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 ���������%C!DE�ก�����!�� !ก%F��ก��������� �ก�������-���-��������G$H!DE�!��#F �
# $-��G�ก�������-���
������������G�Hก���������ก!�#F ���������ก����F�!�%F��!D�-�� ��������
G�HI�H
�ก�%F��� �����J%ก����H��
������� ��%F���!�� ��C��� �K����J%ก��ก�����!�#F �I���# ���
��
���J�� �	���D�ก��	�����G�G�������� �� �
DLM��G�H ��-G���D��� Set partitioning ��� Set packaging ��������	 ��%F�%�%F���� �DLM�����G$H�D��ก�
 ILOG 
OPL 6.1.1 W���กก����� ����
��ก	H �G�ก���กHDLM�� ���ก����� ����� �!�#F �I����!D�%F���D��
�-�����
�!	 ��� �������� �G�����ก�����%F�	ก	-��ก�����-�������� ��%F��X����C���
��������	 �� �DLM��
I�H �-�����
��ก	H � ��C��%C��
�Y�ก����� �!�#F D��!
��D�����J�"��� �������� �G�ก�������	 �� �DLM��
���-���J%ก�������	 �� �DLM���%Fก�����I�HG�������� ��-�W�	- ��C�	 ���J%���� 
���!	 �� ��# �D��ก�

���!�Z���D�%FG$H�H������	 ��%F�%���� �DLM��[YF���
��������	 �� �DLM��I�H"��G�����!��� �����!�Z� 
 
�������	" : ������� ������-�������ก��F�!�%F��!D�-�; ���-�����H�; �������ก!�%F��!D�-�; ก����� �������� � 
 
1. 
���� 
 ก�����-��������Y��
H��!DE���D���ก�����-��%F
%	H����ก��G$H�C��
��	- ��-�����ก�-���D���ก�����-� #F�
�	-กZ����# I�H�-�
%����������M �-��
�กG�ก�����!��#F ������X��!K�]^ก��� �D��!�KI�� ��C��%C�H��ก�����-����
���!DE���D���ก�����-����ก�%FG$HG�ก�����-�����H�"��G�D��!�K ���ก�����-�����H����!DE���YF�ก��ก��
�%F�����M
G����������	�ก�� ���
%����-��� �	H���� ��-G�	H���������	�ก������%F����Y��H ��� 49 � �	H���������	�ก����
��C��
� 
(�"���X��, 2552) G�ก���%Cก�-��I�H�-�	H���������	�ก��� �D��!�K��
%�����H
!��F
�YC���# �����Y��YC� ��-ก��ก��!��F

D�����J�"��ก�����������ก����	H����ก�����-�����H����!c���	H����ก�����-�������!DE������M ��C��%CDLM��
�������ก��F�!�%F��!D�-����!DE�DLM����YF��%F�����M� �ก�����-�����H������� � ก��ก��I
-!��F

���-�G� d ��H����
�-�W�G�H	H����� �����ก�����-�����H�!��F
����YC��H�� 
 G�ก���%C!�#F �กHI���# ��DLM��ก����F�!�%F��!D�-�� ��������ก ก�������-���-�G�Hก���������ก!�%F��!D�-�
���!DE� %ก��J%ก����YF��%F��ก���
�G$H  G�D��!�KI��
%������-�����I
-�-���!DE���-�����"����^ I�H�ก- ก�
ก��
���-�����ก (2547) �������������!�#F  �	���ก��
���ก���"� �	���ก��
��-�D��!�KI�� (2551) ��# ��-�����
"��! ก$��%F�-�

# ก��ก��"����^  I�H�ก- ���]�� �% ! Zก[�  ����!�$�F� ���ก�� (DX Innovation) ��������������ก���
���	ก��
��-�$�	� (NIA) (2552) I�H������!�Z�I[	��������G$H!DE�K����ก����������G�Hก��-
� �W�HG�H���ก�����-����
W�HG$H���ก�����-�I�H!�H�
�G$HD����$��!�#F ก����ก!D�%F������H����H 
�����
	H �ก��!ก%F��ก��ก�����-�����H�� �
kl��	���H�
 ����%C���!DE�ก����H��� ก���%F �������G�H!ก��ก��G$HD����$����ก�������ก��F�!�%F��!D�-��-�
ก������-��
ก��-
� �W�HG�H���ก�����-����W�HG$H���ก�����-�
�ก�YC� 



 G����������%C!�#F ���!�� ������ก����H��� ก��G�ก��G$H���� ��������ก��F�!�%F��!D�-��%F �������ID��-ก��
����� ��������ก����F�!�%F��!D�-�� ��������ก��
��C��
� �-��!�
���
���
%D�����J�"�� �Y�I�H���ก��KYก]�
��X��������� ��������G$H!DE�!��#F �
# $-��G�ก��	�����G������-������-�G�Hก���������ก��F�!�%F��!D�-� ���G�H$#F 
������� ����ก�-���-� m������� �ก�������-�������ก��F�!�%F��!D�-�n [YF�ก����X����C���G�H� ���H �ก��ก����J%ก��
�กHI�DLM���������ก��F�!�%F��!D�-��%FG$H ��-G�DL������ ��F�กZ�#  ก�������-���-�W-��	���ก��� �!�Zก�� ��ก�� (E-
Marketplace) ��#  !�Z�I[	� 
 
2. ����������)*+�����ก����,-�� 

2.1 ก�������-���-���ก����F�!�%F��!D�-�� ��������ก 
��ก]����F�ID� �ก�������-���-�!�#F ��DLM��ก����F�!�%F��!D�-�� ��������ก��!DE�ก�������-���-�����-��

���
	H �ก��� �W�HD��ก �ก���%F	H �ก�����������ก!�#F �-��H��G�H���-�����H�������
	H �ก��� �W�HD��ก �ก���%F
	H �ก��������H���# ���G�Hก���������ก����%FI�H���-�����H�G�!�%F����ID (Line haul) !�%���H ���H� �������Y��Y�
$-��!���ก��!��������C�� �����H�����������ก[YF���	H �!DE�$-��!���!�%��ก�� ����������ก����F�!�%F��!D�-��%F�H �
�%F���� ��������ก�	-�����!DE����ก �������%C!�#F ��H��!��#F �
# ����������
�G$H$-��G�ก�������-���-���# �H���
���	 ��%F�%�%F���� �DLM�� ���������%C�Y�I�H���KYก]���H��������� �� �DLM�� ���ก��KYก]���C���
%���
��H��ก��
ก����������� � D��$M��� � � - � (2552) [YF�I�H���ก��KYก]���H��!��#F �
# ����������IDG$H$-��G�ก�������-��# ��
���	 �� �DLM��ก�������-���-�G�Hก��ก�
ก�����-�����กG�ก�����IDG$HG�����ก����ก����M!�%����������กก��
��F��������ก��F�!�%F��!D�-� �����ก]��� �!��#F �
# �%F��H����!DE�ก��D����ก	�G$H�D��ก�
!$��!�H�������!	Z
���W�


���H��!DE�������� ��������G$HG�ก�������	 �����!�Zก �����X����J%q�����	�ก���������G$HG�ก�������	 �� �
DLM���%F
%����G�M-�YC� �	-��C��%C��C���C����	 ��%FI�H�������Y�ก�������-���-��%F�������ก��
������������-�I�H
�ก
�%F���!�%����YF�!�%F��!�-���C� [YF����	ก	-����ก������� ��%F�����!�� G����������%C�# ���	 ��%FI�H�������Y�ก�������-
���-��%F�������ก��
������������-�I�H
�กก�-���YF�!�%F�� ��C��%C!�#F !DE�ก����H��� ก��G�ก��G$H���G�Hก���������ก
��F�!�%F��!D�-�G�H��
���G$H���I�H �-��!	Z
D�����J�"��
�ก�YC�  

2.2 ����������r]s%G�ก����H��������� �ก�������-�������ก��F�!�%F��!D�-� 
G����������%CI�H���! �����������r]s%!ก%F��ก��ก����H��������� ������J%ก���กHI�DLM��ก�����!�H����

������������������
%������ t �-�������� (Pickup-and-delivery vehicle routing problem) 
�D����ก	�G$H!�#F 
��H��!DE�������� �ก�������-�������ก��F�!�%F��!D�-� ��������! %��� �ก��D����ก	�G$HกZ�#  !�������� �DLM��ก��
�����-���-���������������ก��F�!�%F��!D�-�G�H!�
# �ก��DLM��ก�����!�H����G�Hก���������ก ���ก�����G�H�������ก
�	-�����
%���!��F
	H���������C����� �ก��!������G�!�%F��!D�-��%Fก�����I�H��H� ���ก�����G�H���
	H �ก��G�ก��G$H
�������ก��F�!�%F��!D�-����-�����H� ��# !�%�ก��C� d �-� m������-�n �%F���
�������������-���-�G�Hก���������ก��F�!�%F��
!D�-���C�!DE�!�
# ���� (Node) �������G$H!�#F ก��ก�����G�H!�H�ID ��-G�!�H����ก����F�!�%F��!D�-�� ��������ก�	-��
��� G�ก�����!�H������������������ก��F�!�%F��!D�-���C�!��F
	H���ก�����G�H�������ก�	-�����!������  ก��ก
���!��F
	H����ID��������C����ก��!������!�%F��!D�-����	�� ��ก��C�ก���������������������%FG$H���������-�!�H�ID
 ��-G�!�H����ก����F�!�%F��!D�-�� ��������ก����%F���G�H�������ก����F�!�%F��!D�-�� ��������ก��
��C��
�����I�H

�ก�%F������I
-�����H�ก��!�#F �I��%F������� ����%C!�#F �I��%F���
��������ก�����I�H����%C 
 (1) ������-���ก����%F��กก�������# ��ก!�# กG�H ��-G�!�H����ก����F�� ��������ก�	-�������C���	H �!DE�
������-��%F
%�C�����ก��# D��
��� �����H��%F	H �ก�����-�I
-!ก�����
��
���G�ก�������ก� ��������ก�����C� d 



 (2) ������-���YF� d  ����I
-��กก�����G�H ��-G�!�H����ก����F�� ��������ก���G� d !��กZI�H �	-��C��%C�H�
��กก�����G�H ��-G�!�H����ก����F�� ��������ก���G������YF�ID��H���I
-��
������
�ก�����G�H ��-G�!�H����ก����F�
� ��������ก��� #F� d I�H %ก 
 (3) ������-���ก����%F��กก�������# ��ก!�# กG�H ��-G�!�H����ก����F�� ��������ก�	-�������C���	H �!DE�
������-��%F�������ก�����C���
���!������IDG�H���ก��I�H �-��	- !�#F ����I
-�����H�ก��!�#F �I�� �!���G�ก��
���-� [YF�!�#F �I�� �!���G�ก�����-�����กก�����I�H  2 !�#F �I� I�H�ก- !�#F �I�!����%F������-��	-������� ��M�	
G�H�������ก����-�����H��%F���
���ก������!�#F 
��-��������-�I�H$H���� (Delivery late time) ���!�#F �I�!����%F�������ก
��	H �!��F
	H�  ก!������  ก��ก���!��F
	H�G�!����%Fก����������	H �ก���ID�Y�����%F��กก�����G�H!DE�ก����C����ก��
!������!�%F��!D�-�� ��������กI
-!ก��!����%FI�H��� ��M�	 (Maximum routing time) 

(4) !�H����ก����F�� ��������ก�	-������%F!D�%F���D��ID��กก��ก���������%FG$H���������-�!�H�ID!��F

G�!�H����!��
��	H �!DE�!�H�����%F
%�-�G$H�-��G�ก��!��������
��C��
��H �ก�-��-�G$H�-��G�!�H����!��
 (�
���Y�
!�H����ก����F�� ��������กG�ก��%�%FI
-I�Hก���������%FG$H���������-�!�H�ID ��-G�!�H����) ���!�%��!DE�����-��
�H �����	H �I
-	F��ก�-��-��H ����%FG$HG�ก�����D��ก�� 

���G�ก����H��������� �������	K��	��� �DLM��!����G$H��J%ก��ก�����!�#F �I�� �DLM��G�H ��-G�
��D��� Set partitioning ��� Set packaging ��# G���D� �	����!
	��ก[� 0-1 ���	��!�� 0 ��� 1 �%F ��-G�	����
!DE��-�� �	���D�ก��	�����G��������G$HG�ก�� J�������	 �� �DLM�� [YF�������� ��%C��ก�����G�H	���D�ก��
	�����G���
��� J�����Y����	 ��%FI�H�-�!�H����ก����F�!�%F��!D�-�� ��������ก�	-�����������ก�%F
%ก��ก���������%F
G$H���������-�!�H�ID ��-G�!�H����
%ก��!D�%F���D��ID �-��I�����������ก��	H �!������IDG�H���ก�����-�
����H�� �����	-������%F ��-G�!�H������C����� �	������ก����H������	-������%FG$H!DE�	������ �ก��!��F
	H�
!������!�%F��!D�-�� ��������ก (Start point) ���������-� (Request/Job) ���� ��
��� �	������ก����H��
�������ก ����%F�	-��� ��
������ก��-�!DE�� ��
���- � d ��ID %ก��C��%C!�#F �������%FG$H���������-��	-��������
ก����C����ก��!������!�%F��!D�-�� ��������ก 	�� �-��ก������ �DLM���������	�����%F 1 
 

	�����%F 1: 	�� �-��ก������ �DLM��ก�������-���-���������������ก��F�!�%F��!D�-� 
 K1 K2 K3 

R1 R2 R3 R4 F1 F2 F3 R1 R2 R3 R4 F1 F2 F3 R1 R2 R3 R4 F1 F2 F3 

S1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
R1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
R2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
R4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

