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 การจัดเส้นทางเดินรถขนส่ง (Vehicle Routing Problem) เป็นส่วนหน่ึงของการจัดการ
ด้านการขนส่งและโลจิสติกส์ ในการจัดเส้นทางเดินรถขนส่งจากคลังสินค้า ไปยังลูกค้าที่กระจายอยู่
ตามจุดต่างๆ โดยมีเป้าหมายคือ เส้นทางที่สั้นที่สุด รวมถึงค่าใช้จ่ายในการขนส่ง ค่าจัดเก็บสินค้า และ
ต้นทุนค่าเสียโอกาสจากการขาดสินค้า งานวิจัยน้ีได้นําเสนอข้ันตอนวิธีการสําหรับจัดเส้นทางการเดินรถ  
โดยการประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วม (Joint Ordering) สําหรับงานที่มีสองศูนย์กระจายสินค้าหลักในการ
กระจายสินค้าไปยังรานค้าปลีก โดยความต้องของลูกค้าหรืออุปสงค์ไม่คงที่ ความสามารถในการบรรทุก
สินค้าของรถขนส่งมีขนาดไม่จํากัด โดยคิดรวมถึงต้นทุนการจัดเก็บ (Inventory Holding) และต้นทุน
เสียโอกาสจากการขาดสินค้า (Stock out Cost)  ต้นทุนการถือครองสินค้าเพ่ือความปลอดภัย (Safety 
Stock) เพ่ือให้สอดคล้องกับปัญหาที่เกิดข้ึนจริงในภาคอุตสาหกรรม โดยพิจารณารวมถึงต้นทุนของ
การจัดเก็บและต้นทุนการเสียโอกาสจากการขาดสินค้า ซึ่งการหาผลเฉลยน้ีมีโอกาสต่อยอด ในเชิงพาณิชย์
ซึ่งจะเป็นกลไกที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการตัดสินใจการวางแผนจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าให้มี
ประสิทธิภาพย่ิงข้ึน   
 ผลการเปรียบเทียบการจัดเส้นทางและต้นทุนในการจัดเก็บสินค้าโดยประยุกต์ใช้การสั่งซื้อ
ร่วม (Joint Ordering) ระหว่างการจัดเส้นทางการขนส่งแบบปิด (Vehicle Routing Problem : VRP) มี
ต้นทุนรวม (ต้นทุนการสั่งซื้อ ต้นทุนการขนส่งและ ต้นทุนในการถือครองสินค้า) ที่น้อยกว่าการจัดเส้นทาง
การขนส่งแบบเปิด (Open Vehicle Routing Problem: OVRP) แต่การจัดเส้นทางแบบเปิด OVRP 
จะมีระยะทางรวมที่สั้นกว่า และเมื่อศึกษาความไวของคําตอบต่อค่าปริมาณอุปสงค์ที่เพ่ิมขึ้นเป็นร้อยละ 25 
และร้อยละ 50% การจัดเส้นทางแบบเปิดมีแนวโน้มที่ระยะทางรวมและต้นทุนรวมน้อยกว่าการจัดเส้นทาง
แบบปิด 
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 This research aims to study and solve the two warehouses and multiple 
retailers distribution system by applying joint ordering inventory management and 
considering inventory holding cost, stock out cost by comparing close vehicle routing 
problem (VRP) and open vehicle routing problem (OVRP).   
 The experiment shows that OVRP has a shorter total travelling distance but 
VRP routing has a lower total cost from the sensitivity analysis demand when 25% 
and 50% increase in demand. OVRP has shorter total distance and less total cost 
than VRP routing. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1  ที่มาและความสาํคญั 
 เน่ืองจากสภาพเศรษฐกิจในปัจจุบันน้ีมีการแข่งขันทางด้านสินค้าและบริการค่อนข้างสูง  
เน่ืองจากลูกค้ามีช่องทางในเข้าถึงสินค้าและบริการหลากหลายมากขึ้น ทําให้เกิดการแข่งขันทางด้าน
ราคามากข้ึน ทําให้แต่ละบริษัทต้องพัฒนาและเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันทางการตลาด โดย
การพยายามลดต้นทุนทางการผลิตลง ต้นทุนการการขนส่งและจัดเก็บเป็นกิจกรรมหน่ึงในกระบวนการ    
โลจิสติกส์ที่มีส่วนช่วยในการลดต้นทุนของสินค้าได้ ยกตัวอย่างเช่น อาจใช้รถขนส่งร่วมกัน เครือข่าย
การกระจายสินค้าและทําเลที่แตกต่างกัน เป็นต้น โดยเป้าหมายหลักในการปรับปรุงการขนส่ง คือ
จะต้องสามารถตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าได้อย่างทันท่วงที และภายใต้ต้นทุนการขนส่ง
และต้นทุนในการจัดเก็บที่สามารถยอมรับได้    
 วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีนําเสนอขั้นตอนวิธีการสําหรับจัดเส้นทางการเดินรถ โดยการประยุกต์ใช้
การสั่งซื้อร่วม (Joint Ordering) สําหรับงานที่มีสองศูนย์กระจายสินค้าหลักในการกระจายสินค้าไป
ยังร้านค้าปลีก โดยความต้องการของลูกค้าหรืออุปสงค์ไม่คงที่ ความสามารถในการบรรทุกสินค้าของรถขนส่ง
มีขนาดไม่จํากัด โดยคิดรวมถึงต้นทุนการจัดเก็บ (Inventory) และต้นทุนเสียโอกาสจากการขาดสินค้า 
(Safety Stock) เพ่ือให้สอดคล้องกับปัญหาที่เกิดขึ้นจริงในภาคอุตสาหกรรม โดยพิจารณารวมถึงต้นทุน
ของการจัดเก็บและต้นทุนการเสียโอกาสจากการขาดสินค้า ซึ่งการหาผลเฉลยน้ีมีโอกาสต่อยอดในเชิง
พาณิชย์ซึ่งจะเป็นกลไกที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการตัดสินใจการวางแผนจัดเส้นทางการขนส่ง
สินค้าให้มีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน 
 
1.2 ความสําคญัของการวิจัย 
     สําหรับงานวิจัยน้ีได้ศึกษาเพ่ือหาผลเฉลยสําหรับการจัดการเส้นทาง โดยการประยุกต์ใช้
ประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วม (Joint Ordering) มาเพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทาง โดยพิจารณา
รวมถึงต้นทุนของการจัดเก็บและต้นทุนการเสียโอกาสจากการขาดสินค้า ซึ่งการหาผลเฉลยน้ีมีโอกาส
ต่อยอดในเชิงพาณิชย์ซึ่งจะเป็นกลไกที่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการตัดสินใจการวางแผนจัดเส้นทาง
การขนส่งสินค้าให้มีประสิทธิภาพย่ิงข้ึน 
 ปัญหาการกระจายสินค้าสําหรับหลายคลังสินค้าและหลายร้านค้าปลีก เมื่อแต่ละคลังสินค้า
รับผิดชอบในการทดแทนสินค้าให้ร้านค้าปลีกที่อยู่ภายใต้ความรับผิดชอบ โดยกําหนดให้เมื่อรถขนส่ง
ออกจากคลังสินค้า หยุดส่งสินค้าตามตําแหน่งของร้านของร้านค้าปลีกที่รับผิดชอบและกลับมายังคลัง 
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สินค้าต้นทาง โดยอุปสงค์ที่เกิดขึ้นที่ร้านค่าปลีกมีค่าไม่คงที่และมีการแจกแจงแบบปกติด้วยค่าเฉล่ีย
และค่าความผันแปรของอุปสงค์ค่าหน่ึงๆ นโยบายการทดแทนสินค้าที่ร้านค้าปลีกเป็นแบบตามช่วง 
เวลา โดยการหาค่าช่วงเวลาการสั่งซื้อร่วม (Joint Ordering Policy) เป้าหมายคือการจัดเส้นทางการ
ขนส่งที่ทําให้ต้นทุนรวมตํ่าที่สุด โดยต้นทุนรวมจะประกอบด้วย ค่าขนส่งและค่าสินค้าคงคลัง ค่าสินค้า
คงคลังจะพิจารณารวมถึงค่าจัดเก็บค่าสั่งซื้อ และค่าขาดแคลนสินค้า 
 

 
 

รูปที่ 1.1 การจัดเส้นทางการขนส่งแบบนโยบายการสั่งซื้อร่วม (Joint Ordering Policy) 
 
1.3 วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
 1.3.1 ศึกษาตัวแบบการกระจายสินค้า สําหรับสองคลังสินค้า หลายร้านค้าปลีก โดยคํานึง 
ถึงเง่ือนไขเรื่องต้นทุนการจัดเก็บ (Inventory Holding) ต้นทุนการถือครองสินค้าเพ่ือความปลอดภัย 
(Safety Stock) ต้นทุนการเสียโอกาสจากการขาดแคลนสินค้า (Stock out Cost) และต้นทุนค่าขนส่ง 
(Transportation Cost) เมื่อมีนโยบายแบบทดแทนสินค้าเป็นแบบสั่งซื้อร่วม (Joint Ordering Policy) 
 1.3.2 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของการจุดสั่งซื้อร่วม (T*) เมื่อแต่ละเส้นทางมีร้านค้าปลีกที่
รับผิดชอบเพ่ิมขึ้น 
 1.3.3 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของการจุดสั่งซื้อร่วม (T*) เส้นทางการกระจายสินค้า เมื่อ
ปริมาณอุปสงค์เพ่ิมข้ึน 
 1.3.4 เพ่ือศึกษานโยบายการกระจายสินค้าแบบการใช้รถขนส่งร่วมกันระหว่างสองคลัง 
สินค้า 
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1.4  ขอบเขตของการวิจัย 
   ขอบเขตการวิจัยประกอบด้วย เป็นปัญหาที่มีสองคลังสินค้าและหลายร้านค้าปลีก ความต้องการ
ของลูกค้าหรืออุปสงค์ไม่คงที่ ความสามารถในการบรรทุกสินค้าของรถขนส่งมีขนาดไม่จํากัด การคิด
ต้นทุนรวมจะประกอบด้วยค่าขนส่ง ค่าจัดเก็บ และขาดแคลนสินค้า เมื่อรถออกจากคลังสินค้า จะจอด  
ส่งสินค้าตามจุดรับสินค้าต่างๆ และกลับมายังคลังกระจายสินค้า   โดยต้นทุนการขาดสินค้าและการเก็บ
สินค้าจะเกิดขึ้นที่ร้านค้าปลีก 
   
1.5  ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 1.5.1 ศึกษาและทบทวนงานวิจัยที่เก่ียวกับปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถเพ่ือส่งสินค้า
หลายจุด 
 1.5.2 พัฒนาวิธี สําหรับการจัดเส้นทางการเดินรถเพ่ือส่งสินค้าหลายจุด โดยประยุกต์ใช้จุด
สั่งซื้อร่วม (Joint Ordering) 
 1.5.3 วิเคราะห์ผลการทดลอง  
 1.5.4 รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับกรณีศึกษาและทดลองหาคําตอบของกรณีศึกษา 
 
1.6  แผนงานและระยะเวลาดําเนินการ  
 
ตารางที่ 1.1 แผนงานและระยะเวลาในการดําเนินงานปี พ.ศ. 2564-2565 

ขั้นตอนและวธิีการดําเนินงาน 
ปี พ.ศ. 

ปี 2564 ปี 2565 
5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 

1 ศึกษาความสําคัญของปัญหาการ
จัดการเส้นทางเพ่ือหาระยะทางที่
ส้ันที่สุด, วิธีต่างๆ ที่จะ ใช้ในการ
หาผลเฉลยของปัญหาการจัดการ 
เส้นทาง และศึกษาทฤษฏีการ
จัดการสินค้าคงคลัง 

              

2 พัฒนาวิธีการสั่งซื้อสินค้าร่วมกัน
โดยแทรกวิธีการหาเส้นทางท่ีส้ัน
ที่สุดในการขนส่ง 

              

3 วิเคราะห์ประสิทธิภาพของวิธีกร
แก้ปัญหาที่นําเสนอ 
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ตารางที่ 1.1 แผนงานและระยะเวลาในการดําเนินงานปี พ.ศ. 2564-2565 (ต่อ) 

ขั้นตอนและวธิีการดําเนินงาน 
ปี พ.ศ. 

ปี 2564 ปี 2565 
5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 

4 สรุปผลการดําเนินงาน               
5 สอบวัดผลวิทยานิพนธ์               
6 ส่งรูปเล่มวิทยานิพนธ์               

 
1.7 คําอธิบายศัพท์  
 1.7.1 ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถขนส่ง (Vehicle Routing Problem : VRP) คือ
ปัญหาเก่ียวกับการจัดเส้นทางเดินรถขนส่ง ที่มีคลังสินค้าเป็นศูนย์กลาง และมีลูกค้ากระจายอยู่ตามตําแหน่ง
ต่างๆ โดยแต่ละตําแหน่งของลูกค้า มีความต้องการสินค้าที่แตกต่างกันไป ผลเฉลยของปัญหา คือ การ
จัดเส้นทางเดินรถขนส่งที่เร่ิมออกเดินทางจากคลังสินค้า เพ่ือไปส่งสินค้าให้แก่ลูกค้า โดยเมื่อให้บริการ
จนครบทุกลูกค้าจึงเดินทางกลับมายังคลังสินค้าเดิม ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งแบบเปิด (Open 
Vehicle Routing Problem) ที่รถขนส่งออกจากคลังสินค้าแรก และจบเส้นทางที่คลังสินค้าที่สอง 
 1.7.2 ระบบการจัดการสินค้าคงคลังแบบ Economic Order Interval (EOI) คือ 
ระบบที่มีการสั่งซื้อตามรอบเวลาคงที่ ซึ่งจะมีความเหมาะสมกับการขนส่งสินค้าหลายๆ ประเภท หรือ
ผู้ค้าปลีกหลายราย หรืออาจเรียกว่าระบบ Joint Ordering 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
 การศึกษางานวิจัยเร่ืองการประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมสําหรับระบบการกระจายสินค้าสอง
คลังสินค้าและหลายร้านค้าปลีก (Applying Joint Ordering for Two Depots and Multiple Retailers 
Distribution System) ได้นําความรู้ในด้านต่างๆ มาประกอบดังต่อไปน้ี  
 1. แนวคิดการบริหารต้นทุนโลจิสติกส์ 
 2. แนวคิดและปัญหาของการวางแผนการขนส่งให้เกิดค่าใช้จ่ายที่ประหยัดที่สุด 
 3. ปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง (VRP) 
 4. แนวคิดการจัดการสินค้าคงคลัง 
 5. งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการเติมเต็มสินค้าคงคลัง และการจัดเส้นทางการกระจายสินค้า 
 
2.1 แนวคิดการบริหารต้นทนุโลจิสติกส ์
 ธนสิทธิ นิตยะประภา [1] ได้ศึกษาเก่ียวการบริหารต้นทุนโลจิสติกส์ โดยระบุว่าปัจจุบัน
การแข่งขันทางธุรกิจและการค้าสูงมากขึ้น เน่ืองจากผู้บริโภคมีทางเลือกที่เพ่ิมขึ้นและการเข้าถึงสินค้า
และบริการสามารถทําได้ง่าย ทําให้หลายๆ ธุรกิจต้องมีการพัฒนาและปรับปรุงการดําเนินงาน เพ่ือลด
ต้นทุน เพ่ิมระดับการให้บริการและเพ่ิมโอกาสทางการขาย การบริหารต้นทุนโลจิสติกส์เป็นหน่ึงในตัวแปร
ที่สําคัญที่จะช่วยในการปรับปรุงประสิทธิภาพในการดําเนินธุรกิจ โดยต้นทุนโลจิสติกส์จะประกอบไปด้วย  
 2.1.1 ต้นทุนการขนส่ง เป็นต้นทุนที่เกิดจากการขนส่ง โดยสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท
ใหญ่ๆ คือ ต้นทุนคงที่ เช่น ค่ายานพาหนะ ค่าเสื่อมราคาของพาหนะ เป็นต้น และต้นทุนผันแปร เช่น 
ค่านํ้ามันเช้ือเพลิง ค่าซ่อมแซม ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง เป็นต้น 
 2.1.2 ต้นทุนคลังสินค้า เป็นต้นทุนที่เกิดจากการจัดเก็บสินค้า การเลือกทําเลที่ตั้งของ
คลังสินค้า 
 2.1.3 ต้นทุนในการรักษาสินค้าคงคลัง เป็นต้นทุนที่เกิดจากการดูแลรักษาสินค้าที่อยู่ใน
คลังสินค้า 
 2.1.4 ต้นทุนในการบริหาร เป็นต้นทุนที่เกิดจากการดําเนินงานด้านโลจิสติกส์ เช่น ต้นทุน
ในการติดต่อซื้อสินค้า  
 โดยต้นทุนที่กล่าวข้างต้นมักจะถูกมองข้าม และส่งผลอย่างย่ิงต่อการแข่งขันทางธุรกิจ  
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2.2 แนวคิดและปญัหาของการวางแผนการขนส่งให้เกิดค่าใช้จ่ายทีป่ระหยัดทีสุ่ด 
 ปัญหาการวางแผนการขนส่ง (Vehicle Routing Problem : VRP) เป็นปัญหาด้านการขนส่ง
และโลจิสติกส์รูปแบบหน่ึงที่มีการศึกษามายาวนานกว่า 40 ปี เพ่ือลดการต้นทุนการขนส่งและลดค่าใช้จ่าย
ด้านพลังงาน โดยงานวิจัยกลุ่ม VRP มีการค้นคว้าอย่างแพร่หลาย โดยมีการเพ่ิมเง่ือนไข และข้อจํากัด
ต่างๆ เช่น รูปแบบการขนส่ง จํานวนจุดที่จะไปส่ง จํานวนพาหนะในการส่ง ปริมาณที่ขนส่งได้ ซึ่งทํา
ให้ปัญหา VRP ได้รับความนิยมและมีการพัฒนาจนมีความหลากหลายมากข้ึนตามไปด้วย แม้จะมี
การศึกษามาอย่างยาวนาน วัตถุประสงค์ของการออกแบบและจัดเส้นทางเดินรถเพ่ือให้ได้ค่าเหมาะสม
ที่สุดตามท่ีต้องการ และมีวัตถุประสงค์หลักในการออกแบบเส้นทาง 4 ประการ ดังน้ี [2]  
 2.2.1  เพ่ือลดจํานวนรถขนส่งสินค้าหรือเพ่ือลดค่าใช้จ่ายต้นทุนคงที่ (Fixed Cost) ที่เกิดขึ้น
ในการขนส่งแต่ละครั้ง เมื่อจํานวนรถลดลง ความจําเป็นในการจ้างพนักงานขับรถเพ่ิมจึงน้อยลงตาม
ไปด้วย  
 2.2.2  เพ่ือลดระยะทางในการเดินทางหรือลดระยะเวลาในการเดินทาง เมื่อระยะทางและ 
ระยะเวลาลดลง ค่าใช้จ่ายต้นทุนแปรผัน (Variable Cost) ที่เกิดข้ึนในการขนส่งแต่ละคร้ังจะลดลง
ตามไปด้วย ค่าใช้จ่ายต้นทุนแปรผัน ได้แก่ ค่าพลังงานเชื้อเพลิงของยานพาหนะและค่าเปลี่ยนถ่าย
ของเหลว เช่น นํ้ามันเคร่ือง นํ้ามันเกียร์ นํ้ามันเบรกเป็นต้น ซึ่งของเหลวพวกน้ี จําเป็นต้องเปลี่ยนตาม
จํานวนระยะทาง 
 2.2.3  เพ่ือลดทั้งค่าใช้จ่ายต้นทุนคงที่และค่าใช้จ่ายต้นทุนแปรผัน คือลดทั้งจํานวนรถ ระยะ 
เวลาและระยะทางในการเดินทาง ซึ่งถือว่าเป็นการลดค่าใช้จ่ายต้นทุนทั้งหมด ให้น้อยที่สุด (Total 
Cost Minimization)  
 2.2.4  ออกแบบเส้นทางเพ่ือเพ่ิมความพึงพอใจให้กับผู้รับบริการ ทั้งน้ีการออกแบบเส้นทาง 
เดินรถส่วนใหญ่จะคํานึงถึงวัตถุประสงค์ใน 3 ข้อแรกก่อนเป็นสําคัญ 
 
