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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงการเลือกเส้นทางการขนส่งสินค้าประเภทเทกองของบริษัทกรณีศึกษา ซึ่งเป็นผู้
รับจ้างขนส่งสินคา้ต่อเนื่องในหลายรูปแบบ (Multimodal transport operator) เพื่อน าเสนอรูปแบบการขนส่งที่มีต้นทุนรวม
ต่ าที่สุด โดยมีเงื่อนไขที่มีบางเส้นทางไม่สามารถขนส่งผ่านได้ และในแต่ละเส้นทางมีขั้นตอนการขนส่งแตกต่างกัน การศึกษานี้
น าข้อมูลต้นทุนการขนส่งรวมในอดีตมาท าการวิเคราะห์และปรับปรุงวิธีการเลือกเส้นทางการขนส่งสินค้า เริ่มตั้งแต่การขนส่ง
จากเรือบรรทุกสินค้าอยู่กลางอ่าวไทยจนถึงโรงงานของลูกค้า ปัญหาการขนส่งดังกล่าวมีลักษณะการขนส่งต่อเนื่องหลาย
รูปแบบ (Multimodal transport) งานวิจัยนี้ได้น าวิธีโปรแกรมพลวัต (Dynamic programming) มาประยุกต์ใช้ในการเลือก
เส้นทางการขนส่งท่ีดีที่สุด จากผลการศึกษาพบว่า โปรแกรมพลวัตที่น าเสนอสามารถลดต้นทุนรวมในการขนส่งโดยเฉลี่ย 17% 
จากการเลือกเส้นทางการขนส่งแบบเดิม  
 
ค าส าคัญ: การเลือกเส้นทางการขนส่ง, ปัญหาการขนส่ง, โปรแกรมเชิงพลวัต 
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Abstract 
 

This research aimed to improve the path selection for the bulk cargo transport of a multimodal 
transport operator. In order to minimize the total transportation cost, two transportation constraints were 
included. The first was that some paths were unable to pass through that pathway. The latter was that 
the transportation stages were different. In this study, the transportation data were analyzed for improving 
the path selection from the container vessels in the gulf of Thailand to the location of the customer in 
Thailand. This type of transportation problem is called the multimodal transport problem. In this research 
dynamic programming was applied to select the transportation route that had the minimum total cost. 
The results illustrate that the total cost of transportation can be reduced to 17% from the original path 
selection method. 
 
Keywords: Path selection, Transportation problem, Dynamic programming 
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1. บทน า 
ปัจจุบันการจ้างงานด้านการขนส่งสินค้า หรือ 

วัตถุดิบ มีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้น แต่เจ้าของยานพาหนะ 3PL 
(Third-Party..logistics) ที่ ส ามารถ ให้ บริ กา รขนส่ ง ใน
ประเทศไทยนั้นไม่สามารถรบังานท่ีต้องใช้ยานพาหนะในการ
ขนส่งจ านวนมากได้ เนื่องจากมียานพาหนะในการขนส่งไม่
เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้า ซึ่งบริษัทกรณีศึกษา ซึ่ง
เป็ นผู้ รั บจ้ า งจั ดการขนส่ ง  หรื อ  4PL..(Fourth-Party 
logistics) ที่ก่อตั้งขึ้นเพื่อเพ่ิมขีดความสามารถในการรับงาน
การขนส่งปริมาณมากจากลูกค้า โดยบริษัทจะเป็นผู้หางาน
การขนส่งจากลูกค้าที่ต้องการน าเข้าสินค้าจากต่างประเทศ 
เมื่อรับงานมาแล้ว บริษัทจะท าหน้าที่รวบรวมบริษัทขนส่ง
(3PL) ที่เป็นเจ้าของยานพาหนะหลายๆ รายมาท าการขนส่ง
ให้ โดย บริษัทกรณีศึกษาจะท าการหักค่าหัวคิวจากเจ้าของ
ยานพาหนะที่มาร่วมท าการขนส่งเพื่อเป็นรายได้ของบริษัท 
โดยบริษัทรับผิดชอบในส่วนการตลาดและการบริหารจัดการ 
นอกจากนี้บริษัทมีหน้าที่ตัดสินใจเลือกรูปแบบเส้นทางการ
ขนส่งสินค้าตั้งแต่สินค้าเดินทางเข้ามาถึงกลางทะเลในอ่าว
ไทย จนถูกส่งไปถึงโรงงานของลูกค้าในพื้นที่ต่างๆ ของ
ประเทศไทย   

การเลือกเส้นทางการขนส่งของบริษัทกรณีศึกษา 
พนักงานจะต้องเลือกว่าจะต้องขนส่งสินค้าผ่านสถานที่
ใดบ้าง และ สถานที่ใดไม่ควรเลือกขนสินค้าผ่าน โดยมี
เป้าหมายเพื่อให้มีต้นทุนต่ าที่สุด โดยปกติบริษัทกรณีศึกษา
จะใช้วิธีการเลือกรูปแบบเส้นทางการขนส่งตามบริษัทผู้
ให้บริการขนส่งขนาดใหญ่รายอื่นที่ท างานคล้ายคลึงกัน โดย
ที่ไม่มีการวิเคราะห์ด้วยหลักวิชาการที่เหมาะสมเพื่อให้ทราบ
ว่าเส้นทางการขนส่งใดคือเส้นทางที่มีต้นทุนต่ าที่สุด ท าให้
บริษัทซึ่งมีรายได้จากการหักหัวคิวค่าขนส่งเพียงอย่างเดียว
ต้องเสียโอกาสการท าก าไรไป 