(S: Start, R: Request, F: Finish) Job 
  

G�	�����%F 1 �

	�G�H
%������-���������C��
� 4 ��� ����H�� R1, R2, R3 ��� R4 ���
%�������ก
!�%F��!D�-������� 3 ��� K1, K2 ��� K3 ��ก	�� �-�� �-�� �	���D�ก��	�����G� (��# 	��!��������Y�) �%F ��-G�
	���� �# ��ก������-���C��
� 4 ��� 
%��� 3 ����%F��
���ก�����G�H ��-G�!�H����ก����F�!�%F��!D�-�� ��������ก
I�H (���I
-�����H�ก��!�#F �I�) I�H�ก-��� R1, R2 ��� R3 ������ R2 ��� R3 ����กก�����G�H ��-G�!�H����� �
�������ก K1 [YF�
%������ก��!�������#  S1-R2-R3-F1 ���������� R1 ����กก�����G�H ��-G��������ก K2 ���
%



������ก��!�������#  S2-R1-F2 ���������� K3 !
#F I
-��
���ก��������G� d !�H�ID ��-G�!�H����I�H (!�#F ���ก
�����H�ก��!�#F �I�) ������ก��!������� � K3 ����กก�����G�H��F�  ก��ก���!��F
	H�ID��������C��������% 
 
3. �

������ก���	
��
��
����ก�������������
� 
 G��-���%C��!DE�ก�� J����!ก%F��ก��������H��� �������� ��%F��X�� D��ก ��H�� 	���D��������
�!	 ���%F
G$HG�������� � ~L�ก�$����	��D������ ����
ก��!�#F �I� ���
%�����! %������%C 
 

	���D��������
�!	 ��G�������� � 
m  = ��������C��
�� ��������ก!�%F��!D�-� 

n  = ��������C��
�� ����
	H �ก��G$H�������ก!�%F��!D�-����-�����H� (��# ������-�)  

M   �-��H ����%FG$HG�D��ก��ก������� ��-�G$H�-��ก����F�!�%F��!D�-�� �!�H����G�
- 

S  = {1,..., }m  ![�� ����ก��!��F
	H�ก��!������!�%F��!D�-�� ��������ก 

F  = { 1,..., 2 }m n m n+ + +  ![�� ����ก����C����ก��!������!�%F��!D�-�� ��������ก 

R  = { 1..., }m m n+ +  ![�� �������-� 

K  = {1,..., }m  ![�� ��������ก!�%F��!D�-� 
O = S R∪  ![�� ����ก��!��F
	H�ก��!������!�%F��!D�-�� ��������ก 

���������-� 
D = R F∪  ![�� ����������-����ก����C����ก��!������!�%F��!D�-�� �

�������ก 

ijc  = �-�G$H�-�� (�������) �%F�������กG$H!����������-����� i  ��� j  (Access cost) 

ijt  = ����!����%F�������กG$H!����������-����� i  ��� j  (Access time) 

kQ  = ���
��
���G�ก�������ก� ��������ก k  

kN  = ������������-�
�ก����%F�������ก k  ��
���G�H���ก�����-�I�H 

ko  = �-�G$H�-����F�!�%F��!D�-� (Overhead) � ��������ก k  (ก��%�%FI
-I�H���ก�������-���-�)  
[ , ]k kb e  = !����%F�������ก k  !��F
	H�  ก!��������ก���!��F
	H�I�H!�Z��%F��� (Beginning time)  

�����
���ก���ID�Y������C����I�H$H���� (Maximum routing time) 

js  = ����!����%F�������กG�H���ก�����-�����H��%F��� j  (Service time) 

jp  = ���I�H������ก��ก��	H����G�ก�����-�� ���� j  (Profit) 

jq  = D��
������H��%F	H �ก�����-��%F��� j  

jl  = ก� �!����%F������-� j   ��M�	G�H�������ก�-�����H�I�H$H��%F��� (Late time)  

ijkx  = 1 !
#F �������ก k  !��������ก��� i  ID������ j  
0 G�ก��% #F� d 

 
 ~L�ก�$����	��D������ 
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 �
ก�� (1) �#  ~L�ก�$����	��D�������%FG$HG�ก�������	 �� �������� �ก�������-�������ก��F�!�%F��!D�-� ���
G�HI�Hก��I���C��
������� (��# ก�-�� %ก�����YF��#  ���������F�!�%F��!D�-��%F��
�����I�H
�ก���) 
 �
ก���%F (2) ��� (3) !DE�!�#F �I�ก�����G�H�������ก��ก�����	H �!������  ก��ก���!��F
	H����ID������
���G������YF� ��C��%C ����!DE�����%FG$H���������-���# ����%FG$H���ก����C����� ��������ก�����C�d กZI�H  
 �
ก���%F (4) !DE�!�#F �I�ก�����G�H����%FG$H���������-�  ������กก�����G�H ��-G�!�H����ก����F�!�%F��!D�-�
� ��������ก���G�d ��# I
-กZI�H �	-��C��%C������-���YF�d ��
���ก�����G�H ��-G�!�H������F�!�%F��!D�-�� ��������ก
!�%����YF����!�-���C� 
 �
ก���%F (5) !DE�!�#F �I�ก�����G�ก��%�%F������-���C� d ��กก�����G�H ��-G�!�H����ก����F�!�%F��!D�-�� �
�������ก��H� ������ก�%F�������ก�����C�G�H���ก�����-�� ������C�!��Z�!�%���H ���H� �������ก������ก�-����	H �
!������	- ID ��C��%C ����!������	- ID!�#F G�H���ก�����-����G� d �%F��
���G�H���ก��I�H %ก ��# I
-กZ!������	- ID
������D�������%F��กก�����G�H!DE������C����ก��!������!�%F��!D�-� 
 �
ก���%F (6) !DE�!�#F �I�ก�����ก��!������!�H����  ก��ก�����ก����%FG$H���������-� ���ก��!���
���!�H����  ก��ก�����YF� d ��	H �!DE�ก��!������!�H����  ก��ก���� ��������ก���!�%��ก�� 
 �
ก���%F (7) !DE�!�#F �I�ก�����G�H�������ก��ก�����	H ���C������# ����ก��!������G�!�%F��!D�-��%F���
D������G�D��������YF�[YF�!DE�����%F��กก�����G�H!DE������C����ก��!������!�%F��!D�-�� ��������ก��C� d 
  �
ก���%F (8) !DE�!�#F �I�ก�����G�H�������ก��ก���!
#F ���������-�����H�� ����G� d !�%���H ���H���
�H �ก���ID���������-�����H�� �����%F ��-������	F��ก�-�I
-I�H (!�#F ���ก
%ก�����!�%��������������-�
�ก- ���H��%C 
!�%���H ���H�) 
 �
ก���%F (9) !DE�!�#F �I�ก�����G�H�������กI
-��
��������ก����H�!ก��ก�-����
��
���G�ก�������ก
� ��������ก�����C�I�H 
 �
ก���%F (10) !DE�!�#F �I�ก�����G�H������������-���C��
��%Fก�����G�H�������ก�	-�����G�H���ก�����-�
G�!�H�����%F��F�!�%F��!D�-���	H �I
-!ก�����������
�ก����%F�������ก�	-�����ก����� 
 �
ก���%F (11) !DE�!�#F �I�!�#F G$HG�ก��D��ก��W�� �ก�������-��# ก��ก�����������-�!�H�ID ��-G�!�H����
� ��������ก�	-������-� W����ก�-����
������������ (��# �-�G$H�-��) G�ก��%�%F!�H����ก����F�!�%F��!D�-�� �
�������ก!DE�!�H����!��
 (!�H�����%FI
-
%ก��ก�����������-�!�H�ID ��-G�!�H����) ��ก!��
I�HI
-	F��ก�-��-��H ����%F
ก����� ( M ) �ก	�� �-��!$-� �-��H ����%FG$HG�ก��D��ก���������ก����F�!�%F��!D�-��%F��I�H!�-�ก�� 10% W�	-��� �
��������%F�������ก��	H ���F���!D�-�� �!�H�����%F
%ก��ก�����! �������-�!�H�ID ��-G�!�H�����H�����!�H����
!��
��	H �!DE��-��%F	F��ก�-�!
#F ���
����!�%��!DE��H �����	H �I
-	F��ก�-��H ����-��H ����%FG$HG�ก��D��ก������
���ก����F�!�%F��!D�-��%F��I�H 10% 
 �
ก���%F (12) ��� (13) !DE�!�#F �I�ก�����G�Hก���������-�����H�� ������ก�����	H �!��Z�!�%���H �
"��G�!����%Fก����� 
 �
ก���%F (14) !DE�!�#F �I�ก�����G�H�������ก��	H �!������ID�Y����D�������%F��กก�����G�H!DE������C����
ก��!������!�%F��!D�-�� ��������กI
-!ก��!����%FI�H��� ��M�	 
 ����
ก���%F (15) !DE��-�� �	���D�ก��	�����G� ก�����G�H
%�-�!DE����I����% (0 ��#  1) 
 

