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��!����  
 ��ก�MN���"OP����ก
Q"��"=Q�"#�����"� OR��#�	��SP�#	P��T��UR" �A�V�QB�	W����ก "��������
Q���A�ก��
B�	�����=ก���#OP�V�Q�ก	=X�กA�����ก���"
���������������
Q"��" �=�B����"SR�=Q�A�ก���UกW�
�	������� 	���	��<>U�ก�����S�B��S�B�	?Sก����=ก���"����SP�Sก��V Q��T�V"�M���B�" ��S�Bก�Bก��"A��	?S
�	������=Q��
�����=����<	
���
�� �#OP�"A���V QV"ก���กQ�MN���������X"ก���"��� YUP��S�"����V"
ก���UกW��������X"ก���"���=Q��ก�" 2 �T��BB "�P"O� �T��BB�SP 1 �T��BBก���"����SPกA��"=#OR"�SPก��
�"����"�"�" (Fixed zone), �T��BB�SP 2 �A�ก������X"ก���"���=Q���	?S Capacity Vehicle Routing 
Problem V"ก����=��Q"����"����	"Q�V�Qก�BB�	W�� �=��T��BB�SP 1 ��g"�	?Sก����=��Q"����"������B�	W���SP
���V Q��T�V"�M���B�" ���"�T��BB�SP 2 �T��BBก���"����SP"A���"�V�Qก�BXTQ���ก�Bก�� ���"A�X��SP�=Q��กก��
�	��������R� 2 �T��BB���A�ก�����S�B��S�B �#OP���X���#?��SP=S�SP��= ��กX�ก���UกW�#B��� X���#?��SP�=Q��ก
ก���	������=Q���BB�SP 2 ��O�ก����=ก���"���=Q���	?S Capacity Vehicle Routing Problem =Sก����BB�SP 1  
�=�������=����������=Q 8.7% ��R�V"��OP��ก��������=��������������	�?	��#ก��B����ก�	"Q�
��
��SP��   
 
!�����!�0: Outbound logistics, Vehicle Routing algorithm, mathematical model, beverage industry, 
transportation planning  
 
1. ��������!������!�0	 )50�� 

 ��ก���?��ก	�ก��Q��Sก��#�k"����������=��l� �=��m#��������	P�ก��Q�V"�������ก��	��k"��SP
ก���OP��������"�������>�OP����ก�"�=Q�������Q#���=" ������X�V�Qก��������"���ก��Q���S���
��"�����ก�UR" ก	�ก������	�
	ก�����ก���"����=Qก�����g"�	
	�SP�A��N���ก��=A��"	"?��ก	���R�V"��=�B
�T�	�������=�B��ก   �#������ก	�ก������	�
	ก�����ก���"�����g"ก	�ก���#OR"C�"�SP�A��NV"�Y������"
���X�	
��<@����ก��B�	ก�� (Product and Service Supply Chain) V"ก��"A�����<��YUP���g"��R��	"Q����
B�	ก�����T��TกQ�   YUP��	?Sก��B�	�����=ก�� ก���"����BB�=	� >O������g"ก����=ก���"��� ��g"ก	�ก���
��
�"Q��SP �SP��T�V"���B�m#�����V"B�	W��o �
��"OP����กก��B�	��"	���SP��ก�UR" ����S���"���S�SP#�Q��



 ����"�B�"�"ก���"����	"Q� B�	W��
���p�U������	?S�SP�� ���ก���q	B�
	ก���"����SP�S����	�?	r��#�T���= 
=Q��
Q"��"�SP
PA�ก��� ���������"���=Q���	?SV= �����BBก���A���"�SP�����B��ก��	��k"� �#OP�#�k"���BBV�Q�S
�<��#����S����	�?	��#�������PA�����  ����=
Q"��"V"��BBก���"��� �A�V�Q�=Q���S�BT����� 

����A��N����MN��B�	W�� ��OP��=OP� �A�ก�=  ��g"B�	W��V"��O��#OP�=T��?��ก	���OP��=OP����
��BX	= �BV"ก��B�	������ก���A�ก��
��=X�	
��<@� �BS���  �Y=�  "RA�=OP�   ���S��#�Q��=OP� �����OP��=OP�
�#OP������#���V
Q��OP������ก��Q�  �SP�Q��"UP� =A��"	"ก��B�	�������BS���  3 ����  ��������"X�	
�Y=�
���"RA�=OP���� 6 ����  V"��=�A��N��P���ก�T�	�� #�Q����R�#�k"�����TQ��������>���XTQ��"�A��"���
=Q�"ก��V�QB�	ก�� �#OP������B���
Q��ก�����
��= ���>U�
�B�"��XTQB�	��V�Q�=Q�������P�>U� �=��S 
��O����������"
� �A�"�" 300 �����=�A��"��� X�	
��<@���P��� ��<���ก�����S
����"�A��"���ก��� 40 
��������P���ก ���=Q���กS��
	B�
�  ISO 9001:2000 ��B�����
�C�"ก��X�	
������������S�N�����ก
������
���p �A�V�QXTQB�	����R�V"��������������P���ก��P"V��<��#�	"Q����B�	ก�� �
���ก�MN��
���=Q�"��V Q�������
Q"��"���=Q�"#�����"�SP���B
���T��UR" ��"���X�
��
Q"��"=Q�"ก���"���X�	
��<@���
����TกQ� YUP���g"��V Q����
��
Q"��"��R���=>U� 30% ��กก��V Q��BB�"����BBV"�M���B�"��"��g"��กW<�
กA��"=��
ก���"����BB�"�"�" (Fixed Zone) =��"�R"B�	W��o�U��A���g"�SP��
Q���A�ก���UกW��	����SP�กSP���Q��
ก�Bก����=��Q"����"��� V"ก��B�	�����=ก�� ก���"����	"Q��SPV�Q�������ก�B���#�MN��V"�M���B�" ��R�V"
��OP�����
Q��ก���	"Q����XTQB�	�� ����#OP�V�Q��P"V�����������>
�B�"�����
Q��ก������TกQ��=Q��"

