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บทคัดยอ่ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อประยกุตใ์ชต้วัแบบทางคณิตศาสตรช์่วยแกปั้ญหาการจดัรถขนสง่สนิคา้ภายใตเ้ง่ือนไข 
ความสามารถของลกูคา้ในการรองรบัรถขนส่งแต่ละประเภท ช่วงเวลาการรบัสินคา้ของลกูคา้ และขอ้จ ากัดดา้น
ความสามารถในบรรทุกสินคา้ของรถขนสง่ ซึ่งระบบการจดัรถขนสง่ในปัจจุบนัของบริษัทกรณีศึกษาใช้วิธีการจัด
โดยใชป้ระสบการณข์องพนกังาน แตห่ลงัจากที่วิเคราะหผ์ลการจดัเสน้ทางในอดีต พบวา่การมีการจดัสง่สนิคา้ดว้ย
รถบรรทุกที่ไม่เหมาะสมกับปริมาณสินคา้ ส่งผลใหม้ีตน้ทุนการขนส่งสินคา้เกินความจ าเป็น และไม่สามารถ
ตรวจสอบได้ว่าเป็นเสน้ทางที่มีความคุม้ค่าหรือไม่ ดังนั้นจึงได้ประยุกตใ์ช้วิธีการหาค าตอบด้วยตัวแบบทาง
คณิตศาสตร ์ซึ่งมีตวัชีว้ดั คือ จ านวนเที่ยวรถที่นอ้ยลงและค่าใชจ้่ายในการขนสง่ที่ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกบัระบบ
การจดัรถขนสง่ในปัจจบุนัของบรษัิทกรณีศกึษาโดยใชป้ระสบการณข์องพนกังาน ผลจากการศกึษา พบวา่คา่ใชจ้่าย
ในการขนสง่ลดลงรอ้ยละ 5.76 และมีจ านวนเที่ยวในการจดัสง่สนิคา้ทัง้หมดลดลงรอ้ยละ 3.35 ภายใน 30 วนั 
ค าส าคัญ: การจดังานรถขนสง่ การเพิ่มประสทิธิภาพการขนสง่ ปัญหาการขนสง่ 
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 Abstract 

The objective of this research is to apply mathematical model for selecting delivery truck with various 
truck capacities and customers’ constraints. Currently, employees manually planned the truck 
scheduling based on their experiences. However, the analytical results of vehicle planning in the past 
indicated that most truck delivery plans were not matched between numbers of goods and the truck 
capacity. Consequently, the freight cost was increased and could not guarantee that the actual 
shipping is compiled to the plans. Therefore, a mathematical model was developed and applied to 
assist in the decision making on the vehicle planning. The proposed model resulted in reducing 
number of trips and transportation costs compared to the existing vehicle planning methods. The result 
for transportation costs was reduced by 5.76% as well as the total number of shipments was 
decreased by 3.35% within 30 days. 
Keywords: Transportation Arrangement: Transport Optimization: Transportation Problems 

*ติดตอ่: phatcharin.k@kkumail.com  
 

1. บทน า 

ในปัจจุบนัสภาวะราคาน า้มนัเชือ้เพลิงมีแนวโนม้
เพิ่มสงูขึน้ทกุปี สะทอ้นใหเ้ห็นถึง ตน้ทนุดา้นการขนสง่
ที่ตอ้งเพิ่มขึน้ในสดัส่วนเดียวกบัราคาน า้มนัเชือ้เพลิง 
การจัดเสน้ทางเป็นกิจกรรมส าคญัที่ส่งผลต่อตน้ทุน
การขนสง่โดยตรง การจดัเสน้ทางอยา่งมีประสิทธิภาพ
ช่วยใหธุ้รกิจสามารถลดตน้ทนุการขนสง่ไดอ้ย่างมาก 
มีผลต่อปริมาณการใชเ้ชือ้เพลิงนอ้ยลง ท าใหป้ริมาณ
การจราจรทางถนนลดลง ลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
คารบ์อนไดออกไซดส์ู่อากาศ ซึ่งเป็นสาเหตุหลกัหนึ่ง
ของฝุ่ น PM 2.5 และท าใหเ้กิดภาวะโลกรอ้นดว้ย 
บริษัทกรณีศึกษาเป็นบริษัทให้บริการโลจิสติกส์

บคุคลที่ 3 (Third-Party Logistics: 3PL) ใหบ้ริการกับ
ตวัแทนจ าหน่ายผลิตภณัฑป์ระเภทเครื่องดื่มที่มีค  าสั่ง
ขนใหท้ าการจัดส่งสินคา้ไปยงัรา้นลูกคา้ แสดงไดด้ัง
ภาพที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 แนวทางในการขนสง่ 
จากศนูยก์ระจายสนิคา้ไปยงัลกูคา้ 

 
จากภาพที่  1 แสดงตัวอย่า งปริมาณงานที่

พนักงานแผนกขนส่งตอ้งท าการจัดแผนงานให้รถ
ขนส่งสินค้า ซึ่งใช้ข้อมูลในการวางแผนการจัดรถ
ขนสง่สินคา้อา้งอิงตามปริมาณความตอ้งการสินคา้
และช่วงเวลารบัสินคา้ที่แต่ละรา้นก าหนด ความจุ
ของรถขนสง่ที่มีความแตกต่างกนั เนื่องจากสถานที่
ของรา้นลูกค้าแต่ละแห่งมีข้อจ ากัดของพืน้ที่และ
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 ขนาดของรถขนสง่บางประเภทท่ีไมส่ามารถเขา้ถึงได้

