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บทคัดย่อ 
 

 

งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือน าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการประยุกต์ใช้เทคนิคการหาค่าท่ีดีท่ีสุด
ของการขนส่งและกระจายสินค้าในโรงงานผลิตผลไม้กระป๋องโดยพิจารณาเท่ียวเปล่าในระบบการจัดการห่วงโ ซ่อุปทาน ใน 
รูปแบบของการขนส่งและกระจายสินค้าท่ีพิจารณาประกอบไปด้วย การเลือกศูนย์กระจายสินค้า และจ านวนเท่ียวขนส่ง ท่ี
เหมาะสมท่ีสุด โดยพิจารณาเท่ียวเปล่าท่ีเกิดข้ึนในการขนส่ง องค์ประกอบในระบบห่วงโซ่อุปทานท่ีเก่ียวข้อง ไ ด้ แก่ โรงงาน 
ศูนย์กระจายสินค้าและผู้ส่งมอบ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการกระจายสินค้าท่ีได้จะถูกน าไปทดสอบโดยการ
หาค าตอบของบริษัทกรณีศึกษาโรงงานผลิตผลไม้กระป๋องผ่านโปรแกรม  Lingo ผลการทดสอบกับกรณีศึกษาโรงงานผลิตผลไม้
กระป๋องพบว่า ต้นทุนรวมในการกระจายสินค้าท่ีต่ าท่ีสุดคือ 1,127,067 บาทต่อเดือน ซ่ึงจะท าการเลือกศูนย์กระจายสินค้า
ท้ังหมด 3 แห่ง เมื่อท าการเปรียบเทียบกับต้นทุนรวมท่ีเกิดข้ึนจากการท างานแบบปัจจุบัน จะท าให้ต้นทุนลดลงโดยประมาณ
ร้อยละ 4.08 เป็นมูลค่า 576,588 บาทต่อปี โดยสรุปแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จากงานวิจัยฉบับนี้ สามารถใช้หารูปแบบการ
กระจายสินค้าท่ีท าให้เกิดต้นทุนท่ีเหมาะสมและมีความถูกต้องท่ีจะน าไปปรับใช้กับปัญหาในสถานการณ์จริงได้ 
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Abstract 
 

This research work aimed to present a mathematical model for distribution network optimization 
considering backhaul in supply chain management. This model was developed for solving distribution 
network problems considering the number of distribution centers and truck travels to reduce backhauls in 
supply chain management. The distribution network for this study was composed of factories, distribution 
centers and suppliers. A mathematical model was applied to the case study using Lingo to find an optimal 
solution. The results showed that the minimum cost of the distribution network was 1,127,067 Baht per 
month and the number of opened distribution centers was 3. The results from this study can help in 
reducing the total cost, by approximately 4.08 %, which was 576,588 Baht per year compared with the 
current situation. In conclusion, this model can be practically used and provide effective solutions for 
other real cases of distribution network problems.  
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1. บทน า 
กา รจั ดกา ร ห่วง โ ซ่ อุปทาน (Supply Chain 

Management) เป็นการบริหารทุกข้ันตอน ต้ังแต่ต้นน้ า 
(Upstream) ไปจนถึงปลายน้ า(Downstream) ใ ห้มีความ
ต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพสูงสุด พร้อมกับสร้างระบบให้เกิด
การไหลเวียนของข้อมูลท่ีท าให้เกิดกระบวนการท างานของ
แต่ละหน่วยงานส่งผ่านไปท่ัวท้ังองค์กร โดยมีเป้าหมายหลัก 
คือ การจัดการให้เกิดต้นทุนท่ีต่ าท่ีสุดเพ่ือเป็นการสร้างก าไร
ให้สูงท่ีสุดท่ีจะเป็นไปได้ ต้นทุนในระบบห่วงโ ซ่อุปทาน 
ประกอบไปด้วย ต้นทุนการขนส่ง ต้นทุนการจัดต้ังโรงงาน
หรือศูนย์กระจายสินค้า ต้นทุนการเก็บรักษาสินค้าคงคลัง 
และต้นทุนระบบการจัดการ ซ่ึง ต้นทุนเหล่านี้ ล้วนแต่มี
ความส าคัญเป็นอย่างมาก ซ่ึงองค์กรหลายองค์กรก็ยังไม่
สามารถท าการแก้ไขปัญหา ณ จุดนี้ได้อย่างเต็มท่ี  

โรงงานกรณีศึกษาในงานวิจัยฉบับนี้เป็นโรงงานผลิต
ผลไม้กระป๋องแห่งหนึ่งในจังหวัดเชียงใหม ่ประสบปัญหาด้าน
การขนส่ง คือ บริษัทมีการขนส่งท่ีเป็นการเดินรถเท่ียวเปล่า 
(Backhaul) ท าให้เกิดต้นทุนสูญเปล่าจากการขนส่ง รวมไป
ถึงการหาจ านวนศูนย์กระจายสินค้าท่ีเหมาะสมท่ีสามารถ
ตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ ปัญหาเหล่านี้ท าให้เกิด
การจัดการท่ีไม่มีประสิทธิภาพในห่วงโซ่อุปทานน าไปสู่ต้นทุน
การจัดการท่ีสูง 