�����
Q��ก���SP��Q��	�������	?S�=
Q"��"ก���"����	"Q� �=�����Q"����SP������� =S�SP��= ��l��SP��=���

Q"��"�SP������� 
 
2. �6&7��ก����ก��)50�����
�����
�2 

�MN��ก����=��Q"����=	"�> (Vehicle Routing Problem) ��g"�MN�����ก����=��Q"��� �#OP���
�A�"�"��Q"�������A�=�B���ก���=	"�>�SP�S����������������TกQ�
���pV"�
�����Q"��� �����=�Q��
ก�B��
>���������O���v��������?��ก	� �#OP�V�Q�ก	=����	�?	��#�T���=V"���"���������� �������
��V Q����V"ก���=	"��� YUP�V"����q	B�
	��
Q��A�"U�>U��M����
���p�SP�A��N
��ก����=��Q"����=	"�> 

�MN��ก����=��Q"����=	"�>��g"�MN���SPY�BYQ�" (NP-Hard) YUP���g"�MN���SP��A�
�B�SP=S�SP��=�=Q
��"�Q����ก �=��A�"�"A�
�B�SP��g"���=Q���#	P��UR"�BB��lกY����""� S�� (Exponential) 
���A�"�"��=
��������SP�#	P���ก�UR" ���V"ก����A�
�B�����
Q��V Q����V"ก��A�"�<�#	P���ก�UR"
���A�"�"��=���
�����SP�#	P���ก�UR"=Q��� �"ก�" 

Holmes ��� Parker (1976) �=Q�A�ก���	����กSP��ก�B�MN��ก����=��Q"�����"#��"���
�C�" YUP�
���B������SP�"�"�"V"ก��B����ก������
Q��ก������TกQ��SP�"�"�" �#OP��SP"A�������Q"������
��"#��"��SP�A�V�Q
Q"��"�=������<
PA���= �=��A�ก��#�k"����������ก��"�	������ Clarke ��� 
Wright �#OP�V�Q�������ก�B��BB
Q"��"��ก��B���������= YUP��S��กW<�����
�ก�"����������
�ก�"  YUP�
��OP��=QA�
�B��=�Q����Q����A�ก�����S�B��S�Bก�BA�
�B��	P���ก ��O�A�
�B�SP=S�SP��= ��ก�=QA�
�B�SP=S�UR"
กl��
�=��Q"���"�R"��ก�����O�ก��Q"����=	� �=��A�� �""SR���"ก����P��=QA�
�B��Q"�����"#��"��SP=S�SP��= 

Golden et al. (1977)  �=Q�A�ก���UกW��MN��ก����=��Q"�����"#��"���ก���#��=�������TกQ�
����p��� YUP��S��	��<���
Q��ก���SP�
ก
���ก�" �#OP��SP V QV�Q��B����TกQ���R���= �=��S��������SP��R"
�SP��= �=��S�Q��A�ก�=V"����������"#��"�V"ก���"��� ����Q��A�ก�=���������T���=V"ก���"��� 1 ��B 



��Q"���ก����=�����ก��"#��"���	P�
Q"����	R"��=�SP��=�=S��ก�"O����#��=�ก��� YUP���l"���>Q��Q��A�ก�=V"
���������T���=V"ก���"���>Tก�#	ก�m��=Q ����g"�MN�� V"ก����=��Q"�����"#��"���
�C�" (Standard 
Vehicle Routing Problem VRP)   

 
 
 

 
  
           
           
           
           
           
           
           
        

 
 

�T��SP 1: �T��BB�MN��#OR"C�"��� VRP ���������#�"?�����MN���T��BB
���p (Toth and Vigo, 2002) 
 

