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บทความน้ีกล่าวถึงกรณีศึกษาการวางแผนการจดัส่งสินคา้ทางเรือดว้ยระบบตูค้อนเทน

เนอร์ในแต่ละสปัดาห์ ท่ีออกจากท่าเรือสิงคโปร์เพื่อไปส่งท่าเรือในยโุรป 7 ท่าเรือ เสน้ทางเดินเรือมี
ทั้งหมด 4 เสน้ทางแบบเครือข่าย ปัญหาการจดัส่งท่ีเกิดข้ึนในปัจจุบนัส่วนมากเกิดจากตูค้อนเทน
เนอร์บางส่วนไม่สามารถส่งไปยงัท่าเรือในยโุรปภายในระยะเวลาท่ีลกูคา้ก  าหนด เน่ืองจากเรือแม่ท่ี
ออกจากท่าเรือสิงคโปร์ไปยงัท่าเรือท่ีลูกคา้ต้องการนั้นบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์จนเต็มจ านวนท่ี
บริษทัสามารถใชไ้ด ้ดงันั้นบริษทัจึงตอ้งจดัตูค้อนเทนเนอร์เหล่านั้นไปยงัเรือแม่ของเส้นทางอ่ืนท่ี
ยงัสามารถบรรทุกได ้และใชว้ิธีการลงตูค้อนเทนเนอร์ไวท่ี้ท่าเรือหน่ึงเพ่ือรอให้เรือแม่ท่ีจะวิ่งไปยงั
ท่าเรือท่ีลกูคา้ตอ้งการมาข้ึนตูค้อนเทนเนอร์เหล่านั้นไปส่ง ส่งผลให้ค่าใชจ่้ายของบริษทัเพ่ิมสูงข้ึน 
และก่อใหเ้กิดความไม่น่าเช่ือถือต่อบริษทัเม่ือเกิดการจดัส่งท่ีล่าชา้ นอกจากน้ีอาจตอ้งจ่ายค่าเสียหาย
ใหแ้ก่ลกูคา้หรืออาจใหส่้วนลดเม่ือลกูคา้มาใชบ้ริการในคร้ังต่อไป แต่ในระยะยาวอาจส่งผลให้เสีย
ลกูคา้รายนั้นไป ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงไดส้ร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อท่ีจะ
หาจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีจะจดัสรรไปยงัเรือแม่ท่ีออกจากท่าเรือสิงคโปร์ไปยงัท่าเรือท่ียุโรปใน
ทั้ง 4 เสน้ทาง เพ่ือใหไ้ดก้  าไรท่ีสูงสุดและส่งตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมดไดต้ามเวลาท่ีลกูคา้ตอ้งการ ใน
การเดินเรือนั้นสามารถเปล่ียนถ่ายตูค้อนเทนเนอร์ไปยงัเรือแม่ล  าอ่ืนท่ีท่าเรือหน่ึงได ้โดยท่ีจ  านวนตู ้
คอนเนอร์ท่ีบรรทุกไปในเรือทั้ง 4 ล าตอ้งไม่เกินขอ้ก  าหนดท่ีบริษทัสามารถใชไ้ด ้และจ านวนตูค้อน
เทนเนอร์ของลกูคา้ท่ีท่าเรือสิงคโปร์ตอ้งถกูจดัส่งใหห้มดภายในสปัดาห์นั้น 
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This paper discusses how to ship containers in each week from a port in Singapore to 

seven ports in Europe along four established routes in the network. Under the current shipping 
plan, some containers reach their final destination late, because the main vessel at Singapore 
needs to wait until it is full, causing the departure delays. To alleviate the problem, the company 
tries to send containers to the main vessels along the other routes. The containers would be 
offloaded and waited to be transfer to the main vessels at the transshipment port. If these 
containers wait too long, the company incurs additional costs from handling delays; this 
consequently reduces the reliability of the shipping company. In this study, we formulate a 
mathematical model, in which the number of containers to be shipped via each route is 
determined in order to maximize profit, while reaching the destination without any delays. In the 
model, we also determine the number of transferred containers at the transshipment port. Other 
constraints are the vessel capacity and delivery deadline. 
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สัญลักษณ์ ความหมาย 
 
  เดินเรือไป 
              ( i , j )                                                          เดินเรือจากท่าเรือ i ไปยงัท่าเรือ j 

ค าย่อ 
 
 TEU Twenty-Foot คือ หน่วยนับสินคา้ท่ีบรรจุในตู ้

คอนเทนเนอร์ความยาว 20 ฟุต 
DWT Dead Weight Tonnage คือ น ้ าหนกัรวมของ

สินคา้ วสัดุคงคลงัและเช้ือเพลิงท่ีเรือบรรทุกไป 
LNG                                                            Liquified Natural Gas 
LPG                                                             Liquified Petroleum Gas



 

บทที ่1 
 

บทน า  

1.1  ที่มาและความส าคญั 
 
 1.1.1  การขนส่งสินค้าระหว่างประเทศ 

การขนส่งสินคา้ระหว่างประเทศสามารถท าการขนส่งไดห้ลายทาง ทั้งทางบกซ่ึงมีขอ้จ  ากดั
ในเร่ืองของเสน้ทางท่ีตอ้งเช่ือมต่อกนั และยงัมีการขนส่งทางน ้ า ทางอากาศท่ีน ามาใชใ้นการขนส่ง 
ทั้งน้ีการขนส่งสินค้าระหว่างประเทศทัว่โลกใชก้ารขนส่งทางทะเลถึงร้อยละ 90–95 ทั้ งน้ีเพราะ
สามารถขนส่งสินคา้ไดใ้นระยะไกลเป็นจ านวนมาก และมีอตัราค่าขนส่งถูกกว่าเมื่อเทียบกบัการ
ขนส่งประเภทอ่ืนๆ ส าหรับการขนส่งสินคา้ระหว่างประเทศของไทย จากสถิติของกรมศุลกากร 
กระทรวงการคลงั  จากปี พ.ศ. 2552-2556 มีปริมาณสินคา้เขา้ออกประเทศไทย และคิดเป็นสัดส่วน
แสดงในตารางท่ี 1 และ 2 จะเห็นไดว้่าการขนส่งสินคา้ทั้งน าเขา้และส่งออกของประเทศไทยส่วน
ใหญ่ใช้การขนส่งทางเรือ รองลงมาใชก้ารขนส่งทางรถยนต์ ทางเคร่ืองบิน ทางรถไฟ และทาง
ไปรษณียภณัฑแ์ละอ่ืน ๆ ตามล าดบั  

 
 1.1.2  เรือขนส่งสินค้าทางทะเล 
 เรือขนส่งสินค้าทางทะเลมีหลายประเภท ซ่ึงผูป้ระกอบการท่ีต้องส่งสินค้าออกนอก
ประเทศจะตอ้งเลือกใชเ้รือใหเ้หมาะสมกบัสินคา้ท่ีจะจดัส่ง หรือเลือกผูใ้หบ้ริการการขนส่งทางเรือ
ท่ีเหมาะสม มีศกัยภาพในการดูแลสินคา้และจดัส่งสินคา้ไดต้ามท่ีตอ้งการ เรือขนส่งสินคา้สามารถ
แบ่งตามประเภทการใชง้านไดด้งัน้ี 
  1.1.2.1 เรือบรรทุกสินคา้เทกอง (Bulk Cargo Ship) คือเรือท่ีใชใ้นการบรรทุก
สินคา้เพียงชนิดเดียวเป็นจ านวนท่ีมาก ตวัเรือมีความแข็งแรงในการรับน ้ าหนกัของสินคา้ในปริมาณ
มาก โดยสินคา้จะถกูวางหรือเทกองในหอ้งระวางสินคา้ โดยทัว่ไปแลว้สินคา้ท่ีบรรทุกจะเป็นสินคา้
แหง้ สินคา้เทกองโดยทัว่ไปจะถกูแบ่งประเภทไดด้งัน้ี สินแร่ต่างๆ เมลด็พืช ถ่านหิน ฟอสเฟต บ็อก
ไซดแ์ละอลมูินา 
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ตารางที่ 1.1  ปริมาณการขนส่งสินคา้เขา้ประเทศไทย 
 