ปัจจุบันโรงงานกรณีศึกษาได้ท าการขนส่ง สินค้าโดย
ให้ผู้ส่งมอบเป็นผู้รับผิดชอบในด้านการขนส่งกระป๋อง ส่วน
โรงงานจะรับผิดชอบเฉพาะการขนส่งสินค้าจากโรงงานไปยัง
ศูนย์กระจายสินค้าเท่านั้น จากสถานการณ์ดังกล่าวท าใ ห้
บริษัทต้องเสียค่าใช้จ่ายท่ีสูงและยังเกิดเท่ียวเปล่าเป็นจ านวน
มาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงท าการหาแนวทางท่ีจะลดต้นทุนการ
ขนส่งดังกล่าว โดยจะท าการลดเท่ียวเปล่าให้เกิดข้ึนน้อยท่ีสุด 
การลดเท่ียวเปล่าท่ีเกิดข้ึนส าหรับโรงงานกรณีศึกษานี้ จะท า
โดยการสร้างรูปแบบจ าลองใหม่ข้ึนมา เพ่ือลดเท่ียวเปล่า ซ่ึง
รูปแบบการจ าลองจะเร่ิมจากโรงงานขนส่งสินค้าไปยัง ศูนย์
กระจายสินค้าและเดินทางต่อไปยัง ผู้ส่งมอบเพ่ือรับบรรจุ
ภัณฑ์เปล่ากลับมาท่ีโรงงาน จากรูปแบบดังกล่าวจะช่วยลด
ท้ังจ านวนและระยะทางของการเดินเท่ียวเปล่า  ส่งผลให้
ต้นทุนรวมของการกระจายสินค้าลดลง จากรูปแบบของการ

กระจายสินค้าท่ีเสนอข้ึนมานี้จะท าใ ห้รูปแบบการกระจาย
สินค้าของโรงงานกรณีศึกษาแตกต่างจากของกรณีบริษัท
ท่ัวไป ซ่ึงจะมีการพิจารณาการกระจายสินค้าจากผู้ส่งมอบมา
ท่ีโรงงานผู้ผลิต และจากโรงงานผู้ผลิตไปยัง ศูนย์กระจาย
สินค้า และไปถึงลูกค้าเป็นจุดส้ินสุด 

วัตถุประสงค์ของงานวิจัยฉบับนี้  คือ การน าเสนอ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการหารูปแบบการ
กระจายสินค้าท่ีดีท่ีสุดเพ่ือให้เกิดต้นทุนรวมท่ีต่ าท่ีสุดด้วยการ
ใช้เทคนิคการหาค่าท่ีดีท่ีสุดเข้ามาประยุกต์ใ ช้ โดยพิจารณา
ถึงการลดเท่ียวเปล่าในการขนส่ง ค าตอบท่ีได้จากแบบจ าลอง
จะท าให้ทราบถึง จ านวนศูนย์กระจายสินค้าท่ีต้องเปิดใช้งาน 
จ านวนเท่ียวของการขนส่งท่ีเหมาะสมและเป็นแนวทางใน
การน าไปด าเนินการจริงส าหรับโรงงานกรณีศึกษา 

2. การทบทวนวรรณกรรม 
ระบบการจัดการห่วงโซ่อุปทานได้มีการใ ช้กันอย่าง

แพร่หลายต้ังแต่ในช่วงปีศตวรรคท่ี 1980 เนื่องจากเป็นการ
จัดการระบบกระบวนการเพ่ือให้ได้มาซ่ึงประสิทธิภาพในการ
ท างานมากท่ีสุด โดยมี ผู้ใ ห้ค านิยามท่ีแตกต่างกันออกไป     
[1-5] ซ่ึงเมื่อท าการสังเคราะห์นิยามจากแหล่งอ้างอิงเหล่านี้ 
การจัดการห่วงโซ่อุปทาน คือ การออกแบบการวางแผนของ
ระบบให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ต้ังแต่ต้นน้ า ( Upstream) 
ไปจนถึงปลายน้ า (Downstream) รวมถึงการตอบสนอง
ความต้องการของลูกค้า โดยประกอบไปด้วย ปัจจัยการผลิต 
ผู้ส่งมอบ ผู้ผลิต ศูนย์การผลิต ศูนย์กระจายสินค้า ผู้ค้าปลีก 
และลูกค้า  

จากปัญหาในปัจจุบันซ่ึงมีข้อจ ากัดต่างๆเพ่ิมมาเป็น
จ านวนมากท าให้นักวิจัยหลายๆท่านได้ให้ความส าคัญในด้าน
การจัดการห่วงโซ่อุปทานในการกระจายสินค้ามากข้ึน ไ ด้มี
การน ากลยุทธ์ต่างๆเข้ามาใช้ในการแก้ไขปัญหา [6]  ไ ด้ใ ช้
เทคนิคการพยากรณ์เข้ามาแก้ปัญหาในระบบห่วงโ ซ่อุปทาน
ในการกระจายสินค้าเพ่ือท าการพยากรณ์จ านวนปริมาณการ
กระจายสินค้าแต่ละแหล่ง [7] ได้น าเทคนิคลีนเข้ามาจัดการ
กับห่วงโซ่อุปทานในการกระจายสินค้าเพ่ือท าการลดต้นทุน
ในการกระจายสินค้าลง และ [8] ได้น าเทคนิคการหาค่าท่ีดี
ท่ีสุด (Optimization) มาแก้ปัญหาระบบการขนส่งกระจาย
สินค้าในห่วงโซ่อุปทานในบริษัทหนึ่งในประเทศอเมริกาเพ่ือ
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หาต้นทุนการกระจายสินค้าท่ีต่ าท่ีสุด ซ่ึงการใช้เทคนิคการหา
ค่าท่ีดีท่ีสุดเป็นเทคนิคอีกประเภทหนึ่งท่ีไ ด้รับความนิยม ใน
การใช้แก้ไขปัญหาด้านการกระจายสินค้า ค านิยามค าว่า การ
หาค่าท่ีดีท่ีสุด คือ การใ ช้เทคนิคทางคณิตศาสตร์เข้ามา
ค านวณหรือประมวลผลหรือจัดสรรทรัพยากรท่ีมีอยู่ตาม
เงื่อนไขท่ีก าหนดไว้ให้ได้มาซ่ึงค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยเทคนิค
นี้ได้ถูกน ามาประยุกต์กับงานหลายๆด้านท้ังใ ช้ในการวาง
แผนการผลิต การขนส่งและอ่ืนๆ [9-10] 

