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 ปัญหาการขนส่งคอยลเ์หล็กชุบสังกะสีจากผูผ้ลิตไปยงัลูกคา้รายต่าง ๆ เป็นการวาง
แผนการขนส่งรายวนัท่ีตอ้งจดักลุ่มคอยลต์ามรุ่นผลิตภณัฑแ์ละปริมาณท่ีก าหนดในค าสั่งซ้ือของ
ลูกคา้แต่ละรายส าหรับการขนส่งบนรถบรรทุกเท่ียวเดียวกนั จ านวนคอยลแ์ละน ้าหนกัรวมของ
คอยลแ์ต่ละกลุ่มตอ้งไม่เกินความสามารถสูงสุดในการบรรทุกของรถบรรทุก คอยลทุ์กกลุ่มควรมี
น ้าหนกัรวมไม่ต ่ากวา่น ้าหนกัขั้นต ่าส าหรับการค านวณค่าใชจ่้ายการขนส่งต่อเท่ียว จากนั้น 
ผูว้างแผนจะมอบหมายใหผู้ป้ระกอบการโลจิสติกส์รายต่าง ๆ จากกลุ่มบริษทัขนส่ง 3 ราย 
ในการขนส่งกลุ่มคอยลไ์ปยงัลูกคา้ ผูป้ระกอบการโลจิสติกส์ 3 ราย มีอตัราค่าขนส่งไม่เท่ากนัและ 
สัดส่วนน ้าหนกัการขนส่งคอยลร์ายเดือนไม่เท่ากนัตามท่ีระบุสัญญา ดงันั้นปัญหาน้ีจึงเป็นปัญหา
การจดัสรรกลุ่มคอยลใ์หข้นส่งไปยงัลูกคา้โดยผูป้ระกอบการโลจิสติกส์แต่ละรายท่ีมีวตัถุประสงค์
เพื่อใหค้่าขนส่งต ่าท่ีสุดภายใตข้อ้จ ากดัดา้นสัดส่วนน ้าหนกัการขนส่งของแต่ละบริษทั งานวจิยัน้ีได้
เสนอแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม (Mixed-integer linear programming, MILP)
ส าหรับใชใ้นการจดัตารางการขนส่งคอยลป์ระจ าวนัท่ีท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายในการขนส่งต ่าท่ีสุด 
ซอฟตแ์วร์ OpenSolver ดว้ยโปรแกรมประมวลผล CBC ถูกน ามาใชใ้นการหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม
ของตวัแบบ MILP การทดสอบประสิทธิภาพเปรียบเทียบกบัปัญหาการขนส่งจริง 59 วนั  
ในสามเดือนท่ีมีจ านวนลูกคา้เฉล่ียวนัละ 11 ราย จ านวนคอยลท่ี์ส่งมอบเฉล่ียวนัละ 153 คอยล ์ 
และน ้าหนกัคอยลร์วมเฉล่ียต่อวนัเท่ากบั 1,353 ตนั พบวา่ตวัแบบ MILP ท่ีเสนอสามารถหาผลลพัธ์
ท่ีเป็นไปไดใ้นทุกวนัท่ีส่งมอบ ตน้ทุนการขนส่งลดลงเฉล่ีย 178,161 บาทต่อเดือน สัดส่วนน ้าหนกั
ขนส่งต่อเดือน ของบริษทัโลจิสติกส์ 3 ราย เป็นไปตามเง่ือนไขในสัญญา และน ้าหนกัคอยลท่ี์ถูกคิด
ค่าใชจ่้ายจากการจดักลุ่มคอยลท่ี์มีน ้าหนกัไม่ถึงเกณฑน์ ้าหนกัการขนส่งขั้นต ่าลดลง 180.7 ตนัต่อ
เดือน คิดเป็นการลดลงร้อยละ 34.1 
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 A Transportation problem of galvanized steel coils from manufacturer to customers is 
a daily delivery planning that different coils ordered from each customer were combined as coil 
groups for loading each coil group on the same truck. The total number and total weight of the 
coils for each group must not exceed the maximum loading capacities of the truck. Every coil 
group should have the total weight at least the minimum weight for transportation cost calculation 
of each shipment. Then the planner will assign logistic providers from three possible companies 
to carry which groups of coil to their corresponding customers. Three logistic providers have 
different transportation cost and different minimum monthly shipping proportion by weight as 
identified in their service contract. Therefore, the problem becomes the allocation problem of coil 
groups to each logistic provider with minimizing transportation cost as objectives and total 
shipping weight for each company as restriction. This research proposed a mixed-integer linear 
programming model (MILP) for coil shippment daily scheduling to minimize transportation cost. 
The OpenSolver software with CBC optimizer was used to find the solution from the proposed 
MILP model. The performance of the model was evaluated by comparing with the real coil 
transportation data set of 59 days in three months. The data set has the average number of 
customer equal to 11 customers per day, the average total number of coil equal to 153 coils per 
day, and the average total weight equal to 1,353 tons per day. The results revealed that the MILP 
was able to find all feasible solutions. The transportation cost was decreased 178,161 baths per 
month. The monthly shipping proportions by weight for all logistic providers were conformed to 
their contracts. The total weight associated with transportation cost from the shipping weight less 
than the minimum limit was reduced 180.7 tons per month or 34.1%.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ในอุตสาหกรรมเหล็กแผน่ส าหรับงานโครงสร้างรถยนต ์กลุ่มเหล็กแผน่เคลือบสังกะสี
ซ่ึงมีความตา้นทานต่อการกดักร่อนในสภาพบรรยากาศทัว่ไปเหนือกวา่เหล็กแผน่ธรรมดาจึงเป็นท่ี
นิยมจากบริษทัผูผ้ลิตโครงสร้างรถยนต ์ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นคอยลเ์ซนเตอร์ต่าง ๆ ท่ีน าวตัถุดิบเป็น
เหล็กแผน่มว้นชุบสังกะสีมาตดัแบ่งจากเหล็กมว้นเป็นแผน่เพื่อท าการข้ึนรูปเป็นโครงสร้างรถยนต์
ต่อไป การจดัซ้ือวตัถุดิบเหล็กแผน่ส าหรับงานโครงสร้างรถยนตน์ั้น ผูผ้ลิตรถยนตต์อ้งมีการบริหาร
จดัการดา้นการจดัซ้ือในโซ่อุปทานโดยมุ่งเนน้ทั้งดา้นเวลาและคุณภาพท่ีท าใหเ้หล็กมว้นท่ีตอ้งการ
ถูกส่งมาถึงโรงงานในเวลาท่ีก าหนดหลงัจากออกค าสั่งซ้ือแลว้ อนัจะท าใหผู้ผ้ลิตโครงสร้างรถยนต์
สูญเสียในค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บต ่าท่ีสุด และไดรั้บวตัถุดิบในปริมาณท่ีพอดีกบัความตอ้งการใน
สายการผลิต ในมุมมองของผูผ้ลิตเหล็กมว้นตน้น ้า (Unstream steel coil) ท่ีใชส้ าหรับโรงงานผลิต
โครงสร้างรถยนต ์จึงตอ้งมีการบริหารจดัการท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสามารถตอบสนองค าสั่งซ้ือของ
ลูกคา้ไดเ้พื่อรักษาระดบั หรือยกระดบัความสามารถในการแข่งขนัท่ีมีอยูสู่งส าหรับกลุ่มผูผ้ลิตเหล็ก
มว้นตน้น ้า ดงันั้นการวางแผนการผลิต การผลิต การจดัเก็บ และการจดัส่งคอยลใ์หก้บัลูกคา้ตาม
ก าหนดการท่ีตกลงร่วมกบัลูกคา้จึงเป็นส่ิงส าคญัต่อการด าเนินธุรกิจ  
 บริษทัผูผ้ลิตคอยลเ์หล็กชุบสังกะสีท่ีเป็นกรณีศึกษาในงานวจิยัน้ีเป็นบริษทัท่ีมีฐานลูกคา้
อยูร่่วม 40 ราย และมีก าลงัการผลิตท่ีเพียงพอต่อการตอบสนองค าสั่งซ้ือของลูกคา้ได ้ 
การด าเนินการของบริษทัหลงัจากไดรั้บค าสั่งซ้ือจากลูกคา้แลว้ จะท าการวางแผนการผลิตเพื่อน า
ขอ้มูลไปใชใ้นการด าเนินการผลิต และวางแผนการส่งมอบคอยลร์ายวนัใหก้บัลูกคา้ตาม
ก าหนดเวลาส่งมอบในค าสั่งซ้ือ ปัจจุบนับริษทัผูผ้ลิตท าสัญญาจา้งผูป้ระกอบการขนส่งสินคา้ไว ้3 
รายเพื่อใหม้ัน่ใจไดว้า่บริษทัมีความพร้อมในการด าเนินการตามแผนการจดัส่งสินคา้ อตัรา
ค่าบริการในการขนส่งต่อตนัถูกก าหนดใหแ้ปรผนัตามระยะทางการขนส่งจากบริษทัไปยงัลูกคา้ราย
หน่ึง ๆ แบบขั้นบนัได โดยผูป้ระกอบการขนส่งสินคา้แต่ละรายมีอตัราบริการแตกต่างกนัตามท่ี
ก าหนดในสัญญา    
 การจดัตารางการขนส่งในปัจจุบนับริษทัมอบหมายใหพ้นกังานแผนกจดัส่งท าการวาง
แผนการจดัส่งคอยลร์ายวนั หลงัจากไดรั้บขอ้มูลปริมาณการส่งมอบรายวนัจากแผนกวางแผน 
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การผลิตแลว้ผูจ้ดัตารางขนส่งมีเวลาในวางแผนประมาณ 4-6 ชัว่โมง เม่ือพิจารณาขอ้มูลค่าใชจ่้าย
ดา้นการขนส่งผลิตภณัฑป์ระเภทเหล็กมว้นชุบสังกะสีในปี พ.ศ. 2559 ดงัแสดงในตารางท่ี 1-1 
พบวา่ ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการขนส่งคอยลไ์ปยงัลูกคา้มีมูลค่าทั้งส้ินประมาณ 62 ลา้นบาท ท าให้
ผูว้จิยัไดเ้ล็งเห็นวา่บริษทัจะตอ้งมีการบริหารระบบขนส่งและบริหารตน้ทุนการขนส่งผลิตภณัฑ ์
 
ตารางท่ี 1-1  ค่าใชจ่้ายดา้นการขนส่งผลิตภณัฑ์เหล็กมว้นชุบสังกะสี ปี พ.ศ. 2559 
 

เดือน ปริมาณการส่งมอบ (ตนั) ค่าใชจ่้ายดา้นการขนส่ง (บาท) 
มกราคม 23,745.18 4,853,775.76 
กุมภาพนัธ์ 25,676.22 5,368,903.40 
มีนาคม 27,733.81 5,870,067.41 
เมษายน 18,268.33 3,975,207.89 
พฤษภาคม 22,967.63 4,998,843.00 
มิถุนายน 26,433.60 5,688,868.47 
กรกฎาคม 24,733.69 5,057,531.62 
สิงหาคม 24,669.48 5,198,266.14 
กนัยายน 24,216.66 5,072,602.61 
ตุลาคม 23,514.27 4,916,230.74 

พฤศจิกายน 29,219.04 6,019,961.94 
ธนัวาคม 27,122.97 5,597,233.31 
รวม 298,300.88 62,617,492.29 

 
 กิจกรรมการวางแผนการจดัส่งคอยลเ์ป็นกิจกรรมท่ีตอ้งท าประจ าวนัหลงัจากไดรั้บ
แผนการผลิตเสร็จและก าหนดการส่งมอบ การจดัตารางขนส่งคอยลร์ายวนัน้ีเป็นเร่ืองท่ีมี 
ความยุง่ยากซบัซอ้นและส่งผลต่อตน้ทุนการขนส่งของบริษทั เน่ืองจากคอยลท่ี์ผลิตเป็นสินคา้ท่ีมี
น ้าหนกัมากและมีค่าไม่แน่นอนตามความตอ้งการของลูกคา้ในแต่ละวนั เช่น การจดัส่งคอยล์
จ  านวน 200 คอยล ์ท่ีมีน ้าหนกัของแต่ละคอยลผ์นัแปรอยูร่ะหวา่ง 1 ถึง 20 ตนั และถูกสั่งโดยลูกคา้ 
10 ราย เป็นตน้ ผูจ้ดัตารางการขนส่งคอยลต์อ้งตดัสินใจวา่คอยลใ์ดบา้งท่ีถูกจดัใหส่้งบนรถเท่ียว
เดียวกนัของผูป้ระกอบการขนส่งรายใด ตามขอ้จ ากดัดา้นพื้นท่ีการวางคอยลบ์นรถบรรทุก  
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และน ้าหนกัรวมตอ้งไม่เกินความสามารถในการบรรทุกของรถ การจดัตารางการขนส่งยงัตอ้ง
ค านึงถึงเง่ือนไขตามท่ีก าหนดในสัญญาการจา้งของผูป้ระกอบการขนส่งแต่ละราย ไดแ้ก่ ราคา 
การขนส่งต่อตนัไปยงัลูกคา้แต่ละรายดว้ยรถบรรทุกประเภท 18 ลอ้ หรือประเภท 10 ลอ้ จ  านวน
เท่ียวการขนส่งสูงสุดของรถบรรทุกแต่ละประเภท ปริมาณการขนส่งต ่าท่ีสุดของรถแต่ละเท่ียวส่ง 
สัดส่วนการมอบงานขนส่งใหแ้ก่ผูป้ระกอบการขนส่งแต่ละราย ดว้ยความซบัซอ้นของปัญหาน้ี 
การจดัตารางดว้ยคน จึงใชเ้วลานานและไม่สามารถจดัตารางท่ีมีตน้ทุนการขนส่งต ่าท่ีสุดได ้ 
 งานวจิยัน้ีเป็นการสร้างตวัแบบก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical programming 
model) ส าหรับการจดัตารางการขนส่งคอยลป์ระจ าวนัแทนการจดัตารางดว้ยคน ตวัแบบทาง
คณิตศาสตร์ถูกออกแบบเพื่อจดัตารางการขนส่งท่ีมีค่าใชจ่้ายการขนส่งรายวนัมีค่าต ่าท่ีสุด  
และตารางการขนส่งท่ีสร้างข้ึนตอ้งเป็นไปตามเง่ือนไขท่ีระบุในสัญญาการจา้งผูป้ระกอบการขนส่ง 
 

วตัถุประสงค์ของงำนวจิยั 
 เพื่อสร้างตวัแบบก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการจดัตารางการขนส่งคอยลป์ระจ า
วนัท่ีท าใหต้น้ทุนการขนส่งต ่าท่ีสุด 
 

ขอบเขตของงำนวจิัย 
 1.  ตวัแบบก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนเป็นตวัแบบก าหนดการเชิงเส้นจ านวน
เตม็ผสม (Mixed integer linear programming: MILP)  
 2.  การหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมใชโ้ปรแกรม OpenSolver เวอร์ชัน่ 2.8.5 (วนัท่ีเร่ิมให้ 
ดาวน์โหลด 3 พฤศจิกายน พ.ศ. 2559) โดยใชภ้าษาคอมพิวเตอร์ส าหรับค านวณหาผลลพัธ์ (Solver 
engine language) คือ CBC solver (COIN-OR Branch and Cut solver) ท่ีพฒันาโดย COIN-OR (The 
computational infrastructure for operations research foundation)  
 3.  การทดสอบประสิทธิภาพของ MILP ท่ีพฒันาข้ึนท าโดยเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายจากผล
การจดัตารางการขนส่งดว้ย MILP กบัค่าใชจ่้ายดา้นการขนส่งของบริษทักรณีศึกษาในช่วงเดือน
ตุลาคม 2559 ถึงเดือนธนัวาคม 2559 
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.  สามารถลดตน้ทุนการขนส่งเหล็กแผน่มว้นชุบสังกะสีของบริษทักรณีศึกษา 
 2.  สามารถลดเวลาในการจดัตารางการขนส่งรายวนัของบริษทักรณีศึกษาได ้
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 3.  สามารถจดัตารางการขนส่งท่ีท าใหส้ัดส่วนน ้าหนกัคอยลร์ายเดือนท่ีขนส่งโดย
ผูป้ระกอบการขนส่ง 3 ราย เป็นไปตามสัญญาการวา่จา้งไดอ้ยา่งเท่ียงตรงมากยิง่ข้ึน 
 4.  สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการปรับปรุงการด าเนินงานดา้นการขนส่งสินคา้ดว้ย 
ตวัแบบก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการขนส่งผลิตภณัฑท่ี์มีน ้าหนกัมากใน
อุตสาหกรรมโลหะการอ่ืน ๆ เช่น อุตสาหกรรมเหล็กแผน่รีดร้อน รีดเยน็ เหล็กแผน่เคลือบ 
อุตสาหกรรมโลหะแผน่อ่ืน ๆ อุตสาหกรรมเหล็กทรงยาว ไดแ้ก่ เหล็กเส้น เหล็กลวด และเหล็ก
โครงสร้างรูปพรรณ เป็นตน้ 
 5.  เป็นตวัอยา่งการใชโ้ปรแกรม OpenSolver ส าหรับแกปั้ญหา MILP ท่ีตวัแปรตดัสินใจ
มีหลายมิติดชันี (Index dimensions) 
 
 
 



 
 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 การสร้างแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ส าหรับการจดัตารางการขนส่งน้ี มีการอา้งอิงถึง
ทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อใชใ้นการประยกุตเ์ป็นแนวทางการแกไ้ขปัญหา ไดแ้ก่ แบบจ าลอง 
ทางคณิตศาสตร์และกระบวนการแกไ้ขปัญหา ลกัษณะของปัญหาการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด การสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด ตวัแบบปัญหาการมอบหมายงานในงานดา้น 
โลจิสติกส์ การใชต้วัแปรแบบไบนาร่ีส าหรับการสร้างเง่ือนไขในตวัแบบก าหนดการเชิงเส้น การหา
ผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ยโปรแกรม OpenSolver และทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งในการใช้
ก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มในการแกไ้ขปัญหาการบริหารงานดา้นการขนส่งและการผลิต 
 

แบบจ าลองทางคณติศาสตร์และกระบวนการแก้ไขปัญหา 
 Eykhoff (1974) ไดอ้ธิบายเก่ียวกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์วา่เป็นการใชค้ณิตศาสตร์
ในการอธิบายระบบ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไดถู้กใชท้ั้งในสายงานวทิยาศาสตร์ สังคมศาสตร์ 
มนุษยศาสตร์และเศรษฐศาสตร์ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ยงัถูกนิยามวา่เป็นการแสดงผลของ
ส่วนส าคญัของระบบท่ีมีอยู ่หรือระบบท่ีก าลงัจะถูกสร้าง เพื่อแสดงความรู้ของระบบในรูปแบบท่ี
สามารถน ามาใชง้านได ้ 
 กิตติ ภกัดี และพนิดา พานิชกุล (2554) ไดอ้ธิบายลกัษณะของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ในรูปแบบนิพจน์ทางคณิตศาสตร์ในการอธิบายปัญหาการตดัสินใจ โดยนิพจน์ถูกสร้าง
ข้ึนดว้ยความสัมพนัธ์ตามหลกัการทางเหตุและผล ใหอ้ยูใ่นรูปแบบของ Function คณิตศาสตร์
ดงัต่อไปน้ี   
 Y = f(          ) 

 เม่ือ Y เป็นตวัแปรตาม (Dependent variable) ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีเป็นผลและเป็นตวัแปรท่ี
ผูบ้ริหารสนใจ Xi เป็นตวัแปรอิสระ (Independent variables) เป็นตวัแปรท่ีเป็นเหตุท่ีส่งผลกระทบ
ต่อตวัแปรตามและ f(x) เป็นฟังกช์ัน่ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม 
 การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อวิเคราะห์การตดัสินใจ สามารถสร้างไดใ้น
หลายรูปแบบตามลกัษณะปัญหาท่ีตอ้งการตดัสินใจ ไดแ้ก่ แบบจ าลองค าสั่ง (Prescriptive model) 
แบบจ าลองการคาดคะเน (Predictive model) และแบบจ าลองค าอธิบาย (Descriptive model)   
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 แบบจ าลองค าสั่งเป็นแบบจ าลองท่ีใหผ้ลลพัธ์ท่ีท าใหผู้ต้ดัสินใจทราบวา่ควรท าอะไร ซ่ึง
จะช่วยใหก้ารตดัสินใจแกปั้ญหามีความถูกตอ้งและแม่นย  า แบบจ าลองค าสั่งน ามาประยกุตใ์ชก้บั
ปัญหาท่ีมีฟังกช์นั f(x) ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ีชดัเจนและทราบค่าของตวัแปรอิสระ เทคนิค
ท่ีใชใ้นการจดัการแบบจ าลอง เช่น ก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical programming)  
เป็นตน้ แบบจ าลองการคาดคะเนเป็นแบบจ าลองปัญหาท่ีใหผ้ลลพัธ์เพื่อประมาณค่าตวัแปรตามวา่มี
ผลตามค่าเฉพาะของตวัแปรอิสระอยา่งไร แบบจ าลองประเภทน้ีมกัมีฟังกช์นั f(x) ความสัมพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรท่ีไม่ชดัเจน แต่ทราบค่าของตวัแปรอิสระ เทคนิคท่ีใชใ้นการจดัการแบบจ าลอง เช่น 
การวเิคราะห์การถดถอย การวเิคราะห์อนุกรมเวลา เป็นตน้ ส่วนแบบจ าลองค าอธิบายเป็น
แบบจ าลองท่ีใชก้บัปัญหาท่ีตอ้งการค าอธิบายผลลพัธ์หรือพฤติกรรมต่าง ๆ ในระบบ โดยส่วนใหญ่
แบบจ าลองประเภทน้ีมกัสร้างฟังกช์นั f(x) ความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรท่ีชดัเจน แต่ไม่ทราบค่า
ของตวัแปรอิสระ เช่น การจ าลองสถานการณ์ เป็นตน้ 
 กิตติ ภกัดี และพนิดา พานิชกุล (2554) อธิบายขั้นตอนในกระบวนการแกปั้ญหาดว้ย
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดงัภาพท่ี 2-1 เป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี   

 

 
 

         
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2-1 แผนภาพแสดงกระบวนการแกปั้ญหาดว้ยแบบจ าลอง 
 

 1.  การก าหนดปัญหา ผูต้ดัสินใจจะตอ้งทราบก่อนวา่สถานการณ์ปัจจุบนัเป็นอยา่งไร
และเป้าหมายขององคก์รคืออะไร ซ่ึงจะท าใหท้ราบไดว้า่มีปัญหาอะไรเกิดข้ึน ผูต้ดัสินใจจ าเป็นตอ้ง
ศึกษาสถานการณ์ต่าง ๆ ในปัญหานั้นดว้ยตนเอง ซ่ึงอาจจะตอ้งมีการรวบรวมขอ้มูลสารสนเทศเป็น
จ านวนมากหรืออาจจะตอ้งปรึกษากบัผูอ่ื้นเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจสถานการณ์และใหท้ราบถึง
ตน้เหตุของปัญหาหรือสาเหตุของสถานการณ์ท่ียุง่ยากได ้โดยผลลพัธ์สุดทา้ยของขั้นตอน 
การก าหนดปัญหา คือ ขอบเขตของปัญหา และมีความเขา้ใจในปัญหาไดช้ดัเจนข้ึน 

การ
ก าหนด
ปัญหา 

การใชสู้ตร
และอิมพลิเมนต์
แบบจ าลอง 

การ
วเิคราะห์
แบบจ าลอ

ง 

การทดสอบ 
การ 

อิมพลิเมนต ์

ผลลพัธ์ไม่ถูกตอ้ง 
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 2.  การใชสู้ตรและอิมพลิเมนตแ์บบจ าลอง คือ การสร้างหรือใชสู้ตรเพื่อจ าลองหรือ
อธิบายปัญหาท่ีก าหนดไวใ้นขั้นตอนแรก โดยการสร้างหรือใชสู้ตรจะข้ึนอยูก่บัลกัษณะของปัญหา
วา่เหมาะสมกบัสูตรในแบบจ าลองชนิดใด  
 3.  การวเิคราะห์แบบจ าลอง เป็นการน าแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนไปวเิคราะห์ความถูกตอ้ง
และคน้หาค าตอบของผลลพัธ์ในรูปแบบของตวัแปรทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึน 
 4.  การทดสอบ เป็นการทดสอบความเป็นไปไดห้รือคุณภาพของแต่ละค าตอบ ซ่ึง
กระบวนการทดสอบน้ีจะช่วยใหเ้ขา้ใจปัญหาไดลึ้กซ้ึงข้ึน ดงันั้น ขั้นตอนการทดสอบจึงมี
ความส าคญั เน่ืองจากท าใหผู้ต้ดัสินใจมีโอกาสตรวจสอบผลของแบบจ าลองอีกคร้ังหน่ึง และอาจ
ท าใหผู้ต้ดัสินใจคน้พบขอ้ผดิพลาดท่ีเกิดข้ึน แลว้สามารถยอ้นกลบัไปปรับปรุงแบบจ าลองใหม่อีก
คร้ังในขั้นตอนการใชสู้ตรและอิมพลิเมนต ์เพื่อใหมี้ความถูกตอ้งมากท่ีสุดก่อนน าไปใชจ้ริง 
 5.  การน าไปใช ้เป็นขั้นตอนการน าผลการตดัสินใจท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหาดว้ย
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไปใชง้านจริง ขั้นตอนน้ีมีความเก่ียวขอ้งกบับุคลากร 
และการเปล่ียนแปลง ซ่ึงอาจเป็นความเปล่ียนแปลงท่ีดีข้ึนหรือแยล่งก็ได ้ปัญหาท่ีตามมาจาก 
การเปล่ียนแปลง คือ การเกิดการต่อตา้นการเปล่ียนแปลงจากบุคลากรท่ีไดรั้บผลกระทบ ดงันั้นใน
การน าไปใชอ้าจจะตอ้งมีการเปล่ียนแปลงสูตรของแบบจ าลองบา้ง ทั้งน้ีเพื่อท าใหก้ารเปล่ียนแปลง
นั้นมีความยดืหยุน่และท าใหบุ้คลากรสามารถยอมรับการเปล่ียนแปลงได ้                  
       

ลกัษณะของปัญหาการหาผลลพัธ์ทีด่ีทีสุ่ด  
 Ragdale (2011) อธิบายปัญหาการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดวา่มีโครงสร้างท่ีประกอบไปดว้ย  
การตดัสินใจ (Decision) เลือกทางเลือกในการแกปั้ญหาท่ีมีอยูม่ากมาย เช่น การเลือกวา่จะตอ้งผลิต
สินคา้แต่ละชนิดเป็นจ านวนเท่าใด เลือกต าแหน่ง/ เส้นทางเดินของเคร่ืองเจาะแผงวงจรไฟฟ้า  
เป็นตน้ ซ่ึงปัญหาต่าง ๆ ท่ีตอ้งท าการตดัสินใจส่วนใหญ่นั้นจะมีปัจจยับางประการท่ีเป็น ขอ้จ ากดั 
(Constraint) ท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจ เช่น การตดัสินใจหาเส้นทางเดินของเคร่ืองเจาะแผงวงจร
ไฟฟ้าภายใตข้อ้จ ากดัท่ีวา่ จะตอ้งไม่เคล่ือนท่ีไปยงัเส้นทางเดิมท่ีเคยเจาะแลว้ เป็นตน้ ขอ้จ ากดัต่าง ๆ 
เหล่าน้ีท าใหเ้กิดทางเลือกในการตดัสินใจมากมายหลากหลายทางเลือก และผูต้ดัสินใจจะตอ้งเลือก
ทางเลือกท่ีดีท่ีสุด เพื่อใหบ้รรลุ วตัถุประสงค ์(Objective) ท่ีตอ้งการจากปัญหา ซ่ึงอาจมีค่าต ่าสุด 
(Minimize) หรือสูงสุด (Maximize) อยา่งใดอยา่งหน่ึง เช่น การตดัสินใจหาเส้นทางในการเดินทาง
ของเคร่ืองเจาะแผงไฟฟ้าท่ีเม่ือน าเส้นทางนั้นมารวมกนัแลว้ใหร้ะยะทางท่ีสั้นท่ีสุด 
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ก าหนดการเชิงคณติศาสตร์ (MATHEMATICAL PROGRAMMING) เพือ่หาผลลพัธ์
ทีด่ีทีสุ่ด 
 ปัญหาการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด ประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ การตดัสินใจ (Decision) 
ขอ้จ ากดั (Constraint) และวตัถุประสงค ์(Objective) องคป์ระกอบทั้งสามส่วนหลกัถูกสร้างข้ึนใหมี้
ความสัมพนัธ์กนัทางคณิตศาสตร์ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ลกัษณะน้ีเรียกวา่ ก าหนดการ 
เชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical programming) หากผูต้ดัสินใจตอ้งการก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์
ส าหรับการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด จ าเป็นตอ้งใชรู้ปแบบหรือสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดง
ลกัษณะทั้งสาม ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 1.  การตดัสินใจ (Decision) คือ ส่ิงท่ีตอ้งการหาผลลพัธ์ จากปัญหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดใน
ดา้นต่าง ๆ เช่น การตดัสินใจหาปริมาณสินคา้ท่ีจะตอ้งขนส่ง เป็นตน้ ซ่ึงเม่ือน าแบบจ าลอง 
ทางคณิตศาสตร์มาใช ้จะตอ้งใชส้ัญลกัษณ์พยญัชนะภาษาองักฤษใด ๆ แสดงแทนส่ิงท่ีตอ้งการหา
ผลลพัธ์ดงักล่าว และจะเรียกสัญลกัษณ์นั้นวา่ ตวัแปรการตดัสินใจ (Decision variable) เช่น  
ใชส้ัญลกัษณ์ x1 , x2 ,…, xk  เป็นตวัแปรแทนการตดัสินใจปริมาณสินคา้ท่ีตอ้งการผลิต เป็นตน้  
 2.  ขอ้จ ากดั (Constraint) คือ เง่ือนไขบงัคบัใหผู้ต้ดัสินใจจะตอ้งเลือกทางเลือกท่ีอยู่
ภายในขอบเขตขอ้จ ากดัในแต่ละดา้น เช่น ขอ้จ ากดัในดา้นแรงงาน จ านวนชัว่โมงในการผลิต 
ท่ีวา่งอยู ่ก  าลงัการผลิต เป็นตน้ เม่ือน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการแกปั้ญหาแบบจ าลอง
นั้นจะตอ้งแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรการตดัสินใจท่ีอยูใ่นรูปฟังกช์นัให้อยูภ่ายใตข้อ้จ ากดั 
โดยมีรูปแบบทัว่ไป 3 ลกัษณะ คือ 
 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัขอ้จ ากดั: ƒ1(x1 , x2 ,…, xn) ≤ b 
 มากกวา่หรือเท่ากบัขอ้จ ากดั: ƒ2(x1 , x2 ,…, xn) ≥ b 
 เท่ากบัขอ้จ ากดั: ƒ3(x1 , x2 ,…, xn) = b 
 3.  วตัถุประสงค ์(Objective) การตดัสินใจเลือกแกไ้ขปัญหาตอ้งเลือกทางเลือกท่ีท าให้
บรรลุวตัถุประสงคไ์ด ้ไม่วา่จะเป็นวตัถุประสงคท่ี์มีค่าต ่าสุดหรือสูงสุด เช่น การตดัสินใจหาปริมาณ
การผลิตสินคา้ท่ีดีท่ีสุด เพื่อใหไ้ดผ้ลก าไรสูงท่ีสุดหรือการตดัสินใจหาปริมาณสินคา้ท่ีจะตอ้งขนส่ง
เพื่อใหเ้กิดตน้ทุนต ่าท่ีสุด เป็นตน้ เม่ือน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เขา้มาใชใ้นการแกปั้ญหา 
วตัถุประสงคข์องปัญหาจะเกิดจากความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ระหวา่งตวัแปรการตดัสินใจท่ี  
จะน ามาบวก ลบ คูณ หรือหาร เพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคน์ั้น ความสัมพนัธ์ดงักล่าวจะแสดงอยูใ่น
รูปของ ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ซ่ึงมีรูปแบบดงัน้ี 
 Max หรือ Min : ƒ(x1 , x2 ,…, xn) 
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 ฟังกช์นัวตัถุประสงคจ์ะแสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรการตดัสินใจท่ีผูท้  าการตดัสินใจ
นั้นตอ้งการ ไม่วา่จะเป็นค่าสูงท่ีสุดหรือค่าต ่าท่ีสุด ยกตวัอยา่งเช่น มีการน าฟังกช์นัมาอธิบายผล
ก าไรรวม อนัเน่ืองมาจากผลิตภณัฑห์ลาย ๆ ประเภทรวมกนั เป็นตน้ 
 สูตรทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด สามารถอธิบายในรูปแบบทัว่ไป
ไดด้งัน้ี  
 Max (หรือ Min): ƒ0 (x1 , x2 ,…, xn) 

