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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาวิธีการแก้ปัญหาการขนส่งแบบฟัซซี่สหัชญาณ (Intuitionistic fuzzy 

transportation) เมื่อค่าใช้จ่ายในการขนส่งมีความคลุมเครือหรือมีความไม่แน่นอน  ผู้วิจัยได้เสนอแนวทางการ
แก้ปัญหาการขนส่งแบบฟัซซี่สหัชญาณ ภายใต้ตัวเลขแบบฟัซซี่สหัชญาณสามเหลี่ยม  (Triangular 
intuitionistic fuzzy number)  ใช้วิธีเซนทรอยด์ของตัวเลขฟัซซี่ (Centroid of fuzzy number) ในการหา
ค่าที่เป็นตัวแทนของตัวเลขแบบฟัซซีส่หัชญาณสามเหลี่ยม จากนั้นหาผลลัพธ์เบื้องต้น (Basic feasible solution
)  ส าหรับการหาค่าใช้จ่ายในการขนส่งโดยใช้วิธีการจัดสรรตาราง (Allocation table method)  นอกจากนี้ได้
ท าการตรวจสอบและปรับปรุงค่าใช้จ่ายในการขนส่งให้น้อยที่สุดด้วยวิธีการกระจายแบบดัดแปลง (Modified 
distribution method)  ผลการศึกษาพบว่าวิธีที่น าเสนอภายใต้สภาพแวดล้อมที่มีความคลุมเครือ สามารถหา
ค าตอบท่ีถูกต้องและเหมาะสมได้ 
ค าส าคัญ : ปัญหาขนส่ง, ฟัซซี่สหัชญาณ, วิธีการจัดสรรตาราง 
 
Abstract 

The objective of research is to determine a solution to the intuitionistic fuzzy             
transportation problem, in which transportation costs are uncertain or ambiguous. The centroid 
of triangular intuitionistic fuzzy number was proposed for the representative value of the intui-
tionistic fuzzy cost.  After that, the allocation table method was used to find a basic feasible 
solution for the fuzzy transportation problems.  Moreover, the distribution method was used to 
check and improve transportation costs to a minimum.  According to the study's findings, the 
approach can produce appropriate and accurate solutions when used in an environment of 
ambiguity. 
Keywords:  Transportation problems, Intuitionistic fuzzy, Allocation table method   
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1. บทน า 
ปัจจุบันจะพบว่าธุรกิจบริการขนส่งสินค้ามี

แนวโน้มเติบโตมากขึ้นเรื่อย ๆ  การแข่งขันด้าน   
ราคามีแนวโน้มรุนแรงขึ้นเนื่องจากผู้ประกอบการที่มี
จ านวนมากและเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ในขณะที่
ผู้ประกอบการที่ท าธุรกิจการขนส่งสินค้า มีความ
ต้องการที่จะขนส่งสินค้าให้ได้ในปริมาณที่มากที่สุด 
แต่เสียค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนในการขนส่งให้น้อยที่สุด
ซึ่งจ าเป็นต้องทราบข้อมูลค่าใช้จ่ายที่ชัดเจน   ในการ
ขนส่งสินค้าแต่ละเที่ยว  แต่ในสถานการณ์ปัจจุบันจะ
พบว่าต้นทุนในการขนส่งที่เกิดขึ้นไม่คงที่     มีความ
ผันผวน สาเหตุอาจเนื่องมาจากความ           ผันผวน
ของค่า เ ช้ือเพลิง  ระยะทางของการขนส่ง การ
เปลี่ยนแปลงของฤดูกาล  หรือสถานการณ์          การ
ระบาดของโรคต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้นส่งผลต่อ             การ
ขนส่งสินค้าในปัจจุบัน  ผู้ประกอบการที่มีอ านาจใน
การตัดสินใจขาดข้อมูลที่ชัดเจนจึงท าให้ส่งผลกระทบ
ต่อค่าใช้จ่ายในการขนส่ง การแก้ไขปัญหาค่าใช้จ่าย
ในการขนส่งที่ผ่านมาจ าเป็นที่จะต้องทราบต้นทุนใน
การขนส่ง ความสามารถในการผลิต และความ
ต้องการสินค้าที่มีความชัดเจน  ซึ่ งตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ที่ใช้ในการค านวณ แสดงดังสมการที่ (1)  
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โดยที่  
  ijc  แทนค่าขนส่งต่อหน่วยในการขนส่งสินค้าจาก

แหล่งต้นทางที่ i ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j 

  ijx  แทนปริมาณของสินค้าที่ขนส่งจากแหล่งต้นทาง

ที่ i ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j 
  ia   แทนปริมาณของสินค้าของแหล่งต้นทางที่ i 

  jb  แทนปริมาณความต้องการสินค้าของจุดหมาย

ปลายทางที่ j  [1] 
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในสมการที่ (1) มี

ข้อจ ากัดที่ค่าขนส่งต่อหน่วยต้องเป็นค่าใช้จ่ายที่แน่นอน 
แต่เนื่องจากในสถานการณ์ปัจจุบันค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นมี
ความไม่แน่นอน ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการพัฒนาตัว
แบบทางคณิตศาสตร์เพื่อน ามาใช้กับสถานการณ์ที่มี
ความไม่แน่นอนที่กล่าวมาแล้วข้ างต้น   ภายใต้
สถานการณ์ที่ไม่แน่นอนและมีความคลุมเครือนี้สามารถ
แก้ปัญหาได้โดย            น าแนวคิดของ Bellman RE 
และ Zadeh LA [2] ที่ เ รียกว่าฟัซซี่  หรือ เป็นการ
ตัดสินใจในสภาพแวดล้อมที่คลุมเครือมาช่วยแก้ปัญหา  
ต่อมา Atanassov KT [3] ได้น าเสนอแนวคิดแบบเซต           
ฟัซซี่สหัชญาณซึ่งเป็นลักษณะทั่วไปหรือเป็นส่วนขยาย
ของฟัซซี่เซตของ Zadeh LA ซึ่งในเซตฟัซซี่สหัชญาณ 
ได้มีการก าหนดระดับของการเป็นสมาชิกและระดบัของ
การไม่เป็นสมาชิกพร้อมกัน  แนวคิดการแก้ปัญหาการ
ขนส่งโดยใช้การโปรแกรมเชิงเส้นได้รับการพัฒนาเป็น
ครั้งแรกโดย Hitchcock FL [4]  หลักการดังกล่าวไดร้บั
การพัฒนาและวิจัยมาอย่างต่อเนื่อง นักวิจัยหลายคนใช้
ฟัซซี่เซตและฟัซซี่สหัชญาณในการแก้ปัญหาทีเ่หมาะสม
ที่สุดในการวางแผน การจัดตารางเวลา การขนส่ง เป็น
ต้น  Dinagar SD และ Palanivel K [5] ได้น าเสนอการ
แก้ปัญหาการ ขนส่งในสภาพแวดล้อมที่คลุมเครือด้วย
ตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมูและซึ่งได้พัฒนาวิธีการเพื่อ
ค้นหารูปแบบแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุดของตัวเลขฟัซซี่ 
Samuel AE และ Raja P [6]  ได้ศึกษาและน าเสนอ
วิธีการปัญหาการขนส่งฟัซซี่ที่ไม่สมดุล ในกรณีต้นทุน
การขนส่ง อุปสงค์และอุปทาน แสดงด้วยตัวเลขฟัซซี่
สามเหลี่ยมและเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้กับวิธีอื่น ๆ   
Srinivas B และ  Ganesan G [ 7]  ไ ด้ น า เ สนอวิ ธี
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แก้ปัญหาที่ดีท่ีสุดส าหรับปัญหาการขนส่งที่เป็นแบบฟัซ
ซี่สหัชญาณด้วยวิธีการกระจายที่พัฒนา       ขึ้นใหม่ 
Singh SK และ Yadaw SP [8] ได้เสนอวิธีการแก้ปัญหา
การขนส่งแบบฟัซซี่สหัชญาณ โดยพัฒนาวิธีการ
แก้ปัญหาพื้นฐานและพัฒนาวิธีการปรับปรุงผลลัพธ์
เพื่อให้ได้ค าตอบที่ดีที่สุด  Hunwisai D และ Kumam 
P [9] น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาการขนส่งที่เป็นแบบฟัซ
ซี่ โดยเทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่งและใช้วิธี ATM 
เพื่อหาค าตอบที่ดีที่สุด นอกจากนี้การแสดงวิธีการหา
ผลลัพธ์ของการแก้ปัญหาการขนส่ง Ahmed MM, 
Khan AR, Uddin MS และคณะ [10]  ได้แนะน าวิธีการ
จัดสรรตารางส าหรับการค้นหาผลลัพธ์เบื้องต้น ซึ่งเป็น
อีกวิธีหนึ่ง ท่ีให้ผลลัพธ์ที่เทียบเท่าหรือดีกว่าวิธีการหา
ผลลัพธ์เบื้องต้นที่มีมาก่อน  