ปัจจุบนับริษัทค านวณการบรรทกุสินคา้เป็นปรมิาตร
ความจุ ใชห้น่วยเป็นพาเลท การวางแผนจัดงานรถ
ขนส่งเป็นกระบวนการท างานที่จัดอยู่ในระดับ
ปฏิบัติการที่ต้องท าทุกวัน ปัญหาการจัดเสน้ทาง 
เป็นปัญหาขนาดใหญ่และมีความซบัซอ้นมาก ดงันัน้
การแกปั้ญหาการจดัเสน้ทางโดยอาศยัประสบการณ์
และความช านาญ อาจสง่ผลใหแ้ผนการขนสง่สนิคา้
ไม่มีประสิทธิภาพหากตอ้งพิจารณาอย่างครบถว้น
ทุกรายละเอียด อาจท าให้ตัดสินใจได้ไม่ทันเวลา 
โดยเฉพาะในช่วงที่มีปริมาณงานเพิ่มขึน้ ซึ่งการ
อาศยัประสบการณข์องพนกังานในการจดังานใหก้บั
รถขนส่งนั้นถือเป็นความสามารถเฉพาะบุคคล 
อาจจะเกิดการใช้รถขนส่งที่ไม่เหมาะสม ส่งผลต่อ
ตน้ทุนการขนส่งสินคา้เพิ่มสูงขึน้ และอาจส่งผลใน
ระยะยาวหากมีการปรบัเปลี่ยนหนา้ที่ หรือพนกังาน
คนเดิมไดล้าออกไป จะท าใหบ้ริษัทไดร้บัผลกระทบ
จากเหตกุารณด์งักลา่วทนัที 
จากการศึกษาพบว่า การจัดงานรถขนส่งยัง

สามารถปรบัปรุงประสทิธิภาพใหก้ารวางแผนจดังาน
ใหม้ีความเหมาะสมในการจดัสง่สนิคา้ สง่ผลใหช้่วย
ลดตน้ทุนในการขนส่งสินคา้ และตอบสนองความ
ตอ้งการของลกูคา้ไดท้นัตามความตอ้งการ รวมทัง้
เป็นเครื่องมือช่วยในการตดัสินใจใหก้บัผูป้ฏิบตัิงาน
ในการวางแผนงานใหเ้กิดการเลอืกใชร้ถขนสง่ไดเ้ต็ม
ประสิทธิภาพ ลดเวลาในการจัดงานรถขนส่งที่ตอ้ง
ท า เ ป็นประจ าทุกวันลงได้  เ ช่ น  งานวิจัยของ 
Rinmukda และคณะ [1] น าเสนอแนวทางปรบัปรุง
พฒันาระบบการขนสง่สินคา้ใหม้ีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึน้  เพื่อลดต้นทุนค่าขนส่งสินค้าให้กับบริษัท
กรณีศึกษาที่มีวางแผนการจัดเส้นทางโดยใช้

ประสบการณ์และความช านาญเส้นทางของ
พนกังาน ขาดการพิจารณาเสน้ทางที่เป็นมาตรฐาน
และการวางแผนงานที่มีประสิทธิภาพ เช่นเดียวกบั 
Hongsuwan [2] ได้ศึกษาการวางแผนเส้นทางรถ
ขนส่งน า้ดื่ม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการขนส่งให้มี
ระยะทางสัน้ท่ีสดุ หากน าปัญหาที่มีความซบัซอ้นมา
ศึกษา ท าความเข้าใจ ให้ครบถ้วน แลว้สรา้งเป็น
แบบจ าลอง ซึ่งงานวิจัยของ พิศาล [3] แบบจ าลอง
ท า ง ค ณิ ต ศ า ส ต ร์  ( Mathematical model) ไ ม่
จ าเป็นตอ้งเป็นแบบจ าลองที่ตอ้งการหาผลลพัธท์ี่ดี
ที่สุดเสมอไป และบางแบบจ าลองอาจจะเป็นการ
อธิบายอินพุต (input) กับเอาตพ์ุต (output) เท่านัน้ 
แบบจ าลองเพื่อการตัดสินใจ (Decision model)     
ใช้ประกอบกระบวนการตัดสินใจ ผู้ตัดสินใจไม่
จ าเป็นตอ้งตดัสนิใจตามผลลพัธท์ี่ไดจ้ากแบบจ าลอง 
ผู้ตัดสินใจอาจมีปัจจัยอื่นที่ค  านึงถึงแต่ไม่อยู่ใน
แบบจ าลอง  หรื อ ไม่สามารถน า เข้ามา ไว้ใน
แ บบ จ า ล อ ง ไ ด้  แ บ บ จ า ล อ ง บ น ส เ ป ร ด ชี ต 
(Spreadsheet model) จัดขอ้มูลใหอ้ยู่ในแนวนอน
และแนวตัง้ แลว้เช่ือมโยงระหว่างขอ้มูลต่างๆ เขา้
ดว้ยกัน สเปรดชีตมีความสามารถที่หลากหลายท า
ให้มีความเหมาะสมต่อการสรา้งแบบจ าลอง เช่น 
Velarde และคณะ [4] ท าการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง
เชิงเสน้ผสมจ านวนเต็มส าหรบัการก าหนดเสน้ทาง
การกระจายสินคา้ออกจากศนูยก์ระจายสินคา้ไปยงั
ลกูคา้ แมว้่าแนวทางของงานวิจยัที่น  าเสนอจะท าให้
มีตน้ทนุในการด าเนินงานตอ่วนัท่ีเพิ่มขึน้ แตส่ามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพการใช้พาหนะให้ดีขึน้จากเดิม 
65% เป็น 87% ปัจจุบันมีการสรา้งตัวแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตรเ์พื่อประยกุตใ์ชก้บัปัญหาการขนสง่ 
เช่น X.W.Qin และคณะ [5] Ma และ Zhang [6]  
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 Yang และคณะ [7] Gao [8] Zhang และคณะ [9] 