2.3 ปัญหาการจัดเสน้ทางการขนส่ง (VRP) 
 ได้ทําการศึกษาเกี่ยวกับปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถเป็นปัญหาในส่วนของการจัดการขนส่ง
และการกระจายสินค้า โดยหากมีการจัดการและแก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ จะทําให้ลดต้นทุนการ
ดําเนินงานที่เกิดขึ้นได้  
  ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ มีเป้าหมายสําคือการออกแบบกลุ่มของยานพาหนะทุกคันให้
มีการเดินทางโดยใช้ต้นทุนตํ่าที่สุด ซึ่งมีจุดเริมต้นและจุดสิ้นสุดที่ศูนย์กระจายสินค้า ซึ่งยานพาหนะจะ
ว่ิงไปตามเส้นทางที่จะส่งสินค้าโดยพิจารณาตามเง่ือนไขหรือข้อจํากัดต่างๆ เช่น ระยะทางในการเดินทาง
และจํานวนพาหนะที่ใช้ 
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 2.3.1  ข้อจํากัด และตัวแปรต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับปัญหาเส้นทางการขนส่งสินค้า ในการออกแบบ
เส้นทางจําเป็นต้องทราบว่าเส้นทางที่จะออกแบบน่ันมีวัตถุประสงค์, ข้อจํากัด และตัวแปรต่างๆ ใน
การเดินทางแต่ละครั้งเสมอ ข้อจํากัดและตัวแปรที่ต้องพิจารณาสามารถจําแนกได้ดังน้ี 
   2.3.1.1 คลังสินค้า : ต้องทราบที่ต้ัง และจํานวนคลังสินค้า 
   2.3.1.2 ลูกค้า : ลูกค้ามีความต้องการท่ีแน่นอนหรือไม่แน่นอน ทราบปริมาณความ
ต้องการของลูกค้าแต่ล่ะราย, ที่ต้ังตําแหน่งของลูกค้า รวมถึงข้อจํากัดของลูกค้า เช่น ช่วงเวลาในการ
รับสินค้า เป็นต้น 
   2.3.1.3 รถขนส่งสินค้าของบริษัทขนส่ง รถแต่ละคันมีข้อจํากัดด้านความจุ รถแต่ละคัน
มีช่วงเวลาในการทํางานต้ังแต่เริ่มส่งสินค้าจนกลับมาที่คลังสินค้า รถแต่ล่ะคันมีค่าใช้จ่ายในการขนส่ง
แต่ล่ะคร้ังไม่เท่ากัน  
 2.3.2  รูปแบบปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ สามารถจําแนกออกได้หลายรูปแบบตามข้อจํากัด 
และลักษณะการขนส่ง เช่น 
   2.3.2.1 Multiple Depots VRP (MDVRP) ลักษณะปัญหา VRP ที่มีจุดกระจาย
สินค้าหลายจุด โดยแต่ละจุดจะมีรถประจําอยู่ เมื่อรถทําการขนส่งสินค้าเสร็จเรียบร้อยจะกลับมายัง
จุดกระจายสินค้าเดิม เง่ือนไขในการแก้ปัญหาคือ จะต้องมีการจัดลูกค้าหรือร้านค้าปลีกให้แต่ละศูนย์
กระจายสินค้า 
   2.3.2.2 VRP with Pickup and Delivering (VRPPD) ปัญหาการจัดเส้นทางเดิน
รถที่รถบรรทุกสามารถเดินทางไปส่งสินค้าและรับสินค้าจากลูกค้า โดยปริมาณที่บรรทุกต้องไม่เกิน
ความสามารถในการบรรทุก 
   2.3.2.3 Open Vehicle Routing Problem (OVRP) ปัญหาการจัดเส้นทางรถแบบเปิด 
มีรูปแบบปัญหาคือ เมื่อสิ้นสุดเส้นทางเดินรถหลังจากที่ทําการขนส่งให้กับลูกค้าหรือร้านค้าปลีกราย
สุดท้ายแล้ว รถที่ใช้ในการขนส่งไม่จําเป็นจะต้องกลับยังจุดปล่อยรถ  
   วัตถุประสงค์ในการจัดเส้นทางแบบ OVRP คือ เพ่ือลดจํานวนในการใช้รถขนส่งและ
ลดระยะทางรวมที่ใช้ในการเดินทาง โดยมีเง่ือนไขคือ ความต้องการขนส่งของลูกค้าแต่ละรายต้องสามารถ
ขนส่งได้ด้วยรถเพียงคันเดียว หรือไม่เกินความจุรถ    
 2.3.3  วิธีการหาคําตอบสําหรับการจัดเส้นทางเดินรถ 
   การหาเส้นทางเดินรถสามารถแบ่งออกเป็น 2 แนวทางคือ วิธีการหาผลเฉลี่ยที่ดีที่สุด 
(Exact Method) และการหาผลเฉลยที่ดีเพียงพอ (Optimal) โดยวิธีการฮิวริสติก (Heuristic) หรือ
เมต้าฮิวริสติก (Meta-Heuristic) 
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   2.3.3.1 วิธีการหาผลเฉลี่ยที่ดีที่สุด (Exact Method) หรือวิธีการแม่นตรง  
    เป็นวิธีหาคําตอบด้วยการสร้างตัวแปรทางคณิตศาสตร์เพ่ือหาผลเฉลยที่ดีที่สุด 
การหาคําตอบที่ดีที่สุดมีหลายวิธีด้วยกัน ซึ่งวิธีที่ได้รับความนิยม เช่น วิธี Branch and Bound Algorithm 
ประกอบด้วย 2 ขั้นตอนใหญ่ๆ คือ การแตกกิ่ง (Branching) คือ การแบ่งส่วนปัญหาที่มีขนาดใหญ่
เริ่มต้น ออกเป็น 2 ปัญหาย่อยหรือมากกว่า ส่วนการจํากัดเขต (Bounding) คือ การหาขอบเขตล่าง 
ของคําตอบที่ดีที่สุดสําหรับปัญหาย่อยเพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบปัญหาย่อยระหว่างกันหรือระหว่าง
ระดับช้ันของการแตกก่ิง 
   2.3.3.2 วิธีการแก้ปัญหาแบบวิธีฮิวริสติกส์ (Heuristic Method)  
    จะเป็นวิธีการแก้ปัญหาที่สร้างข้ึนมาเพ่ือแก้ปัญหาการวางแผนการขนส่ง
โดยเฉพาะ ไม่สามารถนําไปแก้ปัญหาอื่นได้ด้วยวิธีการน้ี และไม่การันตีคําตอบของปัญหา เพราะคําตอบ
จะเป็นคําตอบจากการประมาณ  
   2.3.3.3 วิธีการแก้ปัญหาแบบเมต้าฮิวริสติกส์  ( Meta Heuristic Method)  
    เช่น Taboo Search, Genetic Algorithm, Neural Network, Simulated 
Annealing, Ant Colony Optimization เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมกับปัญหาที่มีความสลับซับซ้อนสูง 
และมีความยืดหยุ่นในการแก้ปัญหา เหมาะกับการแก้ปัญหาทุกปัญหาแต่หลักการสําคัญ คือ การประยุกต์
วิธีการกับปัญหาแต่ละปัญหา 
 
ตารางที่ 2.1 สรุปเก่ียวกับวิธีการในการแก้ปัญหาการขนส่ง 

วิธีการ (Algorithms) ข้อดี ข้อเสีย 
Exact Method   
(วิธีการหาคําตอบที่ดีที่สุด) 

1. เหมาะสมสาํหรับปัญหา VRP 
ที่มีจํานวนลูกค้าไม่เกิน 100 
ปัญหา 

1. เกิน 100 ปัญหาไม่สามารถ
รับประกันการหาค่าเหมาะที่สุด  
2. ใช้เวลานานในการประมวลผล 
ด้วยคอมพิวเตอร์ 

Heuristic Method 
(วิธีฮิวริสติกส์) 

1. เป็นวิธีที่เหมาะสมสําหรับ
ปัญหาเอ็นพี-สมบูรณ ์
2. สามารถใช้ในการปัญหาการ
ตัดสินใจที่มีโครงสร้างไม่สมบูรณ์ 

1. ถูกสร้างขึ้นเพ่ือใช้ในการหาผล
เฉลยของแต่ละปัญหาเท่าน้ัน 
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ตารางที่ 2.1 สรุปเก่ียวกับวิธีการในการแก้ปัญหาการขนส่ง (ต่อ) 
วิธีการ (Algorithms) ข้อดี ข้อเสีย 

Meta Heuristic Method  
(วิธีเมต้าฮิวริสติกส์) 

1. ดัดแปลงจากวิธีฮิวริสติกส์ให้มี
ความยืดหยุ่นในการหาผลเฉลย 
2. ใช้เวลารวดเร็วในการหาผล
เฉลย  
3. ได้ผลเฉลยที่มีประสิทธิภาพ 

1. ผลเฉลยที่ได้อาจไม่ใช่ผลเฉลย
ที่ให้ค่าเหมาะที่สุด 

 
2.4 แนวคิดการจัดการสินคา้คงคลัง 
 สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ๆ คือ ระบบ Fixed Order Size System และ Fix 
Order Interval System (Joint Ordering) 
 
 2.4.1 การจัดการสินค้าคงคลังโดยระบบ Fixed Order Size System 
   มีลักษณะสําคัญคือเป็นระบบที่มีการสั่งสินค้าในปริมาณท่ีคงที่ทุกครั้ง  และจะมีการ
สั่งซื้อเมื่อปริมาณสินค้าในคลังสินค้าลดลงมาถึงจุดสั่งซื้อสินค้า (Reorder Point) รูปแบบสําคัญที่มี
การใช้คือ Economic Order Quantity : EOQ)  
   การจัดการสินค้าคงคลังโดยระบบ Fix Order Interval System/แบบการสั่งซื้อร่วม 
(Joint Ordering Policy) Joint Ordering Policy หรือระบบ Fix Order Interval System เป็นระบบ    
ที่มีการสั่งซื้อสินค้าตามรอบเวลาของการสั่งซื้อซึ่งคงที่ ตัวแบบที่สําคัญคือตัวแบบ Economic Order 
Interval : EOI โดยสามารถหารอยเวลาการสั่งซื้อที่เหมาะสมได้จาก  
 

    T*  =  



)DC(I
)SS(2

ii

i  (2.1) 

 
โดยที่ตัวแปร T*  =  ช่วงเวลาในการส่งสินค้าแต่ละรอบ (วัน) 
  S =  ต้นทุนในการสัง่ซื้อหลัก (บาทต่อใบสั่งซื้อ) 
  Si =  ค่าสั่งซื้อต่อใบสั่งซื้อของแต่ละร้านค้าปลีก (บาทต่อใบสั่งซื้อ) 
  I =  ค่าจัดเก็บสินค้า (เปอร์เซ็นต์ของมูลค่าสินค้า) 
  C =  มูลค่าสินค้า 
  D =  อุปสงค์เฉลี่ย (หน่วย)  
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 และระดับสินคา้สูงสุด Max ในการสั่งซื้อแต่ละรอบสามารถหาได้จาก   
 
    Max )M( *

i  = di (T* + LT) + Zi (Sd)i (2.2) 
 
โดยที่ตัวแปร LT  =  ค่าเวลานําส่งเฉลี่ย (วัน) 
  Sd =  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอุปสงค์ของร้านค้าแต่ละร้าน (หน่วย) 
  z =  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในการแจกแจงแบบปกติ 

 
 การสั่งซื้อระบบ EOI หรือ Joint Ordering แสดงดังรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 การสั่งซื้อระบบ EOI หรือ Joint Ordering 
 

 การคํานวณต้นทุนรวมที่เกิดขึ้นในระบบ EOI แบ่งออกได้เป็น 4 ส่วนคือ ต้นทุนสินค้า ต้นทุน
ในการจัดซื้อ ต้นทุนในการซื้อครองสินค้า และมูลค่าความเสียหายเน่ืองจากการขาดแคลนสินค้า 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ต้นทนุรวมของการซื้อแบบ EOI 
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 ต้นทุนในการซื้อครองสินค้าสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่มหลักๆ คือ ต้นทุนในการถือครอง
สินค้าปกติ (Regular Stock Carrying Cost) และต้นทุนในการถือครองสินค้าเพ่ือป้องกันการขาดแคลน
สินค้า (Safety Stock Carrying Cost) เน่ืองจากความไม่แน่นนอนของความต้องการสินค้า 
 โดยการคํานวณหาปริมาณ Safety Stock 
 
    SS  =  Z(Sd) LT  (2.3) 
 
 คํานวณหาต้นทุนรวม (TC) สามารถคํานวณจากผลรวมของต้นทุนการสั่งซื้อ, ต้นทุนการ
ขนส่งและต้นทุนในการถือครองสินค้า ดังสมการด้านล่าง 
 

 TC =   





izidi*idii
ii

*

*
ji )E()S(K

T
1)S(ZCI

2
DCIT

T
APSS

 (2.4) 

 
ตารางที่ 2.2 เปรียบเทียบระหว่าง ระบบ Fixed Order Size System และ Fix Order Interval System 

(Joint Ordering) 
วิธีการ (Algorithms) ข้อดี ข้อเสีย 

Fixed Order Size 
System (EOQ) 

1. Safety Stock น้อย  
2. ค่าจัดเก็บหรือถือครองสินค้า
น้อยกว่า 

1. ไม่เหมาะกบัระบบที่มีการ
สั่งซื้อสินค้ารายชนิด/หลาย
ร้านค้าปลีก เน่ืองจากแต่ละชนิด
สินค้าหรือแต่ละร้านมีจุดสั่งซือ้ 
ไม่เท่ากัน 

Fix Order Interval 
System (Joint 
Ordering) 

1. เหมาะกับระบบที่มีการสั่งซื้อ
สินค้ารายชนิด/หลายร้านค้าปลีก

1. Safety Stock มากกว่า EOQ 
2. ค่าจัดเก็บหรือถือครองสินค้า
มากกว่า EOQ 

 
2.5 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการเติมเต็มสินค้าคงคลัง และการจัดเส้นทางการกระจายสินค้า 
 ปัญหาการจัดเส้นทางการกระจายสินค้าโดยพ้ืนฐาน คือ การพิจารณาหาเส้นทางการส่งสินค้า
ของรถแต่ละคัน เพ่ือให้ลูกค้าทุกรายได้รับสินค้าภายใต้ต้นทุนรวมที่เหมาะสม หากแบ่งประเภทของ
การจัดเส้นทางกระจายสินค้าสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ คือ เส้นทางเดินรถแบบปิด (Vehicle 
Routing Problem) คือรถแต่ละคันออกจากและกลับมายังศูนย์กระจายสินค้าเดิม ในขณะที่การจัด
เส้นทางแบบเปิด (Open Vehicle Routing Problem) คือรถขนส่งไม่ต้องย้อนกลับมายังจุดปล่อยรถ 



12 

การจัดเส้นทางกระจายสินค้ามีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือลดต้นทุนรวม ซึ่งผลจากการศึกษาสามารถอ้างอิง
ได้จากงานวิจัยของอรประไพ จารุพัฒน์ [3] พบว่าการจัดเส้นทางแบบเปิดมีความเหมาะสมกับลักษณะ
ปัญหาวิจัยที่เป็นการขนส่งระยะไกล และมีต้นทุนในการขนส่งที่ตํ่ากว่าการจัดเส้นทางแบบปิดงานวิจัย 
ของอภิสิทธ์ิ วิวัฒน์โยธินชัย [4] ได้ทําการศึกษาการแก้ไขปัญหาเติมเต็มคลังสินค้า 1 คลังสินค้า โดย
เปรียบเทียบผลที่ได้จากการประยุกต์ใช้วิธีฮิวริสติกส์ ด้วยการหารอบเวลาในการสินค้าร่วมกันทุกช่วง 
เวลา และบางช่วงเวลา โดยไม่พิจารณาถึงกรณีขาดแคลนสินค้า รวมถึงไม่พิจารณาวิธีการในการกระจาย
สินค้า และจากงานวิจัยของ S. Anchalee and S. Wisut [5] ทําการศึกษาระบบกระจายสินค้าใน
การเติมเต็มคลังสินค้าที่มีหลายคลังสินค้าและหลายร้านค้าปลีก โดยเปรียบเทียบผลของต้นทุนรวม เมื่อ
รวมถึงต้นทุนการจัดเก็บสินค้า ต้นทุนการสั่งซื้อ และความจุพาหนะที่เปลี่ยนแปลงไป โดยการคํานวณ
ต้นทุนรวม ยังไม่ได้ศึกษารวมไปถึงต้นทุนในการขาดแคลนสินค้า (Stock out Cost) และต้นทุนในการจัดเก็บ
สต็อกสํารอง (Safety Stock Carrying Cost) ซึ่งเป็นส่วนประกอบหน่ึงของต้นทุนโลจิสติกส์ ทางผู้วิจัย
สนใจศึกษาต่อในงานวิจัยน้ีสําหรับรูปแบบปัญหาการประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมสําหรับระบบการกระจาย
สินค้าสองคลังสินค้า และหลายร้านค้าปลีกใน 3 ประเด็น คือ 
 2.5.1 การพิจารณาต้นทุนรวม โดยคํานึงถึง ต้นทุนในการขาดแคลนสินค้า (Stock out Cost) 
และต้นทุนในการจัดเก็บสต็อกสํารอง (Safety Stock Carrying Cost) 
 2.5.2  เปรียบเทียบต้นทุนรวม จากการจัดเส้นทางแบบปิดและการจัดเส้นทางแบบเปิด 
 2.5.3  เปรียบเทียบต้นทุนรวม เมื่ออุปสงค์ของร้านค้าปลีกแต่ละร้านเพ่ิมขึ้น 
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บทท่ี 3 
วิธีการดําเนนิงาน 

 
3.1 กระบวนการดําเนินการวิจัย 
 งานวิจัยเร่ืองการประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมสําหรับระบบการกระจายสินค้าสองคลังสินค้า
และหลายร้านค้าปลีก เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ ประเภทวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาขาวิศวกรรม
อุตสาหการ ด้านโลจิสติกส์และซัพพลายเชน (Logistic and Supply Chain) เพ่ือเสนอเคร่ืองมือใน
การวางแผน และจัดเส้นทางรถขนส่งจากคลังสินค้าไปยังร้านค้าปลีก โดยคํานึงถึงต้นทุนในการจัดเก็บ
สินค้าและต้นทุนจากการขาดสินค้า เพ่ือการจัดการให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
 
3.2 นิยามของปัญหา 
 ศึกษาการจัดเส้นทางโดยประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมมาใช้ในการจัดเส้นทางของปัญหา 2 ประเภท 
คือ 
 1. รถว่ิงออกจากคลังสินค้า ส่งสินค้าให้ร้านค้าปลีกที่รับผิดชอบ และวนกลับไปยังคลังสินค้า
เดิม (VRP)  
 2. รถว่ิงออกจากคลังสินค้า ส่งสินค้าให้ร้านค้าปลีกที่รับผิดชอบ และไปรับสินค้าคลังสินค้า
อีกแห่งหนึ่ง เพ่ือเตรียมจัดส่งในรอบถัดไป (OVRP)    
 โดยตัวอย่างปัญหาที่ทําการศึกษา แบ่งเป็น 2 ขนาด คือ คลังสินค้า 2 แห่ง และร้านค้าปลีก   
4 ร้าน และปัญหาคลังสินค้า 2 แห่ง และร้านค้าปลีก 6 ร้าน โดยผู้ค้าปลีกแต่ละรายต้ังอยู่ในตําแหน่ง
และระยะทางที่แตกต่างกัน (ตามข้อมูลที่ระบุในตารางที่ 3.1 และ 3.2) 
 
ตารางที่ 3.1 ระยะทางระหว่างศูนย์กระจายสินค้าและร้านค้าปลีกแต่ละแห่ง (กิโลเมตร)  

Distance W1 W2 R1 R2 R3 R4 
W1 - 50 10 20 15 25 
W2 0 - 30 15 10 60 
R1 10 30  - 25 50 15 
R2 20 15 25  - 12 30 
R3 15 10 50 12  - 55 
R4 25 60 15 30 55  - 
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รูปที่ 3.1 ระยะห่างระหว่างคลังสินค้าและรา้นค้าปลีก (2 คลังสินค้า 4 รา้นค้าปลีก) 
 

ตารางที่ 3.2 ระยะทางระหว่างศูนย์กระจายสินค้าและร้านค้าปลีกแต่ละแห่ง (กิโลเมตร) 
Distance  W1 W2 R1 R2 R3 R4 R5 R6 

W1  - 50 10 20 15 25 20 25 
W2 50  - 30 15 10 60 70 75 
R1 10 30  - 25 50 15 25 35 
R2 20 15 25  - 15 30 30 30 
R3 15 10 50 15  - 55 55 55 
R4 25 60 15 30 55  - 30 40 
R5 20 70 25 30 55 30  - 30 
R6 25 75 35 30 55 40 30  - 
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รูปที่ 3.2 ระยะห่างระหว่างคลังสินค้าและรา้นค้าปลีก (2 คลังสินค้า 6 รา้นค้าปลีก) 
 
3.3 ข้อมูลนําเข้า 
 Di =  อุปสงค์เฉลี่ยต่อปีของผู้ค้าปลีก (Annual Demand of Retailer i : หน่วย/ปี) 
 di =  อุปสงค์เฉลี่ยต่อคาบเวลา (Average Period Demand of Retailer i : หน่วย)  
 s =  ค่าสั่งซื้อต่อใบสั่งซื้อ (Procurement Cost Per Order : บาทต่อใบสั่งซื้อ) 
 Sd =  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานอุปสงค์ (Standard Deviation of Demand : หน่วย)  
 ki =  ต้นทุนการขาดแคลนสินค้า (Out of Stock Cost of Retailer i : บาทต่อหน่วย) 
 p =  ราคาสินค้า (Purchase Price : บาท) 
 C =  มูลค่าสินค้า (Product Cost : บาท) 
 Ci =  ค่าจัดการสินค้าต่อหน่ึงใบสั่งซื้อ 
 Q =  ปริมาณการสั่งซื้อ (Order Quantity : หน่วย) 
 Ti =  ช่วงเวลาสั่งซื้อ (Replenishment Interval of Retailer) 
 z =  ค่า Z (ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานในการแจกแจงแบบปกติ) 
 LT =  ค่าเวลานําส่งเฉลี่ย (Average of Lead Time) 
 ROP =  จุดสั่งซื้อร่วม Reorder Point Quantity (หน่วย) 
 I =  ค่าจัดเก็บเป็นสัดส่วนของมูลค่าสินค้า (เปอร์เซ็นต์ของมูลค่าสินค้า) 
 Pi =  ระยะทางจากคลังสินค้าไปยังร้านค้าปลีก 
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 A =  ต้นทุนค่าขนส่ง : (บาท/กิโลเมตร) 
 E(z)  =  ปริมาณคาดหวังที่ขาดสต๊อก Partial Expectation Unit Normal Lost Integral 
 
ตารางที่ 3.3 ข้อมูลที่ใช้ประกอบการศึกษาปัญหา 4 ร้านค้าปลีก 

 
หน่วย 

ร้านค้าปลีก (Retailer) 
 R1 R2 R3 R4 
อุปสงค์ต่อปี Demand Per Years ชิ้น 12000 11000 16000 18000 
อุปสงค์เฉล่ีย Average Daily Demand (d) ชิ้น 35 30 45 50 
เวลานําส่ง Average Lead Time (LT) วัน 2 2 2 2 
ค่าจัดเก็บ Annual Carrying Cost (I) % 30% 
ต้นทุนการส่ังซื้อรอง Procurement Cost (s) บาท/ใบส่ังซื้อ 20 15 30 25 
ต้นทุนการส่ังซื้อหลัก (Common Cost: S) บาท/ชิ้น 20 
In stock probability Cost ชิ้น 95% 90% 90% 95% 
มูลค่าสินค้า Product Value (C) บาท/ชิ้น 50 55 50 45 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอุปสงค ์Std. Dev. (sd)   10 8 5 10 
Out of Stock Cost (k) บาท/กม. 4 3 4 5 
Z- Value บาท/ชิ้น 1.64 1.28 1.28 1.64 
ค่าขนส่ง Transportation Cost  ชิ้น 10 