จากความไม่แน่นอนของค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งสินค้าที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน ส่งผลกระทบต่อการ
ตัดสินใจในการขนส่งสินค้าของผู้ประกอบการ เพราะ
ถ้าข้อมูลมีความไม่แน่นอนย่อมส่งผลกระทบต่อค่า
ขนส่งที่อาจมีต้นทุนที่สูงขึ้นได้ ดังนั้นในบทความนี้จึง
ขอเสนอวิธีการแก้ปัญหาการขนส่งแบบฟัซซี่ สหัช
ญาณ โดยใช้วิธีเซนทรอย์ในการหาค่าที่เป็นตัวแทน
ของตัวเลขฟัซซี่ จากนั้นวิธีการจัดสรรตารางจะถูก
น ามาใช้เพื่อหาผลลัพธ์เบื้องต้นของค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่ง นอกเหนือจากนี้ ได้ท าการตรวจสอบ และ
ปรับปรุงผลลัพธ์ให้มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่น้อยที่สุด
ด้วยวิธีการกระจายแบบดัดแปลง  ประโยชน์ที่ได้จาก
งานวิจัยนี้จะท าให้ได้เครื่องมือที่ช่วยในการแก้ปัญหา
การขนส่งภายใต้ความไม่แน่นอนของค่าขนส่งที่อาจ
เกิดขึ้นได้ และสามารถน าไปใช้ไดก้ับข้อมูลที่ค่าใช้จา่ย
ในการขนส่ง อุปสงค์และอุปทานมีค่าที่แน่นอนได้อีก
ด้วย 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพื่อหาวิธีการแก้ปัญหาการขนส่งแบบ     
ฟัซซี่ โดยใช้วิธีตารางการจัดสรรในการหาผลลัพธ์

เบื้องต้นและวิธีการกระจายแบบดัดแปลงในการ
ปรับปรุงผลลัพธ์ 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 
 ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัย มีขั้นตอนดังนี้ 

1)  ศึกษาทฤษฎี  เอกสารและงานวิจัย          
ที่ เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาการขนส่ง และการ
แก้ปัญหาการขนส่งแบบฟัซซี่  

2) ศึกษาวิธีการหาผลลัพธ์เบื้องต้นด้วย
วิธีการจัดสรรตาราง  และศึกษาวิธีการตรวจสอบและ
ปรับปรุงผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการกระจายแบบ
ดัดแปลง  

3) ศึกษาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และ
พัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อน าไปใช้ในการ
แก้ปัญหาการขนส่งแบบฟัซซี่   

4) ทดสอบการหาค าตอบด้วยวิธีการจัดสรร
ตาราง ตรวจสอบผลลัพธ์และปรับปรุงค่าใช้จ่ายใน
การขนส่ง  

5) น าเสนอการหาผลลัพธ์และการปรับปรุง
ผลลัพธ์เบื้องต้น  

 
 3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
      ฟัซซ่ีเซต (Fuzzy set)   
      ฟัซซี่เซตถูกคิดค้นขึ้นในปีค.ศ. 1965 โดย 
Zadeh [11]  ฟัซซี่ เซตเป็นเซตที่มีขอบเขตแบบ
คลุมเครือ มีความไม่แน่นอน โดยที่ฟัซซี่เซตยอมให้มี
การก าหนดค่าระดับความเป็นสมาชิกในเซต (Degree 
of membership)  อยู่ ร ะหว่ า ง  0 และ  1  การ
ก าหนดค่าระดับความเป็นสมาชิกนั้นต้องอาศัย
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกส าหรับฟัซซี่เซต  ฟังก์ชัน 

A  เ รี ย ก ว่ า ฟั ง ก์ ชั น ค ว า ม เ ป็ น ส ม า ชิ ก 
(Membership function) ของฟัซซี่เซต A  นิยาม
ดังต่อไปนี้  



 

ปีท่ี 17 ฉบับท่ี 1 มกราคม – มิถุนายน 2566       - 47 -                 Vol.17 No.1 January– June 2023

  

นิยาม 1 ก าหนดให้ X เป็นเซตไมว่่าง ฟัซซ่ีเซต A  
ใน X คือคู่อันดับ A(x, )  และ  A : X [0,1]  

เรียก A (X)  ว่าระดับความเป็นสมาชิกของ X ใน

ฟัซซี่เซต A  ดังนั้นค่า [0,1]  คือ ระดับความเป็น
สมาชิกของ X ในฟัซซี่เซต A   [11] 
นิยาม 2 จะเรียกฟัซซีเ่ซต A  ว่าเป็นตัวเลขฟัซซ่ี  ถ้า
มีสมบตัิสอดคล้องดังต่อไปนี ้

1)   เป็นเซตย่อยของจ านวนจริง     
2)   เป็นเซตปกติ (Normal set) ที่มี

จ านวนจริง x ซึ่งท าให้ A (x) 1   

3)   เป็นเซตนูน (Convex) นั่นคือ ส าหรับ
ทุกจ านวนจริง x และ y และ  [0,1]  

A A A( x (1 ) y) min( (x), (y))        

4)   A : R [0,1]   เป็นฟังก์ชัน

ต่อเนื่อง  โดยที ่

A

l(x) ; x ( , c)