เมื่อกล่าวถึงการใช้เทคนิคการหาค่าท่ีดีท่ีสุดกับระบบ
การจัดการห่วงโ ซ่อุปทานในการกระจายสินค้านั้น ค่า
เป้าหมายท่ีเป็นผลลัพธ์นั้นถือว่ามีความส าคัญมาก ดังนั้นการ
ก าหนดทิศทางของค าตอบว่าจะมีลักษณะค าตอบแบบใด 
โดยค่าท่ีให้ค าตอบออกมานั้นไม่จ าเป็นต้องมีค่าเดียวหรือสอง
ค่าเท่านั้น เช่นงานวิจัยของ [11] ได้ท าการแก้ไขปัญหาโดยใช้
เทคนิคการหาค่าท่ีดีสุดในการแก้ไขปัญหาระบบห่วงโ ซ่
อุปทานการกระจายสินค้า งานวิจัยช้ินนี้ ไ ด้หาค่าท่ีดีท่ีสุด
ออกมาท้ังหมด 3 ค่า (1)  ค่าต้นทุนรวมของระบบห่วงโ ซ่
อุปทานในการกระจายสินค้าท่ีต่ าท่ีสุด (2)  ค่าระดับการ
ให้บริการการกระจายสินค้าลูกค้าท่ีสูง ท่ีสุด (3)  ค่าสัดส่วน
การจัดเก็บสินค้าระหว่างโรงงานและศูนย์กระจายสินค้าให้ต่ า
ท่ีสุด ทิศทางของค าตอบของการกระจายสินค้าในระบบห่วง
โซ่อุปทานอย่างท่ียกตัวอย่างไปข้างต้นจะเห็นว่ามีเป้าหมายท่ี
มีความแตกต่างกันไปอยู่หลายๆด้านท้ังต้นทุน ความพึงพอใจ
ของลูกค้า ระดับบริการและอ่ืนๆ จากการศึกษางานวิจัยท่ี
เก่ียวกับห่วงโซ่อุปทาน [2] ไ ด้กล่าวว่าเป้าหมายค าตอบ
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ เชิงคุณภาพและเชิง
ปริมาณ โดยเชิงคุณภาพจะประกอบไปด้วย ความพึงพอใจ
ของลูกค้า การไหลของข้อมูลและวัสดุ ความเส่ียงและ
ประสิทธิภาพของผู้ส่งมอบ ส่วนเชิงปริมาณประกอบไปด้วย 
ต้นทุนต่ าท่ีสุด ก าไรสูงท่ีสุด การจัดเก็บสินค้าหรือวัสดุต่ าท่ีสุด
และอัตราการจัดส่งท่ีตรงเวลามากท่ีสุด 

ค่าเป้าหมายเหล่านี้จะเป็นค่าท่ีต้องข้ึนอยู่กับเงื่อนไข
ต่างๆท่ีก าหนดและเงื่อนไขท่ีก าหนดนั้นงานวิจัยหรือการ
น าเอาไปประยุกต์ใช้จริงก็จะมีความแตกต่างกันไปข้ึนอยู่กับ
ขอบเขตงานของแต่ละเป้าหมาย โดย [2] ได้กล่าวไว้ว่า ในตัว
แปรท่ีจะส่งผลต่อแต่ละเป้าหมายท่ีเ ก่ียวกับการกระจาย
สินค้าในระบบห่วงโซ่อุปทานนั้นจะประกอบไปด้วย ตาราง

การผลิต ระดับการจัดเก็บสินค้า จ านวนระยะเวลาหรือล าดับ 
ศูนย์กระจายสินค้า  โรงงาน ผู้ซ้ือ ระดับกระบวนการ และ
ประเภทของผลิตภัณฑ์ ส่วน [12] ได้มองเน้นไปท่ีต้นทุน โดย
กล่าวว่าต้องประกอบไปด้วยต้นทุนวัตถุดิบและอุปกรณ์ 
ต้นทุนการขนส่งภายในและภายนอก ต้นทุนการจัดต้ังโรงงาน 
ต้นทุนกระบวนการท้ังภายนอกและภายใน ต้นทุนการ
กระจายสินค้าท้ังภายนอกและภายใน ต้นทุนการจัดเก็บและ
ต้นทุนการขนส่งระหว่างโรงงาน 

