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บทคดัย่อ

การส่งออกผลไมต้อ้งค�ำนึงถึงการวางแผนการขนส่งทีมี่ประสิทธิภาพ เนือ่งจากผลไมเ้ป็นสินคา้ทีเ่น่าเสียง่ายและมีระยะเวลาใน 

การเกบ็รกัษาจ�ำกดั ผูส้ง่ออกตอ้งขนสง่ผลไมไ้ปยงัลกูคา้ใหต้รงเวลาเพือ่รกัษาคณุภาพของผลไมเ้ป็นหลกัขณะเดียวกนักต็อ้งควบคมุ

ตน้ทุนการขนส่งตามไปดว้ย อย่างไรกต็ามเมือ่ฤดกูาลส่งออกผลไมม้าถึง ตน้ทุนและเวลาทีใ่ชใ้นการขนส่งจะสงูข้ึนมากกวา่ปกติ

เนือ่งจากเกิดความตอ้งการในการขนส่งผลไมเ้พือ่การส่งออกเป็นจ�ำนวนมาก ท่าเรือแหลมฉบงัเป็นท่าเรือหลกัทีใ่ชใ้นการส่งออก 

ผลไมใ้นปัจจบุนัจะมีปริมาณตูค้อนเทนเนอรที์ห่นาแน่นมากข้ึนก่อใหเ้กิดความล่าชา้ในการสง่ออก บทความน้ีเสนอชุดเสน้ทางการ

ขนสง่ใหม่ของมะม่วงเพือ่ลดตน้ทนุและเวลาในการขนสง่  ผลทีไ่ดจ้ากแบบจ�ำลองพบวา่ชุดเสน้ทางการขนสง่ใหม่สามารถประหยดั

ตน้ทนุและเวลาในการขนสง่ได ้20.81% และ 30.37% ตามล�ำดบั

ABSTRACT

The fruits export needs to consider the efficient transport planning due to fruits are the easily decay commodities  and have 

the limited time for storage. Therefore  the exporters need to dispatch fruits for customers on time to preserve the quality 

whilst controlling transport cost is simultaneously needed. Nonetheless, when a season of fruit export arrives, the transport 

cost and time are much higher due to there are increased demands for export. Laem Chabang port, the current main fruit 

export port, will have more dense on container throughput as a result to a delay on fruits export.  This paper presents the 

new routes set of mango to minimize the transport cost and time. The result derived from the model shows the new set of 

routes can save transport cost and time at 20.81% and 30.37% 

respectively.  
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1.    บทน�ำ 

การวางแผนด้านการขนส่งที่มปีระสทิธภิาพมคีวามส�ำคัญต่อผลไม้เพ่ือการส่งออก เน่ืองจากการส่งออกผลไม้ต้องมรีะยะเวลา

ในการขนส่ง การเคล่ือนผลไม้จากแหล่งผู้ผลิตหรือผู้จัดเกบ็ไปยังลูกค้าในระดบัต่างๆ ผลไม้เป็นสนิค้าที่เน่าเสยีง่ายและมรีะยะเวลา

ในการเกบ็รักษาจ�ำกดั การวางแผนด้านการขนส่งที่มปีระสทิธภิาพน้ันมีบทบาทส�ำคัญต่อการบริหารจัดการกจิกรรมต่างๆในระบบ

โลจิสตกิสเ์พ่ือการส่งออกผลไม้ เร่ิมตั้งแต่เกษตรกรขนผลผลิตมาขายให้กบัผู้รวบรวม ผู้รวบรวมจะรับซ้ือผลผลิตจากเกษตรกรหลาย

ราย เมื่อผู้รวบรวมรับผลผลิตมาแล้วจะท�ำการคัดคุณภาพ คัดเกรด ตรวจสอบบรรจุ ขนส่งไปทา่เรือภายในประเทศ และขั้นตอน

สดุท้ายเป็นการขนส่งทางเรือจากท่าส่งออกไปยังท่าเรือในประเทศปลายทาง ซ่ึงเวลาที่ใช้ในกระบวนการทั้งหมดน้ันจึงเป็นปัจจัย

ส�ำคัญที่มผีลต่อการก�ำหนดคุณภาพและมูลค่าของผลไม้ที่ส่งมอบ ณ ประเทศปลายทาง ซ่ึงผู้ส่งออกต้องสร้างความพึงพอใจให้กบั

ลูกค้าด้วยการรักษาคุณภาพของผลไม้ซ่ึงจะขึ้นอยู่กบัการมปีระสทิธภิาพของระบบโลจิสตกิสท์ั้งระบบ  อย่างไรกต็ามจากสดัส่วนของ

ต้นทุนโลจิสตกิสท์ั้งหมด โลจิสตกิสภ์าคการขนส่งมค่ีามากถงึ 49% ของต้นทุนโลจิสตกิสท์ั้งระบบ [1] ดงัน้ันการวางแผนการขนส่ง

มคีวามส�ำคัญอย่างมากต่อการส่งออกผลไม้ 

จากการสัมภาษณ์ผู้ประกอบการขนส่งในปัจจุบันพบว่า การส่งออกผลไม้ส่วนใหญ่ใช้การขนส่งทางถนน และใช้ท่าเรือ 

แหลมฉบงัเป็นทา่เรือส่งออกเพียงแห่งเดยีวท�ำให้เมื่อถงึเวลาฤดูกาลส่งออกผลไม้น้ัน ปริมาณความต้องการการขนส่งผลไม้จากผู้ส่ง

