่สมการ Sub Contour เขา้ Solver อตัโนมตั ิ

เปรยีบเทยีบผลรวมของ
สมการ Sub Contour กับ 
ผลรวมการเลือกเดนิทาง 

รปูท่ี  2 โดย Flow การท างาน ของ Code ปรบัปรุง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

เริม่ตน้ 

แสดงผล 

จบการท างาน 

INPUT 

-รายชื่อลูกคา้ 

-ต าแหน่ง
ลูกคา้ 

-ขอ้มูล
ปรมิาณสนิคา้ 

-ตน้ทุนแต่ละ
เสน้ทางใน
การใชร้ถ
ขนส่งแต่ละ
ประเภท 

-ระยะทาง 

 

OUTPUT 

-ประเภทของ
รถ และจ านวน
รถที่ใชใ้นการ
ส่งสนิคา้ 
-เสน้ทางการส่ง
สนิคา้ที่
เหมาะสม 
-ล าดบัการส่ง
สนิคา้ ก่อน/
หลงั  
- ตน้ทุนรวมใน
การขนส่ง
สนิคา้ 

 
 

 

PROCESS 

-เลอืกประเภท
ของรถ และ 
ค านวณจ านวน
รถที่ใช ้
-ค านวณ
เสน้ทางในการ
ส่งสนิคา้ 
-ค านวณล าดบั
การส่งสนิคา้
ก่อน/หลงั 
-ค านวณตน้ทุน
รวมที่ใชใ้นการ
ขนส่งสนิคา้ 
- Sub-tour 
Elimination 
 

ตารางท่ี  2 Input Process และ Output ของการหา
ค าตอบ 
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ตารางท่ี 3 การค านวณหาค าตอบโจทย ์C30T3N6*(1) 

 

 
  

 

 
 
 
 
 
 
 

C30T3N6*(1) 
Gurobi Manual 

รถทีใ่ช ้ ล าดบั 
ปรมิาณบรรทุก 

(Q) 
รถทีใ่ช ้ ล าดบั 

ปรมิาณบรรทุก 
(Q) 

รถ 18 ลอ้     
(คนัที่ 1) 

City1 0 

รถ 18 ลอ้     
(คนัที่ 1) 

City1 0 
City2 13 City2 10 
City5 13 City4 10 
City4 30 City7 18 
City7 2 City3 10 

รถ 18 ลอ้     
(คนัที่ 2) 

City1 0 City5 10 
City4 0 

รถ 18 ลอ้     
(คนัที่ 1) 

City1 0 
City7 28 City2 18 
City3 30 City4 10 

รถ 6 ลอ้
ใหญ่ 

(คนัที่ 1 ) 

City1 0 City7 10 

City6 30 City3 10 

รถ 6 ลอ้
ใหญ่ 

(คนัที่ 2 ) 

City1 0 City5 10 
City5 17 

รถ 6 ลอ้ใหญ่ 
(คนัที่ 1 ) 

City1 0 
City2 17 City2 2 

   

City4 10 
City7 2 
City3 10 
City5 10 

รถ 6 ลอ้ใหญ่ 
(คนัที่ 2 ) 

City1 0 

City6 30 
Sub contour (รอบ) 11 Sub contour (รอบ) - 

ตน้ทุน (บาท) 85,397.67 ตน้ทุน (บาท) 85,404.83 
ระยะทาง (km.) 3,240 ระยะทาง (km.) 3,267.8 

เวลา(S) 8.46 เวลา(S) 960 
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ตารางท่ี 4 การค านวณหาค าตอบโจทย ์C30T3N6(2) 

จากตารางที่  3 แสดงให้เห็นว่าในการ
เดนิทางไป City1 ถึง City7 โดยใช ้Gurobi ในการหา
ค าตอบ จะมตีน้ทุนเท่ากบั 85,397.67 บาท ระยะทาง 
3,240 km. และใช้เวลาในการหาค าตอบ 8.46 วินาที 
พบ Subcontour 11  รอบ แต่การหาค าตอบดว้ยวิธี 
Manual จะมตีน้ทุนเท่ากบั 85,404.83 บาท ระยะทาง 
3,267.8 km. ใช้เวลาในการหาค าตอบ 960 วินาที 
และไม่เกิด Subcontour ท าใหเ้หน็ว่าการหาค าตอบ
โดยใช ้Gurobi สามารถหาค าตอบไดร้วดเร็วกว่าการ
ท างานแบบ Manual นอกจากน้ียงัสามารถลดต้นทุน
ลงได้ประมาณ 988 บาท และลดระยะทางในการ
เดนิทางลงได ้27.80 km.  
จากตารางที่  4 แสดงให้เห็นว่าในการเดินทางไป 
bkk01 kpp01 kpp03 kpp05 kpp07 kpp08 แ ล ะ 
kpp10 โดยใช้ Gurobi ในการหาค าตอบ จะมีต้นทุน