 ����k"� (2550) �=Q�A�ก���UกW����S�B��S�BV"ก���	������� 	���	��< �	?Sก�����S�B��S�Bก����=
��Q"����"����BB�M���B�" Fixed Zoning ก�Bก����=��Q"����	?S�T���������= Savings X��SP�=Q ก����=���
�	"Q��BB�	?S�T���������= Savings ��=�V�Q��l">U�ก���=�������������A����Bก����=����	"Q���R���= 
�=���=Q�=������< 6.1% 

��O������ ( 2547) �A�ก���UกW���OP�� | ก��#�k"���BB�"�B�"�"ก��
�=�	"V��#OP���=��Q"����=	"�>
�A����Bก���"����	"Q� | �=��=Q�	����������กA��"=ก��V"ก���"����	"Q� ��Q"����SP��������SP��=V"ก��
�"����	"Q�
������กA��"=ก�� ���ก����=�X��X"�SP��Q"����=	"�>� 	�����#OP�V Q ���V"ก��
�=�	"V� 
��BB�"�B�"�"ก��
�=�	"V��SP#�k"��UR""SR ��กก��B�"ก���กQ�MN����Q"����BB�UกW��A�"Uก (Heuristics) 
�=��B����R"
�"ก���	��������ก��g"������"���� ���"��ก��g"ก���	����������กA��"=ก��V"ก���"���
�	"Q� =Q���	?Sก���กQ�MN����Q"����BB�UกW��A�"Uก ( Heuristics ) �=�A�"U�>U��A�"�"�>�"����SP�S��T������
�A�ก�= ��������>V"ก��B����ก�	"Q�����>�"��� ��	��<�	"Q��SP�TกQ���P�YOR� ���ก��B�����SP�TกQ�
กA��"=V"ก����B�	"Q���g"�A��N ���"�SP�����g"ก���	����������Q"����SP��������SP��=V"ก���"����	"Q�

������กA��"=ก�� ��กก�����S�B��S�BX���#?��SP�=Q��ก��BB�"�B�"�"ก��
�=�	"V��SP#�k"��UR" ก�B
X���#?��SP�=Q��กก����=��Q"���ก���"����	"Q���BB=�R��=	� #B���X���#?��SP�=Q��ก��BB�"�B�"�"ก��

�=�	"V� ��=�Q��ก�B���#ก��V Q��"��	� ���=Sก���ก����=ก���"����	"Q�=Q���	?Sก��=�R��=	� �U������=Q���
��BB�"�B�"�"ก��
�=�	"V��SP#�k"��UR"�� ����"�B�"�"ก��
�=�	"V��#OP���=��Q"����=	"�> �A����Bก���"���
�	"Q��#OP�ก��B�	���T��Q�"Q���Sก V"�>�"B�	ก��"RA���" �=Q������S����	�?	��# 

DCVRP CVRP 

Backhaulin
g Time Window Mixed Service 

VRPTW VRPB VRPPD 

VRPBTW VRPPDTW 



2.1 �T��BB�MN����Q"����=	"�> �S#OR"C�"�=���	P���ก���
Q��ก�������=
���p �����>TกB�	ก��
=Q���>�"����=�����S�Q��A�ก�= ���=Q�"�������������	��<�SP��>TกB�	ก�� �MN��=��ก������>Tก�กQ�MN��
�=�V�Q�S��V Q����V"ก���"���
PA���= ����S��Q"����=	"�>�SP������� �	?Sก���กQ�MN�� �=Q�SX���"���=Q�" 
Operations Research ��Q��ก��� (=���T��SP 1) � �" 

2.1.1. The Traveling Salesman Problem (TSP) ��g"�T��BB�MN��ก���=	"��� ���#"�ก��"��� 1 
" �=��S��OP�"�������
Q���=	"���X��"��ก��O������=	"���ก��B�������=��	P�
Q" �S��������SP��R"�SP��= 

2.1.2. The Chinese Postman Problem (CPP) ��g"ก������������SP��R"�SP��= YUP���
Q��X��"��Q"
� OP�����������O��
���p�����"Q�� 1 ��R� �����>�กQ�MN��"SR�=��	?S Polynomially-Bounded Algorithms 

2.1.3. The M-Traveling Salesman Problem (TSP-M) ��g"�T��BB�MN���SP#�k"�����ก�MN��ก��
�=	"�>���#"�ก��"��� 1 " ��g"�MN�����#"�ก��" M "YUP��������ก�B�MN���SP�ก	=�UR"V" S�	
��	�
��กก��� 

2.1.4. The Single Depot, Multiple Vehicle, Node Routing Problem (Classical Vehicle Routing 

Problem, VRP ) ��g"�T��BB�MN���SPก����>U� �=��Q"��������"#��"��SPV Q�"�����ก����	"Q� 1 ���� ��
�����=
���p�SP�S���
Q��ก���SP�"�"�"(Deterministic) �=��S���������R���=��R"�SP��= 

2.1.5. The Multiple Depot, Multiple Vehicle, Node Routing Problem YUP���g"�T��BB�MN���SP#�k"�
����ก�T��BB�MN���SP 2.1.4 �=��S����	"Q� ��������   