(x) 1 ; x c

r(x) ; (c, )

  


  
 


 

โดยที่ l  เป็นฟังก์ชันต่อเนื่องและเพิ่มขึ้นอย่าง
สม่ าเสมอบนช่วง ( , c) และ r เป็นฟังก์ชัน
ต่อเนื่องและลดลงอย่างสม่ าเสมอบนช่วง (c, ) [12]   
นิยาม 3 ก าหนดให้ X เป็นเซตที่ไม่ใช่เซตว่าง เซตฟัซ
ซี่สหัชญาน (Intuitionistic fuzzy set) A ในเซต X 
เขียนแทนด้วย         

 A* A*A * x; , (x), (x) | x X        โ ด ย ที่  

A* : X [0,1]   และ A* : X [0,1]  เรียก 

A* (x)  และ A* (x)  ว่าระดับความเป็นสมาชิก 

(Membership degree)  และระดับความไม่ เป็น
สมา ชิก  (Non-membership degree)  ของ  x ที่   
A * X  ตามล าดับ  และส าหรับทุกจ านวน x X  
จะได้ว่า A* A*0 (x) (x) 1   [13]   

นิยาม 4 ตัวเลขฟัซซี่ 

l c* r l c* rA * (a , a , a ); (a' , a , a' )   จะเรยีกว่าเป็น

ตัวเลขฟัซซีส่หัชญานสามเหลีย่ม  ถ้ามีฟังก์ชันความ
น่าจะเป็นดังนี ้

l
l c*

c* l

c*
A*

r
c* r

r c*

r l

x a
; a x a

a a
1 ; x a

(x)
a x

; a x a
a a

0 ; x a และ x a

  
 



   

  


  


 

และ 

c*
l c*

c* l

c*
A*

c*
c* r

r c*

r l

a x
; a ' x a

a a '
0 ; x a

(x)
x a

; a x a '
a ' a

1 ; x a ' และ x a '

  
 



   

  


  


 

เมื่อ  l l c* r ra' a a a a'       [14]   

จากนิยาม 4  ตัวเลขฟัซซีส่หัชญานสามเหลี่ยม  

l c* r l c* rA * (a , a , a ); (a' , a , a' )    ถ้า 

l l r ra a' และ a a'   แล้วจะได้ว่า 

l c* rA * (a , a , a )  เรียกว่าเป็นตัวเลขฟัซซี่

สามเหลี่ยม (Triangular fuzzy number) 

นิยาม 5 ตัวเลขฟัซซี่  

l c* r l c* rA * (a , a , a ); (a' , a , a' )   และ 

l c* r l c* rA * (b ,b ,b ); (b ' ,b ,b ' )    เป็นตัวเลข

ฟัซซี่สหัชญาณสามเหลี่ยม   และ 0   การ
ด าเนินการระหว่างตัวเลขฟัซซี่และการคณูเชิง 
สเกลาร์บนตัวเลขฟัซซี่ เป็นดังนี ้
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l l c* c* r r

l l c* c* r r

l r c* c* r l

l r c* c* r l

l c* r l c* r

r c* l r c* l

1. A * B* (a b , a b , a b );

(a ' b ' , a b , a ' b ' )

2. A * B* (a b , a b , a b );

(a ' b ' , a b , a ' b ' )

( a , a , a ); ( a ' , a , a ' ) , 0
3. A*

( a , a , a ); ( a ' , a , a ' ) , 0

     

   

    

   

         
 

         


 

[14]   
นิยาม 6 ก าหนดให ้ ( , )  - เซตตดั (Cut set) ของ
ตัวเลขฟัซซีส่หัชญาณสามเหลี่ยม 

l c* r l c* rA * (a , a , a ); (a' , a , a' )   เป็นเซตย่อยชัด

แจ้ง (Crisp subset) บนจ านวนจริง ซึ่งนิยามโดย 

A* A*A * {x X (x) , (x) }
      

และ , [0,1]     [14] 

3.2 เซนทรอยด์ของตัวเลขฟัซซ่ี  
ในหัวข้อนี้ จะน า เสนอเซนทรอยด์ของ

ตัวเลขฟัซซี่ คิดค้นโดย Wang YM, Yang J, Xu DL 
และคณะ [15]   
นิ ย าม  7  ใ ห้  A* เ ป็ นตั ว เ ลขฟั ซซี่ สหั ชญาณ             

เซนทรอยด์ของ A*  คือ D

N
  โดยที ่

aa c*l

a ' al l
a a 'r r

a ac* r

1 f (x) g(x) f (x) 1
D xdx xdx

2 2

h(x) k (x) 1 1 k(x)
xdx xdx

2 2

 

 

  
 

  
 

 

และ  
aa c*l

a ' al l
a a 'r r

a ac* r

1 f (x) g(x) f (x) 1
N dx dx

2 2

h(x) k(x) 1 1 k(x)
dx dx

2 2

 

 

  
 

  
 

 

ก าหนดให้ g : R [0,1] , h : R [0,1] 

f : R [0,1]  และ k : R [0,1]   

โดยที่ f และ g เป็นฟังก์ชันเพิ่มขึ้นอย่างสม่ าเสมอ  
และ h และ k เป็นฟังก์ชันลดอย่างสม่ าเสมอ [15]    
 จากนิยาม 4 โดยการแทนค่าตัวเลขฟัซซี่
สหัชญาณสามเหลี่ยม 

l c* r l c* rA * (a , a , a ); (a' , a , a' )    ในนิยาม 7  

จะไดเ้ซนทรอยด์ของตัวเลขฟัซซี่ จัดรูปใหมไ่ด้ ดังนี ้
 

2 2
r l c* r l r l l c* r r l

r l r l

1 (a' a' )(a 2a ' 2a ' ) (a a )(a a a ) 3(a' a' )
(2)

3 a ' a ' a a

         
 

   

               

 

ข้อสังเกต  จากตัวเลขฟัซซีส่หัชญาณสามเหลี่ยม 

l c* r l c* rA * (a , a , a ); (a' , a , a' )    ถ้า 

l l r ra a' และ a a'   แล้วจะได้ว่า 

l c* rA * (a , a , a )  ดังนั้นเซนทรอยด์ของตัวเลขฟัซ

ซี่สามเหลี่ยม  A*  จะได้เป็น l c* ra a a

3

   

ในบทความนี้ก าหนดให้สัญลักษณ์ C(A *)  
แทนเซนทรอยด์ของตัวเลขฟัซซี่  A* ijC(c* )  แทน

ค่าขนส่งแบบฟัซซี่ต่อหน่วยในการขนส่งทรัพยากร
จากแหล่งต้นทางที่ i  ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j  
3.3 การแก้ปัญหาเส้นทางขนส่ง 