จากปัญหาดังกล่ าว งานวิจัยนี้ จึ งมุ่ ง เน้นใน
การศึกษาปัญหาด้านการเลือกเส้นทางการขนส่งจาก
จุดเริ่มต้นไปจนถึงโรงงานของลูกค้าของบริษัทกรณีศึกษา 
และน าทฤษฎีโปรแกรมพลวัต (Dynamic programming) 
มาประยุกต์ใช้ในการเลือกเส้นทางขนส่งสินค้า รวมถึงท าการ
พัฒนาโปรแกรมช่วยค านวณรูปแบบเส้นทางการขนส่งที่ดี
ที่สุด ทั้งหมดนี้เพื่อต้องการให้บริษัทกรณีศึกษา สามารถ
เลือกเส้นทางการขนส่งได้ง่ายขึ้นโดยมีต้นทุนต่ าที่สุด  

2. ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
2.1 ปัญหาการเลือกเส้นทาง 
 เป็นปัญหาการเลือกเส้นทางขนส่งสินค้าจากจุดเริ่มต้น
ไปยังจุดปลายทาง ซึ่งมีหลายเส้นทางให้เลือก สามารถ
ก าหนดเป็นผังการเดินทางหรือโครงข่ายของเส้นทาง ดัง
แสดงในรูปที่ 1 โดยเส้นทางที่เลือกจะต้องมีต้นทุนท่ีต่ าที่สุด 
 ปัญหาการเลือกเส้นทางขนส่งสินค้านี้จะคล้ายกับ
ปัญหาการ เลื อก เส้นทางที่ สั้ นที่ สุ ด  ( Shortest. .path 
problem) ซึ่งเป็นการเลือกเดินทางผ่านปมต่างๆในโครง 
ข่ายเพื่อให้มีระยะทางที่สั้นที่สุด ซึ่งมีนักวิจัยได้เสนอวิธีการ
เพื่อน ามาแก้ปัญหาการเลือกเส้นทางการขนส่งสินค้าจาก
สถานที่เริ่มต้นไปยังอีกสถานที่ปลายทางหลายท่าน เช่น [1] 
ได้น าเสนอก าหนดการพลวัต (Dynamic programming) 
ซึ่งเป็นเทคนิคทางคณิตศาสตร์ที่จะหาค าตอบของปัญหา
อย่างมีระบบ และกระบวนการที่ก าหนดการรวมการ
ตัดสินใจทั้งหมดของปัญหาให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด เมื่อ
ปัญหานั้นมีการตัดสินใจที่สัมพันธ์กันเป็นล าดับ และวิธีนี้
สามารถแก้ปัญหาวิถีสั้นที่สุดได้อย่างมีประสิทธิภาพ   

 
รูปที่ 1 โครงข่ายการขนส่งจากจุดต้นทางไปถึงปลายทาง 

 
ต่อมา [2] ได้เสนอ Dijkstra's algorithm โดยพิจารณา 
Directed graph ที่ทุกๆเส้นเช่ือมมีค่าน้ าหนักเป็นบวก 
ส าหรับขั้นตอนวิธีนี้ จะหาระยะทางสั้นที่สุดจากโหนดหนึ่ง
ไปยังโหนดใดๆ ในกราฟโดยจะหาเส้นทางที่สั้นที่สุดไปทีละ
ปมเรื่อยๆ จนครบตามที่ต้องการ ต่อมา [3] ได้ประยุกต์ใช้
วิธีการทางฟัซซี่ในการเลือกเส้นทางการขนส่งจากตอนเหนือ
ของประเทศไทยไปยังตอนใต้ของประเทศจีนท่ีมีการตัดสนิใจ
แบบหลายปัจจัยและมีความคลุมเครือเข้ามาเกี่ยวข้อง เพื่อ
ให้ผลการตัดสินใจมีความเหมาะสมกับสภาพที่แท้จริงของ
ปัญหาเช่นเดียวกับงานของ [4] ที่ได้ออกแบบระบบสนับ 
สนุนการตัดสินใจส าหรับการคัดเลือกระบบการขนส่ง
ต่อเนื่องหลายรูปแบบส าหรับการส่งออกยางพาราของ
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ประเทศไทย โดยได้ท าการประเมินพื้นที่ทางเลือกเพื่อใช้เป็น
จุดเริ่มต้นของการขนส่งยางพาราใน 5 พื้นที่ของประเทศไทย 
มีการน าเทคนิคการวิเคราะห์เชิงล าดับช้ันแบบ  ฟัซซี่ เข้ามา
ใช้เป็นเครื่องมือในการช่วยตัดสินใจ  

แต่เนื่องจากปัญหาการเลือกเส้นทางการขนส่ง
สามารถก าหนดเป้าหมายได้หลายแบบ เช่น เลือกเส้นทางที่
มีต้นทุนต่ าที่สุด หรือเลือกเส้นทางที่มีเวลาในการขนส่งต่ า
ที่สุด ดังนั้น [5] จึงท าการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
เพื่อใช้ในการตัดสินใจทางกลยุทธ์เพื่อเลือกเส้นทางการขนส่ง
สินค้าแบบต่อเนื่องหลายรูปแบบ เพื่อให้ได้ประสิทธิภาพที่ดี
ที่สุดเมื่อพิจารณาทั้งในแง่ค่าใช้จ่าย และความรวดเร็วในการ
ส่งสินค้า โดยมีกรณีศึกษาเป็นการเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์มัน
ส าปะหลังของภาคอีสานตอนบนไปยังตลาดต่างประเทศ 