งานวิจัยด้านการแก้ปัญหาการกระจายสินค้าส่วน
ใหญ่จ ะท า การแก้ไข ด้วย เคร่ื องมื อหลัก คือ การสร้า ง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
เป็นเคร่ืองมืออย่างหนึ่ง ท่ีไ ด้รับความนิยมเป็นอย่างมาก
เนื่องจากเป็นการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนมาต้ังแต่อดีตกาลมา
จนถึงปัจจุบันก็ยังได้รับความนิยมน ามาเป็นเคร่ืองมือในการ
วิจัยอยู่เสมอ มีนักวิจัยหลายๆท่านท่ีไ ด้น าแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์มาใช้ในการหาค าตอบท่ีต้องการได้เพียงการสร้าง
รูปแบบทางคณิตศาสตร์ข้ึนมาตามเงื่อนท่ีมีดังท่ี [2] ได้กล่าว
ไว้ ลักษณะการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะเหมาะสม
กับการแก้ไขปัญหาท่ีมีขนาดเล็กและต้องการท่ีจะหาค าตอบ
ท่ีดีท่ีสุด โดยส่วนมากจะแก้ไขปัญหานี้ ด้วยโปรแกรมต่างๆ 
เช่น Lingo program เป็นต้น   

รูปแบบจ าลองส่วนใหญ่ท่ีใช้ในการแก้ไขปัญหาในการ
กระจายสินค้านั้น มักใช้การสร้างแบบจ าลองเร่ิมจากต้นน้ าไป
ยังปลายน้ า อย่างเช่น งานวิจัยของ [11] ไ ด้ท าการสร้าง
แบบจ าลองการกระจายสินค้าจากผู้ส่งมอบไปยัง ผู้ผลิต เ พ่ือ
ส่งต่อไปท่ีศูนย์กระจายสินค้า และส่งไปยัง ลูกค้าเป็นจุด
สุดท้าย 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงน าหลักการการแก้ไขปัญหาด้วย
รูปแบบทางคณิตศาสตร์มาประยุกต์ใช้ เพ่ือท่ีจะหาค าตอบท่ีดี
ท่ีสุดส าหรับการกระจายสินค้าให้กับโรงงานกรณีศึกษา โดย
จะได้กล่าวถึงข้ันตอนการด าเนินการในส่วนถัดไป 
 
3. ขั้นตอนการด าเนินการ 

การประยุกต์ใช้เทคนิคการหาค่าดีท่ีสุดส าหรับการ
กระ จาย สินค้ากร ณีศึกษาโ รงง านผ ลิตผลไม้ กระ ป๋อง 
ประกอบด้วยข้ันตอนงานวิจัยดังนี้ 
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3.1 ศึกษาปัญหาและข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย 

จากการศึกษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนภายในโรงงาน พบว่า
ปัญหาท่ีเกิดข้ึนนั้นมีท้ังปัญหาจากต้นทุนระบบการขนส่ง 
ปัญหาการเลือกศูนย์กระจายสินค้าและปัญหาด้านการจัดการ
เท่ียวเปล่า ดังนั้นผู้วิจัยจึงท าการศึกษาข้อมูลท่ีเ ก่ียวข้องกับ
งานวิจัย ต้ังแ ต่กา รศึกษาลักษณะ ของ ห่วง โ ซ่อุปทาน 
ส่วนประกอบของห่วงโซ่อุปทาน และความส าคัญของห่วงโ ซ่
อุปทานในปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา ศึกษาทฤษฎีการ
แก้ปัญหาการหาค่าท่ีเหมาะสม หาวัตถุประสงค์หลักท่ี
น ามาใช้ในการสร้างแบบจ าลอง  ศึกษาถึงปัจจัยท่ีมีความ
เก่ียวข้องในการพิจารณาค าตอบ ท้ังด้านต้นทุน การจัดการ 
รวมถึงปัจจัยอ่ืนๆท่ีมีผลกระทบต่อปัจจัยหลัก 

3.2 สร้างแบบจ าลองคณิตศาสตร์ในการหารูปแบบท่ีดีท่ีสุด
ส าหรับการกระจายสินค้า 

ข้อมูลท่ีไ ด้จาก 3.1 จะ ถูกน ามาใ ช้ในการสร้า ง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ส าหรับปัญหาโรงงานกรณีศึกษา 
เร่ิมต้นจากการก าหนดดัชนี ตัวแปรตันสินใจและพารามิเตอร์ 
ต่อจากนั้นท าการสร้างสมการวัตถุประสงค์และสมการ
เงื่อนไข  

3.3 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 
 แบบจ าลองจะถูกการท าการทดสอบด้วยปัญหาขนาด
เล็กและใช้การแทนค่าพารามิเตอร์ หลังจากนั้นค าตอบจะถูก
ท าการตรวจสอบ เพ่ือจะดูว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ท่ี
สร้างข้ึน สามารถให้ค าตอบท่ีถูกต้องตรงกับสมการเงื่อนไข 
และมีการค านวณให้ผลลัพธ์ท่ีถูกต้องหรือไม่  

3.4 การแก้ไขปัญหากรณีศึกษาโรงงานผลิตผลไม้กระป๋อง 
  ในข้ันตอนนี้จะน าข้อมูลจริงของโรงงานกรณีศึกษามา
ท าการทดสอบหาค าตอบ 

3.5 สรุปผล 
  สรุปผลการหาค าตอบจากรูปแบบจ า ลอง ทา ง
คณิตศาสตร์ น าผลท่ีได้มาแปรผลเพ่ือน าไปสู่การใช้จริงต่อไป 
 