ออกมปีริมาณมากขึ้น ผลที่ตามมาคือทา่เรือแหลมฉบงัซ่ึงเป็นทา่เรือเพียงแห่งเดยีวที่ผู้ส่งออกหรือผู้ประกอบการขนส่งนิยมใช้บริการ  

จะมีปริมาณตู้คอนเทนเนอร์ที่บรรจุผลไม้ผ่านท่าในปริมาณมากขึ้น ก่อให้เกดิความหนาแน่นภายในท่าซ่ึงจะส่งผลต่อความล่าช้า 

ในการส่งออกผลไม้ และเน่ืองจากผลไม้เป็นสนิค้าเน่าเสยีและมีอายุการเกบ็รักษาจ�ำกดั เมื่อเกดิความล่าช้าดงักล่าว จะมีผลท�ำให้

คุณภาพของผลไม้ และความพึงพอใจของลูกค้าลดลง จากแรงกดดันด้วยปัจจัยหลากหลายด้านดังกล่าว ท�ำให้การวางแผนด้าน 

การขนส่งเพ่ือการส่งออกผลไม้โดยค�ำนึงถงึทางเลือกในการขนส่งในเส้นทางหรือรปูแบบการขนส่งอื่นจึงมคีวามจ�ำเป็นอย่างมาก 

บทความน้ีน�ำเสนอการปรับเปล่ียนเส้นทางการขนส่งผลไม้โดยเลือกมะม่วงซ่ึงเป็นผลไม้ที่มีศักยภาพในการส่งออก 

ไปยังต่างประเทศโดยมมูีลค่าการส่งออกอยู่ใน 5 อนัดบัแรกของผลไม้ไทยไปยัง ณ ประเทศปลายทาง [2] โดยการค�ำนึงถงึทา่เรือ 

ส่งออกอื่นๆที่สามารถใช้ในการส่งออกผลไม้ได้นอกเหนือจากท่าเรือแหลมฉบัง นอกจากน้ีชุดของเส้นทางการขนส่งบางส่วนจะใช้

แนวคิดของการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบ (Intermodal Transportation) เข้ามาเป็นตัวเลือกในการขนส่งด้วยเพ่ือวิเคราะห์ 

เส้นทางที่เป็นไปได้ทั้งหมดจากผู้รวบรวมผลไม้หรือผู้ส่งออกจนถึงจุดหมายปลายทางในต่างประเทศ โดยน�ำเสนอเส้นทางและ 

รูปแบบการขนส่งหลากหลายรูปแบบเพ่ือทดแทนการขนส่งทางถนนบางส่วนได้แก่ ทางเรือ ในกรณีที่ชุดของเส้นทางการขนส่ง 

ดังกล่าวคุ้มค่าทางด้านต้นทุนและเวลาในการขนส่ง โดยในบทความน้ีได้ท�ำการพัฒนาแบบจ�ำลองหลากหลายวัตถุประสงค์ 

(Multi-Objective Optimization Model) เพ่ือลดต้นทุนรวม และเวลา ที่ใช้ในการขนส่งเพ่ือการแก้ปัญหาชุดของเส้นทางขนส่งที่

เหมาะสมที่สดุในประเทศซ่ึงจะมีปัจจัยด้านความจุของรถบรรทุกส�ำหรับการขนส่งทางถนนและขนาดของเรือส�ำหรับการขนส่งทาง

เรือในการให้บริการเป็นข้อจ�ำกัด เพ่ือวิเคราะห์ถึงทางเลือกใหม่ในการขนส่งภายในประเทศให้เพ่ิมขึ้ นเพ่ือลดความแออัดของ 

การใช้ทา่เรือแหลมฉบงัเพ่ือการส่งออกผลไม้เพียงแห่งเดยีวตลอดจนการวางแผนเส้นทางต่อเน่ืองทางเรือที่เหมาะสม 

2.    งานวิจยัและทฤษฎีทีเ่กีย่วขอ้ง

ในยุคแรกเร่ิมน้ัน  [3]  ได้เร่ิมการประยุกตใ์ช้การโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) ในการแก้ไขปัญหาการขนส่งโดย

การจัดเส้นทางการขนส่งสนิค้าชนิดเดียวกนัจากจุดต้นทางและจุดปลายทางของสนิค้ามากกว่าหน่ึงแห่งให้มีต้นทุนค่าขนส่งต�่ำที่สดุ 

ในงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่อมา [4] ศกึษาการขนส่งถ่านหิน เพ่ือการจัดตารางการขนส่งที่ท�ำให้ต้นทุนต�่ำสดุ และตรงต่อเวลาที่ก�ำหนด 

โดยการสร้างสมการคณติศาสตร์โดยมเีป้าหมายให้ต้นทุนรวมต�่ำที่สดุ โดยประกอบด้วย 2 ตวัแปร (Variables) คือ ต้นทุนค่าขนส่ง

และปริมาณการขนส่งในขณะที่ข้อจ�ำกดั (Constraints) คือ ปริมาณของถ่านหินที่รองรับและเป็นที่ต้องการ (Coal supply and  

demand) ขนาดของเรือ และ Non-Negative และ Balanced Condition เพ่ือใช้ในการจัดตารางเพ่ือการจัดส่งถ่านหิน  [5] เสนอ