2.2 โปรแกรมพลวัต 

[6] ได้กล่าวไว้ว่าโปรแกรมพลวัต เป็นเทคนิควิธี
ทางคณิตศาสตร์ที่ ใช้ในการหาค่าที่ดีที่สุดที่ต้องการตัด  
สินใจเป็นล าดับต่อเนื่องกัน (Sequential or Multistage 
decision problems) โดยแยกย่อยการแก้ปัญหาออกเป็น 
n ขั้นตอน (Stage) ในแต่ละขั้นตอนจะเป็นการแก้ปัญหา
ย่อยที่มีเพียงแค ่1 ตัวแปร การแก้ปัญหาในแต่ละขั้นตอนจะ
มีการค านวณที่เช่ือมโยงต่อเนื่องกัน (Recursive) ตั้งแต่
ขั้นตอนแรกจนถึงขั้นตอนสุดท้าย และ [7] ได้แบ่งการหา
ค าตอบท่ีดีที่สุดในแต่ละขั้นตอนมี 2 แบบ ดังนี้ 
 1. การค านวณแบบรุดหน้า (Forward) จะเริ่มจาก
การหาค่าที่ดีที่สุดในขั้นตอนแรกก่อน เช่น เริ่มที่ขั้นตอนที่ i,      
i = 1,2,3,…,n ตามล าดับ  
 2. การค านวณแบบย้อนกลับ (Backward) จะเริ่ม
การหาค่าที่ดีที่สุดจากขั้นตอนสุดท้ายก่อน เช่น เริ่มที่ข้ันตอน
ที่ i,     i = n, n-1, n-2, …, 1 ตามล าดับ  

ซึ่งโปรแกรมพลวัตนี้สามารถน าไปประยุกต์ในการ
แก้ปัญหาได้หลายรูปแบบ เช่น [8] ประยุกต์วิธีโปรแกรม
พลวัตมาแก้ปัญหาการจัดล าดับการขึ้นลงของเครื่องบินใน
สนามบิน โดยมีจุดประสงค์ให้มีเวลาในการรอคอยขึ้นเครื่อง
น้อยที่สุด ต่อมา [9] ได้น าเสนอการใช้วิธีโปรแกรมพลวัตเพื่อ
แก้ปัญหาการเลือกเส้นทางสั้นที่สุดโดยมีข้อจ ากัดด้านกรอบ
ของเวลา ซึ่งผลการทดลองเป็นที่ชัดเจนว่าวิธีที่น าเสนอท าให้
ได้ต้นทุนที่ต่ าลง และ [10] ได้น าวิธีก าหนดโปรแกรมพลวัต

มาแก้ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถที่ท าให้เวลาเฉลี่ยอยู่
ในระบบน้อยที่สุด เมื่อเวลาพร้อมในการส่งสินค้าของลูกค้า
ไม่เท่ากัน ซึ่งวิธีการนี้สามารถหาเส้นทางการเดินรถได้มี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 
 

3. ข้อมูลของบริษัทกรณีศึกษา 
 บริษัท ซีทรานส์ จ ากัด เป็นผู้ให้บริการขนส่งสินค้า
ประเภทเทกอง (ส่วนใหญ่เป็นถ่านหิน) ที่น าเข้ามาจาก
ต่างประเทศ โดยรับผิดชอบการขนส่งเริ่มตั้งแต่เรือใหญ่ที่ขน
สินค้าเดินทางเข้ามาในน่านน้ าของประเทศไทยจนสินค้าถึง
โรงงานท่ีสั่งซื้อ บริษัทกรณีศึกษาจึงจ าเป็นต้องเลือกเส้นทาง
การขนส่งสินค้าผ่านท่าเรือ หรือ คลังสินค้า ต่างๆในประเทศ
ไทย แล้วยังต้องจัดหาผู้รับเหมาที่ให้บริการขนส่งทั้งทางเรือ 
ทางบก และ ผู้รับเหมาในการขนถ่ายสินค้าจากพาหนะชนิด
หนึ่งไปยังพาหนะอีกชนิดหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 2 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2 ตัวอย่างเส้นทางการขนส่งสินค้าของบริษัท
กรณีศึกษา 

 
 

3.1 รูปแบบการท างานของบริษัทกรณีศึกษา 
ลักษณะการรับงานของบริษัทกรณีศึกษา เป็นการ

ท างานแบบล๊อตต่อล๊อต เช่น เมื่อบริษัท ก. สั่ งสินค้า 
พนักงานจะวางแผนการโดยใช้ประสบการณ์ของตนเองเพื่อ
ขนส่งสินค้าเฉพาะล๊อตนั้นๆ ถ้ามีการสั่งล๊อตใหม่เข้ามา 
พนักงานก็จะวางแผนการขนส่งใหม่ทุกครั้ง เนื่องจากต้นทุน
ในการขนส่งมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา และ มีเหตุการณ์
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ที่ท าให้ต้องเปลี่ยนเส้นทางการขนส่งอยู่ตลอดเวลา เช่น น้ า
ท่วม การประท้วง   เป็นต้น จึงท าให้บริษัทกรณีศึกษาต้องมี
การวางแผนการขนส่งใหม่ทุกครั้งท่ีมีงานเข้ามา 