4. ผลการด าเนินการ 

จากการด าเนินการตามข้ันตอนท่ีกล่าวในหัวข้อท่ี 3
สามารถแสดงผลลัพธ์ได้ดังต่อไปนี้ 

4.1 แบบจ าลองคณิตศาสตร์ในการหารูปแบบท่ีดี ท่ีสุด
ส าหรับการกระจายสินค้า 

ระบบการเดินทางของรถบรรทุกในระบบห่วงโ ซ่
อุปทานของบริษัทกรณีศึกษา เร่ิมจากโรงงาน i ไปยัง ศูนย์
กระจายสินค้า j จากนั้นได้เดินทางไปยังผู้ส่งมอบ k สุดท้าย
จะย้อนกลับมายังโรงงาน i ดัง เดิม แสดงดัง รูปท่ี 1 โดย
ลักษณะของแบบจ าลองดังกล่าวจะท าการเลือกศูนย์กระจาย
สินค้าท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการขนส่ง สินค้าและท าการ
พิจารณาถึงการท าให้เกิดเท่ียวเปล่าเกิดข้ึนน้อยท่ีสุด โดย
ผู้วิจัยได้จัดสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ข้ึนมาโดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

Plant (i) Distribution Centre (j) Supplier (k)

 
รูปท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบทางคณิตศาสตร์ของ
กรณีศึกษา 

ดัชนี (Index)  
i ดัชนีของโรงงาน, i = 1,2, … ,f 
j ดัชนีของศูนย์กระจายสินค้า, j = 1,2, … ,d 
k ดัชนีของผู้ส่งมอบ, k = 1,2, … ,s 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) 
Yj  1 ศูนย์กระจายสินค้า j เปิด 

  0 ศูนย์กระจายสินค้า j ปิด 
R_IJij จ านวนเท่ียวท่ีต้องท าการขนส่งจาก

โรงงาน i ไปศูนย์กระจายสินค้า j  
R_JKjk จ านวนเท่ียวท่ีต้องท าการขนส่งจาก

ศูนย์กระจายสินค้า j ไปผู้ส่งมอบ k  
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R_KIki จ านวนเท่ียวท่ีต้องท าการขนส่งจากผู้
ส่งมอบ k ไปโรงงาน i  

Tranij จ านวนปริมาณการขนส่ง สินค้าจาก
โรงงาน i ไปศูนย์กระจายสินค้า j  

V_backki จ านวนปริมาณการขนส่งวัตถุดิบจาก
ผู้ส่งมอบ k ไปโรงงาน i 

T_route   จ านวนเท่ียวท้ังหมดท่ีใช้ในการขนส่ง 

พารามิเตอร์ (Parameter) 
Demandi จ านวนความต้องการส่ง สินค้าของ

โรงงาน i 
Warej   จ านวนสินค้าท่ีศูนย์กระจายสินค้า j 

จะรองรับสินค้าได้ 
Cap จ านวนสินค้าท่ีรถบรรทุกสามารถ

บรรทุกได้ 
Cost_cap ต้นทุนการออกรถเดินทางต่อ 1 เท่ียว 
Fixj Fixed costของศูนย์กระจายสินค้า j 
C_IJij ค่าขนส่ง จากโร งงาน i ไป ศูน ย์

กระจายสินค้า j  
C_JKjk ค่าขนส่งจากศูนย์กระจายสินค้า j ไป

ผู้ส่งมอบ k  
C_KIki ค่าขนส่งจากผู้ส่งมอบ k ไปโรงงาน i  
Ware_m   จ านวนศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ 
Supk จ านวนกระป๋องท่ีมีสูง สุดแต่ละ ผู้ส่ง

มอบ k 

สมการวัตถุประสงค์ (Objective Function) 

Min Z (ต้นทุน) =  
( )* ( ) _ * _

j

Fix j Y j Cost cap T route 

_ ( , )* _ ( , )
i j

C IJ i j R IJ i j 

_ ( , )* _ ( , )
j k

C JK j k R JK j k   

_ ( , )* _ ( , )
k i

C KI k i R KI k i                    (1)  

 

ข้อจ ากัด (Constraint) 
( , ) ( )* ( )

i

Tran i j Ware j Y j  j        (2) 

( , ) ( )
j

Tran i j Demand i       i        (3)     

_ ( , )* ( , )R IJ i j Cap Tran i j
 

,i j      (4) 
_ ( , ) _ ( , )

i k

R IJ i j R JK j k 
 

j        (5) 

_ ( , ) _ ( , )
i j

R KI k i R JK j k   k        (6) 

_ ( , ) _ ( , )*
k j

V back k i R IJ i j Cap  i  (7)
        

_ ( , ) _ ( , )*V back k i R KI k i Cap  ,k i      (8)  
_ ( , ) _

i j

R IJ i j T route               (9) 

( ) _
j

Y j Ware m                     (10) 

_ ( , ) ( )
i

V back k i Sup k
  

k      (11) 

Y(j) = Binary Variable 
Tran(i,j) = General Integers   
R_IJ(i,j) = General Integers 
R_JK(j,k) = General Integers 
R_KI(k,i) = General Integers  