แบบจ�ำลองการโปรแกรมจ�ำนวนเตม็แบบผสม (Mixed Integer Programming) ส�ำหรับการวางแผนและจัดตารางการน�ำเข้าถ่านหิน

จากผู้จัดหาวัตถุดบิหลายแห่งเพ่ือโรงงานผลิตของบริษัทมากกว่าหน่ึงแห่งเพ่ือท�ำให้ต้นทุนเชิงโลจิสตกิสม์ค่ีาน้อยที่สดุประกอบด้วย 
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ต้นทุนค่าขนส่ง ต้นทุนวัสดุคงคลังและต้นทุนการจัดเกบ็สนิค้า ภายใต้เงื่อนไขข้อจ�ำกดัของนโยบายการจัดซ้ือของบริษัท ความต้องการ

ของโรงไฟฟ้า ความสามารถของทา่เทยีบเรือ เป็นต้น  [6]  ศกึษาเส้นทางและรปูแบบการขนส่งระหว่างประเทศแคนาดาและเมก็ซิโก 

โดยการวิเคราะห์หาเส้นทางที่เป็นไปได้ทั้งหมด และค�ำนวณต้นทุนค่าขนส่ง และเวลาการเดนิทางในแต่ละเส้นทางไว้เป็นฐานข้อมูล 

ท�ำการแจกแจงเส้นทางและรปูแบบการขนส่งเพ่ือเป็นทางเลือกในการตดัสนิใจในการวางแผนการขนส่งให้มต้ีนทุนต�่ำที่สดุ ภายใต้

ขอบเขตของเวลาที่ก�ำหนด  [7] ศกึษาการวางแผนการขนส่งสนิค้าจากฮ่องกงไปจีนเพ่ือให้ต้นทุนรวมการขนส่งต�่ำสดุ โดยการสร้าง

แบบจ�ำลองการโปรแกรมจ�ำนวนเตม็แบบผสม (Mixed Integer Programming) ก�ำหนดเครือข่ายการขนส่งเพ่ือลดต้นทุนการขนส่ง

ให้ต�่ำที่สดุ สมการทางคณติศาสตร์ถูกแก้ปัญหาโดยโปรแกรม LINDO เพ่ือหารปูแบบการจัดการการขนส่งในแต่ละกลยุทธท์ี่ก�ำหนด

ขึ้นเพ่ือให้ต้นทุนการขนส่งต�่ำที่สดุในแต่ละกรณกีารเปล่ียนแปลงสถานการณข์องการเพ่ิมขึ้นของจ�ำนวนรถบรรทุก ค่าจ้างแรงงาน 

และค่าใช้จ่ายส�ำหรับสนิค้าคงคลัง  [8]  ศกึษาวิธกีารลดต้นทุนและหาเส้นทางที่เหมาะสมส�ำหรับการขนส่งในกรณกีารน�ำอลูมเินียม

ไปรีไซเคิลในโรงงาน เป็นการศึกษาระบบโลจิสติกสแ์ละกระบวนการผลิตโดยการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์โดยมีเป้าหมายให้

ต้นทุนการขนส่งรวมต�่ำที่สดุ 

3.    กระบวนการวิจยัของการศึกษา

ในขั้นตอนแรกจะเป็นการเกบ็ข้อมูลปฐมภมูจิากการสมัภาษณผู้์ส่งออกและผู้ประกอบการขนส่งทางด้านต้นทุน และเวลาที่ใช้

ในการขนส่งมะม่วง และขั้นตอนที่ 2 น�ำเสนอการออกแบบชุดเส้นทางการขนส่งภายในประเทศใหม่จากผู้รวบรวมหรือผู้ส่งออก 

ผลไม้ไปยังจุดหมายปลายทางในต่างประเทศผ่านท่าเรือส่งออกหรือท่าเรือเปล่ียนถ่ายภายในประเทศที่เป็นไปได้ทุกเส้นทางเพ่ือ

ท�ำการเปรียบเทยีบกบัเส้นทางการขนส่งในปัจจุบนัที่ใช้เฉพาะทา่เรือแหลมฉบงัเป็นท่าเรือส่งออก เช่น

ตวัอย่างเส้นทางการขนส่งมะม่วงส่งออกในปัจจุบนั ได้แก่ 

พิษณโุลก         ท่าเรือแหลมฉบงั     ญ่ีปุ่น

ตวัอย่างเส้นทางการขนส่งที่ปรับใหม่ ได้แก่

พิษณโุลก         ท่าเรือกรงุเทพ     ญ่ีปุ่น

และขั้นตอนสดุท้ายจะเป็นการน�ำข้อมูลที่ได้จากการสมัภาษณผู้์ประกอบการขนส่งและข้อมูลทางทุตยิภมูมิาค�ำนวณค่าตวัแปร

ต่างๆ (parameters) เพ่ือน�ำมาประมวลผลในแบบจ�ำลองหลากหลายวัตถุประสงค์ที่ได้พัฒนาขึ้ นมาเพ่ือใช้ในการแก้ไขปัญหา 

การเลือกเส้นทางการขนส่งที่เหมาะสมที่สดุที่ท �ำให้ต้นทุนและเวลาที่ใช้ในการขนส่งต�่ำที่สดุ รายละเอยีดของข้อมูลของเส้นทางการ