 ภายใตข้อ้จ ากดั: ƒ1 (x1 , x2 ,…, xn) ≤  b1 

                   ƒk (x1 , x2 ,…, xn) ≤  bk 

                   ƒm (x1 , x2 ,…, xn) ≤  bm 

 รูปแบบเหล่าน้ีแสดงฟังกช์นัวตัถุประสงคท่ี์ท าใหเ้กิดค่ามากท่ีสุด (หรือนอ้ยท่ีสุด)  
รวมไปถึงขอ้จ ากดัต่าง ๆ ของปัญหา การเพิ่ม f และ b ในแต่ละสมการจะอธิบายวตัถุประสงค ์
และขอ้จ ากดัไดแ้ตกต่างกนั เป้าหมายในการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด คือ การหาค่าของตวัแปร 
การตดัสินใจ xi ท่ีท าใหบ้รรลุเป้าหมายตามฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
 ก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์มีลกัษณะแตกต่างกนัในหลายรูปแบบท่ีข้ึนอยูก่บัลกัษณะ
ของตวัแปรตดัสินใจและความสัมพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ในฟังกช์นัวตัถุประสงคแ์ละสมการขอ้จ ากดั 
เช่น ก าหนดการเชิงเส้น (Linear programming; LP) มีตวัแปรในการตดัสินใจทุกตวัเป็นจ านวนจริง 
และฟังกช์นัวตัถุประสงคแ์ละสมการขอ้จ ากดัมีลกัษณะความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์เป็นแบบ
เส้นตรง เป็นตน้ งานวจิยัน้ีเป็นการสร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม (Mixed 
integer linear programming; MILP) ท่ีมีตวัแปรในการตดัสินใจบางตวัแปรเป็นจ านวนจริง บางตวั
แปรเป็นจ านวนเตม็ และฟังกช์นัวตัถุประสงคแ์ละสมการขอ้จ ากดัมีลกัษณะความสัมพนัธ์ทาง
คณิตศาสตร์เป็นแบบเส้นตรง รูปแบบทัว่ไปของปัญหาก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสมแสดงได้
ดงัน้ี 
 min/max c1x1 + c2x2 + …+ cnxn + d1y1 + d2y2 + dnyn 
 subject to a11x1 + a12x2 + … + a1nxn  ( ,= ) b1 
     a21x1 + a22x2 + … + a2nxn  ( ,= ) b2 

     ….. 
     am1x1 + am2x2 + … + amnxn  ( ,= ) bm           
         f11y1 + f12y2 + … + f1nyn   ( ,= ) g1 

     f21y1 + f22y2 + … + f2nyn   ( ,= ) g2 
     ….. 
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    fm1y1 + fm2y2 + … + fmnyn  ( ,= ) gm 
    xj   0 j  
    yi เป็นจ านวนเตม็ i 
 จากสมการดา้นบน ตวัแปร a, b, c, d, f  และ g เป็นพารามิเตอร์ท่ีเป็นค่าคงท่ี ตวัแปร
ตดัสินใจ xj เป็นตวัแปรท่ีเป็นจ านวนจริง ตวัแปรตดัสินใจ yi เป็นตวัแปรท่ีเป็นจ านวนเต็ม  
และสมการฟังกช์นัวตัถุประสงคก์บัอสมการเง่ือนไขทั้งหมดมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง 
 

ตัวแบบปัญหาการมอบหมายงานในงานด้านโลจิสติกส์ 
 ระพีพนัธ์ ปิตาคะโส (2559) ไดอ้ธิบายวา่ โลจิสติกส์ (Logistics) เป็นระบบท่ีด าเนินการ
เก่ียวกบัการจดัส่งสินคา้ขอ้มูลและทรัพยากรต่าง ๆ จากจุดตน้ทางไปยงัจุดปลายทาง จุดตน้ทางส่วน
ใหญ่ หมายถึง ผูผ้ลิตสินคา้ ส่วนจุดปลายทาง หมายถึง ลูกคา้ ดงันั้นโลจิสติกส์มีกิจกรรมต่าง ๆ 
เก่ียวขอ้งมากมาย เช่น การขนส่ง การจดัเก็บ วสัดุคงคลงั การจดัการวตัถุดิบ การบรรจุหีบห่อ  
การไหล ของขอ้มูลข่าวสาร เป็นตน้ โลจิสติกส์มีศาสตร์แขนงต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งอยู ่3 ศาสตร์ โดยจะ
มีมุมมองท่ีต่าง ๆ กนั ดงัน้ี 
 1.  ดา้นวศิวกรรมศาสตร์ งานดา้นวศิวกรรมจะเขา้มาวางแผนบริการจดัการ 
การด าเนินการเก่ียวกบักิจกรรมการเคล่ือนยา้ยสินคา้ เพื่อใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดในการขนส่ง 
ซ่ึงจะส่งผลใหเ้กิดการลดตน้ทุนกบัเจา้ของกิจการดา้นโลจิสติกส์ กิจกรรมการเคล่ือนยา้ยสินคา้อาจ
หมายรวมถึง การเคล่ือนยา้ยสินคา้ระหวา่งการผลิต การเคล่ือนยา้ย วตัถุดิบ และการเคล่ือนยา้ย
สินคา้ส าเร็จรูปสู่ผูบ้ริโภค นอกจากนั้นวศิวกรรมศาสตร์ยงัตอ้งมีส่วนช่วยในการบริหารวสัดุคงคลงั
ใหมี้ความเพียงพอต่อความตอ้งการและประหยดัตน้ทุนในการจดัเก็บมากท่ีสุด   
 2.  ดา้นบริหารธุรกิจ ศาสตร์ดา้นน้ีจะเนน้หนกัเร่ืองการบริการการส่งสินคา้ระหวา่ง
ประเทศ กฎหมายการคา้ระหวา่งประเทศ นโยบายหรือยทุธศาสตร์ดา้นโลจิสติกส์ระหวา่งประเทศ
หรืออาจจะหมายรวมถึงการบริการจดัการลูกคา้สัมพนัธ์ เพื่อใหเ้กิดความพึงพอใจในการขนส่ง
สินคา้ไปยงัผูบ้ริโภค การวางแผนการตลาดดา้นโลจิสติกส์ การเลือกผูส่้งวตัถุดิบ เป็นตน้   
 3.  ดา้นการจดัการสารสนเทศ ศาสตร์ดา้นน้ีมีความส าคญัมากกบัการบริหารโลจิสติกส์
เพราะขอ้มูลข่าวสารเป็นส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดในการบริการโลจิสติกส์ใหมี้ประสิทธิภาพ ศาสตร์ดา้นน้ี
หมายรวมถึงการพฒันาซอฟทแ์วร์และฮาร์ดแวร์ในการบริการจดัการขอ้มูลโลจิสติกส์ เช่น 
ซอฟทแ์วร์ดา้นการสั่งซ้ือ ดา้นการขาย ดา้นขอ้มูลสินคา้คงคลงั เป็นตน้ พจนานุกรมของเวบ็สเตอร์ 
(Webster) ไดใ้หค้วามหมายไวด้งัน้ี  
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 ใน ปี ค.ศ. 1992 สภาการจดัการโลจิสติกส์ (Council of logistics management : CLM) 
ไดใ้หค้  าจ  ากดัความของค าวา่โลจิสติกส์ส าหรับในธุรกิจซ่ึงใชก้นัโดยทัว่ไปไวว้า่ โลจิสติกส์ เป็น 
กระบวนการท่ีเป็นส่วนหน่ึงของกระบวนการการจดัการโซ่อุปทาน ซ่ึงจะท าการวางแผนด าเนินการ 
และควบคุมการไหลไปขา้งหนา้และการไหลยอ้นกลบัซ่ึงหมายรวมถึงการจดัเก็บสินคา้ การบริการ 
และสารสนเทศท่ีเก่ียวขอ้งกนัระหวา่งจุดก าเนิดและจุดบริโภคอยา่งมีประสิทธิผลและประสิทธิภาพ
เพื่อตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ 
 ดงันั้นการจดัการโลจิสติกส์ จะหมายรวมถึงกิจกรรมทุกอยา่งท่ีท าใหเ้กิดการไหลของ
สินคา้ตั้งแต่การวางแผน การขนส่งสินคา้และวตัถุดิบ การด าเนินการผลิต การจดัการสารสนเทศ  
เพื่อเป็นการตอบสนองความตอ้งการสินคา้ในโซ่อุปทาน 
 ค่าใชจ่้ายในการขนส่งนั้นมีความส าคญักบัการลดหรือเพิ่มตน้ทุนในระบบโลจิสติกส์
และโซ่อุปทาน ซ่ึงจะเนน้หนกัท่ีการขนส่งเพื่อการกระจายสินคา้จากโรงงานหรือแหล่งผลิตหรือ
ศูนยก์ระจายสินคา้เพื่อน าไปส่งใหก้บัลูกคา้ซ่ึงอาจจะหมายถึงลูกคา้รายสุดทา้ย (End customers) 
หรือลูกคา้ท่ีเป็นร้านคา้ปลีก (Retailers) ซ่ึงปัญหาการมอบหมายลูกคา้ท่ีจะใหศู้นยก์ระจายสินคา้ส่ง
ของเป็นท่ีรู้จกักนัในช่ือปัญหาการมอบหมายงาน (Assignment problem) ปัญหาการขนส่ง 
(Transportation problem) ปัญหาการเลือกท าเลท่ีตั้งศูนยก์ระจายสินคา้และการมอบหมายลูกคา้ 
(Location allocation problem) ปัญหาการเลือกท าเลท่ีตั้งศูนยก์ระจายสินคา้ท่ีเหมาะสมกรณีระบุ
จ านวนศูนยก์ระจายสินคา้ท่ีตอ้งการเปิด (P-Median problem) ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย 
(Travelling salesman problem) และปัญหาการจดัเส้นทางการขนส่ง (Vehicle routing problem) 
 งานวจิยัน้ีเป็นงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาการมอบหมายงาน (Assignment problem) ท่ีเป็น
ปัญหาท่ีใชใ้นการตดัสินใจการมอบหมายให้เกิดการขนส่งระหวา่งศูนยก์ระจายสินคา้ใหก้บัลูกคา้ 
โรงงานส่ง สินคา้ใหก้บัศูนยก์ระจายสินคา้ หรือการขนส่งจากโรงงานถึงลูกคา้โดยตรง โดยท่ี 
การมอบหมายในลกัษณะน้ีจะจ าลองมาจากการมีงานจ านวน N งานและท าการกระจายใหก้บั
คนงานจ านวน M คน ดงัแสดงดงัภาพท่ี 2-2 
 
 
 
 
 
 
 



12 

 
 

 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 2-2  ปัญหาการมอบหมายงานกรณีท่ีมีงานจ านวน 5 งานมอบหมายใหก้บัคนงาน 5 คน  
   
 จากภาพท่ี 2-2 แสดงการมอบหมายงานจ านวน 5 งานใหก้บัคนงานจ านวน 5 คน
ด าเนินการโดย J1, J2, J3, J4 และ J5 แทนงานท่ี 1 ถึง 5 ท่ีจะท าการมอบหมาย และ M1, M2, M3, 
M4 และ M5 แทนคนงานท่ี 1 ถึง 5 ตามล าดบั จากภาพท่ี 2-1 มีการมอบใหค้นงานคนท่ี 1 ท างานท่ี 3 
และคนงานท่ี 2, 3, 4 และ 5 ใหท้  างานท่ี 4, 2, 1 และ 5 ตามล าดบั  
 การมอบหมายงานใดใหก้บัคนงานใด หรือการมอบหมายลูกคา้ใดใหไ้ดรั้บสินคา้จาก
ศูนยก์ระจายสินคา้ใดจะพิจารณาจากตน้ทุนในการขนส่งหรือการปฏิบติังานนั้น ๆ ของคนงาน 
นั้น ๆ หรือของ ศูนยก์ระจายสินคา้นั้น ๆ ดงัแสดงไดใ้นตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 บริษทัขนส่งแห่งหน่ึงตอ้งการวางแผนการจดัส่งสินคา้ระหวา่งศูนยก์ระจายสินคา้จ านวน 
8 แห่งใหก้บัลูกคา้จ านวน 8 ราย ตน้ทุนการขนส่งระหวา่งศูนยก์ระจายสินคา้ไปยงัลูกคา้แต่ละราย 
สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 2-1 

 
ตารางท่ี 2-1  ตน้ทุนการขนส่งระหวา่งศูนยก์ระจายสินคา้ i ไปยงัศูนยลู์กคา้รายท่ี j 
 

i / j 1 2 3 4 5 6 7 8 
1 13 13 24 33 20 50 48 37 
2 46 24 28 47 50 21 31 43 
3 11 15 13 35 41 47 22 15 
4 15 36 3 38 14 21 50 50 
5 41 12 26 50 11 10 41 33 
6 49 21 48 48 35 14 38 10 

M1 

M2 

M3 

M4 

M5 

J1 

J2 

J3การ
J4 

J5 
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ตารางท่ี 2-1  (ต่อ) 
 

i / j 1 2 3 4 5 6 7 8 
7 36 27 24 33 17 17 19 24 
8 49 29 48 14 15 23 47 50 

 
 สมมติวา่มีการมอบหมายงานเป็น 2 กรณี ดงัน้ี กรณีท่ี 1 มอบหมายงาน 11, 22, 
33, 44, 55, 66, 77 และ 88 จะไดร้ะยะทางรวม 182 กิโลเมตร กรณีท่ี 2 
มอบหมายงาน 12, 26, 31, 45, 55, 68, 74 และ 87 ไดร้ะยะทางรวม 
175 กิโลเมตร จากตวัอยา่งการมอบหมายงานสองกรณีน้ี พบวา่การมอบหมายงานท่ีแตกต่างท าให้
ระยะทางการขนส่งโดยรวมแตกต่างกนั ปัญหาการมอบหมายงานน้ี มีวธีิการท่ีท าใหไ้ดค้่าระยะทาง
รวมท่ีดีท่ีสุดโดยใชต้วัแบบทางคณิตศาสตร์  
 ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการมอบหมายงานส าหรับการตดัสินใจในการส่ง
สินคา้จากแหล่งผลิต i ไปใหก้บัลูกคา้  j โดยท่ีแหล่งผลิต i มีความสามารถในการผลิตจ ากดั และ
ลูกคา้รายท่ี j มีความตอ้งการท่ีทราบค่าแน่นอน ในการส่งสินคา้จากแหล่งผลิตสินคา้  i ไปใหก้บั
ลูกคา้รายท่ี j นั้นจะมีค่าใชจ่้ายท่ีทราบค่าแน่นอนซ่ึงอาจจะหมายถึงค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้จาก 
i ไป j  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการขนส่งสามารถแสดงไดด้งัน้ี 
 ดชันี (indices)  
 i = แหล่งผลิตสินคา้ i เม่ือ i=1…I  
 j = ลูกคา้รายท่ี j เม่ือ j=1…J  
 ตวัแปรท่ีทราบค่าหรือพารามิเตอร์ (Parameters)   
 I = จ านวนแหล่งผลิต  
 J = จ านวนลูกคา้ 
 cij ค่าใชจ่้ายในการขนส่งต่อหน่วยจากแหล่งผลิต i ไปลูกคา้ j   
 ตวัแปรตดัสินใจ (Decision variables)  

 xij = {
1   ถา้มีการส่งสินคา้จาก   ไป      
    ถา้ไม่มีการส่งสินคา้จาก   ไป   

 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการมอบหมายงาน 
 สมการเป้าหมาย 

 Min Z = ∑ ∑    
 
   

 
                         (2-1) 
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 สมการขอบข่าย 
 ∑     
 
   = 1      i  = 1 … I    (2-2) 

                  ∑     
 
   = 1      j  = 1 … J    (2-3) 

xij = {1  ถา้มีการส่งสินคา้จาก   ไป       
    ถา้ไม่มีการส่งสินคา้จาก   ไป  

                 i = 1 … I , j = 1 … J  (2-4) 

 สมการท่ี 2-1 คือ สมการเป้าหมายในปัญหาการมอบหมายงานน้ีมีวตัถุประสงคห์รือ
เป้าหมายท่ีจะไดค้่าใชจ่้ายในการขนส่งจากศูนยก์ระจายสินคา้ i ไปยงัลูกคา้รายท่ี j ต ่าท่ีสุด สมการท่ี 
2-2 ถูกใชเ้ป็นเง่ือนไขใหศู้นยก์ระจายสินคา้หน่ึง ๆ จะตอ้งส่งสินคา้ใหก้บัลูกคา้รายใดรายหน่ึง
เท่ากนั ส่วนสมการท่ี 2-3 ใชเ้พื่อเป็นการรับประกนัวา่ลูกคา้รายหน่ึง ๆ จะไดรั้บสินคา้จากศูนย์
กระจายสินคา้เพียงแห่งเดียว ส่วนสมการท่ี 2-4 เป็นเง่ือนไขท่ีระบุใหมี้ค่าเป็น 1 หากมี 
การมอบหมายใหศู้นยก์ระจายสินคา้ i ไปใหลู้กคา้รายท่ี j หากไม่มีการมอบหมายจะมีค่าเป็น 0 
 

การใช้ตัวแปรแบบไบนาร่ีส าหรับการสร้างเงื่อนไขในตัวแบบก าหนดการเชิงเส้น 
 Hiller anhd Lieberman (2009) ไดอ้ธิบายการใชต้วัแปรแบบไบนาร่ี (0-1variables)  
ในการสร้างตวัแบบก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ (Integer programming model, IP) ไวห้ลาย
รูปแบบดงัน้ี 
 1.  Either-Or constraints เป็นการเลือกใช ้resource 1 ประเภทจาก 2 ประเภท ท่ีเป็นอิสระ
ต่อกนั ตวัอยา่งเช่น ปัญหาการก าหนดปริมาณการผลิตผลิตภณัฑท่ี์เหมาะสม โดยมีตวัแปรตดัสินใจ
คือ x1 และ x2 แสดงปริมาณการผลิตผลิตภณัฑช์นิดท่ี 1 และ 2 ตามล าดบั ในการผลิตสามารถ
เลือกใชว้ตัถุดิบ 2 ชนิดท่ีมีจ  านวนจ ากดั (18 หน่วย และ 16 หน่วย) และตอ้งเลือกใชว้ตัถุดิบชนิด
เดียวเท่านั้น แสดงสมการขอบข่ายไดด้งัน้ี 
 Either 3x1 +2x2 ≤ 18 
       or x1 +4x2 ≤ 16 
 การจดัการกบัลกัษณะปัญหาท่ีตอ้งเลือกสมการขอบข่าย 1 สมการจาก 2 สมการ มีวธีิการ
ดงัน้ี 
 ก าหนดให ้M = จ านวนเตม็บวกท่ีมีค่ามาก  
      y = 0, ถา้เลือกใช ้constraint 3x1 + 2x2 ≤ 18 
      y = 1, ถา้เลือกใช ้constraint x1 + 4x2 ≤ 16  
 Either-Or Constraint สามารถเขียนไดด้งัน้ี 
    3x1 + 2x2 ≤ 18+M y  
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    x1 + 4x2 ≤ 16+M (1-y)  
 2.  K จาก N constraints must hold เป็นการเลือกใช ้resource K ประเภทจาก N ประเภทท่ี
เป็นอิสระต่อกนั รูปแบบทัว่ไปของ Constraints ประเภทน้ีสามารถเขียนไดด้งัน้ี 
    f1(x1, x2 ,…,xn) ≤  d1 + M (1-y1) 
    f2(x1, x2 ,…,xn) ≤  d2 + M (1-y1) 
           … 
    fn(x1, x2 ,…,xn) ≤  dn + M (1-y1) 
 dn = ปริมาณ resource ท่ีเป็นไปได ้N resources; N = 1   2   3   … 

                   ∑  

 

   

   

 yi = 1 ถา้เลือกใช ้constraint i  
 yi = 0 ถา้ไม่เลือกใช ้constraint i  
 i = 1, 2,  …  N  
 กรณีท่ี Resource ประเภทหน่ึง ๆ มีปริมาณจ ากดัท่ีไม่เท่ากนั เช่น ในการผลิตผลิตภณัฑ ์
x1 และ x2 ในสายการผลิตหน่ึงถูกจ ากดัดว้ยจ านวนชัว่โมงในการท างาน 6, 12, หรือ 18 ชัว่โมงต่อ
สัปดาห์ เป็นตน้ Constraints ประเภทน้ีสามารถเขียนไดด้งัน้ี 
  f1(x1, x2 ,…,xn) ≤  d1y1 + d2y2 +…+ dNyN  

  yi  = 1 ถา้เลือกใช ้resource di  
 yi  = 0  ถา้ไม่เลือกใช ้resource di  
 i  = 1  2  …  N  
 3.  Fixed-Charge หรือ setup cost เกิดข้ึนเม่ือตวัแปรในการตดัสินใจหน่ึง ๆ มีค่ามากกวา่ 
0 ตวัอยา่งเช่น สินคา้ 1, 2 และ 3 ใชต้น้ทุนในการผลิต 48, 55 และ 50 บาทต่อช้ิน ถา้จะผลิตสินคา้
ชนิดท่ี 1 ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายคงท่ีในการเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ส าหรับใชใ้นการผลิต 
1,000 บาท สินคา้ 2 และ 3 เสียค่าใชจ่้ายคงท่ี 800 บาท และ 900 บาท ตามล าดบั ในการหาตน้ทุนต ่า
ท่ีสุด ค่าใชจ่้ายคงท่ีจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือท าการผลิตสินคา้เท่านั้น ดงันั้นตวัแบบก าหนดการทาง
คณิตศาสตร์สามารถเขียนไดด้งัน้ี 
 Minimize  Z = 48x1 + 55x2 + 50x3 + 1000y1 + 800y2 + 900y3 
 โดยท่ี xi = ปริมาณการผลิตสินคา้ i  
             yi = 1 เม่ือ xi > 0 
         yi = 0 เม่ือ xi = 0 , i = 1, 2, 3 
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 subject to  
 1.  Constraint ต่าง ๆ ท่ีเป็นขีดจ ากดัในการผลิตและความตอ้งการสินคา้ 
 2.  yi = binary, i = 1, 2, 3 

    xi - Myi ≤ 0  
 รูปแบบทัว่ไปในการสร้าง IP model ส าหรับปัญหาแบบ Fixed charge สามารถเขียนได้
ดงัน้ี  
 Objective function  

 Minimize Z = ∑ (         )
 
    

 subject to 
  xj – Myj ≤ 0  
  yj = binary ,   = 1, 2,…, n 
  Constraint อ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

การหาผลลพัธ์ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดด้วยโปรแกรม OpenSolver 
 การหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากตวัแบบก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ท าไดโ้ดยวธีิการ
ต่าง ๆ เช่น Simplex method, Branch and Bound, Branch and Cut, Generalized reduced gradient 
เป็นตน้ วธีิการเหล่าน้ีถูกน ามาเขียนโปรแกรมลงในซอฟตแ์วร์ส าเร็จรูปเพื่อใหผู้ใ้ชง้านสามารถ
ป้อนขอ้มูลน าเขา้ปัญหาและตวัแบบก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนมาลงในรูปแบบหรือ
ภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีซอฟตแ์วร์ส าเร็จรูปเหล่านั้นก าหนด ตวัอยา่งซอฟตแ์วร์ท่ีนิยมใชใ้นการหา
ผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม เช่น CPEX, AMPL, LINGO/LINDO เป็นตน้    
 ซอฟตแ์วร์ส าหรับจ าลองตวัแบบลงในคอมพิวเตอร์และหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ส าหรับภาคธุรกิจ (Commercial software) เช่น AMPL, GAMS, MPL, LINGO/LINDO, CPLEX, 
Gurobi เป็นตน้ มีราคาแพงมากกวา่การใชใ้นงานดา้นวชิาการและวจิยัหลายเท่าตวั และซอฟตแ์วร์
ประเภท Add-in ในโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซลท่ีไม่ตอ้งเขียนภาษาจ าลองตวัแบบ เช่น Excel 
solver, Premium solver, AIMMS เป็นตน้ ก็เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีมีการจ ากดัจ านวนตวัแปรตดัสินใจและ
ขอบข่าย หากตอ้งการใชง้านส าหรับปัญหาท่ีไม่จ  ากดัจ านวนตวัแปรตดัสินใจและขอบข่ายในภาค
ธุรกิจ จะเป็นซอฟตแ์วร์ท่ีมีราคาแพงมากเช่นกนั ท าใหมี้ผูพ้ฒันาโอเพน่ซอร์สซอฟตแ์วร์ส าหรับหา
ผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีมีประสิทธิภาพและสามารถใชง้านไดง่้ายโดยการออกแบบใหท้ างานได้
บนโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซลท่ีในปัจจุบนัมีสองโปรแกรมท่ีนิยมใชแ้ละถูกพฒันา
ประสิทธิภาพการค านวณอยา่งต่อเน่ืองคือโปรแกรม OpenSolver (Mason, 2012) เกิดข้ึนตั้งแต่ปี 
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พ.ศ. 2555 และพฒันาคร้ังล่าสุดเดือนมีนาคม พ.ศ. 2560 และโปรแกรม SolverStudio (Mason, 
2013) เกิดข้ึนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2556 และพฒันาคร้ังล่าสุดเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 

งานวจิยัน้ีใชโ้ปรแกรม OpenSolver ท่ีเป็นโอเพน่ซอร์สซอฟตแ์วร์ (Open source software) 
ซ่ึงเขียนโปรแกรมใหส้ามารถติดตั้งเพิ่มเติมในโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซล (Excel Add-in) ท า
ใหผู้ใ้ชง้านป้อนขอ้มูลและสูตรความสัมพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ในแผน่งาน (Work sheet) แลว้เรียกใช้
งาน OpenSolver เพื่อหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม โปรแกรม OpenSolver มีความสามารถในการใหห้า
ผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมส าหรับปัญหาขนาดใหญ่ท่ีมีไม่จ  ากดัจ านวนตวัแปรในการตดัสินใจและจ านวน
ขอบข่าย (Unlimited number of decision variables and constraints) ของก าหนดการเชิงเส้น (Linear 
programming) และก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ (Integer linear programming) ซ่ึงรวมถึง
ก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสมดว้ย ภาษาท่ีใชใ้นการค านวณหาผลลพัธ์ (Solver engine 
language) ถูกพฒันาโดย COIN-OR (The computational infrastructure for operations research 
foundation) คือ CBC solver (COIN-OR Branch and Cut solver) ท่ีมีความสามารถในการหา
ผลลพัธ์ไดร้วดเร็วกวา่ตวัหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีติดมากบัโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซล (Solver 
built-in) ท่ีจ  ากดัจ านวนตวัแปรตดัสินใจและจ านวนขอบข่าย โปรแกรม OpenSolver ดาวน์โหลดได้
จาก http://www.opensolver.org 
 การใชง้านโปรแกรม OpenSolver ท าไดโ้ดยสร้างแผน่งานท่ีมีการบนัทึกขอ้มูลน าเขา้ 
และพารามิเตอร์ของปัญหาท่ีจ าลองในก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์โดยสร้างสูตรความสัมพนัธ์กบั
เซลลต่์าง ๆ ท่ีก าหนดไวใ้หเ้ป็นตวัแปรตดัสินใจ โปรแกรม OpenSolver ท่ีพฒันาคร้ังล่าสุดยอมให้
เซลลข์องตวัแปรตดัสินใจไม่จ  าเป็นตอ้งอยูติ่ดกนั แต่ยงัคงจ ากดัใหจ้  านวนกลุ่มเซลลข์องตวัแปร
ตดัสินใจตอ้งมีจ านวนไม่มากเกินไปท่ีท าใหพ้ิมพล์งในช่อง “Variable cells” ได ้(ยงัไมมี่รายงานใด
ระบุความยาวตวัอกัษรสูงสุดท่ีแสดงค่าเซลลข์องตวัแปรตดัสินใจ จากการทดลองใชข้องผูว้จิยั 
โปรแกรมไม่ยอมใหมี้จ านวนกลุ่มเซลลข์องตวัแปรตดัสินใจเกิน 18 กลุ่ม) เม่ือออกแบบต าแหน่ง
เซลลว์ตัถุประสงค ์(Objective cell) และเซลลค์่าค านวณของสมการหรืออสมการขอบข่ายแลว้ 
ผูใ้ชง้านสามารถเรียกใชโ้ปรแกรม OpenSolver จากแถบเคร่ืองมือ “ขอ้มูล (data)” ท่ีปุ่ม “Model” 
ดงัแสดงในภาพท่ี 2-3 

    
 
 

http://www.opensolver.org/
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ภาพท่ี 2-3   การเรียกใชง้าน OpenSolver (Mason, 2012) 

 
หนา้ต่าง OpenSolver-Model ปรากฏข้ึน ดงัแสดงในภาพท่ี 2-4 เพื่อใหผู้ใ้ชง้านบนัทึกเซลล์

วตัถุประสงคล์งในช่อง Objective cell แลว้เลือกวตัถุประสงคก์ารหาผลลพัธ์ตาม LP, ILP, หรือ 
MILP ท่ีสร้างไวว้า่ตอ้งการหาค่าสูงท่ีสุด (Maximise) ค่าต ่าท่ีสุด (Minimise) หรือค่าเป้าหมาย 
(Target) จากนั้นก าหนดต าแหน่งเซลลข์องตวัแปรตดัสินใจในช่อง Variable cells แลว้เพิ่มสมการ
หรืออสมการขอบข่าย รวมถึงลกัษณะของตวัแปรตดัสินใจ (Binary, Integer) ลงในส่วนการเพิ่ม
ขอบข่ายใหม่ เม่ือบนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ ครบแลว้ใหก้ดปุ่ม “บนัทึกตวัแบบ (Save model)”  