ได้ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการขนส่งด้วย
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ด้านงานวิจัยของ
น า้มนต ์และสรวิชญ์ [10] ท าการศึกษาแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตรจ์ากงานวิจยัของ Bektas [11] ที่ได้
รวบรวมปัญหา mTSP ไปประยุกต์ใช้งานในการ
แกไ้ขปัญหาตา่ง ๆ  เช่น ดา้นการจดัตารางเครือ่งพมิพ ์
Gorenstein [12] ต่ อมาพัฒนาโดย  Carter และ 
Ragsdale [13] นอกจากนีย้งัมีการน าไปใชจ้ดัตาราง
เดินรถนักเรียนในงานวิจัยของ Angel [14] รวมถึง
น า ไปใช้ในการจัดตารางลูก เรือ  Svestka และ 
Huckfeldt [15] โดยงานวิจัยของน ้ามนต์ และ                  
สรวิ ชญ์  [10] ได้ปรับป รุงต่อยอดแบบจ าลอง 
Assignment-based และ Flow-based ดว้ยการเพิม่
เง่ือนไขก าหนดจ านวนสาขาของรา้นสะดวกซือ้ที่
รถบรรทกุแต่คนัจะตอ้งไปสง่ และก าหนดเวลาใหร้ถ
แต่ละคนัไม่เกิน 8 ชั่วโมง ท าการทดสอบดว้ยปัญหา
ทดสอบจ านวน 27 ปัญหา แบง่เป็น 3 รูปแบบ พบวา่ 
แบบจ าลอง Flow-based เหมาะสมกับกรณีศึกษา 
ต่อมามีงานวิจยัของ วริศรา และสร-วิชญ ์[16] ที่ได้
พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อแกปั้ญหา
การจัดเสน้ทางการเดินรถขนส่งแบบมีกรอบเวลา
และค านึงถึงระยะเวลาที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละ
ช่วงเวลาของวัน ส าหรบับริษัทกรณีศึกษาในธุรกิจ 
คา้ปลีกแห่งหนึ่ง เพื่อหาระยะเวลาในการเดินทางต ่า
ที่สุด และลดตน้ทุนการขนส่งของบริษัท จากโจทย์
ปัญหาทดสอบทัง้หมด 12 โจทยปั์ญหา แบ่งเป็น 4 
ขนาดตามจ านวนสาขาของรา้นสะดวกซือ้ ผลสรุปวา่ 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตรท์ี่พฒันาขึน้สามารถหา
ค าตอบที่ดีที่สุดได้ในบางปัญหาเท่านั้น จึงยังไม่
ตอบสนองต่อการปฏิบตัิงานจริง ส่วนงานวิจัยของ 

สวิ ชญ์  และชนะ [17 ]  ได้พัฒนาแบบจ าลอง
คณิตศาสตรช์่วยแกปั้ญหาการจัดตารางรถบรรทุก
รับส่งสินค้า  เพื่ อใช้อัตราหมุนรถ และการใช้
ประโยชนข์องรถที่ดีที่สดุ และพิจารณาเสน้ทางการ
ขนส่งทัง้หมด 96 เสน้ทาง ดว้ยวิธี Tree Searching 
Algorithm (TSA) ภายใต้ข้อจ ากัดที่ รถแต่ละคัน
รบัส่งสินคา้ไดไ้ม่เกิน 24 ชั่วโมง พบว่า จ านวนรถที่
ใช้ลดลงรอ้ยละ 20.30 ต่อวัน จ านวนการหมุนรถ
เพิ่มขึน้รอ้ยละ 25.20 
งานวิ จัยนี ้มุ่ ง เน้นที่ จะแก้ ปัญหาการขนส่ง 

(Transportation Problem) โดยน าตวัแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหา ในงานวิจัยนี ้
ก าหนดให้การขนส่งมีต้นทางจุดรับสินค้า เ ป็น
คลงัสินคา้ของบริษัทกรณีศึกษา และมีจุดส่งสินค้า
ปลายทางคือรา้นลกูคา้ที่บริษัทกรณีศึกษาตอ้งท าการ
จดัสง่ โดยมีเปา้หมายเพื่อหาผลรวมของคา่ใชจ้่ายการ
ขนส่งที่ต  ่าที่สุด ซึ่งปัญหาการขนส่งถูกน าเสนอครัง้
แรกโดย Hitchcock [18] ได้น าเสนอการศึกษาการ
กระจายสินคา้สินคา้จากแหล่งตน้ทาง (Sources) ไป
ยงัปลายทาง (Destinations) โดยมีเปา้หมายในการหา
ระยะทางและค่าขนส่งที่ต  ่ าที่สุด โดยอยู่ภายใต้
ข้อจ ากัดของความสามารถในการผลิตและความ
ต้องการสินค้านั้น ส่วนปัญหาการเดินทางของ
พนกังานขาย Traveling Salesman Problem: TSP) มี
การศึกษาและน ามาใชใ้นดา้นการขนสง่เพื่อลดตน้ทนุ
ที่เกิดจากการขนสง่ และงานวิจยัของ Benavent และ
คณะ [19] ศกึษาปัญหาการจดัเสน้ทางส าหรบัพาหนะ
ของพนกังานขายในหมูเ่กาะชนบทที่ตอ้งใหบ้รกิารโดย
ใช้เรือล าเดียวตามเสน้ทางเดียว โดยมีวตัถุประสงค์
เพื่อลดคา่ขนสง่จากเรอืและรถบรรทกุ ตอ่มา Miranda 
และคณะ [20] ศึกษาปัญหาการกระจายสินคา้ สรา้ง
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 แบบจ าลองการเพิ่มประสิทธิภาพดว้ยเสน้ทางที่สั้น