ขนส่งมะม่วงที่น�ำมาใช้ในการค�ำนวณและแบบจ�ำลองฯ ที่ใช้ในการประมวลผลแสดงรายละเอยีดดงัหัวข้อที่ 3.1 และ 3.2

3.1  ขอ้มูลเสน้ทางการขนส่งมะม่วง

แหล่งผลิตของมะม่วงที่ถูกเลือกมาเพ่ือเป็นกรณศีึกษาในการเลือกเส้นทางการขนส่งที่เหมาะสมเพ่ือท�ำให้การใช้ต้นทุน และ

เวลาที่ใช้ในการขนส่งต�่ำที่สดุน้ันเป็นแหล่งผลิตที่มผีลผลิตมะม่วงมากที่สดุในประเทศไทยในปี 2554 ยกเว้น จ.ฉะเชิงเทรา อย่างไร

กต็ามเพ่ือการวิเคราะห์เส้นทางที่หลากหลาย จ.ฉะเชิงเทราในฐานะตวัแทนของทางภาคตะวันออกจึงถูกเลือกมาเพ่ือท�ำการวิเคราะห์ 

ยกตวัอย่างเช่น จ.พิจิตร (74,730 ตนั) น้ันเป็นจังหวัดที่มผีลผลิตมะม่วงมากกว่า จ. ฉะเชิงเทรา อย่างไรกต็าม จ.พิจิตร น้ันตั้งอยู่

ใกล้เคียงกบั จ.พิษณโุลก ซ่ึงเป็นจังหวัดที่ได้ถูกเลือกมาวิเคราะห์เพราะมผีลผลิตของมะม่วงที่มากกว่า และเส้นทางการขนส่งดงักล่าว

สามารถใช้เส้นทางเดยีวกบั จ. พิษณโุลกได้

ในขณะที่แหล่งจุดหมายปลายทางของมะม่วงที่ถูกเลือกมาเพ่ือเป็นกรณศีึกษาน้ันเลือกจากปริมาณการขนส่งมะม่วงไปยังจุด

หมายปลายทางที่มากที่สดุ 5 อนัดบัแรก อย่างไรกต็ามมข้ีอกรณยีกเว้น เช่น การขนส่งมะม่วงไปยังประเทศลาวน้ันมปีริมาณมาก

ที่สดุเป็นอนัดบั 3 (3,032.05 ตนั) แต่ส่วนใหญ่เป็นการขนถ่ายข้ามชายแดน ซ่ึงในบทความน้ีจะเน้นที่การขนส่งแบบผสมผสาน

ทางเรือและทางรถบรรทุก (เรือ-รถบรรทุก)เพ่ือการส่งออก  การวิเคราะห์เส้นทางการขนส่งแบบผสมผสานทางเรือของมะม่วงจาก

แหล่งผลิตไปยังจุดหมายปลายทางในต่างประเทศในบทความน้ีจะพิจารณาในกรณทีี่ผู้ส่งออกน้ันมกีารบรรจุผลไม้ที่โรงบรรจุในสวน

ผลไม้ของตน หรือไปบรรจุที่ล้งบริเวณใกล้กบัสวนผลไม้เทา่น้ัน  แหล่งผลิตของมะม่วงมากที่สดุ 5 อนัดบัแรกที่ถูกคัดเลือกมาค�ำนวณ
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การปรบัเปลีย่นเสน้ทางการขนส่งภายในประเทศเพือ่การส่งออกมะม่วง

ศกัรธร บุญทวียุวัฒน์

ในบทความน้ี ได้แก่ พิษณโุลก (85,916 ตนั) ราชบุรี (49,778 ตนั) ฉะเชิงเทรา (36,046 ตนั) ประจวบคีรีขนัธ ์(54,797 ตนั) 

และสมุทรสาคร (59,532 ตนั) แหล่งจุดหมายปลายทางในต่างประเทศของมะม่วง 5 อนัดบัแรกจากไทยที่ถูกคัดเลือกมา ได้แก่ 

ญ่ีปุ่น (1,500.50 ตนั) เวียดนาม (19,466.56 ตนั) มาเลเซีย (9,406.49 ตนั) เกาหลีใต้ (757.25 ตนั) และจีน (961.23 ตนั)   

ตวัแทนของต�ำแหน่งในการค�ำนวณทั้งต้นทุนและเวลาของจุดต้นทาง ได้แก่ อ. เมอืง จ.พิษณโุลก  อ.ปากทอ่ จ.ราชบุรี  อ.บางคล้า 

จ.ฉะเชิงเทรา   อ. สามร้อยยอด จ.ประจวบคีรีขนัธ ์ และ อ.บ้านแพ้ว จ.สมุทรสาคร  ในขณะที่ตวัแทนของต�ำแหน่งจุดหมายปลาย

ทางในต่างประเทศได้แก่ ทา่เรือโยโกฮาม่า (ญ่ีปุ่น)  ทา่เรือดานัง (เวียดนาม)  ทา่เรือคลัง (มาเลเซีย) ทา่เรือปูซาน (เกาหลีใต้) 

และทา่เรือเซ่ียงไฮ้ (จีน)

จากการสมัภาษณ์ผู้ส่งออกและผู้ประกอบการขนส่งมะม่วงน้ันให้ข้อมูลที่ตรงกนัว่าท่าเรือแหลมฉบังยังคงเป็นท่าเรือที่ใช้ใน 

