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บทคัดย่อ

	 	 บทความวิจัยฉบับนี้ได้ศึกษาแนวทางการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งสำ�หรับช่วยเหลือ

ผู้ประสบภัยพิบัติ ณ เวลาเมื่อทราบว่าข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป (Real - Time) เพื่อนำ�อาหารและสิ่งของ

จำ�เป็นไปให้บริการรับและส่งมอบตามที่พื้นที่ประสบภัยพิบัติแต่ละแห่งต้องการ โดยการนำ�แบบจำ�ลองทาง

คณิตศาสตร์สุดท้ายในงานวิจัยของวรรวิภา วรรณศิริ หรือ Wanwipa Model 2 มาพัฒนาต่อยอด โดยนำ�

แนวคิดการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ (Heuristics) มาใช้หาคำ�ตอบ ผู้วิจัยได้พัฒนาฮิวริสติกส์ขึ้นมา 3 วิธี มี

เป้าหมายในการหาค่าใช้จ่ายที่เหมาะสมในการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งอาหารและสิ่งของจำ�เป็น โดยใช้

เวลาในการหาคำ�ตอบน้อยกว่าวิธีกำ�หนดการเชิงเส้น (Linear Programming) ภายใต้ข้อจำ�กัดแบบเดียวกัน

กับแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ Wanwipa Model 2 ซึ่งผลจากการนำ�ฮิวริสติกส์ทั้ง 3 วิธี มาทดสอบด้วย

สถานการณ์ตัวอย่างโดยการเขียนเป็นโปรแกรม Visual Basic for Applications (VBA) ใน Microsoft Excel 

พบว่าเมื่อปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น ฮิวริสติกส์ทั้ง 3 วิธีสามารถหาค่าคำ�ตอบที่เป็น Feasible Solution ที่ดีกว่า

วิธีกำ�หนดการเชิงเส้นด้วยโปรแกรม LINGO และใช้เวลาในการหาคำ�ตอบน้อยกว่า

คำ�สำ�คัญ: 

	 	 ฮิวริสติกส์  การรับและส่งมอบสิ่งของจำ�เป็น  กระบวนการช่วยเหลือผู้ประสบภัยพิบัติ ปัญหาการจัด

เส้นทางเดินรถ

Abstracts

	 This research is studied about the vehicle routing problem for relief logistics in natural disasters 

when related information was changed in real-time. The process is pickup and delivery emergency 

materials to disaster areas. Three heuristics were developed based on the second mathematical 



2

วศิวกรรมสาร มก.

model of Wanwipa Wannasiri’s research or Wanwipa Model 2. These heuristics consider same 

constraints with Wanwipa Model 2 which are multiple depots, limited supplies and other related 

constraints. Objective function is to find vehicle routing with appropriated total cost by using low 

process time. 30 experimental problems were developed to test these model in Visual Basic for 

Applications (VBA), Microsoft Excel. In conclusion, these three heuristics can find the better feasible 

solution by using lower process time than Linear Programming in large problems.

Keywords: 

	 	 heuristic, pickup and delivery emergency materials, relief logistics, vehicle routing problem

1.	 บทนำ�

	 	 ปัจจุบันแนวโน้มการเกิดภัยพิบัติทวีความ

รุนแรงและมีความถี่มากขึ้น จากเหตุภัยพิบัติในอดีต 

มีทั้งเหตุการณ์ที่สามารถคาดการณ์ได้ล่วงหน้า และ

ไม่สามารถคาดการณ์ได้ [1,2] อย่างไรก็ตาม 

ผลกระทบและความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินยังคง

เกิดขึ้นไม่มากก็น้อย อาหารและสิ่งของที่จำ�เป็นใน

ด้านต่างๆ เช่น นํ้า อาหาร และยา ควรไปให้ถึงพื้นที่

ประสบภัยพิบัติโดยเร็วที่สุด เพื่อลดผลกระทบและ

ความเสยีหาย ผูว้จิยัไดเ้ล็งเหน็ความสำ�คญัในการส่ง

มอบความชว่ยเหลอืกรณีเกิดภัยพบิติั ดังนัน้จึงดำ�เนนิ

การศึกษาแนวทางแก้ปัญหาการจัดรถขนส่งสำ�หรับ

ช่วยเหลอืผูป้ระสบภยัพบิตั ิ(Relief Logistics) โดยศกึษา

แนวคิดและวิธีการดำ�เนินงานของวรรวิภา วรรณศิริ 

[3] ที่ได้พัฒนาต่อยอดมาจากแนวคิดและวิธีการ

ดำ�เนินงาน Hsueh และคณะ [5] เกี่ยวกับการพัฒนา

ปัญหาการจดัเสน้ทางเดนิรถขนสง่แบบมกีารรบัและ

ส่งมอบอาหารและสิ่งของจำ�เป็น (Vehicle Routing 

Problem with Pickup and Delivery) เพื่อช่วยเหลือ

ผู้ประสบภัยพิบัติ

	 	 1.1	งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	 	 	 	 งานวจิยัของวรรวภิา วรรณศริ ิ[3] ไดน้ำ�แบบ

จำ�ลองทางคณติศาสตรข์อง Hsueh และคณะ [5] หรอื

ในงานวิจัยน้ีขอเรียกว่า Hsueh Model มาพัฒนาต่อยอด

เป็นแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ 2 แบบจำ�ลอง 

โดยในงานวิจัยนี้ขอเรียกว่า Wanwipa Model 1 และ 

Wanwipa Model 2 โดย Wanwipa Model 1 เปน็การ

แปลงสมการจากเดิมของ Hsueh Model ที่ประกอบ

ด้วยสมการท่ีไม่เป็นเส้นตรงให้เป็นสมการเส้นตรง

ทั้งหมด (Linearized Constraints) เพ่ือให้คำ�ตอบ

ที่ได้จากวิธีกำ�หนดการเชิงเส้น เป็นคำ�ตอบที่ดีที่สุด 

(Global Optimum) และใน Wanwipa Model 2     

วรรวิภา วรรณศิริ ได้เพิ่มการพิจารณาเงื่อนไขการจัด

เส้นทางการเดนิรถขนส่งอาหารและสิง่ของจำ�เป็นจาก

เดิมที่ Hsueh Model พิจารณาเพียงแค่ศูนย์กระจาย

อาหารและสิ่งของจำ�เป็นแห่งเดียว (Single Depot) 

เป็นปัญหาที่สามารถหาคำ�ตอบเม่ือมีศูนย์กระจาย

อาหารและสิง่ของจำ�เปน็หลายแห่ง (Multiple Depot) 

ได้ และมีเงื่อนไขในการพิจารณาเมื่อปริมาณอาหาร

และสิง่ของจำ�เป็นมีไม่เพยีงพอต่อความต้องการของ

พื้นที่ประสบภัยพิบัติ (Limited Supplies) โดยคำ�นึง

ถงึคา่ใชจ้า่ยทัง้หมดทีใ่ชใ้นการดำ�เนนิการจดัเสน้ทาง

การเดินรถขนส่งอาหารและส่ิงของจำ�เป็นที่ตํ่าที่สุด 

ภายใต้ข้อจำ�กัดต่างๆ ท่ีสามารถดำ�เนินการช่วยเหลอื
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ผู้ประสบภัยพิบัติได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

	 	 งานวิจัยของ Hsueh และคณะ [5] ศึกษา

ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งอาหารและ

สิ่งของจำ�เป็นเพื่อช่วยเหลือผู้ประสบภัยพิบัติแบบมี

การรับและส่งมอบ (Pickup and Delivery) ณ เวลา

เมือ่ทราบวา่ขอ้มูลมีการเปลีย่นแปลงไป (Real-Time) 

มกีารพจิารณาศนูยก์ระจายอาหารและสิง่ของจำ�เปน็ 

1 แหง่ (Single Depot) และปรมิาณอาหารและส่ิงของ

จำ�เป็นมีเพียงพอต่อความต้องการของพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ

ทั้งหมด (Unlimited Supplies) และหาคำ�ตอบของ

ปญัหาดว้ยวธิฮีวิรสิตกิส ์(Heuristics) ซึง่เปน็งานวจิยั

ต่อยอดมาจากงานวิจัยของ Chen และคณะ [4]

	 	 งานวิจัยของ Chen และคณะ [4] ได้พัฒนา

แนวทางในการแกป้ญัหาการจดัเสน้ทางการเดนิรถขนสง่

อาหารและส่ิงของจำ�เปน็ ณ เวลาเมือ่ทราบวา่ข้อมลูมี

การเปลี่ยนแปลงไป และแก้ปัญหาด้วยวิธีฮิวริสติกส์ 

(Heuristics) โดยใช้แนวคิด Insertion และ 

Or-opt ในการพัฒนาฮิวริสติกส์ และทำ�การทดสอบ

ด้วยปัญหาทดสอบ (Test problem) 56 ปัญหาที่

พัฒนาโดย Solomon 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบงานวิจัยของ Hsueh และคณะ [5] งานของวรรวิภา วรรณศิริ [3] และงานของผู้วิจัย

 
 

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบงานวิจัยของ Hsueh และคณะ [5] งานของวรรวิภา วรรณศิริ [3] และงานของผูวิจัย 

เกณฑที่พิจารณา 
Hsueh และคณะ วรรวิภา วรรณศิร ิ วรรวิภา วรรณศิร ิ

ผูวิจัย 
(Hsueh Model) (Wanwipa Model 1) (Wanwipa Model 2) 

1 
เปาหมายของ

งานวิจัย 

เวลารวมที่ใชในการ

ดําเนินการขนสง

ทั้งหมดที่นอยที่สุด 

เวลารวมที่ใชในการ

ดําเนินการขนสงทั้งหมดที่

นอยที่สุด 

คาใชจายทั้งหมดที่ใชใน

การดําเนินการจัดเสนทาง

การเดินรถขนสงที่ตํ่าที่สุด 

คาใชจายทั้งหมดที่ใชใน

การดําเนินการจัดเสนทาง

การเดินรถขนสงที่ตํ่าที่สุด 

2 

จํานวนของศูนย

กระจายอาหารและ

สิ่งของจําเปน 

1 แหง 

(Single Depot) 

1 แหง 

(Single Depot) 

หลายแหง 

(Multiple Depot) 

หลายแหง 

(Multiple Depot) 

3 
ลักษณะของสมการ

Constraint 

บาง Constraint เปน 

Non-Linear 

ทุก Constraint เปน 

Linear ทั้งหมด 

ทุก Constraint เปน 

Linear ทั้งหมด 
- 

4 
ปริมาณของอาหาร

และสิ่งของจาํเปน 

มีเพียงพอตอความ

ตองการในการสงมอบ 

(Sufficient Supplies) 

มีเพียงพอตอความตองการ

ในการสงมอบ 

(Sufficient Supplies) 

มีไมเพียงพอตอความ

ตองการในการสงมอบ 

(Limited Supplies) 

มีไมเพียงพอตอความ

ตองการในการสงมอบ 

(Limited Supplies) 

5 วิธีที่ใชแกปญหา 
ฮิวริสติกส 

(Heuristics) 

วิธLีinear Programming

ดวยแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร 

วิธLีinear Programming

ดวยแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร 

ฮิวริสติกส (Heuristics) 

3 วิธ ี

หมายเหตุ เครื่องหมาย “-” ในตารางท่ีขางตน หมายถึง ไมไดพิจารณาลักษณะของสมการ 

1.3 จุดประสงคของงานวิจัย 

จุดประสงคของงานวิจัยฉบับน้ี คือ เ พ่ือพัฒนา          

ฮิวริสติกส (Heuristics) สําหรับแกปญหาการจัดเสนทาง

การเดินรถขนสงแบบมีการรับและสงมอบเพ่ือชวยเหลือ

ผู ป ร ะ สบ ภั ย พิ บั ติ  (Vehicle Routing Problem with 

Pickup and Delivery: VRPPD) ณ เวลา เมื่ อทราบว า

ขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป (Real-Time) เชน ความ

ตองการใหรับหรือใหสงอาหารและสิ่งของจําเปนของพ้ืนท่ี

ประสบภัยตางๆ มีการเปลี่ยนแปลง ระยะเวลาเดินทางจาก

สถานท่ีหน่ึงไปยังสถานท่ีหน่ึงมีการเปลี่ยนแปลงอัน

เน่ืองมาจากสาเหตุใดๆ ก็ตาม หรือจํานวนรถท่ีใหบริการมี

การเปลี่ยนแปลง โดยมีเง่ือนไขการพิจารณาเปนไปตาม

เง่ือนไขการดําเนินงานของแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

Wanwipa Model 2 และมีเปาหมายในการหาคาใชจาย

ท้ังหมดท่ีเหมาะสมท่ีใชในการดําเนินการจัดเสนทางการ

เดินรถขนสงอาหารและสิ่งของจําเปน ในเวลาท่ีนอยกวาวิธี

กําหนดการเชิงเสน เน่ืองจากทางผูวิจัยไดศึกษาและได

เล็งเห็นวาแนวคิดการแกปญหาโดยวิธีกําหนดการเชิงเสน 

ท่ีวรรวิภา วรรณศิริ[3]ใชน้ัน เมื่อปญหามีขนาดใหญข้ึน ยิ่ง

ใชเวลาในการหาคําตอบท่ีนานข้ึน ขัดแยงกับแนวคิดในการ

ชวยเหลือผูประสบภัยพิบัติซึ่งควรจะดําเนินการชวยเหลือ

ใหเร็วท่ีสุด ดังน้ันผูวิจัยจึงนําแนวคิดการแกปญหาแบบฮิวริ

สติกส  (Heuristics) มาใชหาคําตอบโดยใชโปรแกรม 

Visual Basic for Applications (VBA) ใ น  Microsoft 

Excel โดยพัฒนาตอยอดจนเกิดเปนงานวิจัยฉบับน้ี ซึ่ง

แนวคิดการแกปญหาแบบฮิวริสติกส (Heuristics) สามารถ

หาคําตอบท่ีสามารถยอมรับไดในเวลาท่ีรวดเร็วกวาวิธี

กําหนดการเชิงเสน ซึ่งความแตกตางระหวางงานวิจัยของ 

Hsueh และคณะ [5] งานของวรรวิภา วรรณศิริ [3] และ

ของผูวิจัยไดถูกแสดงไวอยางชัดเจนในตารางท่ี 1 

2. วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 

การดําเนินงานวิจัยน้ีเริ่มจากการนําแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร  Wanwipa Model 2 ซึ่ ง เปนแบบจําลอง

สุดทายในงานวิจัยของวรรวิภา วรรณศิริ [3] มาศึกษา โดย

แบบจําลองทางคณิตศาสตร Wanwipa Model 2 เปน

แบบจําลองท่ีใชจัดเสนทางการเดินรถขนสงแบบมีการรับ

และสงมอบ (Vehicle Routing Problem with Pickup 

and Delivery: VRPPD) ณ เวลาเมื่อทราบวาขอมูลมีการ

เปลี่ยนแปลงไป (ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏) มีเง่ือนไขการพิจารณาคือ มี

หมายเหตุ เครื่องหมาย “-” ในตารางที่ข้างต้น หมายถึง ไม่ได้พิจารณาลักษณะของสมการ

	 	 	 1.2 จุดประสงค์ของงานวิจัย

	 	 	 	 	 จุดประสงค์ของงานวิจัยฉบับน้ี คือ เพ่ือ

พัฒนาฮิวริสติกส์ (Heuristics) สำ�หรบัแกปั้ญหาการจดั

เสน้ทางการเดนิรถขนสง่แบบมกีารรบัและสง่มอบเพือ่

ชว่ยเหลอืผูป้ระสบภัยพิบัต ิ(Vehicle Routing Problem

with Pickup and Delivery: VRPPD) ณ เวลาเมื่อ

ทราบวา่ขอ้มลูมกีารเปล่ียนแปลงไป (Real-Time) เชน่ 

ความตอ้งการใหร้บัหรอืใหส้ง่อาหารและสิง่ของจำ�เปน็

ของพ้ืนที่ประสบภัยต่างๆ มีการเปลี่ยนแปลง ระยะ

เวลาเดินทางจากสถานท่ีหน่ึงไปยงัสถานท่ีหน่ึงมกีาร
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วศิวกรรมสาร มก.

เปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจากสาเหตุใดๆ ก็ตาม หรือ

จำ�นวนรถทีใ่หบ้รกิารมกีารเปล่ียนแปลง โดยมเีง่ือนไข

การพิจารณาเป็นไปตามเงื่อนไขการดำ�เนินงานของ

แบบจำ�ลองทางคณติศาสตร ์ Wanwipa Model 2 และ

มเีป้าหมายในการหาคา่ใชจ้า่ยทัง้หมดทีเ่หมาะสมทีใ่ช้

ในการดำ�เนินการจัดเส้นทางการเดินรถขนส่งอาหาร

และสิ่งของจำ�เป็น ในเวลาที่น้อยกว่าวิธีกำ�หนดการ

เชงิเสน้ เนือ่งจากทางผู้วจัิยไดศ้กึษาและไดเ้ล็งเหน็วา่

แนวคิดการแก้ปัญหาโดยวิธีกำ�หนดการเชิงเส้น ที่ 

วรรวิภา วรรณศิริ  [3]  ใช้น้ัน เม่ือปัญหามีขนาดใหญ่ข้ึน 

ยิง่ใชเ้วลาในการหาคำ�ตอบทีน่านข้ึน ขัดแยง้กบัแนวคิด

ในการชว่ยเหลอืผูป้ระสบภยัพบิตัซิึง่ควรจะดำ�เนนิการ

ชว่ยเหลอืใหเ้รว็ทีส่ดุ ดงันัน้ผูว้จิยัจงึนำ�แนวคดิการแก้

ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ (Heuristics) มาใช้หาคำ�ตอบ

โดยใชโ้ปรแกรม Visual Basic for Applications (VBA) 

ใน Microsoft Excel โดยพัฒนาต่อยอดจนเกิดเป็น

งานวิจัยฉบับน้ี ซ่ึงแนวคิดการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกส์ 

(Heuristics) สามารถหาคำ�ตอบทีส่ามารถยอมรบัได้

ในเวลาที่รวดเร็วกว่าวิธีกำ�หนดการเชิงเส้น ซึ่งความ

แตกต่างระหว่างงานวิจัยของ Hsueh และคณะ [5] 

งานของวรรวิภา วรรณศิริ [3] และของผู้วิจัยได้ถูก

แสดงไว้อย่างชัดเจนในตารางที่ 1

2.	 วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ

	 	 การดำ�เนนิงานวจิยันีเ้ริม่จากการนำ�แบบจำ�ลอง

ทางคณิตศาสตร์ Wanwipa Model 2 ซึ่งเป็นแบบ

จำ�ลองสุดท้ายในงานวิจัยของวรรวิภา วรรณศิริ [3] 

มาศกึษา โดยแบบจำ�ลองทางคณติศาสตร ์Wanwipa 

Model 2 เป็นแบบจำ�ลองที่ใช้จัดเส้นทางการเดินรถ

ขนส่งแบบมีการรับและส่งมอบ (Vehicle Routing 

Problem with Pickup and Delivery: VRPPD) 

ณ เวลาเมื่อทราบว่าข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป 

(ณ เวลา τ ) มเีงือ่นไข การพจิารณาคอื มศีนูยก์ระจาย

อาหารและสิง่ของจำ�เปน็หลายแห่ง (Multiple Depot) 

ปริมาณอาหารและสิ่งของจำ�เป็นมีอยู่อย่างจำ�กัด 

(Limited Supplies) โดยมีเป้าหมายคือการหาค่า

ใช้จ่ายทั้งหมดที่ใช้ในการดำ�เนินการจัดเส้นทางการ

เดินรถขนส่งอาหารและสิ่งของจำ�เป็นที่ตํ่าที่สุด 

ภายใตข้อ้จำ�กดัตา่งๆ จากนัน้ผูว้จิยัจงึนำ�แบบจำ�ลอง

ทางคณติศาสตร ์Wanwipa Model 2 มาพฒันาตอ่ยอด

เป็นฮิวริสติกส์ 3 วิธี ที่พิจารณาศูนย์กระจายอาหาร

และสิ่งของจำ�เป็นหลายแห่ง (Multiple Depot) และ

ปริมาณอาหารและสิ่งของจำ�เป็นจะมีไม่เพียงพอ

ต่อความต้องการของพื้นที่ประสบภัยพิบัติ (Limited 

Supplies) ภายใตเ้งือ่นไขและขอ้จำ�กดัเดยีวกับแบบ

จำ�ลองทางคณิตศาสตร์ Wanwipa Model 2 ทุก

ประการ โดยมเีปา้หมายคือการหาค่าใชจ้า่ยทัง้หมดที่

เหมาะสมทีใ่ชใ้นการดำ�เนนิการจดัเสน้ทางการเดนิรถ

ขนสง่อาหารและสิง่ของจำ�เปน็ โดยใชเ้วลาในการหา

คำ�ตอบน้อยกว่าวิธีกำ�หนดการเชิงเส้น โดยผู้วิจัยได้

นำ�แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ Wanwipa Model 2 

มาอธิบายสภาพปัญหาได้ดังนี้

	 	 สมมุติว่า ณ นาทีที่ 0 มีการวางแผนจัด

เสน้ทางเดนิรถ โดยใหร้ถคนัที ่1 ไปบรกิารพืน้ทีป่ระสบภยั

พิบัติที่ตั้งอยู่ที่ Node 3 และ 7 ตามลำ�ดับ และให้รถ

คนัที ่2 ไปบรกิารพืน้ทีป่ระสบภยัพบิตัทิีต่ัง้อยูท่ี ่Node 

4, 5 และ 6 ตามลำ�ดับ เมื่อทั้ง 2 คันบริการครบทุก

พืน้ทีภ่ยัพบิตัทิีไ่ดร้บัมอบหมาย รถทกุคนัจะกลบัไปยงั

ศูนย์กระจายอาหารและสิ่งของจำ�เป็นที่รถแต่ละคัน

ประจำ�อยู่ อย่างไรก็ตาม เมื่อผ่านไป 5 นาที หรือ 

ณ นาทีที่ 5 ( τ = 5) กำ�หนดเวลาในการให้บริการรับ
และส่งมอบอาหารและสิ่งของจำ�เป็น (dl

i
) ของพื้นที่
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การพัฒนาฮิวริสติกส์เพื่อจัดเส้นทางเดินรถขนส่งสำ�หรับช่วยเหลือ
ผู้ประสบภัยพิบัติ ณ เวลาที่ข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป

ประสบภยัพบิตัทิีต่ัง้อยูท่ี่ Node 7 มกีารเปลีย่นแปลง

ไป ทำ�ให้ต้องไปบริการรับและส่งของให้เร็วขึ้น แต่รถ

คนัที ่1 และ 2 (K
a(i)

) ได้ออกไปบรกิารพ้ืนทีป่ระสบภยั

ท่ีตั้งอยู่ท่ี Node 3 และ 4 เป็นที่เรียบร้อยแล้ว

ดังภาพท่ี 1 ซ่ึงเป็นสถานการณ์ก่อนท่ีจะทำ�การพิจาณาวา่

ควรปรับเปลี่ยนเส้นทางการเดินรถใหม่หรือไม่ 

ณ  เวลาเมื่อทราบว่าข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป 

(ณ เวลา) โดยเรียกพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ี Node 3 และ 

4 วา่เปน็พื้นทีป่ระสบภยัพบิตัทิีไ่ดร้บับรกิารแลว้ หรอื 

Served Node (K
s
) ส่วนพื้นที่ประสบภัยพิบัติที่ยังไม่

ได้รับบริการจะเรียกว่า Unserved Node (K
u
) ได้แก่ 

Node 5, 6 และ 7 โดยงานวิจัยฉบับนี้ คือ การจัด

เส้นทางการเดินรถใหม่ให้มีความเหมาะสมมากย่ิงข้ึน ณ 

เวลาเมือ่ทราบวา่ขอ้มลูมกีารเปลีย่นแปลงไป (ณ เวลา 

ภาพที่ 2 ตัวอย่างเส้นทางการเดินรถขนส่ง หลังการ

หาคำ�ตอบ ณ เวลา  (นาทีที่ 5)

       (เส้นทางเดินรถของรถคันที่ 1 คือ 1 – 3 – 1)

       (เส้นทางเดินรถของรถคันที่ 2 คือ 1 – 4 – 5 – 1)

       (เส้นทางเดินรถของรถคันที่ 4 คือ 2 – 7 – 6 – 2)

 

 

ศูนย กระจายอาหารและสิ่ งของจํ า เปนหลายแห ง 

(Multiple Depot) ปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปนมีอยู

อยางจํากัด (Limited Supplies) โดยมีเปาหมายคือการหา

คาใชจายท้ังหมดท่ีใชในการดําเนินการจัดเสนทางการเดิน

รถขนสงอาหารและสิ่งของจําเปนท่ีต่ําท่ีสุด ภายใตขอจํากัด

ตางๆ จากน้ันผู วิจัยจึงนําแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

Wanwipa Model 2 มาพัฒนาตอยอดเปนฮิวริสติกส 3 วิธี 

ท่ีพิจารณาศูนยกระจายอาหารและสิ่งของจําเปนหลายแหง 

(Multiple Depot) และปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปน

จะมีไมเพียงพอตอความตองการของพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ 

(Limited Supplies) ภายใตเง่ือนไขและขอจํากัดเดียวกับ

แบบจําลองทางคณิตศาสตร  Wanwipa Model 2 ทุก

ประการ โดยมีเปาหมายคือการหาคาใชจายท้ังหมดท่ี

เหมาะสมท่ีใชในการดําเนินการจัดเสนทางการเดินรถขนสง

อาหารและสิ่งของจําเปน โดยใชเวลาในการหาคําตอบนอย

กวาวิธีกําหนดการเชิงเสน โดยผูวิจัยไดนําแบบจําลองทาง

คณิตศาสตร Wanwipa Model 2 มาอธิบายสภาพปญหา

ไดดังน้ี 

สมมุติวา ณ นาทีท่ี 0 มีการวางแผนจัดเสนทางเดิน

รถ โดยใหรถคันท่ี 1 ไปบริการพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ีตั้งอยู

ท่ี Node 3 และ 7 ตามลําดับ และใหรถคันท่ี 2 ไปบริการ

พ้ืน ท่ี ป ร ะสบภั ย พิ บัติ ท่ี ตั้ ง อ ยู ท่ี  Node 4, 5 แล ะ  6 

ตามลําดับ เมื่อท้ัง 2 คันบริการครบทุกพ้ืนท่ีภัยพิบัติท่ีไดรับ

มอบหมาย รถทุกคันจะกลับไปยังศูนยกระจายอาหารและ

สิ่งของจําเปนท่ีรถแตละคันประจําอยู อยางไรก็ตาม เมื่อ

ผานไป 5 นาที หรือ ณ นาทีท่ี 5 (𝜏𝜏𝜏𝜏 = 5) กําหนดเวลาใน

การใหบริการรับและสงมอบอาหารและสิ่งของจําเปน 

(𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ของพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ีตั้งอยูท่ี Node 7 มีการ

เปลี่ยนแปลงไป ทําใหตองไปบริการรับและสงของใหเร็วข้ึน 

แตรถคันท่ี 1 และ 2 (𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑖𝑖𝑖𝑖)) ไดออกไปบริการพ้ืนท่ี

ประสบภัยท่ีตั้งอยูท่ี Node 3 และ 4 เปนท่ีเรียบรอยแลว

ดังภาพท่ี 1 ซึ่งเปนสถานการณกอนท่ีจะทําการพิจาณาวา

ควรปรับเปลี่ยนเสนทางการเดินรถใหมหรือไม ณ เวลาเมื่อ

ทราบวาขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป (ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏) โดยเรียก

พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ี Node 3 และ 4 วาเปนพ้ืนท่ีประสบ

ภัยพิบัติท่ีไดรับบริการแลว หรือ Served Node (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠 ) สวน

พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ ท่ียังไมไดรับบริการจะเรียกวา 

Unserved Node (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢) ไดแก Node 5, 6 และ 7 โดย

งานวิจัยฉบับน้ี คือ การจัดเสนทางการเดินรถใหมใหมีความ

เหมาะสมมากยิ่งข้ึน ณ เวลาเมื่อทราบวาขอมูลมีการ

เปลี่ ยนแปลงไป (ณ เวลา  𝜏𝜏𝜏𝜏) โดย รูป ท่ี  2 คื อ  การ

ปรับเปลี่ยนเสนทางการเดินรถใหม ณ เวลาเมื่อทราบวา

ขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป (ณ เวลา  𝜏𝜏𝜏𝜏) ใหมีความ

เหมาะสมมากข้ึนในการไปใหบริการพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ

อ่ืนๆท่ียังไมไดรับบริการ 

         แทนศูนยกระจายอาหารและสิ่งของจําเปน (Depot 

Node, 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑 ) 

         แทนพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ ท่ี ไดรับบริการแลว 

(Served Node, 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠 ) 

         แทนพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ ท่ียังไมไดรับบริการ 

(Unserved Node, 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢) 

         แทนเสนทางท่ีรถท่ีใชในการขนสงท่ีเดินทางไปแลว 

ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 

         แทนเสนทางท่ีรถท่ีใชในการขนสงยังไมไดเดินทาง

ไป ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 

τ)  โดยภาพที ่2 คอื การปรับเปลีย่นเสน้ทางการเดนิรถ
ใหม ่ณ เวลาเมือ่ทราบวา่ขอ้มลูมกีารเปลีย่นแปลงไป  

(ณ เวลา τ) ให้มีความเหมาะสมมากขึ้นในการไปให้
บริการพื้นทีป่ระสบภัยพิบัตอิืน่ๆ  ทีย่ังไม่ได้รับบริการ

 

 

 

 

 

 

โดยสมมุติฐานในแบบจําลองทางคณิตศาสตร Wanwipa 

Model 2 มีดังน้ี คือ (1) ทราบปริมาณของอาหารและ

สิ่งของจําเปนท่ีตองการใหรับและสงมอบของพ้ืนท่ีประสบ

ภัยพิบัติแตละแหง ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 (2) ทราบเวลาท่ีใชในการ

ขนสงจากทุก Node ไปยังทุก Node (3) แตละ Node 

เปนไดเพียงศูนยกระจายอาหารและสิ่งของจําเปน หรือ

พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติเพียงอยางเดียวเทาน้ัน (4) อาหาร

และสิ่งของจําเปนท่ีทําการรับและสงมอบท้ังหมดถูก

กําหนดใหมีหนวยเปนกลอง (5) เมื่อทําการรับและสงมอบ

อาหารและสิ่งของจําเปนตามท่ีไดรับมอบหมายแลว รถทุก

คันท่ีใหบริการจะกลับมายังศูนยกระจายอาหารและสิ่งของ

จําเปนเดิมท่ีรถแตละคันประจําอยู (6) รถทุกคันท่ีไปยัง

พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติตองรับอาหารและสิ่งของจําเปนใน

ปริมาณท่ีเทากับปริมาณท่ีพ้ืนท่ีประสบภัยแตละแหง

ตองการใหรับ (Quantity Picked Up) ซึ่งในงานของวรร

วิภา วรรณศิริ [3] ไดเขียนแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

Wanwipa Model 2 ไวดังน้ี 

Notations: 

Indices: 

𝑖𝑖𝑖𝑖   : ดัชนีแทนลําดับของ Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 
𝑗𝑗𝑗𝑗   : ดัชนีแทนลําดับของ Node 𝑗𝑗𝑗𝑗 
ℎ  : ดัชนีแทนลําดับของ Node ℎ 

𝑘𝑘𝑘𝑘  : ดัชนีแทนลําดับของรถคันท่ี 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑚𝑚𝑚𝑚  : ดัชนีแทนลําดับชนิดของอาหารและสิ่งของจําเปน

ชนิดท่ี 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 
 

 

 

 

Sets: 

𝑁𝑁𝑁𝑁 : เซตของ Node ท้ังหมด 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑  : เซตของ Node ท่ีเปนตัวแทนของศูนยกระจาย

อาหารและสิ่งของจําเปน (Subscript d ยอมาจากคําวา 

depot) 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠 : เซตของ Node ท่ีเปนตัวแทนของพ้ืนท่ีประสบภัย

พิบัติ ท่ีไดรับบริการแลว (Subscript s ยอมาจากคําวา 

Served) 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢 : เซตของ Node ท่ีเปนตัวแทนของพ้ืนท่ีประสบ

ภัยพิบัติท่ียังไมไดรับบริการ (Subscript u ยอมาจากคําวา 

Unserved) 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢 : เซตของ Node ท่ีเปนตัวแทนของพ้ืนท่ีประสบ

ภัยพิบัติท่ีไดรับบริการแลวและพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียัง

ไมไดรับบริการ 

𝐾𝐾𝐾𝐾 : เซตของรถท้ังหมด 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖) :  เซตของรถท้ังหมดท่ีประจําอยูแตละศูนย