 จากสมกา ร ดัง ก ล่ าว เ ป็นรูปแบบจ า ลอง ทา ง
คณิ ต ศา ส ต ร์ ใ น รูป แ บบ  Mixed Integer Linear 
Programming Model จากสมการท่ี  ( 1) แสดงถึ ง วัต ถุ 
ประสงค์ของแบบจ าลอง โดยหาค่าท่ีน้อยท่ีสุดในการกระจาย
สินค้าโดยพิจารณาเท่ียวเปล่าในระบบการจัดการห่วงโ ซ่
อุปทาน ซ่ึงประกอบไปด้วย ค่าเปิด/ปิด ศูนย์กระจายสินค้า 
ค่าเส่ือมราคาของการออกรถขนส่ง ค่าขนส่งจากโรงงานไปยัง
ศูนย์กระจายสินค้า ค่าขนส่งจากศูนย์กระจายสินค้าไปยังผู้ส่ง
มอบและค่าขนส่งจากผู้ส่งมอบกลับมายังโรงงาน จาก
วัตถุประสงค์ดังกล่าวมีข้อจ ากัดคือ สมการท่ี (2) แสดง
จ านวนการขนส่งจากโรงงานไปยังศูนย์กระจายสินค้าในแต่
ละแห่งต้องไม่เกินจ านวนสินค้าท่ีศูนย์กระจายสินค้าแต่ละ
แห่งท่ีเปิด/ปิด จะรองรับได้ สมการท่ี (3) แสดงจ านวนการ
ขนส่งจากโรงงานไปยังศูนย์กระจายสินค้าโดยรวมต้องค่า
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เท่ากับจ านวนความต้องการส่งสินค้าจากโรงงานแต่ละแห่ง 
สมการท่ี (4) แสดงปริมาณสินค้า ท่ีจะท าการขนส่งจาก
โรงงานไปยังศูนย์กระจายสินค้า สมการท่ี (5) และ (6) แสดง
จ านวนเท่ียวการขนส่งท้ังหมดของแต่ละช่วง ท่ีต้องท าการ
ขนส่งสินค้า สมการท่ี (7) และ (8) แสดงจ านวนปริมาณการ
ขนส่งวัตถุดิบจากผู้ส่งมอบไปโรงงานมีค่าเท่ากับจ านวนเท่ียว
ท่ีต้องท าการขนส่งจากโรงงานไปศูนย์กระจายสินค้าคูณกับ
จ านวนสินค้าท่ีรถบรรทุกสามารถบรรทุกได้ สมการท่ี (9) 
แสดงจ านวนเท่ียวของรถบรรทุกท่ีต้องใ ช้ท้ังหมดในห่วงโ ซ่
อุปทาน สมการท่ี (10) แสดงศูนย์กระจายสินค้าท่ีเปิดต้องไม่
เกินจ านวนศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่และสมการท่ี (11) แสดง
ปริมาณการขนส่งกระป๋องต้องไม่เกินปริมาณท่ีแต่ละผู้ส่งมอบ
มีอยู่สูงสุด โดยท้ังหมดนี้ก าหนดให้การเปิดหรือปิดของศูนย์
กระจายสินค้าเป็นตัวแปรท่ีถูกก าหนดให้มี 2 ค่า (Binary 
Variable) คือ 0 และ 1 และจ านวนเท่ียวในการขนส่งแต่ละ
ช่วงจะมีค่าเป็นจ านวนเต็ม (General Integers) 

4.2 การแก้ไขปัญหากรณีศึกษาโรงงานผลิตผลไม้กระป๋อง 
ข้อมูลของกรณีศึกษาโรงงานผลิตผลไม้กระป๋อง

ประกอบไปด้วย โรงงานผลิตผลไม้กระป๋อง 1 แห่ง ศูนย์
กระจายสินค้าท่ีมีไว้ส าหรับเลือกมีอยู่ 4 แห่ง มีผู้ส่งมอบวัสดุ 
3 แห่ง โดยความต้องการผลิตจากโรงงานผลิตผลไม้กระป๋อง
มีค่าเป็น 1,636 พาเลท เนื่องจากผู้วิจัยได้ใช้ปริมาณการผลิต
ของเดือนท่ีมีค่าสูง สุดของปีล่าสุดคือปี 2556 น ามาเป็น
จ านวนความต้องการในการจัดส่งสินค้า โดยจะท าการรวมกับ
สินค้าคงคลังส ารองไปด้วยอีกร้อยละ 20 ของปริมาณการ
ผลิตแต่ละเดือน จากการสอบถามจากผู้บริหารของโรงงานถึง
การแนวโน้มในการผลิตในปีต่อไป ทางโรงงานคาดการณ์ว่า
ในปี 2557 และ 2558 จะมียอดท่ีท าการผลิตเพ่ิมอีกร้อยละ 
35 ของการผลิตเดิม ดังนั้นปริมาณของความต้องการจัดส่ง
สินค้านั้นจะประกอบไปด้วย (1)  ยอดสูง สุดในการผลิตต่อ
เดือนของปี 2556 เท่ากับ 1,055 พาเลท (2)  สินค้าคงคลัง
ส ารอง 211 พาเลท (3) ปริมาณท่ีอาจจะเพ่ิมข้ึน 370 พาเลท 
รวมเป็น 1,636 พาเลท ส่วนศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ 4 แห่ง
นั้นจะสามารถรองรับสินค้าได้ 785 785 500 และ 2,800 พา
เลท ตามล าดับ โดยมีค่าเปิดของแต่ละ ศูนย์กระจายสินค้า
ตามล าดับคือ 60,000 70,000 30,000 และ 200,000บาท 

โดยกรณีศึกษานี้จะมีผู้ส่งมอบอยู่ 3 แห่ง โดยแต่ละแห่งจะมี
ปริมาณกระป๋องสูงสุดท่ีแตกต่างกันคือ 550 700 และ 850 
พาเลทตามล าดับ โดยรถบรรทุกสามารถบรรทุกสินค้าไ ด้
สูงสุด 20 พาเลท (Pallet) เมื่อท าการออกรถบรรทุกแต่ละ
รอบต้องเสียค่าเส่ือมราคาหรือค่าซ่อมบ ารุงของการออกรถ
ขนส่ง 300 บาท บริษัทแห่งนี้จะวางแผนการขนส่ง ด้วย
ตนเองและค่าในการขนส่งต่างๆแสดงรายละเอียดดังตาราง ท่ี 
1 2 และ 3 ต่อไปนี้ 