การส่งออกมะม่วงสดเพียงทา่เดยีว  จ�ำนวนเส้นทางการขนส่งทั้งหมดเมื่อมจุีดต้นทาง 5 จุดและจุดปลายทาง 5 จุดจะสามารถผลิต

จ�ำนวนของเส้นทางได้เท่ากบั 25 เส้นทาง ในขณะที่เส้นทางการขนส่งมะม่วงที่ปรับใหม่ ในบทความน้ีจะน�ำเสนอ ท่าเรือกรงุเทพ  

(1,200 TEU) ทา่เรือพระประแดง (1,200 TEU) ทา่เรือมาบตาพุด (TPT) (4,000 - 6,000 TEU) ในฐานะทา่เรือส่งออก  

โดยตัวเลขหรือช่วงของตัวเลขในวงเลบ็คือขนาดของเรือขนาดใหญ่ที่สามารถเข้าเทียบท่าเรือดังกล่าวได้และจะถูกปรับขนาด 

ให้เหมาะสมกบัปริมาณของตู้คอนเทนเนอร์ที่ใช้ในการส่งออก ส�ำหรับเส้นทางที่มทีา่เรือเปล่ียนถ่ายและทา่เรือส่งออก ได้แก่ ทา่เรือ

กรงุเทพ (1,200 TEU) – ท่าเรือแหลมฉบงั (4,000 – 10,000 TEU)  ทา่เรือพระประแดง (1,200 TEU) – ทา่เรือแหลมฉบงั 

(4,000 – 10,000 TEU)  ทา่เรือพระประแดง (1,200 TEU) – ทา่เรือมาบตาพุด (4,000-6,000 TEU) ทา่เรือกรงุเทพ  

(1,200 TEU) – ทา่เรือมาบตาพุด (4,000 – 6,000 TEU)  จ�ำนวนของเส้นทางการขนส่งที่ปรับใหม่มทีั้งหมด 175 เส้นทาง 

โดยแบ่งเป็นเส้นทางการขนส่งที่มีท่าเรือเปล่ียนถ่ายและท่าเรือส่งออก 100 เส้นทางและเส้นทางการขนส่งที่มีเฉพาะท่าเรือส่งออก 

75 เส้นทาง

3.2  ตน้ทุนและเวลาในการขนส่งมะม่วง

ต้นทุนในการขนส่งจะประกอบด้วยการขนส่งทางรถบรรทุกจากแหล่งผลิตไปสูท่า่เรือเปล่ียนถ่ายหรือทา่เรือส่งออก ซ่ึงจะท�ำการ

ขนส่งโดยใช้รถหัวลากหรือรถบรรทุกขนาด 22 ล้อ ความเรว็เฉล่ียอยู่ที่ 70 กม./ชม. โดยใช้ตู้ยาวขนาด 40 ฟุต (FEU) ในการบรรจุ

มะม่วง การค�ำนวณต้นทุนค่าขนส่งในบทความน้ีจะใช้หน่วยของเงินเป็นดอลล่าร์สหรัฐ (US$) และใช้การค�ำนวณแบบต้นทุนการ

ขนส่งที่ทางผู้ประกอบการขนส่งได้ให้ข้อมูลคือคิดราคาน�ำ้มนัทั้งเที่ยวไปและกลับ  ต้นทุนในการน�ำรถบรรทุกเข้าทา่เรือจะแตกต่าง

กนัไปในแต่ละท่า ซ่ึงในบทความน้ีจะใช้ค่าธรรมเนียมจริงในการค�ำนวณซ่ึงจะประกอบด้วยค่าเช่าท่าเรือและค่ายกตู้สนิค้า ซ่ึงจาก

การสมัภาษณ์ผู้ประกอบการการขนส่งน้ัน น�ำ้หนักของผลไม้ในตู้ยาวจะอยู่ที่ 25 ตันต่อตู้  และค่าธรรมเนียมของท่าเรือจะถูกคิด 

ค่าเข้าต่อคร้ัง ในส่วนของการขนส่งทางเรือจะคิดต้นทุนในการขนส่งเปรียบเสมือนเป็นเรือเช่าเหมาล�ำซ่ึงเป็นวิธสีากลที่สามารถใช้

คิดค่าใช้จ่ายในการเดนิเรือได้ดงัแสดงในงานวิจัยของ [8]  ในขณะที่ความเรว็ของเรือซ่ึงจะมอีทิธพิลต่อต้นทุนการขนส่งจะใช้ความเรว็

เฉล่ียของตามขนาดของเรือคอนเทนเนอร์ เช่น ขนาดของเรือคอนเทนเนอร์ตั้งแต่ 1,000 – 1,999 TEU จะใช้ความเรว็เฉล่ียที่  

18 นอ๊ต ในขณะที่ขนาดของเรือคอนเทนเนอร์ตั้งแต่ 2,000 – 2,999 TEU จะใช้ความเรว็เฉล่ียของเรือที่ 21 นอ๊ต  โดยในบทความ

น้ีจะเลือกขนาดของเรือที่ประหยัดต้นทุนในการขนส่งในแต่ละเส้นทางให้มากที่สดุ

3.3 แบบจ�ำลองหลากหลายวตัถุประสงค ์(Multi-Objective Optimization Model) 