 
ตารางที่ 3.4 ข้อมูลที่ใช้ประกอบการศึกษาปัญหา 6 ร้านค้าปลีก 

 
หน่วย 

ร้านค้าปลีก (Retailer) 
 R1 R2 R3 R4 R5 R6 

อุปสงค์ต่อปี Demand Per Years ชิ้น 12000 11000 16000 18000 15000 13000 
อุปสงค์เฉล่ีย Average Daily Demand (d) ชิ้น 35 30 45 50 42 38 
เวลานําส่ง Average Lead Time (LT) วัน 2 2 2 2 2 2 
ค่าจัดเก็บ Annual Carrying Cost (I) % 30% 
ต้นทุนการส่ังซื้อรอง Procurement Cost (s) บาท/ใบส่ังซื้อ 20 20 30 25 30 20 
ต้นทุนการส่ังซื้อหลัก (Common Cost: S) บาท/ชิ้น 20 
In stock probability Cost ชิ้น 95% 90% 90% 95% 90% 95% 
มูลค่าสินค้า Product Value (C) บาท/ชิ้น 50 55 50 45 50 55 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอุปสงค ์Std. Dev. (sd)  10 8 5 10 8 10 
Out of Stock Cost (k) บาท/กม. 4 3 4 5 4 3 
Z- Value บาท/ชิ้น 1.64 1.28 1.28 1.64 1.28 1.64 
ค่าขนส่ง Transportation Cost  ชิ้น 10 
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3.4  สมมติฐานเบื้องต้น 
 3.4.1 ผลิตภัณฑ์มีอุปสงค์ไม่คงที่ มีการแปรผันแบบแจกแจงปกติ (Normal Distribution) 
 3.4.2 รถบรรทุกมีขนาดจํากัด 
 3.4.3 คิดต้นทุนรวม ประกอบด้วย ค่าขนส่ง และค่าจัดเก็บสินค้า 
 3.4.4 ต้นทุนการขาดแคลนสินค้าและต้นทุนการจัดเก็บสินค้า เกิดที่ร้านค้าปลีก 
 3.4.5 รถออกจากคลังสินค้า จอดส่งสินค้าตามจุด และกลับมายังคลังสินค้า 
 
3.5 ขั้นตอนการดําเนนิงาน 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.3 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 
 ขั้นตอนที่  1  จัดเส้นทางการเดินรถที่สามารถเกิดขึ้นได้ทุกกรณี โดยวิธีทางแม่นตรง 
 ขั้นตอนที่  2 คํานวณหาเวลาการส่ังเวลาการสั่งซื้อร่วม (Re-Order Point; ROP) โดยพิจารณา
ถึงต้นทุนในขนส่ง 
 

      T*  =  

 

)DC(I
AP)SS(2

ii

ji  (3.1) 

 

 ขั้นตอนที่  3 คํานวณหาค่าใช้จ่ายรวม (Ordering Cost) ในการสั่งซื้อต่อ หนึ่งรอบการสั่งซื้อ 
โดยรวมต้นทุนสินค้าคงคลังและต้นทุนการขนส่งในการขนส่งต่อรอบ 
 

      Order Cost  =  *
ji

T
APSS  

   (3.2) 

 

 ขั้นตอนที่ 4 คํานวณหาค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บสต็อกปกติ (Regular Stock Carrying Cost) 
 

      Regular Stock  =  
2

DCIT ii
*     (3.3) 

ศึกษาทางเลือก
เส้นทางท่ีสามารถ

เป็นไปได้ 

คํานวณหาเวลา
ส่ังซื้อร่วม (ROP) 

ของแต่ละทางเลือก 

 

ศึกษาต้นทุนรวมของ
แต่ละทางเลือก 

เปรียบเทียบผลของการจัด
เส้นทางแบบ VRP และ 

OVRP 
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 ขั้นตอนที่ 5 คํานวณหาปริมาณสินค้าคงคลังสํารอง (Safety Stock) 
 
      SS  =  Z(Sd) LT    (3.4) 
 
 ขั้นตอนที่ 6 คํานวณหาค่าใช้จ่ายในการจัดเก็บสต็อกสํารอง (Safety Stock Carrying Cost) 
 
     Safety Stock Carrying Cost  =   idii )S(ZCI  (3.5) 
 
 ขั้นตอนที่  7 คํานวณหาค่าใช้จ่ายในการเกิดการขาดแคลนสินค้า (Stock out Cost) 
 

     Stock out Cost  =    iidi* )z(E)S(k
T
1  (3.6) 

 
 ขั้นตอนที่  8 คํานวณหาต้นทุนรวม โดยประกอบด้วย ต้นทุนการสั่งซื้อ ต้นทุนการขนส่ง
และต้นทุนในการถือครองสินค้า 
 

 TC =   





izidi*idii
ii

*

*
ji )E()S(K

T
1)S(ZCI

2
DCIT

T
APSS

 (3.7) 

 
 ขั้นตอนที่ 9 จัดเส้นทางและจัดกลุ่มความรับผิดชอบของแต่ละโกดังสินค้า โดยคํานึงจากต้นทุน
ค่าขนส่งและระยะเวลาการขนส่งที่เหมาะสม 
 ขั้นตอนที่ 10 แก้ปัญหาการกระจายสินค้าสําหรับ 4 ร้านค้าและ 6 ร้านค้าปลีก โดยแปรผัน  
ค่าอุปสงค์รายคาบให้เพ่ิมขึ้น 0%, 25% และ 50% เก็บข้อมูลผลการคํานวณต้นทุน และปริมาณสินค้า     
คงคลังในทุกกรณี 
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 จากการศึกษาการออกแบบเส้นทางทางการกระจายสินค้า โดยประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วม 
สําหรับปัญหาที่มีสองศูนย์กระจายสินค้า และร้านค้าปลีก 4 และ 6 ร้าน โดยพิจารณาจากระยะทาง
รวมในการขนส่งจากศูนย์กระจายสินค้าไปยังร้านค้าปลีกและกลับมายังศูนย์กระจายสินค้า รวมถึง
คํานวณหาจุดสั่งซื้อร่วมที่เหมาะสม ที่จะทําให้ต้นทุนรวม (ต้นทุนการสั่งซื้อ ต้นทุนการขนส่งและต้นทุนใน
การถือครองสินค้า) โดยเปรียบเทียบผลของต้นทุนรวมที่เกิดข้ึนระหว่างการจัดเส้นทางแบบปิด (VRP) 
และการจัดเส้นทางแบบเปิด (OVRP)  
 
4.1 ค่าเฉลยของปัญหาตัวอย่าง  
 ปัญหา 4 ร้านค้าปลีก 
 
ตารางที่ 4.1 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง (แบ่งเส้นทางเป็น 2 เส้นทาง และใช้รถ 2 คันในการขนส่ง) : VRP 

ทางเลือก 
เส้นทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

ค่าเดินทาง 
Transportation 

Cost/Time 

ค่าเดินทางรวม 
(PA) 

1 
W1->R1->R2 ->W1 55 110 

1800 
W2->R3->R4 ->W2 125 250 

2 
W1->R1->R3 ->W1 75 150 

1800 
W2->R2->R4 ->W2 105 210 

3 
W1->R1->R4 ->W1 50 100 

870 
W2->R2->R3 ->W2 37 74 

4 
W1->R2->R3 ->W1 47 94 

1520 
W2->R1->R4 ->W2 105 210 

5 
W1->R2->R4 ->W1 75 150 

1650 
W2->R1->R3 ->W2 90 180 

6 
W1->R3->R4 ->W1 95 190 

1650 
W2->R1->R2 ->W2 70 140 

หมายเหตุ : ทางเลือกท่ี  3  เส้นทางท่ี 1 W1->R1->R4 ->W1 (10 + 15 + 25 = 50 กม.) 
     เส้นทางท่ี 2 W2->R2->R3 ->W2 (15 + 12 + 10 = 37 กม.) 
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 เป็นเส้นทางที่มีระยะทางรวมน้อยที่สุด มีค่าเท่ากับ 87 กิโลเมตร และมีค่าใช้จ่ายในการเดินทาง
รวมน้อยที่สุด มีค่าเท่ากับ 870 บาท 
 
ตารางที่ 4.2 ต้นทุนขนส่งโดยประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมในการตัดสินใจ : VRP 

ทาง 
เลือก 

เส้นทาง  
Route 

Procurement 
Cost 

T* 
Ordering Cost 

*Include Transport 
Cost 

ค่าจัดเก็บ
สต็อกปกติ 

สต็อกเผ่ือ 
ค่าจัดเก็บ
สต็อกเผ่ือ 

Stock out 
Cost 

Total  
Cost 

Total  
Cost 

1 
W1->R1->R2 ->W1 55 18.0 553.06 25.2 37 1.14 5.36 3,984.71 

9,784.58 
W2->R3->R4 ->W2 75 22.0 1253.41 40.7 32 0.87 4.90 5,799.87 

2 
W1->R1->R3 ->W1 70 19.0 753.68 31.2 32 0.94 4.81 4,790.67 

9,783.64 
W2->R2->R4 ->W2 60 21.0 1052.86 33.7 37 1.07 5.38 4,992.97 

3 
W1->R1->R4 ->W1 65 17.0 503.82 27.9 46 1.28 8.71 4,541.76 

8,845.72 
W2->R2->R3 ->W2 65 16.0 374.06 25.6 23 0.73 3.52 4,303.96 

4 
W1->R2->R3 ->W1 65 17.0 473.82 27.2 23 0.73 3.32 4,405.11 

9,501.06 
W2->R1->R4 ->W2 65 21.0 1053.10 34.5 46 1.28 7.05 5,095.95 

5 
W1->R2->R4 ->W1 60 19.0 753.16 30.5 37 1.07 5.95 4,690.63 

9,632.52 
W2->R1->R3 ->W2 70 20.0 903.50 32.9 32 0.94 4.57 4,941.89 

6 
W1->R3->R4 ->W1 75 20.0 953.75 37.0 32 0.87 5.39 5,497.00 

9,632.67 
W2->R1->R2 ->W2 55 19.0 702.89 26.5 37 1.14 5.08 4,135.66 

หมายเหตุ : ทางเลือกท่ี  3  เส้นทางท่ี 1 W1->R1->R4->W2 (10 + 15 + 25 = 50 กม.) 
     เส้นทางท่ี 2 W2->R2->R3->W2 (15 + 12 + 10 = 37 กม.) 
 
 เป็นเส้นทางที่มีระยะทางร่วมสั้นที่สุด คือ 87 กิโลเมตร และมีต้นทุนในการจัดส่งรวมถึงต้นทุน
ในการจัดเก็บน้อยที่สุดมีค่าเท่ากับ 8,845.72 บาท 
 สําหรับผลของการจัดเส้นทางแบบ VRP กรณีสองศูนย์กระจายสินค้าและ 6 ร้านค้าปลีกเส้นทาง 
ที่มีระยะทางรวมสั้นที่สุดคือ 185 กิโลเมตร และมีต้นในการจัดส่ง รวมถึงต้นทุนในการจัดเก็บน้อยที่สุด   
มีค่าเท่ากับ 21,111.65 บาท โดยอ้างอิงตามภาคผนวกตารางที่ ก.1 แสดงเส้นทางและต้นทุนขนส่ง 
และตารางที่ ก.2 แสดงต้นทุนขนส่งโดยประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมในการตัดสินใจ 
 
ตารางที่ 4.3 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : OVRP 

ทาง 
เลือก 

เส้นทาง 
ระยะทาง 

P 
ค่าเดินทางรวม 

(PA) 
1 W1->R1->R2->R3->R4->W2 162 1620 
2 W1->R1->R2->R4->R3->W2 130 1300 
3 W1->R1->R3->R2->R4->W2 162 1620 
4 W1->R1->R3->R4->R2->W2 160 1600 
5 W1->R1->R4->R2->R3->W2 77 770 
6 W1->R1->R4->R3->R2->W2 107 1070 
7 W1->R2->R1->R3->R4->W2 210 2100 
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ตารางที่ 4.3 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : OVRP (ต่อ) 
ทาง 
เลือก 

เส้นทาง 
ระยะทาง 

P 
ค่าเดินทางรวม 

(PA) 
8 W1->R2->R1->R4->R3->W2 125 1250 
9 W1->R2->R3->R1->R4->W2 157 1570 
10 W1->R2->R3->R4->R1->W2 132 1320 
11 W1->R2->R4->R1->R3->W2 125 1250 
12 W1->R2->R4->R3->R1->W2 185 1850 
13 W1->R3->R1->R2->R4->W2 180 1800 
14 W1->R3->R1->R4->R2->W2 125 1250 
15 W1->R3->R2->R1->R4->W2 127 1270 
16 W1->R3->R2->R4->R1->W2 102 1020 
17 W1->R3->R4->R1->R2->W2 125 1250 
18 W1->R3->R4->R2->R1->W2 155 1550 
19 W1->R4->R1->R2->R3->W2 87 870 
20 W1->R4->R1->R3->R2->W2 117 1170 
21 W1->R4->R2->R1->R3->W2 140 1400 
22 W1->R4->R2->R3->R1->W2 147 1470 
23 W1->R4->R3->R1->R2->W2 170 1700 
24 W1->R4->R3->R2->R1->W2 147 1470 

หมายเหตุ : ทางเลือกท่ี  5 W1->R1->R4->R2->R3->W2 (10 + 15 + 30 + 12 + 10)  
 
 เป็นเส้นทางที่มีระยะทางรวมน้อยที่สุด มีค่าเท่ากับ 77 กิโลเมตร  
 
ตารางที่ 4.4 ต้นทุนขนส่งโดยประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมในการตัดสินใจ : OVRP 

ทาง 
เลือก 

เส้นทาง 
ต้นทุน
สินค้า 

Procurement 
Cost  
(s) 

T* 
Ordering Cost 

*Include 
Transportation Cost

ค่าจัดเก็บ
สต็อกปกต ิ

สต็อก
เผ่ือ 

ค่าจัดเก็บ
สต็อกเผื่อ 

Stock 
out Cost 

Total  
Cost 

1 W1->R1->R2->R3->R4->W2 7900 110 22 8100 71.42 69 2.01 9.29 16082.73
2 W1->R1->R2->R4->R3->W2 7900 110 20 7150 64.93 69 2.01 10.22 15127.16
3 W1->R1->R3->R2->R4->W2 7900 110 22 8100 71.42 69 2.01 9.29 16082.73
4 W1->R1->R3->R4->R2->W2 7900 110 22 8000 71.42 69 2.01 9.29 15982.73
5 W1->R1->R4->R2->R3->W2 7900 110 18 4705.56 58.44 69 2.01 11.36 12677.36
6 W1->R1->R4->R3->R2->W2 7900 110 20 5885 64.93 69 2.01 10.22 13862.16
7 W1->R2->R1->R3->R4->W2 7900 110 23 10043.48 74.67 69 2.01 8.89 18029.05
8 W1->R2->R1->R4->R3->W2 7900 110 20 6875 64.93 69 2.01 10.22 14852.16
9 W1->R2->R3->R1->R4->W2 7900 110 21 8223.81 68.18 69 2.01 9.73 16203.73
10 W1->R2->R3->R4->R1->W2 7900 110 21 6914.286 68.18 69 2.01 9.73 14894.21
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ตารางที่ 4.4 ต้นทุนขนส่งโดยประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมในการตัดสินใจ : OVRP (ต่อ) 
ทาง 
เลือก 

เส้นทาง 
ต้นทุน
สินค้า 

Procurement 
Cost  
(s) 

T* 
Ordering Cost 

*Include 
Transportation Cost

ค่าจัดเก็บ
สต็อกปกต ิ

สต็อก
เผ่ือ 

ค่าจัดเก็บ
สต็อกเผื่อ 

Stock 
out Cost 

Total  
Cost 

11 W1->R2->R4->R1->R3->W2 7900 110 20 6875 64.93 69 2.01 10.22 14852.16
12 W1->R2->R4->R3->R1->W2 7900 110 22 9250 71.42 69 2.01 9.29 17232.73
13 W1->R3->R1->R2->R4->W2 7900 110 22 9000 71.42 69 2.01 9.29 16982.73
14 W1->R3->R1->R4->R2->W2 7900 110 20 6875 64.93 69 2.01 10.22 14852.16
15 W1->R3->R2->R1->R4->W2 7900 110 20 6985 64.93 69 2.01 10.22 14962.16
16 W1->R3->R2->R4->R1->W2 7900 110 19 5905.263 61.68 69 2.01 10.76 13879.72
17 W1->R3->R4->R1->R2->W2 7900 110 20 6875 64.93 69 2.01 10.22 14852.16
18 W1->R3->R4->R2->R1->W2 7900 110 21 8119.048 68.18 69 2.01 9.73 16098.97
19 W1->R4->R1->R2->R3->W2 7900 110 19 5036.842 61.68 69 2.01 10.76 13011.3 
20 W1->R4->R1->R3->R2->W2 7900 110 20 6435 64.93 69 2.01 10.22 14412.16
21 W1->R4->R2->R1->R3->W2 7900 110 21 7333.333 68.18 69 2.01 9.73 15313.26
22 W1->R4->R2->R3->R1->W2 7900 110 21 7700 68.18 69 2.01 9.73 15679.92
23 W1->R4->R3->R1->R2->W2 7900 110 22 8500 71.42 69 2.01 9.29 16482.73
24 W1->R4->R3->R2->R1->W2 7900 110 21 7700 68.18 69 2.01 9.73 15679.92

หมายเหตุ : ทางเลือกท่ี 5 W1->R1->R4->R2->R3->W2 (10 + 15 + 30 + 12 + 10) 
      
 เป็นเส้นทางที่มีระยะทางรวมน้อยที่สุด มีค่าเท่ากับ 77 กิโลเมตร และมีต้นทุนในการจัดส่ง 
รวมถึงต้นทุนในการจัดเก็บน้อยที่สุดมีค่าเท่ากับ 12,677.36 บาท 
 สําหรับผลของการจัดเส้นทางแบบ OVRP กรณีสองศูนย์กระจายสินค้าและ 6 ร้านค้าปลีก
เส้นทางที่มีระยะทางรวมสั้นที่สุดคือ 140 กิโลเมตร และมีต้นในการจัดส่ง รวมถึงต้นทุนในการจัดเก็บ
น้อยที่สุดมีค่าเท่ากับ 22,715.88 บาท โดยอ้างอิงตามภาคผนวกตารางที่ ก.3 แสดงเส้นทางและต้นทุน
ขนส่ง และตารางที่ ก.4 แสดงต้นทุนขนส่งโดยประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมในการตัดสินใจ 
 
ตารางท่ี 4.5 การเปรียบเทียบระยะทางรวม, จุดสั่งซื้อร่วม, สต็อกเผ่ือ และต้นทุนรวมระหว่าง VRP 

และ OVRP (2 ศูนย์กระจายสินค้า, 4 ร้านค้าปลีก) 
 VRP OVRP ผล 

ระยะทางรวม : A (กม.) 87 77 OVRP มีระยะทางรวมน้อยกว่า 

จุดสั่งซ้ือร่วม : T* (วัน) 
เส้นทางท่ี 1 : 17 

18 VRP มีรอบการสั่งซ้ือท่ีสั้นกว่า 
เส้นทางท่ี 2 : 16 

สต็อกเผื่อ : SS (ชิ้น) 
เส้นทางท่ี 1 : 46 

69 VRP มีการจัดเก็บสต็อกเผื่อท่ีน้อยกว่า 
เส้นทางท่ี 2 : 23 

ต้นทุนรวม : TC 8845.72 12,677.36 
VRP มีการต้นทุนรวมท่ีน้อยกว่า 
OVRP 3,831.64 บาท (43.32%) 
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ตารางท่ี 4.6 การเปรียบเทียบระยะทางรวม, จุดสั่งซื้อร่วม, สต็อกเผ่ือ และต้นทุนรวมระหว่าง VRP 
และ OVRP (2 ศูนย์กระจายสินค้า, 6 ร้านค้าปลีก) 

 VRP OVRP ผล 
ระยะทางรวม : A (กม.) 185 140 OVRP มีระยะทางรวมน้อยกว่า 

จุดสั่งซ้ือร่วม : T* (วัน) 
เส้นทางท่ี 1 : 18 

22 มีรอบการสั่งซ้ือท่ีใกล้เคียงกัน 
เส้นทางท่ี 2 : 20 

สต็อกเผื่อ : SS (ชิ้น) 
เส้นทางท่ี 1 : 60 

106 VRP มีการจัดเก็บสต็อกเผื่อท่ีน้อยกว่า 
เส้นทางท่ี 2 : 46 

ต้นทุนรวม : TC 21,111.65 22,715.88 
VRP มีการต้นทุนรวมท่ีน้อยกว่า 
OVRP 1,604.23 (7.6%) 

 
4.2 ค่าเฉลยของปัญหาตัวอย่างเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงของอุปสงค์เพิ่มขึ้น 25% และ 50% 
 
ตารางที่ 4.7 ตารางเปรียบการเปลี่ยนแปลงของจุดสั่งซื้อร่วมและต้นทุนรวม เมื่ออุปสงค์มีการเปลี่ยนแปลง 