3.2 สถานที่ใช้ขนส่งผ่านและใช้ส าหรับเปลี่ยนพาหนะ
ขนส่ง 

บริษัทกรณีศึกษามีการขนส่งแบบต่อเนื่องหลาย
รูปแบบ โดยที่บริษัทสามารถเลือกขนส่งสินค้าผ่านสถานที่
หลายแห่ง โดยแต่ละแห่งมีข้อจ ากัดในการใช้พาหนะที่ใช้อยู่
แล้ว เช่น ถ้าต้องการขนส่งจากเรือใหญ่ไปท่าเรือชายฝั่ง
แม่น้ า จะต้องมีการขนส่งโดยใช้เรือใหญ่ไปทอดเสมอหน้า
เกาะสีชังก่อน แล้วให้เรือโป๊ะมารับสินค้าไปส่งที่ท่าเรือชาย
ผั่งแม่น้ าเท่านั้น เพราะเรือขนาดใหญ่เทียบท่าที่ท่าเรือ
ชายฝั่งแม่น้ าไม่ได้ ต้องให้เรือโป๊ะเข้าไปแทน ดังนั้นการเลือก
เส้นทางการขนส่งก็จะเป็นการเลือกใช้ยานพาหนะในการ
ขนส่งสินค้าไปในตัวอยู่แล้วตามข้อจ ากัดแต่ละสถานที่ ซึ่ง
บริษัทกรณีศึกษาสามารถเลือกขนส่งผ่านสถานที่ ดังต่อไปนี้  

3.2.1 ท่าเรือชายฝ่ังทะเล (Seaport) ดังแสดงใน
รูปที ่3 มีจ านวน 4 แห่ง โดยเรือใหญ่ (Vessel) จะเข้าเทียบ
ท่าท่ีทา่เรือชายฝั่ง ซึ่งมีต้นทุนรวมประกอบด้วย ค่าเทียบท่า 
ค่าเช่าเครน (กรณีที่เป็นเรือประเภทไม่มีเครน) ค่าแรงงาน 
และอื่นๆ ทั้งหมดมีหน่วยเป็นบาทต่อตัน 

 
 

 
 
 
 
 
 

                 
รูปที่ 3 ท่าเรือชายฝั่งทะเล 

 
3.2.2 ท่าเรือชายฝ่ังแม่น้ า (Port) ดังแสดงในรูป

ที่ 4 มีจ านวน 4 แห่ง ส าหรับเทียบเรือโป๊ะ (Lighter) 
เท่านั้น มีต้นทุนรวมประกอบด้วย ค่าเทียบท่า ค่าแรงงาน 
ค่าขนส่งโดยเรือโป๊ะ (Lighter) ที่น าสินค้าเทียบท่าเรือ และ
อื่นๆ ทั้งหมดมีหน่วยเป็นบาทต่อตัน 

 

3.2.3 โซนกลางทะเลหน้าเกาะสีชัง (Ko Si 
Chang)   

มีลักษณะดังในรูปที่ 5 เป็นจุดที่รัฐบาลอนุญาตให้
น าเรือใหญ่ (Vessel) เข้ามาทอดสมอที่หน้าเกาะสีชังโดยไม่
ต้องเสียค่า เทียบท่าให้กับท่า เรือ จากนั้น ใ ช้ เรือโป๊ะ 
(Lighter) เข้าไปรับสินค้าจากเรือใหญ่ที่กลางทะเล แล้วขน
สินค้าเข้าประเทศทางแม่น้ า โดยมีต้นทุนรวม คือ ค่าทอด 
สมอหน้าเกาะ ค่าแรงงาน และอื่นๆ ทั้งหมดมีหน่วยเป็นบาท
ต่อตัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4 ท่าเรือชายฝั่งแม่น้ า 
 

 

 
 

รูปที่ 5 การขนถ่ายสินค้ากลางทะเลหน้าเกาะสีชัง 
 
 

3.2.4 คลังสินค้า (Warehouse) มี 4 แห่ง จะใช้
รถบรรทุกขนถ่ายสินค้าจากที่อื่นมาเก็บ เพื่อเป็นที่พักสินค้า 
แล้วจะมีรถบรรทุกอีกชุดมารับสินค้าไปส่งที่โรงงานลูกค้าอีก
ครั้งหนึ่ง 

สถานที่ที่ได้กล่าวมาข้างต้นทั้งหมดสามารถน ามา
สร้างโครงข่ายการขนส่งของบริษัทกรณีศึกษา ดังแสดงในรูป
ที่ 6 ตัวเลขที่ 1 ถึง 17 แทนล าดับที่ของโหนด (node) ใน
โครงข่ายท่ีจะอธิบายในล าดับต่อไป 
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Node 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
1 - 180 150 160 70 -                       
2 180 -         400 440 450 440 430             
3 150   -       410 450 460 450 460             
4 160     -     450 470 480 470 490             
5 70       -   - 70 75 70 70             
6 -         - - - - - -             
7   400 410 450 - - -         0 - - - -   
8   440 450 470 70 -   -       250 10 120 250 200   
9   450 460 480 75 -     -     105 90 10 70 60   
10   440 450 470 70 -       -   132 250 90 10 90   
11   430 460 490 70 -         - 400 260 350 400 10   
12             0 250 105 132 400 -         0 
13             - 10 90 250 260   -       250 
14             - 120 10 90 350     -     105 
15             - 250 70 10 400       -   132 
16             - 200 60 90 10         - 400 
17                       0 250 105 132 400 - 