แบบจ�ำลองหลากหลายวัตถุประสงค์ที่ใช้ในการประมวลผล แสดงในรายละเอยีดดงัต่อไปน้ี
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3.3 แบบจําลองหลากหลายวตัถุประสงค ์(Multi-Objective Optimization Model)  
แบบจาํลองหลากหลายวัตถุประสงค์ที่ใช้ในการประมวลผล แสดงในรายละเอยีดดังต่อไปน้ี 
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โดยกาํหนดให้  
�   =   จุดเร่ิมต้นของเส้นทางการขนส่งของมะม่วง 
�   =  จาํนวนแหล่งผลิตของมะม่วงทั้งหมด 
�   =  จุดปลายทางในต่างประเทศของมะม่วง 
 �  =  จาํนวนของจุดหมายปลายทางของมะม่วง 
�   =  เส้นทางการขนส่ง �  
�  =  จาํนวนของเส้นทางการขนส่ง � ทั้งหมด 
�  =  ขนาดของกลุ่มรถบรรทุกที่ใช้ในการขนส่งภายในประเทศหรือเรือ 1 ลาํสาํหรับการขนส่งระหว่างประเทศ  
�  =  จาํนวนของกลุ่มรถบรรทุกและเรือทั้งหมด 
�����  = ปริมาณการขนส่งมะม่วงจาก � ไปยัง � โดยเส้นทางการขนส่ง � โดยใช้ขนาดของรถบรรทุกหรือเรือขนาด � 
�����  =  ต้นทุนที่ใช้ในการขนส่งมะม่วงจาก �ไปยัง � โดยเส้นทางการขนส่ง � โดยใช้ขนาดของกลุ่มรถบรรทุกหรือเรือขนาด � 
  ����� = เวลาที่ใช้ในการขนส่งมะม่วงจาก � ไปยัง � โดยเส้นทางการขนส่ง � โดยใช้ขนาดของกลุ่มรถบรรทุกและเรือขนาด � 
  ��  =  อายุในการเกบ็รักษามะม่วง 
 ��   =    ปริมาณของมะม่วงที่ออกจากจุดเร่ิมต้น � 
 ��   =    ปริมาณของมะม่วงที่ส่งไปจุดหมายปลายทาง � 
สมการวัตถุประสงค์ (1) และ () จุดมุ่งหมายเพ่ือการวางแผนการเลือกเส้นทางการขนส่ง คือต้นทุน และเวลาที่ใช้ในการขนส่ง
ต้องมีค่าตํ่าที่สดุ โดยต้นทุนค่าขนส่งเท่ากบัผลรวมของปริมาณการขนส่งหรือจาํนวนตู้สนิค้า (�) การขนส่งจาก  � ไป �  โดยใช้
เส้นทางการขนส่ง � และเรือเดินทะเลขนาด � ที่มีความจุของเรือที่กาํหนดไว้ ในขณะที่จาํนวนยานพาหนะของรถบรรทุกที่ใช้ใน
การขนส่งภายในประเทศจะถูกคาํนวณลงไปในต้นทุนค่าขนส่งแล้วเพ่ือให้การขนส่งผลไม้ครบจาํนวน  ตั้งแต่สมการที่ (3) – (7) 
น้ันเป็นข้อจาํกัด (Constraint) ของแบบจาํลอง โดยสมการที่ 3 เป็นการกาํหนดขอบเขตของระยะเวลารวมในการขนส่ง 
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โดยก�ำหนดให้ 

i	 = จุดเร่ิมต้นของเส้นทางการขนส่งของมะม่วง

I	 = จ�ำนวนแหล่งผลิตของมะม่วงทั้งหมด

j	 = จุดปลายทางในต่างประเทศของมะม่วง

J	 = จ�ำนวนของจุดหมายปลายทางของมะม่วง

r	 = เส้นทางการขนส่ง r 

R	 = จ�ำนวนของเส้นทางการขนส่ง r  ทั้งหมด

n	 = ขนาดของกลุ่มรถบรรทุกที่ใช้ในการขนส่งภายในประเทศหรือเรือ 1 ล�ำส�ำหรับการขนส่งระหว่างประเทศ 

N 	= จ�ำนวนของกลุ่มรถบรรทุกและเรือทั้งหมด
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ขนส่งต้องมค่ีาต�่ำที่สดุ โดยต้นทุนค่าขนส่งเทา่กบัผลรวมของปริมาณการขนส่งหรือจ�ำนวนตู้สนิค้า (X) การขนส่งจาก  i ไป  j โดย

ใช้เส้นทางการขนส่ง r และเรือเดนิทะเลขนาด n ที่มคีวามจุของเรือที่ก�ำหนดไว้ ในขณะที่จ�ำนวนยานพาหนะของรถบรรทุกที่ใช้ใน
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Time Constraint) ซ่ึงผลรวมในแต่ละเส้นทางการขนส่งต้องมค่ีาไม่เกนิระยะเวลาสงูสดุที่เป็นไปได้ในการเดนิทางที่สามารถยอมรับ

ได้ซ่ึงไม่ท�ำให้ผลไม้เน่าเสยี สมการที่ 4 เป็นการก�ำหนดค่าของปริมาณการขนส่งในแต่ละเส้นทางของมะม่วงที่ออกจากจุดเร่ิมต้น

เดยีวกนัแต่มจุีดหมายปลายทางต่างกนั ผลรวมของปริมาณการขนส่งทั้งหมดจะต้องไม่เกนิกว่าปริมาณของสนิค้าทั้งหมดที่ออกจาก