 

 
 
ภาพท่ี 2-4  หนา้ต่าง OpenSolver-Model และตวัอยา่งการบนัทึกตวัแบบ (Mason, 2012) 
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 โปรแกรม OpenSolver สามารถตรวจสอบตวัแบบท่ีสร้างและบนัทึกแลว้ตามท่ีผูใ้ช้
ตอ้งการ ดว้ยเคร่ืองมือ Show/ Hide model บนแถบเคร่ืองมือในภาพท่ี 2-3 เม่ือสั่งใหโ้ปรแกรม
แสดงตวัแบบ แผน่งานท่ีสร้างไวจ้ะแสดงผลท่ีเซลลว์ตัถุประสงคว์า่ตอ้งการหาผลลพัธ์เป็นค่าสูง
ท่ีสุด (Maximise) ค่าต ่าท่ีสุด (Minimise) หรือค่าเป้าหมาย (Target) ท่ีเซลลต์วัแปรตดัสินใจจะ
แสดงผลเช่น ≥ 0, Binary (b), Integer (i) เป็นตน้ และท่ีเซลลก์ารค านวณสมการหรืออสมการ
ขอบข่ายในแผน่จะแสดงความสัมพนัธ์ “ = ”  “ ≥ ”  “ ≤ ” ตามท่ีก าหนดในตวัแบบโดยอ่านผล
ความสัมพนัธ์จากซา้ยไปขวา หรือจากบนลงล่าง  และเม่ือตอ้งการให้โปรแกรมค านวณหาผลลพัธ์ท่ี
เหมาะสม ใหก้ดปุ่ม Solve บนแถบเคร่ืองมือในภาพท่ี 2-3 รายละเอียดการใชง้านเพิ่มเติมศึกษาได้
จาก http://www.opensolver.org    

 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 การศึกษาผลงานวจิยัของผูอ่ื้นท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงงาน เสนอรายละเอียดของ
กระบวนการวิจยั รวมถึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากงานวิจยั เพื่อใชเ้ป็นเอกสารอา้งอิงและแนวทางการด าเนิน
โครงการ 

ณฐักาญจน์ โพธ์ิสัมฤทธ์ิ และวภิาว ีธรรมาภรณ์พิลาศ (2553) ท าการเสนอแบบจ าลอง 
ทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการจดัเส้นทาง-พสัดุคงคลงัส าหรับการขนส่งช้ินส่วน ซ่ึง
กระบวนการขนส่งช้ินส่วนมีการปรับปรุงจากการขนส่งช้ินส่วนจากเดิมผูผ้ลิตช้ินส่วนจดัส่ง
ช้ินส่วนโดยตรงมายงัโรงงานเป็นการจดัรถขนส่งช้ินส่วนไปรับช้ินส่วนของบริษทัผูผ้ลิตช้ินส่วน
หลายรายดว้ยรถขนส่งคนัเดียวกนั โดยแบบจ าลองน้ีพฒันาข้ึนเพื่อหาเส้นทางในการขนส่งท่ีท าให้
เกิดตน้ทุนการขนส่ง และการจดัเก็บช้ินส่วนนอ้ยสุด ซ่ึงมีเง่ือนไขต่าง ๆ ท่ีก าหนดข้ึนจากปัญหาจริง
มีการทดลองแกปั้ญหา 10 ปัญหา โดยใชโ้ปรแกรม CPLEX จากปัญหาตวัอยา่งท าใหไ้ดเ้ส้นทางใน
การขนส่งช้ินส่วนท่ีท าใหส้ามารถลดตน้ทุนการจดัเก็บช้ินส่วนลงได ้62.50 บาท หรือคิดเป็น 8.7% 
และไดเ้ห็นแนวทางในการสร้างตวัแบบก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ จากปัญหาการจดัเส้นทาง 
การขนส่ง 
 ศิริชยั ยศวงัใจ และขวญันิธิ ค าเมือง (2559) ไดน้ าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ส าหรับการจดัเส้นทางการขนส่งแบบพลวตั มีการจดัส่งภายใตก้รอบระยะเวลาและมียานพาหนะ
หลายความจุ โดยมีศูนยก์ระจายสินคา้แห่งเดียว งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาตน้ทุนค่าใชจ่้ายต ่า
ท่ีสุดท่ีประกอบดว้ย ตน้ทุนการใชย้านพาหนะ ตน้ทุนการเดินทางและค่าปรับ การแกปั้ญหา
แบบจ าลองดงักล่าวน้ี ท าการสร้างชุดขอ้มูลและแกปั้ญหาดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูป โดยแบบจ าลองน้ี
แบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 ยานพาหนะสามารถจดัส่งสินคา้ใหลู้กคา้ท่ีมีค  าสั่งซ้ือเขา้มาใน

http://www.opensolver.org/
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ระหวา่งการเดินทาง และกรณีท่ี 2 ยานพาหนะจะออกเดินทางไดก้็ต่อเม่ือค าสั่งซ้ือจากลูกคา้ทั้งหมด
เขา้มาในระบบ ซ่ึงผลการทดลองพบวา่ สามารถหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดในปัญหาท่ีมีจ านวน
ลูกคา้ 17 ราย ในกรณีท่ี 1 และมีลูกคา้ 10 ราย ในกรณีท่ี 2 ภายในระยะเวลาท่ีก าหนดไดแ้ละไดรั้บ
ความรู้และแนวทางในการสร้างตวัแบบก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ เพื่อให้เกิดตน้ทุนต ่าท่ีสุดจาก
การจดัเส้นทางการขนส่ง 
 เพชรายทุธ แซ่หลี และอภิชยั ฤตวรุิฬห์ (2557) ไดศึ้กษาปัญหาท่ีเกิดข้ึนในการผลิตขิง
ดอง โดยการสร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็แบบผสม (MILP) ส าหรับใชเ้ป็น
เคร่ืองมือช่วยในการวางแผนส าหรับการผลิตขิงดองผา่นซอฟตแ์วร์ OpenSolver พบวา่สามารถ
วางแผนไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยใชเ้วลานอ้ยกวา่ 30 วนิาที นอกจากน้ีแผนการจดัสรรแรงงานท่ีไดย้งั
สอดคลอ้งกบัเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของทรัพยากรท่ีมีอยูด่ว้ย เม่ือน าผลลพัธ์ของแบบจ าลอง MILP ท่ี
ไดส้ร้างข้ึนช่วยในการวางแผนแรงงานในการผลิต เปรียบเทียบกบัการด าเนินงานท่ีผา่นมาของ
บริษทัพบวา่ ค่าใชจ่้ายรวมในการด าเนินการลดลง 273,090 บาท หรือ 8.08% ซ่ึงถือวา่สอดคลอ้งกบั
วตัถุประสงคท่ี์ก าหนดไว ้ผลจากการใชแ้บบจ าลอง MILP ช่วยในการวางแผนน้ีจะช่วยใหห้วัหนา้
ฝ่ายผลิตขิงดองหรือส่วนท่ีเก่ียวขอ้งทราบถึงจ านวนพนกังานตดัแต่งขิงดองท่ีจะตอ้งจา้งและจดัหา
ล่วงหนา้ได ้เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัแผนในแต่ละสัปดาห์ส่งผลใหส้ามารถผลิตขิงดองส่งใหลู้กคา้ได้
ตรงตามท่ีลูกคา้ด าหนด ลดการจา้งงานท่ีเกินความจ าเป็นในกรณีท่ีตอ้งเร่งการผลิตช่วงปลายเดือน
เพื่อใหส้ามารถผลิตและส่งมอบสินคา้ทั้งหมดใหก้บัลูกคา้ได ้

ศิริวฒัน์ รุ่งมณีรัตน์, วราธร ปัญญางาม, และพิลดา หวงัพานิช (2555) ไดศึ้กษาเร่ือง 
การประยกุตก์ารวางแผนสั่งซ้ือวตัถุดิบล่วงหนา้ดว้ยวธีิแบบพลวตั โดยเร่ิมจากการวเิคราะห์ IDEFO 
เพื่อใหท้ราบถึงกระบวนการห่วงโซ่อุปทานทางธุรกิจของการผลิตสีผงอุตสาหกรรม  
จากการวเิคราะห์พบวา่ วตัถุดิบท่ีมีมูลค่าการสั่งซ้ือสูงสุด ไดแ้ก่ วตัถุดิบ รหสั10017 (อีพอกซ่ี เรซิน) 
ซ่ึงมีมูลค่าการสั่งซ้ือต่อเดือนสูงและสร้างตวัแบบการค านวณปริมาณการสั่งซ้ือโดยอาศยัเทคนิค 
วธีิการก าหนดขนาดสั่งซ้ือแบบพลวตั (Dynamic lot sizing) โดยใชแ้บบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น
จ านวนเตม็แบบผสม (MILP) เพื่อก าหนดการสั่งซ้ือในแต่ละช่วงเวลาใหค้่าใชจ่้ายในการสั่งซ้ือ
วตัถุดิบคงคลงัมีค่าต ่าท่ีสุดและด าเนินการเปรียบเทียบผลท่ีเกิดจากโปรแกรมและค่าจริงของปี
ปัจจุบนั ตน้ทุนลดลง 3,210,854.32 บาทต่อปี คิดเป็น 4.54% ดงันั้นจึงท าใหไ้ม่มีตน้ทุน 
ในการจดัเก็บวตัถุดิบคงคลงัของรหสั10017 (อีพอกซ่ี เรซิน) 
 เอกชยั แผน่ทอง และอภิชยั ฤตวรุิฬห์ (2555) ไดศึ้กษาปัญหาการจดัซ้ือและการแปรรูป
ขิงสดในอุตสาหกรรมแปรรูปขิง ผูว้จิยัไดส้ร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม 
(MILP) เพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยในการตดัสินใจในการวางแผนการจดัซ้ือขิงสดและจดัสรรบ่อดอง 
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ภาษา AMPL ถูกน ามาใชใ้นการเขียนแบบจ าลอง MILP และท าการหาค่าเหมาะท่ีสุดดว้ย 
ซอฟตแ์วร์ CPLEX ผลเฉลยเหมาะท่ีสุดเปรียบเทียบกบัการด าเนินงานของทางโรงงาน จะเห็นไดว้า่
ค่าใชจ่้ายโดยรวมซ่ึงประกอบดว้ย 3 ส่วน ค่าใชจ่้ายในการซ้ือขิงสดลดลง 404,040 บาท คิดเป็น 
ร้อยละ 15.09 ค่าใชจ่้ายในการดองขิงลดลง 208,000 บาท คิดเป็นร้อยละ 11.37 ค่าใชจ่้ายของคงคลงั
ลดลง 195,500 บาท คิดเป็นร้อยละ 23.13 ท าใหส้ามารถลดค่าใชจ่้ายโดยรวมได ้807,540 บาท หรือ
ร้อยละ 15.09 ซ่ึงสะทอ้นใหเ้ห็นวา่แผนการจดัซ้ือขิงอ่อนสด และแผนจดัสรรบ่อดองขิงท่ีไดจ้าก
การใชแ้บบจ าลองคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนเป็นแผนท่ีเหมาะสมในการน าไปด าเนินการ 
 เพชรายทุธ แซ่หลี และอภิชยั ฤตวรุิฬห์ (2557) ไดศึ้กษาการวางแผนการผลิต
เคร่ืองส าอางสมุนไพร ผูว้จิยัไดส้ร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ (ILP) โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อให้เกิดค่าใชจ่้ายโดยรวมต ่าท่ีสุดซ่ึงประกอบดว้ย ค่าวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิต  
ค่าจดัเก็บสินคา้คงคลงั ค่าใชจ่้ายจากสินคา้ขาดมือ ค่าใชจ่้ายในการผลิตสินคา้ ค่าจา้งพนกังานผลิต
และพนกังานบรรจุ ผลการวิจยัพบวา่ค่าใชจ่้ายโดยรวมจากการด าเนินการตามแผนการผลิตท่ีไดจ้าก
แบบจ าลอง ILP ลดลง 5.06% เม่ือเทียบกบัการด าเนินการของบริษทักรณีศึกษา ผูว้จิยัไดใ้ช้
ซอฟตแ์วร์ SolverStudio ซ่ึงดาวน์โหลดใชง้านไดฟ้รี เพื่อใหข้อ้มูลรับเขา้ ค่าพารามิเตอร์ และผล
เฉลยเหมาะท่ีสุดสามารถป้อนและแสดลผลไดบ้นตารางท าการของ Microsoft excel ซ่ึงง่ายต่อการ
น าไปใชใ้นการวางแผนการผลิต 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 งานวจิยัน้ีเป็นการสร้างตวัแบบก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม (MILP) ส าหรับจดั
ตารางการขนส่งคอยลป์ระจ าวนัของบริษทัผูผ้ลิตคอยลเ์หล็กแผน่มว้นชุบสังกะสีแห่งหน่ึง ท่ีท าให้
ค่าใชจ่้ายการขนส่งรายวนัมีค่าต ่าท่ีสุด เน้ือหาบทน้ีน าเสนอภาพรวมของขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
และเสนอรายละเอียดท่ีประกอบดว้ย สภาพปัจจุบนัของการจดัการดา้นการขนส่งคอยล์ไปยงัลูกคา้ 
จากนั้นท าการวิเคราะห์ขอ้มูลการขนส่งในรอบปี พ.ศ. 2559 แลว้ท าการวเิคราะห์ปัญหาดา้นตน้ทุน
การขนส่งท่ีเกิดข้ึน และเสนอแนวทางการแกปั้ญหา  
 

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำนวจิยั 
 1.  การศึกษาสภาพปัจจุบนัของการจดัการดา้นการขนส่งคอยลข์องบริษทักรณีศึกษา 
 ขั้นตอนน้ีแสดงรายละเอียดเก่ียวกบัก าลงัการผลิตคอยลเ์หล็กชุบสังกะสี ปริมาณเหล็กต่อ
ปีท่ีสั่งโดยลูกคา้แต่ละรายการจดัการขนส่งพร้อมทั้งเง่ือนไขการขนส่งต่าง ๆ ของบริษทัโลจิสติกส์ 
3 รายท่ีท าสัญญาจา้งไวก้บับริษทักรณีศึกษา และการจดัการวางแผนการขนส่งประจ าวนั  

2.  การศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
ขั้นตอนน้ีน าเสนอรายละเอียดไวใ้นบทท่ี 2 ซ่ึงมีทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับน ามาใช้

เป็นแนวทางการแกไ้ขปัญหา ไดแ้ก่ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และกระบวนการแกไ้ขปัญหา 
ลกัษณะของปัญหาการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อหาผลลพัธ์ท่ีดี
ท่ีสุด ตวัแบบปัญหาการมอบหมายงานในงานดา้นโลจิสติกส์ การใชต้วัแปรแบบไบนาร่ีส าหรับ 
การสร้างเง่ือนไขในตวัแบบก าหนดการเชิงเส้น การหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ยโปรแกรม  
OpenSolver และทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งในการใชก้ าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ในการแกไ้ข
ปัญหาการบริหารงานดา้นการขนส่งและการผลิต 
 3.  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 ขั้นตอนน้ีแสดงการวเิคราะห์ขอ้มูลการขนส่งคอยลใ์นรอบปี พ.ศ. 2559 มีรายละเอียด 
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ น ้าหนกัคอยลท่ี์การจดัส่งในรอบปี พ.ศ. 2559 สัดส่วนน ้าหนกัการส่งคอยลข์องบริษทั
ขนส่ง 3 ราย และค่าใชจ่้ายดา้นการขนส่งท่ีเกิดข้ึน  
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 4.  การวเิคราะห์ปัญหาการจดัตารางขนส่งและเสนอแนวทางแกไ้ข 
 ขั้นตอนน้ีเป็นวเิคราะห์ปัญหาการจดัตารางการขนส่งโดยอาศยัประสบการณ์ของ
พนกังานและเสนอแนวทางแกไ้ขปัญหาการขนส่งคอยลป์ระจ าวนั 
 5.  การสร้างตวัแบบ MILP ส าหรับจดัตารางขนส่งคอยลป์ระจ าวนั  
 ขั้นตอนน้ีน าเสนอรายละเอียดการออกแบบก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม (MILP) 
ส าหรับการจดัตารางขนส่งรายวนั ท่ีตอ้งตดัสินใจวา่คอยลใ์ดบา้งจะถูกจดัอยูบ่นรถบรรทุกเท่ียว
เดียวกนั และใชร้ถบรรทุกของบริษทัโลจิสติกส์รายใดดว้ยรถประเภทใด ในการส่งคอยลไ์ปยงั
ลูกคา้ตามค าสั่งซ้ือ ตวัแบบ MILP ท่ีสร้างข้ึนไดน้ าหลกัการของก าหนดการเชิงเส้นส าหรับปัญหา
การมอบหมายงานและปัญหาการขนส่ง ร่วมกบัการออกแบบตวัแปรไบนาร่ีท่ีเขา้มาช่วย 
ในการค านวณค่าขนส่งท่ีมีความซบัซอ้น รายละเอียดของ MILP ประกอบดว้ย 1) เซต 
และพารามิเตอร์ ท่ีเป็นขอ้มูลน าเขา้และค่าคงท่ีต่าง ๆ ของตวัแบบ 2) ตวัแปรตดัสินใจ เป็นตวัแปร
อิสระท่ีแสดงผลลพัธ์ตารางการขนส่งประจ าวนั 3) ฟังกช์ัน่วตัถุประสงคท่ี์แสดงสมการส าหรับ
ค านวณค่าขนส่งคอยลป์ระจ าวนั และ 4) เง่ือนไขบงัคบัในดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ ดา้นการจดัคอยลล์งบน
รถบรรทุกแต่ละเท่ียว ดา้นขอบเขตน ้าหนกับรรทุกและจ านวนคอยล ์ดา้นสัดส่วนการกระจายงาน
ขนส่งส าหรับบริษทัโลจิสติกส์ทั้ง 3 ราย และเง่ือนไขบงัคบัอ่ืน ๆ ในการค านวณค่าใชจ่้ายการขนส่ง
ท่ีไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์ระบุในสัญญา  
 6.  การใชซ้อฟตแ์วร์ OpenSolver ส าหรับหาผลลพัธ์ของ MILP 
 ขั้นตอนน้ีน าเสนอรายละเอียดการออกแบบไฟลเ์อ็กเซล (Excel file) ตน้แบบ ท่ีบนัทึก 
ตวัแบบ MILP ท่ีเสนอ ใหพ้ร้อมใชใ้นการจดัตารางการขนส่งประจ าวนั ไฟลเ์อก็เซล (Excel file) 
ตน้แบบประกอบดว้ยแผน่งานต่าง ๆ (Worksheets) ในการก าหนดต าแหน่งของขอ้มูลน าเขา้ท่ีส าคญั
คือ รายละเอียดจ านวนและน ้ าหนกัของคอยลท่ี์ตอ้งส่งมอบไปยงัลูกคา้รายหน่ึง ๆ ประจ าวนั  
และค่าพารามิเตอร์ส าหรับการจดัตาราง เช่น ค่าใชจ่้ายในการขนส่งของ บริษทัโลจิสติกส์แต่ละราย 
สัดส่วนการขนส่งท่ีตอ้งการตามท่ีระบุในสัญญา เป็นตน้ การสร้างสูตรความสัมพนัธ์ของตวัแปร
ตดัสินใจส าหรับค านวณฟังก์ชัน่เป้าหมายและเง่ือนไขบงัคบัต่าง ๆ ตามตวัแบบ MILP ท่ีเสนอ  
และการบนัทึกตวัแบบใน OpenSolver เพื่อใหพ้ร้อมใชง้านในการหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม รวมทั้ง
การแปลงผลลพัธ์จาก OpenSolver ใหเ้ป็นตารางการขนส่งท่ีพร้อมส าหรับใชง้าน ขั้นตอนน้ี
น าเสนอในบทท่ี 4  
 7.  การทดสอบประสิทธิภาพของ MILP 
 ขั้นตอนน้ีน าเสนอรายละเอียดการเปรียบเทียบผลการจดัตารางขนส่งดว้ยตวัแบบ MILP 
โดยใชข้อ้มูลการขนส่งในรอบปี พ.ศ. 2559 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการลดตน้ทุนการขนส่ง  
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การลดเวลาในการจดัตาราง และความเป็นไปตามเง่ือนไขในสัญญาดา้นสัดส่วนน ้าหนกัขนส่งต่อ
เดือนของบริษทัโลจิสติกส์ 3 ราย ของตวัแบบ MILP ท่ีเสนอ ขั้นตอนน้ีน าเสนอในบทท่ี 4   
 8.  สรุปและอภิปรายผลการวิจยั และขอ้เสนอแนะ 
 ขั้นตอนน้ีเป็นการสรุปผลการด าเนินงาน และอภิปรายผลการใชง้านของตวัแบบ MILP 
พร้อมทั้งสรุปขอ้จ ากดัในการใชง้าน และขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงการใชง้านของตวัแบบ 
ขั้นตอนน้ีน าเสนอในบทท่ี 5  
 

กำรศึกษำสภำพปัจจุบันของกำรจัดกำรด้ำนกำรขนส่งคอยล์ของบริษทักรณศึีกษำ 
 การศึกษาวจิยัอุตสาหกรรมน้ีเป็นการศึกษาเพื่อการปรับปรุงกระบวนการวางแผนการ
จดัส่งคอยลข์องบริษทัเหล็กแผน่มว้นชุบสังกะสีแห่งหน่ึง ท่ีมีก าลงัการผลิตสูงสุด 33,000 ตนัต่อ
เดือน หรือ ประมาณ 400,000 ตนัต่อปี สภาพปัจจุบนัของการจดัส่งคอยลป์ระกอบดว้ยหวัขอ้ต่าง ๆ 
คือ บริษทัโลจิสติกส์ท่ีท าสัญญาการขนส่งกบับริษทักรณีศึกษา ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง ชนิด
รถบรรทุกและเง่ือนไขการบรรทุก และการวางแผนการจดัส่งคอยลป์ระจ าวนั มีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 
 1.  บริษทัโลจิสติกส์ท่ีท าสัญญาการขนส่งกบับริษทักรณีศึกษา การจดัส่งคอยลไ์ปยงั
ลูกคา้ของบริษทั ใชผู้ป้ระกอบการโลจิสติกส์จ านวน 3 บริษทั (บริษทั A, B และ C) ท่ีก าหนด
สัดส่วนปริมาณการขนส่งต่อเดือนแตกต่างกนัตามท่ีตกลงไวใ้นสัญญาจา้ง ดงัแสดงในภาพท่ี 3-1     
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3-1  สัดส่วนของปริมาณการขนส่งคอยลเ์หล็กต่อเดือนของบริษทัโลจิสติกส์ 3 ราย 
 
 การจดัส่งคอยลร์ายวนัไม่มีการก าหนดสัดส่วนปริมาณงานท่ีกระจายใหบ้ริษทัทั้งสาม  
ซ่ึงบริษทัผูผ้ลิตมีหนา้ท่ีในการก าหนดปริมาณงานการจดัส่งไปยงัลูกคา้รายต่าง ๆ ไดต้ามท่ีตอ้งการ 
โดยท่ีบริษทัโลจิสติกส์ทุกรายตอ้งปฏิบติัตาม และด าเนินการเตรียมรถบรรทุกใหเ้พียงพอ 

บริษทัเหล็กแผน่มว้นชุบสังกะสี 

บริษทัโลจิสติกส์ A บริษทั โลจิสติกส์ B บริษทัโลจิสติกส์ C 

70 % 20 % 10 % 
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ต่อการขนส่งในรอบวนั เม่ือถึงช่วงปลายเดือนบริษทัผูผ้ลิตมีหนา้ท่ีในการตรวจสอบวา่สัดส่วน
ปริมาณงานขนส่งในรอบเดือนเป็นไปตามท่ีก าหนดในสัญญาหรือไม่ เพื่อแจง้ใหบ้ริษทั 
โลจิสติกส์รับทราบต่อไป 
 2.  ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง ค่าขนส่งรายวนัเกิดจากการใชร้ถบรรทุกของบริษทัต่าง ๆ ใน
การขนส่งภายใตเ้ง่ือนไขการบรรทุกท่ีก าหนดในสัญญาท่ีจะกล่าวในหวัขอ้ถดัไป ค่าขนส่งถูก
ค านวณจากน ้าหนกัของคอยลท่ี์จดัส่งในอตัราค่าบริการการขนส่งต่อตนัโดยไม่คิดจ านวนเท่ียวรถ
ในการจดัส่ง อตัราค่าขนส่ง (บาทต่อตนั) ของบริษทัโลจิสติกส์รายต่าง ๆ ในการส่งสินคา้ไปยงั
ลูกคา้แต่ละราย แสดงในตารางท่ี 3-1 
 
ตารางท่ี 3-1  อตัราค่าขนส่ง      
  

กิโลเมตร สถานท่ีส่ง 
รถบรรทุก 18 ลอ้ 10 ลอ้ 

บริษทั A บริษทั B บริษทั C บริษทั A 

10 A1, A2, A3 129 151 160 258 

20 B1 136 147 171 251 

30 C1, C2, C3 155 166 191 311 

40 D1, D2, D3, D4, D5 163 185 207 305 

50 E1, E2 181 203 223 364 

70 F1, F2, F3, F4, F5, F6 208 241 263 484 

80 G1 226 259 285 543 

100 H1 264 297 337 663 

110 I1 293 315 356 722 

120 J1, J2 312 334 371 782 

130 K1, K2, K3 331 353 386 841 

140 L1, L2, L3 349 371 406 901 

หมายเหตุ: (หน่วย: บาทต่อตนั) 
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ตารางท่ี 3-1  (ต่อ) 
            

กิโลเมตร สถานท่ีส่ง 
รถบรรทุก 18 ลอ้ 10 ลอ้ 

บริษทั A บริษทั B บริษทั C บริษทั A 

160 M1, M2 398 409 437 1,020 

170 N1, N2 416 427 457 1,080 

180 O1, O2 435 446 471 1,140 

190 P1, P2 454 465 487 1,199 

หมายเหตุ: (หน่วย: บาทต่อตนั) 
 
 รายละเอียดค่าขนส่งต่อตนัในตารางท่ี 3-1 มีค่าแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บับริษทัโลจิสติกส์ท่ี
เลือกใช ้ประเภทรถบรรทุก (เฉพาะบริษทั A มีรถบรรทุกใหเ้ลือกคือ 18 ลอ้ หรือ 10 ลอ้) และ
ระยะทางการขนส่งจากบริษทัผูผ้ลิตคอยลไ์ปยงัสถานท่ีจดัส่ง เม่ือพิจารณาความแตกต่างของ
ค่าใชจ่้ายในการขนส่งดว้ยรถบรรทุกขนาด 18 ลอ้ของบริษทัทั้งสาม พบวา่ การขนส่งดว้ยบริษทั A 
มีค่าใชจ่้ายถูกท่ีสุด และการขนส่งของบริษทั C มีค่าใชจ่้ายแพงท่ีสุดในการขนส่งไปยงัทุกสถานท่ี
จดัส่ง ส่วนการเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายในการขนส่งของบริษทั A ตามประเภทของรถบรรทุก พบวา่ 
การขนส่งดว้ยรถบรรทุกขนาด 10 ลอ้มีค่าใชจ่้ายสูงกวา่การขนส่งดว้ยรถบรรทุกขนาด 18 ลอ้
มากกวา่ 2 เท่า  
 เม่ือพิจารณาค่าขนส่งท่ีแปรผนัตามระยะทางท่ีเพิ่มข้ึนแบบขั้นบนัไดท่ี 10, 20, 30, 40, 50, 
70, 80, 100, 110, 120, 130, 140, 160, 170, 180, และ 190 กิโลเมตร พบวา่ การเพิ่มข้ึนของค่าขนส่ง
ในแต่ละช่วง 10 กิโลเมตร มีอตัราการเพิ่มไม่คงท่ี เช่น ค่าขนส่งของบริษทั A ท่ีระยะทาง 20 
กิโลเมตร เพิ่มข้ึนจากระยะทาง 10 กิโลเมตร เท่ากบั 7 บาทต่อตนั (136-129 = 7) ขณะท่ีค่าขนส่งท่ี
ระยะทาง 30 กิโลเมตร เพิ่มจากระยะทาง 20 กิโลเมตร เท่ากบั 19 บาทต่อตนั (155-136 = 19) และ
การเพิ่มข้ึนของค่าขนส่งต่อระยะทางท่ีเพิ่มข้ึนในช่วง 10 กิโลเมตร อ่ืน ๆ มีอตัราการเพิ่มท่ีไม่คงท่ี
และไม่เท่ากนัในทุกบริษทั   
 3.  ชนิดของรถบรรทุก รถบรรทุกส าหรับขนส่งคอยลมี์ 2 ประเภท คือ รถบรรทุกขนาด 
18 ลอ้ และ 10 ลอ้ (ภาพท่ี 3-1 และภาพท่ี 3-2) จากพื้นท่ีการบรรทุกท่ีจ ากดัและขนาดของคอยลท์  า
ใหร้ถบรรทุกแต่ละประเภทมีขีดจ ากดัดา้นจ านวนคอยลท่ี์สามารถขนส่งไดใ้นหน่ึงเท่ียว  
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โดยรถบรรทุกขนาด 18 และ 10 ลอ้ มีความสามารถในการบรรทุกคอยลไ์ดสู้งสุด 5 คอยลแ์ละ 3 
คอยล ์ตามล าดบั ส่วนน ้าหนกัการบรรทุกสูงสุดบนรถแต่ละคนัท่ีระบุไวใ้นสัญญาจา้ง ก าหนดให้
รถบรรทุกขนาด 18 ลอ้ บรรทุกน ้าหนกัรวมไดไ้ม่เกิน 31 ตนั และหากบริษทัผูผ้ลิตจดัคอยลท่ี์มี
น ้าหนกัรวมต ่ากวา่ 22 ตนั บริษทัโลจิสติกส์จะคิดค่าขนส่งท่ีน ้าหนกั 22 ตนั ส าหรับรถบรรทุก
ขนาด 10 ลอ้ บรรทุกน ้าหนกัรวมไดไ้ม่เกิน 12 ตนั และคิดค่าขนส่งท่ีน ้าหนกัรวมต ่าท่ีสุดเท่ากบั 8 
ตนั เง่ือนไขการบรรทุกดา้นจ านวนคอยลแ์ละน ้าหนกัคอยลส์รุปได ้ดงัตารางท่ี 3-2 
  

 
 
ภาพท่ี 3-2  รถบรรทุกคอยล ์18 ลอ้ 
 

 
 

ภาพท่ี 3-3  รถบรรทุกคอยล ์10 ลอ้ 
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ตารางท่ี 3-2  เง่ือนไขการขนส่งดว้ยรถบรรทุก 18 ลอ้ และ 10 ลอ้ 
 

18 ลอ้ 10 ลอ้ 
จ านวน (คอยล)์ น ้าหนกั (ตนั) จ านวน (คอยล)์ น ้าหนกั (ตนั) 