ที่สดุ และลดระยะเวลาที่ใชใ้นการขนส่ง ตามทฤษฎี
ของ TSP เช่นเดียวกันกับ งานวิจัยของ ไพฑูรย ์[21] 
เสนอวิธีการลดตน้ทุนการขนส่งโดยการประยุกต์ใช้
ปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย โดยโปรแกรม
ส าเร็จรูปท่ีพฒันาขึน้ในการจัดเสน้ทางพาหนะใหก้ับ
ธุรกิจชานม สามารถลดต้นทุนพลังงานที่ใช้ลงได้ 
1 8 . 1 5 %  ง า น วิ จั ย ข อ ง  Puchongkawarin & 
Ransikarbum [22 ] พัฒนาระบบสนับสนุนการ
ตัดสินใจ (DSS) แบบสองขัน้ตอน ยกระดับคุณภาพ
ของโลจิสติกส์การท่องเที่ ยวและบริการขนส่ง
สาธารณะ โดยใช้การวิจัยแบบผสมผสานอาศัยการ
วิเคราะหเ์ชิงปริมาณและเชิงคณุภาพ ศึกษาปัจจยัที่มี
อิทธิพลตอ่ระดบัความพึงพอใจและการเลอืกจดุหมาย
ปลายทางของนักท่องเที่ยว ใช้แบบจ าลอง TSP มา
วิเคราะห์การบริการขนส่งและเสน้ทาง เครื่องมือที่
งานวิจยัเสนอนีไ้ดร้บัการตรวจสอบโดยใชก้รณีศึกษา
สองกรณีเก่ียวกับโลจิสติกสเ์พื่อการท่องเที่ยวและรถ
มินิบสัที่มีอยู่ในจังหวดัอุบลราชธานีของประเทศไทย 
ซึ่งมีแนวทางที่ ได้น าเสนอมีความเหมาะสมและ
สามารถน าไปใชใ้นการปรบัปรุงคณุภาพและเสน้ทาง
ของระบบที่มีอยูไ่ด ้
จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมาและงานวิจยั

เก่ียวกับปัญหาการขนส่ง มีการแกปั้ญหาไดห้ลายวิธี 
ซึ่งมีความแตกต่างกนัไปตามเง่ือนไขของปัญหาที่พบ
ในกรณีศึกษา เพื่อให้สามารถบรรลุผลลัพธ์ตาม
วัตถุประสงคข์องงานวิจัยนัน้ ส  าหรบังานวิจัยนีค้วร
เลือกใช้วิธีการคน้หาค าตอบดว้ยการพฒันาตวัแบบ
ทางคณิตศาสตรเ์นื่องจากตอ้งการหาคา่ผลลพัธด์ีที่สดุ
ที่ตรงกับเป้าหมาย คือ การจัดงานใหร้ถขนส่งภายใต้
ขอ้จ ากดั โดยมีคา่ใชจ้่ายในการขนสง่สนิคา้นอ้ยที่สดุ 

2. วิธีการวิจัย 

ง านวิ จั ยนี ้แ ก้ ปัญหากา รขนส่ ง ขอ งบริ ษั ท
กรณีศึกษา ผู้ให้บริการโลจิสติกสใ์นอุตสาหกรรม
ประเภทเครื่องดื่ม โดยการแกปั้ญหาการจัดงานรถ
ขนสง่สินคา้ใหก้บัลกูคา้ ดว้ยรถบรรทกุที่มีความจุ 3 
ประเภท ไดแ้ก่ 2 พาเลท 7 พาเลท และ 8 พาเลท 
เครื่องมือในการวิเคราะหห์าผลรวมค่าใชจ้่ายในการ
ขนส่งที่ต  ่าที่สุด คือ โปรแกรม Lingo 19.0 ในการ
แ ก้ ปั ญ ห า แ บ บ  Optimization โ ด ย มี ส ม ก า ร
วตัถุประสงค ์เพื่อหาค่าใชจ้่ายในการขนส่งที่มีค่าที่
ที่สดุ (Minimize cost) ภายใตเ้ง่ือนไขที่ก าหนด 
การสรา้งรูปแบบสมการคณิตศาสตร ์การก าหนด

ตัวแปรของตัวแบบทางคณิตศาสตรปั์ญหาการจัด
งานรถขนส่ง โดยมีวัตถุประสงค์ในการหาต้นทุน
ค่าใชจ้่ายรวมในการขนสง่ที่ต  ่าที่สดุ และการก าหนด
ค่าพารามิ เตอร์ที่ ใ ช้พิ จารณาในตัวแบบทาง
คณิตศาสตรน์ี ้คือ ตน้ทุนการขนส่งของรถขนส่งแต่
ละประเภท มีหน่วยเ ป็น บาท/ กิ โลเมตร และ
ระยะทางในการจดัสง่สนิคา้จากบรษัิทกรณีศกึษาไป
ยังจุดส่งสินค้าที่ลูกค้าก าหนด ซึ่งตัวแปรและ
พารามิเตอรส์ามารถอธิบายไดด้งัตอ่ไปนี ้

ดชันี (Index) 
𝑖  แทน ศนูยก์ระจายสนิคา้ 

𝑗 แทน ลกูคา้ 

𝑡 แทน ประเภทของรถขนสง่ที่แบง่ตามความจ ุ

𝑛 แทน หมายเลขรถขนสง่แตล่ะคนั 
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 ตวัแปรเสรมิ (Parameters) 
𝑂𝑡  แทน จ านวนของรถขนสง่ประเภท 𝑡 

𝐶𝐴𝑃𝑡   แทน ความจุสงูสดุของรถขนส่งประเภท 

𝑡 
𝐶𝑡  แทน ตน้ทนุแปรผนัของรถขนสง่ประเภท 𝑡 
𝐷𝑖𝑗  แทน ระยะทางจากศูนยก์ระจายสินคา้ 𝑖  