ปัญหาการขนส่ง (Transportation prob-
lems) เป็นปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการจัดสรรทรัพยากร 
สินค้าหรือวัตถุดิบ จากแหล่งผลิตที่             เป็น
แหล่งต้นทาง (Sources) ไปยังจุดหมายปลายทาง 
(Destinations) โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อเสียค่าใช้จ่าย
ในการขนส่งให้น้อยที่สุดภายใต้                    ความ
ต้องการสินค้ าและข้อจ ากัด ในการผลิตสินค้ า                 
การใ ช้ตั วแบบทางคณิตศาสตร์ ในการค านวณ 
ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง  จ าเป็นที่จะต้องทราบต้นทุน
ในการขนส่ ง  ความสามารถในการผลิต  และ                  
ความต้องการสินค้าที่มีความชัดเจน ซึ่งสามารถ
ค านวณต้นทุนค่าขนส่งทั้งหมดได้จากสมการและ
ข้อจ ากัดต่อไปนี้ 
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m n
ij ij

i 1 j 1
n

ij i
j 1
m

ij j
i 1

ij

Minimize Z c x

Subject to x a , i 1, 2, 3, ...,m (1)

x b , j 1, 2, 3, ...,n

x 0 , i, j

 





  

 

 

 

 

โดยก าหนดให้  

  
m n

ij ij
i 1 j 1

c x 
 

 แทนต้นทุนการขนส่งท้ังหมด 

   ijc  แทนค่าขนส่งต่อหน่วยในการขนส่งสินค้าจาก

แหล่งต้นทางที่ i ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j 
   ijx  แทนปริมาณของสินค้าที่ขนส่งจากแหล่งต้น

ทางที่ i ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j 
   ia  แทนปริมาณของสินค้าของแหล่งต้นทางที่ i   

   jb  แทนปริมาณความต้องการสินค้าของจุดหมาย

ปลายทางที่ j   
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในสมการที่ (1)  มีข้อจ ากัดที่
ค่าขนส่งต่อหน่วยต้องเป็นตัวเลขท่ีแน่นอน           แต่
เนื่องจากสถานการณ์ในปัจจุบัน ค่าใช้จ่ายมีความไม่
แน่นอนหรือเป็นแบบฟัซซี่ จึงต้องมีการพัฒนาตัว
แบบทางคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหาเพื่อค านวณ
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่ต่ าที่สุด ดังนี้ 

m n
ij ij

i 1 j 1
n

ij i
j 1
m

ij j
i 1

ij

Minimize Z c * x

Subject to x , i 1, 2, 3, ...,m (3)

x , j 1, 2, 3, ...,n

x 0 , i, j

 





  

 

 

 

 

โดยที่ 
m n

ij ij
i 1 j 1

c * x 
 

 แทนต้นทุนการขนส่งฟัซซี่

ทั้งหมด 
   ijc*  แทนค่าขนส่งต่อหน่วยในการขนส่งสินค้าจาก

แหล่งต้นทางที่ i ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j 
   ijx  แทนปริมาณของสินค้าที่ขนส่งจากแหล่งต้น

ทางที่ i ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j 
   i  แทนปริมาณของสินค้าของแหล่งต้นทางที่ i        

   j แทนปริมาณความต้องการสินค้าของจุดหมาย

ปลายทางที่ j    

ถ้า 
m n

i j
i 1 j 1
 
 
    แล้วกล่าวได้ว่าเป็นปัญหาการ

ขนส่งฟัซซี่สมดุล และถ้า 
m n

i j
i 1 j 1
 
 
    แล้ว

กล่าวได้ว่าเป็นปัญหาการขนส่งฟัซซี่ไม่สมดุล 
 
3.4 วิธีการแก้ปัญหาการขนส่ง 
     3.4.1 การหาผลลัพธ์เบื้องต้น     
             วิธีการหาผลลัพธ์เบื้องต้นในที่นี้ เลือกใช้
วิธีการจัดสรรตารางของ Ahmed MM, Khan AR, 
Uddin MS และคณะ [10]  มีขั้นตอนดังนี ้
ขั้นตอนที่ 1:  สร้างตารางการขนส่งจากปัญหาการ
ขนส่งฟัซซี่ที่ก าหนด จากนั้นน าตัวเลขที่ได้จากการใช้
เซนทรอยด์ ใส่ลงในตารางให้ครบทุกช่อง 
ขั้นตอนที่ 2:  จากตารางในขั้นตอนที่ 1 ตรวจสอบดู
ว่าปัญหาการขนส่งมีความสมดุลหรือไม่ ถ้าไม่สมดุล
ต้องท าให้สมดุลก่อน 
ขั้นตอนที่  3:   จากตารางในขั้นตอนที่  1 เลือก
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่เป็นจ านวนคี่ต่ าสุด (ตัวเลข
อาจเป็นจ านวนเต็ม / ทศนิยม / เศษส่วน) จาก           
ทุกช่องของตารางการขนส่ง ในกรณีที่ค่าใช้จ่ายเป็น
จ านวนคู่ทั้งหมด ให้น า 2 หารค่าใช้จ่ายในทุกช่องของ
ตารางการขนส่ง จนสามารถได้ค่าใช้จ่ายที่เป็นจ านวน
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คี่  ตารางใหม่ที่ได้จะเรียกว่าตารางการจัดสรร โดยมี
ค่าใช้จ่ายที่เป็นจ านวนคี่ปรากฏอยู่ 
ขั้นตอนที่ 4:  จากตารางการจัดสรร  ในครั้งแรก      
จะเริ่มต้นโดยการเลือกจัดสรรให้กับค่าใช้จ่ายที่เป็น
จ านวนคี่ที่ต่ าที่สุดจากตารางการจัดสรรในขั้นตอนที่ 
3 ท าการขนส่งให้มากที่สุด โดยเป็นไปตามเง่ือนไข
และข้อจ ากัดของอุปสงค์และอุปทาน จากนั้นลบแถว 
หรือคอลัมน์ที่จัดสรรให้                      เสร็จสมบรูณ ์
ขั้นตอนที่ 5:  ต่อมาให้พิจารณาท าการขนส่งในช่องที่
มีค่าใช้จ่ายต่ าที่สุดในอันดับถัดไป ท าเช่นนี้            ไป
เรื่อย ๆ จนจัดสรรครบทั้งทางด้านอุปสงค์และอุปทาน 
ขั้นตอนท่ี 6: ค านวณค่าใช้จ่ายในการขนส่งในทุก
เส้นทาง หลังจากการจัดสรรตารางเสร็จเรียบร้อยแล้ว  

 
 

ภาพที่ 1 การแสดงขั้นตอนการแกป้ัญหาการขนส่ง 
แบบฟัซซี่ 
 
3.4.2. การตรวจสอบผลลัพธ์เบื้องต้นและ              
การปรับปรุงผลลัพธ์เบื้องต้น  

        ในขั้นตอนนี้จะท าการตรวจสอบผลลัพธ์
เบื้องต้นที่ค านวณได้ และท าการปรับปรุงผลลพัธ์ โดย
ใช้วิธีการกระจายแบบดัดแปลง  มีขั้นตอนดังนี ้
ขั้นตอนที่ 1:  จากตารางแสดงผลลัพธ์เบื้องต้นด้วย
วิธีการจัดสรรตาราง  พิจารณาช่องที่ถูกจัดสรร 
(Basic cell)  และไม่ถูกจัดสรร (Non basic cell) 
ทั้งหมด 
ขั้นตอนท่ี 2:  ค านวณค่า ij i jc * R K   เมื่อ ijc*