ต ่าสุด สูงสุด ต ่าสุด* สูงสุด ต ่าสุด สูงสุด ต ่าสุด* สูงสุด 
1 5 22 31 1 3 8 12 

หมายถึง: * คือ น ้าหนกัต ่าสุดส าหรับการค านวณค่าขนส่ง 
 
 4.  การวางแผนการจดัส่งคอยลป์ระจ าวนั การด าเนินงานวางแผนการจดัส่งคอยลเ์พื่อ
จดัสรรคอยลท่ี์สั่งโดยลูกคา้รายหน่ึง ๆ ลงบนรถบรรทุกคนัหน่ึง ๆ เป็นหนา้ท่ีของหน่วยงานจดัส่งท่ี
ตอ้งประสานกบัหน่วยงานขายและหน่วยงานวางแผนการผลิตในดา้นขอ้มูลคอยลท่ี์จะจดัส่งให้
ลูกคา้รายต่าง ๆ จากนั้นจึงท าการวางแผนการจดัสรรคอยลล์งบนรถบรรทุก แลว้ติดต่อใหข้อ้มูล
แผนการส่งคอยลป์ระจ าวนัแก่บริษทัโลจิสติกส์ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใหบ้ริษทัเหล่านั้นจดัตารางเวลาเท่ียว
รถบรรทุกในการรับคอยลไ์ปส่งต่อไป ขั้นตอนการด าเนินงานในการวางแผนจดัส่งคอยลส์รุปได ้
ดงัภาพท่ี 3-4  
 

กำรด ำเนินงำนวำงแผนกำรจัดส่ง 
ฝ่ายขาย ฝ่ายจดัส่ง บริษทั โลจิสติกส์ พนกังานปฏิบติัการ 

    

 
ภาพท่ี 3-4 ภาพรวมของการจดัส่งผลิตภณัฑ์ 

สง่ออเดอร์ วางแผนการจดัสง่ ยืนยนัทะเบียนรถ 

พิมพ์เอกสารการจดัสง่ 

ปลอ่ยรถขึน้ผลิตภณัฑ์ 

ขนสง่ไปยงัลกูค้า 

ออกเอกสารอินวอยส์ 
ออกเอกสารการ

จา่ยเงินคา่ขนสง่ 

ตรวจสอบ

ผลิตภณัฑ์ 
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 ปัจจุบนัหน่วยงานไดม้อบหมายใหพ้นกังานจดัส่งเป็นผูว้างแผนการจดัส่งคอยล์
ประจ าวนั จากภาพท่ี 3-3 เม่ือผูว้างแผนไดรั้บขอ้มูลคอยลล่์วงหนา้ประมาณ 2 วนัก่อนจดัส่งจากฝ่าย
ขายและวางแผนการผลิต ผูว้างแผนจะใชเ้วลาประมาณ 4-6 ชัว่โมงในการวางแผน การตดัสินใจวา่
คอยลใ์ดบา้งท่ีสั่งโดยลูกคา้รายเดียวกนัควรถูกจดัส่งบนรถบรรทุกคนัเดียวกนั ควรใชร้ถบรรทุก
ประเภทใด จากบริษทัโลจิสติกส์รายใด ผูว้างแผนจะใชป้ระสบการณ์ในการจดัท าแผนการจดัส่ง
คอยล ์(ตวัอยา่งแผนการจดัส่งคอยลป์ระจ าวนั แสดงในภาคผนวก ก) แลว้ส่งแผนน้ีไปบริษทั 
โลจิสติกส์ท่ีเก่ียวขอ้ง จากนั้นผูว้างแผนจะรอรับตารางเวลาในการรับคอยลแ์ละการยืนยนัทะเบียน
รถจากบริษทัโลจิสติกส์ แลว้จดัท าเอกสารการจดัส่ง (Delivery order) ใหแ้ก่พนกังานปฏิบติัการเพื่อ
เตรียมขนยา้ยคอยลต์ามรอบเวลาการยกคอยลข้ึ์นรถ และท าการปล่อยรถออกไปยงัลูกคา้ตามเวลาท่ี
ก าหนด 
 

กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลการขนส่งคอยลใ์นรอบปี พ.ศ. 2559 มีรายละเอียดต่าง ๆ ไดแ้ก่ 
น ้าหนกัคอยลท่ี์การจดัส่งในรอบปี พ.ศ. 2559 สัดส่วนน ้าหนกัการส่งคอยลข์องบริษทัขนส่ง 3 ราย 
และค่าใชจ่้ายดา้นการขนส่งท่ีเกิดข้ึน การเปรียบเทียบน ้าหนกัท่ีขนส่งจริงและน ้าหนกัท่ีคิดค่าใชจ่้าย  
 1.  น ้าหนกัคอยลข์องการจดัส่งในรอบปี พ.ศ. 2559 จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลในรอบปี 
พ.ศ. 2559 แสดงไดด้งัตารางภาคผนวก ก-1 และสรุปไวใ้นตารางท่ี 3-3 พบวา่ปริมาณการจดัส่งใน
รอบปี พ.ศ. 2559 ทั้งส้ิน 298,273.07 ตนั บริษทัมีลูกคา้ทั้งส้ิน 27 ราย จากฐานขอ้มูลลูกคา้รวม 39 
ราย เม่ือพิจารณาความถ่ีการสั่งซ้ือรายเดือนพบวา่ลูกคา้ส่วนใหญ่มีการสั่งซ้ืออยา่งต่อเน่ืองทุกเดือน 
และมีเพียงบางรายท่ีสั่งซ้ือนอ้ยกวา่ 6 เดือนต่อปี และมีลูกคา้รายใหญ่ของบริษทัอยู ่3 ราย (A1, F2 
และ G1) ท่ีสั่งซ้ือมากกวา่ 45,000 ตนั (โดยเฉล่ียต่อเดือนมากกวา่ 3,500 ตนั) โดยปริมาณการสั่งซ้ือ
รวมของลูกคา้รายใหญ่ประมาณ 170,000 ตนั คิดเป็น 57% ของปริมาณการสั่งซ้ือทั้งหมด   
 2.  สัดส่วนน ้าหนกัการส่งคอยลข์องบริษทัขนส่ง 3 ราย และค่าใชจ่้ายดา้นการขนส่งท่ี
เกิดข้ึน จากการสรุปขอ้มูลการจดัส่งรายเดือนจากตารางการจดัส่งรายวนัในรอบปี พ.ศ. 2559 แลว้
ค านวณสัดส่วนการส่งคอยลข์องบริษทัโลจิสติกส์ต่าง ๆ และค่าใชจ่้ายในการจดัส่งรายเดือน  
ดงัแสดงในตารางท่ี 3-4 พบวา่ ความแตกต่างโดยเฉล่ียของสัดส่วนการจดัส่งรายเดือนจากท่ีระบุใน
สัญญาของบริษทัโลจิสติกส์ A B และ C เท่ากบั +3.5%, -3.0% และ -0.5% ตามล าดบั   
และความแตกต่างน้ีของบริษทั A มีค่าอยูร่ะหวา่ง -1.6% ถึง 7.4% บริษทั B มีค่าอยูร่ะหวา่ง -6.4% 
ถึง 1.7% และบริษทั C มีค่าอยูร่ะหวา่ง -1.9% ถึง 1.5%
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ตารางท่ี 3-3  ปริมาณการจดัส่งรายเดือนไปยงัลูกคา้แต่ละราย ปี พ.ศ. 2559 
 

สถานท่ีส่ง 
ปริมาณการจดัส่ง (ตนั) 

ม.ค.-มี.ค. เม.ย.-มิ.ย ก.ค.-ก.ย. ต.ค.-ธ.ค. ผลรวม 
A1 12,024.28 10,554.85 12,849.21 17,832.99 53,261.33 
A2 501.68 637.09 508.16 815.09 2,462.02 
A3 678.31 471.88 1,004.33 1,393.02 3,547.54 
B1 132.16 224.00 759.23 702.25 1,817.64 
C1 56.51 86.02 279.35 172.49 594.37 
C2 0.00 0.00 6,717.48 2,410.50 9,127.98 
C3 0.00 86.49 23.01 131.48 240.98 
D1 6,486.64 4,485.76 4,890.65 5,753.98 21,617.03 
D2 3,402.24 473.53 3,278.97 819.66 7,974.40 
D3 0.00 0.00 0.00 3,899.26 3,899.26 
D5 1,563.16 1,634.17 1,135.90 1,495.27 5,828.50 
E1 5,296.36 4,303.00 4,117.03 554.95 14,271.34 
E2 7,001.72 3,584.35 4,263.20 2,005.68 16,854.95 
F1 1,276.70 1,862.24 1,417.23 947.22 5,503.39 
F2 18,650.83 14,781.67 18,097.14 19,388.02 70,917.66 
F3 1,915.34 1,988.28 471.08 1,426.36 5,801.06 
F4 786.10 938.06 978.45 1,411.90 4,114.51 
F5 1,194.07 2,049.37 1,810.09 2,472.88 7,526.41 
G1 13,356.72 14,519.24 5,435.73 11,471.41 44,783.10 
H1 503.67 976.79 1,158.28 876.00 3,514.74 
J2 0.00 0.00 0.00 90.98 90.98 
K2 61.77 46.48 41.82 0.00 150.07 
K3 980.03 2,571.22 1,895.25 1,832.30 7,278.80 
L3 602.44 762.80 1,499.79 887.28 3,752.31 
O1 684.48 604.46 513.67 511.86 2,314.47 
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ตารางท่ี 3-3  (ต่อ) 
 

สถานท่ีส่ง 
ปริมาณการจดัส่ง (ตนั) 

ม.ค.-มี.ค. เม.ย.-มิ.ย ก.ค.-ก.ย. ต.ค.-ธ.ค. ผลรวม 
O2 0.00 0.00 259.2 293.7 552.86 
P1 0.00 0.00 215.6 259.8 475.37 

ผลรวมทั้งหมด 77,115.21 67,641.75 73,619.83 79,856.28 298,273.07 
 

ตารางท่ี 3-4  ปริมาณ สัดส่วน และค่าใชจ่้ายการขนส่ง ปี พ.ศ. 2559 
 

เดือน 
ปริมาณการส่งมอบ 

(ตนั) 
เปอร์เซนตก์ารขนส่งของบริษทั ค่าใชจ่้ายดา้น 

การขนส่ง (บาท) A B C 
มกราคม 23,745.18 69.7% 18.8% 11.5% 4,853,775.76 
กุมภาพนัธ์ 25,676.22 68.4% 21.7% 9.9% 5,368,903.40 
มีนาคม 27,733.81 75.7% 16.2% 8.1% 5,870,067.41 
เมษายน 18,268.33 75.3% 15.4% 9.3% 3,975,207.89 
พฤษภาคม 22,967.63 75.4% 15.9% 8.7% 4,998,843.00 
มิถุนายน 26,405.79 77.4% 13.6% 8.9% 5,688,868.47 
กรกฎาคม 24,733.69 71.6% 18.5% 9.8% 5,057,531.62 
สิงหาคม 24,669.48 74.2% 16.9% 9.0% 5,198,266.14 
กนัยายน 24,216.66 72.1% 19.6% 8.4% 5,072,602.61 
ตุลาคม 23,514.27 72.7% 18.0% 9.3% 4,916,230.74 

พฤศจิกายน 29,219.04 74.3% 14.2% 11.5% 6,019,961.94 
ธนัวาคม 27,122.97 74.8% 15.5% 9.6% 5,597,233.31 
รวม 298,273.07 - - - 62,617,492.29 

ความแตกต่างของค่าเฉล่ียจากเกณฑ*์ +3.5% -3.0% -0.5%  
ค่ามากท่ีสุดท่ีเกินกวา่เกณฑ์* +7.4% +1.7% +1.5%  
ค่ามากท่ีสุดท่ีต ่ากวา่เกณฑ์* -1.6% -6.4% -1.9%  

หมายเหตุ: * สัดส่วนการจดัส่งรายเดือนของบริษทั A B C ตามท่ีระบุในสัญญาเท่ากบั 70 : 20 : 10 
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 เม่ือพิจารณาค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนพบวา่ค่าใชจ่้ายในการจดัส่งในรอบปี พ.ศ. 2559 ทั้งส้ิน 
62,617,492.29 บาท คิดเป็นค่าใชจ่้ายเฉล่ียต่อเดือนเท่ากบั 5,218,124 บาทต่อเดือน จากปริมาณ 
การจดัส่งในรอบปี พ.ศ. 2559 ทั้งส้ิน 298,273.07 ตนั คิดเป็นปริมาณการจดัส่งเฉล่ียต่อเดือนเท่ากบั 
24,856 ตนัต่อเดือน จึงสรุปไดว้า่บริษทัตอ้งเสียค่าใชจ่้ายการจดัส่งคอยลป์ระมาณ 209.9 บาทต่อตนั   
 3.  การเปรียบเทียบน ้าหนกัท่ีขนส่งจริงและน ้าหนกัท่ีคิดค่าใชจ่้าย บริษทักรณีศึกษา 
มีการวางแผนการจดัส่งโดยอาศยัประสบการณ์ของพนกังานเป็นหลกัในการก าหนดจ านวนคอยล์
เหล็กท่ีจะท าการขนส่งโดยการเลือกตามน ้าหนกัของคอยล ์โดยบางคร้ังมีการวางแผนรอบการจดัส่ง
นั้น ๆ ไม่ไดน้ ้าหนกัขั้นต ่า ตวัอยา่งเช่น รถบรรทุก 18 ลอ้ก าหนดน ้าหนกัขั้นต ่าท่ี 22 ตนัต่อ 1 คนั แต่
เม่ือพนกังานวางแผนท่ีน ้าหนกัรวม 20 ตนัต่อ 1 คนั หมายความวา่ น ้าหนกัท่ีเสียค่าใชจ่้าย 
ในการขนส่งเท่ากบั 22 ตนั น ้ าหนกัส่วนต่างอยูท่ี่ 2 ตนั จึงท าใหต้น้ทุนในการขนส่งมีค่าสูง  
อาจส่งผลกระทบต่อจ านวนรถบรรทุกท่ีตอ้งใชม้ากข้ึนซ่ึงเป็นการส้ินเปลืองทรัพยากรอีกดว้ย 
ผลต่างน ้าหนกัคอยลท่ี์ส่งมอบจริงกบัน ้าหนกัส าหรับค านวณค่าขนส่งรายเดือนในปี พ.ศ. 2559 สรุป
ไดด้งัตารางท่ี 3-5 
 
ตารางท่ี 3-5  การเปรียบเทียบน ้าหนกัท่ีขนส่งจริงและน ้าหนกัท่ีคิดค่าใชจ่้าย ปี พ.ศ. 2559 
 

เดือน น ้าหนกัจริง(ตนั) น ้าหนกัท่ีคิดค่าใชจ่้าย (ตนั) ผลต่าง (ตนั) 
มกราคม 23,745.18 24,017.85 272.67 
กุมภาพนัธ์ 25,676.22 26,150.28 474.05 
มีนาคม 27,733.81 28,254.13 520.31 
เมษายน 18,268.33 18,544.85 276.52 
พฤษภาคม 22,967.63 23,531.06 563.43 
มิถุนายน 26,405.79 26,955.51 549.72 
กรกฎาคม 24,733.69 25,094.1 360.41 
สิงหาคม 24,669.48 25,103.01 433.53 
กนัยายน 24,216.66 24,661.81 445.15 
ตุลาคม 23,514.27 24,072.09 557.81 

พฤศจิกายน 29,219.04 29,764.44 545.40 
ธนัวาคม 27,122.97 27,607.73 484.76 
รวม 298,273.07 303,756.86 5,483.76 
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กำรวเิครำะห์ปัญหำ 
งานวจิยัน้ีตั้งสมมติฐานในการศึกษาวา่การจดัตารางการขนส่งคอยลไ์ปยงัลูกคา้โดยอาศยั

ประสบการณ์ของพนกังานท าให้เกิดส่ิงท่ีไม่พึงประสงค ์คือ การเลือกประเภทรถบรรทุกและบริษทั
ขนส่งท่ีไมท่  าใหค้่าใชจ่้ายในการขนส่งต ่าพอ การจดักลุ่มคอยลล์งบนรถบรรทุกเท่ียวหน่ึง ๆ ไม่
เหมาะสมส่งผลต่อการมีเท่ียวรถบรรทุกขนส่งคอยลท่ี์มีน ้าหนกัรวมต ่ากวา่เกณฑท่ี์ก าหนดเป็น
จ านวนมาก ท าให้ตอ้งเสียค่าขนส่งตามน ้าหนกัขั้นต ่าของการขนส่งในเท่ียวรถบรรทุกนั้น  
และการไม่เป็นไปตามขอ้ก าหนดดา้นสัดส่วนน ้าหนกัรวมในการขนส่งรายเดือนท่ีระบุในสัญญา 
เพื่อสนบัสนุนสมมติฐานของงานวจิยัน้ี เราจึงแบ่งการวิเคราะห์ปัญหาตารางการขนส่งท่ีจดัโดย
อาศยัประสบการณ์ของพนกังานออกเป็นสามส่วนหลกั คือ การเลือกประเภทรถบรรทุกและบริษทั
ขนส่งไม่เหมาะสม การจดักลุ่มคอยลไ์ม่เหมาะสม และสัดส่วนน ้าหนกัรวมไม่เหมาะสม ดงัต่อไปน้ี 
 1.  การเลือกประเภทรถบรรทุกและบริษทัขนส่งไม่เหมาะสม จากตารางท่ี 3-1  
แสดงอตัราค่าขนส่งต่อตนั 4 อตัรา คือ อตัราค่าขนส่งดว้ยรถบรรทุก 18 ลอ้ ของบริษทัขนส่งทั้งสาม
ราย และอตัราค่าขนส่งดว้ยรถบรรทุก 10 ลอ้ ของบริษทัขนส่ง A พบขอ้สรุปส าคญั 2 ขอ้ คือ  
1) หากมีคอยลท่ี์ตอ้งส่งในปริมาณมากพอ ควรจดัการขนส่งดว้ยรถบรรทุก 18 ลอ้ 1 เท่ียวดีกวา่ 
การจดัการขนส่งดว้ยรถบรรทุก 10 ลอ้ หลายเท่ียว เน่ืองจากมีอตัราค่าขนส่งต่อตนัท่ีถ่วงน ้าหนกั
ดว้ยน ้าหนกับรรทุกสูงสุดต่อเท่ียวท่ีต ่ากวา่การขนส่งดว้ยรถบรรทุก 10 ลอ้ 2) การเพิ่มข้ึนของค่า
ขนส่งต่อระยะทางท่ีเพิ่มข้ึนในช่วง 10 กิโลเมตร ตามต าแหน่งท่ีตั้งของลูกคา้ มีอตัราการเพิ่มท่ีไม่
คงท่ีและไม่เท่ากนัในทุกบริษทัขนส่ง ดงันั้นการเลือกประเภทรถบรรทุกและบริษทัขนส่งจึงส่งผล
โดยตรงต่อค่าใชจ่้ายในการขนส่ง เม่ือวิเคราะห์การจดัตารางการขนส่งรายวนัโดยใชปั้ญหาตวัอยา่ง
ของการขนส่งวนัท่ี 23 ธนัวาคม พ.ศ. 2559 ในภาคผนวก ก-2 ท่ีสรุปไดด้งัตารางท่ี 3-6 พบวา่ผูจ้ดั
ตารางการขนส่งเลือกใชร้ถบรรทุกขนาด 10 ลอ้ ส าหรับขนส่ง 2 เท่ียวในการขนส่งคอยลไ์ปยงั
ลูกคา้ A1 และ K3 น ้าหนกัรวมต่อเท่ียวเท่ากบั 10.39 ตนั และ 10.04 ตนั คิดเป็นค่าขนส่งเท่ากบั  
2,681 บาท และ 8,444 บาท ตามล าดบั เม่ือค านวณค่าขนส่งดว้ยรถบรรทุก 18 ลอ้ของบริษทั A 
น ้าหนกัการบรรทุกต ่าท่ีสุดส าหรับคิดค่าใชจ่้ายท่ี 22 ตนั พบวา่ การขนส่งไปยงัลูกคา้ A1 และ K3  
มีค่าขนส่งเท่ากบั 2,838 บาท และ 7,281 บาท ตามล าดบั จึงเห็นไดว้า่พนกังานตดัสินใจเลือกใช้
รถบรรทุก 10 ลอ้ ในการส่งคอยลไ์ปยงัลูกคา้ A1 ไดถู้กตอ้ง ขณะท่ีตดัสินใจผดิพลาดในการเลือก
ประเภทรถบรรทุกในการส่งคอยลไ์ปยงัลูกคา้ K3 เน่ืองจากการใชร้ถบรรทุก 18 ลอ้ เสียค่าใชจ่้ายต ่า
กวา่การใชร้ถบรรทุก 10 ลอ้ อยูเ่ท่ากบั 8,444-7281 = 963 บาท 
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ตารางท่ี 3-6  จ านวนรถบรรทุก ประเภทรถบรรทุกและบริษทัขนส่งท่ีใชใ้นวนัท่ี 23 ธนัวาคม 2559 
 
ลูกคา้ จ านวน

คอยล ์
น ้าหนกั  

(ตนั) 
บริษทัขนส่ง อตัราค่าขนส่ง 

(บาทต่อตนั) 
จ านวนรถท่ีใช ้

(เท่ียว) 
A1 59 393.95 A 129 16 

   B 151 - 
   C 160 - 
   A (10 ลอ้) 258 1 

D1 24 247.81 A 163 9 
   B 185 - 
   C 207 - 
   A (10 ลอ้) 305 - 

F2 31 351.67 A 208 9 (235.17 ตนั) 
   B 241 - 
   C 263 5 (116.5 ตนั) 
   A (10 ลอ้) 484 - 

G1 10 77.1 A 226 3 
   B 259 - 
   C 285 - 
   A (10 ลอ้) 543 - 

K3 1 10.04 A 331 - 
   B 353 - 
   C 386 - 
   A (10 ลอ้) 841 1 

 
 เม่ือพิจารณาการเลือกบริษทัขนส่งพบวา่ผูจ้ดัตารางก าหนดสัดส่วนการขนส่งในวนัน้ีให้
บริษทั A ส่งคอยลป์ระมาณ 90% และ บริษทั C ประมาณ 10% ของปริมาณน ้าหนกัการขนส่ง  
โดยผูจ้ดัตารางก าหนดใหบ้ริษทั C ส่งคอยลท่ี์สั่งโดยลูกคา้ F2 ดว้ยน ้าหนกัรวม 116.5 ตนั เม่ือ
วเิคราะห์ทางเลือกในการขนส่งคอยลโ์ดยบริษทัขนส่ง C ของการขนส่งในวนัน้ี พบวา่มีลูกคา้ตาม
เกณฑป์ริมาณน ้าหนกัตั้งแต่ 116.5 ตนัข้ึนไป 3 ราย คือ A1 D1 และ F2 จึงท าการค านวณอตัราค่า
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ขนส่งส่วนเพิ่มเม่ือเลือกบริษทัขนส่ง C แทนบริษทัขนส่ง A พบวา่ส าหรับการส่งคอยลข์องลูกคา้ 
A1 มีอตัราค่าขนส่งส่วนเพิ่มเท่ากบั 160-129 = 31 บาทต่อตนั การส่งคอยลข์องลูกคา้ D1 มีอตัราค่า
ขนส่งส่วนเพิ่มเท่ากบั 207-163 = 44 บาทต่อตนั และการส่งคอยลข์องลูกคา้ F2 มีอตัราขนส่งส่วน
เพิ่มเท่ากบั 263-208 = 55 บาทต่อตนั ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ผูจ้ดัตารางขนส่งตดัสินใจผดิพลาด 
ในการก าหนดใหส่้งคอยลป์ริมาณ 116.5 ตนั ท่ีเป็นคอยลข์องลูกคา้ F2 ดว้ยบริษทัขนส่ง C เพราะวา่
มีอตัราค่าขนส่งส่วนเพิ่มสูง ท าใหต้อ้งเสียค่าใชจ่้ายในการขนส่งในภาพรวมของวนัน้ีสูงข้ึนดว้ย  
ผูจ้ดัตารางควรก าหนดใหส่้งคอยลน์ ้าหนกัรวมประมาณ 116.5 ตนั ท่ีเป็นคอยลข์องลูกคา้ A1 ให้
ขนส่งดว้ยบริษทั C จะท าให้ค่าใชจ่้ายโดยรวมต ่ากวา่เดิม ดงัสรุปในตารางท่ี 3-7 
 
ตารางท่ี 3-7  ค่าใชจ่้ายโดยประมาณในการขนส่งคอยลไ์ปยงัลูกคา้เม่ือปรับเปล่ียนบริษทัขนส่ง 
 
ลูกคา้ แผนการขนส่งเดิม ปรับเปล่ียนบริษทัขนส่ง 

บริษทั
ขนส่ง 

อตัราค่า
ขนส่ง 

น ้าหนกั
รวม 

ค่าขนส่ง 
(บาท) 

บริษทั
ขนส่ง 

อตัราค่า
ขนส่ง 

น ้าหนกั
รวม 

ค่าขนส่ง 
(บาท) 

A1 A 129 393.95 50,820 A 129 277.45 35,791 
 C 160 - - C 160 116.5 18,640 

F2 A 208 235.17 48,915 A 208 351.67 73,147 
 C 263 116.5 30,640 C 263 - - 

รวม 130,375 127,578 
 
 2.  การจดักลุ่มคอยลไ์ม่เหมาะสม ท าใหมี้เท่ียวรถบรรทุกขนส่งคอยลน์ ้าหนกัรวมต ่ากวา่
เกณฑข์ั้นต ่าท่ีสุดส าหรับค านวณค่าขนส่งซ่ึงท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายท่ีไม่พึงประสงคท่ี์ไม่ไดเ้กิด 
จากการขนส่งคอยลจ์ริง ตวัอยา่งการจดัตารางการขนส่งท่ีท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายท่ีไม่พึงประสงคเ์กิด
จากการจดักลุ่มคอยลท่ี์สั่งซ้ือโดยลูกคา้รายหน่ึง ๆ ลงบนรถบรรทุกคนัหน่ึง ๆ ในบางคร้ังผูต้ดัสินใจ
อาจมีความจ าเป็นตอ้งจดักลุ่มคอยลท่ี์มีน ้าหนกัรวมไม่ถึงเกณฑข์ั้นต ่าท่ีสุดของการบรรทุกได ้เช่น
ในตวัอยา่งการจดัตารางการขนส่งท่ีท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายท่ีไม่พึงประสงคข์องวนัท่ี 1 ธนัวาคม 2559 
ในตารางท่ี 3-8 ลูกคา้ G1 กบั B1 สั่งเหล็กรายละ 2 คอยลใ์นวนัหน่ึง ๆ เม่ือเง่ือนไขการจดัส่งคือ
คอยลท่ี์สั่งโดยลูกคา้รายหน่ึง ๆ ตอ้งบรรทุกบนรถเท่ียวเดียวกนั ดงันั้นคอยลท่ี์สั่งโดยลูกคา้ G1 และ 
B1 มีน ้าหนกัรวม 19.12 ตนั และ 21.33 ตนั ท าใหต้อ้งรถบรรทุกท่ีขนส่งคอยลไ์ปลูกคา้แต่ละราย
บรรทุกคอยลท่ี์มีน ้าหนกัรวมไม่ถึง 22 ตนัซ่ึงเป็นน ้าหนกัส าหรับค่าใชจ่้ายในการขนส่งเท่ียวน้ี  
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ตารางท่ี 3-8  ตวัอยา่งการจดัตารางการขนส่งท่ีท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายท่ีไม่พึงประสงค ์
 

หมายเลข
ผลิตภณัฑ์ 

สถานท่ี
จดัส่ง 

น ้าหนกั
(ตนั) 

บริษทั
ขนส่ง 

รถ 
บรรทุก 

น ้าหนกั
บรรทุก
จริง(ตนั) 

น ้าหนกั
ค่า

ขนส่ง
(ตนั) 

ค่า 
ใชจ่้าย
ต่อ

หน่วย
(บาท) 

ค่า 
ใชจ่้าย
รวม
(บาท) 

X28121 F2 9.56 A 
     X28151 F2 9.49 A 
     X28152 F2 9.61 A 18W 28.66 28.66 208 5961.28 

X15635 A1 10.00 A 
     X25874 A1 6.00 A 
     W19052 A1 5.00 A 18W 21.00 22.00 129 2838 

W17702 A1 10.00 A 
     X25443 A1 10.00 A 
     X25772 A1 11.00 A 18W 31.00 31.00 129 3999 

X25751 G1 9.7 A 
     X25922 G1 9.42 A 18W 19.12 22.00 226 4972 

W13232 B1 10.86 A 
     X17292 B1 10.47 A 18W 21.33 22.00 136 2992 

X20982 D1 10.24 C 
     X22212 D1 8.48 C 
     X30611 D1 10.97 C 18W 29.69 29.69 207 6145.83 

 
 การจดัตารางขนส่งบางคร้ังผูจ้ดักลุ่มคอยลล์งบนรถบรรทุกอาจตดัสินใจผดิพลาด 
ในการจดักลุ่มคอยลท่ี์ท าใหก้ลุ่มคอยลบ์างกลุ่มมีน ้าหนกัอยูใ่นเกณฑก์ารขนส่ง ขณะท่ีบางกลุ่มต ่า
กวา่เกณฑ ์เช่น น ้าหนกัคอยล์ 6 คอยล ์ตอ้งจดัส่ง คือ 10, 6, 5, 11, 10 และ 10 ตนั หากจดัเป็น 2 กลุ่ม
คือ กลุ่มแรกประกอบดว้ยคอยลน์ ้าหนกั 10, 6 และ 5 ตนั รวมน ้าหนกั 21 ตนั กลุ่มท่ีสอง

3
7

 



37 
 

ประกอบดว้ยคอยลน์ ้าหนกั 10, 10 และ 11 ตนั รวมน ้าหนกั 31 ตนั จะท าใหต้อ้งเสียค่าน ้าหนกัส่วน
ต่าง 1 ตนั (หากสลบัคอยลน์ ้าหนกั 5 ตนัของกลุ่มแรก กบัคอยลน์ ้าหนกั 10 ตนัของกลุ่มท่ีสอง จะท า
ใหน้ ้าหนกัรวมของทั้งสองกลุ่มอยูใ่นเกณฑ)์ 
 3.  สัดส่วนน ้าหนกัรวมไม่เหมาะสม จากตารางท่ี 3-3 ปริมาณ สัดส่วน และค่าใชจ่้าย 
การขนส่ง ปีพ.ศ. 2559 พบวา่ ผูจ้ดัตารางขนส่งไม่สามารถสมดุลสัดส่วนน ้าหนกัคอยลใ์นรอบหน่ึง
เดือนใหอ้ยูใ่นสัดส่วน 70 : 20 : 10 ส าหรับการขนส่งดว้ยบริษทั A, B และ C ตามล าดบั การจดั
สมดุลสัดส่วนน้ีไดย้ากเกิดจากสาเหตุ 2 ประการ คือ 1) การไม่ก าหนดสัดส่วนการขนส่งรายวนัให้
อยูใ่นเกณฑท่ี์ก าหนดท าให้เม่ือครบรอบหน่ึงเดือนน ้าหนกัคอยลร์วมของการขนส่งดว้ยบริษทัทั้ง
สามไม่เป็นไปตามเกณฑด์ว้ย 2) ไม่มีการค านวณเพื่อก าหนดน ้าหนกัคอยลใ์นการขนส่งท่ีจะ
มอบหมายใหแ้ต่ละบริษทัด าเนินการขนส่งในช่วงปลายเดือน 
 จากปัญหาทั้งสามดา้นท่ีเกิดจากการจดัตารางการขนส่งโดยอาศยัประสบการณ์ของผูจ้ดั
ตารางสามารถสรุปปัญหา สาเหตุ และเสนอแนวทางแกไ้ขไดด้งัตารางท่ี 3-9 
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ตารางท่ี 3-9  สรุปปัญหา สาเหตุ และแนวทางการแกไ้ข 
 