พ.ศ. หน่วย 
ประเภทการขนส่ง 

เรือ รถยนต์ เคร่ืองบิน รถไฟ 
ไปรษณย์ี
และอืน่ๆ 

รวม 

2552 
พนัตนั 90,702 12,142 206 24 0 103,075 

% 88.00 11.78 0.20 0.02 0.00 100.00 

2553 
พนัตนั 96,263 12,730 265 14 1 109,273 

% 88.09 11.65 0.24 0.01 0.00 100.00 

2554 
พนัตนั 92,965 12,689 282 13 2 105,951 

% 87.74 11.98 0.27 0.01 0.00 100.00 

2555 
พนัตนั 92,976 12,194 319 8 1 105,498 

% 88.13 11.56 0.30 0.01 0.00 100.00 

2556 
พนัตนั 87,391 12,723 282 7 1 100,404 

% 87.04 12.67 0.28 0.01 0.00 100.00 
 
แหล่งที่มา: กระทรวงการคลงั.  กรมศุลกากร, 2556. 
 
ตารางที ่1.2  ปริมาณการขนส่งสินคา้ออกประเทศไทย 
 

พ.ศ. หน่วย 
ประเภทการขนส่ง 

เรือ รถยนต์ เคร่ืองบิน รถไฟ 
ไปรษณย์ี
และอืน่ๆ 

รวม 

2552 
พนัตนั 91,717 9,122 397 164 1 101,401 

% 90.45 9.00 0.39 0.16 0.00 100.00 

2553 
พนัตนั 96,128 10,182 459 158 0 106,92 

% 89.90 9.52 0.43 0.15 0.00 100.00 

2554 
พนัตนั 100,675 10,779 443 133 1 112,030 

% 89.86 9.62 0.40 0.12 0.00 100.00 
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ตารางที ่1.2  (ต่อ)  
 

พ.ศ. หน่วย 
ประเภทการขนส่ง 

เรือ รถยนต์ เคร่ืองบิน รถไฟ 
ไปรษณย์ี
และอืน่ๆ 

รวม 

2555 
พนัตนั 101,342 12,380 427 95 1 114,245 

% 88.71 10.84 0.37 0.08 0.00 100.00 

2556 
พนัตนั 98,696 13,419 397 90 0 112,603 

% 87.60 11.92 0.35 0.08 0.00 100.00 
 
แหล่งที่มา: กระทรวงการคลงั.  กรมศุลกากร, 2556. 
 

 
 

ภาพที ่1.1  เรือบรรทุกสินคา้แบบเทกอง (Bulk Cargo Ship) 
 
  1.1.2.2 เรือบรรทุกสินคา้เทกองเหลว (Liquid Bulk Cargo Ship) คือเรือบรรทุก
สินคา้เทกองแต่สินคา้ท่ีบรรทุกมีลกัษณะเหลว เป็นเรือท่ีออกแบบพิเศษส าหรับบรรทุกสินคา้จ าพวก
น ้ ามนั สารเคมี จึงเป็นเรือท่ีค่อนขา้งอนัตรายและตอ้งการการควบคุมดูแลความปลอดภยัในการ
ขนส่งและสูบถ่ายสูง  ตวัเรือจะแบ่งเป็นถงัขนาดใหญ่แยกออกจากส่วนอ่ืน การขนถ่ายสินคา้ในแต่
ละถงัจะใช้เคร่ืองสูบ (Pump) ในเรือและมีท่อจ่ายน ้ ามนัออกจากเรือ เรือน ้ ามนัส่วนใหญ่ท่ีตอ้ง
เดินเรือผา่นมหาสมุทรกวา้งใหญ่เป็นระยะเวลานาน จะมีทอ้งเรือแบบสองชั้น เพ่ือความปลอดภยั
และแข็งแรง เพราะมีความเส่ียงต่ออนัตรายต่าง ๆ ซ่ึงขนาดของถงับรรจุน ้ ามนัจะมีหลายขนาด เช่น 
ถงัขนาดมากกว่า 200,000 tons DTW หรือ ถงัขนาดมากกว่า 350,000 tons DTW 
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  1.1.2.3 เรือบรรทุกก๊าซ (Gas Carriers) เป็นเรือท่ีใช้ส าหรับบรรทุกก๊าซ ไดแ้ก่ 
LNG และ LPG เรือประเภทน้ีตอ้งการการควบคุมดูแลความปลอดภยัในการขนส่งและสูบถ่ายสูง 
การขนส่งจะตอ้งควบคุมทั้งอุณหภูมิและความดนั ก๊าซถูกเก็บในรูปของเหลวบรรจุภายในถงั โดย
ก๊าซจะถูกท าให้เป็นของเหลวภายใตอุ้ณหภูมิท่ีต  ่า ก๊าซ LNG ตอ้งท าการลดอุณหภูมิ -160 องศา
เซลเซียส และ ก๊าซ LPG ท าการลดอุณหภูมิ -50 องศาเซลเซียส ตวัถงับรรจุก๊าซ มี 2 ลกัษณะคือเป็น
ทรงกลม และเป็นทรงกล่องส่ีเหล่ียม ผนังของตวัถงัจะแทรกดว้ยฉนวนกกัเก็บความเยน็ ทุกถงัจะ
ถกูสร้างใหม้ีความแข็งแรง  ทนต่อแรงดนั อุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลง 
 

 
 
ภาพที ่1.2  เรือบรรทุกสินคา้เทกองเหลว (Liquid Bulk Cargo Ship) 
 
 

 
 
ภาพที ่1.3  เรือบรรทุกก๊าซ (Gas Carriers) 

 
1.1.2.4 เรือบรรทุกสินคา้แช่เยน็/แช่แข็ง (Reefer Cargo Ship) คือเรือท่ีบรรทุกตู ้

คอนเทนเนอร์ท่ีมีระบบท าความเยน็ โดยผลิตภณัฑจ์ะถกูจดัเก็บโดยการแช่เยอืกแข็งในหอ้งเยน็ของ
ผูป้ระกอบการ เม่ือจะขนส่งจะน าผลิตภณัฑเ์หล่านั้นมาบรรจุในตูค้อนเทนเนอร์ท่ีมีระบบท าความ
เยน็ ตวัตูท้  าจากฉนวนรอบดา้นเพ่ือป้องกนัการถ่ายเทความร้อน ตูค้อนเทนเนอร์เหล่าน้ีมีทั้งตูช้นิด
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ติดตั้งเคร่ืองเยน็แบบใชเ้คร่ืองท าความเยน็ของเรือ (Porthole) และตูช้นิดติดตั้งเคร่ืองท าความเยน็ใน
ตวั (Integrated Reefer Container) สามารถเก็บสินคา้โดยรักษาอุณหภูมิเมื่อส่งสินคา้ไปในระยะ
ทางไกลหลายพนักิโลเมตร และจะใชไ้ฟฟ้าท่ีผลิตโดยเคร่ืองท าไฟของเรือ 
 