(2 ศูนย์กระจายสินค้า, 4 ร้านค้าปลีก) 
ประเภทการ
จัดเส้นทาง 

เส้นทาง อุปสงค ์
จุดสั่งซ้ือร่วม  

T* : วัน 
สต็อกเผื่อ : SS 

(ชิ้น) 
ต้นทุนรวม  

TC 

VRP 

W1->R1->R4 ->W1 
0% 

17 46 
8,845.72 

W2->R2->R3 ->W2 16 23 
W1->R1->R4 ->W1 

+25% 
16 46 

10,881.67 
W2->R2->R3 ->W2 15 23 
W1->R1->R4 ->W1 

+50% 
15 46 

12,865.83 
W2->R2->R3 ->W2 14 23 

OVRP 
W1->R1->R4->R2->R3->W2 0% 18 69 12,677.36 
W1->R1->R4->R2->R3->W2 +25% 18 69 14,717.34 
W1->R1->R4->R2->R3->W2 +50% 17 69 16,979.53 
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รูปที่ 4.1 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของต้นทุนรวม เมือ่อุปสงค์เพ่ิมข้ึน (4 ร้าน) 
 

 เมื่อความต้องการของสนิค้าเพ่ิมขึ้น (อุปสงค์เพ่ิมขึ้น) จะส่งผลให้ต้องทุนมคี่ามากขึ้น จากแนวโน้ม
ที่แสดงในรูปที่ 4.1 จะสังเกตได้ว่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างระหว่างต้นทุนรวมที่เกิดจากการจัดเส้นทาง
แบบปิด (VRP) และการจัดเส้นทางแบบเปิด (OVRP) มีแนวโน้มที่ตํ่าลง แสดงให้เห็นว่าเมื่อมีอุปสงค์ที่
เพ่ิมขึ้นทางเลือกในการจัดเส้นทางแบบ OVRP มีโอกาสท่ีต้นทุนรวมจะน้อยกว่า VRP 
 
ตารางที่ 4.8 ตารางเปรียบการเปลี่ยนแปลงของจุดสั่งซื้อร่วมและต้นทุนรวม เมื่ออุปสงค์มีการเปลี่ยนแปลง 

(2 ศูนย์กระจายสินค้า, 6 ร้านค้าปลีก) 
ประเภทการ
จัดเส้นทาง 

เส้นทาง อุปสงค ์
จุดสั่งซ้ือร่วม  

T* : วัน 
สต็อกเผื่อ : SS 

(ชิ้น) 
ต้นทุนรวม  

TC 

VRP 

W1->R5->R4->R1->W1 
0% 

18 60 
21,111.65 

W2->R2->R6->R3->W2 20 46 
W1->R5->R4->R1->W1 

+25% 
18 60 

24,518.75 
W2->R2->R6->R3->W2 19 46 
W1->R5->R4->R1->W1 

+50% 
17 60 

28,027.10 
W2->R2->R6->R3->W2 18 46 

OVRP 
W1->R1->R4->R5->R6->R2->R3->W2 0% 22 106 22,715.88 
W1->R1->R4->R5->R6->R2->R3->W2 +25% 21 106 26,363.52 
W1->R1->R4->R5->R6->R2->R3->W2 +50% 21 106 29,359.15 
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงของต้นทุนรวม เมือ่อุปสงค์เพ่ิมข้ึน (6 ร้าน) 
 

 เมื่อความต้องการของสนิค้าเพ่ิมขึ้น (อุปสงค์เพ่ิมขึ้น) จะส่งผลให้ต้องทุนมคี่ามากขึ้น จากแนวโน้ม
ที่แสดงในรูปที่ 4.1 และ 4.2 จะสังเกตได้ว่าเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างระหว่างต้นทุนรวมที่เกิดจากการ
จัดเส้นทางแบบปิด (VRP) และการจัดเส้นทางแบบเปิด (OVRP) มีแนวโน้มที่ตํ่าลง แสดงให้เห็นว่าเมื่อ
มีอุปสงค์ที่เพ่ิมขึ้นทางเลือกในการจัดเส้นทางแบบ OVRP จะมีต้นทุนรวมที่ใกล้เคียงกับการจัดเส้นทางแบบ 
VRP 
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บทท่ี 5 
บทสรุป ข้อเสนอแนะ บทวิจารณ์ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย      
 การวิจัยคร้ังนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาตัวแบบการจัดเส้นทางกระจายสินค้า สําหรับปัญหาที่
มีศูนย์กระจายสินค้าสองแห่ง เพ่ือกระจายสินค้าไปยังร้านค้าปลีกที่รับผิดชอบ 4 และ 6 แห่ง โดยคํานึงถึง
ต้นทุนรวมที่เกิดขึ้นที่ร้านค้าปลีกแต่ละร้าน ต้นทุนรวมจะรวมถึง ต้นทุนการสั่งซื้อ ต้นทุนการขนส่ง 
ต้นทุนในการถือครองสินค้า และพิจารณารวมถึงต้นทุนเสียโอกาสจากการขาดสินค้า โดยเปรียบเทียบ
ผลที่เกิดจาการจัดเส้นทางแบบปิด (VRP) และการจัดเส้นทางแบบเปิด (OVRP) โดยประยุกต์ใช้ทฤษฎี
การส่ังซื้อร่วม (Joint Ordering) ในการคํานวณหาช่วงเวลาที่เหมาะสมของการสั่งซื้อร่วม ซึ่งจากการศึกษา
พบว่า 
 5.1.1 ในการจัดเส้นทางแบบเปิด (OVRP) จะส่งผลให้ระยะทางรวมมีค่าน้อยกว่า และค่า
ขนส่งที่น้อยกว่าซึ่งเป็นไปทิศทางเดียวกันกับงานวิจัย [4] ที่สนับสนุนเก่ียวกับการจัดเส้นทางแบบเปิด 
(OVRP) ว่ามีต้นทุนในการขนส่งที่น้อยกว่าการจัดเส้นทางแบบปิด (VRP) งานวิจัยฉบับน้ีได้นําเสนอเพ่ิมเติม
เก่ียวกับการนําต้นทุนรวมมาพิจารณาการจัดเส้นทางกระจายสินค้า (ต้นทุนรวมเกิดจากผลรวมของ
ต้นทุนในการสั่งซื้อ ต้นทุนการขนส่ง ต้นทุนการจัดเก็บ และต้นทุนเสียโอกาสจากการสินค้า) ซึ่งเป็น
ต้นทุนที่เกิดขึ้นจริงที่ร้านค้าปลีก ผลจาการวิจัยพบว่า การจัดเส้นทางแบบปิด (VRP) จะมีค่าที่น้อยกว่า
แบบเปิด 43.32% (4 ร้าน) และ 7.60% (6 ร้าน) ดังข้อมูลที่แสดงในตารางที่ 4.5 และ 4.6 เน่ืองจาก
การจัดเส้นทางแบบเปิด (OVRP) มีรอบการส่งที่นานกว่าเล็กน้อย ส่งผลให้การจัดเก็บสต็อกเผ่ือ (Safety 
Stock) มากข้ึน และต้นทุนรวมจะสูงข้ึนด้วย 
 5.1.2 เมื่ออุปสงค์ของลูกค้ามีมากขึ้น โดยท่ีระยะเวลาในการนําส่งไม่เปลี่ยนแปลง การจัดเส้นทาง
แบบเปิด (OVRP) จะส่งผลให้ระยะทางรวมมีค่าน้อยกว่า รวมถึงต้นทุนรวมมีแนวโน้มที่จะน้อยกว่า
การจัดเส้นทางแบบปิด (VRP) ดังข้อมูลที่แสดงในตารางที่ 4.7 และ 4.8 
 
5.2 ข้อเสนอแนะในการนําผลการวิจัย 
 5.2.1  ผลการวิจัยครั้งน้ีเป็นประโยชน์ต่อการจัดการในการวางแผนในการกระจายสินค้า 
จุดสั่งซื้อที่เหมาะสมในการกระจายสินค้าไปยังร้านค้าปลีกแต่ละร้าน นอกเหนือจากระยะทางรวมที่สั้น
และต้นทุนการขนส่งที่น้อยเพียงแค่ประเด็นเดียว โดยพิจารณารวมถึงต้นทุนรวมที่เกิดขึ้น เพ่ือช่วยไม่ให้
เกิดการสั่งซื้อและการสะสมของสินค้าคงคลังที่มากเกินไป 
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 5.2.2 ควรศึกษาโดยการเพ่ิมร้านค้าปลีก เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลของต้นทุนรวมที่จะเกิดขึ้น
ระหว่างการจัดเส้นทางแบบ VRP และ OVRP เพ่ิมเติม จากผลการวิจัยที่แสดงในตารางที่ 4.5 และ 
4.6 การจัดเส้นทางแบบ VRP มีค่าต้นทุนรวมที่น้อยกว่า OVRP จากผลการทดลอง 4 ร้านค้าปลีกมี
ต้นทุนรวมที่น้อยกว่า 3,831.64 บาท 6 ร้านค้าปลีกมีต้นทุนรวมที่น้อยกว่า 1,6404.23 บาท ซึ่งเมื่อ
ปริมาณร้านค้าปลีก 
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ตารางแสดงผลการศึกษา 
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ผลการศึกษาของปัญหา  2 ศูนย์กระจายสินค้า, 6 ร้านค้าปลีก 
 
ตารางที่ ก.1 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : VRP 

ทางเลือก 
เส้นทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดินทาง 
Transportation 

Cost/Time 

ค่าเดินทางรวม 
(PA) 
บาท 

1 
W1->R1->R2->R3->W1 65 650 

2,600 
W2->R4->R5->R6->W2 195 1,950 

2 
W1->R1->R3->R4->W1 140 1,400 

2,900 
W2->R2->R5->R6->W2 150 1,500 

3 
W1->R1->R4->R5->W1 75 750 

2,350 
W2->R2->R3->R6->W2 160 1,600 

4 
W1->R1->R5->R6->W1 90 900 

2,350 
W2->R2->R3->R4->W2 145 1,450 

5 
W1->R1->R2->R4->W1 90 900 

2,600 
W2->R3->R5->R6->W2 170 1,700 

6 
W1->R1->R2->R5->W1 85 850 

2,650 
W2->R3->R4->R6->W2 180 1,800 

7 
W1->R1->R2->R6->W1 90 900 

2,550 
W2->R3->R4->R5->W2 165 1,650 

8 
W1->R1->R3->R2->W1 95 950 

2,950 
W2->R4->R6->R5->W2 200 2,000 

9 
W1->R1->R3->R5->W1 135 1,350 

2,800 
W2->R4->R6->R2->W2 145 1,450 

10 
W1->R1->R3->R6->W1 140 1,400 

3,300 
W2->R4->R5->R2->W2 190 1900 

11 
W1->R1->R4->R2->W1 75 750 

3,300 
W2->R6->R3->R5->W2 255 2,550 

12 
W1->R1->R4->R3->W1 95 950 

2,400 
W2->R5->R6->R2->W2 145 1,450 

13 
W1->R1->R4->R6->W1 90 900 

2,450 
W2->R5->R3->R2->W2 155 1,550 
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ตารางที่ ก.1 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : VRP (ต่อ) 

ทางเลือก 
เส้นทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดินทาง 
Transportation 

Cost/Time 

ค่าเดินทางรวม 
(PA) 
บาท 

14 
W1->R1->R5->R2->W1 85 850 

3,300 
W2->R4->R3->R6->W2 245 2,450 

15 
W1->R1->R5->R3->W1 105 1,050 

3,000 
W2->R4->R2->R6->W2 195 1,950 

16 
W1->R1->R5->R4->W1 90 900 

2,200 
W2->R3->R2->R6->W2 130 1,300 

17 
W1->R2->R1->R3->W1 110 1,100 

3,050 
W2->R6->R5->R4->W2 195 1,950 

18 
W1->R2->R1->R4->W1 85 850 

2,550 
W2->R6->R5->R3->W2 170 1,700 

19 
W1->R2->R1->R5->W1 90 900 

3,350 
W2->R6->R3->R4->W2 245 2,450 

20 
W1->R2->R1->R6->W1 105 1,050 

3,450 
W2->R5->R3->R4->W2 240 2,400 

21 
W1->R2->R3->R1->W1 95 950 

3,150 
W2->R6->R4->R5->W2 220 2,200 

22 
W1->R2->R3->R4->W1 115 1,150 

2,650 
W2->R6->R1->R5->W2 150 1,500 

23 
W1->R2->R3->R5->W1 110 1,100 

2,650 
W2->R6->R1->R4->W2 155 1,550 

24 
W1->R2->R3->R6->W1 115 1,150 

2,850 
W2->R5->R1->R4->W2 170 1,700 

25 
W1->R2->R4->R1->W1 75 750 

2,400 
W2->R5->R6->R3->W2 165 1,650 

26 
W1->R2->R4->R3->W1 120 1,200 

2,850 
W2->R5->R6->R1->W2 165 1,650 

27 
W1->R2->R4->R5->W1 100 1,000 

2,300 
W2->R3->R6->R1->W2 130 1,300 
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ตารางที่ ก.1 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : VRP (ต่อ) 

ทางเลือก 
เส้นทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดินทาง 
Transportation 

Cost/Time 

ค่าเดินทางรวม 
(PA) 
บาท 

28 
W1->R2->R4->R6->W1 115 1,150 

2,350 
W2->R3->R5->R1->W2 120 1,200 

29 
W1->R2->R5->R1->W1 85 850 

2,500 
W2->R3->R6->R4->W2 165 1,650 

30 
W1->R2->R5->R3->W1 120 1,200 

2,850 
W2->R1->R6->R4->W2 165 1,650 

31 
W1->R2->R5->R4->W1 105 1,050 

2,350 
W2->R1->R6->R3->W2 130 1,300 

32 
W1->R2->R5->R6->W1 105 1,050 

2,150 
W2->R1->R4->R3->W2 110 1,100 

33 
W1->R2->R6->R1->W1 95 950 

2,600 
W2->R5->R4->R3->W2 165 1,650 

34 
W1->R2->R6->R3->W1 120 1,200 

2,650 
W2->R5->R4->R1->W2 145 1,450 

35 
W1->R2->R6->R5->W1 100 1,000 

2,950 
W2->R4->R3->R1->W2 195 1,950 

36 
W1->R3->R1->R2->W1 110 1,100 

3,250 
W2->R5->R4->R6->W2 215 2,150 

37 
W1->R3->R1->R4->W1 105 1,050 

3,100 
W2->R5->R2->R6->W2 205 2,050 

38 
W1->R3->R1->R5->W1 110 1,100 

2,700 
W2->R2->R4->R6->W2 160 1,600 

39 
W1->R3->R1->R6->W1 125 1,250 

2,700 
W2->R2->R4->R5->W2 145 1,450 

40 
W1->R3->R2->R4->W1 85 850 

2,450 
W2->R6->R5->R1->W2 160 1,600 

41 
W1->R3->R2->R5->W1 80 800 

2,400 
W2->R6->R4->R1->W2 160 1,600 
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ตารางที่ ก.1 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : VRP (ต่อ) 

ทางเลือก 
เส้นทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดินทาง 
Transportation 

Cost/Time 

ค่าเดินทางรวม 
(PA) 
บาท 

42 
W1->R3->R2->R6->W1 85 850 

2,300 
W2->R1->R5->R4->W2 145 1,450 

43 
W1->R3->R4->R1->W1 95 950 

2,400 
W2->R2->R6->R5->W2 145 1,450 

44 
W1->R3->R4->R2->W1 120 1,200 

2,850 
W2->R1->R6->R5->W2 165 1,650 

45 
W1->R3->R4->R5->W1 120 1,200 

2,300 
W2->R1->R6->R2->W2 110 1,100 

46 
W1->R3->R4->R6->W1 135 1,350 

2,350 
W2->R1->R5->R2->W2 100 1,000 

47 
W1->R3->R5->R1->W1 105 1,050 

3,050 
W2->R2->R6->R4->W2 200 2,000 

48 
W1->R3->R5->R2->W1 120 1,200 

2,800 
W2->R1->R4->R6->W2 160 1,600 

49 
W1->R3->R5->R4->W1 125 1,250 

2,850 
W2->R1->R2->R6->W2 160 1,600 

50 
W1->R3->R5->R6->W1 125 1,250 

2,700 
W2->R1->R2->R4->W2 145 1,450 

51 
W1->R3->R6->R1->W1 115 1,150 

3,050 
W2->R5->R2->R4->W2 190 1,900 

52 
W1->R3->R6->R2->W1 120 1,200 

2,900 
W2->R4->R1->R5->W2 170 1,700 

53 
W1->R3->R6->R4->W1 135 1,350 

2,700 
W2->R2->R1->R5->W2 135 1,350 

54 
W1->R3->R6->R5->W1 100 1,000 

2,150 
W2->R2->R1->R4->W2 115 1,150 

55 
W1->R4->R1->R2->W1 85 850 

2,500 
W2->R3->R6->R5->W2 165 1,650 
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ตารางที่ ก.1 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : VRP (ต่อ) 

ทางเลือก 
เส้นทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดินทาง 
Transportation 

Cost/Time 

ค่าเดินทางรวม 
(PA) 
บาท 

56 
W1->R4->R1->R3->W1 105 1,050 

2,550 
W2->R6->R5->R2->W2 150 1,500 

57 
W1->R4->R1->R5->W1 85 850 

2,450 
W2->R6->R3->R2->W2 160 1,600 

58 
W1->R4->R1->R6->W1 100 1,000 

2,250 
W2->R5->R2->R3->W2 125 1,250 

59 
W1->R4->R2->R1->W1 90 900 

3,450 
W2->R5->R3->R6->W2 255 2,550 

60 
W1->R4->R2->R3->W1 85 850 

2,900 
W2->R5->R1->R6->W2 205 2,050 

61 
W1->R4->R2->R5->W1 105 1,050 

2,750 
W2->R3->R1->R6->W2 170 1,700 

62 
W1->R4->R2->R6->W1 110 1,100 

2,650 
W2->R3->R1->R5->W2 155 1,550 

63 
W1->R4->R3->R1->W1 140 1,400 

3,450 
W2->R6->R2->R5->W2 205 2,050 

64 
W1->R4->R3->R2->W1 115 1,150 

2,750 
W2->R1->R5->R6->W2 160 1,600 

65 
W1->R4->R3->R5->W1 155 1,550 

3,050 
W2->R6->R1->R2->W2 150 1,500 

66 
W1->R4->R3->R6->W1 160 1,600 

2,950 
W2->R5->R1->R2->W2 135 1,350 

67 
W1->R4->R5->R1->W1 90 900 

2,000 
W2->R3->R6->R2->W2 110 1,100 

68 
W1->R4->R5->R2->W1 105 1,050 

2,750 
W2->R6->R1->R3->W2 170 1,700 

69 
W1->R4->R5->R3->W1 125 1,250 

2,850 
W2->R6->R2->R1->W2 160 1,600 
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ตารางที่ ก.1 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : VRP (ต่อ) 

ทางเลือก 
เส้นทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดินทาง 
Transportation 

Cost/Time 

ค่าเดินทางรวม 
(PA) 
บาท 

70 
W1->R4->R5->R6->W1 110 1,100 

1,900 
W2->R3->R2->R1->W2 80 800 

71 
W1->R4->R6->R1->W1 110 1,100 

2,350 
W2->R3->R2->R5->W2 125 1,250 

72 
W1->R4->R6->R2->W1 115 1,150 

2,350 
W2->R1->R5->R3->W2 120 1,200 

73 
W1->R4->R6->R3->W1 135 1,350 

2,900 
W2->R1->R2->R5->W2 155 1,550 

74 
W1->R4->R6->R5->W1 115 1,150 

1,950 
W2->R1->R2->R3->W2 80 800 

75 
W1->R5->R1->R2->W1 90 900 

2,700 
W2->R6->R4->R3->W2 180 1,800 

76 
W1->R5->R1->R3->W1 110 1,100 

2,700 
W2->R6->R4->R2->W2 160 1,600 

77 
W1->R5->R1->R4->W1 85 850 

2,150 
W2->R6->R2->R3->W2 130 1,300 

78 
W1->R5->R1->R6->W1 105 1,050 

2,200 
W2->R4->R2->R3->W2 115 1150 

79 
W1->R5->R2->R1->W1 85 850 

2,500 
W2->R4->R6->R3->W2 165 1,650 

80 
W1->R5->R2->R3->W1 80 800 

2,450 
W2->R4->R6->R1->W2 165 1,650 

81 
W1->R5->R2->R4->W1 105 1,050 

3,150 
W2->R6->R3->R1->W2 210 2,100 

82 
W1->R5->R2->R6->W1 105 1,050 

2,150 
W2->R4->R1->R3->W2 110 1,100 

83 
W1->R5->R3->R1->W1 135 1,350 

3,300 
W2->R6->R2->R4->W2 195 1,950 
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ตารางที่ ก.1 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : VRP (ต่อ) 

ทางเลือก 
เส้นทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดินทาง 
Transportation 

Cost/Time 

ค่าเดินทางรวม 
(PA) 
บาท 

84 
W1->R5->R3->R2->W1 110 1,100 

2,950 
W2->R4->R1->R6->W2 185 1,850 

85 
W1->R5->R3->R4->W1 155 1,550 

3,050 
W2->R2->R1->R6->W2 150 1,500 

86 
W1->R5->R3->R6->W1 155 1,550 

2,450 
W2->R2->R4->R1->W2 90 900 

87 
W1->R5->R4->R1->W1 75 750 

1,850 
W2->R2->R6->R3->W2 110 1,100 

88 
W1->R5->R4->R2->W1 100 1,000 

3,100 
W2->R1->R3->R6->W2 210 2,100 

89 
W1->R5->R4->R3->W1 120 1,200 

2,300 
W2->R2->R6->R1->W2 110 1,100 

90 
W1->R5->R4->R6->W1 115 1,150 

2,250 
W2->R2->R3->R1->W2 110 1,100 

91 
W1->R5->R6->R1->W1 95 950 

2,050 
W2->R2->R4->R3->W2 110 1,100 

92 
W1->R5->R6->R2->W1 100 1,000 

2,950 
W2->R1->R3->R4->W2 195 1,950 

93 
W1->R5->R6->R3->W1 120 1,200 

2,100 
W2->R1->R4->R2->W2 90 900 

94 
W1->R5->R6->R4->W1 115 1,150 

2,250 
W2->R1->R3->R2->W2 110 1,100 

95 
W1->R6->R1->R2->W1 105 1,050 

3,450 
W2->R4->R3->R5->W2 240 2,400 

96 
W1->R6->R1->R3->W1 125 1,250 

3,150 
W2->R4->R2->R5->W2 190 1,900 

97 
W1->R6->R1->R4->W1 100 1,000 

2,100 
W2->R2->R5->R3->W2 110 1,100 
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ตารางที่ ก.1 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : VRP (ต่อ) 