กระจายอาหารและสิ่งของจําเปน 𝑑𝑑𝑑𝑑 ท่ีตั้งอยูท่ี Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 
(ไมวารถแตละคันจะอยูท่ีใด ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 ก็ตาม) 

𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖) : เซตของรถท่ีอยู ท่ีศูนยกระจายอาหารและ

สิ่งของจําเปน 𝑑𝑑𝑑𝑑 ท่ีตั้งอยูท่ี Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 

𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑖𝑖𝑖𝑖) : เซตของรถท่ีอยู ท่ี พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ  𝑎𝑎𝑎𝑎 

ท่ีตั้งอยูท่ี Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 

𝑀𝑀𝑀𝑀 : เซตของชนิดของอาหารและสิ่งของจําเปน

ท้ังหมด 

 

ภาพท่ี 1 เสนทางการเดินรถขนสงของกอนการหา 

คําตอบ ณ  เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 (นาทีท่ี 5) 

     (เสนทางเดินรถของรถคันท่ี 1 คือ 1 – 3 – …) 

     (เสนทางเดินรถของรถคันท่ี 2 คือ 1 – 4 – …) 

 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางเสนทางการเดินรถขนสง หลังการหา

คําตอบ ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 (นาทีท่ี 5) 

       (เสนทางเดินรถของรถคันท่ี 1 คือ 1 – 3 – 1) 

       (เสนทางเดินรถของรถคันท่ี 2 คือ 1 – 4 – 5 – 1) 

       (เสนทางเดินรถของรถคันท่ี 4 คือ 2 – 7 – 6 – 2) 

 

 

 

 

 

 

 

โดยสมมุติฐานในแบบจําลองทางคณิตศาสตร Wanwipa 

Model 2 มีดังน้ี คือ (1) ทราบปริมาณของอาหารและ

สิ่งของจําเปนท่ีตองการใหรับและสงมอบของพ้ืนท่ีประสบ

ภัยพิบัติแตละแหง ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 (2) ทราบเวลาท่ีใชในการ

ขนสงจากทุก Node ไปยังทุก Node (3) แตละ Node 

เปนไดเพียงศูนยกระจายอาหารและสิ่งของจําเปน หรือ

พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติเพียงอยางเดียวเทาน้ัน (4) อาหาร

และสิ่งของจําเปนท่ีทําการรับและสงมอบท้ังหมดถูก

กําหนดใหมีหนวยเปนกลอง (5) เมื่อทําการรับและสงมอบ

อาหารและสิ่งของจําเปนตามท่ีไดรับมอบหมายแลว รถทุก

คันท่ีใหบริการจะกลับมายังศูนยกระจายอาหารและสิ่งของ

จําเปนเดิมท่ีรถแตละคันประจําอยู (6) รถทุกคันท่ีไปยัง

พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติตองรับอาหารและสิ่งของจําเปนใน

ปริมาณท่ีเทากับปริมาณท่ีพ้ืนท่ีประสบภัยแตละแหง

ตองการใหรับ (Quantity Picked Up) ซึ่งในงานของวรร

วิภา วรรณศิริ [3] ไดเขียนแบบจําลองทางคณิตศาสตร 

Wanwipa Model 2 ไวดังน้ี 

Notations: 

Indices: 

𝑖𝑖𝑖𝑖   : ดัชนีแทนลําดับของ Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 
𝑗𝑗𝑗𝑗   : ดัชนีแทนลําดับของ Node 𝑗𝑗𝑗𝑗 
ℎ  : ดัชนีแทนลําดับของ Node ℎ 

𝑘𝑘𝑘𝑘  : ดัชนีแทนลําดับของรถคันท่ี 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑚𝑚𝑚𝑚  : ดัชนีแทนลําดับชนิดของอาหารและสิ่งของจําเปน

ชนิดท่ี 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 
 

 

 

 

Sets: 

𝑁𝑁𝑁𝑁 : เซตของ Node ท้ังหมด 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑  : เซตของ Node ท่ีเปนตัวแทนของศูนยกระจาย

อาหารและสิ่งของจําเปน (Subscript d ยอมาจากคําวา 

depot) 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠 : เซตของ Node ท่ีเปนตัวแทนของพ้ืนท่ีประสบภัย

พิบัติ ท่ีไดรับบริการแลว (Subscript s ยอมาจากคําวา 

Served) 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢 : เซตของ Node ท่ีเปนตัวแทนของพ้ืนท่ีประสบ

ภัยพิบัติท่ียังไมไดรับบริการ (Subscript u ยอมาจากคําวา 

Unserved) 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢 : เซตของ Node ท่ีเปนตัวแทนของพ้ืนท่ีประสบ

ภัยพิบัติท่ีไดรับบริการแลวและพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียัง

ไมไดรับบริการ 

𝐾𝐾𝐾𝐾 : เซตของรถท้ังหมด 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖) :  เซตของรถท้ังหมดท่ีประจําอยูแตละศูนย

กระจายอาหารและสิ่งของจําเปน 𝑑𝑑𝑑𝑑 ท่ีตั้งอยูท่ี Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 
(ไมวารถแตละคันจะอยูท่ีใด ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 ก็ตาม) 

𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖) : เซตของรถท่ีอยู ท่ีศูนยกระจายอาหารและ

สิ่งของจําเปน 𝑑𝑑𝑑𝑑 ท่ีตั้งอยูท่ี Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 

𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑖𝑖𝑖𝑖) : เซตของรถท่ีอยู ท่ี พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ  𝑎𝑎𝑎𝑎 

ท่ีตั้งอยูท่ี Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 

𝑀𝑀𝑀𝑀 : เซตของชนิดของอาหารและสิ่งของจําเปน

ท้ังหมด 

 

ภาพท่ี 1 เสนทางการเดินรถขนสงของกอนการหา 

คําตอบ ณ  เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 (นาทีท่ี 5) 

     (เสนทางเดินรถของรถคันท่ี 1 คือ 1 – 3 – …) 

     (เสนทางเดินรถของรถคันท่ี 2 คือ 1 – 4 – …) 

 

ภาพท่ี 2 ตัวอยางเสนทางการเดินรถขนสง หลังการหา

คําตอบ ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 (นาทีท่ี 5) 

       (เสนทางเดินรถของรถคันท่ี 1 คือ 1 – 3 – 1) 

       (เสนทางเดินรถของรถคันท่ี 2 คือ 1 – 4 – 5 – 1) 

       (เสนทางเดินรถของรถคันท่ี 4 คือ 2 – 7 – 6 – 2) 

 

ภาพที่ 1 เส้นทางการเดินรถขนส่งของก่อนการหา

คำ�ตอบ ณ  เวลา  (นาทีที่ 5)

     (เส้นทางเดินรถของรถคันที่ 1 คือ 1 – 3 – …)

     (เส้นทางเดินรถของรถคันที่ 2 คือ 1 – 4 – …)

โดยสมมติุฐานในแบบจำ�ลองทางคณติศาสตร ์Wanwipa 

Model 2 มีดังนี้ คือ (1) ทราบปริมาณของอาหารและ

สิ่งของจำ�เป็นที่ต้องการให้รับและส่งมอบของพื้นที่

ประสบภัยพิบัติแต่ละแห่ง ณ เวลา   (2) ทราบเวลา

ที่ใช้ในการขนส่งจากทุก Node ไปยังทุก Node (3) 

แต่ละ Node เป็นได้เพียงศูนย์กระจายอาหารและ

สิง่ของจำ�เปน็ หรอืพืน้ทีป่ระสบภยัพบิตัเิพยีงอยา่งเดยีว

เท่านั้น (4) อาหารและสิ่งของจำ�เป็นที่ทำ�การรับและ

สง่มอบทัง้หมดถกูกำ�หนดใหม้หีนว่ยเปน็กลอ่ง (5) เมือ่

ทำ�การรับและส่งมอบอาหารและสิ่งของจำ�เป็นตาม
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วศิวกรรมสาร มก.

ที่ได้รับมอบหมายแล้ว รถทุกคันที่ให้บริการจะกลับ

มายังศูนย์กระจายอาหารและสิ่งของจำ�เป็นเดิมที่รถ

แต่ละคันประจำ�อยู่ (6) รถทุกคันที่ไปยังพื้นที่ประสบ

ภัยพิบัติต้องรับอาหารและสิ่งของจำ�เป็นในปริมาณ

ทีเ่ทา่กบัปรมิาณทีพ่ืน้ทีป่ระสบภยัแตล่ะแหง่ตอ้งการ

ให้รับ (Quantity Picked Up) ซึ่งในงานของวรรวิภา 

วรรณศิริ [3] ได้เขียนแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ 

Wanwipa Model 2 ไว้ดังนี้

Notations:

Indices:

	 i 		  :	 ดัชนีแทนลำ�ดับของ Node i 

	 j 		  :	 ดัชนีแทนลำ�ดับของ Node j

	 h 		 :	 ดัชนีแทนลำ�ดับของ Node h

	 k 		 :	 ดัชนีแทนลำ�ดับของรถคันที่ k

 	 m		 :	 ดชันีแทนลำ�ดบัชนดิของอาหารและสิง่ของ

จำ�เป็นชนิดที่ m

Sets:

	 N	 	 : 	 เซตของ Node ทั้งหมด

	 N
d		
:	 เซตของ Node ที่เป็นตัวแทนของศูนย์

กระจายอาหารและสิ่งของจำ�เป็น (Subscript d ย่อ

มาจากคำ�ว่า depot)

	 N
s
		 : 	 เซตของ Node ที่เป็นตัวแทนของพื้นที่

ประสบภัยพิบัติที่ได้รับบริการแล้ว (Subscript s ย่อ

มาจากคำ�ว่า Served)

	 N
su
	:	 เซตของ Node ที่เป็นตัวแทนของพื้นท่ี

ประสบภัยพิบัติที่ยังไม่ได้รับบริการ (Subscript u ย่อ

มาจากคำ�ว่า Unserved)

	 N	 	 :	 เซตของ Node ที่เป็นตัวแทนของพื้นที่

ประสบภัยพิบัติที่ได้รับบริการแล้ว และพื้นที่ประสบ

ภัยพิบัติที่ยังไม่ได้รับบริการ

	 N
		
:	 เซตของรถทั้งหมด

	 N
d(i)	

:  เซตของรถทัง้หมดทีป่ระจำ�อยูแ่ตล่ะศนูย์

กระจายอาหารและสิ่งของจำ�เป็น d ที่ตั้งอยู่ที่ Node 

i (ไม่ว่ารถแต่ละคันจะอยู่ที่ใด ณ เวลา  τ ก็ตาม)
	 N

d(i)	
: เซตของรถทีอ่ยูท่ีศ่นูยก์ระจายอาหารและ

สิ่งของจำ�เป็น d ที่ตั้งอยู่ที่ Node i ณ เวลา τ
	 N

a(i)	
: เซตของรถที่อยู่ที่พื้นที่ประสบภัยพิบัติ a 

ที่ตั้งอยู่ที่ Node i ณ เวลา τ
	 M	 :	เซตของชนิดของอาหารและสิ่งของจำ�เป็น

ทั้งหมด

Input Parameters:

	 τ	 :	จุดของเวลาเมือ่ทราบว่าขอ้มลูมกีารเปล่ียนแปลง
ไป มีหน่วยเป็น นาที

	 β	 :	ค่าใช้จ่ายในการเดินทาง มีหน่วยเป็น บาท/

นาที

	 G	 :	จำ�นวนที่มีค่ามาก (Big M)

	 t
ij	
:	เวลาเดนิทางจาก Node i ไป Node j มหีนว่ย

เป็น นาที

	 pd
i	
:	 อัตราส่วนของค่าปรับเมื่อรถที่ให้บริการ

มาชา้กวา่เวลาทีก่ำ�หนดในการรบัและสง่มอบอาหาร

และสิ่งของจำ�เป็นของพื้นที่ประสบภัยพิบัติที่ตั้งอยู่ที่ 

Node  มีหน่วยเป็น บาท/นาที

	 pq
im	

: อตัราสว่นของคา่ปรบัเมือ่ปรมิาณอาหาร

และสิ่งของจำ�เป็นที่ส่งมอบให้พื้นที่ประสบภัยพิบัติ

ที่ตั้งอยู่ที่ Node i มีไม่เพียงพอต่อความต้องการ              

มีหน่วยเป็น บาท/กล่อง

	 dl
i		
:	 เวลาที่กำ�หนดในการให้บริการรับและส่ง

มอบอาหารและส่ิงของจำ�เป็นของ Node i มีหน่วยเป็น 

นาที

	 s
i	
:	เวลาท่ีให้บริการของ Node i มีหน่วยเป็น นาที

	 θ	 :	จำ�นวนของ Node ทั้งหมด (θ=INI)

^

−
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การพัฒนาฮิวริสติกส์เพื่อจัดเส้นทางเดินรถขนส่งสำ�หรับช่วยเหลือ
ผู้ประสบภัยพิบัติ ณ เวลาที่ข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป

	 QD
im	

: ปริมาณอาหารและสิ่งของจำ�เป็นชนิด 

m ที่ต้องการให้ส่งมอบให้พื้นที่ประสบภัยพิบัติที่ตั้ง

อยู่ที่ Node  i มีหน่วยเป็น กล่อง (QD ย่อมาจากคำ�

ว่า Quantity Delivered)

	 QP
im
: ปริมาณอาหารและสิ่งของจำ�เป็นชนิด 

m
 
ที่ต้องการให้รับจากพื้นที่ประสบภัยพิบัติที่ตั้งอยู่

ที่ Node i มีหน่วยเป็น กล่อง (QP ย่อมาจากคำ�ว่า 

Quantity Picked Up)

	 C
k		

:	 ปรมิาณความจขุองรถคนัที ่k มหีนว่ยเปน็ 

กล่อง

	 Q
mk	

:	 ปรมิาณอาหารและสิง่ของจำ�เปน็ชนดิ 

m  ทีอ่ยูบ่นรถคนัที ่k เมือ่ออกจากศนูยก์ระจายอาหาร

และสิ่งของจำ�เป็น ณ เวลา τ มีหน่วยเป็น กล่อง
	 Q

mk	
:	 ปรมิาณอาหารและสิง่ของจำ�เปน็ชนดิ 

m  ที่อยู่บนรถคันที่ k เมื่อมาถึงพื้นที่ประสบภัยพิบัติ

ที่ได้รับบริการแล้ว ณ เวลา τ มีหน่วยเป็น กล่อง
Decision Variables:

	  X
ijk	

:	 ตัวแปรตัดสินใจ โดยถ้า X
ijk
 = 1 

แสดงว่าเดินทางจาก Node i ไป Node j ด้วยรถคัน

ที่  k และถ้า X
ijk
 = 0 แสดงว่าไม่มีการเดินทางจาก 

Node i ไป Node j ด้วยรถคันที่ k

	 at
i		
:	 เวลาที่รถคันใดๆ เดินทางมาถึง Node  i 

มีหน่วยเป็น นาที

	 lt
i		

:	 เวลาที่รถคันใดๆ มาถึงล่าช้าในการรับ

และส่งมอบอาหารและสิ่งของจำ�เป็นของ Node i 

มีหน่วยเป็น นาที

	 dt
ik	
:	 เวลาท่ีออกเดนิทางจากศนูยก์ระจายอาหาร

และสิ่งของจำ�เป็นที่ตั้งอยู่ที่ Node i ด้วยรถคันที่ k มี

หนว่ยเปน็ นาท ี(โดยที ่ i เปน็ตวัแทนของศนูยก์ระจาย

อาหารและสิ่งของจำ�เป็นเท่านั้น)

	 dt
i		
:	 เวลาที่รถคันใดๆ ออกเดินทางจากพื้นที่

ประสบภัยพิบัติที่ตั้งอยู่ที่ Node i มีหน่วยเป็น นาที 

(โดยที ่ i เปน็ตัวแทนของพืน้ทีป่ระสบภยัพบิติัเทา่นัน้)

	 td
ij	
:	 เวลาล่าช้าในการเดินทางของรถคันใดๆ

จาก Node i ไป Node j มีหน่วยเป็น นาที

	 αik	 :	 ลำ�ดับการมาถึงของรถคันที่ k ที่มาถึง 

Node i

	 Q
jmk	

:	 ปรมิาณอาหารและสิง่ของจำ�เป็นชนดิ 

m  ที่มาถึง Node j ด้วยรถคันที่ k มีหน่วยเป็น กล่อง

	 AQ
im	

: 	  ปริมาณอาหารและสิง่ของจำ�เปน็ชนดิ 

m ท่ีส่งมอบให้พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ีต้ังอยู่ท่ี  Node i มี