4. ก��!������
,���0"!� 
 4.1 ก�������	 �� �DLM�� 
 G�ก�������	 �� �������� ��%F��X��I�Hก�����G�H!DE���J%ก�������	 ��%F�%�%F���� �DLM�� ������	 ��%F
I�H�������Y�������������� �����%F ��-G�!�H����ก����F�!�%F��!D�-�� ��������ก�	-����� ���DLM���%F���������C�



I�Hก�����G�Hก������������ �����%F ��-G�!�H������C�ก�����G�H���������ก!�#F �I�� �!����%F�	-����� ��M�	G�H
�������ก����-�����H�I�H$H��%F��� (Delivery late time) [YF�G�ก��%� �ก����������������C�!����
�������ก- �I�H�-�
������-�G������!DE�����%F��ก�����# I�H������ก��ก- ���# I�H������ก��������ก������-�G� �����C�!�#F �����

[��[H ����!����%FG$HG�ก�������	 �� �DLM�� ก��G$H������� ��%F��X�������	 �� �DLM���Y�ก�����I�H 2 
��C�	 � �#  ��C�	 ���ก��!DE�ก��D��
��W��H 
��!�#C �	H� (Pre-processing) ��C��%C!�#F ���������G�Hก��������-�
��C��
� ������!�%��������	�
!����%F�	-����� ��M�	G�H�������ก����-�����H�I�H$H��%F�����ก�H �ID��
�ก ��ก��C�
��C�	 ��%F� �กZ�# ��!DE�ก�������	 ��%F�%�%F���� �DLM�����G$H�D��ก�
���!�Z���D[YF����������%Cก�����G$H�D��ก�
 
ILOG OPL Studio 6.1.1 G�ก�������	 �� �DLM�� 
 4.2 ก���D�W����	 ��%FI�H��ก������� � 
 G��-���%C��!DE� J����!ก%F��ก��ก���D�W����	 ��%FI�H��ก������� � ���ก�� J������G$H���	 �� �
DLM���%FI�H��กก����� ����
��ก	H �� �������� ����C��%F 1 �%F���� ��-G�	�����%F 6 ��F��# W�� �ก�������-���-�
G�Hก���������ก Trailer 1 ����%C 
 Route �
���Y� !�H����ก����F����-�!�%F��!D�-�� ��������ก���!�H����ก����F�� ��������ก Trailer 1 �#  
S1 --> R1--> R6--> F1 [YF��������
�
��� �!�H����I�H�-�����	H �!��F
	H�!������  ก��ก���!��F
	H� S1 ���
��C����ก��!�������%F��� F1 ���G�����-���%F!��������C���	H ����IDG�H���ก����# ���-�����H�� ���� R1 ���R6 
	�
������ ���ก��������� ���ก d �����ก�����G�H!DE�ก��ID�������H��%F���������ก��!������ID�-��%F����-�G�����%
ก- ��%F��!��F
	H�G�H���ก�����-�����H�� ���� %ก�����YF�I�H 

Total KM �
���Y� ��������%F�������กG$HG�ก��!������G�!�H������C��
� 	�� �-���������� � Trailer 1 
กZ�# W���
� ���������%F�������กG$HG���F�!$#F 
	- ����-����������������%F�������กG$HG�ก����F�����-�����������
����-�����H�� ��	-����� ����������� �!�H��%F��F�!$#F 
	- ����-�����
%��C��
� 3 !�H���� I�H�ก- (1) �������
!$#F 
	- ����-�����!��F
	H�ก��!������� ��������ก (S1) �������%F��	H �!������ID�������H�� �������-���������ก 
(R1+)  (2) �������!$#F 
	- ����-������-�����H�� �������-���������ก (R1- ) �������������H�� �������-�������
���ID (R6+ ) ��� (3) �������!$#F 
	- ����-������-�����H�� �������-�����������H�� (R6- ) ��������C����ก��
!������!�%F��!D�-�� ��� (F1)  �����������%F�������กG$HG�ก����F����-�����H���ก������!�#F ID�-��������-�� ����
���-� R1 ��� R6 	�
������ ��F��#  0 + 238 + 57 + 536 + 0 !�-�ก�� 831 ก���!
	� 

Match KM �
���Y� ��������%F�������กG$HG�ก��!���������-�����H�� �����	-����� 	�� �-��� � 
Trailer  1 I�H�ก- ��������%F����	H �G$HG�ก�����-�����H���ก������!�#F ID�-��������-�� �������-� R1  ��� R6 
!�-�ก�� 774 (238 + 536) ก���!
	� 
 
5. ก������
�

�����������,��23ก*� 
 G��-���%C��!DE�ก�� J����!ก%F��ก��ก����� ����W��%FI�H��ก������� � ���ก����� �I�H��-�  ก!DE� 2 
�-�� I�H�ก- �-��� �ก����� ����
��ก	H �� �������� � ����-��� �ก����� �D�����J�"��ก���กHDLM��� �
������� � �����! %��
%���	- ID�%C 

5.1 ก����� ����
��ก	H �� �������� � 
ก����� ��%C������ก������ �DLM�� ���ก�����$���H 
��� �DLM���YC�
�! ���YF�	�� �-�� ����H 
��� �

DLM�� I�H�ก- �H 
��� ��������ก �H 
��� ����[YF�W-����C�	 �� �ก�� Pre-processing !�%���H ���H� ����H 
��
����������!����%F�������ก��	H �G$H!����������-����� ����I�H���	�����%F 2, 3 ��� 4 ��ก��C�ก����� ����

��ก	H �� �������� ���������ก����� ������	 �� �DLM�� ���	���� ����
��ก	H �� ����	 ��-�!DE�ID
!�#F �I��%Fก�����I�HG�������� ���# I
-  ��C��%Cก����� ������	 �� �DLM���	-�����C��������� �!D�%F���-�� �



�H 
���%FG$HG�ก��	���� �!�#F �I��	-��!�#F �I��%Fก����� ��-G�������� � I�H�ก- !�#F �I����
��
���G�ก�������ก
� ��������ก !�#F �I�!����%F�������กI�H��� ��M�	G�HG$HG�ก��!���������-�G�!�%F��!D�-� !�#F �I��H ���ก��
���D��ก��������� (Markup guarantee) !�#F �I��H��������� �������-�
�ก����%F�������ก�	-���������
���
G�H���ก�����-�G�!�%F��!D�-�I�H �������H���#  !�#F �I�!����%F�	-����� ��M�	G�H�������ก����-�����H�I�H$H��%F��� ���
ก��!D�%F���D���-�� ��H 
��G�DLM��	�� �-��ก�����G�H!DE��-��%F
%W�	- ���	 ��%FI�H�%F����I�H�-�I
-��
���ก�����
���G� d !�H�ID ��-G�!�H����ก����F�� ��������ก���G� d I�H��C��
�!�#F ���ก
%���
�����H�ก��!�#F �I��%F���ก��
	���� � ก��	������	 ���ก���-����	 ��%FI�H!DE�ID	�
�%Fก��������I
-���ก��!�#F �I��%FG$HG�������� �กZ��
���D�-�������� ���C���
������
�G$H�����	 �� �DLM��I�H �-����ก	H �  
 

	�����%F 2: ก����F�!�%F��!D�-�� ��������ก 
�������ก (Trailer) K1 K2 K3 

���!��F
	H�ก��!������ (Start point) ���D�� !$%����� !$%��G�
- 

�����C����ก��!������ (Finish point) ��� � ��� � ��� � 

���
��
���G�ก�������ก� ��������ก ( kQ ) 1 = 100% 1 1 1 

������� ����
�ก����%F��
���G�H���ก��I�H ( kN ) 6 6 6 

!���!��F
	H����!�����C����ก����F�!�%F��!D�-�� ��������ก ( [ ]kk eb , ) [0,17] [0,25] [0,23] 

 
	�����%F 3: ���
	H �ก��G$H���ก���������ก��F�!�%F��!D�-� (������-�) 

������-� (Job) R1 R2 R3 R4 R5 R6 

����������H� (Pickup point) ���D�� ��]����ก ���D�� !$%��G�
- ก���!��� ����	� 

����-�����H� (Delivery point) ��]����ก ก���!��� ก���!��� ����	� ��� � ��� � 

ก��I���C�	F�� (��F��#  ���������F�!�%F��!D�-��%F��I�H) �%F�������ก 
��I�H��ก������-���C� ( jp ) 

238 379 613 400 187 536 

D��
������H��%F	H �ก�����-� ( jq ) 0.6 0.7 0.5 0.8 0.4 0.5 

!��� ($
.) �%F�������กG$HD����	�������-� ( js ) 4.97 7.32 11.22 7.67 4.12 9.94 

ก� �!����%F ��M�	G�H�������ก����-�����H�I�H$H��%F��� ( jl ) 8 12.5 13 13.5 14 17 

 
	�����%F 4: ������� ( ijc ) �������!��� ( ijt ) �%F�������กG$HG�ก��!����������-�����* 

 R1+ R2+ R3+ R4+ R5+ R6+ F1 F2 F3 

���D�� ��]����ก ���D�� !$%��G�
- ก���!��� ����	� ��� � ��� � ��� � 

S1 ���D�� 0 238 0 114 613 299 800 800 800 

(0) (3.97) (0) (1.90) (10.22) (4.99) (13.34) (13.34) (13.34) 

S2 !$%����� 229 414 229 190 838 479 1025 1025 1025 

(3.82) (6.90) (3.82) (3.17) (13.97) (7.99) (17.09) (17.09) (17.09) 

S3 !$%��G�
- 114 349 114 0 706 400 893 893 893 

(1.90) (5.82) (1.90) (0) (11.77) (6.67) (14.89) (14.89) (14.89) 

- - - - - - (0) (0) (0) 



	�����%F 4: (	- ) 
 R1+ R2+ R3+ R4+ R5+ R6+ F1 F2 F3 

���D�� ��]����ก ���D�� !$%��G�
- ก���!��� ����	� ��� � ��� � ��� � 

R1- - ��]����ก - 0 238 349 379 57 566 566 566 

- (0) (3.97) (5.82) (6.32) (0.95) (9.44) (9.44) (9.44) 

R2- - ก���!��� - - 613 706 0 349 187 187 187 

- - (10.22) (11.77) (0.00) (5.82) (3.12) (3.12) (3.12) 

R3- - ก���!��� - - - 706 0 349 187 187 187 

- - - 1(1.77) (0) (5.82) (3.12) (3.12) (3.12) 

R4- - ����	� - - - - 349 0 536 536 536 

- - - - (5.82) (0) (8.94) (8.94) (8.94) 

R5- - ��� � - - - - - 536 0 0 0 

- - - - - (8.94) (0) (0) (0) 

R6- - ��� � - - - - - - 0 0 0 

- - - - - - (0) (0) (0) 
�
��!�	�    *  ���G��%F�%CG$H������!��F
	H�/��C����ก����F�!�%F��!D�-�� ��������ก�	-����� ���������-��	-�����  
   ( ) �#  ����!���G�ก��!������ ijt  
%��-��$�F��
� 

    - �#  �-���������������!�����I
-��กG$HG�������� � !�#F ���ก����	-�����I�H��ก���������
���H����!�#F �I�ก�����I
-
 ��M�	G�H����%F�������ก��G�H���ก�������ก����%FG�H���ก��!��Z���H�!DE�����%F��ก���������! �I�Hก- ���H� 
 

W�ก����� ����
��ก	H �� �������� ����ก��ก�����!�#F �I���# ����ก����� �DLM���YC�
���YF�
	�� �-�������� �!D�%F���-�����
�!	 ���%FG$HG�	�� �-����������	 �� �DLM��!�#F ���	���� ����
��ก	H ���C� 
��
�������W����DI�H���	�����%F 5    
 



	�����%F 5: W����D��กก����� ����
��ก	H �� �������� � 

Run 
No. 

Trailer 
No. 