ไปยงัลกูคา้ 𝑗  

𝑁𝑂𝑛   แทน หมายเลขของรถขนสง่คนัท่ี 𝑛 

𝑄𝑗  แทน ปรมิาณความตอ้งการของลกูคา้ 𝑗 

𝐿𝑡𝑗  แทน ค่าเบีย้เลีย้งพนกังานขบัรถโดยใชร้ถ

ขนสง่ประเภท 𝑡 จดัสง่สนิคา้ไปยงัลกูคา้ 𝑗 
𝐺 แทน ค่าที่ก าหนดเพื่อป้องกันการค านวณ

ผิดพลาดของตวัแบบทางคณิตศาสตร ์

ตวัแปรตดัสนิใจ (Decision Variables) 

 𝑉𝑖𝑗𝑡𝑛  คือ ปริมาณการขนส่งจากศูนยก์ระจาย

สินคา้ 𝑖 ไปยงัลกูคา้ 𝑗 โดยรถประเภท 𝑡 หมายเลข 
𝑛 
𝑋𝑖𝑗𝑡𝑛  เท่ากับ 1 เมื่อตวัแปรตดัสินใจใหท้ าการ

จดัสง่สินคา้จากศนูยก์ระจายสินคา้ 𝑖 ไปยงัลกูคา้ 𝑗 

โดยรถประเภท 𝑡 หมายเลข 𝑛 และเทา่กบั 0 เมื่อไม่
มีการตัดสินใจให้ท าการจัดส่งสินค้าจากศูนย์
กระจายสินค้า 𝑖 ไปยังลูกค้า 𝑗 โดยรถประเภท 𝑡 

หมายเลข 𝑛 

สมการเป้าหมาย (Objectives Function): 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 ∑ ∑ ∑ ∑ ((𝐶𝑡𝐷𝑖𝑗) + 𝐿𝑡𝑗)𝑋𝑖𝑗𝑡𝑛𝑛𝑡𝑗𝑖           (2.1) 

สมการข้อจ ากัด (Subject To): 

∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑡𝑛          ≤ 1             ∀ 𝑡, 𝑛𝑗𝑖                 (2.2) 

∑ ∑ ∑  𝑋𝑖𝑗𝑡𝑛𝑛𝑗  ≤  𝑂𝑡            ∀ 𝑡𝑖                       (2.3) 

𝑉𝑖𝑗𝑡𝑛                     ≤ 𝐺. 𝑋𝑖𝑗𝑡𝑛  ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡, 𝑛         (2.4) 

∑ ∑ ∑  𝑉𝑖𝑗𝑡𝑛𝑛𝑡   ≥  𝑄𝑗          ∀ 𝑗𝑖                        (2.5) 

∑ ∑ 𝑉𝑖𝑗𝑡𝑛          ≤  𝐶𝑎𝑝𝑡      ∀𝑗 𝑡, 𝑛𝑖                      (2.6) 

𝑋𝑖𝑗𝑡𝑛    𝜖  (0, 1)                        ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡, 𝑛          (2.7) 

𝑉𝑖𝑗𝑡𝑛  =  𝐼𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟                  ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑡, 𝑛         (2.8) 

(2.1) เป็นสมการเป้าหมายเพื่อใชใ้นการค านวณ
ค่าใช้จ่ายรวมในการขนส่งที่ต  ่ าที่สุด (Minimize 
Cost) ประกอบดว้ย ตน้ทนุที่แปรผนัตามระยะทางมี
หน่วยเป็นบาทต่อกิโลเมตร คณูกบั ระยะทางที่ใชใ้น
การจดัสง่สนิคา้มีหนว่ยเป็นกิโลเมตร 

(2.2) เป็นสมการขอ้จ ากดัก าหนดใหร้ถหมายเลข 

𝑛 ประเภท 𝑡 ท าการขนส่งสินคา้จากศูนยก์ระจาย

สินค้า 𝑖 ไปยังลูกค้า 𝑗  ได้จ านวนไม่เกิน 1 จุดส่ง
สนิคา้ตอ่เที่ยว 

(2.3) เป็นสมการขอ้จ ากัดจ านวนเที่ยวที่ตอ้งท า

การจัดส่งสินค้าดว้ยรถขนส่งประเภท 𝑡 จากศูนย์

กระจายสินคา้ 𝑖 ไปยงัลกูคา้ 𝑗  ตอ้งไม่เกินจ านวนรถ
ขนสง่พรอ้มใชง้าน 

(2.4) เ ป็ น สม ก า ร ข้อ จ า กั ด ส ร้า ง เ ง่ื อ น ไ ข
ก าหนดการด าเนินการของตวัแบบทางคณิตศาสตร ์
เพื่อป้องกันการค านวณผิดพลาดของตัวแบบทาง
คณิตศาสตร ์กล่าวคือ จะไม่มีการก าหนดงานแบบ
ใหร้ถขนส่งวิ่งเปล่าโดยไม่มีการบรรทุกสินค้าศูนย์

กระจายสินคา้ 𝑖 ไปลกูคา้ 𝑗  ดว้ยรถขนสง่ประเภท 𝑡 

คนัท่ี 𝑛 
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 (2.5) เป็นสมการขอ้จ ากัดใหป้ริมาณสินคา้ที่ขน

ของรถขนส่งประเภท 𝑡 คันที่ 𝑛 จากศูนยก์ระจาย

สินคา้ 𝑖 รวมแลว้ตอ้งมีจ านวนเพียงพอต่อปริมาณ

ความตอ้งการสนิคา้ของลกูคา้ 𝑗  
(2.6) เป็นสมการขอ้จ ากดั ก าหนดใหก้ารจดังาน

รถขนสง่ที่ท าการขนสง่สินคา้จากศนูยก์ระจายสนิคา้

 𝑖 ไปลูกค้า  𝑗  ต้องไม่เ กินความสามารถในการ

บรรทกุของรถขนสง่ประเภท 𝑡 และพิจารณาจ านวน
เที่ยวรถพรอ้มใชง้านของบรษัิทกรณีศกึษารว่มดว้ย 