ปัญหา สาเหตุ แนวทางการแกไ้ข 
การเลือกประเภท
รถบรรทุกและ
บริษทัขนส่งไม่
เหมาะสม 

อตัราค่าขนส่งต่อตนัไปยงัลูกคา้
รายต่าง ๆ ของบริษทัขนส่ง 3 ราย
มีโครงสร้างค่าขนส่งท่ีซบัซอ้น 
และคอยลท่ี์ตอ้งส่งแต่ละวนัมี
ความผนัแปรทั้งดา้นน ้าหนกั และ
ดา้นลูกคา้ ท าใหผู้รั้บผดิชอบจดั
ตารางขนส่งใหมี้ค่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุด
ไดย้าก 

สร้างตวัแบบคณิตศาสตร์เขา้มาช่วย
ตดัสินใจสร้างตารางการขนส่ง ท่ีมีตวั
แปรตดัสินใจในการก าหนดกลุ่มคอยล์
ส าหรับขนส่งดว้ยรถบรรทุกแต่ละเท่ียว 
การก าหนดประเภทรถบรรทุก  
และการก าหนดบริษทัขนส่งท่ีตอ้งการใช้
บริการ และมีฟังกช์ัน่วตัถุประสงคเ์พื่อท า
ใหค้่าใชจ่้ายในการขนส่งต ่าท่ีสุด 

การจดักลุ่มคอยล์
ส าหรับขนส่ง
ดว้ยรถบรรทุกแต่
ละเท่ียวไม่
เหมาะสม 

คอยลท่ี์ตอ้งส่งใหลู้กคา้แต่ละราย
ในแต่ละวนัมีความผนัแปรสูงทั้ง
ดา้นน ้าหนกัคอยลแ์ละจ านวน
คอยล ์ประกอบกบัความสามารถ
ในการบรรทุกในหน่ึงเท่ียวมีจ ากดั 
และวธีิการคิดค่าขนส่งท่ีมีเกณฑ์
การค านวณค่าขนส่งเร่ิมจาก
น ้าหนกับรรทุกต ่าท่ีสุด ท าให้
ผูรั้บผดิชอบจดัตารางขนส่งใหมี้
ค่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุดไดย้าก 

สร้างตวัแบบคณิตศาสตร์เขา้มาช่วย
ตดัสินใจสร้างการขนส่ง โดยมี 
การก าหนดฟังกช์ัน่วตัถุประสงคท่ี์มี
องคป์ระกอบในดา้นการค านวณค่าใชจ่้าย
จากน ้าหนกับรรทุกต ่าท่ีสุดส าหรับเท่ียว
รถท่ีบรรทุกไม่เกณฑน์ ้าหนกัขั้นต ่า และ
มีเง่ือนไขบงัคบัดา้นความสามารถในการ
บรรทุกในหน่ึงเท่ียว 

สัดส่วนน ้าหนกั
รวมในรอบเดือน
เม่ือขนส่งดว้ย
บริษทั A B และ 
C ไม่เท่ากบั  
70 : 20 : 10  
ตามสัญญาจา้ง 

ไม่ก าหนดสัดส่วนการขนส่ง
รายวนัใหอ้ยูใ่นเกณฑท่ี์ก าหนด
และไม่มีการค านวณเพื่อก าหนด
น ้าหนกัคอยลใ์นการขนส่งท่ีจะ
มอบหมายใหแ้ต่ละบริษทั
ด าเนินการขนส่งในช่วงปลาย
เดือน 

สร้างตวัแบบคณิตศาสตร์เขา้มาช่วย
ตดัสินใจสร้างการขนส่ง ท่ีมีเง่ือนไข
บงัคบัดา้นสัดส่วนการขนส่งของบริษทั
ขนส่งทั้งสามราย และก าหนดใหก้ารจดั
ตารางการขนส่งรายวนั ใชส้ัดส่วนท่ีอยู่
ในช่วงเกณฑท่ี์ระบุในสัญญา 



 
 

บทที ่4 
ผลการศึกษาวจิยั 

 
 ผลการวจิยัในการใชต้วัแบบก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม (MILP) ส าหรับจดั
ตารางการขนส่งคอยลป์ระจ าวนัของบริษทัผูผ้ลิตคอยลเ์หล็กแผน่มว้นชุบสังกะสีแห่งหน่ึงมีสาม
ส่วน คือ ส่วนแรกน าเสนอตวัแบบ MILP ส่วนท่ีสองน าเสนอการใชซ้อฟตแ์วร์ OpenSolver ส าหรับ
หาผลลพัธ์ของ MILP ส่วนสุดทา้ยน าเสนอการทดสอบประสิทธิภาพของ MILP ดว้ย 
การเปรียบเทียบผลการจดัตารางขนส่งดว้ยตวัแบบ MILP โดยใชข้อ้มูลการขนส่งในรอบปี พ.ศ. 
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การสร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม  
 การจดัตารางขนส่งคอยลเ์ป็นกิจกรรมท่ีตอ้งท าประจ าวนัหลงัจากไดรั้บขอ้มูลจ านวน
และน ้าหนกัคอยลแ์ละสถานท่ีส่งมอบแลว้ ผูจ้ดัตารางตอ้งตดัสินใจจดัคอยลล์งบนรถบรรทุกขนส่ง 
และก าหนดวา่จะใชร้ถบรรทุกของบริษทัโลจิสติกส์รายใด เพื่อใชส้ าหรับส่งคอยลไ์ปยงัลูกคา้ตาม
ค าสั่งซ้ือ ปัญหาการขนส่งคอยลป์ระจ าวนัสรุปภาพรวมไดด้งัภาพท่ี 4-1 
 

 
ภาพท่ี 4-1 ภาพรวมของปัญหาการขนส่งคอยลป์ระจ าวนั 
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 กลุ่มคอยลท่ี์ตอ้งจดัส่งประจ าวนัประกอบดว้ยจ านวนคอยลป์ระมาณ 60 ถึง 250 คอยล ์
ตามค าสั่งซ้ือของลูกคา้ประมาณ 5-17 รายต่อวนั (จากลูกคา้รวม 39 ราย) คอยลแ์ต่ละคอยลมี์น ้าหนกั
แตกต่างกนัตามความตอ้งการของลูกคา้ น ้าหนกัคอยลมี์ความผนัแปรระหวา่ง 1 ถึง 20 ตนั ผูจ้ดั
ตารางการขนส่งสามารถเลือกใชบ้ริการจากบริษทัโลจิสติกส์ได ้3 ราย (บริษทั A, B และ C) ท่ี
ก าหนดอตัราค่าขนส่งต่อตนัไม่เท่ากนั โดยทุกบริษทัใชร้ถบรรทุกขนาด 18 ลอ้ ในการใหบ้ริการ
ขนส่ง และบริษทั A มีรถบรรทุกขนาด 10 ลอ้ ใหเ้ลือกใชบ้ริการไดเ้ม่ือตอ้งการขนส่งปริมาณนอ้ย 
การจดัส่งคอยลไ์ปยงัลูกคา้ตอ้งอยูภ่ายใตข้อ้ก าหนดต่าง ๆ ต่อไปน้ี   
 1.  คอยลทุ์กคอยลต์อ้งถูกจดัส่งบนรถคนัใดคนัหน่ึง และผูจ้ดัตารางตอ้งจดัใหค้อยลแ์ต่
ละคอยลถู์กส่งเพียง 1 คร้ัง เท่านั้น 
 2.  รถบรรทุกเท่ียวหน่ึง ๆ ตอ้งบรรทุกคอยลท่ี์สั่งโดยลูกคา้รายหน่ึง ๆ เท่านั้น  
(Single-customer load) 
 3.  รถบรรทุกขนาด 18 ลอ้ บรรทุกคอยลไ์ดสู้งสุด 5 คอยล ์และน ้าหนกัรวมสูงสุดไม่เกิน 
31 ตนั 
 4.  รถบรรทุกขนาด 10 ลอ้ บรรทุกคอยลไ์ดสู้งสุด 3 คอยล ์และน ้าหนกัรวมสูงสุดไม่เกิน 
12 ตนั 
 5.  ค่าขนส่งต่อตนัแปรผนัตามระยะทางขนส่งไปยงัลูกคา้แต่ละรายแบบขั้นบนัได 
(รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 3-1) 
 6.  น ้าหนกับรรทุกต ่าท่ีสุดท่ีใชส้ าหรับค านวณค่าขนส่งใน 1 เท่ียวของรถบรรทุกขนาด 
10 ลอ้ และ 18 ลอ้ คือ 8 ตนั และ 22 ตนั ตามล าดบั 
 7.  จ านวนรถของทุกบริษทัมีจ านวนไม่จ  ากดั 
 8.  สัดส่วนน ้าหนกัคอยลร์วมต่อเดือนของการขนส่งดว้ยบริษทัโลจิสติกส์ A, B และ C 
เท่ากบั 70 : 20 : 10 (โดยประมาณ) 
 9.  การจดัตารางการขนส่งรายวนั ไม่จ  าเป็นตอ้งมีสัดส่วนน ้าหนกัการขนส่งดว้ยบริษทั         
โลจิสติกส์ A, B และ C เท่ากบั 70 : 20 : 10  
 การแกปั้ญหาการจดัตารางการขนส่ง มีจุดประสงคห์ลกัเพื่อลดตน้ทุนการขนส่ง
ประจ าเดือน แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม (Mixed integer linear programming; 
MILP) เป็นตวัแบบท่ีสร้างข้ึนส าหรับก าหนดวา่ปริมาณการขนส่งประจ าวนัของบริษทัโลจิสติกส์ 3 
ราย (ตนั) บนรถขนส่งขนาด 18 ลอ้แต่ละคนั และปริมาณการขนส่งประจ าวนัดว้ยรถขนาด 10 ลอ้
แต่ละคนั ไปยงัลูกคา้ตามแผนการส่งมอบผลิตภณัฑป์ระจ าวนั เพื่อให้ตน้ทุนการขนส่งประจ าวนัต ่า
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ท่ีสุด ตวัแบบ MILP ท่ีเสนอไดน้ าหลกัการของก าหนดการเชิงเส้นส าหรับปัญหาการมอบหมายงาน
และปัญหาการขนส่งร่วมกบัการออกแบบตวัแปรไบนาร่ี (Binary variable) ท่ีเขา้มาช่วย 
ในการค านวณค่าขนส่งท่ีมีความซบัซอ้น รายละเอียดของ MILP ประกอบดว้ย 1) เซต และ
พารามิเตอร์ ท่ีเป็นขอ้มูลน าเขา้และค่าคงท่ีต่าง ๆ ของตวัแบบ 2) ตวัแปรตดัสินใจ 3) ฟังกช์ัน่
วตัถุประสงคท่ี์แสดงสมการส าหรับค านวณค่าขนส่งคอยลป์ระจ าวนั และ 4) เง่ือนไขบงัคบัในดา้น
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ ดา้นการจดัคอยลล์งบนรถบรรทุกแต่ละเท่ียว ดา้นขอบเขตน ้าหนกับรรทุกและจ านวน
คอยล ์ดา้นสัดส่วนการกระจายงานขนส่งส าหรับบริษทัโลจิสติกส์ทั้ง 3 ราย และเง่ือนไขบงัคบั 
อ่ืน ๆ ในการค านวณค่าใชจ่้ายการขนส่งท่ีไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์ระบุในสัญญา รายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี เซต (Sets) เป็นการก าหนดสัญญลกัษณ์ส าหรับใชใ้นตวัแบบ MILP ประกอบดว้ยเซต
ต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
 G  = เซตของลูกคา้  = {1,2,…..,N} 
 Pi = เซตรายการผลิตภณัฑท่ี์ส่งใหลู้กคา้ท่ี i เม่ือ i  G   
 เช่น  P1 = {1,2,…..,NumOfCoil1}, PN = {1,2,…..,NumOfCoilN} เป็นตน้ 
 L = เซตของบริษทัโลจิสติกส์ = {1,2,3} 
 Ti, k  = เซตของรถบรรทุก 18 ลอ้ของบริษทัโลจิสติกส์ k ท่ีส่งสินคา้ใหลู้กคา้ i เม่ือ k  L 
และ i  G  
 เช่น T1, 1 = {1,2,…..,t1, 1} : T

1, 2 = {1,2,…..,t1, 2} : T
1, 3 = {1,2,…..,t1, 3} 

 TN, 1 = {1,2,…..,tN, 1} : TN, 2 = {1,2,…..,tN, 2}: TN, 3 = {1,2,…..,tN, 3} 
 STi = เซตของรถบรรทุก 10 ลอ้ ท่ีส่งสินคา้ใหลู้กคา้ i เม่ือ i  G    
 เช่น ST1 = {1,2,…..,St1}, STN = {1,2,…..,StN} เป็นตน้ 
 พารามิเตอร์ (Parameters) แสดงสัญญลกัษณ์ขอ้มูลน าเขา้และค่าคงท่ีต่าง ๆ ท่ีใชใ้นตวั
แบบ MILP ประกอบดว้ยพารามิเตอร์ต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
 N = จ านวนลูกคา้ในรอบการค านวณ (ราย) 
 NumOfCoili = จ านวนคอยลท่ี์ตอ้งการของลูกคา้ท่ี i (คอยล)์ 
 wij  = น ้าหนกัของคอยลท่ี์ j ของลูกคา้ท่ี i (ตนั) 
 cik= ค่าขนส่งดว้ยรถบรรทุก 18 ลอ้ของบริษทัท่ี k ไปส่งยงัลูกคา้ท่ี i (บาทต่อตนั) 
 sci = ค่าขนส่งดว้ยรถบรรทุก 10 ลอ้ ไปส่งยงัลูกคา้ท่ี i (บาทต่อตนั) 
 tik = จ านวนเท่ียวการขนส่งสูงสุดดว้ยรถบรรทุก 18 ลอ้ของบริษทัท่ี k ไปส่งยงัลูกคา้ 
ท่ี i (เท่ียว) 
 sti = จ านวนเท่ียวการขนส่งสูงสุดดว้ยรถบรรทุก 10 ลอ้ ไปส่งยงัลูกคา้ท่ี i (เท่ียว) 
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 pmink  = สัดส่วนต ่าท่ีสุดของปริมาณการขนส่งท่ีตอ้งการของบริษทัท่ี k 
 pmaxk = สัดส่วนสูงท่ีสุดของปริมาณการขนส่งท่ีตอ้งการของบริษทัท่ี k 
 maxCoil  = จ านวนคอยลสู์งสุดในการขนส่ง 1 เท่ียวดว้ยรถบรรทุกขนาด 18 ลอ้ 
 smaxCoil  = จ านวนคอยลสู์งสุดในการขนส่ง 1 เท่ียวดว้ยรถบรรทุกขนาด 10 ลอ้  
 maxLoad  = น ้าหนกัสูงสุดในการขนส่ง 1 เท่ียวดว้ยรถบรรทุกขนาด 18 ลอ้  
 smaxLoad  = น ้าหนกัสูงสุดในการขนส่ง 1 เท่ียวดว้ยรถบรรทุกขนาด 10 ลอ้  
 minLoad  = น ้าหนกัต ่าท่ีสุดส าหรับค านวณค่าขนส่งต่อเท่ียวดว้ยรถบรรทุกขนาด 18 ลอ้  
 sminLoad  = น ้าหนกัต ่าท่ีสุดส าหรับค านวณค่าขนส่งต่อเท่ียวดว้ยรถบรรทุกขนาด  
10 ลอ้  
 M และ SM = จ านวนท่ีมีค่ามาก (ก าหนดตามน ้าหนกับรรทุกสูงสุด M = 31 และ  
SM = 12) 
 ตวัแปรในการตดัสินใจ (Decision variables) เป็นตวัแปรอิสระท่ีสามารถปรับเปล่ียนค่า
ได ้ตวัแปรในการตดัสินใจน้ีเป็นตวัแปรท่ีแสดงผลลพัธ์การจดัตารางการขนส่งประจ าวนัของตวั
แบบ MILP ประกอบดว้ยตวัแปรต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

                           {
   ผลิตภณัฑ ์  ถูกส่งไปยงัลูกคา้ i โดยบริษทัขนส่ง   ดว้ยในเท่ียวการขนส่งท่ี l
   อ่ืน ๆ                                                                                                                                                                            

  

                            {
   ผลิตภณัฑ ์  ถูกส่งไปยงัลูกคา้ i ดว้ยรถบรรทุกขนาด    ลอ้เท่ียวการขนส่งท่ี l
   อ่ืน ๆ                                                                                                                                           

 

               l     ส่วนต่างน ้าหนกัการขนส่งจากน ้าหนกัการบรรทุกต ่าท่ีสุดดว้ยรถบรรทุกขนาด    ลอ้  
                          ของบริษทัท่ี   ในเท่ียวการขนส่งท่ี l   
              l    ส่วนต่างน ้าหนกัการขนส่งจากน ้าหนกัการบรรทุกต ่าท่ีสุด ในเท่ียวการขนส่งท่ี l 

                        {
   มีการใชร้ถบรรทุกขนาด    ลอ้ของบริษทั   ในเท่ียวท่ี l
   อ่ืน ๆ                                                                                           

 

                         {
   มีการใชร้ถบรรทุกขนาด    ลอ้ในเท่ียวท่ี l
   อ่ืน ๆ                                                                          

 

 ฟังกช์ัน่จุดประสงค ์(Objective function) เป็นฟังกช์ัน่ความสัมพนัธ์ส าหรับค่าขนส่ง
คอยลป์ระจ าวนัจากตวัแปรตดัสินใจ xijkl, yijl, dkl, และ sdkl ดงัแสดงในสมการท่ี 4-1 ท่ีแสดง 
การค านวณค่าขนส่งรวม พจน์แรกแสดงการค านวณผลรวมค่าขนส่งคอยลจ์ากน ้าหนกัจริงท่ีขนส่ง
ดว้ยรถบรรทุกขนาด 18 ลอ้ พจน์ท่ีสองแสดงการค านวณผลรวมค่าขนส่งคอยลจ์ากน ้าหนกัจริงท่ี
ขนส่งดว้ยรถบรรทุกขนาด 10 ลอ้ และพจน์ท่ี 3 และ 4 แสดงผลรวมการค านวณค่าขนส่งกรณีท่ี
น ้าหนกัการขนส่งไม่ถึงเกณฑข์ั้นต ่าของการส่งดว้ยรถบรรทุกขนาด 18 ลอ้และ 10 ลอ้ ตามล าดบั 
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          ∑ ∑ ∑ ∑            

                

  ∑ ∑ ∑            ∑∑ ∑       

            

 ∑ ∑       

                    

                               

 
 เง่ือนไขบงัคบัดา้นการจดัคอยลล์งบนรถบรรทุกแต่ละเท่ียวดงัแสดงในสมการท่ี 4-2  
ท่ีก าหนดให ้คอยลห์น่ึง ๆ ถูกส่งไปยงัลูกคา้ดว้ยโดยบริษทัโลจิสติกส์หน่ึง ๆ ท่ีเท่ียวส่งหน่ึง ๆ บน
รถบรรทุกขนาด 18 ลอ้หรือ 10 ลอ้ เท่ากบั 1 คร้ัง และคอยลทุ์กคอยลต์อ้งถูกจดัส่งบนรถคนัใดคนั
หน่ึง ซ่ึงอธิบายไดด้งัภาพท่ี 4-2 
 
                  ∑ ∑      

         

  ∑     

     

           ส าหรับทุกค่า    และ                                                      

 
 

  
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-2  เง่ือนไขบงัคบัดา้นการจดัคอยลล์งบนรถบรรทุก 
 
 เง่ือนไขบงัคบัดา้นขอบเขตน ้ าหนกับรรทุกในการขนส่งแต่ละเท่ียวส าหรับรถบรรทุก 18 
ลอ้ และ 10 ลอ้ ดงัแสดงในอสมการท่ี 4-3 และ 4-4 ตามล าดบั เป็นการก าหนดใหก้ารขนส่งทุกเท่ียว
ดว้ยรถบรรทุก 18 ลอ้ และ 10 ลอ้ เท่ียวหน่ึง ๆ ตอ้งมีน ้าหนกัคอยลทุ์กคอยลร์วมกนัแลว้ไม่เกิน 
maxLoad (31 ตนั) และ smaxLoad (12 ตนั) ตามล าดบั และเง่ือนไขบงัคบัดา้นขอบเขตจ านวนคอยล์
ในการขนส่งแต่ละเท่ียวส าหรับรถบรรทุก 18 ลอ้ และ 10 ลอ้ ดงัแสดงในอสมการท่ี 4-5 และ 4-6 
ตามล าดบั เป็นการก าหนดใหก้ารขนส่งทุกเท่ียวดว้ยรถบรรทุก 18 ลอ้ และ 10 ลอ้ เท่ียวหน่ึง ๆ 
บรรทุกคอยลไ์ดไ้ม่เกิน maxCoil (5 คอยล)์ และ smaxCoil  (3 คอยล)์ ตามล าดบั 
  
                    ∑ ∑         

       

                       ส าหรับทุกค่า     และ l   i,                                 

คอยลท่ี์ j 
xijkl or yijkl  =  1 

ลูกคา้ท่ี i 

xijkl or yijkl  =  0 

กลุ่มคอยลส์ าหรับลูกคา้ท่ี i 

B 

C 

A 
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                      ∑ ∑        

       

              ส าหรับทุกค่า     และ l  S i                                       

 

                      ∑ ∑      

       

             ส าหรับทุกค่า     และ l   i,                                                

 

                     ∑ ∑     

       

              ส าหรับทุกค่า     และ l  S i                                               

  
 เง่ือนไขบงัคบัดา้นสัดส่วนการกระจายงานขนส่งส าหรับบริษทัโลจิสติกส์ทั้ง 3 ราย 
ดงัแสดงในอสมการท่ี 4-7 ถึง 4-10 อสมการท่ี 4-7 และ 4-8 เป็นการก าหนดใหส้ัดส่วนน ้ าหนกัรวม
ของการขนส่งโดยบริษทัโลจิสติกส์ A ท่ีมีรถบรรทุก 18 ลอ้และ 10 ลอ้ มีค่าอยูร่ะหวา่งสัดส่วน
ต ่าสุดและสูงสุดท่ีก าหนด ส่วนอสมการท่ี 4-9 และ 4-10 เป็นการก าหนดใหส้ัดส่วนน ้าหนกัรวม
ของการขนส่งโดยบริษทัโลจิสติกส์ท่ี B และ C ท่ีมีเฉพาะรถบรรทุก 18 ลอ้ มีค่าอยูร่ะหวา่งสัดส่วน
ต ่าสุดและสูงสุดท่ีก าหนด  
 
            ∑ ∑ ∑          

             

∑ ∑ ∑        

            

      ∑ ∑    

       

                                                

          

            ∑ ∑ ∑          

             

∑ ∑ ∑        

            

      ∑ ∑    

       

                                               

           

              ∑ ∑ ∑         

             

      ∑ ∑    

       

            ส าหรับทุกค่า                                     

            

               ∑ ∑ ∑         

             

      ∑ ∑    

       

     ส าหรับทุกค่า                                        

 

 เง่ือนไขบงัคบัอ่ืน ๆ ในการค านวณค่าใชจ่้ายการขนส่งท่ีไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์ระบุใน
สัญญาใชส้ าหรับหาค่าน ้าหนกัส่วนต่างจากน ้าหนกัต ่าท่ีสุดในการค านวณค่าขนส่งของรถบรรทุก
เท่ียวหน่ึง ๆ (เป็นการหาค่าตวัแปรตดัสินใจ dkl, และ sdkl) ชุดอสมการท่ี 4-11, 4-12 และ 4-13 ใช้
ส าหรับหาค่าตวัแปรตดัสินใจ dkl ท่ีแสดงน ้าหนกัส่วนต่างท่ีต ่ากวา่ minLoad (22 ตนั) ของรถบรรทุก 
18 ลอ้ ส่วนชุดอสมการท่ี 4-14, 4-15 และ 4-16 ใชส้ าหรับหาค่าตวัแปรตดัสินใจ sdkl ท่ีแสดง
น ้าหนกัส่วนต่างท่ีต ่ากวา่ sminLoad (8 ตนั) ของรถบรรทุก 10 ลอ้  
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                             ∑ ∑         

       

           ส าหรับทุกค่า     และ l   i,                                        

 

                                            ∑ ∑         

       

   ส าหรับทุกค่า     และ l   i,                  

 

                                          ส าหรับทุกค่า     และ l   i,                                                              -     

 

                                     ∑ ∑                            ส าหรับทุกค่า l  S i                                                  -    

 

                                           ∑ ∑        

       

    ส าหรับทุกค่า l  S i                                       

 

                                      ส าหรับทุกค่า l  S i                                                        -     

 
 เม่ือมีการขนส่งเท่ียวท่ี l ดว้ยบริษทัโลจิสติกส์ k (xijkl = 1, ท่ี k และ l ท่ีสนใจ) และเม่ือ
รวมการขนส่งทุกคอยลท่ี์ j ของลูกคา้รายท่ี i ในการขนส่งเท่ียวน้ีจะท าใหค้  านวณน ้าหนกัขนส่งได้
จากสูตรดา้นซา้ยมือ (Left hand side, LHS) ของอสมการท่ี 4-11 หากก าหนดใหค้่าคงท่ี M เป็นค่าท่ี
มากเม่ือเทียบกบัน ้าหนกัขนส่งรวมของรถบรรทุกเท่ียวหน่ึง ๆ จะท าใหอ้สมการท่ี 4-11 บงัคบัใหต้วั
แปรช่วย gkl เท่ากบั 1 จากนั้นอสมการท่ี 4-12 ค  านวณส่วนต่างน ้าหนกับรรทุกท่ีนอ้ยกวา่น ้าหนกัต ่า
ท่ีสุด (minLoad) เพื่อน าไปใชใ้นการค านวณค่าใชจ่้ายในการขนส่ง หากน ้าหนกัรวมของการขนส่ง
เท่ียวหน่ึง ๆ มากกวา่น ้าหนกัต ่าท่ีสุดจะท าใหด้า้นขวามือ (Right hand side, RHS) ของอสมการท่ี 
(4-12) มีค่าติดลบ (dkl มีค่าติดลบ) ซ่ึงเป็นค่าท่ีไม่ตอ้งการใหน้ าไปค านวณในฟังกช์ัน่เป้าหมาย 
(สมการท่ี 4-1) จึงตอ้งใชอ้สมการท่ี 4-13 เป็นตวัก าหนดให ้dkl มีค่าไม่ติดลบ (ซ่ึงการประมวลผลหา
ตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดจะเลือกค่า dkl ใหเ้ป็นศูนย ์เพื่อการไม่เพิ่มค่าฟังกช์ัน่จุดประสงค)์ กรณีท่ีไม่มีการ
ขนส่งเท่ียวท่ี l ดว้ยบริษทัโลจิสติกส์ k อสมการท่ี 4-11 จะยอมใหต้วัแปรช่วย gkl เท่ากบั 0  
และการประมวลผลจากอสมการท่ี 4-12 และ 4-13 จะท าให ้dkl เท่ากบัศูนยเ์พื่อการไม่เพิ่มค่าฟังกช์ัน่
จุดประสงค ์กรณีน้ีเม่ือพิจารณาอสมการท่ี 4-11 ค่าตวัแปรช่วย gkl อาจเท่ากบั 1 ได ้ซ่ึงจะท าให ้
การประมวลผลจากอสมการท่ี 4-12 และ 4-13 จะได ้dkl เท่ากบั minLoad ( 22 ตนั) ซ่ึงส่งผลต่อ 
การเพิ่มข้ึนของฟังกช์ัน่วตัถุประสงค ์ดงันั้นการประมวลผลจึงเลือกใหต้วัแปรช่วย gkl เท่ากบั 0 
ตั้งแต่ตน้ 
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 การก าหนดค่าน ้าหนกัส่วนต่างท่ีต ่ากวา่น ้าหนกัต ่าท่ีสุดท่ีใชใ้นการค านวณค่าขนส่งของ
รถบรรทุกขนาด 10 ลอ้ (ค่าตวัแปรตดัสินใจ sdl) จากชุดอสมการท่ี 4-14, 4-15 และ 4-16 สามารถ
อธิบายไดใ้นลกัษณะเดียวกบัการท างานของจากชุดอสมการท่ี 4-11, 4-12 และ 4-13 
 เง่ือนไขบงัคบัดา้นตวัแปรตดัสินใจดงัแสดงในสมการท่ี 4-17 ถึง 4-20 เป็นเง่ือนไขของ
ค่าตวัแปรตดัสินใจ xijkl, yijl, gkl, และ sgl ตามล าดบั เป็นการก าหนดใหทุ้กตวัแปรมีลกัษณะเป็นตวั
แปรแบบไบนารี ส่วนตวัแปรตดัสินใจ dkl, และ sdl ท่ีเป็นตวัแปรแบบจ านวนจริงท่ีไม่ติดลบถูก
ก าหนดไวใ้นอสมการท่ี 4-13 และ 4-16 แลว้ 
 
                          {   }  ส าหรับทุกค่า i  G, j  Pi, k L และ l  Ti, l                           (4-17) 
 

       {   }  ส าหรับทุกค่า i  G, j  Pi และ l  STi                           (4-18) 
 

    {   }  ส าหรับทุกค่า k L และ l  Ti, l                   (4-19) 
 

    {   }  ส าหรับทุกค่า l  STi                    (4-20) 
 
 แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสมท่ีใชส้ าหรับจดัตารางการขนส่งคอยล์
ประจ าวนัของบริษทัผูผ้ลิตคอยลเ์หล็กแผน่มว้นชุบสังกะสีแห่งหน่ึง สามารถสรุปไดด้งัภาพท่ี 4-3  
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                               ∑ ∑ ∑ ∑            

                

  ∑ ∑ ∑            ∑∑ ∑       

            

 ∑ ∑       

                    

                               

            
∑ ∑      

         

  ∑     

     

           ส าหรับทุกค่า i  และ     i                                                         

∑ ∑         

       

                       ส าหรับทุกค่า     และ l   i,                                                    

∑ ∑        

       

                        ส าหรับทุกค่า     และ l  S i                                                  

∑ ∑      

       

                               ส าหรับทุกค่า     และ l   i,                                                    

∑ ∑     

       

                                ส าหรับทุกค่า     และ l  S i                                                  

∑ ∑ ∑          

             

∑ ∑ ∑        

            

      ∑ ∑    

       

                                                            

∑ ∑ ∑          

             