 

 
 
 
 
 
 
 

           

 
3.3 การก าหนดต้นทุนรวมท่ีใช้ในการขนส่งสินค้า 

ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลด้านต้นทุน ในเดือนกันยายน    
พ.ศ.2554 ซึ่งผลรวมของ ค่าขนส่ง ค่าแรงงาน ค่าเทียบท่า 
และอื่นๆ น ามาสร้างเป็นเมตริกต้นทุนเพื่อให้ง่ายต่อการ
จัดเก็บและวิเคราะห์ข้อมูล ดังแสดงตัวอย่างเมตริกต้นทุนใน
ตารางที่ 1  

 
      
        รูปที่ 6 โครงข่ายการขนส่งของบริษัทกรณีศึกษา 
 
 
ตารางที ่1 แสดงเมตริกต้นทุนการขนส่งสินค้าในแต่ละโหนด จากโหนด 1 ถึง 17 (มีหน่วยเป็น บาท/ตัน)  
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  S2           X2 7 8 9 10 11 f (S2) X*2 
2 400 665 555 572 830 400 7 
3 410 675 565 582 860 410 7 
4 450 695 585 602 890 450 7 
5 M 295 180 202 470 180 9 
6 M M M M M M 7 

4. การประยุกต์เทคนิคโปรแกรมพลวัตเพื่อเลือก
เส้นทางการขนส่งสินค้า 

งานวิจัยนี้ เป็นการประยุกต์ใช้โปรแกรมพลวัต
(Dynamic programming) โดยจะใช้การค านวณแบบย้อน 
กลับ (Backward) มาแก้ปัญหาการเลือกเส้นทางการขนส่ง
สินค้า เพื่อได้เส้นทางที่มีต้นทุนการขนส่งต่ าที่สุด และผลการ
ค านวณดังกล่าว จะสามารถน ามาวางแผนการก าหนด
เส้นทางการขนส่งสินค้าให้เหมาะสมต่อไป โดยผู้วิจัยมีเหตุผล
ที่ เลือกใช้วิธี โปรแกรมเชิงพลวัต แก้ปัญหาของบริษัท
กรณีศึกษา ดังนี ้

1. ลักษณะปัญหาของบริษัทกรณีศึกษา สามารถแก้
ได้ด้วยวิธีโปรแกรมเชิงพลวัต เนื่องจากปัญหาการขนส่งสินค้า
สามารถแตกออกเป็นปัญหาย่อยๆได้ โดยแบ่งตามการเปลี่ยน
รูปแบบการขนส่ง เมื่อมีการเปลี่ยนรูปแบบการขนส่ง จะมี
ปัญหาการตัดสินใจทันที กล่าวคือ ในแต่ละปัญหาย่อยมีการ
ตัดสินใจในแต่ละขั้นตอน และแต่ละขั้นตอนจะต้องเลือกว่า
จะขนส่งไปทางใดเพียง 1 แห่งเท่านั้น ผลของการตัดสินใจว่า
จะขนส่งไปทางใดด้วยวิธีอะไร จะมีความต่อเนื่องกันหรือ
สัมพันธ์กับตัวแปรบ่งสภาพของขั้นตอนถัดไป 

2. สามารถหาค าตอบท่ีดีที่สุดได้ง่าย และ รวดเร็ว 
 
4.1 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 

ตัวแปรตัดสินใจ 
kX คือ  เป็นตัวแปรตดัสินใจในขั้นตอนท่ี , 1,2,...,k k n  

(หมายถึงโหนดปลายทางของการตัดสินใจขั้นตอนท่ี k) 
พารามิเตอร์ 
 

*
kX คือ ค่าของ kX ที่ท าให้  ,x k kf S X  มีค่าต่ าที่สดุ 

 

kS คือ ตัวแปรบ่งสภาพ บ่งบอกว่าในขั้นที่ k เราขนส่ง 
เส้นทางถึงขั้นตอนใดแล้ว (หมายถงึโหนดต้นทางของการ 
ตัดสินใจขั้นตอนท่ี k) 
 

 ,x k kf S X คือ ต้นทุนรวมที่ต่ าที่สดุของการขนส่งจากต้น 
ทาง kS ถึงปลายทาง kX ส าหรับขั้นตอนท่ี k 
 

,k kS XC  คือ ต้นทุนจากจุดเริม่ต้น kS ไปยังจุดปลายทาง kX  
ของขั้นตอนท่ี k 

 

 k kf S  คือ ต้นทุนท่ีต่ าที่สุดของ   ,k k kf S X  
 

 k kf X  คือ เป็นต้นทุนท่ีต่ าที่สุดเมื่อขนส่งมาจาก kX  
 
สมการเป้าหมาย (Objective Function) 

จุดประสงค์ของปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง คือ
ต้องการได้ต้นทุนต่ าที่สุด โดยที่ใช้การค านวณแบบย้อนกลับ 
ดังสมการที่ (1) และ สมการที่ (2) 