หนว่ยเปน็ กลอ่ง (AQ ยอ่มาจากคำ�วา่ Actual Quantity)

แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ Wanwipa Model 2:

 

Input Parameters: 

𝜏𝜏𝜏𝜏 : จุ ด ข อ ง เ ว ล า เ มื่ อ ท ร า บ ว า ข อ มู ล มี ก า ร

เปลี่ยนแปลงไป มีหนวยเปน นาที 

𝛽𝛽𝛽𝛽 : คาใชจายในการเดินทาง มีหนวยเปน บาท/นาที 

𝐺𝐺𝐺𝐺 : จํานวนท่ีมีคามาก (Big M) 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  : เวลาเดินทางจาก Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 ไป Node 𝑗𝑗𝑗𝑗 มีหนวย

เปน นาที 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖  : อัตราสวนของคาปรับเมื่อรถท่ีใหบริการมาชา

กวาเวลาท่ีกําหนดในการรับและสงมอบอาหารและสิ่งของ

จําเปนของพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ีตั้งอยูท่ี Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 มีหนวย

เปน บาท/นาที 

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 : อัตราสวนของคาปรับเมื่อปริมาณอาหารและ

สิ่งของจําเปนท่ีสงมอบใหพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ีตั้งอยูท่ี 

Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 มีไมเพียงพอตอความตองการ มีหนวยเปน บาท/

กลอง 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 : เวลาท่ีกําหนดในการใหบริการรับและสงมอบ

อาหารและสิ่งของจําเปนของ Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 มีหนวยเปน นาที 

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖  : เวลาท่ีใหบริการของ Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 มีหนวยเปน นาที 

𝜃𝜃𝜃𝜃 : จํานวนของ Node ท้ังหมด (𝜃𝜃𝜃𝜃 = |𝑁𝑁𝑁𝑁|) 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 : ปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปนชนิด 𝑚𝑚𝑚𝑚 ท่ี

ตองการใหสงมอบใหพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ีตั้งอยูท่ี Node 

𝑖𝑖𝑖𝑖 มีหนวยเปน กลอง (QD ยอมาจากคําวา Quantity 

Delivered) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 : ปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปนชนิด 𝑚𝑚𝑚𝑚 ท่ี

ตองการใหรับจากพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ีตั้งอยูท่ี Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 
มีหนวยเปน กลอง (QP ยอมาจากคําวา Quantity Picked 

Up) 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑘𝑘𝑘𝑘 : ปริมาณความจุของรถคันท่ี 𝑘𝑘𝑘𝑘 มีหนวยเปน 

กลอง 

𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  : ปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปนชนิด 𝑚𝑚𝑚𝑚 ท่ีอยู

บนรถคันท่ี 𝑘𝑘𝑘𝑘 เมื่อออกจากศูนยกระจายอาหารและสิ่งของ

จําเปน ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 มีหนวยเปน กลอง 

𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  : ปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปนชนิด 𝑚𝑚𝑚𝑚 ท่ีอยู

บนรถคันท่ี 𝑘𝑘𝑘𝑘 เมื่อมาถึงพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ ท่ีไดรับ

บริการแลว ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏 มีหนวยเปน กลอง 

Decision Variables: 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  : ตัวแปรตัดสินใจ โดยถา 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1 แสดงวา

เดินทางจาก Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 ไป Node 𝑗𝑗𝑗𝑗 ดวยรถคันท่ี 𝑘𝑘𝑘𝑘 และ

ถ้า 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0 แสดงวาไมมีการเดินทางจาก Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 
ไป Node 𝑗𝑗𝑗𝑗 ดวยรถคันท่ี 𝑘𝑘𝑘𝑘 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖  : เวลาท่ีรถคันใดๆเดินทางมาถึง Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 มีหนวย

เปน นาที 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖  : เวลาท่ีรถคันใดๆมาถึงลาชาในการรับและสง

มอบอาหารและสิ่งของจําเปนของ Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 มีหนวยเปน 

นาที 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  : เวลาท่ีออกเดินทางจากศูนยกระจายอาหารและ

สิ่งของจําเปนท่ีตั้งอยูท่ี Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 ดวยรถคันท่ี 𝑘𝑘𝑘𝑘 มีหนวย

เปน นาที (โดยท่ี 𝑖𝑖𝑖𝑖 เปนตัวแทนของศูนยกระจายอาหาร

และสิ่งของจําเปนเทาน้ัน) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 : เวลาท่ีรถคันใดๆออกเดินทางจากพ้ืนท่ีประสบ

ภัยพิบัติท่ีตั้งอยูท่ี Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 มีหนวยเปน นาที (โดยท่ี 𝑖𝑖𝑖𝑖 เปน

ตัวแทนของพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติเทาน้ัน) 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  : เวลาลาชาในการเดินทางของรถคันใดๆจาก 

Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 ไป Node 𝑗𝑗𝑗𝑗 มีหนวยเปน นาที 

α𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘  : ลําดับการมาถึงของรถคันท่ี 𝑘𝑘𝑘𝑘 ท่ีมาถึง Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 
𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  :  ปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปนชนิด 𝑚𝑚𝑚𝑚 ท่ี

มาถึง Node 𝑗𝑗𝑗𝑗 ดวยรถคันท่ี 𝑘𝑘𝑘𝑘 มีหนวยเปน กลอง 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 :  ปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปนชนิด 𝑚𝑚𝑚𝑚 ท่ี

สงมอบใหพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ีตั้งอยูท่ี Node 𝑖𝑖𝑖𝑖 มีหนวย

เปน กลอง (AQ ยอมาจากคําวา Actual Quantity) 

แบบจําลองทางคณิตศาสตร Wanwipa Model 2: 

𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶: 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀���𝛽𝛽𝛽𝛽𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

+ � 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢

+ 

� � 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) ,
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑀𝑀𝑀𝑀𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢

(1) 

𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶 𝑶𝑶𝑶𝑶𝒕𝒕𝒕𝒕: 

𝑪𝑪𝑪𝑪𝒕𝒕𝒕𝒕𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶 ∶ 𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 𝑻𝑻𝑻𝑻𝑶𝑶𝑶𝑶𝑻𝑻𝑻𝑻𝑶𝑶𝑶𝑶 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒕𝒕𝒕𝒕𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪 

 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖,        ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,               

(2) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 0,                         ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,              

(3) 

��𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1,    ∀𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢,                              (4) 

��𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1,    ∀𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢,                               (5) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘 −�𝑥𝑥𝑥𝑥ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

,     ∀ℎ ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,     (6) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1,
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

          ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑖𝑖𝑖𝑖),               (7) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ≤ 1,
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

          ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),              (8) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

,          ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∉ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),              (9) 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ {0,1},       ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈

𝐾𝐾𝐾𝐾,       (10) 

(𝜃𝜃𝜃𝜃 − 3)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + (𝜃𝜃𝜃𝜃 − 1)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
≤ 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + (𝜃𝜃𝜃𝜃 − 2),   

           ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),      

(11) 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1

− 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,                                 

           ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),         

(12) 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘,  

        ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),            

(13) 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�, 

        ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,                       

(14) 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,      ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,     

(15) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝜏𝜏𝜏𝜏,      ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),          

(16) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝜏𝜏𝜏𝜏,               ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠,

 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖, ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,
           

(17) 

สมการท่ี (1) สมการเปาหมาย (Objective 

Function) มีเปาหมายในการหาคาใชจายท้ังหมดท่ีใชใน

การเดินรถขนสงอาหารและสิ่งของจําเปน (Total Cost) ท่ี

ต่ําท่ีสุด พิจารณาจากคาใชจาย 3 สวน ดังน้ี พจนท่ี (1) 

สวนของคาใชจายในการเดินทางท้ังหมด (Total Travel 

Cost) ท่ีพิจารณาจากเวลาท่ีใชในการเดินทางรวมท่ีมีหนวย

เปนนาที (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) นําไปคํานวนรวมกับอัตราสวนของ

คาใชจายในการเดินทาง (𝛽𝛽𝛽𝛽) พจนท่ี (2) สวนของคาปรับ

เมื่อรถท่ีใหบริการมาชากวาเวลาท่ีแตละพ้ืนท่ีประสบภัย

พิบัติกําหนดไว (Penalty of Deadline) พิจารณาจาก

เวลาท่ีรถท่ีใหบริการมาถึงชากวาเวลาท่ีแตละพ้ืนท่ีประสบ

ภัยพิบัติกําหนดท่ีมีหนวยเปนนาที (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ) นําไปคํานวนรวม

กับคาปรับเมื่อรถท่ีใหบริการมาชากวาเวลาท่ีกําหนดในการ

ใหบริการของแตละพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ) และพจน

ท่ี (3) สวนของคาปรับเมื่อรถท่ีมาใหบริการไมสามารถสง

อาหารและสิ่งของจําเปนครบตามจํานวนท่ีพ้ืนท่ีประสบภัย

พิ บัติ กํ าหนด  (Penalty of Quantity) พิ จ ารณาจาก

อัตราสวนของคาปรับเมื่อปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปน

ท่ีสงมอบมีไมเพียงพอกับความตองการของแตละพ้ืนท่ี

ประสบภัยพิบัติ (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) และผลตางของปริมาณอาหาร

และสิ่งของจําเปนท่ีตองการใหสงมอบ (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) กับ

ปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปนท่ีสามารถสงมอบไดจริง 

(𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)  
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วศิวกรรมสาร มก.

 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖,        ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,               

(2) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 0,                         ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,              

(3) 

��𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1,    ∀𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢,                              (4) 

��𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1,    ∀𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢,                               (5) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘 −�𝑥𝑥𝑥𝑥ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

,     ∀ℎ ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,     (6) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1,
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

          ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑖𝑖𝑖𝑖),               (7) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ≤ 1,
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

          ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),              (8) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

,          ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∉ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),              (9) 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ {0,1},       ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈

𝐾𝐾𝐾𝐾,       (10) 

(𝜃𝜃𝜃𝜃 − 3)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + (𝜃𝜃𝜃𝜃 − 1)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
≤ 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + (𝜃𝜃𝜃𝜃 − 2),   

           ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),      

(11) 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1

− 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,                                 

           ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),         

(12) 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘,  

        ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),            

(13) 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�, 

        ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,                       

(14) 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,      ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,     

(15) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝜏𝜏𝜏𝜏,      ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),          

(16) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝜏𝜏𝜏𝜏,               ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠,

 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖, ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,
           

(17) 

สมการท่ี (1) สมการเปาหมาย (Objective 

Function) มีเปาหมายในการหาคาใชจายท้ังหมดท่ีใชใน

การเดินรถขนสงอาหารและสิ่งของจําเปน (Total Cost) ท่ี

ต่ําท่ีสุด พิจารณาจากคาใชจาย 3 สวน ดังน้ี พจนท่ี (1) 

สวนของคาใชจายในการเดินทางท้ังหมด (Total Travel 

Cost) ท่ีพิจารณาจากเวลาท่ีใชในการเดินทางรวมท่ีมีหนวย

เปนนาที (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) นําไปคํานวนรวมกับอัตราสวนของ

คาใชจายในการเดินทาง (𝛽𝛽𝛽𝛽) พจนท่ี (2) สวนของคาปรับ

เมื่อรถท่ีใหบริการมาชากวาเวลาท่ีแตละพ้ืนท่ีประสบภัย

พิบัติกําหนดไว (Penalty of Deadline) พิจารณาจาก

เวลาท่ีรถท่ีใหบริการมาถึงชากวาเวลาท่ีแตละพ้ืนท่ีประสบ

ภัยพิบัติกําหนดท่ีมีหนวยเปนนาที (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ) นําไปคํานวนรวม

กับคาปรับเมื่อรถท่ีใหบริการมาชากวาเวลาท่ีกําหนดในการ

ใหบริการของแตละพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ) และพจน

ท่ี (3) สวนของคาปรับเมื่อรถท่ีมาใหบริการไมสามารถสง

อาหารและสิ่งของจําเปนครบตามจํานวนท่ีพ้ืนท่ีประสบภัย

พิ บัติ กํ าหนด  (Penalty of Quantity) พิ จ ารณาจาก

อัตราสวนของคาปรับเมื่อปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปน

ท่ีสงมอบมีไมเพียงพอกับความตองการของแตละพ้ืนท่ี

ประสบภัยพิบัติ (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) และผลตางของปริมาณอาหาร

และสิ่งของจําเปนท่ีตองการใหสงมอบ (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) กับ

ปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปนท่ีสามารถสงมอบไดจริง 

(𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)  

  

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖,        ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,               

(2) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 0,                         ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,              

(3) 

��𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1,    ∀𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢,                              (4) 

��𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1,    ∀𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢,                               (5) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘 −�𝑥𝑥𝑥𝑥ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

,     ∀ℎ ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,     (6) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1,
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

          ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑖𝑖𝑖𝑖),               (7) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ≤ 1,
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

          ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),              (8) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

,          ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∉ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),              (9) 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ {0,1},       ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈

𝐾𝐾𝐾𝐾,       (10) 

(𝜃𝜃𝜃𝜃 − 3)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + (𝜃𝜃𝜃𝜃 − 1)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
≤ 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + (𝜃𝜃𝜃𝜃 − 2),   

           ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),      

(11) 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1

− 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,                                 

           ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),         

(12) 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘,  

        ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),            

(13) 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�, 

        ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,                       

(14) 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,      ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,     

(15) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝜏𝜏𝜏𝜏,      ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),          

(16) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝜏𝜏𝜏𝜏,               ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠,

 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖, ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,
           

(17) 

สมการท่ี (1) สมการเปาหมาย (Objective 

Function) มีเปาหมายในการหาคาใชจายท้ังหมดท่ีใชใน

การเดินรถขนสงอาหารและสิ่งของจําเปน (Total Cost) ท่ี

ต่ําท่ีสุด พิจารณาจากคาใชจาย 3 สวน ดังน้ี พจนท่ี (1) 

สวนของคาใชจายในการเดินทางท้ังหมด (Total Travel 

Cost) ท่ีพิจารณาจากเวลาท่ีใชในการเดินทางรวมท่ีมีหนวย

เปนนาที (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) นําไปคํานวนรวมกับอัตราสวนของ

คาใชจายในการเดินทาง (𝛽𝛽𝛽𝛽) พจนท่ี (2) สวนของคาปรับ

เมื่อรถท่ีใหบริการมาชากวาเวลาท่ีแตละพ้ืนท่ีประสบภัย

พิบัติกําหนดไว (Penalty of Deadline) พิจารณาจาก

เวลาท่ีรถท่ีใหบริการมาถึงชากวาเวลาท่ีแตละพ้ืนท่ีประสบ

ภัยพิบัติกําหนดท่ีมีหนวยเปนนาที (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ) นําไปคํานวนรวม

กับคาปรับเมื่อรถท่ีใหบริการมาชากวาเวลาท่ีกําหนดในการ

ใหบริการของแตละพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ) และพจน

ท่ี (3) สวนของคาปรับเมื่อรถท่ีมาใหบริการไมสามารถสง

อาหารและสิ่งของจําเปนครบตามจํานวนท่ีพ้ืนท่ีประสบภัย

พิ บัติ กํ าหนด  (Penalty of Quantity) พิ จ ารณาจาก

อัตราสวนของคาปรับเมื่อปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปน

ท่ีสงมอบมีไมเพียงพอกับความตองการของแตละพ้ืนท่ี

ประสบภัยพิบัติ (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) และผลตางของปริมาณอาหาร

และสิ่งของจําเปนท่ีตองการใหสงมอบ (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) กับ

ปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปนท่ีสามารถสงมอบไดจริง 

(𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)  

 

 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖,        ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,               

(2) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 0,                         ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,              

(3) 

��𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1,    ∀𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢,                              (4) 

��𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1,    ∀𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢,                               (5) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖ℎ𝑘𝑘𝑘𝑘 −�𝑥𝑥𝑥𝑥ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

,     ∀ℎ ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,     (6) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1,
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

          ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑖𝑖𝑖𝑖),               (7) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ≤ 1,
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

          ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),              (8) 

�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 0
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

,          ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑘𝑘𝑘𝑘

∉ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),              (9) 

𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ {0,1},       ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈

𝐾𝐾𝐾𝐾,       (10) 

(𝜃𝜃𝜃𝜃 − 3)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + (𝜃𝜃𝜃𝜃 − 1)𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘
≤ 𝛼𝛼𝛼𝛼𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + (𝜃𝜃𝜃𝜃 − 2),   

           ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),      

(11) 

 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1

− 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,                                 

           ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),         

(12) 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘,  

        ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),            

(13) 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�, 

        ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,                       

(14) 

𝑡𝑡𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,      ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,     