Non-Matching Matching 
ก��������������
�$���E�����  

F��0"!��	���
�� EmptyKM Route 
(1) 

Total 
Matching KM 

(2) 
Total 

Empty KM 

(3)=(1)+(2) 
Total  
KM 

1 

Trailer 1 800 S1- R1- R6 - F1 774 57 831 I
-!D�%F���D�� 

Trailer 2 1,025 S2 t F2 0 1,025 1,025 

Trailer 3 893 S3 t R4 t F3 400 536 936 

Total 2,718  1,174 1,618 2,792 

W�	-��� �	H������F�!�%F��!D�-�ก��% Non-Matching ��� Matching 1,100 (40.47%) 

2 

Trailer 1 800 S1- F1 0 800 800 ก�����G�H�-�� � Capacity � ��������ก��ก���I
-��
���G�H���ก�����-�����H�� ����
G� d I�H 

Trailer 2 1,025 S2 t F2 0 1,025 1,025 

Trailer 3 893 S3t F3 0 893 893 

Total 2,718  0 2,718 2,718 

3 

Trailer 1 800 S1- F1 0 800 800 ก�����G�H�-�� ����������
�ก����%F�������ก��ก�������
������I�H
%�-�!�-�ก�� 0 

Trailer 2 1,025 S2 t F2 0 1,025 1,025 

Trailer 3 893 S3 t F3 0 893 893 

Total 2,718  0 2,718 2,718 

 



	�����%F 5: (	- ) 

Run 
No. 

Trailer 
No. 

Non-Matching Matching 
ก��������������
�$���E�����  

F��0"!��	���
�� Empty KM Route 
(1) 

Total 
Matching KM 

(2) 
Total 

Empty KM 

(3)=(1)+(2) 
Total 
KM 

4 

Trailer 1 800 S1 - F1 0 800 800 ก�����G�H�-��H ���G�ก�����D��ก����������%F�������ก��	H ���F�!�%F��!D�-�!�-�ก�� 100% 

Trailer 2 1,025 S2 t F2 0 1,025 1,025 

Trailer 3 893 S3 - F3 0 893 893 

Total 2,718  0 2,718 2,718 

5 

Trailer 1 800 S1- F1 0 800 800 ก�����G�H!���
�ก����%F ��M�	G�H�������กก���ID�Y������C����ก��!������!�%F��!D�-�I�H$H��%F���!DE�
!����%F!�-�ก��ก��!����%FG$HG�ก��!������  ก��ก���!��F
	H�ID��������C���� 

Trailer 2 1,025 S2 t F2 0 1,025 1,025 

Trailer 3 893 S3t F3 0 893 893 

Total 2,718  0 2,718 2,718 

6 

Trailer 1 800 S1-  F1 0 800 800 ก�����G�H!����%F������-�����H�I�H$H����!DE�!����%FI
-��
��������-���G�Hก���������ก���G� d I�H 

Trailer 2 1,025 S2 t F2 0 1,025 1,025 

Trailer 3 893 S3 t F3 0 893 893 

Total 2,718  0 2,718 2,718 

 
 



 ��ก	�����%F 5  J����I�H�-� ��ก�����������C��
� 6 �������������ก��������C��
� 3 ��� G�ก����� �
���C��%F 1 
%�����������C��
� 3 ����%F��
������
�ก�����G�H ��-G�!�H����ก����F�!�%F��!D�-�� ��������กI�H���I
-
�����H�ก��!�#F �I���C��
� I�H�ก-  R1, R4 ��� R6 ���������-� R1 ��� R6 ��กG�H���ก������������ก����%F 1 ���
��� R4 ����������ก����%F 3 ��������������ก����%F 2 I
-��
���G�H���ก������-��ก����F�!�%F��!D�-�I�H ���	 �� �
DLM���%FI�H���!DE��������ก����F�!�%F��!D�-���
��C��
�I�H!�-�ก�� 1,618 ก���!
	� [YF�������ก!��
G�ก��% Non-
Matching !�-�ก�� 1,100 ��# ���!DE��H ��� 40.47 � ��������ก����F�!�%F��!D�-���
��C��
�ก��%�%FI
-I�H���ก�������-
���-� ����������ก����� ����C��%F 2 3 4 5 ��� 6 ��C�I
-��
���ก�����������-�G� d G�H!�H�ID ��-G�!�H����ก����F�
!�%F��!D�-�� ��������ก���G� d !�#F ���ก�����H�ก��!�#F �I��%F���ก���������G����C����ก����� ���C� d 
 

5.2 ก������
������P�Q�$ก���ก-R,�0"!�,���

������ 
G�����H �%C!DE�ก����� ����G$H	�� �-��DLM���%F���� �
���กDLM��ก����F���!�%F��!D�-�� ����]��G�ก��-


 �	���ก��
���-�����	�  ����H 
��� �DLM���%FG$HG�ก����� � I�H�ก- �H 
��� ��������ก �H 
��������-� ���
�H 
������������!����%F�������ก��	H �G$H!����������-����� ����G��-��� �"��W��ก	�����%F 8 9 ��� 10  
��C��%C ��ก]��� �DLM���%F!ก���YC� �#  ก�����-�G�!�%F����ID� �ก��-
���]�����-�����	���!DE�ก�����-�����	��%F
D��ก �!��Z���ก������ID�-�������]��	����������-�� (Dealer) 	-�� d �%F
% ��-��F�D��!�K ���������ก�%F���%FG$H
���-�����	����ก���-�����H� � ���D����������H��!��Z�!�%���H �กZ��	H ���F�!D�-�ก���ID���������!�#F � ������� �
� �������ID G�ก���%C!�#F ��ก����F�!�%F��!D�-�� ����%FG$H���-�����	�!�������ก�������-���G�Hก��!�%F��!D�-�� ����%F
!ก���YC��%C������! ����
	H �ก����ก!D�%F������	��%F!ก����ก���]��	����������-��ก�����]��	����������-�� ���
W�HD��ก �ก��!	Z�����
# � �ก��W�HD��ก �ก��!	Z�����
# � �
�!DE����
	H �ก��G�ก�����-�������������-G�Hก��
!�%F��!D�-�� ��������ก�	-����� 

ก����� �D�����J�"��ก���กHI�DLM��� �������� � ��
������ ����D��!
����ก����!����%F
�D��ก�
G$H�����	 �� �DLM���-� $-��!����%FG$H�����	 �!DE�$-��!����%F��
���� 
���I�H��# !�
���
��# I
-�%F��
���IDD���D����ก	�G$Hก��DLM��G����D����	� ���DLM���%FG$HG�ก����� �D�����J�"��ก���กHI�DLM���%C��G$H
��C��
������� 16 $�� �����! %���������	�����%F 6 ���W�� �ก����� �D�����J�"��� �������� ����DI�H���
	�����%F 7 
 

	�����%F 6: �����! %��� �$��DLM���%FG$HG�ก����� �D�����J�"��� �������� � 

S�� 
�0"!� 

Truck Job Decision 
Variables ������ ���������� ������ ���������� 

P1 1 K2 1 R10 4 

P2 1 K2 2 R9, R10 9 

P3 1 K2 3 R8, R9, R10 16 

P4 2 K1, K2 1 R8 18 

P5 2 K1, K2 2 R2, R8 32 

P6 3 K1, K2, K4 1 R8 48 

 
	�����%F 6: (	- ) 