2.1.6. The Single, Depot, Multiple Vehicle, Node Routing Problem with Stochastic Demands 

��g"�T��BB�MN���SP#�k"�����ก�T��BB�MN���SP 2.1.4 �
����
Q��ก�������=
���p ������B�"�"�" 
(Certainly) � �" ���
Q��ก����g"ก��ก������	"Q��BB Poison 

2.1.7. The Capacitated Chinese Postman Problem ��g"�T��BB�MN���SP#�k"�����ก�T��BB
�MN���SP 2.1.2 ��g"�T��BB�A����B��������BB Undirect 
 

2.2 ��ก���T��BB<	
���
��#OR"C�"V"ก����=ก���"����> (CVRP) (Toth and Vigo, 2002) 

Min
( , )

ij ijk
k K i j A

c x
∈ ∈

∑ ∑         (1) 

 
Subject to   

( )

1ijk
k K j i

x
+∈ ∈∆

=∑ ∑   ,i N∀ ∈      (2) 

0
(0)

1jk
j

x
+

∈∆

=∑             ,k K∀ ∈      (3) 

( ) ( )

0ijk ijk
j j j j

x x
− +

∈∆ ∈∆

− =∑ ∑     , ,k K j N∀ ∈ ∈     (4) 

, 1,
( 1)

1i n k
j n

x
−

+

∈∆ +

=∑   ,k K∀ ∈      (5) 

( )
ijk

i N j i

di x C
+= ∈∆

≤∑ ∑   ,k K∀ ∈       (6) 

0ijkx ≥    , ( , ) ,k K i j A∀ ∈ ∈     (7) 
{0,1}ijkx ∈    , ( , ) .k K i j A∀ ∈ ∈     (8) 



�=��SP cij ��g"
Q"��"V"ก���"��� ��ก���SP (1) ��g"��ก����
>����������ก �#OP���
Q"��"V"ก��
�"���
PA��SP��= ��ก���SP (2) ��g"��OP�"��V"ก��กA��"=V�QV Q�>�"UP��"
���"UP���Q"��� ��ก���SP (3 - 5) ��g"
ก����=�>U�ก���	P�����A�"�"�> k ��ก���SP (6) ��=�>U�ก����=
�����=	"�>"�R"�A�"�"�	"Q��SP�"���
Q�����
�ก	"��������>V"ก���"����> ��ก���SP (7 - 8) ��OP�"�������
������SP��
Q����g"A�
�BV"�T��A�"�"
�
l� 
 
3. 	�/
� 
ก��#%ก&� 
 ��กก���	����=Q�A�ก����O�ก#OR"�SPก���UกW���ก�Q��T��SP���B�	W���=Q�A�ก���"����	"Q�������TกQ�V"
�
������=���T��SP 2 YUP���g"�Q��T����ก���"���ก������	"Q��SPV Q��g"�Q��T���กp��"
��=�"UP��=O�"���ก��
ก������	"Q����B�	W����OP��=OP��A�ก�= V" ������� 1 >U� 31 #�W��� 2553 

 

 
  

�T��SP 2: �X"�SP
A���"���SP
�R�����T"��ก������	"Q� ����Q�"Q�����TกQ��
������ 
 
 ��กก���กlB�Q��T����B�	W��ก�<S�UกW������>�������
Q��ก������	"Q� ���>U��������S�=
�Q��T�ก���"����	"Q���ก��g"�������S�=�=Q=��"SR 
 

�����SP 1: �Q�กA��"=V"ก���UกW��	���������#��ก�ก���"��� 

	� �9�ก��	
�� ���
�
 

�A�"�"�TกQ��SP�����>��=����	"Q��=Q 52 �TกQ� 
��	��<�	"Q��SP�����>��=����=QV"�
�����Bก������m�SP� 45.89 �TกB��ก���
�/200  �"��� 
�A�"�"�>B����ก�SPV Q
����Bก���"��� 5 �" 
�A�"�"��"�A���"
���"UP��=O�" 24 ��" 



 3.1 �	?Sก��V"ก����=��Q"���ก���"��� 
3.1.1 ก+,-./01234+5ก+,ก,6-+718392+:;; Fixed Zoning (?8@ABC--D;.3) 

V"ก����=��Q"���ก��ก������	"Q�V"�BB�M���B�""�R"����T"���S�	?Sก����=��Q"���ก������	"Q��SP
��S�ก��� Fixed Zoning ����>U� ก����=��Q"����BBกA��"=
��
��"�P"O� ก����=��Q"����SP�Q���	�>U�ก�������
�TกQ���v�����YUP��B���=Q
��#OR"�SPก���ก�����O�>""������ก � �" ��
B��"� ��O� >""�	���=S ��g"
Q" 
��OP���=ก�����TกQ���v�������R���=��Q��U�V Q��"	ก����S���A�=�Bก�������B�	"Q�
���TกQ�V"ก������v����� 
��"#��"��SP�A�ก���"�����กW<�"SR ��V Q��Q"���ก���"����SP>Tก��=��Q��Q��=�����Sก�����SP�"����V= p 
��R��	R" YUP���g"�	?Sก���SPB�	W��ก�<S�UกW�V QV"�M���B�" 