(15) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝜏𝜏𝜏𝜏,      ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),          

(16) 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧𝜏𝜏𝜏𝜏,               ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠,

 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑖𝑖𝑖𝑖, ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,
           

(17) 

สมการท่ี (1) สมการเปาหมาย (Objective 

Function) มีเปาหมายในการหาคาใชจายท้ังหมดท่ีใชใน

การเดินรถขนสงอาหารและสิ่งของจําเปน (Total Cost) ท่ี

ต่ําท่ีสุด พิจารณาจากคาใชจาย 3 สวน ดังน้ี พจนท่ี (1) 

สวนของคาใชจายในการเดินทางท้ังหมด (Total Travel 

Cost) ท่ีพิจารณาจากเวลาท่ีใชในการเดินทางรวมท่ีมีหนวย

เปนนาที (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) นําไปคํานวนรวมกับอัตราสวนของ

คาใชจายในการเดินทาง (𝛽𝛽𝛽𝛽) พจนท่ี (2) สวนของคาปรับ

เมื่อรถท่ีใหบริการมาชากวาเวลาท่ีแตละพ้ืนท่ีประสบภัย

พิบัติกําหนดไว (Penalty of Deadline) พิจารณาจาก

เวลาท่ีรถท่ีใหบริการมาถึงชากวาเวลาท่ีแตละพ้ืนท่ีประสบ

ภัยพิบัติกําหนดท่ีมีหนวยเปนนาที (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ) นําไปคํานวนรวม

กับคาปรับเมื่อรถท่ีใหบริการมาชากวาเวลาท่ีกําหนดในการ

ใหบริการของแตละพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ) และพจน

ท่ี (3) สวนของคาปรับเมื่อรถท่ีมาใหบริการไมสามารถสง

อาหารและสิ่งของจําเปนครบตามจํานวนท่ีพ้ืนท่ีประสบภัย

พิ บัติ กํ าหนด  (Penalty of Quantity) พิ จ ารณาจาก

อัตราสวนของคาปรับเมื่อปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปน

ท่ีสงมอบมีไมเพียงพอกับความตองการของแตละพ้ืนท่ี

ประสบภัยพิบัติ (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) และผลตางของปริมาณอาหาร

และสิ่งของจําเปนท่ีตองการใหสงมอบ (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) กับ

ปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปนท่ีสามารถสงมอบไดจริง 

(𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)  

 

	 	 สมการที่ (1) สมการเป้าหมาย (Objective 

Function) มีเป้าหมายในการหาค่าใช้จ่ายทั้งหมดที่

ใชใ้นการเดนิรถขนสง่อาหารและสิง่ของจำ�เปน็ (Total 

Cost) ที่ตํ่าที่สุด พิจารณาจากค่าใช้จ่าย 3 ส่วน ดังนี้ 

พจน์ที่ (1) ส่วนของค่าใช้จ่ายในการเดินทางทั้งหมด 

(Total Travel Cost) ที่พิจารณาจากเวลาที่ใช้ในการ

เดินทางรวมที่มีหน่วยเป็นนาที (t
ij
) นำ�ไปคำ�นวนรวม

กบัอตัราสว่นของคา่ใชจ้า่ยในการเดนิทาง (β) พจนท์ี่ 

(2) ส่วนของค่าปรับเมื่อรถที่ให้บริการมาช้ากว่าเวลา

ที่แต่ละพื้นที่ประสบภัยพิบัติกำ�หนดไว้ (Penalty of 

Deadline) พิจารณาจากเวลาท่ีรถท่ีให้บริการมาถึง

ช้ากว่าเวลาท่ีแต่ละพื้นท่ีประสบภัยพิบัติกำ�หนดท่ีมี

หน่วยเป็นนาที (lt
i
) นำ�ไปคำ�นวนรวมกับค่าปรับเมื่อ

รถทีใ่หบ้ริการมาช้ากวา่เวลาทีก่ำ�หนดในการใหบ้ริการ

ของแต่ละพื้นที่ประสบภัยพิบัติ (pd
i
) และพจน์ที่ (3) 

ส่วนของค่าปรับเมื่อรถที่มาให้บริการไม่สามารถส่ง

อาหารและสิง่ของจำ�เปน็ครบตามจำ�นวนทีพ่ืน้ทีป่ระสบ

ภัยพบิตักิำ�หนด (Penalty of Quantity) พจิารณาจาก

อัตราส่วนของค่าปรับเมื่อปริมาณอาหารและสิ่งของ

จำ�เป็นที่ส่งมอบมีไม่เพียงพอกับความต้องการของ

แต่ละพื้นที่ประสบภัยพิบัติ (pq
im
) และผลต่างของ

ปริมาณอาหารและสิ่งของจำ�เป็นที่ต้องการให้ส่ง

มอบ (QD
im
) กับปริมาณอาหารและสิ่งของจำ�เป็น

ที่สามารถส่งมอบได้จริง (AQ
im
) 
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การพัฒนาฮิวริสติกส์เพื่อจัดเส้นทางเดินรถขนส่งสำ�หรับช่วยเหลือ
ผู้ประสบภัยพิบัติ ณ เวลาที่ข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป

	 	 สมการที่ (2) เวลาล่าช้าของรถคันใดๆ เม่ือ

มาถึงพื้นที่ประสบภัยท่ีกำ�หนดคือผลต่างของเวลาที่

รถมาถึง (at
i
) และเวลาที่พื้นที่ประสบภัยกำ�หนดให้

ต้องทำ�การบริการ (dl
i
) 

	 	 สมการที่ (11) สมการป้องกันการวิ่งวนซํ้าใน

เส้นทางย่อยเดิม (Break Sub Tour) ของ Miller และ

คณะ [6]

	 	 สมการที่ (12) และสมการที่ (14) เวลาที่รถ

เดนิทางมาถงึแตล่ะพืน้ทีป่ระสบภยัพบิตัทิีย่งัไมไ่ดร้บั

บรกิาร (at
j
) เมือ่ออกเดนิทางจากศนูยก์ระจายอาหาร

และสิง่ของจำ�เปน็แตล่ะแหง่ พจิารณาจากเวลาทีอ่อก

เดินทาง (dt
ik
) หรือเมื่อออกเดินทางพื้นที่ประสบภัย

พบิตัทิีไ่ดร้บับรกิารแล้ว หรอืพืน้ทีป่ระสบภยัพบัิตท่ีิยงั

ไมไ่ดร้บับรกิาร พิจารณาจากเวลาทีอ่อกเดนิทาง (dt
i
) 

รวมกับเวลาเดินทาง (t
ij
) ของเส้นทางนั้น 

	 	 สมการที่ (13) และสมการที่ (15) เวลาล่าช้า

ในการเดินทาง (td
ij
) เมื่อรถออกเดินทางจากศูนย์

กระจายอาหารและสิง่ของจำ�เปน็แตล่ะแหง่หรอืพืน้ท่ี

ประสบภัยพิบัติท่ีได้รับบริการแล้ว  หรือพ้ืนท่ีประสบภัย

พบิตัทิีย่งัไมไ่ดร้บับรกิาร พจิารณาจากเวลาทีเ่ดนิทาง

มาถงึพ้ืนทีป่ระสบภัยพบัิตทิีย่งัไม่ไดรั้บบริการ (at
j
) มี

คา่มากกวา่เวลาทีอ่อกเดนิทาง (dt
ik 
หรอื dt

i
) รวมกบั

เวลาเดินทาง (t
ij
) หรือไม่ หากมีค่ามากกว่าแสดงว่า

มีความล่าช้าในการเดินทางของเส้นทางนั้น 

	 	 สมการที ่(16) เมือ่เดนิทางดว้ยรถคนัทีจ่อดอยู่

ทีศ่นูยก์ระจายอาหารและสิง่ของจำ�เปน็แตล่ะแหง่ ณ 

เวลา  τ (K
d(i)

) กำ�หนดให้เวลาที่ออกเดินทาง (dt
ik
) 

เปน็เวลาเมือ่ทราบวา่ข้อมูลมีการเปล่ียนแปลงไป (τ) 
	 	 สมการที่ (17) พื้นที่ประสบภัยพิบัติที่ได้รับ

บริการแล้ว รถจะออกเดินทาง ณ เวลาเมื่อทราบว่า

ข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป (ณ เวลา τ) และพื้นที่

^

ประสบภัยพิบัติที่ยังไม่ได้รับบริการ รถจะออก

เดนิทางเมือ่นำ�เวลาเวลาทีร่ถเดนิทางมาถงึพืน้ทีป่ระสบ

ภัยพิบัติที่ยังไม่ได้รับบริการ (at
j
) รวมกับเวลาที่ให้

บริการของพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียังไม่ได้รับบริการน้ันๆ 

 

สมการท่ี (2) เวลาลาชาของรถคันใดๆ เมื่อมาถึง

พ้ืนท่ีประสบภัยท่ีกําหนดคือผลตางของเวลาท่ีรถมาถึง

(𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) และเวลาท่ีพ้ืนท่ีประสบภัยกําหนดใหตองทําการ

บริการ (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 )  
สมการท่ี (11) สมการปองกันการว่ิงวนซ้ําใน

เสนทางยอยเดิม (Break Sub Tour) ของ Miller และ

คณะ [6] 

สมการท่ี (12) และสมการท่ี (14) เวลาท่ีรถ

เดินทางมาถึงแตละพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียังไมไดรับ

บริการ (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) เมื่อออกเดินทางจากศูนยกระจายอาหาร

และสิ่งของจําเปนแตละแหง พิจารณาจากเวลาท่ีออก

เดินทาง (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ) หรือเมื่อออกเดินทางพ้ืนท่ีประสบภัย

พิบัติท่ีไดรับบริการแลวหรือพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียังไมได

รับบริการ พิจารณาจากเวลาท่ีออกเดินทาง (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) รวมกับ

เวลาเดินทาง (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ของเสนทางน้ัน  

สมการท่ี (13) และสมการท่ี (15) เวลาลาชาใน

การเดินทาง (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) เมื่อรถออกเดินทางจากศูนยกระจาย

อาหารและสิ่งของจําเปนแตละแหงหรือพ้ืนท่ีประสบภัย

พิบัติท่ีไดรับบริการแลวหรือพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียังไมได

รับบริการ พิจารณาจากเวลาท่ีเดินทางมาถึงพ้ืนท่ีประสบ

ภัยพิบัติท่ียังไมไดรับบริการ (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) มีคามากกวาเวลาท่ี

ออกเดินทาง (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 หรือ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) รวมกับเวลาเดินทาง 

(𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) หรือไม หากมีคามากกวาแสดงวามีความลาชาในการ

เดินทางของเสนทางน้ัน  

สมการท่ี (16) เมื่อเดินทางดวยรถคันท่ีจอดอยูท่ี

ศูนยกระจายอาหารและสิ่งของจําเปนแตละแหง ณ เวลา 

𝜏𝜏𝜏𝜏 (𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖)) กําหนดใหเวลาท่ีออกเดินทาง (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ) เปน

เวลาเมื่อทราบวาขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป (𝜏𝜏𝜏𝜏)  

สมการท่ี (17) พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ีไดรับ

บริการแลว รถจะออกเดินทาง ณ เวลาเมื่อทราบวาขอมลูมี

การเปลี่ยนแปลงไป (ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏) และพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ

ท่ียังไมไดรับบริการ รถจะออกเดินทางเมื่อนําเวลาเวลาท่ี

รถเดินทางมาถึงพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียังไมไดรับบริการ 

(𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖) รวมกับเวลาท่ีใหบริการของพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ี

ยังไมไดรับบริการน้ันๆ  

 

𝑪𝑪𝑪𝑪𝒕𝒕𝒕𝒕𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶 ∶ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟏𝟏𝟏𝟏  

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑷𝑷𝑷𝑷𝑺𝑺𝑺𝑺𝑷𝑷𝑷𝑷 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝒂𝒂𝒂𝒂 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑶𝑶𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑸𝑸𝑸𝑸𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒕𝒕𝒕𝒕𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪  

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖,     ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,    

(18) 

�𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤  ��𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� +�𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾

,     
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

  

    ∀∈
𝑀𝑀𝑀𝑀,                                     (19) 

� (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) −
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑀𝑀𝑀𝑀

𝐺𝐺𝐺𝐺(1 −�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘)
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑘𝑘𝑘𝑘, 
    ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,            

(20) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,  

   ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈

𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),  (21) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,  

   ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈

𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),  (22) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,

       

∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑖𝑖𝑖𝑖),    

(23) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,

       

∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑖𝑖𝑖𝑖),    

(24) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,                  

∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,           

(25) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,      

∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,          

(26) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

− 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,  

 

สมการท่ี (2) เวลาลาชาของรถคันใดๆ เมื่อมาถึง

พ้ืนท่ีประสบภัยท่ีกําหนดคือผลตางของเวลาท่ีรถมาถึง

(𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) และเวลาท่ีพ้ืนท่ีประสบภัยกําหนดใหตองทําการ

บริการ (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 )  
สมการท่ี (11) สมการปองกันการว่ิงวนซ้ําใน

เสนทางยอยเดิม (Break Sub Tour) ของ Miller และ

คณะ [6] 

สมการท่ี (12) และสมการท่ี (14) เวลาท่ีรถ

เดินทางมาถึงแตละพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียังไมไดรับ

บริการ (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) เมื่อออกเดินทางจากศูนยกระจายอาหาร

และสิ่งของจําเปนแตละแหง พิจารณาจากเวลาท่ีออก

เดินทาง (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ) หรือเมื่อออกเดินทางพ้ืนท่ีประสบภัย

พิบัติท่ีไดรับบริการแลวหรือพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียังไมได

รับบริการ พิจารณาจากเวลาท่ีออกเดินทาง (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) รวมกับ

เวลาเดินทาง (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ของเสนทางน้ัน  

สมการท่ี (13) และสมการท่ี (15) เวลาลาชาใน

การเดินทาง (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) เมื่อรถออกเดินทางจากศูนยกระจาย

อาหารและสิ่งของจําเปนแตละแหงหรือพ้ืนท่ีประสบภัย

พิบัติท่ีไดรับบริการแลวหรือพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียังไมได

รับบริการ พิจารณาจากเวลาท่ีเดินทางมาถึงพ้ืนท่ีประสบ

ภัยพิบัติท่ียังไมไดรับบริการ (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) มีคามากกวาเวลาท่ี

ออกเดินทาง (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 หรือ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) รวมกับเวลาเดินทาง 

(𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) หรือไม หากมีคามากกวาแสดงวามีความลาชาในการ

เดินทางของเสนทางน้ัน  

สมการท่ี (16) เมื่อเดินทางดวยรถคันท่ีจอดอยูท่ี

ศูนยกระจายอาหารและสิ่งของจําเปนแตละแหง ณ เวลา 

𝜏𝜏𝜏𝜏 (𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖)) กําหนดใหเวลาท่ีออกเดินทาง (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ) เปน

เวลาเมื่อทราบวาขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป (𝜏𝜏𝜏𝜏)  

สมการท่ี (17) พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ีไดรับ

บริการแลว รถจะออกเดินทาง ณ เวลาเมื่อทราบวาขอมลูมี

การเปลี่ยนแปลงไป (ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏) และพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ

ท่ียังไมไดรับบริการ รถจะออกเดินทางเมื่อนําเวลาเวลาท่ี

รถเดินทางมาถึงพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียังไมไดรับบริการ 

(𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖) รวมกับเวลาท่ีใหบริการของพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ี

ยังไมไดรับบริการน้ันๆ  

 

𝑪𝑪𝑪𝑪𝒕𝒕𝒕𝒕𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶 ∶ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟏𝟏𝟏𝟏  

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑷𝑷𝑷𝑷𝑺𝑺𝑺𝑺𝑷𝑷𝑷𝑷 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝒂𝒂𝒂𝒂 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑶𝑶𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑸𝑸𝑸𝑸𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒕𝒕𝒕𝒕𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪  

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖,     ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,    

(18) 

�𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤  ��𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� +�𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾

,     
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

  

    ∀∈
𝑀𝑀𝑀𝑀,                                     (19) 

� (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) −
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑀𝑀𝑀𝑀

𝐺𝐺𝐺𝐺(1 −�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘)
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑘𝑘𝑘𝑘, 
    ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,            

(20) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,  

   ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈

𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),  (21) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,  

   ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈

𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),  (22) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,

       

∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑖𝑖𝑖𝑖),    

(23) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,

       

∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑖𝑖𝑖𝑖),    

(24) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,                  

∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,           

(25) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,      

∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,          

(26) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

− 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,  
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วศิวกรรมสาร มก.