 

 
 

ภาพที ่1.4  เรือบรรทุกสินคา้แช่เยน็/แช่แข็ง (Reefer Cargo Ship) 
 
  1.1.2.5 เรือบรรทุกสินคา้ระบบลอ้เล่ือน (Roll-On/Roll-Off Ships) คือเรือท่ีท าการ
ขนถ่ายสินคา้โดยใชร้ะบบลอ้เล่ือน ขนส่งสินคา้ไดห้ลายประเภท วิธีการขนถ่ายสินคา้สะดวก มี
ความคล่องตวัสูง ลกัษณะเรือจะมีสะพานทอดสู่ท่าเรือทางดา้นทา้ยเรือหรือหัวเรือ หรือทีทั้งสอง
ดา้น สินคา้ท่ีขนถ่ายโดยเรือประเภทน้ี ไดแ้ก่ สินคา้บรรจุตู ้สินคา้ทัว่ไป สินคา้ประเภทรถยนต์ หรือ
สินคา้ท่ีสามารถวางบนลอ้เล่ือนได ้เป็นตน้ ภายในเรือมีระวางสินคา้ (Cargo Hold) ท่ีมีลกัษณะเปิด
โล่งเหมือนลานจอดรถในอาคารใหญ่ๆ มีหลายชั้น แต่ละชั้นเช่ือมต่อกนัดว้ยสะพานข้ึนลงท่ีปรับ
ระดบัได ้จะมีฝาระวางเรือ (Cargo Hatch) ท่ีออกแบบมาท าหน้าท่ีเป็นสะพานข้ึนลงให้ลอ้เล่ือนเขา้
ออกจากระวางเรือ เรือส่วนใหญ่จะมีสะพานท่ีทา้ยเรือ แต่บางล าก็มีท่ีหวัเรือหรือขา้งเรือดว้ย 
  1.1.2.6 เรือบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ (Container Vessel) เป็นเรือท่ีออกแบบมา
ส าหรับใชใ้นการบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์โดยเฉพาะ เรือส่วนใหญ่ในแต่ละล าจะมีท่ียกตูท่ี้เรียกว่า 
Quay Cranes ประมาณ 1-4 ตวั การขนส่งประเภทน้ีด าเนินการโดยน าสินคา้บรรจุในตูค้อนเทนเนอร์
เพ่ือน าตูค้อนเทนเนอร์นั้นข้ึนเรือเพ่ือไปส่งยงัท่าเรือปลายทาง ตอ้งมีท่าเรือท่ีมีความพร้อมในดา้น
เทคโนโลยขีองอุปกรณ์ขนถ่าย เรือประเภทน้ีมีการลงทุนก่อสร้างค่อนขา้งสูงเพราะตอ้งมีอุปกรณ์
ต่าง ๆ ประจ าเรือ และตอ้งมีการดูแลรักษาอุปกรณ์อยา่งต่อเน่ือง  
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ภาพที่ 1.5  เรือบรรทุกสินคา้ระบบลอ้เล่ือน (Roll-On/Roll-Off Ships) 
                  

 
 
ภาพที ่1.6  เรือบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ (Container Vessel) 

 
ปัจจุบนัเรือประเภทน้ีบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ไดโ้ดยเฉล่ียประมาณ 2,700 TEU ซ่ึงมีเรือท่ี

สามารถบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ไดสู้งสุดถึง 8,000 TEU ท่ีเรียกว่า SX Class ตวัเรือความยาวโดย
เฉล่ีย 320x330 เมตร กินน ้ าลึกประมาณ 13-14 เมตร วางตูค้อนเทนเนอร์ไดถึ้ง 20-22 แถว ทั้งน้ีใน 
อนาคตก าลงัมีการต่อเรือท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนไปอีกซ่ึงจะสามารถบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ไดถึ้ง 18,000 
TEU ดว้ยเหตุท่ีว่าการใชเ้รือขนาดใหญ่จะมีตน้ทุนต่อระวางท่ีถกูกว่าเรือขนาดเลก็ และท าให้ตน้ทุน
โดยรวมลดลง ดงันั้นผูป้ระกอบการสามารถเสนอราคาค่าขนส่งต่อลูกคา้ไดถู้กกว่าคู่แข่งท่ีใชเ้รือ
ขนาดเล็ก เป็นการเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันในธุรกิจเดินเรือของธุรกิจ แต่ทั้ ง น้ี
ผูป้ระกอบการจะตอ้งมีการบริหารการจดัการในการหาลกูคา้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเพื่อไม่ใหเ้หลือ
ระวางท่ีว่าง นอกจากผูป้ระกอบการสามารถเสนอราคาไดต้  ่ากว่าคู่แข่งแลว้ จะตอ้งสามารถตอบ 
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สนองความต้องการของลูกค้าได้ด้วย เพื่อดึงดูดลูกค้าและให้เกิดความคุ้มค่าท่ีลงทุนไป เมื่อ
ผูป้ระกอบการมีตูค้อนเทนเนอร์จ  านวนมากท่ีตอ้งจดัส่งไปยงัท่ีต่าง ๆ จากนั้นจะตอ้งมีการบริหาร
จดัการตู ้คอนเทนเนอร์เหล่านั้นให้ดี ทั้งทางด้านของการจัดเรียงตูค้อนเทนเนอร์ ตารางเดินเรือ
เสน้ทางเดินเรือ เพื่อใหก้ารส่งตูค้อนเทนเนอร์จากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ีหน่ึงเป็นไปอย่างราบร่ืน และมี
ประสิทธิภาพ 
 
 1.1.3  ข้อดขีองการขนส่งสินค้าด้วยเรือบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์ 
 การขนส่งสินคา้ทางเรือบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์เป็นท่ีนิยมส าหรับการจดัส่งสินค้าระหว่าง
ประเทศในระยะไกลเพราะมีขอ้ดีหลายประการดงัน้ี 
  1.1.3.1 อตัราค่าขนส่งถกูกว่าการขนส่งประเภทอ่ืนเน่ืองจาก เรือสามารถบรรทุก
ส่งสินคา้ไดใ้นปริมาณมาก ท าใหม้ีตน้ทุนต่อหน่วยท่ีต ่าเมื่อเปรียบเทียบกบัการขนส่งประเภทอ่ืน  
  1.1.3.2 ลดความเสียหายของสินคา้ และ ป้องกนัการโจรกรรมสินคา้ภายในตูค้อน
เทนเนอร์  
  1.1.3.3 ง่ายต่อการตรวจเช็คและยกตูค้อนเทนเนอร์ข้ึน-ลงเรือไดอ้ยา่งรวดเร็ว เมื่อ
เปรียบเทียบกบัเรือบรรทุกสินคา้เทกอง  
  1.1.3.4 สามารถส่งสินคา้ไดใ้นระยะไกล 
  1.1.3.5 บรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ไดเ้ป็นจ านวนมาก  
  1.1.3.6 ขนส่งสินคา้ไดห้ลายชนิด โดยการเลือกใชตู้ค้อนเทนเนอร์ให้เหมาะกบั
สินคา้ 
 ชายฝ่ังทะเลของไทยทั้งอ่าวไทยและอนัดามนั มีท่าเรือสินคา้ทั้งหมดจ านวน 147 ท่าเรือ 
เป็นท่าเรือท่ีตั้งอยู่ในอ่าวไทยจ านวน 136 ท่าเรือ และอนัดามนัจ านวน 11 ท่าเรือ ทั้งน้ีเป็นท่าเรือ
หลกัท่ีใชส้ าหรับรองรับเรือบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์จ านวน  4 ท่าเรือ ไดแ้ก่ ท่าเรือกรุงเทพ ท่าเรือ
แหลมฉบงั ท่าเรือสงขลา ท่าเรือน ้ าลึกภูเก็ต จากปริมาณสินคา้ท่ีน าเขา้และส่งออกดงัท่ีไดก้ล่าวไวใ้น
ตารางท่ี 1, 2 ถือว่ามีปริมาณมากพอท่ีเรือสินคา้ขนาดใหญ่จะคุม้ค่าท่ีเขา้มาเทียบท่าเป็นประจ า และ
ดว้ยโครงสร้างคมนาคมขนส่งของไทยทั้ง ทางถนน ทางน ้ า ทางอากาศ และทางราง ท่ีมีการเช่ือมต่อ
ระหว่างท่าเรือกับเมืองต่างๆภายในประเทศและประเทศเพื่อนบ้าน ท าให้ประเทศไทยจะได้
ประโยชน์หากใชก้ารขนส่งทางทะเลใหเ้ป็นศนูยก์ลางขนส่งเช่ือมโยงเส้นทางขนส่งระยะทางไกล
ระหว่างประเทศ ตารางท่ี 1.3 แสดงจ านวนเรือสินคา้ท่ีเขา้เทียบท่าท่ีท่าเรือกรุงเทพ ท่าเรือแหลมฉบงั 
ท่าเรือสงขลา ท่าเรือภูเก็ต ในปีพ.ศ. 2550-2557 
 