 

   min ,k k k k kf S f S X      (1) 
 

สมการ(1) ใช้ในการค านวณขั้นสุดท้าย 
 

    min , 1
k kk k S X k kf S C f X      (2) 

 

สมการ(2) ใช้ในการค านวณขั้นต่อไปจนครบทุกขั้นตอน 
ผลตอบแทนในแต่ละขั้นตอนคือค่าใช้จ่ายในการ

ขนส่งสินค้า เป้าหมายของปัญหานี้คือหาหนทางที่ เสีย
ค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุด  
 
4.2 เทคนิคที่ เลือกใช้เมื่อมีบ้างเส้นทางการขนส่งไม่
สามารถเดินทางผ่านได้ 

เนื่องจากมีหลายเส้นทางที่ไม่มีการขนส่งผ่าน ผู้วิจัย
จึงมีความจ าเป็นต้องก าหนดค่าให้กับโหนดที่ไม่มีการขน
ส่งผ่านนี้ โดยประยุกต์หลักการของวิธีบิ๊กเอ็ม เพื่อให้การ
ด าเนินการหาค าตอบที่เกิดขึ้นมีความสมบูรณ์ ดังนั้นในกรณีนี้
จึงมีการก าหนดค่า M หรือ ค่ามาก ให้กับต้นทุนของเส้นทาง
ที่เป็นไปไม่ได้ ดังตารางที่ 2 เพื่อไม่ให้โปรแกรมเลือกเส้นทาง
การขนส่งผ่านโหนดดังกล่าว 

 
ตารางที่ 2 แสดงตัวอย่างการก าหนดค่าของต้นทุนในเส้นทาง
ที่ขนส่งผ่านไม่ได้ จากการค านวณเส้นทางต้นทุนที่ต่ าที่สุด
ของขั้นตอนท่ี 2 
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1 

2 

3 

Start
(S)  4 

5 6 

End 
(E) 

Cs1 

Cs2 

Cs3 

C1E 

C24 

C35 

C4E 

C56 C6E 

จากตัวอย่างดังตารางที่ 2 หมายความว่า โหนดที่ 6 
ไม่มีการขนส่งผ่านเลย และ เส้นทางจาก โหนดที่ 5 ไป 7 ไม่
มีการขนส่งเช่นกัน 

4.3 เทคนิคที่เลือกใช้ในกรณีที่บ้างเส้นทางการขนส่งมี
ขั้นตอนการขนส่งน้อยกว่าวิธีอื่นๆ 
 ในกรณีที่บ้างเส้นทางการขนส่งมีขั้นตอนการขนส่ง
น้อยกว่าวิธีอ่ืนๆ ดังรูปที่ 7  
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 7 โครงข่ายในกรณีทีม่ีขั้นตอนการขนส่งไม่เท่ากัน 

 
หมายเหตุ Cij คือ ต้นทุนการขนส่งระหว่างโหนด i ไป j 

ผู้วิจัยจะใช้วิธีการสร้างโหนดเทียม (Dummy) 
ขึ้นมา โดยที่ต้นทุนการขนส่งที่โหนดนี้มีค่าเป็นศูนย์ เพราะ
เส้นทางนั้นไม่มีขั้นตอนการขนส่งแล้ว ท าไปเพื่อให้เส้นทาง
นั้นมีขั้นตอนการขนส่งเท่ากับเส้นทางอื่นๆ ที่มีขั้นตอน
มากกว่า จะท าให้สามารถค านวณและเขียนโปรแกรมได้ง่าย
ขึ้น ดังรูปที่ 8 
 

 
รูปที่ 8 การก าหนดโหนดเทียมเมือ่มีขั้นตอนขนส่งไมเ่ท่ากัน 

 

หมายเหตุ  คือ โหนดเทียมที่ถูกเพิ่มขึ้น 
 

แต่วิธีการสร้างโหนดเทียมนี้จะต้องมีรูปแบบการ
ขนส่งที่เหมือนกันเท่านั้น คือ ถ้าใช้รถขนส่ง ก็ต้องใช้รถ
เหมือนกัน จะใช้เรือไม่ได้ ถ้ามีการขนส่งที่แตกต่างกันจะต้อง 
 

สร้างโหนดเทียมเฉพาะรูปแบบการขนส่งนั้นขึ้นมาเพิ่มเติม 
เช่น ถ้าเส้นทางนั้นใช้รถบรรทุกในการขนส่งทั้งหมด จะ
สามารถใช้โหนดเทียมร่วมกันได้หมดดังเช่นรูปที่ 8 แต่ถ้ามี
เส้นทางใดท่ีต้องใช้การขนส่งด้วยเรือ ก็จ าเป็นต้องสร้างโหนด
เทียมเพิ่มอีกหนึ่งเพื่อรองรับรูปแบบการขนส่งด้วยเรือ 
 