	 	 สมการท่ี (19) ปริมาณอาหารและสิ่งของ

จำ�เป็นแต่ละชนิดที่ส่งมอบได้จริง (AQ
im
) ทั้งหมด

ของพืน้ท่ีประสบภยัพบิตัทิกุแหง่ไมส่ามารถมมีากกวา่

จำ�นวนรวมของปรมิาณอาหารและสิง่ของจำ�เปน็เมือ่

ออกจากแตล่ะศนูยก์ระจายอาหารและสิง่ของจำ�เปน็ 

(Q
mk
) เมื่อมาถึงพื้นที่ประสบภัยพิบัติที่ได้รับบริการ

แล้ว (Q
mk
) และท่ีได้รับมอบมา (QP

im
) ท้ังหมดรวม

กันได้ 

 

สมการท่ี (2) เวลาลาชาของรถคันใดๆ เมื่อมาถึง

พ้ืนท่ีประสบภัยท่ีกําหนดคือผลตางของเวลาท่ีรถมาถึง

(𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) และเวลาท่ีพ้ืนท่ีประสบภัยกําหนดใหตองทําการ

บริการ (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 )  
สมการท่ี (11) สมการปองกันการว่ิงวนซ้ําใน

เสนทางยอยเดิม (Break Sub Tour) ของ Miller และ

คณะ [6] 

สมการท่ี (12) และสมการท่ี (14) เวลาท่ีรถ

เดินทางมาถึงแตละพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียังไมไดรับ

บริการ (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) เมื่อออกเดินทางจากศูนยกระจายอาหาร

และสิ่งของจําเปนแตละแหง พิจารณาจากเวลาท่ีออก

เดินทาง (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ) หรือเมื่อออกเดินทางพ้ืนท่ีประสบภัย

พิบัติท่ีไดรับบริการแลวหรือพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียังไมได

รับบริการ พิจารณาจากเวลาท่ีออกเดินทาง (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) รวมกับ

เวลาเดินทาง (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ของเสนทางน้ัน  

สมการท่ี (13) และสมการท่ี (15) เวลาลาชาใน

การเดินทาง (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) เมื่อรถออกเดินทางจากศูนยกระจาย

อาหารและสิ่งของจําเปนแตละแหงหรือพ้ืนท่ีประสบภัย

พิบัติท่ีไดรับบริการแลวหรือพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียังไมได

รับบริการ พิจารณาจากเวลาท่ีเดินทางมาถึงพ้ืนท่ีประสบ

ภัยพิบัติท่ียังไมไดรับบริการ (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) มีคามากกวาเวลาท่ี

ออกเดินทาง (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 หรือ 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) รวมกับเวลาเดินทาง 

(𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) หรือไม หากมีคามากกวาแสดงวามีความลาชาในการ

เดินทางของเสนทางน้ัน  

สมการท่ี (16) เมื่อเดินทางดวยรถคันท่ีจอดอยูท่ี

ศูนยกระจายอาหารและสิ่งของจําเปนแตละแหง ณ เวลา 

𝜏𝜏𝜏𝜏 (𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖)) กําหนดใหเวลาท่ีออกเดินทาง (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ) เปน

เวลาเมื่อทราบวาขอมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป (𝜏𝜏𝜏𝜏)  

สมการท่ี (17) พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ีไดรับ

บริการแลว รถจะออกเดินทาง ณ เวลาเมื่อทราบวาขอมลูมี

การเปลี่ยนแปลงไป (ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏) และพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ

ท่ียังไมไดรับบริการ รถจะออกเดินทางเมื่อนําเวลาเวลาท่ี

รถเดินทางมาถึงพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียังไมไดรับบริการ 

(𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖) รวมกับเวลาท่ีใหบริการของพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ี

ยังไมไดรับบริการน้ันๆ  

 

𝑪𝑪𝑪𝑪𝒕𝒕𝒕𝒕𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶 ∶ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 − 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟏𝟏𝟏𝟏  

𝑷𝑷𝑷𝑷𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑷𝑷𝑷𝑷𝑺𝑺𝑺𝑺𝑷𝑷𝑷𝑷 𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝒂𝒂𝒂𝒂 𝑫𝑫𝑫𝑫𝑶𝑶𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑫𝑫𝑫𝑫 𝑸𝑸𝑸𝑸𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒕𝒕𝒕𝒕𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪  

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖,     ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,    

(18) 

�𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤  ��𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖� +�𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁𝑘𝑘𝑘𝑘∈𝐾𝐾𝐾𝐾

,     
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

  

    ∀∈
𝑀𝑀𝑀𝑀,                                     (19) 

� (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) −
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑀𝑀𝑀𝑀

𝐺𝐺𝐺𝐺(1 −�𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘)
𝑖𝑖𝑖𝑖∈𝑁𝑁𝑁𝑁

≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑘𝑘𝑘𝑘, 
    ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,            

(20) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,  

   ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈

𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),  (21) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,  

   ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈

𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑖𝑖𝑖𝑖),  (22) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,

       

∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑖𝑖𝑖𝑖),    

(23) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,

       

∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾�𝑎𝑎𝑎𝑎(𝑖𝑖𝑖𝑖),    

(24) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,                  

∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,           

(25) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,      

∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,          

(26) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

− 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�,  

 

∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,           

(27) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 + 𝐺𝐺𝐺𝐺�1 − 𝑥𝑥𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘�, 

∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,           

(28) 

𝑪𝑪𝑪𝑪𝒕𝒕𝒕𝒕𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶 ∶ 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 − 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑  

𝑮𝑮𝑮𝑮𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶𝑶 𝑪𝑪𝑪𝑪𝒕𝒕𝒕𝒕𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪𝑶𝑶𝑶𝑶𝑪𝑪𝑪𝑪 

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘, 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈  𝑅𝑅𝑅𝑅+,   

  

          ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁, 𝑗𝑗𝑗𝑗 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,     

(29) 

α𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈  𝑅𝑅𝑅𝑅+,           ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,          

(30) 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈  𝑅𝑅𝑅𝑅+,    ∀𝑖𝑖𝑖𝑖 ∈ 𝑁𝑁𝑁𝑁,𝑚𝑚𝑚𝑚 ∈ 𝑀𝑀𝑀𝑀, 𝑘𝑘𝑘𝑘 ∈ 𝐾𝐾𝐾𝐾,  

(31) 

สมการท่ี (19) ปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปน

แตละชนิดท่ีสงมอบไดจริง (𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ท้ังหมดของพ้ืนท่ี

ประสบภัยพิบัติทุกแหงไมสามารถมีมากกวาจํานวนรวม

ของปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปนเมื่อออกจากแตละ

ศูนยกระจายอาหารและสิ่งของจําเปน (𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) เมื่อมาถึง

พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ีไดรับบริการแลว (𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) และท่ี

ไดรับมอบมา (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) ท้ังหมดรวมกันได  

สมการท่ี (20) ปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปน

ทุกชนิดท่ีอยูบนรถแตละคันหลังจากใหบริการในแตละ

พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติแลวจะตองไมเกินความจุของรถคัน

น้ัน  

สมการท่ี (21) และสมการท่ี (22) ปริมาณ

อาหารและสิ่งของจําเปนแตละชนิด (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ท่ีมาถึง

พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียังไมไดรับบริการ เมื่อรถออก

เดินทางจากศูนยกระจายอาหารและสิ่ งของจํา เปน 

(Depot) แตละแหง พิจารณาจากปริมาณอาหารและ

สิ่งของจําเปนแตละชนิดบนรถคันน้ัน เมื่อออกจากศูนย

กระจายอาหารและสิ่งของจําเปน (𝑄𝑄𝑄𝑄�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏  

สมการท่ี (23) และสมการท่ี (24) เหมือน

สมการท่ี (21)และสมการท่ี (22) แตเปนปริมาณอาหาร

และสิ่ งของจําเปนแตละชนิด (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ท่ีมาถึงพ้ืนท่ี

ประสบภัยพิบัติท่ียังไมไดรับบริการ เมื่อออกเดินทางจาก

พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ีไดรับบริการแลว (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠 ) 

สมการท่ี (25) และสมการท่ี (26) เหมือน

สมการท่ี (21)และสมการท่ี (22) แตเปนปริมาณอาหาร

และสิ่ งของจําเปนแตละชนิด (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ท่ีมาถึงพ้ืนท่ี

ประสบภัยพิบัติท่ียังไมไดรับบริการ เมื่อออกเดินทางจาก

พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติท่ียังไมไดรับบริการกอนหนา (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢) 

สมการท่ี (27) และสมการท่ี (28) ปริมาณอาหาร

และสิ่งของจําเปนแตละชนิด (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ท่ีกลับมายังศูนย

กระจายอาหารและสิ่งของจําเปนแตละแหงหลังใหบริการ

ครบทุกพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ พิจารณาจากปริมาณอาหาร

และสิ่งของจําเปนท่ีมาถึงพ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติลําดับ

สุดทายของรถคันน้ันๆ (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑘𝑘𝑘𝑘 ) หักปริมาณอาหารและ

สิ่งของจําเปนท่ีสงมอบไดจริงออกไป (𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖) และรวม

กับปริมาณอาหารและสิ่งของจําเปนท่ีรับมา (𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)  

 

3. ผลการศึกษา 

ในสวนของผูวิจัยไดพัฒนาฮิวริสติกส 3 วิธี  ไดแก (1) 

Min Travel Time Heuristics (2) Min Arrival Time 

Heuristics และ(3) Min Cost Heuristics โดยเง่ือนไขการ

ดําเนินงานของฮิวริสติกสท้ัง 3 วิธีเปนไปตามเง่ือนไขของ

แบบจําลองทางคณิตศาสตร Wanwipa Model 2 ทุก

ประการ เริ่มแรกผูวิจัยมีแนวคิดในการลดคาใชจายสวนใด

สวนหน่ึง ในฮิวริสติกสท่ี (1) Min Travel Time Heuristics 

คือ ลดคาใชจายในสวนของการเดินทางท้ังหมด (Total 

Travel Cost) และในฮิวริสติกสท่ี (2) Min Arrival Time 

Heuristics คือ ลดคาปรับเมื่อรถท่ีใหบริการมาชากวาเวลา

ท่ีแตละ พ้ืนท่ีประสบภัยพิบัติ กําหนดไว  (Penalty of 

Deadline)  

การดําเนินงานของฮิวริสติกสท่ี (1) Min Travel 

Time Heuristics สามารถอธิบายไดดังน้ี ณ เวลาท่ีขอมูล

มีการเปลี่ยนแปลงไป (ณ เวลา 𝜏𝜏𝜏𝜏) ผูวิจัยไดนําพ้ืนท่ีประสบ

ภัยท้ังหมดท่ียังไมไดรับบริการ (𝑁𝑁𝑁𝑁𝑢𝑢𝑢𝑢) มาเรียงลําดับตาม

กําหนดเวลาท่ีกําหนดใหตองทําการรับและสงมอบ (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 ) 
อาหารและสิ่งของจําเปน โดยเรียงจากพ้ืนท่ีประสบภัยท่ีมี

	 	 สมการที ่(20) ปริมาณอาหารและส่ิงของจำ�เปน็

ทกุชนดิทีอ่ยูบ่นรถแต่ละคันหลงัจากใหบ้รกิารในแต่ละ

พืน้ทีป่ระสบภยัพบิตัแิลว้จะตอ้งไมเ่กนิความจขุองรถ

คันนั้น 

	 	 สมการที่ (21) และสมการที่ (22) ปริมาณ

อาหารและสิ่งของจำ�เป็นแต่ละชนิด (Q
jmk

) ที่มาถึง

พื้นที่ประสบภัยพิบัติที่ยังไม่ได้รับบริการ เมื่อรถออก

เดินทางจากศูนย์กระจายอาหารและสิ่งของจำ�เป็น 

(Depot) แตล่ะแหง่ พจิารณาจากปรมิาณอาหารและ

สิง่ของจำ�เปน็แตล่ะชนดิบนรถคนันัน้ เมือ่ออกจากศนูย์

กระจายอาหารและสิ่งของจำ�เป็น (Q
mk
) ณ เวลา τ  

	 	 สมการที ่(23) และสมการที ่(24) เหมอืนสมการ

ที่ (21)และสมการที่ (22) แต่เป็นปริมาณอาหารและ

ส่ิงของจำ�เป็นแตล่ะชนดิ (Q
jmk

) ทีม่าถงึพืน้ทีป่ระสบ

ภยัพบิตัทิีย่งัไมไ่ดร้บับรกิาร เมือ่ออกเดนิทางจากพืน้ที่

ประสบภัยพิบัติที่ได้รับบริการแล้ว (N
s
)

	 	 สมการที ่(25) และสมการที ่(26) เหมอืนสมการ

ที่ (21)และสมการที่ (22) แต่เป็นปริมาณอาหารและ

ส่ิงของจำ�เป็นแตล่ะชนดิ (Q
jmk

) ทีม่าถงึพืน้ทีป่ระสบ

ภยัพบิตัทิีย่งัไมไ่ดร้บับรกิาร เมือ่ออกเดนิทางจากพืน้ที่

ประสบภัยพิบัติที่ยังไม่ได้รับบริการก่อนหน้า (N
u
)

	 	 สมการที่ (27) และสมการที่ (28) ปริมาณ

อาหารและสิ่งของจำ�เป็นแต่ละชนิด (Q
jmk

) ที่กลับ

มายงัศนูยก์ระจายอาหารและสิง่ของจำ�เปน็แตล่ะแหง่

หลังให้บริการครบทุกพื้นที่ประสบภัยพิบัติ พิจารณา

จากปริมาณอาหารและสิ่งของจำ�เป็นที่มาถึงพื้นที่

ประสบภัยพิบัติลำ�ดับสุดท้ายของรถคันนั้นๆ (Q
imk

) 

หักปริมาณอาหารและสิ่งของจำ�เป็นที่ส่งมอบได้จริง

ออกไป (AQ
im
) และรวมกบัปรมิาณอาหารและสิง่ของ

จำ�เป็นที่รับมา (QP
im
) 

^

^

−
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การพัฒนาฮิวริสติกส์เพื่อจัดเส้นทางเดินรถขนส่งสำ�หรับช่วยเหลือ
ผู้ประสบภัยพิบัติ ณ เวลาที่ข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป

3.	 ผลการศึกษา

	 	 ในส่วนของผู้วิจัยได้พัฒนาฮิวริสติกส์ 3 วิธี  

ไดแ้ก ่(1) Min Travel Time Heuristics (2) Min Arrival 

Time Heuristics และ(3) Min Cost Heuristics โดย

เงื่อนไขการดำ�เนินงานของฮิวริสติกส์ทั้ง 3 วิธีเป็นไป

ตามเง่ือนไขของแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์   Wanwipa 

Model 2 ทุกประการ เริ่มแรกผู้วิจัยมีแนวคิดในการ

ลดค่าใช้จ่ายส่วนใดส่วนหนึ่ง ในฮิวริสติกส์ที่ (1) Min 

Travel Time Heuristics คือ ลดค่าใช้จ่ายในส่วน

ของการเดินทางทั้งหมด (Total Travel Cost) และ

ในฮิวริสติกส์ที่ (2) Min Arrival Time Heuristics คือ              

ลดค่าปรับเมื่อรถท่ีให้บริการมาช้ากว่าเวลาท่ีแต่ละ

พืน้ทีป่ระสบภยัพบิตักิำ�หนดไว ้(Penalty of Deadline) 

	 	 	 การดำ�เนินงานของฮิวริสติกส์ที่ (1)                     

Min Travel Time Heuristics สามารถอธิบายได้ดังนี้ 

ณ เวลาที่ข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป (ณ เวลา τ)  
ผูว้จิยัไดน้ำ�พ้ืนทีป่ระสบภยัทัง้หมดทีย่งัไมไ่ดร้บับรกิาร 

(N
u
) มาเรยีงลำ�ดบัตามกำ�หนดเวลาทีก่ำ�หนดใหต้อ้ง

ทำ�การรับและส่งมอบ (dl
i
) อาหารและสิ่งของจำ�เป็น 

โดยเรยีงจากพืน้ทีป่ระสบภยัทีม่กีำ�หนดเวลาตอ้งทำ�การ

รบัและสง่มอบ (dl
i
) ทีใ่กลถ้งึกำ�หนดกอ่นเปน็อนัแรก

ไปจนถงึกำ�หนดเวลาทีจ่ะถงึกำ�หนดเปน็อนัดบัสดุทา้ย 

จากนัน้จงึเลอืกไปบริการพ้ืนทีป่ระสบภัยทีย่งัไม่ได้รบั

บริการท่ีมกีำ�หนดเวลาใหต้อ้งทำ�การรบัและสง่มอบที่

ใกลถ้งึกำ�หนดกอ่นเป็นอันดบัแรก โดยเลือกใช้รถ (K) 