8 

  

ตารางที ่1.3  จ  านวนเรือท่ีเขา้เทียบท่าท่ี ท่าเรือกรุงเทพ ท่าเรือแหลมฉบงั ท่าเรือสงขลา ท่าเรือภูเก็ต 
 

ปี พ.ศ. ท่าเรือกรุงเทพ ท่าเรือแหลมฉบัง ท่าเรือสงขลา ท่าเรือภูเกต็ 
2550 2,885 6,645 700 167 
2551 2,795 7,012 633 218 
2552 2,541 6,288 658 202 
2553 2,681 7,439 408 200 
2554 2,991 8,562 420 174 
2555 3,123 8,557 106 30 
2556 3,353 7,621 529 82 
2557 3,193 6,598 278 106 

 
แหล่งที่มา: กรมการขนส่งทางน ้ าและพาณิชยน์าวี.  กองวิชาการและวางแผน, 2559. 
 
 ผูว้ิจยัเลง็เห็นถึงความส าคญัของการขนส่งสินคา้ระหว่างประเทศดว้ยเรือบรรทุกตูค้อนเทน
เนอร์ จึงไดเ้ขียนบทความเก่ียวกบัการศึกษาการจดัตูค้อนเทนเนอร์ลงเรือบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ใน
ทุกๆ สัปดาห์ซ่ึงมีเส้นทางเดินเรือทั้งหมดจ านวน 4 เส้นทางแบบเครือข่าย (Routing Network) 
เดินเรือออกจากท่าเรือสิงคโปร์ไปยงัท่าเรือในยโุรปจ านวน 7 ท่าเรือ ของบริษทัใหบ้ริการการขนส่ง
สินคา้ทางเรือแห่งหน่ึงในประเทศไทยเพื่อใชใ้นการส่งสินคา้ของลกูคา้ในประเทศไทย การบรรทุก
ตูค้อนเทนเนอร์ของบริษทัแห่งน้ีแบ่งการบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ออกเป็น 2 ช่วง  
 ช่วงท่ีหน่ึง บรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ออกจากประเทศไทยโดยใช้เรือลูก (Feeder) บรรทุกตู ้
คอนเทนเนอร์จากท่าเรือกรุงเทพ ท่าเรือแหลมฉบงั และท่าเรือสงขลา ไปยงัท่าเรือสิงคโปร์และลงตู ้
คอนเทนเนอร์ไวท่ี้ท่าเรือสิงคโปร์  
 ช่วงท่ีสอง บรรทุกตู ้คอนเทนเนอร์ออกจากท่าเรือสิงคโปร์โดยแต่ละสัปดาห์จะมี เรือแม่
(Vessel) จ านวน 4 ล าเขา้มาเทียบท่าท่ีท่าเรือสิงคโปร์เพ่ือรับตูค้อนเทนเนอร์เหล่านั้นไปยงัท่าเรือใน
ยโุรปทั้ง 7 ท่าเรือ ซ่ึงเรือแม่แต่ละล าจะมีเส้นทางเดินเรือท่ีแตกต่างกนัออกไปและเส้นทางเดินเรือ
ทั้ง 4 เสน้ทางน้ีมีลกัษณะแบบเครือข่าย นอกจากน้ีเรือแม่แต่ละล าจะเขา้มาเทียบท่าท่ีท่าเรือสิงคโปร์ 
และท่าเรือในยโุรปทั้ง 7 ท่าเรือในเวลาต่างกนัออกไป  
 การด าเนินการในปัจจุบนัของบริษทัพบว่า ตูค้อนเทนเนอร์บางส่วนไม่สามารถส่งไปยงั
ท่าเรือปลายทางท่ียโุรปไดภ้ายในระยะเวลาท่ีลกูคา้ตอ้งการ การแกปั้ญหาของบริษทัเพื่อให้สามารถ
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จดัส่งตูค้อนเทนเนอร์ไดเ้ร็วข้ึน ยกตวัอยา่งสถานการณ์เช่น มีตูค้อนเทนเนอร์ท่ีตอ้งส่งไปยงัท่าเรือ 7 
ซ่ึงจะตอ้งจดัข้ึนเรือของเสน้ทางท่ี3 เพราะเสน้ทางน้ีเดินเรือเขา้เทียบท่ีท่าเรือ 7 แต่เรือล  านั้นถูกจดัตู ้
คอนเทนเนอร์เต็มเรือ จึงจดัตูเ้หล่านั้นไปในเส้นทางท่ี 2 เมื่อเรือมาเทียบท่าท่ีท่าเรือ 2 จึงลงตูค้อน
เทนเนอร์ส าหรับส่งท่าเรือ 7 ไว ้ เมื่อเรือของเส้นทาง 3  มาเทียบท่าท่ีท่าเรือ 2 ก็โหลดตูค้อนเทน
เนอร์เหล่านั้นข้ึนเรือเพ่ือส่งท่ีท่าเรือ 7 ทั้งน้ีการโหลดตูค้อนเทนเนอร์แต่ละคร้ังต้องพิจารณาถึง
จ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเรือแม่แต่ละล าสามารถบรรทุกไดด้ว้ย ในบางคร้ังเรือแม่ท่ีเขา้มาภายหลงัก็
ไม่สามารถรับตูค้อนเทนเนอร์ข้ึนมาเพ่ิมไดเ้พราะจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกในเรือแม่ล  านั้น
เต็มจ านวนท่ีบริษทัสามารถใชไ้ด้ ท าให้การจดัส่งล่าช้าออกไปอีก ดว้ยสาเหตุน้ีผูว้ิจยัจึงสร้างตัว
แบบทางคณิตศาสตร์เพ่ือหาจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีจะจดัใหบ้รรทุกไปในเรือแม่ของทั้ง 4 เสน้ทาง 
ท่ีออกจากท่าเรือสิงคโปร์ไปยงัท่าเรือในยุโรป เพ่ือให้สามารถส่งตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมดภายใน
ระยะเวลาท่ีลกูคา้ก  าหนดและมีก  าไรสูงสุด โดยจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกในเรือแม่ทั้ง 4 ล  า
ตอ้งไม่เกินจ านวนท่ีบริษทัสามารถจดัใหบ้รรทุกได ้และสามารถยา้ยตูค้อนเทนเนอร์ไปเส้นทางอ่ืน
ได ้นอกจากน้ีตูค้อนเทนเนอร์ของลกูคา้ท่ีท่าเรือสิงคโปร์ตอ้งถกูส่งข้ึนเรือแม่ภายในสปัดาห์นั้น 
 