3.1.2 ก+,-./01234+5ก+,ก,6-+718392+:;; Vehicle Routing Problem (Toth and Vigo, 2002) 

�	?S"SR����กV"ก��A�"�<�
���OP��A���g"����ก���A���l��T���Q������SP��"A����q	B�
	��������>V Q
�	?Sก����=�TกQ�V�Q
��ก�B��"#��"��"����=Q �#OP���=��Q"�����"#��"�V�Q�������ก�B ��������SP�����>
�������=Q < �>�"�SP��B�	"Q�����Q��A�ก�=�OP"p ��"	"SR��V Q�=Q=S�SP��=��OP��S�Q��A�ก�=�SP�
ก
���ก�"��ก����SP

Q��
�B�"��V"
����ก����=��� �=��S��OP�"���SP�����=V�Q�>�"����"��ก���Sก��V Q��"��ก�SP��=�����SP��
�"����=Q ��ก��	��<�	"Q��ก	"ก����SP�>�"����"��ก�"�=Qกl���A�ก����=�	"Q�V"�>�">�=�� 

�=���"�	���"SR��g"ก���UกW��#OP�V�Q���B>U��"��������	?Sก����=��Q"���ก���"����SP�������
V�Qก�BXTQ���ก�Bก��V"ก��"A���V QV"ก���"����SP�S����	�?	��# �����>�=�A�"�"��SP��ก���"��� ��V Q����
=Q�"#�����"ก���"��� �����R��#	P�����	�?	X�V"ก��B����ก�	"Q�V�Q�
l��"�>�=Q=S�UR" �=��A�ก��A�"�<
��ก��ก���SP (1) >U� (8) V"����ก�� Visual Studio 2008 �=�V Q��W� C# V"ก��������X�B"��OP��
��#	��
�����BB������X� Core 2 Duo, ���������X� 2 ก	ก��B
� B"��BB�q	B�
	ก�� Microsoft 
Window XP Service Pack 3   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4. ;�	 ก�����!���������� 
��กX�ก���UกW� �=QX���#?����ก����=��Q"����=Q��g"=��
�����SP 3 - 7 
���A�=�B=��"SR 

 

�����SP 3: 
�������S�B��S�Bก����=��Q"����=	"�>����	"Q���OP��=OP�B������<@�����>�"����"�SP 1 

Date 
Fixed Zones Vehicle Routing Problem 

Distance (km) Utilization (%) Distance (km) Utilization (%) 
1 74.0 94.0 89.4 93.5 
3 68.7 86.0 81.3 97.5 
4 81.8 85.5 67.0 86.0 
6 83.3 84.0 82.0 97.0 
7 70.0 98.5 50.6 80.5 
8 70.8 89.5 79.7 96.5 
10 75.7 95.5 68.5 96.0 
11 77.8 87.5 80.6 96.0 
12 74.4 89.0 78.4 95.0 
13 66.5 83.0 71.4 98.5 
14 65.7 80.0 75.1 94.5 
15 69.3 88.5 88.1 97.5 
17 75.7 88.5 51.9 98.5 
18 77.8 90.0 89.6 100 
19 74.4 89.0 71.2 93.5 
20 70.8 88.0 86.1 98.5 
21 67.3 91.0 100.8 96.5 
22 68.0 78.5 82.3 86.0 
24 80.2 87.5 91.1 95.0 
25 78.3 90.0 79.3 95.5 
26 56.9 80.0 64.4 61.0 
27 80.4 89.0 79.2 97.5 
29 73.5 82.5 96.1 98.5 
31 73.6 85.0 50.4 81.0 

Total 1754.9 87.5 1854.5 92.9 

 
��ก
�����SP 3 ��=�V�Q��l">U�X���#?��SP�=Q��กก����=��Q"���ก���"�����R� 24 ��"�A�ก�� ��OP�

#	���<���ก�������S�=����
�����"��#B��� ก����=ก���"����=��	?S CVRP ���S�������V"�
�����"�=�
�m�SP���กก������ก����=����BB Fixed Zone �
���OP�#	���<�
��>U���	��<ก��V Q����� "���กก��B����ก
����>�"����"�SP 1 ��#B����	?Sก���"����BB CVRP ���S��	��<ก��V Q����� "���กก��B����ก����>
�"����SP 92.9% YUP���กก����	?Sก���"����BB Fixed Zone �SP 87.5% �=�����
��SP�S�������V"ก���"������
�>�"�SP 1 ����	?S CVRP ��กก����#�����OP�"�����ก��B����ก�	"Q��SP�A�ก����=�	"Q�V"�>�"��กpV�Q�
l�
ก��"�=��SPV Q�������V"ก���"���"Q��
����OP�"�������ก�� CVRP �#OP�V�Qก���"����S����	�?	��#���
������=�������V"ก���"�����ก�SP��= 