S�� 
�0"!� 

Truck Job Decision 
Variables ������ ���������� ������ ���������� 

P7 2 K1, K2 3 R1, R2, R8 50 

P8 3 K1, K2, K4 2 R7, R8 75 

P9 4 K1, K3, K4, K5 1 R9 100 

P10 3 K1, K2, K4 3 R5, R7, R8 108 

P11 4 K1, K3, K4, K5 2 R3, R9 144 

P12 5 K1, K3, K4, K5, K6 1 R1 180 

P13 4 K1, K3, K4, K5 3 R1, R3, R9 196 

P14 5 K1, K3, K4, K5, K6 2 R1, R3 245 

P15 6 K1, K2, K3, K4, K5, K6 1 R1 294 

P16 5 K1, K3, K4, K5, K6 3 R1 320 

 
	�����%F 7: W�� �ก����� �D�����J�"��ก���กHI�DLM��� �������� ��%F��X�� 

S�� 
�0"!� 

������ 

Node 
Decision 
Variables 

Matching 
Empty KM 

(Non-Matching) 

CPU 
Time* 

(������) Trailer Job 
Optimized 
Solution 

Total 
Matching 

KM 

Total 
Empty 
KM 

P1 1 1 2 4 312 613 301 893 0.07 

P2 1 2 3 9 312 613 301 893 0.09 

P3 1 3 4 16 312 613 301 893 0.09 

P4 2 1 3 18 -1,021 449 1,470 1,918 0.08 

P5 2 2 4 32 -933 664 1,597 1,918 0.07 

P6 3 1 4 48 -1,821 449 2,270 2,718 0.08 

P7 2 3 5 50 -482 902 1,384 1,918 0.09 

P8 3 2 5 75 -516 1,106 1,622 2,718 0.10 

P9 4 1 5 100 -1,928 566 2,494 3,105 0.10 

P10 3 3 6 108 -142 1,293 1,435 2,718 0.11 

P11 4 2 6 144 -1,516 795 2,311 3,105 0.13 

P12 5 1 6 180 -3,199 238 3,437 3,671 0.14 

	�����%F 7: W�� �ก����� �D�����J�"��ก���กHI�DLM��� �������� ��%F��X�� 



S�� 
�0"!� 

������ 

Node 
Decision 
Variables 

Matching 
Empty KM 

(Non-Matching) 

CPU 
Time* 

(������) Trailer Job 
Optimized 
Solution 

Total 
Matching 

KM 

Total 
Empty 
KM 

P13 4 3 7 196 -1,044 1,033 2,077 3,105 0.14 

P14 5 2 7 245 -2,745 467 3,212 3,671 0.14 

P15 6 1 7 294 -4,092 238 4,330 4,564 0.16 

P16 5 3 8 320 -1,610 1,033 2,643 3,671 0.18 

�
��!�	� * !���G�ก�������	 ��H��!��#F �� 
���!	 �� Intel® CoreTM 2 Duo (1.80 GHz) RAM 2048 MB  
 
G�	�����%F 7 !DE�W�� �ก����� �G$H������� ������	 �� �DLM���	-��$�����
%���
	-��� �DLM��

�#  ������� ��������ก���������-��%F������� ��C��%CW�ก����� �����G�H!�Z�I�H�-� !
#F DLM��
%����G�M-�YC� 
(������� �	���D�ก��	�����G�!��F
�YC�) ����!����%FG$HG�ก�������	 �� �DLM���H����J%ก��� �������� �กZ��
!��F
�YC��H��!$-�ก���������G���D�%F 1  
 

CPU-Time

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08
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0.14

0.16

0.18

0.20

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

ชุดปญหา

 
��D�%F 1: !���G��%FG$HG�ก�������	 �� �DLM�� 

 

6. ������ก��23ก*� 
 G����������%C I�H��X��������� �ก�������-���-� �������G$H!DE�!��#F �
# $-��G�ก�������-������-�G�Hก��!�%F��
!D�-�� ��������ก !�#F ���!�� !DE�������G�ก����H��K�ก�"������ ก��G�ก�����������ก���������ก��F�!�%F��
!D�-��%F��������Y�W��%F��!ก���ก-����ก�����-���
��C��
�G�H
%���
$��!��
�ก��F��YC� ���W�� �ก����� ����

��ก	H ����D�����J�"��� �������� ��%F��X���YC�ก��DLM��	�� �-���%F���� �
���กDLM��ก����F��������ก��F�!�%F��
!D�-�� ����]�����-�G�ก��-
 �	���ก��
ก�����-�����	�"��G�D��!�K���-� ������� ��%F��X���YC���C���
���G$H
�����	 �� �DLM��I�H �-����ก	H ������
������IDG$H�����	 ��%F�%�%F���� �DLM��I�H��� �K�����
��
���� �
�D��ก�
���!�Z���D�������G$HG�ก�������	 �� �DLM����F� d IDI�H �-��
%D�����J�"�� ��C��%CI
-	H � �K��ก����X��
��C�	 ���J%���� 
���!	 �� ��#  ��ก ���Y
��!K]G� d �YC�
�!�#F $-�������	 �� �DLM�� %ก � ก��ก�%CW�� �



ก��KYก]���������H �G�H!�Z�I�H %ก�Y�������ก����X����J%ก���กHI�DLM���������ก��F�!�%F��!D�-��%F��
���!ก���YC�
I�H �-��!DE���DJ��
 ��F��#  ก���%F��-�������#  ���ก�	-�� d �%F��
��������
�H 
���������ก��F�!�%F��!D�-�� �
D��!�K��C��
�G�H ��-G�����^���H 
��!�%��ก�� ��# ���ก��G�H ��-G���D� �	���ก��� �!�Zก�� ��ก�� (E-
marketplace) ���������� ��%F��X��ID$-��G�ก����H��� ก��G�Hก���������ก��F�!�%F���%F����กG$H��� �-��!�
���

����-�W�G�HDLM��ก����F�!�%F��!D�-�� ��������ก��
��C��
�����I�H �-��
%D�����J�"�� 
 

7. ,-����ก	�,��������	� 
 G����������%C�D��ก�
�%F���
�G$H�����	 �� �DLM��ก�������-�������ก��F�!�%F��!D�-�!DE��D��ก�
�%F
%
�H ���ก��ก������� �DLM���%F
%	���D�ก��	�����G�I
-!ก�� 500 	���D�!�-���C� !�#F ���ก	��G�!�#F �� �������J��ก��G$H
��� �����C�	�� �-��DLM���%FG$H��� �G����������%C�Y�!DE�I�HDLM������!�Zก!�-���C�  �-��I�กZ�% W�� �ก��KYก]�
��
���$%CG�H!�Z��Y�������G�ก������������ ��%F��X���YC�IDD����ก	�G$H!�#F $-��G�ก�����������ก����F�!D�-�� �
�������ก��กก����H��� ก��G�ก��G$H����%F!�
���
G�Hก���������ก��F�!�%F��!D�-�	- IDG� ���	I�H 
 
8. ก����ก��E���ก�2 
 ���������%CI�H����������������ก�����ก���ก ������������ก�����������ก����������
�������	 �ก�. 
�H�������	�ก������[- �D��� D�����D� 2552 ������
!�Z�G�������W�ก�������!DE�� �W�H������ �����ก���ก ����
��������ก�������I
-���!DE�	H �!�Z��H��!�
 ID 
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10. Q�����ก 
	�����%F 8: �H 
��� ��������ก��F�!�%F�!D�-� 