1.2  วตัถุประสงค์ 
 
 1) เพื่อน าเสนอตวัแบบทางคณิตศาสตร์ ในการหาจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเหมาะสมใน
การจดัลงเรือบรรทุกสินคา้ส าหรับแต่ละเสน้ทาง 
 2) เพ่ือหาการลงตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือทั้ง 7 ท่าเรือ ว่าตูค้อนเทนเนอร์ท่ีลงไวน้ั้นเป็นตู ้
คอนเทนเนอร์ส าหรับส่งใหล้กูคา้ หรือเป็นตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับลงไวเ้พื่อรอเรือล ามาเทียบท่าและ
โหลดตูค้อนเทนเนอร์เพื่อส่งท่าเรืออ่ืน 
 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 
 1) งานวิจยัน้ีน าขอ้มูลการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ จากบริษทัให้บริการขนส่งทางเรือแห่ง
หน่ึงในประเทศไทย 
 2) การวจิยัน้ีพิจารณาเฉพาะการส่งตูค้อนเทนเนอร์ไปยงัท่าเรือในยโุรปทั้ง 7 ท่าเรือ 
 3) ตน้ทุนท่ีน ามาวิเคราะห์ ประกอบดว้ย ค่าใชจ่้ายดา้นเอกสาร ค่าใชจ่้ายผนัแปรส าหรับ
การส่งตูค้อนเทนเนอร์ออกจากท่าเรือเร่ิมตน้ไปยงัยโุรป และค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในการส่งตูค้อนเทน
เนอร์ท่ีท่าเรือต่างๆ  
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1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
 การศึกษาคร้ังน้ีสามารถน ามาใชส้ าหรับการวางแผนการจดัตูค้อนเทนเนอร์ข้ึนเรือบรรทุก
สินค้า ส าหรับบริษทักรณีศึกษา หรือสามารถน ามาใช้เป็นแนวทางส าหรับบริษทัให้บริการการ
ขนส่งดว้ยระบบตูค้อนเทนเนอร์รายอ่ืน  
 

1.5  ขั้นตอนการวจิยั 
 
 1) ศึกษาขอ้มลูของบริษทักรณีศึกษาในดา้นกระบวนจดัส่งตูค้อนเทนเนอร์ทางเรือไปยงั
ยโุรปท่ีผา่นมา เช่น จ  านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีตอ้งจดัส่งในละท่าเรือ อตัราค่าขนส่ง และค่าใชจ่้ายท่ี
เกิดข้ึน เป็นตน้  
 2) ศึกษาเทคนิคและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีผา่นมา 
 3) จ าแนกกลุ่มขอ้มลูใหเ้หมาะสมกบัปัญหา 
 4) ก าหนดปัญหา วตัถุประสงค ์ขอบเขตการศึกษา สมมติฐาน 
 5) สร้างและพฒันาตวัแบบเพื่อใชว้างแผนการจดัส่งตูค้อนเทนเนอร์  
 6) ตรวจสอบความถกูตอ้งของตวัแบบ และท าการปรับปรุงตวัแบบ  
 7) สรุปผลการวิจยั และจดัท าขอ้เสนอแนะในการวิจยัเพ่ิมเติม  
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1.6  แผนการด าเนินงาน 
 

 
 
ภาพที ่1.7  แผนการด าเนินงาน  



 

บทที ่2 
 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

2.1  การจดัตู้คอนเทนเนอร์ 
 

การขนส่งสินคา้ระหว่างประเทศดว้ยเรือบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์จดัว่าเป็นการขนส่งท่ีผูส่้ง
นิยมใชม้ากท่ีสุดของการขนส่งทางเรือ สามารถขนส่งสินคา้ไดห้ลายประเภทภายในเรือหน่ึงล  าโดย
จะเลือกใชตู้ค้อนเทนเนอร์ใหเ้หมาะกบัสินคา้ท่ีตอ้งการส่ง ตูค้อนเทนเนอร์มีหลายประเภทซ่ึงเหมาะ
ส าหรับใช้บรรจุสินค้าท่ีแตกต่างกันออกไป ผูป้ระกอบการจะต้องเลือกใช้ตู ้คอนเทนเนอร์ให้
เหมาะสม  

 
 2.1.1  ประเภทของตู้คอนเทนเนอร์ 
ตูค้อนเทนเนอร์แบ่งตามลกัษณะของสินคา้ท่ีบรรจุภายในตูไ้ดด้งัน้ี  
 2.1.1.1 Dry Container คือตูค้อนเทนเนอร์ท่ีใส่สินคา้ทัว่ไป ท่ีมีการบรรจุหีบห่อ 
ไม่ตอ้งการรักษาอุณหภูมิ มีลกัษณะแหง้ไม่ตอ้งการการดูแลเป็นพิเศษการจดัเรียงสินคา้ในตูจ้ะตอ้ง
มีท่ีกั้นไม่ให้มีสินคา้เล่ือนหรือขยบั ซ่ึงอาจจะใชถุ้งกระดาษท่ีมีการเป่าลมมาวางอดัไวใ้นช่องว่าง
ของสินคา้กบัตวัตู ้หรืออาจใชไ้มม้าปิดกั้นเป็นผนงัหนา้ตู ้เช่น น ้ าตาลบรรจุถุง เคร่ืองนุ่งห่ม อุปกรณ์
เคร่ืองจกัรขนาดไม่ใหญ่ เป็นตน้ 
 2.1.1.2 Refrigerator Container เป็นตูค้อนเทนเนอร์ประเภทท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศ 
มีการปรับอุณหภูมิในตู ้สามารถปรับอุณหภูมิไดอ้ย่างน้อย –18 องศาเซลเซียส โดยเคร่ืองท าความ
เยน็น้ีอาจจะติดอยูก่บัตวัตู ้หรือมีปลัก๊ใชก้ระแสไฟฟ้าเสียบจากนอกตู ้ภายในระบุฉนวนทุกดา้นเพ่ือ
ป้องกนัความร้อนจากภายนอกเขา้สู้ดา้นใน โดยจะตอ้งมีท่ีวดัอุณหภูมิแสดงให้เห็นสถานะของ
อุณหภูมิของตู ้สินค้า สินค้าท่ีต้องการการดูแลเป็นพิเศษ เช่น ผกัสด ผลไม้สด อาหารแช่แข็ง 
สารเคมี เป็นตน้  
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ภาพที ่2.1  Dry Container 
 
 

 
 