ทางเลือก 
เส้นทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดินทาง 
Transportation 

Cost/Time 

ค่าเดินทางรวม 
(PA) 
บาท 

98 
W1->R6->R1->R5->W1 105 1,050 

2,200 
W2->R3->R2->R4->W2 115 1,150 

99 
W1->R6->R2->R1->W1 90 900 

2,450 
W2->R3->R5->R4->W2 155 1,550 

100 
W1->R6->R2->R3->W1 85 850 

2,300 
W2->R1->R4->R5->W2 145 1,450 

101 
W1->R6->R2->R4->W1 110 1,100 

3,150 
W2->R1->R3->R5->W2 205 2,050 

102 
W1->R6->R2->R5->W1 105 1,050 

2,400 
W2->R3->R1->R4->W2 135 1,350 

103 
W1->R6->R3->R1->W1 140 1,400 

2,750 
W2->R2->R5->R4->W2 135 1,350 

104 
W1->R6->R3->R2->W1 115 1,150 

2,600 
W2->R4->R5->R1->W2 145 1,450 

105 
W1->R6->R3->R4->W1 160 1,600 

2,600 
W2->R2->R5->R1->W2 100 1,000 

106 
W1->R6->R3->R5->W1 155 1,550 

3,000 
W2->R4->R2->R1->W2 145 1,450 

107 
W1->R6->R4->R1->W1 90 900 

2,000 
W2->R3->R5->R2->W2 110 1,100 

108 
W1->R6->R4->R2->W1 115 1,150 

2,700 
W2->R5->R1->R3->W2 155 1,550 

109 
W1->R6->R4->R3->W1 135 1,350 

2,900 
W2->R5->R2->R1->W2 155 1,550 

110 
W1->R6->R4->R5->W1 115 1,150 

2,150 
W2->R3->R1->R2->W2 100 1,000 

111 
W1->R6->R5->R1->W1 90 900 

2,000 
W2->R3->R4->R2->W2 110 1,100 
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ตารางที่ ก.1 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : VRP (ต่อ) 

ทางเลือก 
เส้นทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดินทาง 
Transportation 

Cost/Time 

ค่าเดินทางรวม 
(PA) 
บาท 

112 
W1->R6->R5->R2->W1 105 1,050 

2,150 
W2->R3->R4->R1->W2 110 1,100 

113 
W1->R6->R5->R3->W1 125 1,250 

2,400 
W2->R4->R1->R2->W2 115 1,150 

114 
W1->R6->R5->R4->W1 105 1,050 

2,050 
W2->R2->R1->R3->W2 100 1,000 

115 
W1->R3->R2->R1->W1 65 650 

2,650 
W2->R5->R6->R4->W2 200 400 

 
ตารางที่ ก.2 ต้นทุนขนส่งโดยประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมในการตัดสินใจ : VRP 

ทาง 
เลือก 

เส้นทาง  
Route 

Procurement 
Cost 

T* 
Ordering Cost 

*Include Transport 
Cost 

ค่าจัดเก็บ
สต็อกปกติ 

สต็อกเผ่ือ 
ค่าจัดเก็บ
สต็อกเผ่ือ 

Stock out 
Cost 

Total  
Cost 

Total  
Cost 

1 
W1->R1->R2->R3->W1 90 18.0 3,250.00 41.79 46 1.40 6.79 8,949.99 

23,181.22 
W2->R4->R5->R6->W2 95 24.0 7,718.75 63.52 60 1.77 7.19 14,231.23 

2 
W1->R1->R3->R4->W1 95 22.0 6,045.45 56.51 55 1.55 7.89 12,361.40 

24,397.70 
W2->R2->R5->R6->W2 90 22.0 6,136.36 52.80 51 1.63 5.51 12,036.30 

3 
W1->R1->R4->R5->W1 95 18.0 3,958.33 45.12 60 1.71 10.50 10,115.66 

22,711.52 
W2->R2->R3->R6->W2 90 22.0 6,545.45 54.16 46 1.82 4.43 12,595.85 

4 
W1->R1->R5->R6->W1 90 19.0 4,263.16 46.38 60 1.84 8.22 10,259.60 

22,734.20 
W2->R2->R3->R4->W2 95 22.0 6,261.36 55.60 46 1.34 6.30 12,474.60 

5 
W1->R1->R2->R4->W1 85 19.0 4,026.32 44.12 60 1.75 7.30 9,729.48 

23,628.12 
W2->R3->R5->R6->W2 100 23.0 7,391.30 60.87 46 1.43 5.04 13,898.65 

6 
W1->R1->R2->R5->W1 90 19.0 4,026.32 42.95 51 1.56 7.24 9,578.06 

23,673.30 
W2->R3->R4->R6->W2 95 23.0 7,434.78 62.29 55 1.34 6.84 14,095.24 

7 
W1->R1->R2->R6->W1 80 19.0 3,789.47 42.87 60 1.88 7.68 9,331.90 

23,534.66 
W2->R3->R4->R5->W2 105 23.0 7,532.61 62.38 46 1.29 6.47 14,202.76 

8 
W1->R1->R3->R2->W1 90 20.0 4,275.00 46.44 46 1.40 6.11 9,978.95 

24,408.10 
W2->R4->R6->R5->W2 95 24.0 7,916.67 63.52 60 1.77 7.19 14,429.15 

9 
W1->R1->R3->R5->W1 100 22.0 6,136.36 55.15 46 1.36 6.02 12,298.89 

23,954.52 
W2->R4->R6->R2->W2 85 22.0 5,602.27 54.16 60 1.82 7.38 11,655.62 

10 
W1->R1->R3->R6->W1 90 21.0 6,000.00 52.56 55 1.68 6.70 12,150.94 

25,738.87 
W2->R4->R5->R2->W2 95 24.0 7,520.83 59.18 51 1.49 6.42 13,587.92 

11 
W1->R1->R4->R2->W1 85 18.0 3,541.67 41.79 60 1.75 9.93 9,245.14 

25,629.91 
W2->R6->R3->R5->W2 100 26.0 9,807.69 68.81 46 1.43 66.83 16,384.77 

12 
W1->R1->R4->R3->W1 95 19.0 4,750.00 48.80 55 1.55 9.14 11,059.49 

22,891.24 
W2->R5->R6->R2->W2 90 22.0 5,931.82 52.80 51 1.63 5.51 11,831.75 

13 
W1->R1->R4->R6->W1 85 19.0 4,026.32 47.55 69 2.03 10.39 10,176.28 

22,977.51 
W2->R5->R3->R2->W2 100 23.0 6,739.13 56.71 37 1.15 4.23 12,801.23 

14 
W1->R1->R5->R2->W1 90 19.0 4,026.32 42.95 51 1.56 7.24 9,578.06 

25,553.67 
W2->R4->R3->R6->W2 95 25.0 9,310.00 67.71 55 1.62 6.29 15,975.61 

15 
W1->R1->R5->R3->W1 100 20.0 5,250.00 50.14 46 1.36 6.62 11,408.12 

24,372.03 
W2->R4->R2->R6->W2 85 24.0 6,906.25 59.08 60 1.82 6.76 12,963.91 
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ตารางที่ ก.2 ต้นทุนขนส่งโดยประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมในการตัดสินใจ : VRP (ต่อ) 
ทาง 
เลือก 

เส้นทาง  
Route 

Procurement 
Cost 

T* 
Ordering Cost 

*Include Transport 
Cost 

ค่าจัดเก็บ
สต็อกปกติ 

สต็อกเผ่ือ 
ค่าจัดเก็บ
สต็อกเผ่ือ 

Stock out 
Cost 

Total  
Cost 

Total  
Cost 

16 
W1->R1->R5->R4->W1 95 19.0 4,500.00 47.63 60 1.71 9.95 10,659.29 

22,278.91 
W2->R3->R2->R6->W2 90 21.0 5,571.43 51.69 46 1.47 5.03 11,619.63 

17 
W1->R2->R1->R3->W1 90 20.0 4,950.00 46.44 46 1.40 6.11 10,653.95 

24,885.18 
W2->R6->R5->R4->W2 95 24.0 7,718.75 63.52 60 1.77 7.19 14,231.23 

18 
W1->R2->R1->R4->W1 85 19.0 3,802.63 44.12 60 1.75 9.41 9,507.91 

23,406.55 
W2->R6->R5->R3->W2 100 23.0 7,391.30 60.87 46 1.43 5.04 13,898.65 

19 
W1->R2->R1->R5->W1 90 19.0 4,263.16 42.95 51 1.56 7.24 9,814.90 

25,790.51 
W2->R6->R3->R4->W2 95 25.0 9,310.00 67.71 55 1.62 6.29 15,975.61 

20 
W1->R2->R1->R6->W1 80 20.0 4,200.00 45.12 60 1.88 7.29 9,744.30 

26,114.15 
W2->R5->R3->R4->W2 105 26.0 9,692.31 70.52 46 1.29 5.73 16,369.85 

21 
W1->R2->R3->R1->W1 90 20.0 4,275.00 46.44 46 1.40 6.11 9,978.95 

24,853.79 
W2->R6->R4->R5->W2 95 25.0 8,360.00 66.16 60 1.77 6.90 14,874.84 

22 
W1->R2->R3->R4->W1 95 20.0 5,462.50 50.55 46 1.34 6.93 11,671.31 

23,810.32 
W2->R6->R1->R5->W2 90 22.0 6,136.36 53.70 60 1.84 7.10 12,139.01 

23 
W1->R2->R3->R5->W1 100 21.0 5,238.10 51.78 37 1.15 9.00 11,300.03 

23,444.72 
W2->R6->R1->R4->W2 85 22.0 5,988.64 55.06 69 2.03 8.97 12,144.70 

24 
W1->R2->R3->R6->W1 90 20.0 5,175.00 49.23 46 1.47 5.29 11,220.99 

24,410.31 
W2->R5->R1->R4->W2 95 23.0 7,021.74 57.66 60 1.71 8.22 13,189.32 

25 
W1->R2->R4->R1->W1 85 18.0 3,541.67 41.79 60 1.75 9.93 9,245.14 

22,926.40 
W2->R5->R6->R3->W2 100 23.0 7,173.91 60.87 46 1.43 5.04 13,681.26 

26 
W1->R2->R4->R3->W1 95 21.0 5,428.57 53.08 46 1.34 6.60 11,639.58 

24,100.88 
W2->R5->R6->R1->W2 90 23.0 6,456.52 56.15 60 1.84 6.79 12,461.30 

27 
W1->R2->R4->R5->W1 95 20.0 4,750.00 49.32 51 1.49 7.70 10,808.51 

22,530.88 
W2->R3->R6->R1->W2 90 21.0 5,571.43 52.56 55 1.68 6.70 11,722.37 

28 
W1->R2->R4->R6->W1 85 20.0 4,887.50 49.23 60 1.82 8.12 10,936.67 

22,811.26 
W2->R3->R5->R1->W2 100 21.0 5,714.29 52.64 46 1.36 6.31 11,874.60 

29 
W1->R2->R5->R1->W1 90 19.0 4,026.32 42.95 51 1.56 7.24 9,578.06 

23,361.40 
W2->R3->R6->R4->W2 95 22.0 7,125.00 59.58 55 1.62 7.15 13,783.34 

30 
W1->R2->R5->R3->W1 100 21.0 5,714.29 51.78 37 1.15 4.64 11,771.85 

24,302.91 
W2->R1->R6->R4->W2 85 22.0 6,375.00 55.06 69 2.03 8.97 12,531.06 

31 
W1->R2->R5->R4->W1 95 20.0 4,987.50 49.32 51 1.49 7.70 11,046.01 

22,768.38 
W2->R1->R6->R3->W2 90 21.0 5,571.43 52.56 55 1.68 6.70 11,722.37 

32 
W1->R2->R5->R6->W1 90 20.0 4,725.00 48.00 51 1.63 6.06 10,620.68 

22,157.28 
W2->R1->R4->R3->W2 95 20.0 5,225.00 51.37 55 1.55 8.68 11,536.60 

33 
W1->R2->R6->R1->W1 80 19.0 4,000.00 42.87 60 1.88 5.08 9,539.83 

23,742.59 
W2->R5->R4->R3->W2 105 23.0 7,532.61 62.38 46 1.29 6.47 14,202.76 

34 
W1->R2->R6->R3->W1 90 21.0 5,142.86 51.69 46 1.47 5.03 11,191.06 

23,617.87 
W2->R5->R4->R1->W2 95 22.0 6,261.36 55.15 60 1.71 8.59 12,426.81 

35 
W1->R2->R6->R5->W1 90 20.0 4,500.00 48.00 51 1.63 5.29 10,394.92 

24,434.09 
W2->R4->R3->R1->W2 95 24.0 7,718.75 61.64 55 1.55 7.24 14,039.18 

36 
W1->R3->R1->R2->W1 90 20.0 4,950.00 46.44 46 1.40 6.11 10,653.95 

25,676.85 
W2->R5->R4->R6->W2 95 24.0 8,510.42 63.52 60 1.77 7.19 15,022.90 

37 
W1->R3->R1->R4->W1 95 20.0 4,987.50 51.37 55 1.55 8.68 11,299.10 

24,585.57 
W2->R5->R2->R6->W2 90 25.0 7,380.00 60.00 51 1.63 4.84 13,286.47 

38 
W1->R3->R1->R5->W1 100 20.0 5,500.00 50.14 46 1.36 6.62 11,658.12 

23,893.29 
W2->R2->R4->R6->W2 85 22.0 6,181.82 54.16 60 1.82 7.38 12,235.17 

39 
W1->R3->R1->R6->W1 90 21.0 5,357.14 52.56 55 1.68 6.70 11,508.09 

23,173.10 
W2->R2->R4->R5->W2 85 22.0 5,602.27 54.25 51 1.49 7.00 11,665.01 

40 
W1->R3->R2->R4->W1 95 19.0 4,250.00 48.02 46 1.34 7.30 10,456.65 

22,722.30 
W2->R6->R5->R1->W2 90 23.0 6,260.87 56.15 60 1.84 6.79 12,265.64 

41 
W1->R3->R2->R5->W1 100 19.0 4,210.53 46.85 37 1.15 5.13 10,263.65 

22,601.53 
W2->R6->R4->R1->W2 85 22.0 6,181.82 55.06 60 2.03 8.97 12,337.88 
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ตารางที่ ก.2 ต้นทุนขนส่งโดยประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมในการตัดสินใจ : VRP (ต่อ) 
ทาง 
เลือก 

เส้นทาง  
Route 

Procurement 
Cost 

T* 
Ordering Cost 

*Include Transport 
Cost 

ค่าจัดเก็บ
สต็อกปกติ 

สต็อกเผ่ือ 
ค่าจัดเก็บ
สต็อกเผ่ือ 

Stock out 
Cost 

Total  
Cost 

Total  
Cost 

42 
W1->R3->R2->R6->W1 90 19.0 4,026.32 46.77 46 1.47 5.56 10,070.12 

22,496.94 
W2->R1->R5->R4->W2 95 22.0 6,261.36 55.15 60 1.71 8.59 12,426.81 

43 
W1->R3->R4->R1->W1 95 19.0 4,750.00 48.80 55 1.55 9.14 11,059.49 

22,891.24 
W2->R2->R6->R5->W2 90 22.0 5,931.82 52.80 51 1.63 5.51 11,831.75 

44 
W1->R3->R4->R2->W1 95 21.0 5,428.57 53.08 46 1.34 6.60 11,639.58 

24,100.88 
W2->R1->R6->R5->W2 90 23.0 6,456.52 56.15 60 1.84 6.79 12,461.30 

45 
W1->R3->R4->R5->W1 105 21.0 6,000.00 56.96 46 1.29 7.09 12,665.34 

22,609.64 
W2->R1->R6->R2->W2 80 20.0 4,400.00 45.12 60 1.88 7.29 9,944.30 

46 
W1->R3->R4->R6->W1 95 21.0 6,107.14 56.87 55 1.62 7.49 12,763.12 

22,816.76 
W2->R1->R5->R2->W2 90 20.0 4,500.00 45.21 51 1.56 6.88 10,053.64 

47 
W1->R3->R5->R1->W1 100 20.0 5,250.00 50.14 46 1.36 6.62 11,408.12 

24,549.11 
W2->R2->R6->R4->W2 85 24.0 7,083.33 59.08 60 1.82 6.76 13,140.99 

48 
W1->R3->R5->R2->W1 100 21.0 5,714.29 51.78 37 1.15 4.64 11,771.85 

24,109.73 
W2->R1->R4->R6->W2 85 22.0 6,181.82 55.06 69 2.03 8.97 12,337.88 

49 
W1->R3->R5->R4->W1 165 24.0 8,593.75 65.10 46 1.29 6.20 15,266.34 

26,381.68 
W2->R1->R2->R6->W2 80 23.0 5,565.22 51.89 60 1.88 6.34 11,115.34 

50 
W1->R3->R5->R6->W1 100 21.0 5,952.38 55.58 46 1.43 5.52 12,454.91 

23,768.14 
W2->R1->R2->R4->W2 85 22.0 5,602.27 51.08 60 1.75 8.13 11,313.23 

51 
W1->R3->R6->R1->W1 90 20.0 5,175.00 50.05 55 1.68 7.04 11,323.78 

24,911.91 
W2->R5->R2->R4->W2 95 24.0 7,520.83 59.18 60 1.71 6.42 13,588.13 

52 
W1->R3->R6->R2->W1 90 21.0 5,142.86 51.69 46 1.47 5.03 11,191.06 

24,380.38 
W2->R4->R1->R5->W2 95 23.0 7,021.74 57.66 60 1.71 8.22 13,189.32 

53 
W1->R3->R6->R4->W1 95 21.0 6,107.14 56.87 55 1.62 7.49 12,763.12 

23,843.38 
W2->R2->R1->R5->W2 90 22.0 5,522.73 49.73 51 1.56 6.25 11,080.27 

54 
W1->R3->R6->R5->W1 100 20.0 5,000.00 52.93 46 1.43 5.80 11,500.16 

22,094.78 
W2->R2->R1->R4->W2 85 20.0 4,887.50 46.44 60 1.75 8.94 10,594.63 

55 
W1->R4->R1->R2->W1 85 19.0 3,802.63 44.12 60 1.75 9.41 9,507.91 

23,189.16 
W2->R3->R6->R5->W2 100 23.0 7,173.91 60.87 46 1.43 5.04 13,681.26 

56 
W1->R4->R1->R3->W1 95 20.0 4,987.50 51.37 55 1.55 8.68 11,299.10 

23,335.40 
W2->R6->R5->R2->W2 90 22.0 6,136.36 52.80 51 1.63 5.51 12,036.30 

57 
W1->R4->R1->R5->W1 95 19.0 4,250.00 47.63 60 1.71 9.95 10,409.29 

23,005.17 
W2->R6->R3->R2->W2 90 22.0 6,545.45 54.16 46 1.47 4.81 12,595.89 

58 
W1->R4->R1->R6->W1 85 19.0 4,473.68 47.55 69 2.03 10.39 10,623.65 

22,633.60 
W2->R5->R2->R3->W2 100 21.0 5,952.38 51.78 37 1.15 4.64 12,009.95 

59 
W1->R4->R2->R1->W1 85 19.0 4,026.32 44.12 60 1.75 9.41 9,731.59 

26,053.98 
W2->R5->R3->R6->W2 100 26.0 9,807.69 68.81 46 1.43 4.46 16,322.39 

60 
W1->R4->R2->R3->W1 95 19.0 4,250.00 48.02 46 1.34 7.30 10,456.65 

24,151.09 
W2->R5->R1->R6->W2 90 24.0 7,687.50 58.59 60 1.84 6.51 13,694.43 

61 
W1->R4->R2->R5->W1 95 20.0 4,987.50 49.32 51 1.49 7.70 11,046.01 

23,853.55 
W2->R3->R1->R6->W2 90 23.0 6,652.17 57.56 55 1.68 6.12 12,807.54 

62 
W1->R4->R2->R6->W1 85 20.0 4,675.00 49.23 60 1.47 8.12 10,723.82 

23,627.73 
W2->R3->R1->R5->W2 100 23.0 6,739.13 57.66 46 1.36 5.76 12,903.91 

63 
W1->R4->R3->R1->W1 95 22.0 6,045.45 56.51 55 1.55 7.89 12,361.40 

25,647.88 
W2->R6->R2->R5->W2 90 25.0 7,380.00 60.00 51 1.63 4.84 13,286.47 

64 
W1->R4->R3->R2->W1 95 20.0 5,462.50 50.55 46 1.55 6.93 11,671.53 

23,937.17 
W2->R1->R5->R6->W2 90 23.0 6,260.87 56.15 60 1.84 6.79 12,265.64 

65 
W1->R4->R3->R5->W1 105 22.0 7,397.73 59.67 46 1.29 6.77 14,065.46 

25,068.15 
W2->R6->R1->R2->W2 80 22.0 5,454.55 49.64 60 1.88 6.63 11,002.70 

66 
W1->R4->R3->R6->W1 95 22.0 6,909.09 59.58 55 1.62 7.15 13,567.43 

24,647.70 
W2->R5->R1->R2->W2 90 22.0 5,522.73 49.73 51 1.56 6.25 11,080.27 

67 
W1->R4->R5->R1->W1 95 19.0 4,500.00 47.63 60 1.71 9.95 10,659.29 

21,655.28 
W2->R3->R6->R2->W2 90 20.0 4,950.00 49.23 46 1.47 5.29 10,995.99 
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ตารางที่ ก.2 ต้นทุนขนส่งโดยประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมในการตัดสินใจ : VRP (ต่อ) 
ทาง 
เลือก 