∑ ∑ ∑        

            

      ∑ ∑    

       

                                                           

∑ ∑ ∑         

             

      ∑ ∑    

       

                ส าหรับทุกค่า                                             

∑ ∑ ∑         

             

      ∑ ∑    

       

         ส าหรับทุกค่า                                                

∑ ∑         

       

                                             ส าหรับทุกค่า     และ l   i,                                   

               ∑ ∑         

       

             ส าหรับทุกค่า     และ l   i,                                    

                                                                           ส าหรับทุกค่า     และ l   i,                                    
∑ ∑        

       

                                               ส าหรับทุกค่า l  S i                                                       

                ∑ ∑        

       

                 ส าหรับทุกค่า l  S i                                                       

                                                                           ส าหรับทุกค่า l  S i                                      
                     {   }                                                                                                         -    ถึง   -                              
 
ภาพท่ี 4-3  แบบจ าลอง MILP ส าหรับการจดัตารางการขนส่งคอยลป์ระจ าวนั 
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การใช้ซอฟต์แวร์ OpenSolver ส าหรับหาผลลพัธ์ของ MILP   
 งานวจิยัน้ีเลือกใชโ้อเพน่ซอร์สซอฟตแ์วร์ (Open source software) ส าหรับหาผลลพัธ์ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดแบบไม่จ  ากดัจ านวนตวัแปรในการตดัสินใจ ปัจจุบนัซอฟตแ์วร์ส าหรับจ าลองตวั
แบบลงในคอมพิวเตอร์และหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับภาคธุรกิจ (Commercial software) 
เช่น AMPL, GAMS, MPL, LINGO/LINDO, CPLEX เป็นตน้ มีราคาแพงมากกวา่การใชใ้นงาน
ดา้นวชิาการและวจิยัหลายเท่าตวั และซอฟตแ์วร์ประเภท Add-in ในโปรแกรม 
ไมโครซอฟทเ์อก็เซลท่ีไม่ตอ้งเขียนภาษาจ าลองตวัแบบ เช่น Excel solver, Premium solver, 
AIMMS เป็นตน้ ก็เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีมีการจ ากดัจ านวนตวัแปรตดัสินใจและขอบข่าย หากตอ้งการใช้
งานส าหรับปัญหาท่ีไม่จ  ากดัจ านวนตวัแปรตดัสินใจและขอบข่ายในภาคธุรกิจ จะเป็นซอฟตแ์วร์ท่ีมี
ราคาแพงมากเช่นกนั ท าใหมี้ผูพ้ฒันาโอเพ่นซอร์สซอฟตแ์วร์ส าหรับหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีมี
ประสิทธิภาพและสามารถใชง้านไดง่้ายโดยการออกแบบใหท้ างานไดบ้นโปรแกรม
ไมโครซอฟทเ์อก็เซลท่ีในปัจจุบนัมีสองโปรแกรมท่ีนิยมใชแ้ละถูกพฒันาประสิทธิภาพการค านวณ
อยา่งต่อเน่ือง คือ โปรแกรม OpenSolver (Mason, 2012) เกิดข้ึนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2555 และพฒันาคร้ัง
ล่าสุดเดือนมีนาคม พ.ศ. 2560 และโปรแกรม SolverStudio (Mason, 2013) เกิดข้ึนตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2556 และพฒันาคร้ังล่าสุดเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 งานวจิยัน้ีเลือกใชง้านของโปรแกรม 
OpenSolver ท่ีมีลกัษณะการท างานเหมือนซอฟทแ์วร์ Solver ท่ีเป็นเคร่ืองมือดา้นการหาผลลพัธ์ท่ี
เหมาะสมส าหรับปัญหาขนาดเล็กท่ีมีจ  านวนตวัแปรตดัสินใจและขอบข่ายจ ากดัในโปรแกรม
ไมโครซอฟทเ์อก็เซล เน่ืองจากผูว้จิยัตอ้งการใชซ้อฟตแ์วร์ประเภท Add-in ในโปรแกรม
ไมโครซอฟทเ์อก็เซล และมีพื้นฐานการออกแบบแผน่งาน (Worksheets) และการหาผลลพัธ์ของ
ซอฟทแ์วร์ Solver  
 รายละเอียดในการใชซ้อฟตแ์วร์ OpenSolver ส าหรับหาผลลพัธ์ของ MILP ท่ีเสนอใน
งานวจิยัน้ีประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ 1) การออกแบบไฟลเ์อ็กเซล (Excel file) ตน้แบบท่ีบนัทึก 
ตวัแบบ MILP ท่ีเสนอใหพ้ร้อมใชใ้นการจดัตารางการขนส่งประจ าวนั 2) การบนัทึกขอ้มูลน าเขา้
ส าหรับจดัตารางการขนส่งรายวนัลงบนไฟลต์น้แบบและการหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม  
และ 3) การแปลงผลลพัธ์จาก OpenSolver ใหเ้ป็นตารางการขนส่งท่ีพร้อมส าหรับใชง้าน 
  

การออกแบบไฟล์เอก็เซลต้นแบบ   
 ไฟลเ์อก็เซลตน้แบบประกอบดว้ยแผน่งาน (Worksheets) ทั้งส้ิน 4 แผน่งาน ดงัน้ี  
 1.  แผน่งาน Shipping cost เป็นขอ้มูลของราคาค่าขนส่งจ าแนกออกตามบริษทัขนส่ง  
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A, B และ C ค่าขนส่งของแต่ละบริษทัถูกก าหนดตามสัญญาท่ีท าไวก้บัผูผ้ลิตคอยล ์โดยแต่ละบริษทั
ขนส่งก าหนดค่าขนส่งต่อตนัอยา่งเป็นอิสระต่อกนั ค่าขนส่งน้ีแปรผนัตามระยะทางแบบขั้นบนัได
คร้ังละ 10 กิโลเมตร โดยวดัจากระยะเดินทางจากบริษทัผูผ้ลิตคอยลไ์ปยงัลูกคา้แต่ละราย และค่า
ขนส่งของบริษทัขนส่ง A ถูกแยกออกตามประเภทรถบรรทุก 2 ประเภท คือ 10 ลอ้ และ 18 ลอ้  
ดงัภาพท่ี 4-4  
 

 
 
ภาพท่ี 4-4  แผน่งาน Shipping cost 
 
 2.  แผน่งานขอ้มูลคอยลเ์รียงตามสดมภ ์(Column) ตั้งแต่สถานท่ีจดัส่ง A ถึง O เป็น
ขอ้มูลของวนัท่ีจดัส่ง หมายเลขคอยล ์สถานท่ีส่ง ความหนา หนา้กวา้ง และน ้าหนกั ตามล าดบั
ส่วนขอ้มูลเรียงตามแถว (Row) เป็นขอ้มูลของคอยลแ์ต่ละลูก ดงัแสดงดงัภาพท่ี 4-5 
 

 
 
ภาพท่ี 4-5  แผน่งาน Sort 
 
 3.  แผน่งานการจดัตารางการขนส่งเพื่อหาผลลพัธ์ของค่าใชจ่้ายต ่าสุดในการขนส่งถูก
สร้างเป็นตวัแบบ (Spreadsheet model) จากตวัแบบ MILP ท่ีน าเสนอและเช่ือมโยงขอ้มูลน าเขา้ของ
ตวัแบบท่ีเป็นค่าพารามิเตอร์ในเซลลต่์าง ๆ ของแผน่งาน Sort และแผน่งาน Shipping cost  
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การเขียนสูตรในเซลลเ์พื่อแสดงความสัมพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ตามตวัแบบ MILP ก าหนดการ
เช่ือมโยงในส่วนของขอ้มูลคอยลพ์ร้อมกบัพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งจากแผน่งาน Sort จากนั้นเร่ิม
เขียนสูตรเช่ือมโยงค่าขนส่งจากแผน่งาน Shipping cost จากนั้นจึงเขียนสูตรดา้นซา้ยมือและขวามือ
ของเง่ือนไขบงัคบัต่าง ๆ ลงบนเซลลใ์นต าแหน่งท่ีสามารถค านวณไดง่้ายโดยพิจารณาจากต าแหน่ง
ของตวัแปรตดัสินใจ ตวัอยา่งแผน่งานน้ีแสดงไดด้งัภาพท่ี 4-6 
 

 
 
ภาพท่ี 4-6  แผน่งาน 721: การหาผลลพัธ์ท่ีสัดส่วนการขนส่งบริษทั A, B และ C เท่ากบั 70 : 20 : 10 
 
 4.  แผน่งานการรายงานผลลพัธ์ของ OpenSolver ดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 4-7 เป็นแผน่งานท่ี
แสดงรายละเอียดการประมวลผลตั้งแต่เร่ิมตน้จนกระทัง่ประมวลผลเสร็จท่ีมีการสรุปผลส าคญั คือ
ค่าฟังกช์ัน่จุดประสงคท่ี์แสดงค่าใชจ่้ายการขนส่งหลงัการจดัตารางขนส่งดว้ยตวัแบบ MILP และ 
แสดงใหเ้ห็นค่าขอบเขตต ่าท่ีสุดของผลลพัธ์ (Lower bound) ท่ีเป็นค่าใชจ่้ายขั้นต ่าท่ีสุดท่ีตอ้งเสียใน
การส่งคอยลใ์หลู้กคา้ 
 
 

ขอ้มูลคอยลแ์ละ
พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้ง 

ฟังกช์ัน่จุดประสงค ์

ตวัแปรการตดัสินใจ 

เง่ือนไขบงัคบัต่าง ๆ 
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ภาพท่ี 4-7  แผน่งาน Log 721 
 

การบันทกึข้อมูลน าเข้าและการหาผลลพัธ์ที่เหมาะสม 

 ขอ้มูลน าเขา้ของตวัแบบท่ีท าการบนัทึกประจ าวนัลงในแผน่งานขอ้มูลคอยลก่์อนท า 
การประมวลผลสร้างตารางการขนส่งประกอบไปดว้ยวนัท่ีจดัส่ง หมายเลขคอยล ์สถานท่ีส่ง  
ความหนา หนา้กวา้ง และน ้าหนกัคอยล ์จากนั้นผูใ้ชง้านจะท าการจดัเรียงคอยลท่ี์จะส่งมอบ
ตามล าดบัลูกคา้ ขั้นตอนถดัมา คือ การเตรียมแผน่งานส าหรับจดัตารางการขนส่ง (แผน่งาน 721) 
ใหพ้ร้อมส าหรับการประมวลผล โดยมีส่วนท่ีตอ้งเตรียม 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 เตรียมแถวในแผน่งาน
น้ีในส่วนแสดงขอ้มูลคอยลใ์หเ้พียงพอต่อจ านวนคอยลท่ี์ตอ้งส่งในวนันั้น การเพิ่มแถวในแผน่งาน
จะตอ้งเพิ่มแถวในช่วงคอยล์ท่ีถูกส่งไปยงัลูกคา้รายเดียวกนั ดงัแสดงในภาพท่ี 4-8  
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ภาพท่ี 4-8  ตวัอยา่งการจดักลุ่มคอยลบ์นแผน่งานส าหรับประมวลผล 
 
 ส่วนท่ี 2 เตรียมคอลมัน์ในส่วนจ านวนรถบรรทุกแต่ละเภทของทุกบริษทัใหเ้พียงพอต่อ
การขนส่งแยกตามจ านวนคอยลแ์ละน ้าหนกัคอยลท่ี์ถูกสั่งโดยลูกคา้รายหน่ึง ๆ ดงัภาพท่ี 4-9 แสดง
ตวัอยา่งการเตรียมรถบรรทุกขนาด 18 ลอ้บริษทัละ 2 คนั ส าหรับเป็นทางเลือกในการส่งคอยลไ์ปยงั
ลูกคา้ B1 ท่ีมีการสั่งซ้ือจ านวน 5 คอยลแ์ละมีน ้าหนกัรวม 52.3 ตนั 
 

 

  
 
ภาพท่ี 4-9  ตวัอยา่งการเตรียมรถบรรทุกขนาด 18 ลอ้ส าหรับลูกคา้ B1 
 

คอยล์ที่สง่ไปลกูค้า B1 

คอยล์ที่สง่ไปลกูค้า C2 

คอยล์ที่สง่ไปลกูค้า D2 

คอยลท่ี์ส่งไปลูกคา้ B1  
จ านวน 5 คอยล ์ น ้ าหนกัรวม 52.3 ตนั  
ตอ้งใชร้ถบรรทุกขนาด 18 ลอ้ 
อยา่งนอ้ย 2 คนั 

เตรียมรถบรรทุก 18 ลอ้ บริษทัละ 2 คนั 
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 เม่ือเตรียมแถวและคอลมัภเ์พียงพอแลว้จึงดึงขอ้มูลท่ีส าคญั คือ หมายเลขคอยล ์สถานท่ี
ส่ง และน ้าหนกัคอยลล์งในเซลลท่ี์เก่ียวขอ้ง จากนั้นก าหนดสัดส่วนการขนส่งของบริษทัขนส่งทั้ง
สามงานวจิยัน้ีก าหนดใหส้ัดส่วนการขนส่งรายวนัคงท่ีเท่ากบัร้อยละ 70, 20 และ 10 ส าหรับบริษทั
ขนส่ง A, B และ C ตามล าดบั ในการก าหนดสัดส่วนเหล่าน่ีส าหรับการประมวลผล ตอ้งก าหนด
สัดส่วนแบบเป็นช่วงเพื่อใหง่้ายต่อการประมวลผลสามารถหาผลลพัธ์ท่ีเป็นไปได ้จากพิจารณา
โครงสร้างราคาขนส่งแลว้พบวา่ บริษทั A มีค่าขนส่งท่ีถูกท่ีสุดจึงก าหนดสัดส่วนสูงสุดไม่เกิน 
ร้อยละ 70.30 และบริษทั C มีค่าขนส่งท่ีแพงท่ีสุดจึงก าหนดสัดส่วนต ่าท่ีสุดไม่ต ่ากวา่ร้อยละ 10.00 
หลงัจากบนัทึกขอ้มูลน าเขา้ครบถว้นแลว้ในแผน่งานส าหรับประมวลผล ขั้นตอนถดัไปเป็นการหา
ผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมดว้ย OpenSolver โดยมีขั้นตอนในการใชโ้ปรแกรมมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 เลือก Model เพื่อเช่ือมโยงเซลลต่์าง ๆ ใน Spread sheet model ลงใน 
ซอฟตแ์วร์ OpenSolver ดงัภาพท่ี 4-10 
 

 
 
ภาพท่ี 4-10  เลือก Model เพื่อเช่ือมโยง 
 
 ขั้นตอนท่ี 2 ใส่เซลลท่ี์แสดงฟังกช์ัน่วตัถุประสงคล์งในช่อง Objective cell และเลือก 
Minimize ดงัภาพท่ี 4-11 
 ขั้นตอนท่ี 3 ใส่เซลลท่ี์แสดงค่าตวัแปรตดัสินใจโดยช่วงเซลลข์องตวัแปรตดัสินใจแต่ละ
ตวัจะถูกคัน่ดว้ยเคร่ืองหมายคอมมา (Comma  “,”) ดงัภาพท่ี 4-11 
 ขั้นตอนท่ี 4 ใส่เง่ือนไขบงัคบั (Constraint) คร้ังละ 1 สมการ ดงัภาพท่ี 4-11 
 ขั้นตอนท่ี 5 เม่ือใส่เซลลค์วามสัมพนัธ์ตาม MILP ท่ีเสนอเสร็จแลว้ให้เลือก “ ave 
mode ” ดงัภาพท่ี 4-11 
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ภาพท่ี 4-11  การบนัทึกตวัแบบใน OpenSolver 
 
 ขั้นตอนท่ี 6 ตวัแบบคณิตศาสตร์ท่ีเสนอเป็นตวัแบบจ านวนเตม็เชิงเส้นผสม (Mixed 
integer linear programming) ดงันั้นก่อนการหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม ควรก าหนดค่าพารามิเตอร์ใน 
OpenSolver โดยไปท่ีฟังกช์ัน่ “Mode ” แลว้เลือก “Opt on” ดงัภาพท่ี 4-12  
 

 
 
ภาพท่ี 4-12  การก าหนดค่าพารามิเตอร์ 
 

2 

3 

4 

5 
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 ขั้นตอนท่ี 7 ก าหนดค่า “Branch and Bound to erance” ท่ี 0.1% และ Maximum solution 
time (Seconds) ท่ี 900 วนิาที ส าหรับงานวจิยัน้ี ดงัภาพท่ี 4-13 
 

 
 
ภาพท่ี 4-13  การก าหนดค่า Branch and Bound tolerance และ Maximum solution time  
 
 ขั้นตอนท่ี 8 เม่ือตอ้งการหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมใหไ้ปท่ีฟังกช์ัน่ Solver ดงัภาพท่ี 4-14 
 

 
 

ภาพท่ี 4-14  ฟังกช์ัน่ Solve 
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การแปลงผลลพัธ์จาก OpenSolver ให้เป็นตารางการขนส่ง 

 เม่ือ OpenSolver ท าการหาผลลพัธ์ท่ีสมบูรณ์แลว้จะแสดงค่าตวัแปรตดัสินใจต่าง ๆ โดย
การแปลงผลลพัธ์ใหเ้ป็นตารางการขนส่งน้ีจะอ่านค่า i ท่ี xijkl และ yijl ท่ีเท่ากบั 1 ท่ีค่าคงท่ี j, k, l  
หน่ึง ๆ เป็นการแสดงถึงกลุ่มคอยล ์(กลุ่มคอยลท่ี์ i) ท่ีจดัส่งไปยงัลูกคา้รายหน่ึง ๆ (ลูกคา้รายท่ี j) 
บนรถบรรทุกเท่ียวเดียวกนั (เท่ียวท่ี l) ของบริษทัขนส่งหน่ึง ๆ (บริษทัขนส่ง k) โดยค่าตวัแปร
ตดัสินใจ xijkl และ yijl เป็นตวัแปรตดัสินใจส าหรับรถบรรทุก 18 ลอ้ และ 10 ลอ้ตามล าดบั 
ยกตวัอยา่งเช่น จากภาพท่ี 4-15 แสดงผลลพัธ์บางส่วนหลงัการประมวลผลดว้ย OpenSolver พบวา่ 
คอยลท่ี์ตอ้งส่งไปยงัลูกคา้ D3 (j = 4) มีทั้งส้ิน 19 คอยล ์(i = 21 …     เม่ือพิจารณาท่ีรถคนัท่ี 1 ของ
บริษทัขนส่ง A (k = 1) จะเป็นรถคนัท่ีส่งคอยลท่ี์ 23, 28 และ 30 ในการส่งสินคา้ (x23, 4, 1, 1 = 1, x28, 4, 1, 

1 = 1และ x30, 4, 1, 1 = 1)    
 

 
 
ภาพท่ี 4-15 ผลลพัธ์บางส่วนหลงัการประมวลผลดว้ย OpenSolver 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของ MILP 
 การทดสอบประสิทธิภาพของตวัแบบ MILP ท่ีเสนอท าโดยการเปรียบเทียบผลการจดั
ตารางขนส่งดว้ยตวัแบบ MILP โดยใชข้อ้มูลการขนส่งในปี พ.ศ. 2559 เพื่อทดสอบประสิทธิภาพ
ในการลดตน้ทุนการขนส่ง  การลดเวลาในการจดัตาราง และความเป็นไปตามเง่ือนไขในสัญญา
ดา้นสัดส่วนน ้าหนกัขนส่งต่อเดือนของบริษทัโลจิสติกส์ 3 ราย เน้ือหาในส่วนน้ีประกอบดว้ยขอ้มูล
ปัญหาท่ีใชใ้นการทดสอบ ค่าพารามิเตอร์ในการประมวลผลตวัแบบ MILP ดว้ยซอฟตแ์วร์ 
OpenSolver และผลการทดสอบ ดงัต่อไปน้ี 
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 1.  ปัญหาท่ีใชใ้นการทดสอบ ปัญหาส าหรับทดสอบเป็นขอ้มูลการขนส่งรายวนัในช่วง
เดือนตุลาคม ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2559 รวมทั้งส้ิน 59 วนั จ านวนลูกคา้เฉล่ียวนัละ 11 ราย 
จ านวนคอยลท่ี์ส่งมอบเฉล่ียวนัละ 153 คอยล ์และน ้าหนกัคอยลร์วมเฉล่ียต่อวนัเท่ากบั 1,353 ตนั 
สรุปลกัษณะปัญหาตามจ านวนลูกคา้ จ  านวนคอยล ์และน ้าหนกัท่ีส่งมอบในแต่ละวนั ไดด้งัตารางท่ี 
4-1 ถึง 4-3 ส่วนรายละเอียดตวัอยา่งขอ้มูลการขนส่งรายวนัท่ีเป็นขอ้มูลน าเขา้ส าหรับจดัตาราง 
การขนส่งแสดงในภาคผนวก ก-1  
 
ตารางท่ี 4-1  ขอ้มูลการขนส่งประจ าเดือนตุลาคม 
 

วนัท่ีส่งมอบ จ านวนลูกคา้ จ านวนคอยล ์ น ้าหนกั (ตนั) 

3/10/2016 9 134 1,266.83 
4/10/2016 14 171 1,622.85 
5/10/2016 11 195 1,593.55 
6/10/2016 13 174 1,480.96 
7/10/2016 7 128 931.27 

10/10/2016 8 131 1,008.05 
11/10/2016 13 189 1,766.75 
12/10/2016 10 168 1,310.8 
13/10/2016 11 192 1,665.02 
14/10/2016 11 114 1,063.70 
17/10/2016 9 120 874.25 
18/10/2016 12 116 801.10 
19/10/2016 10 101 981.84 
20/10/2016 13 217 1,837.14 
21/10/2016 10 142 1,222.07 
25/10/2016 12 147 1,409.27 
26/10/2016 10 125 1,204.42 
27/10/2016 10 91 669.73 
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ตารางท่ี 4-1  (ต่อ) 

 
ตารางท่ี 4-2  ขอ้มูลการขนส่งประจ าเดือนพฤศจิกายน 
 

วนัท่ีส่งมอบ จ านวนลูกคา้ จ านวนคอยล ์ น ้าหนกั (ตนั) 

1/11/2016 15 161 1,412.09 
2/11/2016 14 167 1,352.06 
3/11/2016 15 203 1,746.79 
4/11/2016 12 212 2,123.19 
7/11/2016 11 87 1,403.59 
8/11/2016 13 134 1,191.82 
9/11/2016 7 181 1,453.50 

10/11/2016 10 178 1,492.40 
11/11/2016 3 19 150.32 
14/11/2016 16 172 1,449.30 
15/11/2016 15 166 1,369.73 
16/11/2016 11 135 1,072.07 
17/11/2016 13 224 1,997.70 
18/11/2016 12 211 1,899.61 
21/11/2016 17 127 1,225.05 
22/11/2016 11 96 934.01 
23/11/2016 12 116 1,079.67 

  

วนัท่ีส่งมอบ จ านวนลูกคา้ จ านวนคอยล ์ น ้าหนกั (ตนั) 

28/10/2016 10 71 675.05 
31/10/2016 3 16 129.62 

รวม 
 

2,742 23,514.27 
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ตารางท่ี 4-2  (ต่อ) 

 
ตารางท่ี 4-3  ขอ้มูลการขนส่งประจ าเดือนธนัวาคม 
 

วนัท่ีส่งมอบ จ านวนลูกคา้ จ านวนคอยล ์ น ้าหนกั (ตนั) 

1/12/2016 15 276 2,376.85 
2/12/2016 14 209 1,787.97 
6/12/2016 11 209 1,688.18 
7/12/2016 9 178 1438.12 
8/12/2016 9 150 1391.80 
9/12/2016 13 262 2,430.99 

12/12/2016 3 63 598.31 
13/12/2016 14 232 2064.98 
14/12/2016 11 190 1760.19 
15/12/2016 15 206 2003.47 
16/12/2016 9 179 1496.92 
19/12/2016 12 230 2,179.63 
20/12/2016 16 234 2,082.82 

 

 

วนัท่ีส่งมอบ จ านวนลูกคา้ จ านวนคอยล ์ น ้าหนกั (ตนั) 

24/11/2016 11 158 1,535.47 
25/11/2016 13 140 1,377.21 
28/11/2016 10 167 1,494.33 
29/11/2016 10 107 813.79 
30/11/2016 4 65 645.34 

รวม 
 

3,226 29,219.04 
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ตารางท่ี 4-3  (ต่อ) 

 

 2.  ค่าพารามิเตอร์ในการประมวลผลตวัแบบ MILP ดว้ยซอฟตแ์วร์ OpenSolver ใชต้วั
ประมวลผลลพัธ์ (Solver engine) ของมูลนิธิคอมพิวเตชัน่นลัอินฟราสตรัคเจอร์ส าหรับการวจิยั 
การด าเนินงาน (Computational infrastructure for operations research foundation, COIN-OR) ท่ี
พฒันา Solver engine แบบ Open source software เรียกวา่ CBC (Coin-OR Branch and Cut) ส าหรับ
การแกปั้ญหาก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ (ILP) ซ่ึงรวมถึงการแกปั้ญหา MILP ดว้ย งานวจิยัน้ีตั้ง
ค่าพารามิเตอร์ท่ีส าคญัในการประมวลผลตวัแบบ คือ เปอร์เซนตค์่าเผื่อการแตกก่ิงและขอบเขต    
(% Branch and Bound tolerance, % BBT) เท่ากบั 0.1% และเวลาสูงสุดท่ีใชใ้นการคน้หาผลลพัธ์ 
(Maximum solution time) เท่ากบั 900 วนิาที ค่าพารามิเตอร์สองตวัน้ีถูกก าหนดจากการทดลอง
ประมวลผลตวัแบบเพื่อเปรียบเทียบเวลาการประมวลผลกบัคุณภาพผลลพัธ์ท่ีไดเ้ม่ือเทียบกบัค่า
ขอบเขตผลลพัธ์ดา้นล่าง (Lower bound) ดงัภาพท่ี 4-16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วนัท่ีส่งมอบ จ านวนลูกคา้ จ านวนคอยล ์ น ้าหนกั (ตนั) 

21/12/2016 14 204 1,762.33 
22/12/2016 7 100 865.26 
23/12/2016 5 125 1,080.57 
26/12/2016 1 11 114.58 

รวม  3,058 27,122.97 
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ภาพท่ี 4-16  ค่าพารามิเตอร์ใน CBC solver engine  
 
 ภาพท่ี 4-16 แสดงตวัอยา่งการผลการหาผลลพัธ์ของ CBC จากปัญหาการจดัตารางขนส่ง
วนัท่ี 1 ธนัวาคม พ.ศ. 2559 เวลาการประมวลผลสูงสุดท่ีก าหนดไว ้900 วนิาที และ % BBT เท่ากบั 
1% พบวา่ การประมวลผลในช่วงตน้ (0-300 วนิาที) CBC สามารถหาผลลพัธ์ท่ีดีข้ึนไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ือง ขณะท่ี Lower bound มีค่าคงท่ีเท่ากบั 504,164.94 บาท ตั้งแต่เร่ิมประมวลผล หลงัการ
ประมวลผล 341.58 วนิาที ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 505,336.63 บาท ซ่ึงมีค่าสูงกวา่ Lower 
bound เท่ากบั 1,201.69 บาท หรือคิดเป็นเปอร์เซนตค์วามแตกต่าง (% Difference, %D) เท่ากบั 
0.2% ส าหรับปัญหาน้ี %D ยงัมีค่ามากกวา่ %BBT ท าให ้CBC ประมวลผลต่อไปจนกระทัง่ครบ 
900 วนิาที    
 3.  ผลการทดสอบ การหาผลลพัธ์ดว้ยตวัแบบ MILP ท่ีเสนอดว้ยซอฟตแ์วร์ OpenSolver 
ในงานวจิยัน้ี ก าหนดใหท้ าการหาผลลพัธ์โดยใชค้่าร้อยละสัดส่วนน ้าหนกัคอยลโ์ดยรวมในการ
ขนส่งดว้ยบริษทัขนส่ง A, B และ C เท่ากบั 70 : 20 : 10 ตามล าดบั และค่าสัดส่วนน้ีก าหนดใหเ้ป็น
ค่าคงท่ีในการจดัตารางขนส่งประจ าวนั ผลการทดสอบประสิทธิภาพในเบ้ืองตน้พบวา่ ตวัแบบ 
MILP สามารถสร้างตารางการขนส่งท่ีเป็นไปไดทุ้กปัญหาตวัอยา่ง 59 วนั ตารางการขนส่งท่ีจดัดว้ย
ตวัแบบ MILP แสดงตวัอยา่งในภาคผนวก ข   
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การเปรียบเทียบประสิทธิภาพตารางการขนส่งระหวา่งตารางการขนส่งท่ีจดัโดยใชพ้นกังานกบัใช้
ตวัแบบ MILP ท่ีเสนอ แสดงรายละเอียดผลการทดสอบในภาคผนวก ค งานวจิยัก าหนดดชันี
ส าหรับช้ีวดัประสิทธิภาพของตวัแบบ MILP ทั้งส้ิน 4 ดชันี คือ 1) ค่าขนส่ง 2) ความแตกต่างของค่า
ขนส่งจากขอบเขตล่าง (Lower bound) ของค่าขนส่งท่ีเป็นค่าใชจ่้ายขั้นต ่าท่ีตอ้งเสียในการส่งคอยล์
ใหลู้กคา้ 3) ความแตกต่างของเปอร์เซนตน์ ้าหนกัขนส่งจริงโดยบริษทัโลจิสติกส์ 3 ราย จากสัดส่วน
น ้าหนกัขนส่งท่ีระบุในสัญญา 4) น ้าหนกัคอยลเ์ฉล่ียท่ีถูกคิดค่าใชจ่้ายทั้งท่ีไม่ไดข้นส่งจริง (ตนัต่อ
เดือน)  
 การเปรียบเทียบดชันีค่าขนส่งแสดงผลดงัตารางท่ี 4-4 สรุปไดว้า่การจดัตารางขนส่ง
รายวนัดว้ยตวัแบบ MILP สามารถลดค่าขนส่งไดป้ระมาณ 178,161 บาทต่อเดือน คิดเป็นการลดลง
ร้อยละ 3.2    
 
ตารางท่ี 4-4  สรุปเปรียบเทียบค่าขนส่งรายเดือน 
 

เดือน 
ค่าขนส่งต่อเดือน (บาท) 

% ลดลง 
แบบเดิม MILP ลดลง 

ตุลาคม 4,916,230 4,724,493 191,737 3.9 
พฤศจิกายน 6,019,962 5,854,954 165,008 2.7 
ธนัวาคม 5,597,233 5,419,495 177,738 3.2 
รวม 16,533,425 15,998,942 534,483 3.2 

เฉล่ียต่อเดือน 5,511,142 5,332,981 178,161 3.2 
 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัแบบ MILP ดว้ยดชันีท่ีค านวณจากร้อยละการลดลง
ของความแตกต่างของตน้ทุนการขนส่งแต่ละวธีิเทียบกบั Lower bound จากสมการท่ี 4-21  
 

( o- o er  ound)-( M   - o er  ound)

( o- o er  ound)
  X 100                                      (4-21) 

 