(2.7) เป็นสมการก าหนดเง่ือนไขของตัวแปร
ตดัสินใจที่จะจัดส่งสินคา้จากศูนยก์ระจายสินคา้ 𝑖 
ลูกค้า 𝑗  ด้วยรถขนส่งประเภท 𝑡 คันที่  𝑛   เป็นตัว
แปรแบบไบนารี (Binary) โดยมีเง่ือนไข คือ เมื่อมีคา่
เป็น 1 แสดงว่ามีการตดัสินใจใหท้ าการจดัสง่สินคา้ 
และมีคา่เป็น 0 หากตดัสนิใจไมจ่ดัสง่สนิคา้ 

(2.8) เป็นสมการก าหนดเง่ือนไขของปริมาณการ

จัดส่งสินคา้จากศูนยก์ระจายสินคา้  𝑖 ไปยงัลกูคา้ 𝑗  
ดว้ยรถขนส่งประเภท 𝑡 คนัที่ 𝑛 ที่ก าหนดว่าตวัแปร
ทกุตวัตอ้งมีคา่ไมต่ิดลบ หรอืเป็นจ านวนเต็ม 
งานวิจัยนีไ้ดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพของตัว

แบบทางคณิตศาสตรท์ี่ไดพ้ฒันาขึน้ แบ่งเป็นขัน้ตอน
ด าเนินการวิจัยได้ ดังนี  ้1) ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวกับ
ปัญหาการจดังานรถขนสง่ ปัญหาการขนสง่ 2) ศึกษา
งานวิจยัที่มีการประยกุตใ์ชต้วัแบบทางคณิตศาสตรใ์น
การแกปั้ญหา 3) การพฒันาตวัแบบทางคณิตศาสตร์
และเพิ่มเติมเง่ือนไขขอ้จ ากดัดา้นความสามารถในการ
บรรทกุสนิคา้ของรถขนสง่แต่ละคนั และความตอ้งการ
สนิคา้ตามช่วงเวลาที่ลกูคา้ก าหนด 5) ทดสอบตวัแบบ
ทางคณิตศาสตรท์ี่ไดพ้ฒันาขึน้ดว้ย โปรแกรม Lingo 
19.0 ประมวลผลหาค าตอบ 6) ปรบัปรุงตัวแบบทาง
คณิตศาสตร ์และ 7) การวิเคราะหแ์ละสรุปผล 

3. ผลการวิจัยและอภปิราย 

ตวัแบบทางคณิตศาสตรท์ี่ไดพ้ฒันาขึน้ส  าหรบั
แกป้ัญหาการจดังานรถขนส ่งส ินคา้พิจารณา
ขอ้จ ากดัดา้นความสามารถในการบรรทกุของรถ
ขนส่งแต่ละประเภท และขอ้จ ากัดความสามารถรบั
ส ินคา้ของลกูคา้แต ่ละรา้น กรอบเวลาที ่ลกูคา้
ก าหนดช่วงเวลาในการรบัสินคา้ แบ่งออกเป็น 2 
ช่วงเวลา คือ ช่วงเชา้-ช่วงบ่าย ตามความตอ้งการ
สินคา้ของลกูคา้แต่ละรา้น และก าหนดระยะเวลา
ในการประมวลผลหาค าตอบไม ่เกิน  30  นาที 
ก าหนดจุดประสงคข์องตวัแบบทางคณิตศาสตร ์
เพื่อหาค่าใชจ้่ายในการขนส่งรวมต ่าที่สดุ 

ผลลพัธ ์การจ ัดงานรถขนส่งดว้ยตวัแบบทาง
คณิตศาสตรท์ี ่ไดพ้ฒันาขึน้แสดงดงัตารางที ่  1 
และเปรียบเทียบกับวิธีการจัดงานรถขนส่งสินคา้
ด ว้ยว ิธ ีปัจจ ุบ นัที ่จ ัด โดยพนกังานของบร ิษ ัท
กรณีศึกษา ซึ่งผลการเปรียบเทียบค่าขนส่งต่อวนั
แสดงดงัตารางที่ 2 

ตารางที่ 1 ตวัอย่างผลลพัธท์ี่ไดจ้ากตวัแบบส าหรบัแผนการ
ขนสง่ ชนิดและหมายเลขของรถในหนึ่งวนั 

เทีย่ว
ที ่

แผนการขนส่ง ปริมาณการขน 
วธีิปัจจุบัน
(𝑥𝑖𝑗𝑡𝑛) 

วธีิทีน่ าเสนอ
(𝑥𝑖𝑗𝑡𝑛) 

วธีิ
ปัจจุบัน 

วธีิที่
น าเสนอ 

1 1, 1, 3, 9 1, 1, 3, 8 7 7 

2 1, 1, 3, 10 1, 1, 3, 14 8 8 

3 1, 2, 3, 11 1, 2, 3, 9 8 8 

4 1, 2, 3, 12 1, 2, 3, 16 8 8 

5 1, 3, 1, 1 1, 3, 3, 12 2 2 

6 1, 4, 3, 13 1, 4, 1, 24 1 1 

7 1, 5, 1, 2 1, 5, 3, 10 1 2 

8 1, 5, 1, 3 - 1 - 
9 1, 6, 3, 14 1, 6, 3, 21 5 8 

10 1, 6, 3, 15 1, 6, 3, 30 7 4 
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เทีย่ว
ที ่

แผนการขนส่ง ปริมาณการขน 
วธีิปัจจุบัน
(𝑥𝑖𝑗𝑡𝑛) 