ที่ทำ�ให้ระยะเวลาเดินทางจากสถานที่ที่รถอยู่มาถึง

พื้นที่ประสบภัยที่ยังไม่ได้รับบริการ (t
ij
) สั้นที่สุดและ

ตอ้งเปน็รถทีม่คีวามสามารถเพยีงพอในการรบัอาหาร

และสิ่งของจำ�เป็นทั้งหมดที่พื้นที่ประสบภัยต้องการ 

ใหรั้บ หลงัจากสง่มอบอาหารและสิง่ของจำ�เปน็ทีพ่ืน้ที่

ประสบภยัตอ้งการใหส่้งแล้ว แผนภาพการดำ�เนนิงาน

ของ Min Travel Time Heuristics สามารถแบ่งเป็น 

7 ขั้นตอน อธิบายได้ตามภาพที่ 3

	 	 การดำ�เนนิงานของฮวิรสิตกิสท์ี ่(2) Min Arrival 

Time Heuristics มีการดำ�เนินงานเหมือนฮิวริสติกส์

ที่ (1) ทุกประการ ยกเว้นในขั้นตอนที่ 3 ให้เลือกใช้รถ 

(K) ที่ทำ�ให้เวลาที่รถเดินทางมาถึงพื้นที่ประสบภัยที่

ยังไม่ได้รับบริการ (at
i
) ตํ่าที่สุด และต้องเป็นรถที่มี

ความสามารถเพียงพอในการรับอาหารและสิ่งของ

จำ�เป็นท้ังหมดท่ีพ้ืนท่ีประสบภัยต้องการให้รับ หลังจาก

ส่งมอบอาหารและสิ่งของจำ�เป็นที่พื้นที่ประสบภัย

ต้องการให้ส่งแล้ว

	 	 หลังจากการทดสอบ Min Travel Time 

Heuristics และ Min Arrival Time Heuristics ด้วย

โปรแกรม Visual Basic for Applications (VBA) ใน 

Microsoft Excel พบวา่เม่ือคา่ใช้จ่ายสว่นใดสว่นหนึง่

ลดลง ค่าใช้จ่ายอีกสองส่วนจะเพิ่มขึ้น ผู้วิจัยจึงได้

พัฒนาฮิวริสติกส์ที่ (3)  Min Cost Heuristics ขึ้นมา

	 	 การดำ�เนินงานของฮิวริสติกส์ที่ (3) Min Cost 

Heuristics มีการดำ�เนินงานเหมือนฮิวริสติกส์ที่ (1) 

และ (2) ทุกประการ ยกเว้นในขั้นตอนที่ 3 ให้เลือก

ใชร้ถ (K) ทีท่ำ�ใหค้า่ใชจ้า่ยในการเดนิทางจากสถานที่

ที่รถอยู่มาถึงพื้นที่ประสบภัยที่ยังไม่ได้รับบริการ ค่า

ปรับจากการมาถึงพื้นที่ประสบภัยล่าช้า และค่าปรับ

จากการส่งของไม่ครบตามกำ�หนดตํ่าที่สุด และต้อง

เป็นรถที่มีความสามารถเพียงพอในการรับอาหาร

และสิ่งของจำ�เป็นทั้งหมดที่พื้นที่ประสบภัยต้องการ

ใหร้บัหลงัจากสง่มอบอาหารและสิง่ของจำ�เปน็ทีพ่ืน้ที่

ประสบภัยต้องการให้ส่งแล้ว ความแตกต่างใน

ขัน้ตอนที ่3 ของฮวิรสิตกิสท์ัง้ 3 วิธถีกูสรปุไว้ในตารางที ่2
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วศิวกรรมสาร มก.

	 	 ผู้วิจัยได้สร้างปญัหาทดสอบ (Test Problem) 

ขึ้นมารวม 30 ปัญหา แบ่งเป็นขนาดเล็ก ขนาดกลาง 

และขนาดใหญ ่ขนาดละ 10 ปญัหา โดยผู้วิจัยไดก้ำ�หนด

ข้อมูลและค่าต่างๆ ขึ้นมาให้มีความหลากหลายเพื่อ

ทดสอบความสามารถในการหาคำ�ตอบของฮวิรสิตกิส์

ที่ถูกพัฒนาขึ้น เพื่อให้แน่ใจว่าฮิวริสติกส์ที่ถูกพัฒนา

ขึ้นมีความสามารถในการหาคำ�ตอบครอบคลุมทุก

เงื่อนไขตามแบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ Wanwipa 

Model 2 โดยขนาดและลักษณะของปัญหาทดสอบ 

(Test Problem) ได้แสดงไว้ในตารางที่ 3 จากนั้นผู้

วจิยัไดน้ำ�ฮวิรสิตกิสท์ัง้ 3 วธิมีาเขยีนเปน็โปรแกรมบน 

Visual Basic for Applications (VBA) ใน Microsoft 

Excel และทดสอบด้วยปัญหาทดสอบ 30 ปัญหา 

นอกจากนัน้ยงัใชป้ญัหาทดสอบเดยีวกนัทดสอบโดย

ใช้วิธีกำ�หนดการเชิงเส้นด้วยโปรแกรม LINGO โดย

คอมพิวเตอร์ CPU 3.00 GHz, RAM 4.0 GB และ 

Windows 7 Pro ได้ผลการทดสอบออกมาเป็นค่า

ใช้จ่ายทั้งหมดที่ใช้ในการดำ�เนินการจัดเส้นทางการ

เดินรถขนส่งมีหน่วยเป็นบาท ดังในตารางที่ 4

ภาพที่ 3 แผนภาพแสดงการดำ�เนินงานของ Min Travel Time Heuristics

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 แผนภาพแสดงการดาํเนินงานของ Min Travel Time Heuristics 

 

(0) เร่ิมต้น 

(2)เลือกไปบริการพืน้ท่ีประสบภยัท่ียงัไม่ได้รับบริการท่ีมีกําหนดเวลาให้ต้องทําการรับและสง่มอบท่ีใกล้ถึงกําหนดก่อน 

(1)เรียงลําดบัพืน้ท่ีประสบภยัท่ียงัไม่ได้รับบริการตามกําหนดเวลาท่ีกําหนดให้ต้องทําการรับและสง่มอบ 

(3)เลือกใช้รถ (𝐾𝐾𝐾𝐾) ท่ีทําให้ระยะเวลาเดนิทางจากสถานท่ีท่ีรถอยู่มาถึงพืน้ท่ีประสบภยัท่ียงัไม่ได้รับบริการ (𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) สัน้ท่ีสดุ 

(4)ตรววจความสามารถบรรจขุองรถใน 

การรับอาหารและสิง่ของจําเป็นทัง้หมดท่ีพืน้ท่ีประสบภยัต้องการให้รับหลงัจาก 

สง่มอบอาหารและสิง่ของจําเป็นท่ีพืน้ท่ีประสบภยัต้องการให้สง่แล้ว 

(5)มอบหมายพืน้ท่ีประสบภยัให้รถคนันัน้ 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

(7)คํานวณคา่ใช้จ่ายทัง้หมด 

(6)พืน้ท่ีประสบภยัท่ียงัไม่ได้รับบริการถกูมอบหมาย 

ให้รถท่ีจะไปบริการหมดแล้วหรือไม ่

ไม ่

ใช่ 
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การพัฒนาฮิวริสติกส์เพื่อจัดเส้นทางเดินรถขนส่งสำ�หรับช่วยเหลือ
ผู้ประสบภัยพิบัติ ณ เวลาที่ข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป

ตารางที่ 2 แสดงความแตกต่างในขั้นตอนที่ 3 ของฮิวริสติกส์ทั้ง 3 วิธี

 

ตารางท่ี 2 แสดงความแตกตางในข้ันตอนท่ี 3 ของฮิวริสติกสท้ัง 3 วิธี 

  
Heuristics 3 วิธี 

(1) Min Travel Time (2) Min Arrival Time (3) Min Cost 

ขั้นตอน

ที่ 3 

เลือกใชรถ (𝐾𝐾𝐾𝐾) ที่ทําใหระยะเวลา

เดินทางจากสถานที่ที่รถอยูมาถึง

พื้นที่ประสบภัยท่ียังไมไดรับบริการ

(𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ส้ันที่สุด 

เลือกใชรถ (𝐾𝐾𝐾𝐾) ที่ทําใหเวลา

ท่ี ร ถ เ ดิ น ท า งม า ถึ งพื้ นที่

ป ร ะ ส บ ภั ย ที่ ยั ง ไ ม ไ ด รั บ

บริการ (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ตํ่าที่สุด 

เลือกใชรถ (𝐾𝐾𝐾𝐾) ที่ทําใหคาใชจายรวมในการเดินทางจาก

สถานที่ที่รถอยูมาถึงพื้นที่ประสบภัยที่ยังไมไดรับบริการ 

(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ค าปรับจากการมาถึงพื้นที่ประสบภัยลาชา 

(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖) และคาปรับจากการสงของไมครบตามกําหนด

ตํ่าที่สุด (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)) 

ตารางท่ี 3 แสดงขนาดและลักษณะของปญหาทดสอบท้ัง 30 ปญหา 

Test 

Problem 

(tp) 

Problem  

size 

No. of 

Node 

No. of 

Depot 

No. of 

Served 

Node 

No. of 

Unserved 

Node 

No. of 

Truck 

No. of 

Emergency 

Material 

1-5 Small 6 2 1 3 3 2 

6-10 Small 10 2 2 6 3 2 

11-15 Medium 15 2 3 10 5 3 

16-20 Medium 20 3 4 13 10 4 

21-25 Large 25 3 6 16 15 4 

26-30 Large 30 3 6 21 15 4 

ตารางที่ 4 แสดงผลทดสอบจากฮิวริสติกส์ทั้ง 3 วิธีของผู้วิจัยเปรียบเทียบกับผลทดสอบจากวิธี Linear 

Programming โดยโปรแกรม LINGO

 

ตารางท่ี 4 แสดงผลทดสอบจากฮิวริสติกสท้ัง 3 วิธีของผูวิจัยเปรียบเทียบกับผลทดสอบจากวิธี Linear Programming โดย

โปรแกรม LINGO 

Test 

Proble

m 

(tp) 

No. 

of 

Nod

e 

No. of 

Depot 

No. of 

Truck 

วิธี Heuristics วิธี Linear Programming 

Min 

Travel 

Time 

Min 

Arrival 

Time 

Min 

Cost 

<=10 

mins 

30 

mins 

30 

mins - 

1hr. 

1 hr. 2 hrs. 3 hrs. Last State 

1 6 2 3 91 163 80* 80           Global Optimum 

2 6 2 3 104 127 102 96           Global Optimum 

3 6 2 3 122 140 102* 102           Global Optimum 

4 6 2 3 137 131 131 93           Global Optimum 

5 6 2 3 146* 165 170 146           Global Optimum 

6 10 2 3 260 302 147 121           Global Optimum 

7 10 2 3 305 372 242 185           Global Optimum 

8 10 2 3 548 500 480 196           Global Optimum 

9 10 2 3 563 505 495 201           Global Optimum 

10 10 2 3 870 870 865 410           Global Optimum 

11 15 2 5 370 378 328 132 126 126       Global Optimum 

12 15 2 5 683 513 512 146 134 134 134 129   Global Optimum 

13 15 2 5 563 581 566 297 148 130 128     Global Optimum 

14 15 2 5 899 602 698 130 130 130 130 130   Global Optimum 

15 15 2 5 488 544 751 142 132 132 130     Global Optimum 

16 20 3 10 6535 8460 8460 7085 7085 7085 7085 7085 7085 Feasible 

17 20 3 10 7600 7505 7905 6365 5652 5652 5605 5605 5605 Feasible 

18 20 3 10 6660 7595 7165 4165 4165 4165 4165 4165 4165 Feasible 

19 20 3 10 5960 7320 6375 N/a N/a 6220 6220 6220 6220 Feasible 

20 20 3 10 6415 6880 7415 N/a N/a 6845 6845 6845 6845 Feasible 

21 25 3 15 8255 10460 8825 N/a N/a N/a N/a N/a 10505 Feasible 

22 25 3 15 9346 9795 7898 N/a N/a 8423 8423 8423 8423 Feasible 

23 25 3 15 10040 10380 10280 N/a N/a 13450 13450 13450 12710 Feasible 

24 25 3 15 11450 9370 8900 N/a N/a N/a N/a N/a 21200 Feasible 

25 25 3 15 24930 25310 23800 N/a N/a 35760 35760 35710 35710 Feasible 

26 30 3 15 9785 13140 10355 N/a N/a N/a N/a 10405 10405 Feasible 

27 30 3 15 11765 12725 11495 N/a N/a N/a N/a N/a N/a N/a 

28 30 3 15 9675 12760 10245 N/a N/a N/a N/a N/a N/a N/a 

29 30 3 15 18440 13020 13170 N/a N/a N/a N/a N/a N/a N/a 

30 30 3 15 14400 17560 16880 N/a N/a N/a N/a N/a N/a N/a 

 
หมายเหตุ  

1) N/a หมายถึง โปรแกรม LINGO ไมสามารถหา Feasible Solution ไดภายในเวลาท่ีกําหนด 

2) เครื่องหมายดอกจันท (*) หมายถึง คําตอบท่ีไดจากฮิวริสติสน้ันมีคาคําตอบเทากับ Global Optimum 

3) เครื่องหมายขีดเสนใต (_) หมายถึง คาคําตอบท่ีไดจากฮิวริสติกสวิธีน้ันๆ ดีกวาคาคําตอบท่ีไดจากวิธี Linear 

     Programming โดยโปรแกรม LINGO

ตารางที่ 3	แสดงขนาดและลักษณะของปัญหาทดสอบทั้ง 30 ปัญหา

 

ตารางท่ี 2 แสดงความแตกตางในข้ันตอนท่ี 3 ของฮิวริสติกสท้ัง 3 วิธี 

  
Heuristics 3 วิธี 

(1) Min Travel Time (2) Min Arrival Time (3) Min Cost 

ขั้นตอน

ที่ 3 

เลือกใชรถ (𝐾𝐾𝐾𝐾) ที่ทําใหระยะเวลา

เดินทางจากสถานที่ที่รถอยูมาถึง

พื้นที่ประสบภัยท่ียังไมไดรับบริการ

(𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ส้ันที่สุด 

เลือกใชรถ (𝐾𝐾𝐾𝐾) ที่ทําใหเวลา

ท่ี ร ถ เ ดิ น ท า งม า ถึ งพื้ นที่

ป ร ะ ส บ ภั ย ที่ ยั ง ไ ม ไ ด รั บ

บริการ (𝑎𝑎𝑎𝑎𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ตํ่าที่สุด 

เลือกใชรถ (𝐾𝐾𝐾𝐾) ที่ทําใหคาใชจายรวมในการเดินทางจาก

สถานที่ที่รถอยูมาถึงพื้นที่ประสบภัยที่ยังไมไดรับบริการ 

(𝛽𝛽𝛽𝛽𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 ) ค าปรับจากการมาถึงพื้นที่ประสบภัยลาชา 

(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖) และคาปรับจากการสงของไมครบตามกําหนด

ตํ่าที่สุด (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐴𝐴𝐴𝐴𝑄𝑄𝑄𝑄𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)) 

ตารางท่ี 3 แสดงขนาดและลักษณะของปญหาทดสอบท้ัง 30 ปญหา 

Test 

Problem 

(tp) 

Problem  

size 

No. of 

Node 

No. of 

Depot 

No. of 

Served 

Node 

No. of 

Unserved 

Node 

No. of 

Truck 

No. of 

Emergency 

Material 

1-5 Small 6 2 1 3 3 2 

6-10 Small 10 2 2 6 3 2 

11-15 Medium 15 2 3 10 5 3 

16-20 Medium 20 3 4 13 10 4 

21-25 Large 25 3 6 16 15 4 

26-30 Large 30 3 6 21 15 4 
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วศิวกรรมสาร มก.