จุดเร่ิมต้น  ซ่ึงเป็นไปในท�ำนองเดยีวกนัในสมการที่ 5 ที่ปริมาณการขนส่งในแต่ละเส้นทางที่ออกจากจุดเร่ิมต้นต่างกนั แต่ขนส่งไป

ที่จุดหมายปลายทางเดียวกนั ผลรวมของปริมาณการขนส่งมะม่วงต้องไม่น้อยกว่าความต้องการของสนิค้าที่จุดหมายปลายทางใน

ต่างประเทศ ในขณะที่สมการที่ 6 แสดงปริมาณการขนส่งในแต่ละเส้นทางจะมค่ีาไม่เกนิความสามารถในการขนส่งสนิค้าของกลุ่ม

รถบรรทุกและเรือ 1 ล�ำของบริษัทขนส่ง สมการที่ 7 แสดงปริมาณการขนส่งของมะม่วงที่ถูกเลือกมาจะต้องมีค่าไม่ตดิลบเสมอ 
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การขนส่งภายในประเทศจะถูกคาํนวณลงไปในต้นทุนค่าขนส่งแล้วเพ่ือให้การขนส่งผลไม้ครบจาํนวน  ตั้งแต่สมการที่ (3) – (7) 
น้ันเป็นข้อจาํกัด (Constraint) ของแบบจาํลอง โดยสมการที่ 3 เป็นการกาํหนดขอบเขตของระยะเวลารวมในการขนส่ง 
(Operation Time Constraint) ซ่ึงผลรวมในแต่ละเส้นทางการขนส่งต้องมีค่าไม่เกนิระยะเวลาสงูสดุที่เป็นไปได้ในการเดินทางที่
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การปรบัเปลีย่นเสน้ทางการขนส่งภายในประเทศเพือ่การส่งออกมะม่วง

ศกัรธร บุญทวียุวัฒน์

4    ผลการทดลองและการอภิปรายผล

จากการค�ำนวณชุดเส้นทางการขนส่งมะม่วงเพ่ือการส่งออกในปัจจุบนัที่มจุีดต้นทางและจุดหมายปลายทาง 5 จุด และใช้ทา่เรือ

แหลมฉบังเป็นท่าเรือส่งออกเพียงแห่งเดียว จ�ำนวนเส้นทางทั้งหมดเท่ากบั 25 เส้นทาง ต้นทุนการขนส่งรวมอยู่ที่ 36,689.73  

ดอลลาร์สหรัฐ เวลารวมในการขนส่งอยู่ที่ 51.23 วัน  ผลที่ได้จากการปรับชุดเส้นทางการขนส่งใหม่จากแบบจ�ำลองหลากหลาย

วัตถุประสงค์ ในจาจากชุดเส้นทางหัวข้อ 3.2 โดยใช้เฉพาะสมการวัตถุประสงค์ที่ 1 อย่างเดยีว  ซ่ึงเป็นการแก้ไขปัญหาชุดเส้นทาง

ที่ท�ำการให้การขนส่งมะม่วงเพ่ือการส่งออกมีต้นทุนต�่ำที่สุดซ่ึงชุดเส้นทางดังกล่าวประกอบด้วย 8 เส้นทางมีต้นทุนการขนส่ง 

31,239.03 ดอลลาร์สหรัฐ และเวลาที่ใช้ในการขนส่ง 35.94 วัน ซ่ึงสามารถประหยัดต้นทุนและเวลาที่ใช้ในการขนส่งจากชุด 

เส้นทางปัจจุบนัได้ถงึ 21% และ 30% ตามล�ำดบั ในขณะที่การปรับชุดเส้นทางการขนส่งใหม่จากแบบจ�ำลองฯ ในสมการวัตถุประสงค์

ที่ 2 อย่างเดียวคือการหาชุดเส้นทางที่ใช้เวลาในการขนส่งต�่ำที่สุดประกอบด้วย 8 เส้นทางเช่นกันมีต้นทุน 31,583.10  

ดอลลาร์สหรัฐ

ตารางที1่ สรปุผลการประมวลผลจากแบบจ�ำลองส�ำหรับชุดเส้นทางการขนส่งมะม่วงที่ท�ำให้ต้นทุนและเวลาที่ใช้ในการขนส่งต�่ำที่สดุ

ชดุเสน้ทาง
ตน้ทุน 

(บาท)
เวลา (วนั) จ�ำนวนเสน้ทาง

ปริมาณตูบ้รรจุมะม่วง  

(FEU) 

ทีส่่งมอบให ้ณ จุดหมาย

ปลายทาง

ชุดเส้นทางเดมิ 39,689.73 51.23 25 130

   ชุดเส้นทางเสนอใหม่ 31,432.05 35.67 9 130

   สดัส่วนที่ประหยัด(%) 20.81 30.37 - -

และเวลาที่ใช้ในการขนส่งเท่ากบั 35.45 วัน ซ่ึงสามารถประหยัดต้นทุนและเวลาที่ใช้ในการขนส่ง 20% และ 31%  ตามล�ำดบั 

ซ่ึงจะสงัเกตเหน็ว่าในเวลาที่ใช้ในการขนส่งสามารถประหยัดได้เวลาได้มากกว่าชุดเส้นทางการขนส่งที่ใช้สมการวัตถุประสงค์ที่ 1  