ภาพที ่2.2  Refrigerator Container 
 
 2.1.1.3 Garment Container เป็นตูสิ้นคา้ท่ีออกแบบส าหรับใชใ้นการบรรจุเส้ือผา้ 
ภายในตูจ้ะมีราวสาหรับแขวนเส้ือ ซ่ึงส่วนใหญ่มกัจะใชก้บัสินคา้ท่ีเป็นแฟชัน่ ซ่ึงไม่ตอ้งการท่ีจะมี
การพบั หรือบรรจุในกล่อง ท่ีจะมีผลทาใหเ้ส้ือผา้มีการยบัหรือไม่สวยงาม  
 2.1.1.4 Open Top Container เป็นตูท่ี้ออกแบบมาไม่ใหม้ีหลงัคา ซ่ึงส่วนใหญ่จะมี
ขนาด 40 ฟุต ส าหรับใช้ในการวางสินค้าขนาดใหญ่ซ่ึงไม่สามารถขนยา้ยผ่านประตูตู ้ได้ เช่น 
เคร่ืองจกัร ท่ีตอ้งขนยา้ยโดยการยกส่วนบนของตูแ้ทน  
 2.1.1.5 Flat-Rack Container เป็นตูพ้ื้นราบมีลกัษณะคลา้ยตูค้อนเทนเนอร์ทัว่ไป
แต่ไม่มีผนังข้างและหลงัคา ส าหรับใส่สินค้าท่ีมีลักษณะเป็นพิเศษ เช่น เคร่ืองจักร แท่งหิน 
ประติมากรรม รถแทรกเตอร์  
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ภาพที ่2.3  Garment Container 
 
 

 
 

ภาพที ่2.4  Open Top Container 
 

 
 

ภาพที ่2.5  Flat-Rack Container 
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 2.1.2  การจดัตู้คอนเทนเนอร์ลงเรือ 
เม่ือมีตูค้อนเทนเนอร์ท่ีตอ้งจดัส่งแลว้ ส่ิงท่ีเกิดข้ึนตามมาก็คือการจดัตูค้อนเทนเนอร์ลงเรือ 

ซ่ึงจะมีคนท่ีท าหนา้ท่ีดูแลในดา้นน้ีเรียกว่า Planner จะท าหนา้ท่ีถ่วงน ้ าหนกัเรือใหส้มดุลกนั และจดั
ต าแหน่งการวางตูค้อนเทนเนอร์ ดงัน้ี 
 2.1.2.1 การถ่วงน ้ าหนกัเรือใหส้มดุล จะกระจายน ้ าหนกัตูไ้ปกวา้งๆ เฉล่ียๆกนัไป
ในแต่ละ Row แต่ละ Slot ตูท่ี้อยูบ่นเรือมีทั้งหมด 5-6 ชั้น น ้ าหนักตูแ้ต่ละแถว  Row ถา้เป็นตูย้าวท่ี
ซอ้นกนัน ้ าหนกัตอ้งไม่เกิน 120 ตนั  ตูส้ั้นท่ีซอ้นกนัน ้ าหนกัตอ้งไม่เกิน 75 ตนั เพราะถา้น ้ าหนกัเกิน
อาจท าใหต้วัยดึโยงตูข้าด ทั้งน้ีจะวางตูค้อนเทนเนอร์ท่ีหนกัมากไวใ้นระวาง  ส่วนตูค้อนเทนเนอร์ท่ี
มีน ้ าหนกัเบาจะวางไวบ้นฝาระวาง ซ่ึงฝาระวางชั้น 1-2 จะใส่ตูค้อนเทนเนอร์ท่ีมีน ้ าหนัก 18-30 ตนั  
แลว้ชั้น 3 ข้ึนไปจะวางตูค้อนเทนเนอร์ท่ีน ้ าหนกันอ้ยกว่า 18 ตนั  
 2.1.2.2 การจดัต าแหน่งวางตู ้คอนเทนเนอร์บนเรือ จะวางตู ้คอนเทนเนอร์ตาม
เสน้ทางเดินเรือโดย จะตอ้งเอาตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งท่าเรือปลายทางอยูล่่างสุดท่ีทอ้งเรือ จะไม่
วางไวบ้นตูท่ี้ตอ้งส่งท่าเรือตน้ทางหรือท่าเรือท่ีถึงก่อน เพ่ือใหตู้ท่ี้จะลงในท่าเรือถดัไปยกตูล้งเรือได้
สะดวกท่ีสุด จะพยายามจดัให้มีการยกตูน้้อยท่ีสุด เพราะจะเสียค่าใชจ่้ายในการร้ือตู ้ และโดนใบ
เตือน ส่วนตูบ้รรจุสินคา้อนัตราย ตูเ้ยน็  ตูพ้ื้นราบ เช่น เรือยอร์ช เฮลิคอปเตอร์ รถโดยสาร จะจดัให้
อยูช่ ั้นบน 
 

2.1.3  การยดึตู้คอนเทนเนอร์ 
ปัจจุบนัน้ีเรือบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์สามารถบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ไดถึ้งพนัๆตู ้ตั้งเรียง

ซอ้นกนั 5-6 ชั้นนบัจากระวางเรือ มีการยดึตูค้อนเทนเนอร์โดยเรียกระบบการจดัเรียงว่า Bay Row 
Tier System เพ่ือใหก้ลุ่มตูค้อนเทนเนอร์เหล่านั้นมีความแน่นหนา ไม่เอียง หรือไม่หล่นลงทะเล เมื่อ
เจอแรงกระแทกจากพายแุละคล่ืนลมในทะเล ซ่ึงการยดึตูค้อนเทนเนอร์มีหลกัการดงัน้ี 
 2.1.3.1 ระหว่างตูค้อนเทนเนอร์ท่ีซอ้นกนัใน ROW จะใช ้Twist Lock ในการยึดตู ้
คอนเทนเนอร์ 
 2.1.3.2 ระหว่าง Row แต่ละ Row ก็ใช ้Bridge Fitting ในการยดึตูค้อนเทนเนอร์ 
 2.1.3.3 เมื่อซอ้นได ้4 ชั้น ก็ใชล้วดยดึท าใหเ้กิดกลุ่มกอ้นคอนเทนเนอร์ยกัษ์ข้ึนมา 
ยากท่ีจะไหลไปมาเวลาเรือโคลง แต่ถา้เจอพายใุหญ่ๆ ก็อาจมีสิทธิท่ีเรือจะล่มสูง  
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ภาพที ่2.6  ระบบการจดัเรียง Bay Row Tier System 
 

2.2  ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ 
 

ธีรวฒัน์ นาคะบุตร (2559) ไดก้ล่าวว่าการสร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์เป็นการจ าลอง
สถานการณ์จริงใหอ้ยูใ่นรูปของตวัแบบทางคณิตศาสตร์ท่ี และใชก้ฎเกณฑ์ทางคณิตศาสตร์ในการ
หาผลลพัธข์องตวัแบบ เพื่อน าผลลพัธน์ั้นกลบัไปวางแผนกบัสถานการณ์นั้นๆ ส าหรับกิจการท่ีใช้
เงินลงทุนจ านวนมาก เราไม่สามารถด าเนินกิจการแบบลองถูกลองผิดได้ การสร้างตวัแบบทาง
คณิตศาสตร์เป็นตวัเลือกหน่ึงท่ีช่วยวิเคราะห์สถานการณ์ของผลลพัธท่ี์จะเกิดข้ึน  ยิง่ตวัแบบมีความ
สมบูรณ์ ขอ้มูลท่ีน ามาวิเคราะห์ครบถว้นและถูกตอ้งจะส่งผลให้ผลลพัธ์ ท่ีไดม้ีความน่าเช่ือถือ 
ดงันั้นการสร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์ จึงช่วยให้การวางแผนการด าเนินการก่อนน าไปใชจ้ริง
เป็นไปอยา่งรอบคอบ ลดความเส่ียง ประหยดัเวลาและค่าใชจ่้ายในการด าเนินการ  