หมายเหตุ 

	 •	 N/a หมายถึง โปรแกรม LINGO ไม่สามารถหา Feasible Solution ได้ภายในเวลาที่กำ�หนด

	 •	 เครือ่งหมายดอกจันท ์(*) หมายถึง คำ�ตอบทีไ่ดจ้ากฮวิรสิตกิสน์ัน้มคีา่คำ�ตอบเทา่กบั Global Optimum

	 •	 เคร่ืองหมายขีดเส้นใต้ (_) หมายถึง ค่าคำ�ตอบท่ีได้จากฮิวริสติกส์วิธีน้ันๆ ดีกว่าค่าคำ�ตอบท่ีได้จากวิธี Linear

     		 Programming โดยโปรแกรม LINGO

	 จากผลการทดสอบในตารางที่ 4 พบว่าในปัญหา
ขนาดเลก็ทีม่ ีNode รวม 6 Nodes (tp1-5) Min Travel 
Time Heuristics สามารถหาคำ�ตอบทีด่ทีีส่ดุ (Global 
Optimum) ไดจ้ำ�นวน 1 ปญัหา (tp_5)  และ Min Cost 
Heuristics สามารถหาได้จำ�นวน 2 ปญัหา (tp_1 และ 
tp_3) โดยใช้เวลาเทียบเท่ากับวิธีกำ�หนดการเชิงเส้น 
คอื 1 วนิาท ีซึง่ผูว้จิยัพบวา่ พฤตกิรรมของ Min Travel 
Time Heuristics และ Min Cost Heuristics มีความ
สอดคล้องกับสภาพปัญหาของทั้ง 3 ปัญหา (tp_1, 3 
และ tp_5) ฮิวริสติกส์ทั้ง 2 วิธี จึงสามารถหาคำ�ตอบ

ที่เป็น Global Optimum ได้ นอกเหนือจากปัญหา
ทดสอบ tp_1, 3 และ 5 แล้ว ปัญหาทดสอบอื่นๆ 
ฮวิรสิตกิสท์ัง้ 3 วธิหีาคำ�ตอบไดเ้ปน็ Feasible Solution 
เท่านั้น
	 แตเ่มือ่ปญัหามขีนาดใหญข่ึน้โดยมจีำ�นวน Node 
รวม 10-15 Nodes (tp_6-15)  ฮิวริสติกส์ทั้ง 3 วิธีหา
คำ�ตอบได้เป็น Feasible Solution ภายใน 1 วินาที 
แต่วิธีกำ�หนดการเชิงเส้น ยังคงสามารถหาคำ�ตอบที่
เป็น Global Optimum ได้ ถึงแม้จะต้องใช้เวลามาก
ขึ้นประมาณ 2 นาทีถึง 2 ชั่วโมง ดังนั้น ถ้ามองในมุม

 

ตารางท่ี 4 แสดงผลทดสอบจากฮิวริสติกสท้ัง 3 วิธีของผูวิจัยเปรียบเทียบกับผลทดสอบจากวิธี Linear Programming โดย

โปรแกรม LINGO 

Test 

Proble

m 

(tp) 

No. 

of 

Nod

e 

No. of 

Depot 

No. of 

Truck 

วิธี Heuristics วิธี Linear Programming 

Min 

Travel 

Time 

Min 

Arrival 

Time 

Min 

Cost 

<=10 

mins 

30 

mins 

30 

mins - 

1hr. 

1 hr. 2 hrs. 3 hrs. Last State 

1 6 2 3 91 163 80* 80           Global Optimum 

2 6 2 3 104 127 102 96           Global Optimum 

3 6 2 3 122 140 102* 102           Global Optimum 

4 6 2 3 137 131 131 93           Global Optimum 

5 6 2 3 146* 165 170 146           Global Optimum 

6 10 2 3 260 302 147 121           Global Optimum 

7 10 2 3 305 372 242 185           Global Optimum 

8 10 2 3 548 500 480 196           Global Optimum 

9 10 2 3 563 505 495 201           Global Optimum 

10 10 2 3 870 870 865 410           Global Optimum 

11 15 2 5 370 378 328 132 126 126       Global Optimum 

12 15 2 5 683 513 512 146 134 134 134 129   Global Optimum 

13 15 2 5 563 581 566 297 148 130 128     Global Optimum 

14 15 2 5 899 602 698 130 130 130 130 130   Global Optimum 

15 15 2 5 488 544 751 142 132 132 130     Global Optimum 

16 20 3 10 6535 8460 8460 7085 7085 7085 7085 7085 7085 Feasible 

17 20 3 10 7600 7505 7905 6365 5652 5652 5605 5605 5605 Feasible 

18 20 3 10 6660 7595 7165 4165 4165 4165 4165 4165 4165 Feasible 

19 20 3 10 5960 7320 6375 N/a N/a 6220 6220 6220 6220 Feasible 

20 20 3 10 6415 6880 7415 N/a N/a 6845 6845 6845 6845 Feasible 

21 25 3 15 8255 10460 8825 N/a N/a N/a N/a N/a 10505 Feasible 

22 25 3 15 9346 9795 7898 N/a N/a 8423 8423 8423 8423 Feasible 

23 25 3 15 10040 10380 10280 N/a N/a 13450 13450 13450 12710 Feasible 

24 25 3 15 11450 9370 8900 N/a N/a N/a N/a N/a 21200 Feasible 

25 25 3 15 24930 25310 23800 N/a N/a 35760 35760 35710 35710 Feasible 

26 30 3 15 9785 13140 10355 N/a N/a N/a N/a 10405 10405 Feasible 

27 30 3 15 11765 12725 11495 N/a N/a N/a N/a N/a N/a N/a 

28 30 3 15 9675 12760 10245 N/a N/a N/a N/a N/a N/a N/a 

29 30 3 15 18440 13020 13170 N/a N/a N/a N/a N/a N/a N/a 

30 30 3 15 14400 17560 16880 N/a N/a N/a N/a N/a N/a N/a 

 
หมายเหตุ  

1) N/a หมายถึง โปรแกรม LINGO ไมสามารถหา Feasible Solution ไดภายในเวลาท่ีกําหนด 

2) เครื่องหมายดอกจันท (*) หมายถึง คําตอบท่ีไดจากฮิวริสติสน้ันมีคาคําตอบเทากับ Global Optimum 

3) เครื่องหมายขีดเสนใต (_) หมายถึง คาคําตอบท่ีไดจากฮิวริสติกสวิธีน้ันๆ ดีกวาคาคําตอบท่ีไดจากวิธี Linear 

     Programming โดยโปรแกรม LINGO
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การพัฒนาฮิวริสติกส์เพื่อจัดเส้นทางเดินรถขนส่งสำ�หรับช่วยเหลือ
ผู้ประสบภัยพิบัติ ณ เวลาที่ข้อมูลมีการเปลี่ยนแปลงไป

ของปัญหาท่ีมีระยะเวลาในการแก้ไขปัญหาจำ�กัด 
ฮวิรสิตกิสท์ัง้ 3 วธิ ีทำ�ไดด้กีวา่  เนือ่งจากใชร้ะยะเวลา
ในการหาคำ�ตอบน้อยกว่า แต่ถ้ามองในมุมของผล
คำ�ตอบโดยไมค่ำ�นงึถงึระยะเวลาในการหาคำ�ตอบ วธิี
กำ�หนดการเชงิเสน้ (Linear Programming) สามารถ
หาผลคำ�ตอบทีเ่ปน็ Global Optimum ไดโ้ดยใชร้ะยะ
เวลาในการหาคำ�ตอบมากกว่า 
	 ปญัหาขนาดกลางถงึขนาดใหญท่ีม่จีำ�นวน Node 
รวม 20-25 Nodes (tp_16-25) ทั้ง 10 ปัญหา วิธี
กำ�หนดการเชิงเส้นสามารถหาค่าคำ�ตอบได้เพียง 
Feasible Solution เทา่นัน้ ถงึแมจ้ะใชเ้วลาถงึ 3 ชัว่โมง
ในการทดสอบ นอกจากนัน้ คำ�ตอบจาก 8 ใน 10 ของ
ปญัหาทดสอบจาก Min Travel Time Heuristics และ 
Min Cost Heuristics ให้คำ�ตอบที่ดีกว่าคำ�ตอบที่ได้
จากวิธีกำ�หนดการเชิงเส้น และถึงแม้จะให้เวลา 24 
ชั่วโมงในการหาคำ�ตอบ ค่าของคำ�ตอบท่ีได้ก็ยังคง
เป็น Feasible Solution เท่านั้น
	 ในปัญหาขนาดใหญ่ที่มีจำ�นวน Node รวม              
30 Nodes เมื่อเวลาผ่านไปถึง 3 ชั่วโมง ปัญหาส่วน
ใหญท่ีห่าคำ�ตอบโดยวธิกีำ�หนดการเชงิเสน้ ไมส่ามารถ
หาคำ�ตอบได ้ถงึแมจ้ะมบีางปญัหาท่ีหาคำ�ตอบได ้แต่
ก็เป็นเพียงคำ�ตอบที่เป็น Feasible Solution เท่านั้น 
และถึงแม้จะให้เวลา 24 ชั่วโมงในการหาคำ�ตอบ 
ปญัหาขนาดใหญน่ีย้งัคงไมส่ามารถหาคำ�ตอบทีเ่ป็น 
Feasible Solution ได้ อย่างไรก็ตาม ฮิวริสติกส์ทั้ง 3 
วิธีสามารถให้คำ�ตอบที่ดีกว่าวิธีกำ�หนดการเชิงเส้น 
ในปัญหาขนาดใหญน่ีแ้ละใช้เวลาไมเ่กนิ 1 วินาที ใน
ปญัหาทีมี่จำ�นวน Node รวม 35-40 Nodes โปรแกรม 
LINGO ไมส่ามารถทำ�การทดสอบไดเ้น่ืองจากขอ้จำ�กัด
ของโปรแกรม แต่ฮิวริสติกส์ทั้ง 3 วิธีสามารถรองรับ
ปัญหาที่มีจำ�นวน Node มากกว่า 30 Nodes ได้

4.	 สรุปผลการดำ�เนินงานวิจัย

	 	 จากการทดสอบ ถ้าต้องการตอบสนองความ
ต้องการของผูป้ระสบภยัใหร้วดเรว็ทีส่ดุ ในปญัหาขนาด
เลก็วธิกีำ�หนดการเชงิเสน้มคีวามเหมาะสมในการจดั
เสน้ทางเดนิรถขนสง่สำ�หรบัชว่ยเหลอืผูป้ระสบภยัพบิตัิ
มากกว่า   เนื่องจากใช้เวลาในหารหาคำ�ตอบเท่ากับ   
ฮิวริสติส์ท้ัง 3 วิธีแต่ให้ค่าคำ�ตอบท่ีดีกว่า อย่างไรก็ตาม 
ในปญัหาขนาดกลางและขนาดใหญฮ่วิรสิตกิสท้ั์ง 3 วธิี
มีความเหมาะสมมากกว่าวิธีกำ�หนดการเชิงเส้น โดย
เฉพาะฮิวริสติกส์ที่ (1) Min Travel Time Heuristics 
และฮิวริสติกส์ที่ (3) Min Cost Heuristics เนื่องจาก
สามารถหาคำ�ตอบที่เป็น Feasible Solution ได้โดย
ใชเ้วลาในการหาคำ�ตอบสัน้กวา่วธิกีำ�หนดการเชงิเสน้ 
โดยใช้เวลาไมเ่กนิ 1 วนิาที โดยเฉพาะในปัญหาขนาด
ใหญ่ที่มีจำ�นวน Node มากกว่า 20 Nodes ขึ้นไป
ฮิวริสติกส์ทั้ง 3 วิธีสามารถหาค่าคำ�ตอบที่ดีกว่าวิธี
กำ�หนดการเชิงเส้น และสามารถลดเวลาในการหา
คำ�ตอบได้ถึง 99.99%
	 	 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัแนวคดิในการช่วยเหลอืผูป้ระสบภยั
พิบัติท่ีความช่วยเหลือควรไปถึงพื้นท่ีประสบภัย
พิบัติโดยเร็วที่สุด ผู้วิจัยจึงสรุปว่าฮิวริสติกส์ทั้ง 3 วิธี 
มีความเหมาะสมในการแก้ปัญหาการจัดเส้นทาง
เดินรถขนส่งสำ�หรับช่วยเหลือผู้ประสบภัยพิบัติ
ที่มีขนาดกลางไปถึงใหญ่  หรือมีพ้ืนท่ีภัยพิบัติต้องไป
ทำ�การบรกิารมากกวา่ 20 Node และข้อดขีองการเขียน
ฮวิริสตกิสบ์นโปรแกรม Visual Basic For Application 
ใน Microsoft Excel คือ ผู้ที่ไม่มีความเชี่ยวชาญด้าน
การเขียนโค้ดโปรแกรมและสมการทางคณิตศาสตร์
สามารถใช้งานได้ง่ายกว่าวิธีกำ�หนดการเชิงเส้น
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	 	 อย่างไรก็ตาม ฮิวริสติกส์ทั้ง 3 วิธีเป็นเพียง
ฮิวริสติกส์ตั้งต้นเท่านั้น ในอนาคตผู้วิจัยมีแนวทาง
ในการพัฒนาฮิวริสติกส์ที่สามารถหาค่าคำ�ตอบที่ดี
ขึ้น ด้วยวิธีสร้างเส้นทางตั้งต้น (Initial Solution) ด้วย
วิธี Random Multi-Start Method และจะนำ�เส้นทาง
ตั้งต้นมาปรับปรุงคำ�ตอบ (Improvement Solution) 
ด้วยแนวคิด 2-O pt และ Node-Exchange

5.	 ข้อเสนอแนะ

	 	 เพิ่มหรือปรับเปลี่ยนเง่ือนไขของฮิวริสติกส์ 
(Heuristics) ทีใ่ชแ้กป้ญัหาการจดัเสน้ทางการเดนิรถ
ขนสง่อาหารและสิง่ของจำ�เปน็เพือ่ช่วยเหลือผู้ประสบ
ภยัพบิตัใิหม้คีวามเหมาะสมกบัสภาพสถานการณ์จริง
มากยิ่งขึ้น ดังนี้
	 	 1. ชนิดของอาหารและสิ่งของจำ�เป็น (EM) ที่
ต่างกันควรมีกำ�หนดเวลาท่ีให้บริการรับและส่งมอบ

อาหารและสิ่งของจำ�เป็น (dl
i
) ต่างกัน เพราะความ

เร่งดว่นในความตอ้งการใชช้นดิของอาหารและสิง่ของ
จำ�เปน็ (EM) ตา่งๆ อาจมไีมเ่ทา่กนั เชน่ ความตอ้งการ
ใช้เลือดเร่งด่วนกว่าความต้องการอาหาร
	 	 2. ขอ้จำ�กดัทีบ่งัคบัใหร้ถคนัใดๆ ทีไ่ปใหบ้รกิาร
พื้นประสบภัยที่ยังไม่ได้รับบริการใดๆ ต้องรับอาหาร
และสิง่ของทีจ่ำ�เปน็ทีพ่ืน้ทีป่ระสบภยัพบิตันิัน้ๆ ตอ้งการ
ให้รับขึ้นรถทั้งหมดไม่มีความสมเหตุสมผล และเป็น
ข้อจำ�กัดที่ทำ�ให้แบบจำ�ลองคณิตศาสตร์ Wanwipa 
Model 2 และฮิวริสติกส์ท้ัง 3 วิธี ไม่สามารถหาคำ�ตอบ
ได้ (Infeasible Solution) ถ้าปริมาณความจุของรถ 

(C
k
) มีไม่เพียงพอ ดังนั้น ควรปรับเงื่อนไขให้รถที่ไป

ให้บรกิารสามารถรบัอาหารและสิง่ของทีจ่ำ�เปน็เทา่ที่

ปริมาณความจุของรถ (C
k
) สามารถรับได้

	 	 งานวิจัยฉบับนี้จะมีประสิทธิภาพมากข้ึน ถ้า
สามารถเชือ่มต่อกับฐานขอ้มลูทีส่ามารถจดัเกบ็ขอ้มลู
แบบ Real-Time ซึ่งสามารถดึงข้อมูลระยะเวลา 

เดินทาง ปริมาณความต้องการอาหารและสิ่งของ
จำ�เป็นที่ต้องการให้รับและส่งมอบ และสถานะรถ
เปลีย่นแปลงไป ณ เวลาทีข่อ้มลูมกีารปลีย่นแปลงไป 
เช่น ในกรณีที่เส้นทางขาด การเพิ่มลดปริมาณความ
ตอ้งการอาหารและสิง่ของจำ�เปน็ทีต่อ้งการใหร้บัและ
ส่งมอบ รถเสีย ฯลฯ เพื่อให้ได้ข้อมูลที่มีความแม่นยำ� 
และสามารถนำ�ข้อมูลเหล่านั้นมาใช้งานได้ทันที 
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