�������ก (Trailer) K1 K2 K4 K5 K6 K10 

���!��F
	H�ก��!������ (Start point) !$%����� !$%��G�
- ���- ���D�� ����	� ��]����ก 

�����C����ก��!������ (Finish point) ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � 

���
��
���G�ก�������ก� ��������ก ( kQ ) 1 1 1 1 1 1 

������� ����
�ก����%F��
���G�H���ก��I�H ( kN ) 11 11 11 11 11 11 

!���!��F
	H����!�����C����ก����F�!�%F��!D�-�� ��������ก [ , ]k kb e  [19, 44] [16, 44] [14, 44] [15, 44] [10, 44] [11, 44] 

 
	�����%F 9: �H 
�����
	H �ก��G$H���ก���������ก��F�!�%F��!D�-� (������-�) 

Job/Request R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 

����������H� (Pickup point) ���D�� �-�� !$%�����  �	���] �̂ ก���!��� !$%��G�
- ���- ����	� ��]����ก ���D�� !$%����� 

����-�����H� (Delivery point) ��]����ก ���D�� ���D�� ��������� ��� � ��������� $����% $����% ��� � ก���!��� ��� � 

�������ก����F�!�%F��!D�-��%F��I�H ( jp ) 238 215 229 237 187 463 657 449 566 613 1025 

D��
������H��%F	H �ก�����-� ( jq ) 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

!��� ($
.) �%F�������กG$HD����	�������-� ( js ) 3.98 3.69 3.86 3.96 3.34 6.79 9.21 6.61 8.08 8.66 13.81 

ก� �!����%F ��M�	G�H�������ก����-�����H�I�H$H��%F��� ( jl ) 37 39 40 40 42 42 42 43 44 44 44 

 



	�����%F 10: �H 
��������� ( ijc ) �������!��� ( ijt ) �%F�������กG$HG�ก��!����������-�����* 
 R1+ R2+ R3+ R4+ R5+ R6+ R7+ R8+ R9+ R10+ R11+ F1 F2 F3 F4 F5 F6 
 ���D�� �-�� !$%�����  �	���	�� ก���!��� !$%��G�
- ���- ����	� ��]����ก ���D�� !$%����� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � 
S1 - !$%����� 229 307 0 305 838 190 234 479 414 229 0 1025 1025 1025 1025 1025 1025 
 (2.87) (3.84) (0) (3.82) (10.48) (2.38) (2.93) (5.99) (5.18) (2.87) (0) (12.82) (12.82) (12.82) (12.82) (12.82) (12.82) 
S2 - !$%��G�
- 114 432 190 246 706 0 210 400 349 114 190 893 893 893 893 893 893 
 (1.43) (5.4) (2.38) (3.08) (8.83) (0) (2.63) (5) (4.37) (1.43) (2.38) (11.17) (11.17) (11.17) (11.17) (11.17) (11.17) 
S3 - ���- 96 119 234 72 557 210 0 240 175 96 234 744 744 744 744 744 744 
 (1.2) (1.49) (2.93) (0.9) (6.97) (2.63) (0) (3) (2.19) (1.2) (2.93) (9.3) (9.3) (9.3) (9.3) (9.3) (9.3) 
S4 - ���D�� 0 215 229 131 613 114 96 299 238 0 229 800 800 800 800 800 800 
 (0) (2.69) (2.87) (1.64) (7.67) (1.43) (1.2) (3.74) (2.98) (0) (2.87) (10) (10) (10) (10) (10) (10) 
S5 - ����	� 299 357 479 170 349 400 240 0 57 299 479 536 536 536 536 536 536 
 (3.74) (4.47) (5.99) (2.13) (4.37) (5) (3) (0) (0.72) (3.74) (5.99) (6.7) (6.7) (6.7) (6.7) (6.7) (6.7) 
S6 - ��]����ก 238 292 414 108 379 349 175 57 0 238 414 566 566 566 566 566 566 
 (2.98) (3.65) (5.18) (1.35) (4.74) (4.37) (2.19) (0.72) (0) (2.98) (5.18) (7.08) (7.08) (7.08) (7.08) (7.08) (7.08) 
R1- - ��]����ก - 292 414 108 379 349 175 57 0 238 414 566 566 566 566 566 566 
 - (3.65) (5.18) (1.35) (4.74) (4.37) (2.19) (0.72) (0) (2.98) (5.18) (7.08) (7.08) (7.08) (7.08) (7.08) (7.08) 
R2- - ���D�� - - 229 131 613 114 96 299 238 0 229 800 800 800 800 800 800 
 - - (2.87) (1.64) (7.67) (1.43) (1.2) (3.74) (2.98) (0) (2.87) (10) (10) (10) (10) (10) (10) 
R3- - ���D�� - - - 131 613 114 96 299 238 0 229 800 800 800 800 800 800 
 - - - (1.64) (7.67) (1.43) (1.2) (3.74) (2.98) (0) (2.87) (10) (10) (10) (10) (10) (10) 
R4- - ��������� - - - - 248 463 315 104 134 371 555 435 435 435 435 435 435 
 - - - - (3.1) (5.79) (3.94) (1.3) (1.68) (4.64) (6.94) (5.44) (5.44) (5.44) (5.44) (5.44) (5.44) 
R5- - ��� � - - - - - 893 744 536 566 800 1025 0 0 0 0 0 0 
 - - - - - (11.17) (9.3) (6.7) (7.08) (10) (12.82) (0) (0) (0) (0) (0) (0) 
R6- - ��������� - - - - - - 315 104 134 371 555 435 435 435 435 435 435 
 - - - - - - (3.94) (1.3) (1.68) (4.64) (6.94) (5.44) (5.44) (5.44) (5.44) (5.44) (5.44) 
R7- - $����% - - - - - - - 449 479 713 938 98 98 98 98 98 98 
 - - - - - - - - (5.99) (8.92) (11.73) (1.23) (1.23) (1.23) (1.23) (1.23) (1.23) 



	�����%F 10 (	- ) 
 R1+ R2+ R3+ R4+ R5+ R6+ R7+ R8+ R9+ R10+ R11+ F1 F2 F3 F4 F5 F6 
 ���D�� �-�� !$%�����  �	���	�� ก���!��� !$%��G�
- ���- ����	� ��]����ก ���D�� !$%����� ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� � 
R8- - $����% - - - - - - - - 479 713 938 98 98 98 98 98 98 
 - - - - - - - - (5.99) (8.92) (11.73) (1.23) (1.23) (1.23) (1.23) (1.23) (1.23) 
R9- - ��� � - - - - - - - - - 800 1025 0 0 0 0 0 0 
 - - - - - - - - - (10) (12.82) (0) (0) (0) (0) (0) (0) 
R10- - ก���!��� - - - - - - - - - - 838 187 187 187 187 187 187 
 - - - - - - - - - - (10.48) (2.34) (2.34) (2.34) (2.34) (2.34) (2.34) 
R11- - ��� � - - - - - - - - - - - 0 0 0 0 0 0 
 - - - - - - - - - - - (0) (0) (0) (0) (0) (0) 
�
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