จากสถานการณ์จริงของปัญหา การท าความเขา้ใจปัญหาเป็นขั้นตอนแรกในการสร้างตวั

แบบ เราต้องวิเคราะห์ให้ได้ว่าปัญหาคืออะไร อยากรู้ผลของอะไร ส่ิงท่ีเก่ียวข้องกับปัญหามี

อะไรบา้ง แหล่งขอ้มลูมาจากไหน ก าหนดขอบเขตของปัญหา การสร้างตวัแบบตอ้งเร่ิมสร้างจากท่ี

ซบัซอ้นนอ้ยท่ีสุดก่อน และเพ่ิมความซบัซอ้นไปเร่ือยๆ ตอ้งก าหนดตวัแปรท่ีอยากทราบ ก  าหนดค่า

ขอ้มูลท่ีใช ้ก  าหนดขอ้สมมติท่ีตอ้งการสร้าง และเขียนความสัมพนัธ์ของสมการตวัแปร การหา

ผลลพัธข์องตวัแบบ มีหลายวิธีตอ้งใชใ้หเ้หมาะสมกบัตวัแบบท่ีสร้าง เช่น ใชว้ิธีเก่ียวกบัพีชคณิต ใช้

วิธีการเขียนกราฟ ใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ เป็นตน้ หลงัจากไดผ้ลลพัธ์ของตวัแบบตอ้งท าการ

ตรวจสอบผลลพัธท่ี์ไดว้่าสอดคลอ้งกบัขอ้มลูจริงหรือไม่ ประเมินตวัแบบท่ีสร้างข้ึนว่าไดค้รบตาม
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วตัถุประสงคห์รือไม่ ผลลพัธท่ี์ไดช้ี้ใหเ้ห็นว่าสถานการณ์ท่ีสร้างเป็นตวัแบบน้ีมีความเหมาะสมใน

การน าไปประยกุตใ์ชจ้ริงหรือไม่ 

 

 
 

ภาพที ่2.7  ขั้นตอนยอ่ยในการแกปั้ญหา 
แหล่งที่มา: พชัราภรณ์ เนียมมณี, 2556. 
 

2.3  ทบทวนวรรณกรรม 
 

ปัญหาการขนส่งสินคา้ทางทะเลโดยภาพรวมแลว้งานวิจยัส่วนใหญ่เป็นการศึกษาเก่ียวกบั
การก าหนดเสน้ทางเดินเรือและการจดัเรือไปในเส้นทางเดินเรือต่างๆ ยกตวัอย่างเช่น Christiansen 
น าเสนอปัญหาการจดัเส้นทางเดินเรือและการจดัการสินคา้คงคลงัส าหรับสินคา้ประเภทเดียวใน
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ธุรกิจการขนส่งในปี ค.ศ. 1999  ต่อมาในปี ค.ศ. 2007 Al-Khayal and Hwang ไดศ้ึกษาต่อในปัญหา
การจดัเสน้ทางเดินเรือและการจดัการสินคา้คงคลงัส าหรับสินคา้หลายประเภทในธุรกิจการขนส่ง 
นอกจากน้ีในปีค.ศ. 2009 Fagerholt ไดศ้ึกษาปัญหาของเรือเดินสมุทรเพ่ือวางแผนการจดัสรรเรือไป
ในเส้นทางเดินเรือท่ีเหมาะสมเพื่อก  าหนดเส้นทางเดินเรือ และก าหนดตารางการเดินเรือโดยมี
เป้าหมายเพื่อใหไ้ดก้  าไรสูงสุดหรือค่าใชจ่้ายต ่าสุด 

 
2.3.1  งานวจิยัที่เกีย่วข้องกบัปัญหาเส้นทางเดนิเรือ 
การวางแผนเส้นทางเดินเรือท่ีดีจะส่งผลต่อผลก าไรให้ของบริษัท ในระยะยาว ผูว้ิจยัจึง

เร่ิมตน้จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกบัปัญหาเส้นทางเดินเรือ ยกตัวอย่างเช่น งานวิจยัของ 
Kjetil (2004) แสดงวิธีการแกปั้ญหาส าหรับการออกแบบเส้นทางเดินเรือท่ีดีท่ีสุดในแต่ละสัปดาห์
โดยใช ้ Integer Programming Model ในการแกปั้ญหาเพื่อให้ต้นทุนการขนส่งต ่าท่ีสุดโดยท าการ
สร้างเส้นทางทุกเส้นทางท่ีเป็นไปไดส้ าหรับเรือแต่ละล า ท าการก าหนดค่าใชจ่้าย และระยะเวลา
เดินเรือส าหรับแต่ละเส้นทาง มีขอ้จ  า กดัของปัญหาคือ ตอ้งบริการลูกคา้ในแต่ละพอร์ตได้  และ
ระยะเวลาการเดินเรือในเส้นทางท่ีเลือกตอ้งไม่เกินหน่ึงสัปดาห์ งานวิจยัของ Al-Khayyala and 
Seung-June (2007) แสดงวิธีการออกแบบเครือข่ายเส้นทางของเรือเดินสมุทรท่ีบรรทุกผลิตภณัฑ์
เหลวหลายกลุ่มผลิตภณัฑโ์ดยใช ้Mixed-Integer Nonlinear Program Model ในการแกปั้ญหาเพื่อให้
ไดค่้าใชจ่้ายต ่าสุด และท าการหาปริมาณของแต่ละผลิตภณัฑ์ท่ีจะถกูบรรทุกออกจากท่าเรือผลิตไป
ยงัท่าเรือปลายทาง ภายใต้ข้อจ  ากัดของอตัราการผลิตท่ีแน่นอน อตัราความต้องการของท่าเรือ
ปลายทาง และความ สามารถการจดัเก็บผลิตภัณฑ์ต่างๆในแต่ละพอร์ต ในการศึกษาเร่ืองการ
ออกแบบเครือข่ายการจดัส่งสินคา้  การปรับใชเ้รือและตูค้อนเทนเนอร์มกัจะมีการศึกษาโดยแยก
ออกจากกนั ดงันั้น Koichi,  Akio,  Etsuko and Stratos (2007) ไดท้ าการศึกษาการออกแบบ
เครือข่ายเรือบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์เปล่า โดยเร่ืองของการปรับใชเ้รือและตูค้อนเทนเนอร์จะท าการ
พิจารณาไปพร้อมๆกนัโดยใช ้Genetic Algorithm-Based Heuristic ในการแกปั้ญหาน้ี ในความเป็น
จริงความตอ้งการทางตลาดอาจจะมีความไม่แน่นอนทั้งน้ี Fuzzy Sets Theory มกัจะถูกใชใ้นการ
จดัการกับปัญหาความไม่แน่นอน ฉะนั้นงานวิจยัของ Tzung-Nan, Chia-Tzu, Jung-Yuan and 
Ming-Da (2010) จึงศึกษาการหาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเรือบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ โดยใช้  
Fuzzy Genetic Algorithm ส าหรับวางแผนการเดินเรือ งานวิจยัของ Chaug-Ing and Yu-Ping (2007) 
ศึกษาการเดินเรือท่ีมีรูปแบบ Hub-and-Spoke Network ของผูใ้ห้บริการจดัส่งตูค้อนเทนเนอร์ เพื่อ
หาเสน้ทางเดินเรือและขนาดของเรือท่ีดีท่ีสุด นอกจากน้ียงัแสดงใหเ้ห็นถึงความถ่ีในการแล่นเรือท่ีดี
ท่ีสุดส าหรับแต่ละเสน้ทางโดยมี 2 วตัถุประสงค์คือ เพื่อให้ตน้ทุนในการจดัส่งต ่าท่ีสุดและตน้ทุน
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สินคา้คงคลงัต ่าท่ีสุด งานวิจยัของ Chen (2009)  ศึกษาโครงสร้างเครือข่ายของการจดัส่งตูค้อนเทน
เนอร์ท่ีเหมาะสม ภายใตก้ารเปล่ียนแปลงในดา้นความตอ้งการและอตัราค่าระวาง ท่ีผ่านมางานวิจยั
ส่วนใหญ่จะใชค่้าเฉล่ียความตอ้งการในการวิเคราะห์ ซ่ึงไม่สามารถท่ีจะจดัการกบัปัญหาในทาง
ปฏิบติัได ้เช่นการจดัต าแหน่งตูค้อนเทนเนอร์เปล่า การจดัสลอ๊ตเรือ ขนาดของเรือและรูปทรงของตู ้
คอนเทนเนอร์ จึงใช ้Mixed Integer Non-Linear Programming Modelในการแกปั้ญหา โดยมีวตัถุ 
ประสงค์เพื่อให้ก  าไรสล๊อตโดยเฉล่ียสูงสุด ผลลพัธ์แสดงให้เห็นว่าผลค าตอบสมจริงมากส าหรับ
ปัญหาบนพ้ืนฐานของการเปล่ียนแปลงความตอ้งการขนส่งสินคา้และอตัราและมีประสิทธิภาพ
มากกว่าตวัแบบท่ีใชค่้าเฉล่ีย งานวิจยัของ Moura, Pato and Paixa (2002) กล่าวถึงพฒันาการของ
อุตสาหกรรมการจดัส่งสินคา้เขา้สู่อนาคต ซ่ึงการพฒันาการของเทคโนโลยีจะถูกน าเขา้มาใชใ้น
ตลาดน้ี น าไปสู่การเปล่ียนแปลงท่ีส าคญัในการด าเนินธุรกิจเช่น  การออกแบบ Hub and Spoke 
Systems ส่งผลถึงการรวมสินค้าและการใช้งานของความจุของเรือท่ีดีเหมาะสม โดยน าเสนอ 
Integer Linear Programming เพื่อสนบัสนุนกระบวนการตดัสินใจของการจดัสรรเรือไปในเสน้ทาง
ท่ีก  าหนดไวก่้อนหนา้ เคร่ืองมือท่ีใชคื้อ MS-Excel Solver 