วธีิทีน่ าเสนอ
(𝑥𝑖𝑗𝑡𝑛) 

วธีิ
ปัจจุบัน 

วธีิที่
น าเสนอ 

11 1, 7, 3, 16 1, 7, 3, 18 6 4 

12 1, 7, 3, 17 1, 7, 3, 31 6 8 

13 1, 8, 3, 18 1, 8, 3, 7 4 1 

14 1, 8, 3, 19 1, 8, 3, 13 5 8 

15 1, 9, 2, 4 1, 9, 1, 1 3 2 

16 1, 9, 3, 20 1, 9, 3, 17 7 8 

17 1, 10, 2, 5 1, 10, 3, 7 2 8 

18 1, 13, 3, 21 1, 10, 3, 12 7 1 

19 1, 11, 2, 6 1, 11, 1, 2 4 2 

20 1, 11, 3, 22 1, 11, 3, 1 6 8 

21 1, 11, 3, 23 1, 11, 3, 15 8 8 

22 1, 12, 3, 24 1, 12, 3, 5 8 8 

23 1, 12, 3, 25 1, 12, 3, 11 8 8 

24 1, 1, 3, 26 1, 1, 3, 1 8 8 

25 1, 1, 3, 27 1, 1, 3, 4 8 8 

26 1, 2, 3, 28 1, 2, 3, 3 8 8 

27 1, 2, 3, 29 1, 2, 3, 5 4 4 

28 1, 3, 2, 7 1, 3, 3, 2 5 5 
ค่าขนส่ง
และ
ปริมาณ
การขน 

10,347 9,925 155 155 

จากตารางที ่ 1 ตวัอย่างผลลพัธ์ที ่ไดจ้ากตวั
แบบส าหรบัแผนการขนส่ง ประเภทและหมายเลข
ของรถที่ไดจ้ากวิธีปัจจุบนัและวิธีที่ไดน้  าเสนอใน
หนึ่งวนั สามารถลดตน้ทุนจากเดิมมีค่าใชจ้่ายใน
การขนสง่ 10,347 บาท ลดลงเหลือ 9,925 บาท  
ในปริมาณการขนส่งที่เท่ากันที่จ  านวน 155 พาเลท 

 

 

 

ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างตน้ทุนในการ
ขนสง่สินคา้ระหวา่งวิธีปัจจบุนักบัวิธีที่น  าเสนอในหนึ่งเดือน 

วันท่ี
จัดส่ง
สินค้า 

ปริมาณ

ค าส่ังซื้อ 

(พาเลท) 

ค่าใช้จ่ายขนส่ง (บาท) 

เปอรเ์ซ็นต์

ความ

แตกต่าง 

จัดงาน

ด้วยวิธี

ปัจจุบัน 

จัดงานด้วย

วิธีท่ี

น าเสนอ 

ความ

แตกต่าง 

1 155 10,347 9,925 422 4.08% 

2 227 16,963 16,416 547 3.22% 

3 246 16,688 14,449 2,239 13.42% 

4 230 13,811 12,770 1,041 7.54% 

5 351 19,810 19,487 323 1.63% 

6 305 19,811 17,693 2,118 10.69% 

7 265 14,982 13,992 990 6.61% 

8 338 20,055 18,997 1,058 5.28% 

9 447 21,558 21,232 326 1.51% 

10 499 25,778 24,057 1,721 6.68% 

11 250 11,175 11,190 (15) -0.13% 

12 366 21,626 21,389 237 1.10% 

13 388 23,137 20,413 2,723 11.77% 

14 365 18,879 18,607 272 1.44% 

15 386 24,222 23,444 778 3.21% 

16 476 24,165 21,926 2,239 9.26% 

17 572 27,921 27,921 - 0.0% 

18 11 1,632 1,172 460 28.19% 

19 432 27,249 24,777 2,472 9.07% 

20 210 10,306 9,959 347 3.37% 

21 356 24,577 21,718 2,859 11.63% 

22 418 23,435 21,792 1,643 7.01% 

23 423 23,832 23,423 410 1.72% 

24 323 19,708 17,166 2,542 12.90% 

25 389 23,546 21,271 2,275 9.66% 

26 625 34,877 34,877 - 0% 

27 209 16,665 14,809 1,856 11.14% 

28 424 24,663 23,629 1,033 4.19% 
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วันท่ี
จัดส่ง
สินค้า 

ปริมาณ

ค าส่ังซื้อ 

(พาเลท) 

ค่าใช้จ่ายขนส่ง (บาท) 

เปอรเ์ซ็นต์

ความ

แตกต่าง 

จัดงาน

ด้วยวิธี

ปัจจุบัน 

จัดงานด้วย

วิธีท่ี

น าเสนอ 

ความ

แตกต่าง 

29 376 24,292 23,322 970 3.99% 

30 340 21,094 20,040 1,054 5.00% 

รวม 10,402 606,802 571,856 34,946 5.76% 

 
จากตารางที่ 2 แสดงผลการเปรียบเทียบความ

แตกต ่างตน้ท ุนในการขนส ่งส ินคา้ระหว ่างว ิธี
ปัจจุบนักับวิธีที่น  าเสนอ ตวัแบบทางคณิตศาสตรท์ี่
ไดพ้ฒันาขึน้ สามารถลดตน้ทุนจากเดิมมีค่าใชจ่้าย
ในการขนส่ง 606,802 บาท ลดลงเหลือ 571,856 
บาท หรือคิดเป็นรอ้ยละ 5.76 