เส้นทาง  
Route 

Procurement 
Cost 

T* 
Ordering Cost 

*Include Transport 
Cost 

ค่าจัดเก็บ
สต็อกปกติ 

สต็อกเผ่ือ 
ค่าจัดเก็บ
สต็อกเผ่ือ 

Stock out 
Cost 

Total  
Cost 

Total  
Cost 

68 
W1->R4->R5->R2->W1 95 20.0 4,987.50 49.32 51 1.49 7.70 11,046.01 

23,853.55 
W2->R6->R1->R3->W2 90 23.0 6,652.17 57.56 55 1.68 6.12 12,807.54 

69 
W1->R4->R5->R3->W1 105 21.0 6,250.00 56.96 46 1.29 7.09 12,915.34 

24,030.68 
W2->R6->R2->R1->W2 80 23.0 5,565.22 51.89 60 1.88 6.34 11,115.34 

70 
W1->R4->R5->R6->W1 95 20.0 5,225.00 52.93 60 1.77 8.63 11,728.33 

21,219.76 
W2->R3->R2->R1->W2 90 19.0 3,789.47 44.12 46 1.40 6.43 9,491.42 

71 
W1->R4->R6->R1->W1 85 20.0 4,675.00 50.05 69 2.03 9.87 10,826.95 

22,836.90 
W2->R3->R2->R5->W2 100 21.0 5,952.38 51.78 37 1.15 4.64 12,009.95 

72 
W1->R4->R6->R2->W1 85 20.0 4,887.50 49.23 69 2.03 8.12 10,936.88 

22,811.47 
W2->R1->R5->R3->W2 100 21.0 5,714.29 52.64 46 1.36 6.31 11,874.60 

73 
W1->R4->R6->R3->W1 95 21.0 6,107.14 56.87 55 1.62 7.49 12,763.12 

24,387.86 
W2->R1->R2->R5->W2 90 23.0 6,065.22 51.99 51 1.56 5.98 11,624.75 

74 
W1->R4->R6->R5->W1 95 20.0 5,462.50 52.93 60 1.77 8.63 11,965.83 

21,457.26 
W2->R1->R2->R3->W2 90 19.0 3,789.47 44.12 46 1.40 6.43 9,491.42 

75 
W1->R5->R1->R2->W1 90 19.0 4,263.16 42.95 51 1.56 7.24 9,814.90 

23,910.43 
W2->R6->R4->R3->W2 95 23.0 7,434.78 62.29 55 1.62 6.84 14,095.52 

76 
W1->R5->R1->R3->W1 100 20.0 5,500.00 50.14 46 1.36 6.62 11,658.12 

23,893.29 
W2->R6->R4->R2->W2 85 22.0 6,181.82 54.16 60 1.82 7.38 12,235.17 

77 
W1->R5->R1->R4->W1 95 19.0 4,250.00 47.63 60 1.71 9.95 10,409.29 

22,028.91 
W2->R6->R2->R3->W2 90 21.0 5,571.43 51.69 46 1.47 5.03 11,619.63 

78 
W1->R5->R1->R6->W1 90 20.0 4,725.00 48.82 60 1.84 7.81 10,723.47 

22,394.78 
W2->R4->R2->R3->W2 95 20.0 5,462.50 50.55 46 1.34 6.93 11,671.31 

79 
W1->R5->R2->R1->W1 90 19.0 4,026.32 42.95 51 1.56 7.24 9,578.06 

23,361.40 
W2->R4->R6->R3->W2 95 22.0 7,125.00 59.58 55 1.62 7.15 13,783.34 

80 
W1->R5->R2->R3->W1 100 19.0 4,210.53 46.85 37 1.15 5.13 10,263.65 

22,794.71 
W2->R4->R6->R1->W2 85 22.0 6,375.00 55.06 69 2.03 8.97 12,531.06 

81 
W1->R5->R2->R4->W1 95 20.0 4,987.50 49.32 51 1.49 7.70 11,046.01 

25,078.62 
W2->R6->R3->R1->W2 90 24.0 7,875.00 60.07 55 1.68 5.87 14,032.61 

82 
W1->R5->R2->R6->W1 90 20.0 4,725.00 48.00 51 1.63 6.06 10,620.68 

22,157.28 
W2->R4->R1->R3->W2 95 20.0 5,225.00 51.37 55 1.55 8.68 11,536.60 

83 
W1->R5->R3->R1->W1 100 22.0 6,136.36 55.15 46 1.36 6.02 12,298.89 

25,262.80 
W2->R6->R2->R4->W2 85 24.0 6,906.25 59.08 60 1.82 6.76 12,963.91 

84 
W1->R5->R3->R2->W1 100 21.0 5,238.10 51.78 37 1.15 4.64 11,295.66 

24,290.79 
W2->R4->R1->R6->W2 85 23.0 6,836.96 57.56 69 2.03 8.58 12,995.13 

85 
W1->R5->R3->R4->W1 105 22.0 7,397.73 59.67 46 1.29 6.77 14,065.46 

25,068.15 
W2->R2->R1->R6->W2 80 22.0 5,454.55 49.64 60 1.88 6.63 11,002.70 

86 
W1->R5->R3->R6->W1 100 22.0 7,045.45 58.22 46 1.43 5.27 13,550.38 

23,281.97 
W2->R2->R4->R1->W2 85 19.0 4,026.32 44.12 60 1.75 9.41 9,731.59 

87 
W1->R5->R4->R1->W1 95 18.0 3,958.33 45.12 60 1.71 10.50 10,115.66 

21,111.65 
W2->R2->R6->R3->W2 90 20.0 4,950.00 49.23 46 1.47 5.29 10,995.99 

88 
W1->R5->R4->R2->W1 95 20.0 4,750.00 49.32 51 1.49 7.70 10,808.51 

24,841.12 
W2->R1->R3->R6->W2 90 24.0 7,875.00 60.07 55 1.68 5.87 14,032.61 

89 
W1->R5->R4->R3->W1 105 21.0 6,000.00 56.96 46 1.29 7.09 12,665.34 

22,609.64 
W2->R2->R6->R1->W2 80 20.0 4,400.00 45.12 60 1.88 7.29 9,944.30 

90 
W1->R5->R4->R6->W1 95 20.0 5,462.50 52.93 60 1.77 8.63 11,965.83 

22,619.78 
W2->R2->R3->R1->W2 90 20.0 4,950.00 46.44 46 1.40 6.11 10,653.95 

91 
W1->R5->R6->R1->W1 90 19.0 4,500.00 46.38 60 1.84 8.22 10,496.44 

21,930.25 
W2->R2->R4->R3->W2 95 20.0 5,225.00 50.55 46 1.34 6.93 11,433.81 

92 
W1->R5->R6->R2->W1 90 20.0 4,500.00 48.00 51 1.63 6.06 10,395.68 

24,434.86 
W2->R1->R3->R4->W2 95 24.0 7,718.75 61.64 55 1.55 7.24 14,039.18 

93 
W1->R5->R6->R3->W1 100 21.0 5,714.29 55.58 46 1.43 5.52 12,216.82 

21,948.41 
W2->R1->R4->R2->W2 85 19.0 4,026.32 44.12 60 1.75 9.41 9,731.59 
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ตารางที่ ก.2 ต้นทุนขนส่งโดยประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมในการตัดสินใจ : VRP (ต่อ) 
ทาง 
เลือก 

เส้นทาง  
Route 

Procurement 
Cost 

T* 
Ordering Cost 

*Include Transport 
Cost 

ค่าจัดเก็บ
สต็อกปกติ 

สต็อกเผ่ือ 
ค่าจัดเก็บ
สต็อกเผ่ือ 

Stock out 
Cost 

Total  
Cost 

Total  
Cost 

94 
W1->R5->R6->R4->W1 95 20.0 5,462.50 52.93 60 1.77 8.63 11,965.83 

22,619.78 
W2->R1->R3->R2->W2 90 20.0 4,950.00 46.44 46 1.40 6.11 10,653.95 

95 
W1->R6->R1->R2->W1 80 20.0 4,200.00 45.12 60 1.88 7.29 9,744.30 

26,114.15 
W2->R4->R3->R5->W2 105 26.0 9,692.31 70.52 46 1.29 5.73 16,369.85 

96 
W1->R6->R1->R3->W1 90 21.0 5,357.14 52.56 55 1.68 6.70 11,508.09 

25,096.01 
W2->R4->R2->R5->W2 95 24.0 7,520.83 59.18 51 1.49 6.42 13,587.92 

97 
W1->R6->R1->R4->W1 85 19.0 4,473.68 47.55 69 2.03 10.39 10,623.65 

21,919.31 
W2->R2->R5->R3->W2 100 21.0 5,238.10 51.78 37 1.15 4.64 11,295.66 

98 
W1->R6->R1->R5->W1 90 20.0 4,725.00 48.82 60 1.84 7.81 10,723.47 

22,394.78 
W2->R3->R2->R4->W2 95 20.0 5,462.50 50.55 46 1.34 6.93 11,671.31 

99 
W1->R6->R2->R1->W1 80 19.0 3,789.47 42.87 60 1.88 7.68 9,331.90 

23,397.36 
W2->R3->R5->R4->W2 105 22.0 7,397.73 59.67 46 1.29 6.77 14,065.46 

100 
W1->R6->R2->R3->W1 90 19.0 4,026.32 46.77 46 1.47 5.56 10,070.12 

22,496.94 
W2->R1->R4->R5->W2 95 22.0 6,261.36 55.15 60 1.71 8.59 12,426.81 

101 
W1->R6->R2->R4->W1 85 20.0 4,675.00 49.23 60 1.82 8.12 10,724.17 

25,093.49 
W2->R1->R3->R5->W2 100 25.0 8,200.00 62.67 46 1.36 5.30 14,369.33 

102 
W1->R6->R2->R5->W1 90 20.0 4,725.00 48.00 51 1.63 6.06 10,620.68 

23,041.58 
W2->R3->R1->R4->W2 95 21.0 6,107.14 53.94 55 1.55 8.27 12,420.90 

103 
W1->R6->R3->R1->W1 90 21.0 6,000.00 52.56 55 1.68 6.70 12,150.94 

24,043.23 
W2->R2->R5->R4->W2 95 22.0 5,829.55 54.25 51 1.49 7.00 11,892.29 

104 
W1->R6->R3->R2->W1 90 20.0 5,175.00 49.23 46 1.47 5.29 11,220.99 

23,647.80 
W2->R4->R5->R1->W2 95 22.0 6,261.36 55.15 60 1.71 8.59 12,426.81 

105 
W1->R6->R3->R4->W1 95 22.0 6,909.09 59.58 55 1.62 7.15 13,567.43 

23,621.08 
W2->R2->R5->R1->W2 90 20.0 4,500.00 45.21 51 1.56 6.88 10,053.64 

106 
W1->R6->R3->R5->W1 100 22.0 7,045.45 58.22 46 1.43 5.27 13,550.38 

24,863.61 
W2->R4->R2->R1->W2 85 22.0 5,602.27 51.08 60 1.75 8.13 11,313.23 

107 
W1->R6->R4->R1->W1 85 19.0 4,026.32 47.55 69 2.03 10.39 10,176.28 

21,471.95 
W2->R3->R5->R2->W2 100 21.0 5,238.10 51.78 37 1.15 4.64 11,295.66 

108 
W1->R6->R4->R2->W1 85 20.0 4,887.50 49.23 60 1.82 8.12 10,936.67 

23,840.57 
W2->R5->R1->R3->W2 100 23.0 6,739.13 57.66 46 1.36 5.76 12,903.91 

109 
W1->R6->R4->R3->W1 95 21.0 6,107.14 56.87 55 1.62 7.49 12,763.12 

24,387.86 
W2->R5->R2->R1->W2 90 23.0 6,065.22 51.99 51 1.56 5.98 11,624.75 

110 
W1->R6->R4->R5->W1 95 20.0 5,462.50 52.93 60 1.77 8.63 11,965.83 

22,169.78 
W2->R3->R1->R2->W2 90 20.0 4,500.00 46.44 46 1.40 6.11 10,203.95 

111 
W1->R6->R5->R1->W1 90 19.0 4,263.16 46.38 60 1.84 8.22 10,259.60 

21,693.41 
W2->R3->R4->R2->W2 95 20.0 5,225.00 50.55 46 1.34 6.93 11,433.81 

112 
W1->R6->R5->R2->W1 90 20.0 4,725.00 48.00 51 1.63 6.06 10,620.68 

22,157.28 
W2->R3->R4->R1->W2 95 20.0 5,225.00 51.37 55 1.55 8.68 11,536.60 

113 
W1->R6->R5->R3->W1 100 21.0 5,952.38 55.58 46 1.43 5.52 12,454.91 

23,049.54 
W2->R4->R1->R2->W2 85 20.0 4,887.50 46.44 60 1.75 8.94 10,594.63 

114 
W1->R6->R5->R4->W1 95 20.0 4,987.50 52.93 60 1.77 8.63 11,490.83 

21,694.78 
W2->R2->R1->R3->W2 90 20.0 4,500.00 46.44 46 1.40 6.11 10,203.95 

115 
W1->R3->R2->R1->W1 90 18.0 3,250.00 41.79 46 1.40 6.79 8,949.99 

23,379.13 
W2->R5->R6->R4->W2 95 24.0 7,916.67 63.52 60 1.77 7.19 14,429.15 

หมายเหตุ : ทางเลือกท่ี  87  เส้นทางท่ี 1 W1->R5->R4->R1->W1 (20 + 30 + 15 + 10 = 75 กม.) 
     เส้นทางท่ี 2 W2->R2->R6->R3->W2 (15 + 30 + 55 + 10 = 110 กม.) 
 
 เส้นทางที่มีระยะทางรวมสั้นที่สุดคือ 185 กิโลเมตร และมีต้นในการจัดส่ง รวมถึงต้นทุนใน
การจัดเก็บน้อยที่สุดมีค่าเท่ากับ 21,111.65 บาท 
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ตารางที่ ก.3 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : OVRP 

ทาง 
เลือก 

เสน้ทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดนิทางรวม 
บาท 

1 W1->R1->R2->R3->R4->R5->R6->W2 240 2,400 
2 W1->R1->R2->R3->R4->R6->R5->W2 245 2,450 
3 W1->R1->R2->R3->R5->R4->R6->W2 250 2,500 
4 W1->R1->R2->R3->R5->R6->R4->W2 235 2,350 
5 W1->R1->R2->R3->R6->R5->R4->W2 225 2,250 
6 W1->R1->R2->R3->R6->R4->R5->W2 245 2,450 
7 W1->R1->R2->R4->R3->R5->R6->W2 280 2,800 
8 W1->R1->R2->R4->R3->R6->R5->W2 275 2,750 
9 W1->R1->R2->R4->R5->R3->R6->W2 280 2,800 
10 W1->R1->R2->R4->R5->R6->R3->W2 190 1,900 
11 W1->R1->R2->R4->R6->R3->R5->W2 285 2,850 
12 W1->R1->R2->R4->R6->R5->R3->W2 240 2,400 
13 W1->R1->R2->R5->R3->R4->R6->W2 290 2,900 
14 W1->R1->R2->R5->R3->R6->R4->W2 275 2,750 
15 W1->R1->R2->R5->R4->R3->R6->W2 280 2,800 
16 W1->R1->R2->R5->R4->R6->R3->W2 200 2,000 
17 W1->R1->R2->R5->R6->R3->R4->W2 265 2,650 
18 W1->R1->R2->R5->R6->R4->R3->W2 200 2,000 
19 W1->R1->R2->R6->R3->R4->R5->W2 275 2,750 
20 W1->R1->R2->R6->R3->R5->R4->W2 265 2,650 
21 W1->R1->R2->R6->R4->R3->R5->W2 285 2,850 
22 W1->R1->R2->R6->R4->R5->R3->W2 200 2,000 
23 W1->R1->R2->R6->R5->R3->R4->W2 265 2,650 
24 W1->R1->R2->R6->R5->R4->R3->W2 190 1,900 
25 W1->R1->R3->R2->R4->R5->R6->W2 240 2,400 
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ตารางที่ ก.3 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : OVRP (ต่อ) 

ทาง 
เลือก 

เสน้ทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดนิทางรวม 
บาท 

26 W1->R1->R3->R2->R4->R6->R5->W2 245 2,450 
27 W1->R1->R3->R2->R5->R4->R6->W2 250 2,500 
28 W1->R1->R3->R2->R5->R6->R4->W2 235 2,350 
29 W1->R1->R3->R2->R6->R4->R5->W2 245 2,450 
30 W1->R1->R3->R2->R6->R5->R4->W2 225 2,250 
31 W1->R1->R3->R4->R2->R5->R6->W2 280 2,800 
32 W1->R1->R3->R4->R2->R6->R5->W2 275 2,750 
33 W1->R1->R3->R4->R5->R2->R6->W2 280 2,800 
34 W1->R1->R3->R4->R5->R6->R2->W2 220 2,200 
35 W1->R1->R3->R4->R6->R2->R5->W2 285 2,850 
36 W1->R1->R3->R4->R6->R5->R2->W2 230 2,300 
37 W1->R1->R3->R5->R2->R4->R6->W2 290 2,900 
38 W1->R1->R3->R5->R2->R6->R4->W2 285 2,850 
39 W1->R1->R3->R5->R4->R2->R6->W2 280 2,800 
40 W1->R1->R3->R5->R4->R6->R2->W2 260 2,600 
41 W1->R1->R3->R5->R6->R2->R4->W2 265 2,650 
42 W1->R1->R3->R5->R6->R4->R2->W2 230 2,300 
43 W1->R1->R3->R6->R2->R4->R5->W2 275 2,750 
44 W1->R1->R3->R6->R2->R5->R4->W2 265 2,650 
45 W1->R1->R3->R6->R4->R2->R5->W2 285 2,850 
46 W1->R1->R3->R6->R4->R5->R2->W2 230 2,300 
47 W1->R1->R3->R6->R5->R2->R4->W2 265 2,650 
48 W1->R1->R3->R6->R5->R4->R2->W2 220 2,200 
49 W1->R1->R4->R2->R3->R5->R6->W2 230 2,300 
50 W1->R1->R4->R2->R3->R6->R5->W2 225 2,250 
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ตารางที่ ก.3 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : OVRP (ต่อ) 

ทาง 
เลือก 

เสน้ทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดนิทางรวม 
บาท 

51 W1->R1->R4->R2->R5->R3->R6->W2 270 2,700 
52 W1->R1->R4->R2->R5->R6->R3->W2 180 1,800 
53 W1->R1->R4->R2->R6->R3->R5->W2 265 2,650 
54 W1->R1->R4->R2->R6->R5->R3->W2 180 1,800 
55 W1->R1->R4->R3->R2->R5->R6->W2 230 2,300 
56 W1->R1->R4->R3->R2->R6->R5->W2 225 2,250 
57 W1->R1->R4->R3->R5->R2->R6->W2 270 2,700 
58 W1->R1->R4->R3->R5->R6->R2->W2 210 2,100 
59 W1->R1->R4->R3->R6->R2->R5->W2 265 2,650 
60 W1->R1->R4->R3->R6->R5->R2->W2 210 2,100 
61 W1->R1->R4->R5->R2->R3->R6->W2 230 2,300 
62 W1->R1->R4->R5->R2->R6->R3->W2 180 1,800 
63 W1->R1->R4->R5->R3->R2->R6->W2 230 2,300 
64 W1->R1->R4->R5->R3->R6->R2->W2 210 2,100 
65 W1->R1->R4->R5->R6->R2->R3->W2 140 1,400 
66 W1->R1->R4->R5->R6->R3->R2->W2 170 1,700 
67 W1->R1->R4->R6->R2->R3->R5->W2 225 2,250 
68 W1->R1->R4->R6->R2->R5->R3->W2 190 1,900 
69 W1->R1->R4->R6->R3->R2->R5->W2 235 2,350 
70 W1->R1->R4->R6->R3->R5->R2->W2 220 2,200 
71 W1->R1->R4->R6->R5->R2->R3->W2 150 1,500 
72 W1->R1->R4->R6->R5->R3->R2->W2 180 1,800 
73 W1->R1->R5->R2->R3->R4->R6->W2 250 2,500 
74 W1->R1->R5->R2->R3->R6->R4->W2 235 2,350 
75 W1->R1->R5->R2->R4->R3->R6->W2 280 2,800 
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ตารางที่ ก.3 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : OVRP (ต่อ) 

ทาง 
เลือก 

เสน้ทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดนิทางรวม 
บาท 

76 W1->R1->R5->R2->R4->R6->R3->W2 200 2,000 
77 W1->R1->R5->R2->R6->R3->R4->W2 265 2,650 
78 W1->R1->R5->R2->R6->R4->R3->W2 200 2,000 
79 W1->R1->R5->R3->R2->R4->R6->W2 250 2,500 
80 W1->R1->R5->R3->R2->R6->R4->W2 235 2,350 
81 W1->R1->R5->R3->R4->R2->R6->W2 280 2,800 
82 W1->R1->R5->R3->R4->R6->R2->W2 230 2,300 
83 W1->R1->R5->R3->R6->R2->R4->W2 265 2,650 
84 W1->R1->R5->R3->R6->R4->R2->W2 230 2,300 
85 W1->R1->R5->R4->R2->R3->R6->W2 240 2,400 
86 W1->R1->R5->R4->R2->R6->R3->W2 190 1,900 
87 W1->R1->R5->R4->R3->R2->R6->W2 240 2,400 
88 W1->R1->R5->R4->R3->R6->R2->W2 220 2,200 
89 W1->R1->R5->R4->R6->R2->R3->W2 160 1,600 
90 W1->R1->R5->R4->R6->R3->R2->W2 190 1,900 
91 W1->R1->R5->R6->R2->R3->R4->W2 225 2,250 
92 W1->R1->R5->R6->R2->R4->R3->W2 190 1,900 
93 W1->R1->R5->R6->R3->R2->R4->W2 225 2,250 
94 W1->R1->R5->R6->R3->R4->R2->W2 220 2,200 
95 W1->R1->R5->R6->R4->R2->R3->W2 160 1,600 
96 W1->R1->R5->R6->R4->R3->R2->W2 190 1,900 
97 W1->R1->R6->R2->R3->R4->R5->W2 245 2,450 
98 W1->R1->R6->R2->R3->R5->R4->W2 235 2,350 
99 W1->R1->R6->R2->R4->R3->R5->W2 285 2,850 
100 W1->R1->R6->R2->R4->R5->R3->W2 200 2,000 
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ตารางที่ ก.3 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : OVRP (ต่อ) 