�����SP 4: 
�������S�B��S�Bก����=��Q"����=	"�>����	"Q���OP��=OP�B������<@�����>�"����"�SP 2 

Date 
Fixed Zones Vehicle Routing Problem 

Distance (km) Utilization (%) Distance (km) Utilization (%) 
1 64.7 77.5 91.0 96.5 
3 69.3 90.0 87.5 97.0 
4 65.8 87.5 90.7 99.0 
6 66.7 93.5 86.2 99.5 
7 71.3 83.5 80.1 95.5 
8 65.3 74.0 83.9 98.5 
10 63.9 92.5 67.2 98.5 
11 66.7 85.0 89.2 100 
12 63.9 80.0 72.0 81.0 
13 71.9 84.0 90.0 100 
14 67.4 88.0 77.7 99.5 
15 75.9 89.5 60.8 86.0 
17 67.5 91.0 74.7 98.5 
18 72.1 87.5 75.2 93.5 
19 67.5 92.0 81.6 92.5 
20 73.1 78.0 83.5 97.0 
21 74.2 85.0 51.4 86.0 
22 61.8 78.5 55.8 100 
24 73.0 86.5 74.9 97.5 
25 63.5 85.5 73.0 98.5 
26 74.9 80.5 70.4 100 
27 73.7 82.5 79.5 96.0 
29 69.3 85.0 90.5 100 
31 71.8 89.0 67.7 98.5 

Total 1655.2 85.5 1854.5 96.2 

 
��ก
�����SP 4 ��=�V�Q��l">U�X���#?��SP�=Q��กก����=��Q"���ก���"�����R� 24 ��"�A�ก�� ��OP�

#	���<���ก�������S�=����
�����"��#B��� ก����=ก���"����=��	?S CVRP ���S�������V"�
�����"�=�
�m�SP���กก������ก����=����BB Fixed Zone � �"�=S��ก�"ก�Bก���"���V"�>�"�SP 1 �
���OP�#	���<�
��>U�
��	��<ก��V Q����� "���กก��B����ก����>�"����"�SP 2 ��#B����	?Sก���"����BB CVRP ���S��	��<
ก��V Q����� "���กก��B����ก����>�"����SP 96.2% YUP���กก����	?Sก���"����BB Fixed Zone �SP 85.5% 
�=�����
��SP�S�������V"ก���"�������>�"�SP 2 ����	?S CVRP ��กก����#�����OP�"�����ก��B����ก
�	"Q��SP�A�ก����=�	"Q�V"�>�"��กpV�Q�
l�ก��"�=��SPV Q�������V"ก���"���"Q��
����OP�"�������ก�� 
CVRP �#OP�V�Qก���"����S����	�?	��#���������=�������V"ก���"�����ก�SP��=  

YUP���ก��	��<ก��V Q����� "���กก��B����ก��#B���V"ก���"�������>�"�SP����Sก��B����ก�
l�
�"�>�=Q>U� 100% >U� 5 ��"V" 1 �=O�" �U���S�ก�=Q�����g"ก�� ���V�Q�Sก��V Q�>�"����=Q�
l�����	�?	��#��ก
�	P�ก���ก��B����ก�	"Q�=Q���	?Sก���"����BB Fixed Zone �A�V�Q�����>������=��SP���>V"ก���"��� 
�����R�������=#�����"��กก���"����=Q��กก��� 




�����SP 5: 
�������S�B��S�Bก����=��Q"����=	"�>����	"Q���OP��=OP�B������<@�����>�"����"�SP 3 

Date 
Fixed Zones Vehicle Routing Problem 

Distance (km) Utilization (%) Distance (km) Utilization (%) 
1 73.3 87.0 60.9 97.0 
3 66.0 84.5 65.4 94.5 
4 56.9 79.5 51.0 93.0 
6 67.9 89.5 64.0 95.0 
7 54.1 63.0 52.9 80.5 
8 63.9 75.0 52.2 90.0 
10 68.2 89.5 81.6 91.5 
11 62.2 65.0 49.8 86.0 
12 49.3 38.5 37.0 66.0 
13 51.1 67.5 68.6 100 
14 71.2 83.5 52.8 87.5 
15 49.1 85.0 51.3 90.5 
17 70.8 88.5 87.4 92.0 
18 58.0 70.0 46.8 87.5 
19 53.5 71.0 44.9 83.5 
20 64.7 84.0 47.2 86.5 
21 50.3 48.5 65.6 97.5 
22 58.0 72.5 79.9 92.0 
24 63.3 68.5 64.6 97.0 
25 38.1 65.0 66.4 86.0 
26 58.3 45.5 44.9 85.5 
27 66.6 75.0 53.1 69.0 
29 61.5 81.5 57.0 94.0 
31 64.9 83.5 86.7 99.0 

Total 1441.2 83.5 1432 89.2 

 
��ก
�����SP 5 ��=�V�Q��l">U�X���#?��SP�=Q��กก����=��Q"���ก���"�����R� 24 ��"�A�ก�� ��OP�

#	���<���ก�������S�=����
�����"��#B��� ก����=ก���"����=��	?S CVRP �=Q������� 1432 ก	����
��S
�������V"�
�����"�=��m�SP�"Q��ก������ก����=����BB Fixed Zone �SP�=Q������� 1441.2 ก	����
� �
�
��OP�#	���<�
��>U���	��<ก��V Q����� "���กก��B����ก����>�"����"�SP 3 ��#B����	?Sก���"����BB 
CVRP ���S��	��<ก��V Q����� "���กก��B����ก����>�"����SP 89.2% YUP���กก����	?Sก���"����BB 
Fixed Zone �SP 83.5% �=���=�V�Q��l"���V"ก����=��Q"���=Q���	?S CVRP �����> ���V"ก��������=
�������V"ก���"��� �����R��#	P���������>V"ก��B����ก�	"Q�����>�"����"�SP 3 �=Q��ก�UR" �#OP�V�Q
ก���"����S����	�?	��#���������=�������V"ก���"�����ก�SP��=  

YUP���ก��	��<ก��V Q����� "���กก��B����ก��#B���V"ก���"�������>�"�SP����Sก��B����ก�
l�
�"�>�=Q>U� 100% �U���S�ก�=Q�����g"ก�� ���V�Q�Sก��V Q�>�"����=Q�
l�����	�?	��#��ก�	P�ก���ก��B����ก
�	"Q�=Q���	?Sก���"����BB Fixed Zone �A�V�Q�����>������=��SP���>V"ก���"��� �����R�������=
#�����"��กก���"����=Q��กก��� 




�����SP 6: 
�������S�B��S�Bก����=��Q"����=	"�>����	"Q���OP��=OP�B������<@�����>�"����"�SP 4 

Date 
Fixed Zones Vehicle Routing Problem 

Distance (km) Utilization (%) Distance (km) Utilization (%) 
1 67.2 78.5 61.1 96.0 
3 74.2 86.0 31.7 42.5 
4 58.8 68.5 59.4 91.5 
6 72.9 71.0 54.2 90.5 
7 48.1 51.0 64.6 92.0 
8 57.4 56.0 49.7 67.0 
10 49.0 86.0 62.3 92.5 
11 58.8 68.5 54.4 92.5 
12 58.4 63.5 57.8 90.0 
13 58.6 56.0 34.2 42.0 
14 48.6 56.0 51.3 88.5 
15 74.4 73.5 42.6 35.0 
17 54.1 83.5 71.0 92.5 
18 73.3 68.5 67.8 96.0 
19 59.1 53.5 61.1 97.0 
20 48.1 51.0 50.6 89.0 
21 62.4 68.5 40.1 47.5 
22 67.6 63.5 52.6 65.0 
24 51.6 78.5 68.2 89.0 
25 84.9 78.5 52.1 100 
26 48.6 48.5 60.0 80.5 
27 47.9 78.5 33.8 57.5 
29 84.9 76.0 46.8 87.5 
31 51.1 81.0 53.1 87.5 

Total 1460 68.5 1280.5 79.5 

 
��ก
�����SP 6 ��=�V�Q��l">U�X���#?��SP�=Q��กก����=��Q"���ก���"�����R� 24 ��"�A�ก�� ��OP�

#	���<���ก�������S�=����
�����"��#B��� ก����=ก���"����=��	?S CVRP �=Q������� 1280 ก	����
��S
�������V"�
�����"�=��m�SP�"Q��ก������ก����=����BB Fixed Zone �SP�=Q������� 1460 ก	����
� �
���OP�
#	���<�
��>U���	��<ก��V Q����� "���กก��B����ก����>�"����"�SP 4 ��#B����	?Sก���"����BB CVRP 
���S��	��<ก��V Q����� "���กก��B����ก����>�"����SP 79.5% YUP���กก����	?Sก���"����BB Fixed Zone 
�SP 68.5% �=���=�V�Q��l"���V"ก����=��Q"���=Q���	?S CVRP �����> ���V"ก��������=�������V"ก��
�"��� �����R��#	P���������>V"ก��B����ก�	"Q�����>�"����"�SP 4 �=Q��ก�UR" �#OP�V�Qก���"����S
����	�?	��#���������=�������V"ก���"�����ก�SP��=  

YUP���ก��	��<ก��V Q����� "���กก��B����ก��#B���V"ก���"�������>�"�SP�SP�Sก��B����ก�
l��"
�>�=Q>U� 100% �U���S�ก�=Q�����g"ก�� ���V�Q�Sก��V Q�>�"����=Q�
l�����	�?	��#��ก�	P�ก���ก��B����ก�	"Q�
=Q���	?Sก���"����BB Fixed Zone �A�V�Q�����>������=��SP���>V"ก���"��� �����R�������=#�����"��ก
ก���"����=Q��กก��� 