คือ ค่าใช้จ่ายของช่องที่ ij , Ri คือสัมประสิทธ์ิของแถว
แนวนอนที่ i ,  Kj คือสัมประสิทธิ์ของแถวตั้งที่ j และ 
ก าหนดให ้ R1 = 0   
ขั้นตอนที่ 3:  ก าหนดให้ ij ij i jE c * R K    หา 

Eij ข อ ง ช่ อ งที่ ไ ม่ ถู ก จั ด ส ร ร  ( Non basic cell)             
ทุกช่อง 
ขั้นตอนที่ 4:  พิจารณาค่าของ Eij  ถ้า Eij ≥ 0  แสดง
ว่าผลลัพธ์ที่ได้เบื้องต้นเป็นผลลัพธ์ที่ดีท่ีสุด หากค่า Eij  
ที่ค านวณได้มีค่า Eij < 0 (ทุกช่องหรือบางช่อง) แสดง
ว่ามีช่องที่สามารถจัดสรรและลดค่าขนส่งให้น้อยลง
กว่าเดิมได้อีก    
ขั้นตอนที่ 5: ในกรณีที่มีค่า Eij < 0 จะท าการเลือก
ช่องที่ให้ ค่า Eij เป็นลบมากที่สุด จากขั้นตอนที่  4     
ขั้นตอนที่ 6:  ท าการจัดสรรค่าใหม่ โดยการสร้าง วง
ปิด (Closed loop) โดยในตอนแรกเริ่มต้น        วง
ปิดด้วยการเลือกช่องว่างและเคลื่อนที่ในแนวตั้งและ
แนวนอนด้วยช่องมุมที่ถูกเลือกและกลับมาที่ช่องว่าง
ในตอนเริ่มต้นเพื่อท าวงปิดให้สมบูรณ์ ใช้เครื่องหมาย 
“+” และ “-”  ที่มุมของวงปิดในช่องว่างแรกที่เลือก
ไวจ้ะก าหนดให้ใช้เครื่องหมาย  “+” 
ขั้นตอนที่ 7:  หาค่าการจัดสรรต่ าสุดจากช่องที่มี
เครื่องหมาย “ -” หลังจากนั้นน าค่าที่ถูกเลือกไป
จัดสรรในช่องที่เลือกไว้ โดยน าค่านี้ไปบวกเข้ากับช่อง
ที่มีเครื่องหมาย  “+”  และน าค่านี้ไปลบออกจากช่อง
ที่มีเครื่องหมาย  “-” จะส่งผลให้ได้ผลลัพธ์ที่จะต้อง
ท าการปรับปรุง 
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ขั้นตอนที่ 8:  หลังจากท าการจัดสรรในขั้นตอนที่ 7 
แล้ว ให้ท าการตรวจสอบค่าที่ได้จากตารางอีกครั้ง 
ตั้ งแต่ขั้นตอนที่  1 ถึงขั้นตอนสุดท้าย จนได้ค่ า           

ijE 0  ทุกค่า หากพบว่ายังมีค่าลบเหลืออยู่จะต้อง

ท าการปรับปรุง ผลลัพธ์และตรวจสอบผลลัพธ์
จนกระทั่งได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด นั่นคือต้องได้ ijE 0  

ทุกค่า 

 
ภาพที่ 2 การแสดงการตรวจสอบผลลัพธ์เบื้องต้น
และการปรับปรุงผลลัพธ์เบื้องต้น  
 
4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล  

ในหัวข้อนี้จะน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งภายใต้สถานการณ์ที่ต้นทุนค่า
ขนส่งมีความไม่แน่นอน โดยในสถานการณ์จริงข้อมูล
ที่น ามาค านวณจะได้มาจากการเก็บข้อมูลค่าใช้จ่าย
ในการขนส่ง อุปสงค์และอุปทาน ซึ่งเป็นการน าข้อมูล
ย้อนหลังมาพิจารณาว่าตัวเลขที่เกิดขึ้นอยู่ในช่วงใด 
แล้วจึงน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์  ในตัวอย่างนี้ก าหนด
ปัญหาให้อยู่ภายใต้สมมติฐานที่ว่า ค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งเป็นแบบฟัซซี่สหัชญาณสามเหลี่ยม  ดังตัวอย่าง
ต่อไปนี ้

ตัวอย่างท่ี 1 บริษัทต้องการขนส่งสินค้าจากโรงงาน
ไปยังศูนย์กระจายสินค้า โดยที่ให้มีค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งสินค้าให้น้อยที่สดุ โดยมกีารขนส่งสินค้าจาก
โรงงาน 3 แห่งคือ F1, F2 และ F3 ไปสู่ศูนย์กระจาย
สินค้า 3 แห่งคือ W1, W 2 และ W 3  แสดงข้อมูลดัง
ตารางที่ 1
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ตารางที่ 1  ข้อมูลการขนส่งแบบฟัซซี่ (ค่าขนส่งมีหน่วยเป็นบาท) 

 
W1 W 2 W 3 

ก าลังการผลิต 
( )i  

F1 (5,7,10);(4,7,12) (9,10,12);(8,10,14)  (3,5,7);(1,5,10) 160 

 F2 (7,10,12);(5,10,13) (4,6,10);(3,6,13) (10,12,13);(8,12,16) 180 
F3 (6,8,10);(4,8,11) (7,8,13);(5,8,15) (7,11,13);(4,11,15) 175 

ความต้องการ j( )  155 190 170 515 

จากตารางที่ 1 จะเห็นว่าค่าขนส่งสินค้าแสดงเป็น
ตัวเลขแบบฟัซซี่สหัชญานสามเหลี่ยม ดังนั้นหาก
ต้องการหาค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่ น้อยที่สุด 
จ าเป็นต้องหาค่าที่เป็นตัวแทนของตัวเลขฟัซซี่
สหั ชญานสาม เหลี่ ยมก่อน   ในที่ นี้ จ ะ ใ ช้วิ ธี                 
เซนทรอยด์เพื่อหาค่าใช้จ่ายในการขนส่งใหม่ดังน้ี   

พิ จ า รณา เส้นทาง  F1 ไปยั ง  W1 คื อ 
(5,7,10);(4,7,12)  หาค่าใช้จ่ายในการขนส่งใหม่
โดยการแทนค่าลงในสมการ  

2 2
r l c* r l r l l c* r r l

r l r l

1 (a' a' )(a 2a ' 2a ' ) (a a )(a a a ) 3(a' a' )

3 a ' a ' a a

         
 

   

  

ค านวณค่าใช้จ่ายในการขนส่งใหม่ ได้ดังนี้ 
 

11

2 2

C(c* ) C (5,7,10); (4,7,12)

1 (12 4)(7 2(12) 2(4)) (10 5)(5 7 10) 3(12 4 )

3 12 4 10 5

7.54

  

         
  

   


 