ทาง 
เลือก 

เสน้ทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดนิทางรวม 
บาท 

101 W1->R1->R6->R2->R5->R3->R4->W2 275 2,750 
102 W1->R1->R6->R2->R5->R4->R3->W2 200 2,000 
103 W1->R1->R6->R3->R2->R4->R5->W2 245 2,450 
104 W1->R1->R6->R3->R2->R5->R4->W2 235 2,350 
105 W1->R1->R6->R3->R4->R2->R5->W2 285 2,850 
106 W1->R1->R6->R3->R4->R5->R2->W2 230 2,300 
107 W1->R1->R6->R3->R5->R2->R4->W2 275 2,750 
108 W1->R1->R6->R3->R5->R4->R2->W2 230 2,300 
109 W1->R1->R6->R4->R2->R3->R5->W2 255 2,550 
110 W1->R1->R6->R4->R2->R5->R3->W2 210 2,100 
111 W1->R1->R6->R4->R3->R2->R5->W2 255 2,550 
112 W1->R1->R6->R4->R3->R5->R2->W2 240 2,400 
113 W1->R1->R6->R4->R5->R2->R3->W2 170 1,700 
114 W1->R1->R6->R4->R5->R3->R2->W2 200 2,000 
115 W1->R1->R6->R5->R2->R3->R4->W2 235 2,350 
116 W1->R1->R6->R5->R2->R4->R3->W2 200 2,000 
117 W1->R1->R6->R5->R3->R2->R4->W2 235 2,350 
118 W1->R1->R6->R5->R3->R4->R2->W2 230 2,300 
119 W1->R1->R6->R5->R4->R2->R3->W2 160 1,600 
120 W1->R1->R6->R5->R4->R3->R2->W2 190 1,900 
121 W2->R1->R2->R3->R4->R5->R6->W1 210 2,100 
122 W2->R1->R2->R3->R4->R6->R5->W1 215 2,150 
123 W2->R1->R2->R3->R5->R4->R6->W1 220 2,200 
124 W2->R1->R2->R3->R5->R6->R4->W1 220 2,200 
125 W2->R1->R2->R3->R6->R5->R4->W1 210 2,100 
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ตารางที่ ก.3 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : OVRP (ต่อ) 

ทาง 
เลือก 

เสน้ทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดนิทางรวม 
บาท 

126 W2->R1->R2->R3->R6->R4->R5->W1 215 2,150 
127 W2->R1->R2->R4->R3->R5->R6->W1 250 2,500 
128 W2->R1->R2->R4->R3->R6->R5->W1 245 2,450 
129 W2->R1->R2->R4->R5->R3->R6->W1 250 2,500 
130 W2->R1->R2->R4->R5->R6->R3->W1 215 2,150 
131 W2->R1->R2->R4->R6->R3->R5->W1 255 2,550 
132 W2->R1->R2->R4->R6->R5->R3->W1 225 2,250 
133 W2->R1->R2->R5->R3->R4->R6->W1 260 2,600 
134 W2->R1->R2->R5->R3->R6->R4->W1 260 2,600 
135 W2->R1->R2->R5->R4->R3->R6->W1 250 2,500 
136 W2->R1->R2->R5->R4->R6->R3->W1 225 2,250 
137 W2->R1->R2->R5->R6->R3->R4->W1 250 2,500 
138 W2->R1->R2->R5->R6->R4->R3->W1 225 2,250 
139 W2->R1->R2->R6->R3->R4->R5->W1 245 2,450 
140 W2->R1->R2->R6->R3->R5->R4->W1 250 2,500 
141 W2->R1->R2->R6->R4->R3->R5->W1 255 2,550 
142 W2->R1->R2->R6->R4->R5->R3->W1 225 2,250 
143 W2->R1->R2->R6->R5->R3->R4->W1 250 2,500 
144 W2->R1->R2->R6->R5->R4->R3->W1 215 2,150 
145 W2->R1->R3->R2->R4->R5->R6->W1 210 2,100 
146 W2->R1->R3->R2->R4->R6->R5->W1 215 2,150 
147 W2->R1->R3->R2->R5->R4->R6->W1 220 2,200 
148 W2->R1->R3->R2->R5->R6->R4->W1 200 2,000 
149 W2->R1->R3->R2->R6->R4->R5->W1 215 2,150 
150 W2->R1->R3->R2->R6->R5->R4->W1 210 2,100 
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ตารางที่ ก.3 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : OVRP (ต่อ) 

ทาง 
เลือก 

เสน้ทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดนิทางรวม 
บาท 

151 W2->R1->R3->R4->R2->R5->R6->W1 250 2,500 
152 W2->R1->R3->R4->R2->R6->R5->W1 245 2,450 
153 W2->R1->R3->R4->R5->R2->R6->W1 250 2,500 
154 W2->R1->R3->R4->R5->R6->R2->W1 245 2,450 
155 W2->R1->R3->R4->R6->R2->R5->W1 255 2,550 
156 W2->R1->R3->R4->R6->R5->R2->W1 255 2,550 
157 W2->R1->R3->R5->R2->R4->R6->W1 260 2,600 
158 W2->R1->R3->R5->R2->R6->R4->W1 260 2,600 
159 W2->R1->R3->R5->R4->R2->R6->W1 250 2,500 
160 W2->R1->R3->R5->R4->R6->R2->W1 255 2,550 
161 W2->R1->R3->R5->R6->R2->R4->W1 250 2,500 
162 W2->R1->R3->R5->R6->R4->R2->W1 255 2,550 
163 W2->R1->R3->R6->R2->R4->R5->W1 245 2,450 
164 W2->R1->R3->R6->R2->R5->R4->W1 250 2,500 
165 W2->R1->R3->R6->R4->R2->R5->W1 255 2,550 
166 W2->R1->R3->R6->R4->R5->R2->W1 255 2,550 
167 W2->R1->R3->R6->R5->R2->R4->W1 250 2,500 
168 W2->R1->R3->R6->R5->R4->R2->W1 245 2,450 
169 W2->R1->R4->R2->R3->R5->R6->W1 200 2,000 
170 W2->R1->R4->R2->R3->R6->R5->W1 195 1,950 
171 W2->R1->R4->R2->R5->R3->R6->W1 240 2,400 
172 W2->R1->R4->R2->R5->R6->R3->W1 205 2,050 
173 W2->R1->R4->R2->R6->R3->R5->W1 235 2,350 
174 W2->R1->R4->R2->R6->R5->R3->W1 205 2,050 
175 W2->R1->R4->R3->R2->R5->R6->W1 200 2,000 
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ตารางที่ ก.3 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : OVRP (ต่อ) 

ทาง 
เลือก 

เสน้ทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดนิทางรวม 
บาท 

176 W2->R1->R4->R3->R2->R6->R5->W1 195 1,950 
177 W2->R1->R4->R3->R5->R2->R6->W1 240 2,400 
178 W2->R1->R4->R3->R5->R6->R2->W1 235 2,350 
179 W2->R1->R4->R3->R6->R2->R5->W1 235 2,350 
180 W2->R1->R4->R3->R6->R5->R2->W1 235 2,350 
181 W2->R1->R4->R5->R2->R3->R6->W1 200 2,000 
182 W2->R1->R4->R5->R2->R6->R3->W1 205 2,050 
183 W2->R1->R4->R5->R3->R2->R6->W1 200 2,000 
184 W2->R1->R4->R5->R3->R6->R2->W1 235 2,350 
185 W2->R1->R4->R5->R6->R2->R3->W1 165 1,650 
186 W2->R1->R4->R5->R6->R3->R2->W1 195 1,950 
187 W2->R1->R4->R6->R2->R3->R5->W1 205 2,050 
188 W2->R1->R4->R6->R2->R5->R3->W1 215 2,150 
189 W2->R1->R4->R6->R3->R2->R5->W1 205 2,050 
190 W2->R1->R4->R6->R3->R5->R2->W1 245 2,450 
191 W2->R1->R4->R6->R5->R2->R3->W1 175 1,750 
192 W2->R1->R4->R6->R5->R3->R2->W1 205 2,050 
193 W2->R1->R5->R2->R3->R4->R6->W1 220 2,200 
194 W2->R1->R5->R2->R3->R6->R4->W1 220 2,200 
195 W2->R1->R5->R2->R4->R3->R6->W1 250 2,500 
196 W2->R1->R5->R2->R4->R6->R3->W1 225 2,250 
197 W2->R1->R5->R2->R6->R3->R4->W1 250 2,500 
198 W2->R1->R5->R2->R6->R4->R3->W1 225 2,250 
199 W2->R1->R5->R3->R2->R4->R6->W1 220 2,200 
200 W2->R1->R5->R3->R2->R6->R4->W1 220 2,200 
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ตารางที่ ก.3 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : OVRP (ต่อ) 

ทาง 
เลือก 

เสน้ทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดนิทางรวม 
บาท 

201 W2->R1->R5->R3->R4->R2->R6->W1 250 2,500 
202 W2->R1->R5->R3->R4->R6->R2->W1 255 2,550 
203 W2->R1->R5->R3->R6->R2->R4->W1 250 2,500 
204 W2->R1->R5->R3->R6->R4->R2->W1 255 2,550 
205 W2->R1->R5->R4->R2->R3->R6->W1 210 2,100 
206 W2->R1->R5->R4->R2->R6->R3->W1 215 2,150 
207 W2->R1->R5->R4->R3->R2->R6->W1 210 2,100 
208 W2->R1->R5->R4->R3->R6->R2->W1 245 2,450 
209 W2->R1->R5->R4->R6->R2->R3->W1 185 1,850 
210 W2->R1->R5->R4->R6->R3->R2->W1 215 2,150 
211 W2->R1->R5->R6->R2->R3->R4->W1 210 2,100 
212 W2->R1->R5->R6->R2->R4->R3->W1 215 2,150 
213 W2->R1->R5->R6->R3->R2->R4->W1 210 2,100 
214 W2->R1->R5->R6->R3->R4->R2->W1 245 2,450 
215 W2->R1->R5->R6->R4->R2->R3->W1 185 1,850 
216 W2->R1->R5->R6->R4->R3->R2->W1 215 2,150 
217 W2->R1->R6->R2->R3->R4->R5->W1 215 2,150 
218 W2->R1->R6->R2->R3->R5->R4->W1 220 2,200 
219 W2->R1->R6->R2->R4->R3->R5->W1 255 2,550 
220 W2->R1->R6->R2->R4->R5->R3->W1 225 2,250 
221 W2->R1->R6->R2->R5->R3->R4->W1 260 2,600 
222 W2->R1->R6->R2->R5->R4->R3->W1 225 2,250 
223 W2->R1->R6->R3->R2->R4->R5->W1 215 2,150 
224 W2->R1->R6->R3->R2->R5->R4->W1 220 2,200 
225 W2->R1->R6->R3->R4->R2->R5->W1 255 2,550 
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ตารางที่ ก.3 เส้นทางและต้นทุนขนส่ง : OVRP (ต่อ) 

ทาง 
เลือก 

เสน้ทาง 
Route 

ระยะทางรวม 
(A) 

กิโลเมตร 

ค่าเดนิทางรวม 
บาท 

226 W2->R1->R6->R3->R4->R5->R2->W1 255 2,550 
227 W2->R1->R6->R3->R5->R2->R4->W1 260 2,600 
228 W2->R1->R6->R3->R5->R4->R2->W1 255 2,550 
229 W2->R1->R6->R4->R2->R3->R5->W1 225 2,250 
230 W2->R1->R6->R4->R2->R5->R3->W1 235 2,350 
231 W2->R1->R6->R4->R3->R2->R5->W1 225 2,250 
232 W2->R1->R6->R4->R3->R5->R2->W1 265 2,650 
233 W2->R1->R6->R4->R5->R2->R3->W1 195 1,950 
234 W2->R1->R6->R4->R5->R3->R2->W1 225 2,250 
235 W2->R1->R6->R5->R2->R3->R4->W1 220 2,200 
236 W2->R1->R6->R5->R2->R4->R3->W1 225 2,250 
237 W2->R1->R6->R5->R3->R2->R4->W1 195 1,950 
238 W2->R1->R6->R5->R3->R4->R2->W1 255 2,550 
239 W2->R1->R6->R5->R4->R2->R3->W1 185 1,850 
240 W2->R1->R6->R5->R4->R3->R2->W1 215 2,150 
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ตารางที่ ก.4 ต้นทุนขนส่งโดยประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมในการตัดสินใจ : OVRP 
ทาง 
เลือก 