 เม่ือก าหนดให ้Co = ตน้ทุนการขนส่งจากการจดัตารางดว้ยวธีิเดิม 
      CMILP = ตน้ทุนการขนส่งจากการจดัตารางดว้ยตวัแบบ MILP 
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 ดชันีน้ีเกิดจากแนวคิดเก่ียวกบัการขนส่งคอยลไ์ปยงัลูกคา้ตอ้งมีค่าใชจ่้ายเกิดข้ึนเสมอ 
ดงันั้นค่าใชจ่้ายท่ีประมวลผลจาก Lower bound จึงอนุมานไดว้า่เป็นค่าใชจ่้ายขั้นต ่าท่ีสุด (ท่ีไม่อาจ
ต ่ากวา่ค่าน้ีได)้ ในการขนส่งคอยลไ์ปยงัลูกคา้ภายใตเ้ง่ือนไขสัดส่วนน ้าหนกัคอยลท่ี์ส่งโดยบริษทั
ขนส่ง A, B, C เท่ากบั 70 : 20 : 10 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัแบบ MILP ดว้ยดชันีน้ี
แสดงไดด้งัตารางท่ี 4-6 สรุปไดว้า่การจดัตารางขนส่งรายวนัดว้ยตวัแบบ MILP สามารถลดค่า
ขนส่งส่วนต่างจากค่าใชจ่้ายขั้นต ่าในการขนส่งคอยลล์งไดร้้อยละ 84.2  
 
ตารางท่ี 4-5  สรุปเปรียบเทียบค่าขนส่งส่วนต่างจากค่าใชจ่้ายขั้นต ่า 
 

เดือน 
ค่าขนส่งต่อเดือน (บาท) 

% ลดลง 
Lower Bound แบบเดิม-LB MILP-LB 

ตุลาคม 4,701,250 214,980 23,243 89.2 
พฤศจิกายน 5,815,557 204,405 39,397 80.7 
ธนัวาคม 5,382,036 215,197 37,459 82.6 
รวม 15,898,844 634,581 100,098 84.2 

 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจดัตารางการขนส่งดว้ย MILP จากความแตกต่างของ
เปอร์เซนตน์ ้าหนกัขนส่งจริงโดยบริษทัโลจิสติกส์ 3 รายจากสัดส่วนน ้าหนกัขนส่งท่ีระบุในสัญญา
ดงัแสดงในตารางท่ี 4-6 เปอร์เซนตค์วามแตกต่างของน ้าหนกัขนส่งจริงโดยบริษทัโลจิสติกส์ 3 ราย
จากสัดส่วนน ้าหนกัขนส่งท่ีระบุในสัญญาโดยเฉล่ียทั้งสามบริษทัลดลงจากมากกวา่ ±2.77% เหลือ
ไม่เกิน ±0.02% หรือลดลงไดป้ระมาณ ±2.75% 
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ตารางท่ี 4-6  สรุปเปอร์เซนตน์ ้าหนกัขนส่งจริงโดยบริษทัโลจิสติกส์ 3 ราย 
 

เดือน 
แบบเดิม MILP 

% A % B % C % A % B % C 
ตุลาคม 72.63 17.76 9.61 70.02 19.94 9.99 

พฤศจิกายน 74.31 14.24 11.46 70.01 19.93 10.06 
ธนัวาคม 74.85 15.55 9.61 70.04 20.05 9.92 
เฉล่ีย 73.93 15.85 10.23 70.02 19.97 9.99 

%แตกต่างเฉล่ีย +3.93 -4.15 +0.23 +0.02 -0.03 -0.01 
%ค่ามากท่ีสุดท่ีเกินกวา่เกณฑ*์ +4.85 - +1.46 +0.04 +0.05 +0.06 
%ค่ามากท่ีสุดท่ีต ่ากวา่เกณฑ์* - -5.76 -0.39 - -0.07 -0.08 

ค่าเฉล่ีย % ความแตกต่างจากเกณฑ*์ 2.77 0.02 
หมายเหตุ: * คือ สัดส่วนน ้าหนกัขนส่งท่ีระบุในสัญญา A = 70%, B = 20%, C = 10% 
 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจดัตารางการขนส่งดว้ย MILP จากความแตกต่างของ
เปอร์เซนตน์ ้าหนกัขนส่งจริงโดยบริษทัโลจิสติกส์ 3 รายจากน ้าหนกัคอยลท่ี์ถูกคิดค่าใชจ่้ายทั้งท่ี
ไม่ไดข้นส่งจริง (ตนั) แสดงในตารางท่ี 4-7 พบวา่การใชต้วัแบบ MILP จดัตารางการขนส่งสามารถ
ลดน ้าหนกัคอยลเ์ฉล่ียท่ีถูกคิดค่าใชจ่้ายทั้งท่ีไม่ไดข้นส่งจริงประมาณ 180.7 ตนัต่อเดือน คิดเป็น 
การลดลงร้อยละ 34.1 
 
ตารางท่ี 4-7  สรุปน ้าหนกัคอยลเ์ฉล่ียท่ีถูกคิดค่าใชจ่้ายทั้งท่ีไม่ไดข้นส่งจริง 
 

เดือน น ้าหนกัคอยลท่ี์ถูกคิดค่าใชจ่้ายทั้งท่ีไม่ไดข้นส่งจริง (ตนั) 
แบบเดิม MILP 

ตุลาคม 557.8 274.0 
พฤศจิกายน 545.4 477.7 
ธนัวาคม 484.8 294.2 
เฉล่ีย 529.3 348.6 

 



 
 

 

บทที ่5 

สรุปและอภปิรายผล 
 

สรุปผลการวจิัย   
 งานวจิยัน้ีเสนอวธีิการในการจดัตารางการขนส่งคอยลท่ี์เป็นกิจกรรมการด าเนินงาน
ประจ าวนัของบริษทัผูผ้ลิตคอยล์เหล็กชุบสังกะสีแห่งหน่ึง จากการเก็บขอ้มูลในรอบปี พ.ศ. 2559 
พบวา่บริษทัผูผ้ลิตคอยลเ์หล็กตอ้งเสียค่าใชจ่้ายประมาณ 62 ลา้นบาทในการส่งคอยลป์ระมาณ 
300,000 ตนั ไปยงัลูกคา้ทั้งส้ิน 27 ราย การขนส่งคอยลไ์ปยงัลูกคา้น้ีบริษทัผูผ้ลิตไดจ้า้งบริษทั 
โลจิสติสก ์3 ราย ซ่ึงแต่ละรายก าหนดค่าใชจ่้ายในการขนส่งต่อตนัไปยงัลูกคา้แต่ละรายท่ีแตกต่าง
กนั งานวจิยัน้ีไดส้ร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็แบบผสม (Mixed integer linear 
programming model, MILP) เป็นเคร่ืองมือช่วยในการจดัตารางการขนส่งคอยลเ์หล็กประจ าวนัท่ีท า
ใหเ้กิดค่าใชจ่้ายในการขนส่งนอ้ยท่ีสุด แบบจ าลอง MILP ท่ีเสนอน้ีท าการตดัสินใจเลือกกลุ่มคอยล์
ใส่รถบรรทุกของแต่ละบริษทัโลจิสติกส์และท าการขนส่งตรงไปยงัลูกคา้ท่ีสั่งซ้ือคอยล ์ 
การด าเนินการวิจยัเร่ิมจากการศึกษาก าลงัการผลิตคอยลเ์หล็กชุบสังกะสี ปริมาณเหล็กต่อปีท่ีสั่งโดย
ลูกคา้แต่ละราย การจดัการขนส่งพร้อมทั้งเง่ือนไขการขนส่งต่าง ๆ ของบริษทัโลจิสติกส์ 3 รายท่ีท า
สัญญาจา้งไวก้บับริษทักรณีศึกษา จากนั้นท าการวเิคราะห์ผลการขนส่งคอยลใ์นรอบปี  พ.ศ. 2559 
พบวา่บริษทัผูผ้ลิตไม่สามารถแบ่งสัดส่วนการขนส่งคอยลใ์หแ้ก่บริษทัโลจิสติกส์ 3 รายตาม
สัดส่วนท่ีระบุในสัญญาไดท้ั้ง 12 เดือน และมีปริมาณคอยล ์5,483.76 ตนั ท่ีถูกคิดค่าใชจ่้าย 
การขนส่งทั้งท่ีไม่ไดข้นส่งจริง โดยปริมาณคอยลท่ี์ท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายส่วนเกินน้ีเกิดจากการจดักลุ่ม
คอยลล์งบนรถบรรทุกในน ้าหนกัท่ีไม่ถึงเกณฑข์ั้นต ่าของการบรรทุก (22 ตนัส าหรับรถบรรทุก  
18 ลอ้ และ 8 ตนัส าหรับรถบรรทุก 10 ลอ้)  
 งานวจิยัน้ีจึงไดเ้สนอแบบจ าลอง MILP ส าหรับการจดัตารางขนส่งรายวนั ท่ีตอ้ง
ตดัสินใจวา่คอยลใ์ดบา้งจะถูกจดัอยูบ่นรถบรรทุกเท่ียวเดียวกนั และใชร้ถบรรทุกของบริษทั 
โลจิสติกส์รายใดดว้ยรถประเภทใดในการส่งคอยลไ์ปยงัลูกคา้ตามค าสั่งซ้ือ ตวัแบบ MILP ท่ีสร้าง
ข้ึนไดน้ าหลกัการของก าหนดการเชิงเส้นส าหรับปัญหาการมอบหมายงานและปัญหาการขนส่ง 
ร่วมกบัการออกแบบตวัแปรไบนาร่ีท่ีเขา้มาช่วยในการค านวณค่าขนส่งท่ีมีความซบัซอ้น 
รายละเอียดของ MILP ประกอบดว้ย 1) เซตและพารามิเตอร์ ท่ีเป็นขอ้มูลน าเขา้และค่าคงท่ีต่าง ๆ 
ของตวัแบบ 2) ตวัแปรตดัสินใจท่ีแสดงผลลพัธ์การจดัตารางการขนส่งประจ าวนั 3) ฟังกช์ัน่
วตัถุประสงคท่ี์แสดงสมการส าหรับค านวณค่าขนส่งคอยลป์ระจ าวนัและ 4) เง่ือนไขบงัคบัในดา้น
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ต่าง ๆ ไดแ้ก่ ดา้นการจดัคอยลล์งบนรถบรรทุกแต่ละเท่ียว ดา้นขอบเขตน ้าหนกับรรทุกและจ านวน
คอยล ์ดา้นสัดส่วนการกระจายงานขนส่งส าหรับบริษทัโลจิสติกส์ทั้ง 3 ราย และเง่ือนไขบงัคบั 
อ่ืน ๆ ในการค านวณค่าใชจ่้ายการขนส่งท่ีไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์ระบุในสัญญา จากนั้นจึงออกแบบ
ไฟลเ์อก็เซลเพื่อใชเ้ป็นไฟลส์ าหรับก าหนดขอ้มูลน าเขา้ในการจดัตารางการขนส่งรายวนั และท า
การประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ OpenSolver และแปลงผลลพัธ์จากการประมวลผลเป็นตารางการ
ขนส่ง   
 การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง MILP ท่ีเสนอดว้ยการเปรียบเทียบผลการจดั
ตารางขนส่งดว้ยตวัแบบ MILP กบัการจดัตารางขนส่งดว้ยวธีิเดิมโดยใชข้อ้มูลการขนส่งระหวา่ง
เดือนตุลาคม ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2559 ท่ีมีจ  านวนลูกคา้เฉล่ียวนัละ 11 ราย จ านวนคอยลท่ี์ส่ง
มอบเฉล่ียวนัละ 153 คอยล ์และน ้าหนกัคอยลร์วมเฉล่ียต่อวนัเท่ากบั 1,353 ตนั พบวา่ตน้ทุน 
การขนส่งลดลงเฉล่ีย 178,161 บาทต่อเดือน คิดเป็นตน้ทุนท่ีลดลงร้อยละ 3.2 และสามารถจดัตาราง
การขนส่งท่ีเป็นไปตามเง่ือนไขในสัญญาไดทุ้กเดือนในดา้นสัดส่วนน ้าหนกัขนส่งต่อเดือนของ
บริษทัโลจิสติกส์ 3 ราย และปริมาณคอยลท่ี์ถูกคิดค่าใชจ่้ายทั้งท่ีไม่ไดข้นส่งจริงลดลง 180.7 ตนัต่อ
เดือน คิดเป็นปริมาณท่ีลดลงร้อยละ 34.1 จึงสรุปไดว้า่ การใชแ้บบจ าลอง MILP ส าหรับจดัตาราง
การขนส่งคอยลป์ระจ าวนัสามารถลดตน้ทุนการขนส่งลงไดซ่ึ้งเป็นไปตามวตัถุประสงคข์อง 
การวจิยั และยงัสามารถจดัตารางการขนส่งท่ีท าใหส้ัดส่วนน ้าหนกัขนส่งรายเดือนของบริษทั 
โลจิสติกส์ทั้งสามรายเป็นไปตามท่ีก าหนดในสัญญาจา้ง นอกจากน้ียงัสามารถลดปริมาณคอยลท่ี์ถูก
คิดค่าใชจ่้ายการขนส่งทั้งท่ีไม่ไดข้นส่งจริงซ่ึงส่งผลต่อจิตวทิยาในการท างานดา้นการลด 
ความสูญเปล่าของตน้ทุนลงได ้เม่ือพิจารณาเวลาดา้นเวลาท่ีใชใ้นการจดัตารางการขนส่งพบวา่
วธีิการท่ีเสนอใชเ้วลาในการจดัตารางจากการบนัทึกขอ้มูลน าเขา้ลงในไฟลต์น้แบบ  
รอการประมวลผลจากโปรแกรม และอ่านผลลพัธ์จากโปรแกรมแลว้จดัการไฟลใ์ห้อยูใ่นรูปตาราง
การขนส่งส าหรับใชง้านในขั้นตอนการท างานถดัไป รวมไม่เกิน 30 นาที (ส าหรับผูท่ี้ฝึกฝนจน
ช านาญแลว้) จึงสรุปไดว้า่วธีิการท่ีเสนอสามารถลดเวลาในการจดัตารางการขนส่งลงไดไ้ม่ต ่ากวา่  
3.5 ชัว่โมง การสรุปเปรียบเทียบการจดัตารางการขนส่งดว้ยวธีิเดิมกบัวธีิการใชแ้บบจ าลอง MILP 
แสดงไดด้งัตารางท่ี 5-1 
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ตารางท่ี 5-1  สรุปผลการเปรียบเทียบการจดัตารางการขนส่งคอยลเ์หล็กชุบสังกะสี 
 

หวัขอ้เปรียบเทียบ วธีิเดิม แบบจ าลอง MILP 
ตน้ทุนการขนส่งเฉล่ีย (บาทต่อเดือน) 5,511,142 5,332,981 

สัดส่วนน ้าหนกัขนส่งเฉล่ียต่อเดือน (ร้อยละปริมาณ
ขนส่งดว้ยบริษทัโลจิสติกส์ A: B: C) 

73.5 : 17.0 : 9.5 70.0 : 20.0 : 10.0 

ปริมาณคอยลเ์ฉล่ียท่ีถูกคิดค่าใชจ่้ายทั้งท่ีไม่ได ้
ขนส่งจริง (ตนัต่อเดือน) 

529.3 348.6 

เวลาในการจดัตารางขนส่ง (ชัว่โมงต่อวนั) 4 ถึง 6 0.5 
 

อภิปรายผลการวจิัย   
 งานวจิยัน้ีเป็นการประยกุตท์ฤษฎีการวจิยัการด าเนินงานโดยการออกแบบตวัแบบ
ก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม (Mixed-integer linear programming: MILP) เพื่อใชส้ าหรับ 
การจดัตารางการขนส่งคอยล์ประจ าวนั ผลการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง MILP ท่ีสร้าง
ข้ึนแสดงใหเ้ห็นวา่การใชแ้บบจ าลอง MILP ส าหรับจดัตารางการขนส่งสามารถลดตน้ทุนการขนส่ง
คอยลไ์ดร้้อยละ 3.2 เม่ือเทียบกบัตน้ทุนการขนส่งเม่ือใชว้ิธีการเดิมท่ีจดัดว้ยประสบการณ์ของ
พนกังานผูรั้บผิดชอบ อยา่งไรก็ตามวธีิการเปรียบเทียบประสิทธิภาพท่ีเหมาะสม ควรท าการ
เปรียบเทียบตน้ทุนท่ีลดลงเม่ือเทียบกบัตน้ทุนขอบเขตท่ีต ่าท่ีสุดของปัญหา (Lower bound cost) ท่ี
ค  านวณไดจ้ากการผอ่นคลายเง่ือนไขการประมวลผล (Relaxation) ของแบบจ าลอง MILP เน่ืองจาก
ตน้ทุนน้ีสามารถอธิบายถึงค่าใชจ่้ายขั้นต ่าท่ีสุด (ท่ีไม่อาจต ่ากวา่ค่าน้ีได)้ ในการขนส่งคอยลไ์ปยงั
ลูกคา้ท่ีตอ้งมีค่าใชจ่้ายในการขนส่งเกิดข้ึนเสมอ  
 ผลการค านวณประสิทธิภาพจากค่าขนส่งส่วนต่างจากค่าใชจ่้ายขั้นต ่า พบวา่การใช้
แบบจ าลอง MILP ส าหรับจดัตารางการขนส่งสูญเสียค่าใชจ่้ายในการขนส่งเพิ่มข้ึนจากค่าใชจ่้ายขั้น
ต ่าท่ีตอ้งเสียนอ้ยกวา่วธีิการเดิมถึงร้อยละ 84.2 จากดชันีตวัหลงัน้ีท าใหเ้ห็นภาพไดว้า่การใชว้ธีิการ
หาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ยแบบจ าลองก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์มีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่การใช้
ประสบการณ์ในการตดัสินใจไดอ้ยา่งมีนยัส าคญั ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎีของการวจิยัการด าเนินงาน 
เม่ือพิจารณาขอ้จ ากดัในการใชแ้บบจ าลอง MILP ท่ีเสนอในการจดัตารางการขนส่ง พบวา่ การท า
ใหผ้ลการกระจายปริมาณน ้าหนกัคอยลใ์นการขนส่งประจ าเดือนส าหรับบริษทัโลจิสติกส์รายท่ี A, 
B และ C อยูใ่นสัดส่วนร้อยละ 70 : 20 : 10 นั้น ตอ้งก าหนดพารามิเตอร์สัดส่วนน้ีในการจดัตาราง
ขนส่งรายวนัใหใ้กลเ้คียงกบัสัดส่วนในช่วงการขนส่งคอยลต์ั้งแต่ตน้เดือนจนถึงปลายเดือน 
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(งานวจิยัน้ีก าหนดสัดส่วนคงท่ีเท่ากบั 70 : 20 : 10 เป็นค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง) และในช่วง 
1 หรือ 2 วนัสุดทา้ยของเดือน จะตอ้งค านวณค่าพารามิเตอร์น้ีก่อนจดัตารางการขนส่ง เพื่อปรับแต่ง
ผลลพัธ์การค านวณในส่วนน้ีใหมี้ค่าสัดส่วนเป็น 70 : 20 : 10 ตามท่ีก าหนดในสัญญาเม่ือครบรอบ
ประเมินสัดส่วนในหน่ึงเดือน การด าเนินการเช่นน้ีอาจส่งผลต่อตน้ทุนการขนส่งโดยรวมท่ีอาจ
ลดลงไดอี้ก เน่ืองจากบริษทัโลจิสติกส์แต่ละรายอาจมีโครงสร้างราคาท่ีท าใหต้น้ทุนการขนส่งมีค่า
ต ่าส าหรับกลุ่มลูกคา้บางบริษทัท่ีแตกต่างกนั เช่น บริษทัโลจิสติกส์ A อาจมีโครงสร้างค่าขนส่งต่อ
ตนัท่ีต ่าเม่ือส่งคอยลไ์ปยงัลูกคา้ C1 แต่ค่าขนส่งต่อตนัสูงส าหรับลูกคา้ F1 ขณะท่ี บริษทัโลจิสติกส์ 
B มีลกัษณะโครงสร้างราคาท่ีตรงกนัขา้มกบับริษทั A ในการขนส่งคอยลไ์ปยงัลูกคา้สองรายน้ี 
ดงันั้นหากการจดัตารางการขนส่งรายวนั ณ วนัหน่ึง ๆ มีกลุ่มคอยลข์องลูกคา้ C1 เป็นปริมาณมาก 
และกลุ่มคอยลข์องลูกคา้ F1 เป็นปริมาณนอ้ย เช่น 90% ต่อ 10% ของน ้าหนกัรวมท่ีส่งในวนันั้น ๆ 
ตามล าดบั เป็นตน้ การท าให้ตน้ทุนการขนส่งในวนัน้ีต ่าท่ีสุดจึงควรจดัคอยลข์องลูกคา้ C1 และ F1 
ใหบ้ริษทัโลจิสติกส์ A และ B เป็นผูข้นส่ง ตามล าดบั ขอ้จ ากดัน้ีจึงเป็นโจทยท่ี์ตอ้งท าการวจิยัต่อไป
วา่ควรก าหนดพารามิเตอร์ดา้นสัดส่วนน้ีในแต่ละวนัของการขนส่งอยา่งไร ท่ีท าให้เม่ือครบ 1 เดือน
แลว้จะมีสัดส่วนการขนส่งเป็นไปตามสัญญาจา้งและมีตน้ทุนการขนส่งทั้งเดือนต ่าท่ีสุด   
 การสร้างตารางการขนส่งคอยลร์ายวนัดว้ยตวัแบบ MILP โดยใชซ้อฟตแ์วร์ OpenSolver 
ส าหรับหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมตามตวัแบบ MILP น้ี ตอ้งท าการออกแบบแผน่งานในไฟลเ์อก็เซลให้
เป็นตวัแบบสเปรดชีท (Spreadsheet model) ก่อนเซตค่า OpenSolver model เพื่อหาผลลพัธ์  
การออกแบบแผน่งานมีความยุง่ยากซบัซอ้นตอ้งใชป้ระสบการณ์ในการสร้างแผน่งาน กรณี MILP 
ท่ีเสนอเป็นตวัแบบท่ีมีตวัแปรในการตดัสินใจแบบ 4 มิติ ท าใหก้ารออกแบบแผน่งานมียุง่ยากมาก 
นอกจากน้ีแลว้จ านวนตวัแปรตดัสินใจ และจ านวนเง่ือนไขบงัคบัมีจ านวนมาก (ส าหรับการขนส่ง 
276 คอยลไ์ปยงัลูกคา้ 15 ราย มีจ านวนตวัแปรมากกวา่ 77,284 ตวัแปร และจ านวนเง่ือนไขบงัคบั
มากกวา่ 1,672 เง่ือนไข) ท าใหก้ารออกแบบแผน่งานตอ้งใชเ้วลามากและอาจมีขอ้ผิดพลาดระหวา่ง
การออกแบบ การหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมจากตวัแบบ MILP ในงานวจิยัน้ีไดก้  าหนดค่าพารามิเตอร์
ส าหรับการประมวลผล 2 ค่า ไดแ้ก่ เปอร์เซนตค์่าเผื่อการแตกก่ิงและขอบเขต (% Branch and 
Bound tolerance) ท่ี 0.1% และเวลาสูงสุดท่ีใชใ้นการคน้หาผลลพัธ์ (Maximum solution time) 
เท่ากบั 900 วนิาที ค่าพารามิเตอร์ 2 ค่าน้ีถูกก าหนดจากการทดลอง โดย เปอร์เซนตค์่าเผือ่การแตก
ก่ิงและขอบเขตถูกก าหนดข้ึนโดยพิจารณาจากการปล่อยใหโ้ปรแกรมประมวลผลเป็นระยะ
เวลานาน พบวา่ผลลพัธ์ค่าใชจ่้ายในการขนส่งท่ีไดจ้ากการประมวลผลมีค่าเขา้ใกลเ้คียงมากกบั
ค่าใชจ่้ายจากขอบเขตล่าง (Lower bound cost) จึงก าหนดเปอร์เซนตค์่าเผือ่การแตกก่ิงและขอบเขต
ใหเ้ป็นค่าท่ีต ่ามาก (0.1%) ส าหรับเวลาสูงสุดท่ีใชใ้นการประมวลผลถูกก าหนดจากการทดลองให้
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โปรแกรมหาผลลพัธ์จนกระทัง่ไม่มีการผลลพัธ์ในช่วงระยะเวลาหน่ึง เช่น 300 วนิาที เป็นตน้ ผล
จากการทดลองพบวา่หลงัจากเร่ิมประมวลผลประมาณ 500 ถึง 600 วนิาทีแลว้ โปรแกรมไม่
สามารถหาตารางการขนส่งท่ีมีค่าใชจ่้ายต ่าลงได ้งานวจิยัน้ีจึงก าหนดเวลาสูงสุดท่ีใชใ้นการคน้หา
ผลลพัธ์ท่ี 900 วนิาที อยา่งไรก็ตามงานวจิยัน้ียงัไม่ไดพ้ิสูจน์วา่ ขนาดปัญหาท่ีแตกต่างกนั (อาจ
หมายถึงจ านวนคอยลท่ี์ตอ้งจดัส่ง และจ านวนลูกคา้ในแต่ละวนั) อาจท าใหค้่าพารามิเตอร์การหยดุ
ประมวลผลจะแตกต่างจากค่าท่ีก าหนดในงานวิจยัน้ีได ้ทั้งน้ีการก าหนดเวลาประมวลผลสูงสุดท่ี
เหมาะสมยงัข้ึนอยูก่บัความเป็นไปไดใ้นการจดัตารางการขนส่งรายวนัในทางปฏิบติัดว้ย   
การจดัตารางการขนส่งของบริษทักรณีศึกษาน้ีเป็นกิจกรรมท่ีตอ้งท าประจ าวนั เดิมบริษทัตอ้งจา้ง
พนกังานหน่ึงคนเพื่อท าหนา้ท่ีน้ีท่ีตอ้งใชเ้วลามากกวา่ 4 ชัว่โมงต่อวนัในการจดัตาราง ดงันั้นการใช้
แบบจ าลอง MILP ท่ีเสนอ ผา่นการหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมดว้ยไฟลเ์อก็เซลตน้แบบส าหรับจดัตาราง
การขนส่งรายวนัจึงสามารถลดเวลาการจดัตารางการขนส่งรายวนัไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 3 ชัว่โมงต่อวนั 
อยา่งไรก็ตามผูใ้ชง้านตอ้งมีความช านาญในการจดัการกบัไฟลเ์อก็เซลตน้แบบก่อนการประมวลผล 
โดยผูใ้ชง้านตอ้งป้อนขอ้มูลน าเขา้ในไฟลต์น้แบบ ปรับแต่งเซลลต่์าง ๆ ในแผน่งานหลายแผน่งาน 
และอาจรวมถึงค่า Setting ต่าง ๆ ใน OpenSolver model ดว้ย ปัญหาความยุง่ยากในการใชง้านน้ี
เกิดข้ึนเน่ืองจากการเลือกใชซ้อฟตแ์วร์ท่ีเป็นแบบโอเพน่ซอร์ส (Open source software) ในการหา
ผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม งานวจิยัน้ีตอ้งการใหต้วัแบบ MILP ท่ีเสนอสามารถน าไปใชใ้นการจดัตาราง
การขนส่งไดจ้ริง จึงเลือกใชซ้อฟตแ์วร์ท่ีไม่ตอ้งลงทุนซ้ือ (ซอฟตแ์วร์ท่ีเป็นเชิงธุรกิจท่ีมีราคาแพง
มาก) อยา่งไรก็ตามยงัมีซอฟตแ์วร์ทางเลือกท่ีเป็นแบบโอเพน่ซอร์สและเป็นซอฟตแ์วร์แบบติดตั้ง
เพิ่มบนไมโครซอฟตเ์อก็เซล คือ ซอฟตแ์วร์ Solver studio ดงันั้นจึงควรศึกษาวา่ซอฟตแ์วร์ Solver 
studio (หรือซอฟตแ์วร์อ่ืน ๆ) สามารถลดความซบัซอ้นในการจดัการกบัไฟลต์น้แบบก่อน
ประมวลผลเพื่อหาตารางการขนส่งประจ าวนัไดห้รือไม่ เพื่อพิจารณาเป็นทางเลือกในการหา
ผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมของปัญหาน้ี  
 การใชแ้บบจ าลอง MILP ในการสร้างตารางขนส่ง นอกจากท่ีผูใ้ชง้านจะตอ้งปรับแต่ง
แผน่งานส าหรับประมวลผลใหเ้ป็นไปตามขอ้มูลน าเขา้ของการขนส่งรายวนัแลว้ หลงัจากท่ี
ซอฟตแ์วร์ OpenSolver ประมวลผลเสร็จผูใ้ชง้านยงัคงตอ้งแปลงค่าตวัแปรตดัสินใจต่าง ๆ ท่ีไดจ้าก
การประมวลผลของโปรแกรมออกมาเป็นตารางการขนส่ง ท่ีตอ้งอาศยัความละเอียดและช านาญ ใน
การใชง้านโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซลของผูจ้ดัตาราง ดงันั้นหากสามารถสร้างระบบช่วยใน 
การตดัสินใจ (Decision support system) ดว้ย Excel VBA มาจดัการกบัไฟลต์น้แบบ เพื่อให้
กระบวนการประมวลผลเป็นอตัโนมติั โดยผูจ้ดัตารางเพียงป้อนขอ้มูลน าเขา้รายวนัท่ีไดจ้ากฝ่าย



70 
 

 

ผลิตลงในไฟลแ์ลว้รอการประมวลผลแลว้อ่านผลลพัธ์เป็นตารางการขนส่ง จะท าใหแ้บบจ าลอง 
MILP ท่ีเสนอสามารถน าไปใชง้านไดง่้าย (User friendly) 
 

 ข้อเสนอแนะ   
 1.  ควรหาวธีิการในการก าหนดสัดส่วนการขนส่งรายวนัของบริษทัโลจิสติกส์ 3 ราย
ก่อนการประมวลผล เพื่อให้ค่าใชจ่้ายรวมในการขนส่งรายเดือนต ่าลงกวา่น้ี และสัดส่วนการขนส่ง
รายเดือนยงัคงเป็นไปตามสัญญา 
 2.  ควรก าหนดค่าพารามิเตอร์ % Brand and Bound tolerance และเวลาสูงสุดท่ีใช ้
ในการประมวลผลท่ีเหมาะสม โดยอาจพิจารณาจากจ านวนคอยลแ์ละจ านวนลูกคา้ท่ีตอ้งส่ง  
และเวลาในการจดัตารางการขนส่งรายวนัท่ีเป็นไปไดใ้นทางปฏิบติั 
 3.  ควรเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการใชซ้อฟตแ์วร์ OpenSolver ดว้ยตวัประมวลผล 
CBC กบัซอฟตแ์วร์ส าเร็จรูปตวัอ่ืน (เช่น LINDO/ LINGO/ CPLEX เป็นตน้) เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพดา้นความสามารถในการประมวลผล ความเสถียรของผลการประมวล และเวลาท่ีใช้
ในการประมวลผล 
 4.  ควรสร้างระบบช่วยในการตดัสินใจ (Decision support system) ดว้ย Excel VBA มา
จดัการกบัตวัแบบ MILP ท่ีเสนอเพื่อใหเ้กิดการสร้างตารางการขนส่งรายวนัท่ีเป็นอตัโนมติั 
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ตารางภาคผนวก ก-1  ปริมาณการจดัส่งรายเดือนไปยงัลูกคา้แต่ละราย ปี พ.ศ. 2559 
 