ค่าขนส่งสินค้าจากเส้นทาง F1 ไปยัง W1 เขียนแทน
ด้วย 11C(c* )  จากการค านวณโดยวิธีเซนทรอยด์

จะ ได้ ว่ า  11C(c* ) 7.54  บาทต่ อหน่ วย  ใน

ท านองเดียวกันในเส้นทางอื่น ๆ จะได้ค่าขนส่งใหม่
ดั ง นี้  คื อ  12 13C(c* ) 10.56,C(c* ) 5.23, 

21 22C(c* ) 19.46,C(c* ) 7.08 

23 31C(c* ) 11.91,C(c* ) 7.79,   

32C(c* ) 9.33 และ 33C(c* ) 10.12  

 น าค่าขนส่งใหมท่ี่ได้ใส่ในตารางท่ี 2   
ตารางที่ 2 ข้อมูลค่าขนส่งใหม่โดยใช้วิธีเซนทรอยด์ 

 W1 W 2 W 3 ก าลังการผลิต ( )i  

F1 7.54 10.56 5.23 160 
F2 9.46 7.08 11.91 180 
F3 7.79 9.33 10.12 175 

ความต้องการ j( )  155 190 170 515 

จากตารางที่  2 พบว่า 
3 3

i j
i=1 j=1

5 5= 1        

นั่ นคื อ เป็นปัญหาการขนส่ งฟัซซี่ แบบสมดุล  

ขั้นตอนต่อไปจะท าการค านวณผลลัพธ์เบื้องต้น                
โดยใช้วิธีการจัดสรรตารางดังนี้ 
  จากตารางที่ 2  พบว่าเส้นทางจาก F1 ไป
ยัง W3  เป็นเส้นทางที่มีค่าใช้จ่ายเป็นจ านวนคี่ต่ าสดุ
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คือ 5.23 บาทต่อหน่วย  ดังนั้นเลือกเส้นทางนี้เป็น
เส้นทางเริ่มต้นในการจัดสรร โดยจะจัดสรรบน
เส้นทางนี้ให้มากที่สุด จากโรงงาน F1 มีสินค้า 160 
หน่วย และศูนย์กระจายสินค้า W3  รับสินค้าได้ 
170 หน่วย  ดังนั้นจัดสรรให้ขนส่งสินค้าจากโรงงาน  
F1 ไปยัง W3  จ านวน 160 หน่วย ซึ่งท าให้สินค้า
จากโรงงาน F1 ส่งสินค้าครบเต็มจ านวนแล้ว ไม่
สามารถส่งให้กับศูนย์กระจายสินค้าอื่นได้  ท าให้
เหลือโรงงานที่จะท าการจัดส่งสินค้าต่อไปอีก 2 
โรงงาน  ในขณะที่ศูนย์กระจายสินค้า W3 ยัง
สามารถรับสินค้าได้อีก 10 หน่วย  จากนั้นเลือก
เส้นทางที่เหลือคือ โรงงาน F1 ไปยังศูนย์กระจาย
สินค้า W1 , W2  และ W3  โรงงาน F2 ไปยังศูนย์
กระจายสินค้า W1 , W2  และ W3  จากเส้นทาง
ดังกล่าวมาพบว่า เส้นทางที่มีค่าใช้จ่ายน้อยที่สุด
รองลงมาคือ โรงงาน F2 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า 
W2  ดังนั้น จาก F2 ไปยัง W2  จัดสรรสินค้าเป็น
จ านวน 180 หน่วย ซึ่งท าให้สินค้าจากโรงงาน F2 
ส่งสินค้าครบเต็มจ านวนแล้ว ไม่สามารถส่งให้กับ
ศูนย์กระจายสินค้าอื่นได้ ในขณะที่ศูนย์กระจาย

สินค้า W2 ยังสามารถรับสินค้าได้อีก 10 หน่วย 
ในตอนนี้เหลือเส้นทางที่ต้องพิจารณาอีก 3 เส้นทาง  
คือการขนส่งสินค้าจากโรงงาน F1 ไปยังศูนย์
กระจายสินค้า W1 , W2  และ W3  เลือกเส้นทางที่
มีค่าใช้จ่ายน้อยที่สุดล าดับถัดไปคือ โรงงาน F1 ไป
ยังศูนย์กระจายสินค้า W1  จัดสรรสินค้าเป็นจ านวน 
155 หน่วย ท าให้สินค้าจากโรงงาน F3 มีสินค้า
เหลืออีก 20 หน่วย ดังนั้นพิจารณาเส้นทางที่ยัง
เหลืออยู่อีก 2 เส้นทาง คือขนส่งสินค้าจากโรงงาน 
F3 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า W2 และ W3  ดังนั้น
เลือกเส้นทางที่มีค่าใช้จ่ายน้อยที่สุดล าดับถัดไปคือ 
จากโรงงาน F3 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า W2 จัดสรร
สินค้าจ านวน 10 หน่วย ท าให้ศูนย์กระจายสินค้า 
W2 รับสินค้าครบตามจ านวน และในล าดับสุดท้าย
ขนส่งสินค้าจากโรงงาน F3 ไปยังศูนย์กระจายสนิคา้ 
W3 จัดสรรสินค้าจ านวน 10 หน่วย ท าให้โรงงาน 
F3 ส่งสินค้าได้ครบตามจ านวนและ W3 ได้รับสินค้า
เต็มจ านวน แสดงผลการจัดสรรการขนส่งสินค้าใน
แต่ละเส้นทาง ดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3  การหาผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตาราง 

 
W1 W 2 W 3 

ก าลังการผลิต 
( )i  

F1 7.54   10.56      5.23 160 

F2 9.46    7.08 11.91 180 

F3      7.79     9.33    10.12 175 

ความต้องการ 

j( )  155 190 170 515 

จากตารางที่ 3  จะได้ว่า  โรงงาน F1  ส่งสินค้าไป
ยังศูนย์กระจายสินค้า W3  เป็นจ านวน 160 หน่วย  
เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 13x =160   โรงงาน F2  

ส่งสินค้าไปยังศูนย์กระจายสินค้า W2  เป็นจ านวน 

180 หน่วย  เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ 22x =180   

โรงงาน F31  ส่งสินค้าไปยังศูนย์กระจายสินค้า W1, 
W2 และ W3  เป็นจ านวน 155, 10, และ 10 หน่วย 
ต า ม ล า ดั บ  เ ขี ย น แ ท น ด้ ว ย สั ญ ลั ก ษ ณ์  

160 

180 

155  10  10 
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31 32x =155, x =10  แ ล ะ  33x =10  ต า ม ล า ดั บ

ดังนั้นค านวณค่าขนส่งรวมทั้งหมดที่ได้จากวิธีการ
จัดสรรตาราง  ดังนี ้

13 13 22 22 31 31 32 32

33 33

Z=c* x +c* x +c* x +c* x

+c* x

=(5.23×160)+(7.07×180)+(7.79×155)

+(9.33×10)+(10.12×10)

=3,513.15 บาท

 