Route 
Procurement 

Cost  
T* 

Ordering Cost 
*Include Transportation 

Cost 

ค่าจัดเก็บ
สต็อกปกติ 

สต็อก 
เผ่ือ 

Safety Stock 
Carrying 

Cost 

Stock out 
Cost 

Total  
Cost 

1 W1->R1->R2->R3->R4->R5->R6->W2 165 24.0 16,500.00 119.244 106 3.18 12.28 28,724.70 
2 W1->R1->R2->R3->R4->R6->R5->W2 165 24.0 16,843.75 119.244 106 3.18 12.28 29,068.45 
3 W1->R1->R2->R3->R5->R4->R6->W2 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
4 W1->R1->R2->R3->R5->R6->R4->W2 165 24.0 16,156.25 119.244 106 3.18 12.28 28,380.95 
5 W1->R1->R2->R3->R6->R5->R4->W2 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
6 W1->R1->R2->R3->R6->R4->R5->W2 165 24.0 16,843.75 119.244 106 3.18 12.28 29,068.45 
7 W1->R1->R2->R4->R3->R5->R6->W2 165 25.0 18,480.00 124.212 106 3.18 11.79 30,709.18 
8 W1->R1->R2->R4->R3->R6->R5->W2 165 25.0 18,150.00 124.212 106 3.18 11.79 30,379.18 
9 W1->R1->R2->R4->R5->R3->R6->W2 165 25.0 18,480.00 124.212 106 3.18 11.79 30,709.18 
10 W1->R1->R2->R4->R5->R6->R3->W2 165 23.0 13,630.43 114.275 106 3.18 12.82 25,850.70 
11 W1->R1->R2->R4->R6->R3->R5->W2 165 25.0 18,810.00 124.212 106 3.18 11.79 31,039.18 
12 W1->R1->R2->R4->R6->R5->R3->W2 165 24.0 16,500.00 119.244 106 3.18 12.28 28,724.70 
13 W1->R1->R2->R5->R3->R4->R6->W2 165 25.0 19,140.00 124.212 106 3.18 11.79 31,369.18 
14 W1->R1->R2->R5->R3->R6->R4->W2 165 25.0 18,150.00 124.212 106 3.18 11.79 30,379.18 
15 W1->R1->R2->R5->R4->R3->R6->W2 165 25.0 18,480.00 124.212 106 3.18 11.79 30,709.18 
16 W1->R1->R2->R5->R4->R6->R3->W2 165 23.0 14,347.83 114.275 106 3.18 12.82 26,568.09 
17 W1->R1->R2->R5->R6->R3->R4->W2 165 24.0 18,218.75 119.244 106 3.18 12.28 30,443.45 
18 W1->R1->R2->R5->R6->R4->R3->W2 165 23.0 14,347.83 114.275 106 3.18 12.82 26,568.09 
19 W1->R1->R2->R6->R3->R4->R5->W2 165 25.0 18,150.00 124.212 106 3.18 11.79 30,379.18 
20 W1->R1->R2->R6->R3->R5->R4->W2 165 24.0 18,218.75 119.244 106 3.18 12.28 30,443.45 
21 W1->R1->R2->R6->R4->R3->R5->W2 165 25.0 18,810.00 124.212 106 3.18 11.79 31,039.18 
22 W1->R1->R2->R6->R4->R5->R3->W2 165 23.0 14,347.83 114.275 106 3.18 12.82 26,568.09 
23 W1->R1->R2->R6->R5->R3->R4->W2 165 24.0 18,218.75 119.244 106 3.18 12.28 30,443.45 
24 W1->R1->R2->R6->R5->R4->R3->W2 165 23.0 13,630.43 114.275 106 3.18 12.82 25,850.70 
25 W1->R1->R3->R2->R4->R5->R6->W2 165 24.0 16,500.00 119.244 106 3.18 12.28 28,724.70 
26 W1->R1->R3->R2->R4->R6->R5->W2 165 24.0 16,843.75 119.244 106 3.18 12.28 29,068.45 
27 W1->R1->R3->R2->R5->R4->R6->W2 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
28 W1->R1->R3->R2->R5->R6->R4->W2 165 24.0 16,156.25 119.244 106 3.18 12.28 28,380.95 
29 W1->R1->R3->R2->R6->R4->R5->W2 165 24.0 16,843.75 119.244 106 3.18 12.28 29,068.45 
30 W1->R1->R3->R2->R6->R5->R4->W2 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
31 W1->R1->R3->R4->R2->R5->R6->W2 165 25.0 18,480.00 124.212 106 3.18 11.79 30,709.18 
32 W1->R1->R3->R4->R2->R6->R5->W2 165 25.0 18,150.00 124.212 106 3.18 11.79 30,379.18 
33 W1->R1->R3->R4->R5->R2->R6->W2 165 25.0 18,480.00 124.212 106 3.18 11.79 30,709.18 
34 W1->R1->R3->R4->R5->R6->R2->W2 165 23.0 15,782.61 114.275 106 3.18 12.82 28,002.88 
35 W1->R1->R3->R4->R6->R2->R5->W2 165 25.0 18,810.00 124.212 106 3.18 11.79 31,039.18 
36 W1->R1->R3->R4->R6->R5->R2->W2 165 24.0 15,812.50 119.244 106 3.18 12.28 28,037.20 
37 W1->R1->R3->R5->R2->R4->R6->W2 165 25.0 19,140.00 124.212 106 3.18 11.79 31,369.18 
38 W1->R1->R3->R5->R2->R6->R4->W2 165 25.0 18,810.00 124.212 106 3.18 11.79 31,039.18 
39 W1->R1->R3->R5->R4->R2->R6->W2 165 25.0 18,480.00 124.212 106 3.18 11.79 30,709.18 
40 W1->R1->R3->R5->R4->R6->R2->W2 165 24.0 17,875.00 119.244 106 3.18 12.28 30,099.70 
41 W1->R1->R3->R5->R6->R2->R4->W2 165 24.0 18,218.75 119.244 106 3.18 12.28 30,443.45 
42 W1->R1->R3->R5->R6->R4->R2->W2 165 24.0 15,812.50 119.244 106 3.18 12.28 28,037.20 
43 W1->R1->R3->R6->R2->R4->R5->W2 165 25.0 18,150.00 124.212 106 3.18 11.79 30,379.18 
44 W1->R1->R3->R6->R2->R5->R4->W2 165 24.0 18,218.75 119.244 106 3.18 12.28 30,443.45 
45 W1->R1->R3->R6->R4->R2->R5->W2 165 25.0 18,810.00 124.212 106 3.18 11.79 31,039.18 
46 W1->R1->R3->R6->R4->R5->R2->W2 165 24.0 15,812.50 119.244 106 3.18 12.28 28,037.20 
47 W1->R1->R3->R6->R5->R2->R4->W2 165 24.0 18,218.75 119.244 106 3.18 12.28 30,443.45 
48 W1->R1->R3->R6->R5->R4->R2->W2 165 23.0 15,782.61 114.275 106 3.18 12.82 28,002.88 
49 W1->R1->R4->R2->R3->R5->R6->W2 165 24.0 15,812.50 119.244 106 3.18 12.28 28,037.20 
50 W1->R1->R4->R2->R3->R6->R5->W2 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
51 W1->R1->R4->R2->R5->R3->R6->W2 165 25.0 17,820.00 124.212 106 3.18 11.79 30,049.18 
52 W1->R1->R4->R2->R5->R6->R3->W2 165 23.0 12,913.04 114.275 106 3.18 12.82 25,133.31 
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53 W1->R1->R4->R2->R6->R3->R5->W2 165 24.0 18,218.75 119.244 106 3.18 12.28 30,443.45 
54 W1->R1->R4->R2->R6->R5->R3->W2 165 23.0 12,913.04 114.275 106 3.18 12.82 25,133.31 
55 W1->R1->R4->R3->R2->R5->R6->W2 165 24.0 15,812.50 119.244 106 3.18 12.28 28,037.20 
56 W1->R1->R4->R3->R2->R6->R5->W2 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
57 W1->R1->R4->R3->R5->R2->R6->W2 165 25.0 17,820.00 124.212 106 3.18 11.79 30,049.18 
58 W1->R1->R4->R3->R5->R6->R2->W2 165 23.0 15,065.22 114.275 106 3.18 12.82 27,285.49 
59 W1->R1->R4->R3->R6->R2->R5->W2 165 24.0 18,218.75 119.244 106 3.18 12.28 30,443.45 
60 W1->R1->R4->R3->R6->R5->R2->W2 165 23.0 15,065.22 114.275 106 3.18 12.82 27,285.49 
61 W1->R1->R4->R5->R2->R3->R6->W2 165 24.0 15,812.50 119.244 106 3.18 12.28 28,037.20 
62 W1->R1->R4->R5->R2->R6->R3->W2 165 23.0 12,913.04 114.275 106 3.18 12.82 25,133.31 
63 W1->R1->R4->R5->R3->R2->R6->W2 165 24.0 15,812.50 119.244 106 3.18 12.28 28,037.20 
64 W1->R1->R4->R5->R3->R6->R2->W2 165 23.0 15,065.22 114.275 106 3.18 12.82 27,285.49 
65 W1->R1->R4->R5->R6->R2->R3->W2 165 22.0 10,500.00 109.307 106 3.18 13.40 22,715.88 
66 W1->R1->R4->R5->R6->R3->R2->W2 165 22.0 12,750.00 109.307 106 3.18 13.40 24,965.88 
67 W1->R1->R4->R6->R2->R3->R5->W2 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
68 W1->R1->R4->R6->R2->R5->R3->W2 165 23.0 13,630.43 114.275 106 3.18 12.82 25,850.70 
69 W1->R1->R4->R6->R3->R2->R5->W2 165 24.0 16,156.25 119.244 106 3.18 12.28 28,380.95 
70 W1->R1->R4->R6->R3->R5->R2->W2 165 23.0 15,782.61 114.275 106 3.18 12.82 28,002.88 
71 W1->R1->R4->R6->R5->R2->R3->W2 165 22.0 11,250.00 109.307 106 3.18 13.40 23,465.88 
72 W1->R1->R4->R6->R5->R3->R2->W2 165 23.0 12,913.04 114.275 106 3.18 12.82 25,133.31 
73 W1->R1->R5->R2->R3->R4->R6->W2 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
74 W1->R1->R5->R2->R3->R6->R4->W2 165 24.0 16,156.25 119.244 106 3.18 12.28 28,380.95 
75 W1->R1->R5->R2->R4->R3->R6->W2 165 25.0 18,480.00 124.212 106 3.18 11.79 30,709.18 
76 W1->R1->R5->R2->R4->R6->R3->W2 165 23.0 14,347.83 114.275 106 3.18 12.82 26,568.09 
77 W1->R1->R5->R2->R6->R3->R4->W2 165 24.0 18,218.75 119.244 106 3.18 12.28 30,443.45 
78 W1->R1->R5->R2->R6->R4->R3->W2 165 23.0 14,347.83 114.275 106 3.18 12.82 26,568.09 
79 W1->R1->R5->R3->R2->R4->R6->W2 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
80 W1->R1->R5->R3->R2->R6->R4->W2 165 24.0 16,156.25 119.244 106 3.18 12.28 28,380.95 
81 W1->R1->R5->R3->R4->R2->R6->W2 165 25.0 18,480.00 124.212 106 3.18 11.79 30,709.18 
82 W1->R1->R5->R3->R4->R6->R2->W2 165 24.0 15,812.50 119.244 106 3.18 12.28 28,037.20 
83 W1->R1->R5->R3->R6->R2->R4->W2 165 24.0 18,218.75 119.244 106 3.18 12.28 30,443.45 
84 W1->R1->R5->R3->R6->R4->R2->W2 165 24.0 15,812.50 119.244 106 3.18 12.28 28,037.20 
85 W1->R1->R5->R4->R2->R3->R6->W2 165 24.0 16,500.00 119.244 106 3.18 12.28 28,724.70 
86 W1->R1->R5->R4->R2->R6->R3->W2 165 23.0 13,630.43 114.275 106 3.18 12.82 25,850.70 
87 W1->R1->R5->R4->R3->R2->R6->W2 165 24.0 16,500.00 119.244 106 3.18 12.28 28,724.70 
88 W1->R1->R5->R4->R3->R6->R2->W2 165 23.0 15,782.61 114.275 106 3.18 12.82 28,002.88 
89 W1->R1->R5->R4->R6->R2->R3->W2 165 22.0 12,000.00 109.307 106 3.18 13.40 24,215.88 
90 W1->R1->R5->R4->R6->R3->R2->W2 165 23.0 13,630.43 114.275 106 3.18 12.82 25,850.70 
91 W1->R1->R5->R6->R2->R3->R4->W2 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
92 W1->R1->R5->R6->R2->R4->R3->W2 165 23.0 13,630.43 114.275 106 3.18 12.82 25,850.70 
93 W1->R1->R5->R6->R3->R2->R4->W2 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
94 W1->R1->R5->R6->R3->R4->R2->W2 165 23.0 15,782.61 114.275 106 3.18 12.82 28,002.88 
95 W1->R1->R5->R6->R4->R2->R3->W2 165 22.0 12,000.00 109.307 106 3.18 13.40 24,215.88 
96 W1->R1->R5->R6->R4->R3->R2->W2 165 23.0 13,630.43 114.275 106 3.18 12.82 25,850.70 
97 W1->R1->R6->R2->R3->R4->R5->W2 165 24.0 16,843.75 119.244 106 3.18 12.28 29,068.45 
98 W1->R1->R6->R2->R3->R5->R4->W2 165 24.0 16,156.25 119.244 106 3.18 12.28 28,380.95 
99 W1->R1->R6->R2->R4->R3->R5->W2 165 25.0 18,810.00 124.212 106 3.18 11.79 31,039.18 
100 W1->R1->R6->R2->R4->R5->R3->W2 165 23.0 14,347.83 114.275 106 3.18 12.82 26,568.09 
101 W1->R1->R6->R2->R5->R3->R4->W2 165 25.0 18,150.00 124.212 106 3.18 11.79 30,379.18 
102 W1->R1->R6->R2->R5->R4->R3->W2 165 23.0 14,347.83 114.275 106 3.18 12.82 26,568.09 
103 W1->R1->R6->R3->R2->R4->R5->W2 165 24.0 16,843.75 119.244 106 3.18 12.28 29,068.45 
104 W1->R1->R6->R3->R2->R5->R4->W2 165 24.0 16,156.25 119.244 106 3.18 12.28 28,380.95 
105 W1->R1->R6->R3->R4->R2->R5->W2 165 25.0 18,810.00 124.212 106 3.18 11.79 31,039.18 
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106 W1->R1->R6->R3->R4->R5->R2->W2 165 24.0 15,812.50 119.244 106 3.18 12.28 28,037.20 
107 W1->R1->R6->R3->R5->R2->R4->W2 165 25.0 18,150.00 124.212 106 3.18 11.79 30,379.18 
108 W1->R1->R6->R3->R5->R4->R2->W2 165 24.0 15,812.50 119.244 106 3.18 12.28 28,037.20 
109 W1->R1->R6->R4->R2->R3->R5->W2 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
110 W1->R1->R6->R4->R2->R5->R3->W2 165 23.0 15,065.22 114.275 106 3.18 12.82 27,285.49 
111 W1->R1->R6->R4->R3->R2->R5->W2 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
112 W1->R1->R6->R4->R3->R5->R2->W2 165 24.0 16,500.00 119.244 106 3.18 12.28 28,724.70 
113 W1->R1->R6->R4->R5->R2->R3->W2 165 22.0 12,750.00 109.307 106 3.18 13.40 24,965.88 
114 W1->R1->R6->R4->R5->R3->R2->W2 165 23.0 14,347.83 114.275 106 3.18 12.82 26,568.09 
115 W1->R1->R6->R5->R2->R3->R4->W2 165 24.0 16,156.25 119.244 106 3.18 12.28 28,380.95 
116 W1->R1->R6->R5->R2->R4->R3->W2 165 23.0 14,347.83 114.275 106 3.18 12.82 26,568.09 
117 W1->R1->R6->R5->R3->R2->R4->W2 165 24.0 16,156.25 119.244 106 3.18 12.28 28,380.95 
118 W1->R1->R6->R5->R3->R4->R2->W2 165 24.0 15,812.50 119.244 106 3.18 12.28 28,037.20 
119 W1->R1->R6->R5->R4->R2->R3->W2 165 22.0 12,000.00 109.307 106 3.18 13.40 24,215.88 
120 W1->R1->R6->R5->R4->R3->R2->W2 165 23.0 13,630.43 114.275 106 3.18 12.82 25,850.70 
121 W2->R1->R2->R3->R4->R5->R6->W1 165 23.0 15,065.22 114.275 106 3.18 12.82 27,285.49 
122 W2->R1->R2->R3->R4->R6->R5->W1 165 23.0 15,423.91 114.275 106 3.18 12.82 27,644.18 
123 W2->R1->R2->R3->R5->R4->R6->W1 165 23.0 15,782.61 114.275 106 3.18 12.82 28,002.88 
124 W2->R1->R2->R3->R5->R6->R4->W1 165 23.0 15,782.61 114.275 106 3.18 12.82 28,002.88 
125 W2->R1->R2->R3->R6->R5->R4->W1 165 23.0 15,065.22 114.275 106 3.18 12.82 27,285.49 
126 W2->R1->R2->R3->R6->R4->R5->W1 165 23.0 15,423.91 114.275 106 3.18 12.82 27,644.18 
127 W2->R1->R2->R4->R3->R5->R6->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
128 W2->R1->R2->R4->R3->R6->R5->W1 165 24.0 16,843.75 119.244 106 3.18 12.28 29,068.45 
129 W2->R1->R2->R4->R5->R3->R6->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
130 W2->R1->R2->R4->R5->R6->R3->W1 165 23.0 15,423.91 114.275 106 3.18 12.82 27,644.18 
131 W2->R1->R2->R4->R6->R3->R5->W1 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
132 W2->R1->R2->R4->R6->R5->R3->W1 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
133 W2->R1->R2->R5->R3->R4->R6->W1 165 24.0 17,875.00 119.244 106 3.18 12.28 30,099.70 
134 W2->R1->R2->R5->R3->R6->R4->W1 165 24.0 17,875.00 119.244 106 3.18 12.28 30,099.70 
135 W2->R1->R2->R5->R4->R3->R6->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
136 W2->R1->R2->R5->R4->R6->R3->W1 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
137 W2->R1->R2->R5->R6->R3->R4->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
138 W2->R1->R2->R5->R6->R4->R3->W1 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
139 W2->R1->R2->R6->R3->R4->R5->W1 165 24.0 16,843.75 119.244 106 3.18 12.28 29,068.45 
140 W2->R1->R2->R6->R3->R5->R4->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
141 W2->R1->R2->R6->R4->R3->R5->W1 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
142 W2->R1->R2->R6->R4->R5->R3->W1 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
143 W2->R1->R2->R6->R5->R3->R4->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
144 W2->R1->R2->R6->R5->R4->R3->W1 165 23.0 15,423.91 114.275 106 3.18 12.82 27,644.18 
145 W2->R1->R3->R2->R4->R5->R6->W1 165 23.0 15,065.22 114.275 106 3.18 12.82 27,285.49 
146 W2->R1->R3->R2->R4->R6->R5->W1 165 23.0 15,423.91 114.275 106 3.18 12.82 27,644.18 
147 W2->R1->R3->R2->R5->R4->R6->W1 165 23.0 15,782.61 114.275 106 3.18 12.82 28,002.88 
148 W2->R1->R3->R2->R5->R6->R4->W1 165 23.0 14,347.83 114.275 106 3.18 12.82 26,568.09 
149 W2->R1->R3->R2->R6->R4->R5->W1 165 23.0 15,423.91 114.275 106 3.18 12.82 27,644.18 
150 W2->R1->R3->R2->R6->R5->R4->W1 165 23.0 15,065.22 114.275 106 3.18 12.82 27,285.49 
151 W2->R1->R3->R4->R2->R5->R6->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
152 W2->R1->R3->R4->R2->R6->R5->W1 165 24.0 16,843.75 119.244 106 3.18 12.28 29,068.45 
153 W2->R1->R3->R4->R5->R2->R6->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
154 W2->R1->R3->R4->R5->R6->R2->W1 165 24.0 16,843.75 119.244 106 3.18 12.28 29,068.45 
155 W2->R1->R3->R4->R6->R2->R5->W1 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
156 W2->R1->R3->R4->R6->R5->R2->W1 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
157 W2->R1->R3->R5->R2->R4->R6->W1 165 24.0 17,875.00 119.244 106 3.18 12.28 30,099.70 
158 W2->R1->R3->R5->R2->R6->R4->W1 165 24.0 17,875.00 119.244 106 3.18 12.28 30,099.70 
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159 W2->R1->R3->R5->R4->R2->R6->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
160 W2->R1->R3->R5->R4->R6->R2->W1 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
161 W2->R1->R3->R5->R6->R2->R4->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
162 W2->R1->R3->R5->R6->R4->R2->W1 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
163 W2->R1->R3->R6->R2->R4->R5->W1 165 24.0 16,843.75 119.244 106 3.18 12.28 29,068.45 
164 W2->R1->R3->R6->R2->R5->R4->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
165 W2->R1->R3->R6->R4->R2->R5->W1 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
166 W2->R1->R3->R6->R4->R5->R2->W1 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
167 W2->R1->R3->R6->R5->R2->R4->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
168 W2->R1->R3->R6->R5->R4->R2->W1 165 24.0 16,843.75 119.244 106 3.18 12.28 29,068.45 
169 W2->R1->R4->R2->R3->R5->R6->W1 165 23.0 14,347.83 114.275 106 3.18 12.82 26,568.09 
170 W2->R1->R4->R2->R3->R6->R5->W1 165 23.0 13,989.13 114.275 106 3.18 12.82 26,209.40 
171 W2->R1->R4->R2->R5->R3->R6->W1 165 24.0 16,500.00 119.244 106 3.18 12.28 28,724.70 
172 W2->R1->R4->R2->R5->R6->R3->W1 165 23.0 14,706.52 114.275 106 3.18 12.82 26,926.79 
173 W2->R1->R4->R2->R6->R3->R5->W1 165 24.0 16,156.25 119.244 106 3.18 12.28 28,380.95 
174 W2->R1->R4->R2->R6->R5->R3->W1 165 23.0 14,706.52 114.275 106 3.18 12.82 26,926.79 
175 W2->R1->R4->R3->R2->R5->R6->W1 165 23.0 14,347.83 114.275 106 3.18 12.82 26,568.09 
176 W2->R1->R4->R3->R2->R6->R5->W1 165 23.0 13,989.13 114.275 106 3.18 12.82 26,209.40 
177 W2->R1->R4->R3->R5->R2->R6->W1 165 24.0 16,500.00 119.244 106 3.18 12.28 28,724.70 
178 W2->R1->R4->R3->R5->R6->R2->W1 165 24.0 16,156.25 119.244 106 3.18 12.28 28,380.95 
179 W2->R1->R4->R3->R6->R2->R5->W1 165 24.0 16,156.25 119.244 106 3.18 12.28 28,380.95 
180 W2->R1->R4->R3->R6->R5->R2->W1 165 24.0 16,156.25 119.244 106 3.18 12.28 28,380.95 
181 W2->R1->R4->R5->R2->R3->R6->W1 165 23.0 14,347.83 114.275 106 3.18 12.82 26,568.09 
182 W2->R1->R4->R5->R2->R6->R3->W1 165 23.0 14,706.52 114.275 106 3.18 12.82 26,926.79 
183 W2->R1->R4->R5->R3->R2->R6->W1 165 23.0 14,347.83 114.275 106 3.18 12.82 26,568.09 
184 W2->R1->R4->R5->R3->R6->R2->W1 165 24.0 16,156.25 119.244 106 3.18 12.28 28,380.95 
185 W2->R1->R4->R5->R6->R2->R3->W1 165 22.0 12,375.00 109.307 106 3.18 13.40 24,590.88 
186 W2->R1->R4->R5->R6->R3->R2->W1 165 23.0 13,989.13 114.275 106 3.18 12.82 26,209.40 
187 W2->R1->R4->R6->R2->R3->R5->W1 165 23.0 14,706.52 114.275 106 3.18 12.82 26,926.79 
188 W2->R1->R4->R6->R2->R5->R3->W1 165 23.0 15,423.91 114.275 106 3.18 12.82 27,644.18 
189 W2->R1->R4->R6->R3->R2->R5->W1 165 23.0 14,706.52 114.275 106 3.18 12.82 26,926.79 
190 W2->R1->R4->R6->R3->R5->R2->W1 165 24.0 16,843.75 119.244 106 3.18 12.28 29,068.45 
191 W2->R1->R4->R6->R5->R2->R3->W1 165 22.0 13,125.00 109.307 106 3.18 13.40 25,340.88 
192 W2->R1->R4->R6->R5->R3->R2->W1 165 23.0 14,706.52 114.275 106 3.18 12.82 26,926.79 
193 W2->R1->R5->R2->R3->R4->R6->W1 165 23.0 15,782.61 114.275 106 3.18 12.82 28,002.88 
194 W2->R1->R5->R2->R3->R6->R4->W1 165 23.0 15,782.61 114.275 106 3.18 12.82 28,002.88 
195 W2->R1->R5->R2->R4->R3->R6->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
196 W2->R1->R5->R2->R4->R6->R3->W1 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
197 W2->R1->R5->R2->R6->R3->R4->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
198 W2->R1->R5->R2->R6->R4->R3->W1 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
199 W2->R1->R5->R3->R2->R4->R6->W1 165 23.0 15,782.61 114.275 106 3.18 12.82 28,002.88 
200 W2->R1->R5->R3->R2->R6->R4->W1 165 23.0 15,782.61 114.275 106 3.18 12.82 28,002.88 
201 W2->R1->R5->R3->R4->R2->R6->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
202 W2->R1->R5->R3->R4->R6->R2->W1 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
203 W2->R1->R5->R3->R6->R2->R4->W1 165 24.0 17,187.50 119.244 106 3.18 12.28 29,412.20 
204 W2->R1->R5->R3->R6->R4->R2->W1 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
205 W2->R1->R5->R4->R2->R3->R6->W1 165 23.0 15,065.22 114.275 106 3.18 12.82 27,285.49 
206 W2->R1->R5->R4->R2->R6->R3->W1 165 23.0 15,423.91 114.275 106 3.18 12.82 27,644.18 
207 W2->R1->R5->R4->R3->R2->R6->W1 165 23.0 15,065.22 114.275 106 3.18 12.82 27,285.49 
208 W2->R1->R5->R4->R3->R6->R2->W1 165 24.0 16,843.75 119.244 106 3.18 12.28 29,068.45 
209 W2->R1->R5->R4->R6->R2->R3->W1 165 23.0 13,271.74 114.275 106 3.18 12.82 25,492.01 
210 W2->R1->R5->R4->R6->R3->R2->W1 165 23.0 15,423.91 114.275 106 3.18 12.82 27,644.18 
211 W2->R1->R5->R6->R2->R3->R4->W1 165 23.0 15,065.22 114.275 106 3.18 12.82 27,285.49 
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ตารางที่ ก.4 ต้นทุนขนส่งโดยประยุกต์ใช้การสั่งซื้อร่วมในการตัดสินใจ : OVRP (ต่อ) 
ทาง 
เลือก 

Route 
Procurement 

Cost  
T* 

Ordering Cost 
*Include Transportation 

Cost 

ค่าจัดเก็บ
สต็อกปกติ 

สต็อก 
เผ่ือ 

Safety Stock 
Carrying 

Cost 

Stock out 
Cost 

Total  
Cost 

212 W2->R1->R5->R6->R2->R4->R3->W1 165 23.0 15,423.91 114.275 106 3.18 12.82 27,644.18 
213 W2->R1->R5->R6->R3->R2->R4->W1 165 23.0 15,065.22 114.275 106 3.18 12.82 27,285.49 
214 W2->R1->R5->R6->R3->R4->R2->W1 165 24.0 16,843.75 119.244 106 3.18 12.28 29,068.45 
215 W2->R1->R5->R6->R4->R2->R3->W1 165 23.0 13,271.74 114.275 106 3.18 12.82 25,492.01 
216 W2->R1->R5->R6->R4->R3->R2->W1 165 23.0 15,423.91 114.275 106 3.18 12.82 27,644.18 
217 W2->R1->R6->R2->R3->R4->R5->W1 165 23.0 15,423.91 114.275 106 3.18 12.82 27,644.18 
218 W2->R1->R6->R2->R3->R5->R4->W1 165 23.0 15,782.61 114.275 106 3.18 12.82 28,002.88 
219 W2->R1->R6->R2->R4->R3->R5->W1 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
220 W2->R1->R6->R2->R4->R5->R3->W1 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
221 W2->R1->R6->R2->R5->R3->R4->W1 165 24.0 17,875.00 119.244 106 3.18 12.28 30,099.70 
222 W2->R1->R6->R2->R5->R4->R3->W1 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
223 W2->R1->R6->R3->R2->R4->R5->W1 165 23.0 15,423.91 114.275 106 3.18 12.82 27,644.18 
224 W2->R1->R6->R3->R2->R5->R4->W1 165 23.0 15,782.61 114.275 106 3.18 12.82 28,002.88 
225 W2->R1->R6->R3->R4->R2->R5->W1 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
226 W2->R1->R6->R3->R4->R5->R2->W1 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
227 W2->R1->R6->R3->R5->R2->R4->W1 165 24.0 17,875.00 119.244 106 3.18 12.28 30,099.70 
228 W2->R1->R6->R3->R5->R4->R2->W1 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
229 W2->R1->R6->R4->R2->R3->R5->W1 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
230 W2->R1->R6->R4->R2->R5->R3->W1 165 24.0 16,156.25 119.244 106 3.18 12.28 28,380.95 
231 W2->R1->R6->R4->R3->R2->R5->W1 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
232 W2->R1->R6->R4->R3->R5->R2->W1 165 24.0 18,218.75 119.244 106 3.18 12.28 30,443.45 
233 W2->R1->R6->R4->R5->R2->R3->W1 165 23.0 13,989.13 114.275 106 3.18 12.82 26,209.40 
234 W2->R1->R6->R4->R5->R3->R2->W1 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
235 W2->R1->R6->R5->R2->R3->R4->W1 165 23.0 15,782.61 114.275 106 3.18 12.82 28,002.88 
236 W2->R1->R6->R5->R2->R4->R3->W1 165 24.0 15,468.75 119.244 106 3.18 12.28 27,693.45 
237 W2->R1->R6->R5->R3->R2->R4->W1 165 23.0 13,989.13 114.275 106 3.18 12.82 26,209.40 
238 W2->R1->R6->R5->R3->R4->R2->W1 165 24.0 17,531.25 119.244 106 3.18 12.28 29,755.95 
239 W2->R1->R6->R5->R4->R2->R3->W1 165 23.0 13,271.74 114.275 106 3.18 12.82 25,492.01 
240 W2->R1->R6->R5->R4->R3->R2->W1 165 23.0 15,423.91 114.275 106 3.18 12.82 27,644.18 

หมายเหตุ : ทางเลือกท่ี  65  เส้นทางท่ี W1->R1->R4->R5->R6->R2->R3->W2 
     (10 + 15 + 30 + 30 + 30 + 15 + 10 = 140 กม.) 
 
 เส้นทางที่มีระยะทางรวมสั้นที่สุดคือ 140 กิโลเมตร และมีต้นในการจัดส่ง รวมถึงต้นทุนใน
การจัดเก็บน้อยที่สุดมีค่าเท่ากับ 22,715.88 บาท 
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