สถานท่ีส่ง 
ปริมาณการจดัส่ง (ตนั) 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ผลรวม 
A1 4,451.05 4,438.89 3,134.34 2,116.02 3,977.10 4,461.73 4,041.38 4,263.15 4,544.68 5,444.19 6,584.57 5,804.23 53,261.33 
A2 114.64 89.02 298.02 246.26 77.96 312.87 129.92 290.32 87.92 134.66 267.89 412.54 2,462.02 
A3 185.84 238.17 254.30 38.41 201.58 231.89 337.37 364.82 302.14 357.93 704.28 330.81 3,547.54 
B1 37.23 16.32 78.61  66.20 157.80 356.69 211.38 191.16 229.86 214.19 258.20 1,817.64 
C1 15.42 41.09  20.80 30.47 34.75 79.50 55.84 144.01 22.34 99.52 50.63 594.37 
C2       3,023.75 2,751.44 942.29 767.13 728.51 914.86 9,127.98 
C3     56.55 29.94  11.47 11.54  53.80 77.68 240.98 
D1 2,682.23 1,611.82 2,192.59 1,592.49 1,361.87 1,531.40 1,549.79 1,607.19 1,733.67 1,577.16 2,724.86 1,451.96 21,617.03 
D2  1,311.82 2,090.42 473.53   457.50 1,121.89 1,699.58 490.36 185.51 143.79 7,974.40 
D3          301.21 1,867.79 1,730.26 3,899.26 
D5 95.9 736.75 730.51 223.25 445.89 965.03 445.08 310.69 380.13 481.96 533.98 479.33 5,828.50 
E1 1,761.84 2,560.20 974.32 1,006.26 1,380.05 1,916.69 1,529.34 1,089.01 1,498.68 554.95   14,271.34 
E2 2,094.94 2,703.40 2,203.38 1,443.45 1,000.39 1,140.51 2,100.87 1,032.72 1,129.61 711.86 699.58 594.24 16,854.95 
F1  371.40 905.30 500.58 391.38 970.28 476.26 498.63 442.34 353.49 231.55 362.18 5,503.39 
F2 7,230.41 5,150.75 6,269.67 4,396.05 5,243.52 5,142.10 5,419.40 5,999.64 6,678.10 6,074.65 6,635.91 6,677.46 70,917.66 
F3 420.4 390.83 1,104.11 747.95 327.44 912.89 137.41 163.37 170.30 257.23 298.86 870.27 5,801.06 
F4 34.32 247.37 504.41 86.38 338.94 512.74 362.55 384.64 231.26 505.21 419.76 486.93 4,114.51 
F5 112.38 761.50 320.19 514.37 618.55 916.45 631.78 586.95 591.36 626.34 1,065.23 781.31 7,526.41 
G1 3,945.15 4,001.26 5,410.31 3,469.46 5,892.77 5,157.01 1,921.76 2,033.45 1,480.52 3,139.86 4,206.15 4,125.40 44,783.10 
H1 160.99 128.39 214.29 316.11 439.04 221.64 420.27 241.26 496.75 142.82 278.49 454.69 3,514.74 
J2           72.68 18.30 90.98 
K2 30.35 23.18 8.24 11.51 23.47 11.50 12.03 11.55 18.24    150.07 
K3 263.98 268.60 447.45 652.44 708.19 1,210.59 702.27 451.83 741.15 775.08 497.91 559.31 7,278.80 
L3 67.92 140.81 393.71 250.93 177.57 334.30 382.36 639.36 478.07 380.17 328.18 178.93 3,752.31 
O1 40.19 444.65 199.64 162.08 208.70 233.68 199.38 200.41 113.88 152.98 231.11 127.77 2,314.47 
O2        194.36 64.80 15.56 174.18 103.96 552.86 
P1       17.03 154.11 44.48 17.27 114.55 127.93 475.37 

ผลรวมทั้งหมด 23745.18 25,676.22 27,733.81 18,268.33 22,967.63 26,405.79 24,733.69 24,669.48 24,216.66 23,514.27 29,219.04 27,122.97 298,273.07 
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ตารางภาคผนวก ก-2  ตวัอยา่งการวางแผนการจดัส่งก่อนปรับปรุง 
 

 

หมายเลข
คอยล์ 

ลูกค้า น า้หนัก(ตัน) บริษทั
ขนส่ง 

รถบรรทุก น า้หนัก
ขนจริง
(ตัน) 

น า้หนักคดิ
ค่าใช้จ่าย
(ตัน) 

ราคา
(บาท/
ตัน) 

 ค่าใช้จ่ายรวม 
(บาท) 

X17541 F2 3.16 N           
X20611 F2 5.39 N           
Y15544 F2 3.02 N           
Y25642 F2 12.24 N 18W 23.81 23.81 241 5738.21 
X18944 F2 5.51 N           
X23022 F2 5.63 N           
X23293 F2 5.41 N           
X28823 F2 5.78 N 18W 22.33 22.33 241 5381.53 
X21303 F2 5.65 N           
X27743 F2 3.37 N           
Y16603 F2 3.66 N           
Y26412 F2 11.88 N 18W 24.56 24.56 241 5918.96 
X14492 F2 5.7 N           
X20641 F2 3.43 N           
X22513 F2 3.67 N           
Y23542 F2 10.85 N 18W 23.65 23.65 241 5699.65 
B04091 F2 3.43 N           
X20623 F2 4.9 N           
X20631 F2 3.82 N           
Y26411 F2 11.75 N 18W 23.9 23.9 241 5759.9 
X17533 F2 3.67 N           
X20622 F2 3.84 N           
X30373 F2 5.13 N           
Y23541 F2 10.45 N 18W 23.09 23.09 241 5564.69 
W17834 F2 3.82 N           
Y15541 F2 3.83 N           
Y15542 F2 5.71 N           
Y16431 F2 8.91 N 18W 22.27 22.27 241 5367.07 
X23992 F2 4.37 N           
X28722 F2 10.79 N           
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ตารางภาคผนวก ก-2  (ต่อ) 

หมายเลข
คอยล์ 

ลูก
ค้า 

น า้หนัก
(ตัน) 

บริษทั
ขนส่ง 

รถบรร
ทุก 

น า้หนักขนจริง
(ตัน) 

น า้หนักคดิ
ค่าใช้จ่าย(ตัน) 

ราคา(บาท/
ตัน) 

 ค่าใช้จ่ายรวม 
(บาท) 

X29572 F2 3.33 N           
X29573 F2 4.32 N 18W 22.81 22.81 241 5497.21 
Y19661 H1 9.88 K           
Y20742 H1 8.46 K 18W 18.34 22 264 5808 
Y19662 H1 9.88 K           
Y20741 H1 8.46 K 18W 18.34 22 264 5808 
Y19413 G1 4.26 K           
Y25251 G1 11.23 K           
Y26622 G1 11.37 K 18W 26.86 26.86 226 6070.36 
Y15791 G1 8.17 K           
Y24722 G1 10.94 K           
Y24882 G1 7.16 K 18W 26.27 26.27 226 5937.02 
Y22742 G1 10.89 K           
Y24712 G1 7.87 K           
Y24721 G1 10.71 K 18W 29.47 29.47 226 6660.22 
Y24682 G1 10.79 K           
Y24711 G1 7.95 K           
Y25232 G1 10.76 K 18W 29.5 29.5 226 6667 
Y24651 G1 10.69 K           
Y25261 G1 7.98 K           
Y26381 G1 10.55 K 18W 29.22 29.22 226 6603.72 
E07881 G1 8.7 K           
Y24652 G1 10.33 K           
Y26382 G1 10.54 K 18W 29.57 29.57 226 6682.82 
Y19395 G1 8.92 K           
Y22811 G1 10.17 K           
Y22812 G1 10.28 K 18W 29.37 29.37 226 6637.62 
E07882 G1 9.15 K           
Y19381 G1 9.64 K           
Y27092 G1 10.03 K 18W 28.82 28.82 226 6513.32 
Y24731 G1 11.46 K           
Y24732 G1 11.63 K 18W 23.09 23.09 226 5218.34 
Y16351 F1 9.7 K           
Y16352 F1 9.41 K 18W 19.11 22 208 4576 
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ตารางภาคผนวก ก-2  (ต่อ) 
  

หมายเลข
คอยล์ 

ลูก
ค้า 

น า้หนัก
(ตัน) 

บริษทั
ขนส่ง 

รถบรร
ทุก 

น า้หนักขนจริง
(ตัน) 

น า้หนักคดิ
ค่าใช้จ่าย(ตัน) 

ราคา(บาท/
ตัน) 

 ค่าใช้จ่ายรวม 
(บาท) 

Y23201 A3 9.68 K 10W 9.68 9.68 258 2497.44 
X27111 D5 5.48 K           
Y15922 D5 10.89 K 18W 16.37 22 163 3586 
Y15921 D5 10.84 K           
Y17002 D5 10.29 K 18W 21.13 22 163 3586 
Y23102 A1 9.17 K           
Y23381 A1 10.77 K           
Y23382 A1 10.61 K 18W 30.55 30.55 129 3940.95 
X27435 A1 10.55 K           
Y17613 A1 10.1 K           
Y19613 A1 10.17 K 18W 30.82 30.82 129 3975.78 
X20193 A1 7.58 K           
Y25661 A1 11.42 K           
Y25662 A1 11.41 K 18W 30.41 30.41 129 3922.89 
Y15141 A1 7.03 K           
Y25592 A1 11.18 K           
Y25652 A1 11.32 K 18W 29.53 29.53 129 3809.37 
X28253 A1 10 K           
X29752 A1 6.78 K           
Y18492 A1 13.26 K 18W 30.04 30.04 129 3875.16 
X23591 A1 15.18 K           
X28392 A1 4.28 K           
Y20292 A1 10.97 K 18W 30.43 30.43 129 3925.47 
Y17701 A1 17.83 K           
Y18812 A1 4.01 K           
Y23101 A1 9.13 K 18W 30.97 30.97 129 3995.13 
X28391 A1 5.22 K           
Y17623 A1 5.9 K           
Y25811 A1 18.5 K 18W 29.62 29.62 129 3820.98 
Y24821 A1 10.51 K           
Y25831 A1 18.79 K 18W 29.3 29.3 129 3779.7 
Y18551 A1 19.05 K           
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ตารางภาคผนวก ก-2  (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

หมายเลข
คอยล์ 

ลูก
ค้า 

น า้หนัก
(ตัน) 

บริษทั
ขนส่ง 

รถบรร
ทุก 

น า้หนักขนจริง
(ตัน) 

น า้หนักคดิ
ค่าใช้จ่าย(ตัน) 

ราคา(บาท/
ตัน) 

 ค่าใช้จ่ายรวม 
(บาท) 

Y26502 A1 8.57 K 18W 27.62 27.62 129 3562.98 
X19881 A1 15.21 K           
Y17624 A1 4.12 K           
Y18814 A1 5.08 K 18W 24.41 24.41 129 3148.89 

รวม 865.26 881.97  169,536.68 
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ภาคผนวก ข 
ตวัอยา่งการวางแผนการจดัส่งดว้ยตวัแบบ MILP วนัท่ี 22 ธนัวาคม 2559
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ตารางภาคผนวก ข  ตวัอยา่งการวางแผนการจดัส่งของตวัแบบ MILP 
 

หมายเลข
คอยล ์

ลูกคา้ 
น ้าหนกั
(ตนั) 

บริษทั
ขนส่ง 

ประเภท
รถบรรทุก 

น ้าหนกัขน
จริง(ตนั) 

น ้าหนกัคิด
ค่าใชจ่้าย
(ตนั) 

ราคา
(บาท/
ตนั) 

ค่าใชจ่้ายรวม
(บาท) 

X20193 A1 7.58 A 18W         
Y25662 A1 11.41 A 18W         
X28253 A1 10 A 18W 28.99 28.99 129 3739.71 
Y23381 A1 10.77 A 18W         
Y20292 A1 10.97 A 18W         
Y17624 A1 4.12 A 18W         
Y18814 A1 5.08 A 18W 30.94 30.94 129 3991.26 
Y19613 A1 10.17 B 18W         
X23591 A1 15.18 B 18W         
X28391 A1 5.22 B 18W 30.57 30.57 151 4616.07 
Y18492 A1 13.26 B 18W         
Y23101 A1 9.13 B 18W         
Y17623 A1 5.9 B 18W 28.29 28.29 151 4271.79 
Y17613 A1 10.1 B 18W         
Y25811 A1 18.5 B 18W 28.60 28.60 151 4318.60 
Y23382 A1 10.61 B 18W         
Y18551 A1 19.05 B 18W 29.66 29.66 151 4478.66 
X28392 A1 4.28 B 18W         
Y17701 A1 17.83 B 18W         
Y26502 A1 8.57 B 18W 30.68 30.68 151 4632.68 
Y15141 A1 7.03 B 18W         
Y25592 A1 11.18 B 18W         
Y24821 A1 10.51 B 18W 28.72 28.72 151 4336.72 
Y23102 A1 9.17 C 18W         
Y25661 A1 11.42 C 18W         
X29752 A1 6.78 C 18W 27.37 27.37 160 4379.20 
X27435 A1 10.55 C 18W         
Y25831 A1 18.79 C 18W 29.34 29.34 160 4694.40 
Y25652 A1 11.32 C 18W         
Y18812 A1 4.01 C 18W         
X19881 A1 15.21 C 18W 30.54 30.54 160 4886.40 
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ตารางภาคผนวก ข  (ต่อ) 
 
หมายเลข
คอยล ์

ลูก
คา้ 

น ้าหนกั
(ตนั) 

บริษทั
ขนส่ง 

ประเภท
รถบรรทุก 

น ้าหนกัขน
จริง(ตนั) 

น ้าหนกัคิด
ค่าใชจ่้าย(ตนั) 

ราคา
(บาท/ตนั) 

ค่าใชจ่้ายรวม
(บาท) 

Y23201 A3 9.68 A 10W 9.68 9.68 258 2497.44 
Y15922 D5 10.89 A 18W         
Y15921 D5 10.84 A 18W 21.73 22.00 163 3586.00 
X27111 D5 5.48 A 18W         
Y17002 D5 10.29 A 18W 15.77 22.00 163 3586.00 
Y16351 F1 9.7 A 18W         
Y16352 F1 9.41 A 18W 19.11 22.00 208 4576.00 
X23293 F2 5.41 A 18W         
X27743 F2 3.37 A 18W         
Y16603 F2 3.66 A 18W         
X20623 F2 4.9 A 18W         
Y15542 F2 5.71 A 18W 23.05 23.05 208 4794.40 
Y23542 F2 10.85 A 18W         
X20622 F2 3.84 A 18W         
X30373 F2 5.13 A 18W         
X28722 F2 10.79 A 18W 30.61 30.61 208 6366.88 
X22513 F2 3.67 A 18W         
B04091 F2 3.43 A 18W         
W17834 F2 3.82 A 18W         
Y16431 F2 8.91 A 18W         
X29573 F2 4.32 A 18W 24.15 24.15 208 5023.20 
X18944 F2 5.51 A 18W         
X23022 F2 5.63 A 18W         
Y26411 F2 11.75 A 18W         
X29572 F2 3.33 A 18W 26.22 26.22 208 5453.76 
X17541 F2 3.16 A 18W         
Y25642 F2 12.24 A 18W         
X21303 F2 5.65 A 18W         
X20631 F2 3.82 A 18W 24.87 24.87 208 5172.96 
X20611 F2 5.39 A 18W         
X28823 F2 5.78 A 18W         
Y26412 F2 11.88 A 18W         
X20641 F2 3.43 A 18W         
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ตารางภาคผนวก ข  (ต่อ) 
 

หมายเลข
คอยล ์

ลูก
คา้ 

น ้าหนกั
(ตนั) 

บริษทั
ขนส่ง 

ประเภท
รถบรรทุก 

น ้าหนกัขน
จริง(ตนั) 

น ้าหนกัคิด
ค่าใชจ่้าย(ตนั) 

ราคา
(บาท/ตนั) 

ค่าใชจ่้ายรวม
(บาท) 

X17533 F2 3.67 A 18W 30.15 30.15 208 6271.20 
Y15544 F2 3.02 A 18W         
X14492 F2 5.7 A 18W         
Y23541 F2 10.45 A 18W         
Y15541 F2 3.83 A 18W         
X23992 F2 4.37 A 18W 27.37 27.37 208 5692.96 
Y24682 G1 10.79 A 18W         
E07882 G1 9.15 A 18W         
Y27092 G1 10.03 A 18W 29.97 29.97 226 6773.22 
Y24722 G1 10.94 A 18W         
Y24721 G1 10.71 A 18W         
Y25261 G1 7.98 A 18W 29.63 29.63 226 6696.38 
Y26381 G1 10.55 A 18W         
Y24652 G1 10.33 A 18W         
Y19395 G1 8.92 A 18W 29.80 29.80 226 6734.80 
Y22742 G1 10.89 A 18W         
Y24712 G1 7.87 A 18W         
Y19381 G1 9.64 A 18W 28.40 28.40 226 6418.40 
Y19413 G1 4.26 A 18W         
Y25251 G1 11.23 A 18W         
Y25232 G1 10.76 A 18W 26.25 26.25 226 5932.50 
Y24711 G1 7.95 A 18W         
E07881 G1 8.7 A 18W         
Y22811 G1 10.17 A 18W 26.82 26.82 226 6061.32 
Y15791 G1 8.17 A 18W         
Y26382 G1 10.54 A 18W         
Y22812 G1 10.28 A 18W 28.99 28.99 226 6551.74 
Y24882 G1 7.16 A 18W         
Y24651 G1 10.69 A 18W         
Y24732 G1 11.63 A 18W 29.48 29.48 226 6662.48 
Y26622 G1 11.37 A 18W         
Y24731 G1 11.46 A 18W 22.83 22.83 226 5159.58 
Y19661 H1 9.88 A 18W         
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ตารางภาคผนวก ข  (ต่อ) 
 

หมายเลข
คอยล ์

ลูก
คา้ 

น ้าหนกั
(ตนั) 

บริษทั
ขนส่ง 

ประเภท
รถบรรทุก 

น ้าหนกัขน
จริง(ตนั) 

น ้าหนกัคิด
ค่าใชจ่้าย(ตนั) 

ราคา
(บาท/ตนั) 

ค่าใชจ่้ายรวม
(บาท) 

Y19662 H1 9.88 A 18W 19.76 22.00 264 5808.00 
Y20742 H1 8.46 A 18W         
Y20741 H1 8.46 A 18W 16.92 22.00 264 5808.00 

รวม 865.26 881.97 
 

169,972.71 
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ภาคผนวก ค 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจดัตารางการขนส่ง 



 

 
 

ตารางภาคผนวก ค-1  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของเดือนตุลาคม ถึง ธนัวาคม 2559 
 

วนัท่ีส่งมอบ จ านวนลูกคา้ จ านวนคอยล ์ น ้าหนกั (ตนั) 
Current Solution MILP Solution : BBT 0.1% : Max CPU Time 900 Sec. 

%A %B %C Cost %A %B %C Cost Lower Bound CPU Time (Sec.) Reduced Cost 

3/10/2016 9 134 1266.83 70.10% 27.03% 2.87% 258,140.29 70.27% 19.38% 10.35% 256,027.50 254,220.88 896.84 2,112.79 
4/10/2016 14 171 1622.85 90.79% 4.89% 4.32% 361,737.69 70.28% 19.62% 10.10% 355,864.71 355,200.30 899.04 5,872.98 
5/10/2016 11 195 1593.55 63.93% 23.50% 12.57% 353,261.16 70.27% 19.36% 10.37% 333,005.59 332,780.69 79 20,255.57 
6/10/2016 13 174 1480.96 77.14% 13.24% 9.62% 343,242.48 70.30% 19.67% 10.03% 320,709.99 320,393.09 322.67 22,532.49 
7/10/2016 7 128 931.27 71.71% 28.29% 0.00% 187,339.31 70.00% 18.11% 11.89% 177,734.80 177,417.43 900.84 9,604.51 
10/10/2016 8 131 1008.05 63.97% 26.98% 9.05% 197,159.85 70.29% 19.68% 10.03% 183,318.35 183,162.82 56.81 13,841.50 

11/10/2016 13 189 1766.75 72.28% 16.91% 10.81% 341,866.05 70.29% 19.69% 10.02% 334,267.68 333,586.71 897.18 7,598.37 

12/10/2016 10 168 1310.8 66.28% 20.39% 13.33% 287,859.88 70.30% 19.67% 10.03% 276,386.40 270,423.06 897.65 11,473.48 
13/10/2016 11 192 1665.02 77.41% 18.03% 4.56% 329,638.15 70.18% 19.81% 10.01% 326,479.79 326,330.03 36.65 3,158.36 
14/10/2016 11 114 1063.7 58.70% 30.45% 10.85% 216,598.79 70.28% 18.90% 10.82% 206,588.20 206,392.02 501.12 10,010.59 
17/10/2016 9 120 874.25 78.79% 13.15% 8.05% 163,834.64 70.30% 19.58% 10.12% 160,394.24 159,648.67 899.58 3,440.40 
18/10/2016 12 116 801.1 89.06% 0.00% 10.94% 190,736.95 70.27% 18.04% 11.69% 168,875.76 164,167.90 898.78 21,861.19 
19/10/2016 10 101 981.84 64.96% 20.69% 14.35% 205,556.22 70.26% 19.58% 10.16% 197,662.20 196,222.78 899.49 7,894.02 
20/10/2016 13 217 1837.14 88.49% 7.56% 3.95% 371,036.62 70.30% 19.69% 10.01% 365,592.25 365,236.04 585.85 5,444.37 
21/10/2016 10 142 383.94 73.16% 6.22% 20.63% 248,441.60 70.30% 19.70% 10.00% 237,122.56 236,887.49 655.5 11,319.04 
25/10/2016 12 147 404.57 70.08% 19.68% 10.25% 294,896.20 70.30% 19.70% 10.00% 287,460.37 287,117.27 899.86 7,435.83 
26/10/2016 10 125 202.94 55.43% 32.15% 12.43% 242,410.22 70.23% 19.62% 10.15% 230,285.16 230,109.27 892.28 12,125.06 
27/10/2016 10 91 669.73 56.93% 18.84% 24.24% 148,315.38 70.28% 17.93% 10.16% 136,750.20 133,136.49 900.36 11,565.18 
28/10/2016 10 71 675.05 70.81% 20.00% 9.19% 148,905.86 70.05% 19.79% 10.16% 142,056.57 140,238.93 900.96 6,849.29 
31/10/2016 3 16 129.62 84.86% 0.00% 15.14% 25,253.40 70.30% 15.14% 14.57% 27,579.96 27,579.96 42.41 (2,326.56) 

รวม 
 

2742 20,669.96 
   

4,916,230.74 
   

4,724,162.28 4,700,251.83 
 

192,068.46 
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 ตารางภาคผนวก ค-1  (ต่อ) 
  

วนัท่ีส่งมอบ จ านวนลูกคา้ จ านวนคอยล ์ น ้าหนกั (ตนั) 
Current Solution MILP Solution : BBT 0.1% : Max CPU Time 900 Sec. 

%A %B %C Cost %A %B %C Cost Lower Bound CPU Time (Sec.) Reduced Cost 

1/11/2016 15 161 1412.09 70.25% 12.48% 17.28% 323,348.69 69.98% 19.95% 10.07% 319,331.51 307,592.50 897.89 4,017.18 
2/11/2016 14 167 1352.06 78.70% 11.06% 10.25% 295,443.48 70.29% 19.71% 10.00% 287,970.73 285,241.00 424.35 7,472.75 

3/11/2016 15 203 1746.79 79.91% 10.75% 9.35% 332,824.36 70.30% 19.69% 10.01% 329,036.06 328,656.19 897.01 3,788.30 

4/11/2016 12 212 2123.19 74.75% 13.80% 11.45% 426,103.77 70.24% 19.24% 10.52% 415,418.42 413,128.81 898.28 10,685.35 
7/11/2016 11 87 1403.59 68.59% 19.77% 11.64% 288,801.13 69.93% 19.83% 10.24% 281,475.28 278,641.45 900.36 7,325.85 
8/11/2016 13 134 1191.82 59.28% 25.02% 15.71% 264,583.13 69.89% 20.11% 10.00% 250,912.31 250,633.31 899.19 13,670.82 
9/11/2016 7 181 1453.5 78.20% 14.68% 7.12% 268,529.73 69.75% 19.98% 10.27% 263,414.68 263,177.09 14.12 5,115.05 

10/11/2016 10 178 1492.4 72.75% 17.82% 9.43% 325,301.42 70.30% 19.69% 10.01% 316,970.69 315,870.98 896.93 8,330.73 
11/11/2016 3 19 150.32 100.00% 0.00% 0.00% 37,332.42 69.40% 16.42% 14.18% 34,953.30 34,953.30 4.59 2,379.12 
14/11/2016 16 172 1441.86 80.00% 10.97% 9.03% 308,721.80 70.26% 19.74% 10.00% 295,517.28 293,600.79 897.92 13,204.52 
15/11/2016 15 166 1369.73 72.32% 15.17% 12.51% 267,263.77 70.30% 19.68% 10.02% 260,186.12 260,141.78 151.12 7,077.65 
16/11/2016 11 135 1072.07 78.08% 8.53% 13.39% 217,565.45 70.06% 19.55% 10.39% 214,783.82 213,364.73 897.41 2,781.63 
17/11/2016 13 224 1997.7 62.30% 26.79% 10.92% 423,507.17 69.64% 20.34% 10.02% 410,179.38 405,379.85 894.08 13,327.79 
18/11/2016 12 211 1890.39 86.47% 0.00% 13.53% 361,709.37 70.29% 19.71% 10.01% 345,949.12 343,670.48 893.9 15,760.25 
21/11/2016 17 127 1225.05 61.29% 22.87% 15.84% 290,977.55 70.27% 19.37% 10.37% 273,416.05 270,988.35 900.28 17,561.50 
22/11/2016 11 96 934.01 70.30% 16.64% 13.07% 188,070.12 70.30% 19.61% 10.09% 183,451.49 183,182.99 902.17 4,618.63 
23/11/2016 12 116 1079.67 92.41% 0.00% 7.59% 221,766.04 70.21% 19.69% 10.10% 221,596.00 221,477.60 331.69 170.04 
24/11/2016 11 158 1535.47 70.37% 20.66% 8.97% 340,304.05 70.29% 18.95% 10.76% 324,668.53 324,344.29 605.62 15,635.52 
25/11/2016 13 140 1377.21 75.76% 17.33% 6.91% 272,899.41 70.28% 19.03% 10.70% 266,259.86 265,652.13 900.34 6,639.55 
28/11/2016 10 167 1494.33 67.16% 13.27% 19.56% 284,673.84 70.30% 19.28% 10.43% 280,540.95 278,836.64 894.61 4,132.89 
29/11/2016 10 107 813.79 85.06% 0.00% 14.94% 163,260.22 70.29% 17.60% 12.11% 157,957.18 157,586.38 898.47 5,303.04 
30/11/2016 4 65 645.34 82.02% 17.98% 0.00% 116,975.02 70.28% 16.45% 13.26% 118,553.83 118,361.51 900.62 (1,578.81) 

รวม 
 

3226 29,202.38 
   

6,019,961.94 
   

5,852,542.59 5,814,482.13 
 

167,419.35 

87 



82 

 

ตารางภาคผนวก ค-1  (ต่อ) 
 

วนัท่ีส่งมอบ 
จ านวน
ลูกคา้ 

จ านวนคอยล ์ น ้าหนกั (ตนั) 
Current Solution MILP Solution : BBT 0.1% : Max CPU Time 900 Sec. 

%A %B %C Cost %A %B %C Cost Lower Bound CPU Time (Sec.) Reduced Cost 

2016/12/01 15 276 2,376.85 77.64% 13.71% 8.65% 518,096.85 70.27% 19.55% 10.17% 509,571.36 508,344.39 895.76 8,525.49 

2016/12/02 14 209 1,787.97 77.58% 14.67% 7.76% 361,647.07 70.19% 19.81% 10.00% 349,398.25 343,636.18 899.82 12,248.82 

2016/12/06 11 209 1,688.18 68.92% 16.60% 14.48% 356,288.91 79.08% 19.56% 1.36% 333,030.42 324,215.77 987.26 23,258.49 

2016/12/07 9 178 1438.12 73.35% 20.34% 6.31% 309,039.05 70.26% 19.68% 10.07% 295,637.99 295,503.04 16.59 13,401.06 

2016/12/08 9 150 1391.8 61.82% 25.19% 13.00% 321,995.71 69.85% 20.00% 10.15% 304,413.98 302,443.42 898.29 17,581.73 

2016/12/09 13 262 2,430.99 78.41% 13.51% 8.08% 471,693.45 70.48% 19.81% 9.71% 464,031.18 463,570.15 662.8 7,662.27 

2016/12/12 3 63 598.31 60.33% 39.67% 0.00% 133,403.35 70.25% 19.71% 10.03% 132,811.84 133,323.62 31.56 591.51 

2016/12/13 14 232 2064.98 73.03% 15.52% 11.46% 433,491.36 70.24% 19.32% 10.44% 413,770.29 411,498.55 896.35 19721.07 

2016/12/14 11 190 1760.19 69.78% 17.95% 12.26% 359,746.96 70.30% 19.66% 10.04% 347,021.98 347,233.68 340.01 12,724.98 

2016/12/15 15 206 2003.47 72.74% 14.95% 12.31% 407,786.11 70.24% 19.66% 10.10% 397,992.25 388,486.79 897.99 9,793.86 

2016/12/16 9 179 1496.92 81.05% 8.04% 10.91% 275,752.80 70.26% 19.65% 10.09% 263,705.48 263,442.46 608.8 12,047.32 

2016/12/19 12 230 2,179.63 74.73% 13.41% 11.86% 454,123.61 70.29% 19.33% 10.37% 440,660.18 439,697.32 898.89 13,463.43 

2016/12/20 16 234 2,082.82 81.42% 9.70% 8.87% 443,102.98 70.29% 19.44% 10.27% 428,929.56 424,331.37 898.74 14,173.42 

2016/12/21 14 204 1,762.33 76.47% 16.38% 7.15% 355,251.27 70.30% 19.74% 9.97% 340,571.43 338,768.84 898.49 14,679.84 

2016/12/22 7 100 865.26 78.46% 21.54% 0.00% 169,536.38 69.52% 20.40% 10.08% 169,972.71 169,816.86 115.82 (436.33) 

2016/12/23 5 125 1,080.57 89.22% 0.00% 10.78% 198663.67 70.30% 19.70% 10.00% 197,289.20 197,099.50 55.56 1,374.47 

2016/12/26 1 11 114.58 0.00% 100.00% 0.00% 27,613.78 68.32% 18.03% 18.01% 26,613.12 25,574.01 902.97 1,000.66 

รวม 
 

3058 27,122.97 
   

5,597,233.31 
   

5,415,421.22 5,376,985.94 
 

181,812.09 
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