จากผลลัพธ์เบื้องต้นที่ค านวณได้ ขั้นตอนต่อไปจะ
ท าการตรวจสอบผลลัพธ์ที่ได้ว่าเป็นผลลัพธ์ที่ดีที่สุด
หรือไม่ และท าการปรับปรุงผลลัพธ์ดังกล่าวด้วย
วิธีการกระจายแบบดัดแปลง ดังนี้ 

จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่ามีช่องที่ถูก
จัดสรร (Basic cell) เรียบร้อยแล้ว น ามาค านวณหา
ค่า Ri และ Kj  ซึ่งค านวณได้จาก  ij i jc * R K   

โดยที่  ijc *  คือ ค่าใช้จ่ายของช่องที่  ij , Ri คือ

สั มประสิ ทธิ์ ขอ งแถวแนวนอนที่  i ,  Kj คื อ
สัมประสิทธิ์ ของแถวตั้ งที่  j และก าหนด ให้              
R1 = 0 ค านวณ  13c*   จากสูตร ij i jc * R K            

13 1 3

3

3

c* =R +K

5.23=0+K

K =5.23

 

ในท านองเดียวกันในช่องที่ถูกจัดสรรอื่น ๆ หาค่า Ri 
และ Kj  ได้ดังนี้  R2=2.64 , R3=4.89 , K1= 2.9 
และ K2=4.44  แสดงดังตารางที่ 4 

ตารางที่ 4  ค่า Ri และ Kj  

 W1 W 2 W 3 ก าลังการผลิต 
( )i  

Ri 

F1 7.54 10.56    5.23 160 R1=0 

F2 9.46    7.08 11.91 180 R2=2.64 

F3    7.79    9.33   10.12 175 R3=4.89 

ความต้องการ j( )  155 190 170 515  

Kj K1=2.9 K2=4.44 K3=5.23   

ขั้นตอนต่อไปค านวณหาค่า Eij จากช่องที่ไม่ถูก
จัดสรร (Non basic cell)  หาไดจ้าก 

ij ij i jE =c* -R -K   พิจารณา 11E  

11 11 1 1E =c* -R -K

=7.54-0-2.9

=4.64

 

ในท านองเดียวกันช่องที่ไม่ถูกจัดสรรอื่น ๆ จะ
สามารถหาค่า Eij ได้ดังนี้  12 21E =6.12, E =3.92  

และ 23E =4.04  จากผลลัพธ์ที่ได้จะพบว่า ค่า Eij  
มีค่าเป็นจ านวนบวกทุกค่า นั่นคือ ijE 0  แสดง

ว่าในการค านวณผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรร
ตารางได้ค าตอบที่ดีที่สุดแล้ว จึงไม่ต้องท าการ
ปรับปรุงผลลัพธ์เบื้องต้นใหม่ ดังนั้นได้ค่าขนส่งรวม
ที่น้อยท่ีสุดเท่ากับ 3,513.15 บาท 
ตัวอย่างท่ี 2  ก าหนดให้มีการกระจายสินค้าจาก
โรงงาน 3 แห่งคือ F1, F2 และ F3 ไปสู่ศูนย์กระจาย

160 

180 

155  10  10 
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สินค้า 4 แห่งคือ W1, W 2 ,W 3  และ W4                     
แสดงข้อมูลดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 ข้อมูลการขนส่งแบบฟัซซี่ (ค่าขนส่งมีหน่วยเป็นบาท) 

 
W1 W 2 W 3 W 4 

ก าลังการผลิต 
( )i  

F1 (10,15,20); 
(6,15,21) 

(13,20,30); 
(8,20,35) 

 (30,38,45); 
(27,38,50) 

 (35,40,50); 
(23,40,55) 

80 

 F2 (53,55,60); 
(50,55,63) 

(30,35,47); 
(28,35,50) 

 (40,45,55); 
(38,45,61) 

(10,25,40); 
(8,25,43) 

75 

F3 (12,24,35); 
(10,24,35) 

(40,50,60); 
(35,50,65) 

 (35,45,50); 
(30,45,65) 

(10,25,37); 
(9,25,40) 

95 

ความต้องการ 

j( )  50 90 60 50 250 

จากตารางที่ 5 ใช้วิธีเซนทรอยด์ค านวณค่าขนส่ง
ใหม ่(ท าเช่นเดียวกันกับตัวอย่างที ่1)   

ก าหนดค่าขนส่งใหม่ที่ได้ แสดงดังตารางที่ 6  

ตารางที่ 6 ข้อมูลค่าขนส่งใหม่โดยใช้วิธีเซนทรอยด์ 

 W1 W 2 W 3 W 4 ก าลังการผลิต ( )i  

F1 14.4 21 38.07 40.08 80 
F2 56 37.52 47.47 25.18 75 
F3 23.32 50 45.67 24.36 95 

ความต้องการ j( )  50 90 60 50 250 

จากตารางที่ 6 พบว่า 
3 4

i j
i=1 j=1

= 250     

กล่าวได้วา่เป็นปัญหาการขนส่งฟัซซี่สมดุล  
ขั้นตอนต่อไปจะต้องหาผลลัพธ์เบือ้งต้น โดยใช้วิธี

ตารางการจดัสรรเช่นเดียวกับตัวอย่างที่ 1  ซึ่งใน
ที่น้ีจะแสดงเฉพาะผลลัพธ์เบื้องต้นที่ได้หาผลลัพธ์ไว้
แล้ว ดังตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7  การหาผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตาราง 

  W1 W 2 W 3 W 4 ก าลังการผลิต 
( )i  

F1 
 

14.4 21 38.07 40.08 80 

F2 
 

56 37.52 47.47 25.18 75 

F3 
 

23.32  50 45.67 24.36 95 

ความต้องการ 

j( )  50 90 60 50 250 

จากตารางที่  7  ค านวณค่าขนส่งรวม
ทั้งหมดที่ได้จากวิธีการจัดสรรตาราง ดังนี้ 

12 12 22 22 23 23 24 24

31 31 34 34

Z=c* x +c* x +c* x +c* x

+c* x +c* x

=(21×80)+(37.52×10)+(47.47×60)

+(25.18×5)+(23.32×50)+(24.36×45)

=7,291.50 บาท

 

ขั้นตอนต่อไปจะท าการตรวจสอบผลลัพธ์เบื้องต้นที่
ได้ด้วยวิธีการกระจายแบบดัดแปลง ดังนี ้

จากตารางที ่7 ค านวณค่า Ri และ Kj   
ได้เป็น  R1=0, R2=16.52, R3=15.7, K1=7.62, 
K2=21, K3=30.95 และ K4=8.66  แสดงดัง             
ตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 ค่า Ri  และ  Kj 
 W1 W 2 W 3 W 4 ก าลังการผลิต 