�����SP 7: 
�������S�B��S�Bก����=��Q"����=	"�>����	"Q���OP��=OP�B������<@�����>�"����"�SP 5 

Date 
Fixed Zones Vehicle Routing Problem 

Distance (km) Utilization (%) Distance (km) Utilization (%) 
1 50.7 76.0 18.4 30.0 
3 55.4 77.5 65.7 92.5 
4 50.2 86.5 7.6 20.0 
6 41.7 70.0 18.4 26.0 
7 54.5 72.5 7.6 20.0 
8 42.0 77.5 7.6 20.0 
10 54.5 70.0 35.4 55.0 
11 58.0 68.5     
12 44.8 61.0     
13 41.7 70.0 7.6 20.0 
14 44.1 62.5     
15 39.7 70.0 53.3 97.5 
17 56.1 77.5 16.2 25.0 
18 43.7 61.0     
19 47.1 72.5 8.6 11.5 
20 41.7 70.0     
21 44.1 62.5 20.7 28.0 
22 39.7 70.0 7.6 20.0 
24 56.1 77.5 7.6 20.0 
25 39.7 61.0     
26 60.1 72.5     
27 41.7 70.0 54.3 80.0 
29 50.5 77.5 17.3 22.5 
31 46.2 82.5 30.8 55.0 

Total 1144 71 384.7 37.8 

 
��ก
�����SP 7 ��=�V�Q��l">U�X���#?��SP�=Q��กก����=��Q"���ก���"�����R� 24 ��"�A�ก�� ��OP�

#	���<���ก�������S�=����
�����"��#B��� ก����=ก���"����=��	?S CVRP �SP 17 ��"�=Q������� 384.7 
ก	����
��S�������V"�
�����"�=��m�SP�"Q��ก������ก����=����BB Fixed Zone �SP 24 ��"�=Q������� 1144 
ก	����
� �
���OP�#	���<�
��>U���	��<ก��V Q����� "���กก��B����ก����>�"����"�SP 4 ��#B����	?Sก��
�"����BB CVRP ���S��	��<ก��V Q����� "���กก��B����ก����>�"����SP 17 ��"��ก��R���= 24 ��"�=�
���m�SP�V"ก��V Q����� "���กก��B����ก��T��SP 37.8% YUP���S�Bก�B�	?Sก���"����BB Fixed Zone �SP�"�����R� 
24 ��"�SP 71% �=���=�V�Q��l"���V"ก����=��Q"���=Q���	?S CVRP �����> ���V"ก��������=�������V"
ก���"��� �����R��#	P���������>V"ก��B����ก�	"Q�����>�"����"�SP 5 �=Q��ก�UR" �#OP�V�Qก���"����S
����	�?	��#���������=�������V"ก���"�����ก�SP��=  



5. �������"��������3) 
��กX�ก���	���������=Q�Q�������g"��=��
�����SP 8 V"ก����=��Q"���ก���"�����g"=��"SR 
 


�����SP 8: 
��������X�ก����=��Q"���V"�
����T��BBก���"�����R�����	?S���S�B��S�B 

!�
��� 
����������
��ก��	
����
!�� 

Fixed Zones Vehicle Routing Problem 
Distance (km) Utilization (%) Distance (km) Utilization (%) 

1 1754.9 87.5 1854.5 92.9 
2 1655.2 85.5 1854.5 96.2 
3 1441.2 83.5 1432.0 89.2 
4 1460.0 68.5 1280.5 79.5 
5 1144.0 71.0 384.7 37.8 

Total 7455.3 79.2 6806.2 79.1 

 
YUP���ก
������#B����������ก���"����	"Q�=Q���	?S Fixed Zone ��O��	?Sก���"����SPV Q��T�V"

�M���B�"�S��	��< 7455.3 ก	����
� YUP���กก����SP�=Q��กก����=��Q"���=Q���	?S CVRP �SP�S������� 6806.2 
ก	����
� �=���กก���ก�">U� 649 ก	����
���O� 9.54% ��OP���#	���<�
��>U�ก��V Q����� "���กก��
B����ก�	"Q�����>V"�
����T��BBก���"��� ��#B����Sก��V Q����� "��=��m�SP�Vก�Q�S��ก�" �
���OP�
#	���<���g"����"�>��#B��� �Sก��V Q����� "�V"ก��B����ก�#	P���ก�UR" =��� �" V"�>�"����"�SP 1 �SP
�#	P��UR"��ก 87.5% ��g" 92.9% �
�����
��SP�>�"�SP 5 �S��	��<ก��V Q����� "�"Q���"OP����ก�>�"�SP 5 >Tก
V QV"ก���"�����R���	��<�	"Q�����A�"�"��SP��ก���"���"Q�� YUP�X�ก���UกW���=�V�Q��l"���ก����=��Q"���
�=�V Q�	?Sก����=��Q"���ก���"����BB Capacity of Vehicle Routing Problem �� ���V�QXl���ก�Bก��
�����>������=
Q"��"ก���"����	"Q���V�Qก�B�TกQ� �����R������>�#	P�����	�?	��#ก��B����กV�Q�=Q�
l�
�"�>�=Q��ก�UR"�Sก=Q�� 
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