เลก็น้อยแต่ต้นทุนที่ใช้ในการขนส่งแพงมากกว่าเลก็น้อยเช่นกนั

ในท้ายที่สดุ การปรับชุดเส้นทางการขนส่งใหม่จากแบบจ�ำลองฯ ซ่ึงเป็นการแก้ไขปัญหาโดยมสีมการวัตถุประสงค์ที่ 1 และ 2 

คือการหาชุดเส้นทางที่ท�ำให้การขนส่งมะม่วงเพ่ือการส่งออกโดยใช้ต้นทุน และเวลาในการขนส่งให้ต�่ำที่สุด ค่าของน�้ำหนัก  

(weight) ที่ใช้ในการค�ำนวณเพ่ือถ่วงดุลสมการวัตถุประสงค์ที่ 1 และ 2 ในแบบจ�ำลองฯ น้ีคือ 1 ซ่ึงชุดเส้นทางดงักล่าวประกอบ

ด้วย 9 เส้นทางมต้ีนทุนรวมที่ 31,432.05 ดอลล่าร์สหรัฐและเวลาที่ใช้เทา่กบั 35.67 วัน ซ่ึงสามารถประหยัดต้นทุนและเวลาจาก

ชุดเส้นทางการขนส่งในปัจจุบนัได้ 20.81% และ 30.37 % ตามล�ำดบั ดงัแสดงในตารางที่ 1 ส�ำหรับทา่เรือที่ใช้ในการขนส่งทั้ง 9 

เส้นทางน้ันได้แก่ ทา่เรือกรงุเทพ 2 เส้นทาง ทา่เรือพระประแดง 6 เส้นทาง ทา่เรือแหลมฉบงั 1 เส้นทาง โดยถูกใช้เป็นทา่เรือที่ใช้

ในการส่งออกทั้งสิ้น

ปัจจัยส�ำคัญที่ท�ำให้ท่าเรือพระประแดงและท่าเรือกรุงเทพเป็นท่าเรือที่ถูกเลือกในแบบจ�ำลองฯ เน่ืองจากปริมาณของตู้    

คอนเทนเนอร์ที่บรรจุมะม่วงเพ่ือการส่งออกไปยังจุดหมายปลายทางในต่างประเทศทั้ง 5 ในกรณศีกึษาน้ีมีปริมาณที่น้อยมากโดย

ทั้งหมดแล้วมีเพียงแค่ 130 ตู้ยาว (FEU) หรือ 260 ตู้สั้น (TEU) ซ่ึงในกรณทีี่มีปริมาณของตู้ที่ใช้ในการส่งออกผลไม้รวมทั้ง  

5 ประเทศที่มากกว่าน้ี เช่น 3,000 – 4,000 FEU ทา่เรือขนาดใหญ่อย่างทา่เรือแหลมฉบงั และทา่เรือมาบตาพุดจะเข้ามามบีทบาท

ส�ำคัญแทนที่ทั้ง 2 ทา่เรือดงักล่าว เน่ืองจากสามารถรองรับเรือคอนเทนเนอร์ที่มขีนาดใหญ่ได้มากกว่า
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5.    สรุปผลการวิจยั

จากผลที่ได้จากการประมวลผลในแบบจ�ำลองหลากหลายวัตถุประสงค์แสดงให้เหน็ว่าการปรับปรุงชุดของเส้นทางการขนส่ง

ใหม่น้ีสามารถช่วยในการประหยัดต้นทุนและเวลาที่ใช้ในการขนส่งได้ถงึ 20.81% และ 30.37% ตามล�ำดับ ซ่ึงจากแบบจ�ำลอง

หลากหลายวัตถุประสงค์ที่ได้พัฒนาขึ้นและผลการวิเคราะห์ดงักล่าวน้ันสามารถเป็นประโยชน์โดยตรงต่อบริษัทขนส่ง หรือเอเยนต์

ที่ท �ำหน้าที่ในการจัดหารถหัวลากโดยสามารถใช้ชุดเส้นทางการขนส่งใหม่ที่เสนอขึ้น หรือใช้แบบจ�ำลองฯดังกล่าวในการค�ำนวณ

เงื่อนไขในการวางแผนการขนส่งผลไม้ภายในประเทศเพ่ือการส่งออกในกรณอีื่นๆได้อย่างหลากหลาย (Scenarios) ต่อไป นอกจาก

น้ันยังเป็นการกระตุ้นนโยบายของภาครัฐบาลในการช่วยส่งเสริมชุดเส้นทางการขนส่งใหม่น้ีเพ่ือลดความหนาแน่นของการใช้ทา่เรือ

แหลมฉบังในการส่งออกผลไม้เพียงแห่งเดียว โดยอาจจะมีการนัดประชุมกบัผู้บริหารของท่าเรืออื่นๆ โดยเฉพาะท่าเรือกรุงเทพ 

และท่าเรือพระประแดงเพ่ือปรึกษาหารือถึงแนวทางในการปรับปรุงท่าเรือดังกล่าวให้มีประสทิธภิาพมากย่ิงขึ้นในการเป็นท่าเรือ

เปล่ียนถ่ายหรือท่าเรือส่งออกผลไม้เพ่ิมเติมนอกเหนือไปจากท่าเรือแหลมฉบังอันจะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อประเทศชาติในแง่ 

ของเศรษฐกจิต่อไป  
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