( )i  
Ri 

F1 
 

14.4 21 38.07 40.08 80 R1=0 

F2 
 

56 37.52 47.47 25.18 75 R2=16.52 

F3 
 

23.32  50 45.67 24.36 95 R3=15.7 

ความต้องการ 

j( )  50 90 60 50 250 
 

Kj K1=7.62 K2=21 K3=30.95 K4=8.66   

80
0 

60
0 

10
0 

5 

50
0 

45
0 

80
0 
10
0 

60
0 

5 

50
0 

45
0 
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จากตารางที่ 8 ค านวณหาค่า Eij  จาก
ช่องที่ไม่ถูกจัดสรร ไดเ้ป็น E11=6.78, E13=7.12, 
E14=31.42, E21=31.86, E32=13.3  และ     
 E33=-0.98 

จากการค านวณค่า  Eij  พบว่าค่า Eij  ที่
ติดลบคือ E33 ดังนั้นเริ่มต้นที่ช่อง (3,3)  (แถวที่ 3 
คอลัมภ์ที่ 3)  ท าวงปิดที่ช่อง (3,3)  ไปยัง (3,4)   
ไปยัง (2,4) ไปยัง (2,3)  และกลับมาที่  ( 3,3)  

หลังจากนั้นใส่เครื่องหมาย “+” และ “-” สลับกัน
ตามล าดับ  ขั้นตอนต่อไปหาค าตอบที่น้อยที่สุดใน
วงปิดที่มีเครื่องหมาย  “-” ปรากฏอยู่ ในที่นี้จะ
พบว่า  ตั ว เลข 45 เป็นตั ว เลขที่น้อยที่ สุดที่มี
เครื่องหมาย  “-”  ล าดับต่อไปให้น าค่า 45 ไปบวก
เข้ากับค่าในช่องที่มีเครื่องหมาย “+”  และน า 45  
ไปลบออกจากช่องที่มีเครื่องหมาย “-” ท าเช่นนี้จน
ครบวงปิด  แสดงดังตารางท่ี 9  และ 1

 

ตารางที่ 9  การสร้างวงปิด 

  W1 W 2 W 3 W 4 ก าลังการผลิต 
( )i  

F1 
 

14.4 21 38.07 40.08 80 

F2 
 

56 37.52 - 47.47 + 25.18 75 

F3 
 

23.32  50 +  45.67 - 24.36 95 

ความต้องการ 

j( )  50 90 60 50 250 

 
ตารางที่ 10  การปรับปรุงผลลัพธ์เบื้องต้น 

  W1 W 2 W 3 W 4 ก าลังการผลิต 
( )i  

F1 
 

14.4 21 38.07 40.08 80 

F2 
 

56 37.52  47.47  25.18 75 

F3 
 

23.32  50   45.67 24.36 95 

ความต้องการ 

j( )  50 90 60 50 250 

80
0 

60 10
0 

5 

50
0 

45
0 

80
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50 
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จากตารางที่ 10 ท าการตรวจสอบค่า  Eij  อีกครั้ง 
พบว่าค่า ijE  0   ทุกค่า  นั่นคือได้ผลลัพธ์ที่ดี

ที่สุดแล้ว (หากยังพบว่ามีค่า ติดลบอยู่จะต้อง
ปรับปรุงผลลัพธ์และตรวจสอบผลลัพธ์ใหม่อีกครั้ง
จนกว่าจะได้ค่า ijE  0  ทุกค่า) น าค่าที่ได้จาก

ตารางไปค านวณค่าขนส่งท่ีน้อยสุด ดังนี้ 

12 12 22 22 23 23 24 24

31 31 33 33

Z=c* x +c* x +c* x +c* x

+c* x +c* x

=(21×80)+(37.52×10)+(47.47×15)

+(25.18×50)+(23.32×50)+(45.67×45)

=7,247.40 บาท

 

จะเห็นได้ว่า จากการปรับปรุงผลลัพธ์
เบื้องต้นท าให้มีการปรับปริมาณสินค้า และเส้นทาง                      
ในการขนส่งใหม่ ในบางเส้นทาง ซึ่ งส่ งผลให้           
มีค่าใช้จ่ายรวมทั้งหมดในการขนส่งลดลงจากเดิม 
จาก 7,291.50 บาท ลดลงเหลือ 7,247.40 บาท 

การเพิ่มประสิทธิภาพการขนส่งแบบฟัซซี่ 
ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก  โดยเป็นเครื่องมือ
หรือวิธีการในการหาค่าขนส่งที่ดีท่ีสุดหรือน้อยที่สุด 
ภายใต้ข้อจ ากัดที่ข้อมูลมีความไม่แน่นอนหรือมี
ความคลุมเครือ [4-8]  งานวิจัยนี้ได้แสดงถึงวิธีการ
แก้ปัญหาการขนส่งแบบฟัซซี่  โดยการก าหนดให้
ค่าใช้จ่ายใน การขนส่งเป็นแบบฟัซซี่สามเหลี่ยม
สหัชญาณ  จากนั้นใช้วิธีเซนทรอยด์ [15]  เพื่อหา
ค่าที่เป็นตัวแทนของตัวเลขฟัซซี่ และน าเทคนิคการ
จัดสรรตาราง [10]  ที่มีประสิทธิภาพมาใช้ในการ
วิเคราะห์หาผลลัพธ์เบื้องต้น ท าการตรวจสอบ
ผลลัพธ์และปรับปรุงค่าใช้จ่ายในการขนส่งให้ได้
ค าตอบท่ีเหมาะสมที่สุดได้  

5. สรุปผลการวิจัย  
จากวัตถุประสงค์ของการวิจัย เพื่อหา

วิธีการแก้ปัญหาการขนส่งแบบฟัซซี่ โดยใช้วิธีการ

จัดสรรตารางและ วิธีการกระจายแบบดัดแปลง        
ในการปรับปรุงผลลัพธ์  จากการศึกษาพบว่า
เครื่องมือดังกล่าวสามารถน ามาใช้ในการแก้ปัญหา
การขนส่ งแบบฟัซซี่ สหั ชญาณได้  ซึ่ ง วิ ธี การ               
ที่ได้น าเสนอนี้ จะท าให้ผู้ประกอบการทางธุรกิจ
การขนส่งสินค้ามีเครื่องมือที่ช่วยในการแก้ปัญหา
การขนส่ง เป็นประโยชน์ส าหรับการคาดการณ์
ต้นทุนการขนส่งภายใต้สถานการณ์ที่ข้อมูลมีความ
ไม่แน่นอนหรือมีความคลุมเครือ  นอกจากนี้               
ยั งสามารถน าวิ ธี การนี้ ไปประยุ กต์ ใ ช้ ได้กับ
สถานการณ์ปัญหาที่ข้อมูลค่าใช้จ่ายมีความชัดเจน
ได้เช่นเดียวกัน ซึ่งหากข้อมูลมีความชัดเจนข้ันตอน
ของการหาค่าใช้จ่ายที่เหมาะสมจะเริ่มต้นตั้งแต่ 
การค านวณหาผลลัพธ์เบื้องต้นโดยใช้วิธีการจัดสรร
ตาราง จนกระทั่งถึงขั้นตอนของการตรวจสอบและ
ปรับปรุงผลลัพธ์เบื้องต้นโดยใช้วิธีการกระจายแบบ
ดัดแปลง ซึ่งวิธีการที่น าเสนอนี้จะเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งในการแก้ปัญหาค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 
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