4.5 การออกแบบโปรแกรมเลือกเส้นทางการขนส่ง 

ผู้วิจัยได้พัฒนาโปรแกรมช่วยในการตัดสินใจหา
เส้นทางการขนส่ งสินค้ า  เพื่ อ ให้พนักงานของบริษัท
กรณีศึกษาสามารถหาเส้นทางการขนส่งได้ง่ายขึ้น โดยจัดท า 
Spreadsheet ที่มีสูตรการค านวณโดยใช้เทคนิคโปรแกรม
พลวัต จากนั้นใช้การเขียนโปรแกรม Visual Basic 
Application for Excel 2007 เพื่อช่วยให้การจัดเก็บข้อมูล
และการแสดงผล ให้ผู้ ใช้งานใช้ได้สะดวกและลดความ
ผิดพลาดจากการใส่ข้อมูลผิด  ขั้นตอนการท างานของ
โปรแกรม   แสดงในรูปที่ 9 โดยผู้ใช้งานสามารถเลือกเส้น 
ทางที่ท าให้เกิดต้นทุนรวมต่ าที่สุด (Minimum total cost) 
ตามวัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ อย่างไรก็ตามผู้วิจัย ได้เตรียม
ต่อยอดงานวิจัย เพื่อให้ผู้ใช้งานโปรแกรมนี้ สามารถเลือก
เส้นทางที่มีเวลาขนส่งน้อยที่สุด (minimum total time) ได้
ในอนาคต เพื่อให้ เกิดทางเลือกในการตัดสินใจส าหรับ
น าเสนอลูกค้ามากยิ่งข้ึน 
 
5. ผลลัพธ์การวิจัย 

ผู้วิจัยได้พัฒนาโปรแกรมช่วยตัดสินใจเพื่อเลือก
เส้นทางที่ดีท่ีสุด โปรแกรมที่น าเสนอนี้ จะท าการก าหนดสูตร
ใน Microsoft Excel 2007 และท าการเขียนชุดค าสั่งด้วย
โปรแกรม Visual Basic Application for Excel เพื่อให้ผู้ใช้
โปรแกรมท างานได้สะดวกขึ้น และได้ทดสอบประสิทธิภาพ
ของวิธีโปรแกรมพลวัตดังกล่าวกับคอมพิวเตอร์ Intel Core 
i5 processor 430M, CPU 2.26 GHz, Ram 2GB. บน 
Window 7 โดยในการทดสอบปัญหาของบริษัทกรณีศึกษา 
จะใช้ข้อมูลการขนส่งในช่วงเดือนกันยายน พ.ศ.2554 มาท า
การเปรียบเทียบผล ระหว่างผลที่ได้จากวิธีโปรแกรมพลวัตกับ
ผลที่ได้จากวิธีเดิมที่ใช้ประสบการณ์ของพนักงานเพื่อเลือก
เส้นทางการขนส่ง โดยมีผลการวิจัยดังต่อไปนี้ 
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        รูปที่ 9 ขั้นการท างานของโปรแกรมช่วยค านวณ  
 
5.1 การตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรมการเลือก
เส้นทาง 

 ผู้วิจัยได้ท าการตรวจสอบความถูกต้องด้วยการ
ค านวณโดยใช้ข้อมูลการขนส่งจากกลางอ่าวไทยไปยังโรงงาน
ที่สระบุรี  ซึ่งผู้วิจัยจะน าข้อมูลในตัวอย่างมาหาค าตอบด้วย
เทคนิคโปรแกรมพลวัต (ค านวณด้วยมือ) แล้วน าตอบที่ได้มา
เปรียบเทียบกับค าตอบที่ได้จากการค านวณด้วยโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้น  แสดงตัวอย่างผลลัพธ์ของโปรแกรมดังรูปที่ 10   

 

 
 

รูปที่ 10 ผลการเลือกเส้นทางจากการใช้โปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
 

ผลการเลือกเส้นทางของทั้งวิธีที่ผู้วิจัยท าการ
ค านวณและผลการใช้โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นได้ค าตอบ
เหมือนกัน ท าให้สามารถเช่ือถือได้ว่าโปรแกรมช่วยค านวณนี้
มีความถูกต้อง และสามารถหาเส้นทางการขนส่งท่ีมีต้นทุนต่ า
ที่สุด 
5.2 ผลการหาเส้นทางการขนส่งของบริษัท โดยวิธี
ก าหนดการพลวัต 

 ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบค าตอบที่ได้จากวิธีการเลือก
เส้นทางแบบเดิมของบริษัทกรณีศึกษากับวิธีการที่ ใ ช้
ก าหนดการพลวัต ได้ผลดังตารางที่ 3 และตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 3 ผลการเลือกเส้นทางการขนส่งแบบเดิมของบริษัท
กรณีศึกษา 
 

จุดหมายปลายทาง 
การขนส่ง 
รูปแบบเก่า 

การขนส่ง 
รูปแบบที่ค านวณได ้

โรงงานสระบุรี 1 > 5 > 10  > 17 1 > 5 > 9  > 17  

โรงงานเขาวง 1 > 5 > 10 > 17 1 > 5 > 9  > 17 

โรงงานท่าหลวง 1 > 5 > 10  > 17 1 > 5 > 9 > 17 

โรงงานหินซ้อน 1 > 5 > 10  > 17 1 > 5 > 9  > 17 
โรงงานปราจีนบุรี 1 > 2  > 17 1 > 5 > 11  > 17 

โรงงานเขาขาด 1> 5 > 10  > 17 1 > 5 > 9  > 17 

โรงงานกาญจนบุร ี 1 > 5 > 10  > 17 1 > 5 > 8  > 17 

โรงงานราชบุรี 1 > 5 > 10  > 17 1 > 5 > 11  > 17 

โกดังสยามคอม 1 >  2  > 17 1 >  2  > 17 

โกดังปลวกแดง 1 >  2  > 17 1 >  2  > 17  
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ตารางที่  4  ผลการหาเส้นทางที่ดีที่สุดโดยโปรแกรมที่
พัฒนาขึ้นเทียบกับเส้นทางเดิมที่ท าการขนส่ง 
 