ตารางท่ี 1 ความสัมพันธ์ระหว่างรายละเอียดของต้นทุนการ
ขนส่งจากโรงงานไปศูนย์กระจายสินค้า 

โรงงาน 
ศูนย์กระจายสินค้า (หน่วย: บาท) 

1 2 3 4 
1 49.2 16.4 0 5,453.1 

หมายเหตุ ต้นทุนจากโรงงานไปยังศูนย์กระจายสินค้าที่ 3 มีค่าเท่ากับ 0 
เนื่องจากเป็นศูนย์กระจายสินค้าที่ต้ังอยู่ภายในโรงงาน 

ตารางท่ี 2 ความสัมพันธ์ระหว่างรายละเอียดของต้นทุนการ
ขนส่งจากศูนย์กระจายสินค้าไปผู้ส่งมอบ 
ศูนย์กระจาย

สินค้า 
ผู้ส่งมอบ (หน่วย: บาท) 

1 2 3 
1 5,839.1 5,822.7 5,732.3 
2 5,806.2 5,789.8 5,699.5 
3 5,789.8 5,773.4 5,683.1 
4 377.8 476.3 402.4 

ตารางท่ี 3 ความสัมพันธ์ระหว่างรายละเอียดของต้นทุนการ
ขนส่งจากผู้ส่งมอบไปโรงงาน 

ผู้ส่งมอบ 
โรงงาน (หน่วย: บาท) 

1 

1 5,789.8 
2 5,773.4 
3 5,683.1 

4.3 Lingo Model 
จากรูปแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีผู้วิจัยไ ด้ท าการเขียน

ข้ึนมานั้น ผู้วิจัยได้ใช้โปรแกรม Lingo เข้ามาช่วยในการแก้ไข
ปัญหาในคร้ังนี้ เนื่องจากเป็นการแก้ไขปัญหาท่ีไ ด้ผลลัพธ์
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อย่างมีประสิทธิภาพ อีกท้ังขนาดปัญหายังเป็นปัญหาขนาด
เล็ก [2] จึง ใ ช้โปรแกรม Lingo ในการแก้ปัญหา โดย
องค์ประกอบของการเขียนรูปแบบทางคณิตศาสตร์ในการ
แก้ไขปัญหาของโรงงานกรณีศึกษาในโปรแกรม Lingo
สามารถแบ่งออกเป็นอยู่ 3 ส่วนด้วยกัน ซ่ึงแสดงดังรูปท่ี 2  

 

 

 

 
รูปท่ี 2 ความสัมพันธ์ระหว่างการเขียนโปรแกรม Lingo ท้ัง 
3 ส่วน 

จากรูปท่ี 2 อธิบายถึงองค์ประกอบท้ัง 3 ส่วนของ
การเขียนรูปแบบทางคณิตศาสตร์ในการแก้ไขปัญหาของ
โรงงานกรณีศึกษา ส่วนท่ี 1 แสดงถึงการเขียนดัชนี ( Index) 
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) และพารามิเตอร์ต่างๆ
ท่ีเก่ียวข้อง (Parameter) ส่วนท่ี 2 แสดงถึงการใ ส่ข้อมูล
ต่างๆท่ีใ ช้ในการค านวณ และส่วนท่ี 3 แสดงถึงสมการ
วัตถุประสงค์และสมการเงื่อนไขต่างๆตามรูปแบบทาง
คณิตศาสตร์ท่ีไ ด้กล่าวไปเบ้ืองต้น ต้ังแต่สมการท่ี (1) ถึง
สมการท่ี (11) ตามล าดับ 

4.4 ผลลัพธ์จากการแก้ไขปัญหากรณีศึกษา 
จากผลการรายงานการแก้ปัญหาบริษัทกรณีศึกษา

โรงงานผลิตผลไม้กระป๋องในโปรแกรม Lingo นั้น ค่าค าตอบ
ของต้นทุนท่ีต่ าท่ีสุดในการกระจายสินค้าคือ 1,127,067 บาท 
ค าตอบท่ีไ ด้จะเป็นค าตอบแบบ Global Optimum  ซ่ึง
แสดงดังรูปท่ี 3 และค าตอบของโรงงานกรณีศึกษาดังกล่าว
แสดงดังรูปท่ี 4  

 

 
รูปท่ี 3 ความสัมพันธ์ระหว่างผลลัพธ์ส าหรับการแก้ไขปัญหา
ของกรณีศึกษาจากโปรแกรม Lingo 

ส่วนท่ี 1 

ส่วนท่ี 2 

ส่วนท่ี 3 
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 รูปท่ี 4 ความสัมพันธ์ระหว่างค าตอบของรูปแบบการ
กระจาย สินค้าส า หรับการแก้ไขปัญ หากรณีศึกษาจาก
โปรแกรม Lingo 