เท่ากบั 85,158.96 บาท ระยะทาง 3,654.8 km. และ
ใช้เวลาในการหาค าตอบ 5.88 วินาที และไม่พบ 
Subcontour แต่การหาค าตอบด้วยวิธี Manual จะมี
ตน้ทุนเท่ากบั 86,146.02 บาท ระยะทาง 3,267.8 km. 
ใชเ้วลาในการหาค าตอบ 900 วนิาท ีจะเหน็ว่า Gurobi 
สามารถลดตน้ทุนลงไดป้ระมาณ 8 บาท แต่ะระยะทาง
ในการเดนิทางมากกว่าการจดังานแบบ Manual 387 
km. แต่ใช้เวลาในการหาค าตอบมากกว่าการจดังาน
ดว้ย Gurobi 
ขอ้มูลในตารางที่ 3 ที่เป็นข้อมูลสุ่ม พบ Subcontour 
ถึง 11 รอบ แต่ขอ้มูลในตารางที่ 4 ซึ่งเป็นขอ้มูลจริง
จากบริษัทกรณีศึกษา ไม่พบ Subcontour ท าให้
สามารถสรุปได้ว่า การสุ่มข้อมูลเพื่อตรวจสอบ
แบบจ าลองทางคณิตศาตร์อาจไม่ไดผ้ลที่เป็นไปตาม
ความจริง ทัง้น้ีอาจจะเกิดจากระยะทางขาไปและขา

C30T3N6(2) 

Gurobi Manual 

รถทีใ่ช้ ล าดบั 
ปรมิาณบรรทุก 

(Q) 
รถทีใ่ช้ ล าดบั 

ปรมิาณบรรทุก 
(Q) 

รถ18 ล้อ 
(คนัที ่1) 

bkk01 0 

รถ 18 ล้อ 
(คนัที ่1) 

bkk01 0 
kpp07 30 kpp01 18 
kpp03 25 kpp05 10 
kpp01 2 kpp10 10 

รถ 18 ล้อ 
(คนัที ่2) 

bkk01 0 kpp03 10 
kpp10 30 kpp07 10 
kpp01 28 

รถ 18 ล้อ 
(คนัที ่2) 

bkk01 0 

รถ 6 ล้อใหญ ่
(คนัที ่1 ) 

bkk01 0 kpp01 10 
kpp03 0 kpp05 10 
kpp08 30 kpp10 17 

รถ 6 ล้อใหญ ่
(คนัที ่2 ) 

bkk01 0 kpp03 10 

kpp05 30 kpp07 10 

   

รถ 6 ล้อใหญ ่
(คนัที ่1 ) 

bkk01 0 

kpp01 2 

kpp05 10 

kpp10 3 
kpp03 10 
kpp07 10 

รถ 6 ล้อใหญ ่
(คนัที ่2 ) 

bkk01 0 

kpp08 30 
Sub contour (รอบ) - Sub contour (รอบ) - 

ต้นทุน (บาท) 85,158.96 ต้นทุน (บาท) 86,146.02 
ระยะทาง (km.) 3,654.8 ระยะทาง (km.) 3,267.8 

เวลา (S) 5.88 เวลา (S) 900 
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กลบัมคีวามแตกต่างกนัเมาก ดงันัน้หากต้องการจะ
ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองต้องมีการ
ทดสอบกับข้อมูลจริง หรือข้อมูลของกรณีศึกษา 
เพื่อใหใ้กลเ้คยีงกบัความเป็นจรงิมากที่สดุ 
จากการศึกษางานวิจ ัยฉบับ น้ีพบว่ า  การสร้าง
แบบจ าลองและใช้ Gurobi ให้การหาค าตอบส าหรับ
ปัญหาขนาดใหญ่นั ้น gurobi จะหาค าตอบได้ดีกว่า
การหาค าตอบโดยพนักงานที่จดัรถขนสง่ (มเีพยีงหน่ึง
โจทยปั์ญหาที่พนักงานขนสง่ชนะ gurobi) แต่อยา่งไร
กด็ ีจากการทดลองกบัปัญหาขนาดใหญ่พบว่าค าตอบ
ที่ดีที่สุดที่  gurobi ค้นพบ ยังไม่ไช่ค าตอบที่ดีที่สุด
เน่ืองจากขนาดของปัญหาคอือุปสรรคส์ าคญั  
 
กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจยัน้ีสามารถส าเร็จลุล่วงได ้ขอขอบคุณ บริษัท 
สวุรรณไพศาล ขนส่ง จ ากดั และ ผศ.ดร.ธรณีิ มณีศรี 
ที่ใหค้วามเอื้อเฟ้ือขอ้มลูในงานวจิยัฉบบัน้ี 
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