จุดหมาย
ปลายทาง 

ต้นทนุการ
ขนส่งวธิีเก่า  
(บาท/ตัน) 

ต้นทนุการ
ขนส่งวธิีใหม ่

ผลต่างของ
ต้นทนุ % ความ

แตกต่าง 
(บาท/ตัน) (บาท/ตัน) 

โรงงาน
สระบุร ี

272 250 22 8% 

โรงงาน 
เขาวง 

250 220 30 12% 

โรงงาน 
ทา่หลวง 

270 199 71 26% 

โรงงาน 
หินซ้อน 

310 240 70 23% 

โรงงาน
ปราจีนบุร ี

380 261 119 31% 

โรงงาน 
เขาขาด 

310 245 65 21% 

โรงงาน
กาญจนบุร ี

560 520 40 7% 

โรงงาน
ราชบุร ี

420 260 160 38% 

โกดัง 
สยามคอม 

230 230 0 0% 

โกดัง 
ปลวกแดง 

240 240 0 0% 

  

เฉลี่ย 57.7 17% 

  
จากข้อมูลในตารางที่ 4 พบว่าวิธีการที่น าเสนอ

สามารถลดต้นทุนได้โดยเฉลี่ย 17% โดยที่บางเส้นทาง
สามารถลดต้นทุนได้สูงถึง 38% เนื่องจากในการขนส่ง
เส้นทางนั้น ปัญหามีรูปแบบโครงข่ายการขนส่งที่ซับซ้อน ท า
ให้การเลือกเส้นทางโดยใช้ประสบการณ์ของพนักงานเป็นไป
อย่างยากล าบากและมีประสิทธิภาพต่ า การใช้วิธีการที่
พัฒนาขึ้นเพื่อเลือกเส้นทางจึงให้ต้นทุนท่ีต่ ากว่ามาก  

ในขณะที่บางเส้นทางมีการขนส่งระยะสัน้ โครงข่าย
การขนส่งไม่ซับซ้อน เช่นการขนส่งจากเรือใหญ่เข้าสู่โกดังที่
ปลวกแดงและโกดังสยามคอม การเลือกเส้นทางโดยใช้
ประสบการณ์ของพนักงานให้ผลการตัดสินใจเหมือนกับการ
เลือกเส้นทางด้วยวิธีการที่น าเสนอ เนื่องจากเป็นการขนส่ง
ระยะสั้น มีโครงข่ายการขนส่งท่ีง่าย พนักงานจึงสามารถเลือก

เส้นทางการขนส่งด้วยประสบการณ์ได้ผลลัพธ์ที่ดีเท่ากับการ
ค านวณด้วยโปรแกรม 

 

6. สรุปผล 

การศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้า
ประเภทเทกองของบริษัทกรณีศึกษา ซึ่งเป็นผู้รับจ้างจัดการ
ขนส่ง หรือ 4PL (Fourth-Party Logistics) โดยใช้โปรแกรม
พลวัต มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนารูปแบบการตัดสินใจ เพื่อให้
เลือกเส้นทางการขนส่งท่ีมีต้นทุนต่ าที่สุด และผู้วิจัยได้ท าการ
พัฒนาโปรแกรมเพื่อช่วยในการเลือกเส้นทางการขนส่ง ซึ่งจะ
ช่วยให้พนักงานของบริษัทกรณีศึกษาสามารถเลือกเส้นทาง
การขนส่งสินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

จากผลการวิจัย สรุปได้ว่าการเลือกเส้นทางการ
ขนส่งสินค้าด้วยการใช้เทคนิคโปรแกรมพลวัต จะสามารถลด
ต้นทุนการขนส่งลงได้โดยเฉลี่ย 17% หรือ 57.70 บาท/ตัน 
โดยวิธีการที่น าเสนอ รวมถึงโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจาก
งานวิจัยนี้ สามารถน าไปปรับใช้กับธุรกิจที่มีรูปแบบการ
ด าเนินงานคล้ายคลึงกับบริษัทกรณีศึกษาได้เป็นอย่างดี ซึ่งจะ
ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการท างานและช่วยสนับสนุนการ
ตัดสินใจในการเลือกเส้นทางขนส่งที่มีตน้ทุนต่ าสุด แต่อย่างไร
ก็ตามรูปแบบการขนส่งอาจมีการเปลี่ยนแปลง ดังนั้นจะต้อง
มีการศึกษาเพื่อปรับปรุงข้อมูลให้ทันสมัย ในกรณีที่มีการ
เปลี่ยนแปลงซึ่งส่งผลกระทบต่อต้นทุนการขนส่ง เช่น มีการ
ปรับค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้อง มีน้ าท่วมในบางเส้นทางท าให้
เส้นทางนั้นๆ ไม่สามารถขนส่งผ่านได้ มีท่าเรือใหม่เกิดขึ้นท า
ให้มีทางเลือกในการตัดสินใจมากขึ้นและอาจจะท าให้ต้นทุน
ต่ าลงถ้าเลือกขึ้นสินค้าท่ีท่าเรือนั้น เป็นต้น  
 
7. กิตติกรรมประกาศ 
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