งานวิจ ัยนีต้อ้งการแกไ้ขปัญหาการจัดงานรถ
ขนส่ง เพื่อลดตน้ทุนค่าใชจ้่ายจากการขนสง่สินคา้
ใหก้ ับบริษัทกรณีศึกษา โดยการวิจ ัยครัง้นีไ้ดท้  า
การทดสอบดว้ยปัญหาจริงของบริษัทกรณีศึกษา 
ภายใตเ้งื่อนไขขอ้จ ากัดดา้นการบรรทุก ขอ้จ ากดั
ของลกูคา้ และปริมาณความตอ้งการสินคา้ ซึ่งจาก
ตารางที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ตน้ทุนในการขนส่งสินคา้ระหว่างวิธีปัจจุบนักับวิธี
ที่น  าเสนอในหนึ่งเดือน จะเห็นไดว้่า มีเพียงวนัที่ 11 
วนัเดียวที่วิธีการวางแผนในปัจจุบนัของพนกังาน
ค านวณไดค้ ่าใชจ้ ่ายได น้ อ้ยกว ่าว ิธ ีที ่น  า เสนอ 
เนื่องจากในวนัดงักล่าวจ านวนตวัแปรที่ใชใ้นการ
ค านวณยงัมีไม ่มากพอ อาจท าใหพ้ื น้ที ่ในการ
ค านวณแกไ้ขปัญหาไม่ไดม้ากตามไปดว้ย เมื ่อ
พิจารณาจากผลลพัธ์พบว่า ส่วนใหญ่แผนการจดั
งานรถขนส่งที่ไดจ้ากการค านวณของตวัแบบทาง
คณิตศาสตรท์ี ่ไดน้  าเสนอสามารถวางจดังานรถ
ขนส่งไดด้ีกว่าดว้ยตน้ทุนค่าใชจ้่ายและจ านวน

รถบรรทุกที่ลดลง โดยวิธีการในปัจจุบนัที่ท  าโดย
พนกังาน ซึ ่ง เป็นส ่วนส าคญัที ่จะช่วยลดตน้ทนุ
ใหก้ับบริษัทกรณีศึกษาได้ 

ผลลพัธ์จากการใชต้วัแบบทางคณิตศาสตรท์ี่
พฒันาขึน้เปรียบเทียบเวลาในการวางแผนใชร้ถ
ขนส่งดว้ยวิธีปัจจุบนัของบริษัทกรณีศึกษา โดย
สามารถแสดงผลลพัธ์ของการเปรียบเทียบ ดงัภาพ
ที่ 2 

 
 
 

 

 

 
 

ภาพที่ 2 กราฟเปรยีบเทียบความแตกตา่ง 
จ านวนเที่ยววิง่ของรถขนสง่ระหวา่ง 

วิธีปัจจบุนักบัวิธีที่น  าเสนอ 
 

จากภาพที ่ 2  กราฟแสดงผลการทดสอบตวั
แบบทางคณ ิตศาสตร ท์ี ่ไ ด พ้ ฒันาขึ น้ เพื ่อหา
ค ่าใชจ้ ่ายในการขนส ่งรวมต ่าที ่สดุ ดว้ยขอ้มลู
ปริมาณค าสั่งซือ้ของลกูคา้ในวนัที่ 1-30 พบว่า การ
จัดงานดว้ยวิธีปัจจุบนัรถขนส่งตอ้งวิ่งงานทัง้หมด 
1,704 เที่ยว และจัดงานดว้ยวิธีที่น  าเสนอจ านวน
เที่ยววิ่งลดลงจ านวน 57 เที่ยว หรือคิดเป็นรอ้ยละ 
3.35 
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 4. สรุป 

     จากการทดสอบตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ได้
พัฒนาขึ ้น เพื่ อใช้ส  าหรับเ ป็นเครื่องมือในการ
สนับสนุนการวางแผนการจัดรถขนส่ง ให้กับ
ผูป้ฏิบตัิงาน บริษัทกรณีศึกษา โดยการน าปริมาณ
สนิคา้และคา่ใชจ้่ายของรถขนสง่แต่ละประเภทมาใช้
ในวางแผนการจัดงานรถขนส่ง รวมทั้งค านึงถึง 
ความสามารถในการบรรทกุสงูสดุของรถขนสง่แต่ละ
ประเภท ช่วงเวลาในการรับสินค้าของลูกค้าและ
ความสามารถในการรองรบัรถขนส่งแต่ละประเภท
ของลูกค้าแต่ละร้าน ประมวลผลผ่านโปรแกรม 
Lingo 19.0 ดว้ยตวัอย่างโจทยปั์ญหาจากขอ้มลูการ
จดัสง่สนิคา้จรงิในวนัท่ี 1-30 พบวา่ เมื่อเปรยีบเทียบ
ผลการจดังานรถขนสง่โดยใชพ้นกังานกบัการจดังาน
รถบรรทกุโดยใชต้วัแบบทางคณิตศาสตรใ์นงานวิจยั
นี ้สามารถหาค าตอบที่เหมาะสมและลดคา่ใชจ้่ายใน
การสง่สนิคา้ได ้

ส  าหรบัขอ้เสนอแนะควรพิจารณาขอ้จ ากัดอื่น ๆ 
เพิ่มเติม เพื่อให้สอดคล้องกับปัญหาที่พบในการ
ปฏิบตัิงานจริง และปัญหามีขนาดใหญ่ซึ่งควรมีการ
จัดกลุ่มขนาดปัญหา ก่อนการประมวลผลจะ
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการหาค าตอบได้ 
รวมถึงการพิจารณาเง่ือนไขอื่น ๆ เช่น การจดังานรถ
ขนส่ ง แ บบ  Multi-Objective Optimization ก า ร
พิจารณาความพึงพอใจของลูกคา้ เป็นประเด็นที่
น่าสนใจส าหรบัการพฒันาตัวแบบทางคณิตศาสตร์
ส  าหรับช่วยแก้ปัญหาการจัดงานรถขนส่งให้มี
ประสทิธิภาพยิ่งขึน้ 
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