จากรูปท่ี 4 แสดงให้เห็นว่าศูนย์กระจายสินค้าท่ีควร
จะเปิดเพ่ือให้ตอบสนองความต้องการนั้นมีอยู่ 3 แห่ง คือ 
ศูนย์กระจายสินค้าท่ี 1 2 และ 3 ซ่ึงแสดงดัง รูปท่ี 4 และมี
การขนส่งสินค้ารวมเป็น 82 เท่ียว ซ่ึงมีลักษณะการกระจาย
ตามรูปท่ี 4 จากการขนส่งท าใ ห้เ สียต้นทุนไปท้ังหม ด 
1,127,067 บาท ประกอบไปด้วยเป็นค่าเปิดศูนย์กระจาย
สินค้าแห่งท่ี 1 2 และ 3 เป็นจ านวน 60,000 70,000 และ 
30,000 บาทตามล าดับ ค่าเส่ือมราคาหรือค่าซ่อมบ ารุงของ
การออกรถขนส่งจ านวนท้ัง  82 เ ท่ียว คิดเป็นเงิน ท้ังหมด 
24,600 บาท ค่าขนส่งจากโรงงานไปยังศูนย์กระจายสินค้า
คิดเป็นท้ังหมด 1,525.2 บาท  ค่าขนส่งจากศูนย์กระจาย
สินค้าไปยังผู้ส่งมอบคิดเป็นท้ังหมด 471,233.5 บาท และค่า
ขนส่ง จากผู้ ส่งมอบกลับมายัง โรงง านคิด เป็น ท้ั งหม ด 
469,708.2 บาท รวมต้นทุนทุกอย่างในการกระจายสินค้า
ของกรณีศึกษาโรงงานผลิตผลไม้กระป๋องคิดเป็นเงินท้ังหมด 
1,127,067 บาทต่อเดือน 
 
5. สรุปและอภิปรายผล 

งานวิจัยช้ินนี้น าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
เพ่ือท าการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดในการขนส่งและกระจายสินค้า
ส าหรับโรงงานกรณีศึกษา ซ่ึงมีรูปแบบการกระจายสินค้าท่ีไม่
เหมือนกรณีท่ัวไป เนื่องจากมีการลดเท่ียวเปล่าของการขนส่ง
จึงได้ให้มีการจัดเท่ียวรถบางส่วนเพ่ือว่ิงไปรับของท่ีผู้ส่งมอบ 

เพ่ือท าให้เกิดต้นทุนท่ีต่ าท่ีสุดในการขนส่งและกระจายสินค้า 
องค์ประกอบท่ีเ ก่ี ยวข้อง ท่ีพิจ ารณา ในตัวแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ประกอบด้วย โรงงาน ศูนย์กระจายสินค้า และผู้
ส่งมอบ ค าตอบท่ีได้จะมีการพิจารณาการเลือกศูนย์กระจาย
สินค้าและจ านวนเท่ียวการขนส่ง ท่ีเหมาะสมท่ีสุด เมื่อท า
ประยุกต์ใช้กับบริษัทกรณีศึกษา พบว่า มีค่าต้นทุนกระจาย
สินค้าเพียง 1,127,067 บาทต่อเดือน เมื่อเปรียบเทียบต้นทุน
กับการด าเนินกิจการ ณ ปัจจุบัน จะเกิดต้นทุนเท่ากับ 
1,175,116 บาทต่อเดือน ประกอบไปด้วยเป็นค่าเปิดศูนย์
กระจายสินค้า 160,000 บาท ค่าเส่ือมราคาหรือค่าซ่อมบ ารุง
ของการออกรถขนส่ง 24,600 บาท ค่าขนส่งระหว่างโรงงาน
และศูนย์กระจายสินค้า 3,051 บาท  และค่าขนส่งจากผู้ส่ง
มอบมายังโรงงานคิดเป็นท้ังหมด 987,465 บาท ซ่ึงสามารถ
ลดต้นทุนได้ 48,049 บาทต่อเดือน หรือคิดเป็น 576,588 
บาทต่อปี คิดเป็นร้อยละ 4.08 ซ่ึงต้นทุนส่วนท่ีลดได้นั้น เป็น
ส่วนท่ีเกิดจากการเลือกต าแหน่งของศูนย์กระจายสินค้า ท่ีมี
ระยะทางในแต่ละช่วงการเดินทางท่ีผันแปรไปตามต าแหน่ง
ของศูนย์กระจายสินค้า รวมไปถึงช่วงของการเดินเท่ียวเปล่า 
ซ่ึงเดิมบริษัทกรณีศึกษาเปิดใช้งานท่ีศูนย์กระจายสินค้าท่ี 4 
แห่งเดียว ซ่ึงมีระยะทางไกลเมื่อเปรียบเทียบกับศูนย์กระจาย
สินค้าอ่ืนในการจะว่ิงจากโรงงานและไปยัง ผู้ส่งมอบ ท าใ ห้
ต้นทุนการเดินทางในแต่ละช่วงนั้นลดลงไป เมื่อมีการเปล่ียน
การเปิดใช้ศูนย์กระจายสินค้า 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีได้จากงานวิจัยฉบับนี้ 
มีความถูกต้อง และสามารถน าเอาไปประยุกต์ใช้กับปัญหาท่ี
พบในสภาพการณ์จริงได้ งานวิจัยในอนาคตจะได้มีการน าเอา
ตัวแบบจ าลองนี้ไปพัฒนาเพ่ือให้สามารถหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด
ส าหรับปัญหาจริงท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึน เนื่องจากการใช้โปรแกรม 
Lingo ในการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด จะเ ร่ิมมีปัญหาในการ
ประมวลผลเมื่อมีจ านวนความต้องการจัดส่ง สินค้าเพ่ิม ข้ึน 
และจ านวนโรงงานมีมากกว่า 3 โรงงานข้ึนไป นอกจากนั้น
หากมีการพิจารณาเงื่อนไขอ่ืนๆของการขนส่ง เช่น ขนาดของ
รถบรรทุก เป็นต้น อาจจะต้องใ ช้การพัฒนาวิธีการทาง 
Heuristic เข้ามาช่วยในการหาค าตอบ เมื่อขนาดและปัญหา
มีความซับซ้อนเพ่ิมข้ึนดังท่ีกล่าวไว้ข้างต้น 
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