 
2.3.2  งานวจิยัที่เกีย่วข้องกบัตารางเดินเรือ 
ปัญหาของการจดัตูต้อนเทนเนอร์ของบริษทักรณีศึกษาน้ีมีขอ้จ  ากดัเก่ียวกบัเวลาในการลงตู ้

คอนเทนเนอร์ในแต่ละท่าเรือและเวลาการมาถึงของเรือแต่ละล า ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดศึ้กษางานวิจยัท่ี
ผา่นมาท่ีเก่ียวขอ้งกบัตารางเดินเรือยกตวัอย่างเช่น งานวิจยัของ Bellmore, Bennington and Lubore 
(1971) ศึกษาเก่ียวกบัการก าหนดขนาดของเรือบรรทุกน ้ ามนัและการก าหนดเสน้ทางท่ีดีท่ีสุดเพ่ือให้
สอดคลอ้งกบัช่วงเวลาของการส่งมอบท่ีถกูก  าหนดของเรือบรรทุกน ้ ามนัท่ีบรรทุกน ้ ามนัเพียงชนิด
เดียว ส าหรับเรือบรรทุกน ้ ามนัเรือท่ีบรรทุกน ้ ามนัหลายชนิดท่ีมีอยู่ จะจดัตารางการเดินเรือใหม่ให้
ยดืหยุน่ข้ึน นอกจากน้ีการก าหนดวนัส่งมอบจ าเป็นในการก าหนดตารางการเดินเรือบรรทุกน ้ ามนั 
ซ่ึงหากหลายพอร์ตไดถ้กูก  าหนดใหป้ล่อยสินคา้ออก ส่ิงท่ีจ  าเป็นคือการก าหนดปริมาณท่ีเหมาะสม
ท่ีจะออกจากแต่ละพอร์ต ฉะนั้นงานวิจยัของ Lawrence (1966) จึงน าเสนอวิธีการก าหนดวนัส่งมอบ 
และปริมาณสินคา้ท่ีบรรทุกออกจากหลายพอร์ตจากโครงสร้างเสน้ทางท่ีมีอยู ่งานวิจยั Marielle and 
Kjetil (2002) น าเสนอปัญหาการจดัตารางเวลาเดินเรือท่ีเก่ียว ขอ้งกบัการหยบิสินคา้และการส่งมอบ
สินคา้จ านวนมากใหไ้ดต้ามหนา้ต่างเวลาของแต่ละพอร์ต วตัถุประสงคคื์อการก าหนดตารางเดินเรือ
มีประสิทธิภาพ เพื่อใหม้ีโอกาสนอ้ยท่ีเรือเขา้พอร์ตในช่วงสุดสปัดาห์ และก าหนดค่าใชจ่้ายส าหรับ
การเขา้ท่าเรือในช่วงเวลาท่ีมีความเส่ียง (เช่นใกลก้บัวนัหยดุสุดสปัดาห์) งานวิจยัน้ีช้ีใหเ้ห็นว่าพอร์ต
ท่ีปิดใหบ้ริการในเวลากลางคืนและวนัหยุดสุดสัปดาห์ หน้าต่างเวลาจะกวา้ง ประเด็นก็คือว่าเวลา



20 

  

การโหลดสินคา้ เวลาการออกของสินคา้อาจใชเ้วลาหลายวนั นอกจากน้ีการจดัตารางเวลาเรือมี
ความเก่ียวขอ้งกบัความไม่แน่นอนเน่ืองจากสภาพอากาศเลวร้ายในทะเลและการบริการท่ีคาดเดา
ไม่ได ้ ซ่ึงหมายความว่าเรือจะรออยูท่ี่พอร์ตเป็นเวลามาน  

 
2.3.3  งานวจิยัที่เกีย่วข้องกบัเรือบรรทุกตู้คอนเทนเนอร์ 
ปัจจุบนัการขนส่งสินคา้ทางทะเลนิยมใชเ้รือบรรทุกตูค้อนเนอร์ในการขนส่งเป็นส่วนใหญ่ 

มีงานวิจยัเก่ียวกบัปัญหาการเรือเดินสมุทรท่ีจดัส่งสินคา้ด้วยระบบคอนเทนเนอร์ยกตวัอย่างเช่น 
งานวิจยัของ Powell and Perakis ในปีค.ศ. 1997 Gelareh and Meng ในปีค.ศ. 2010 Meng and 
Wang ในปีค.ศ. 2010 Wang ในปีค.ศ. 2011 และ Zacharioudakis ในปีค.ศ. 2011 วิทยานิพนธ์เล่มน้ี
เป็นการศึกษาปัญหาของเรือบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ ผูว้ิจัยจึงได้ศึกษางานวิจยัของ Krishan and 
Vickson (1991) ท่ีอธิบายสถานการณ์เส้นทางเรือบรรทุกตู ้คอนเทนเนอร์ท่ีบริษัทจัดส่งสินค้า
ให้บริการเครือข่ายของพอร์ต ปัญหาน้ีใช ้ Mathematical Programming Model ในการแกปั้ญหา 
เพื่อใหไ้ดก้  าไรสูงสุดส าหรับเรือหลายๆล า เพื่อก  าหนดล าดบัของการเขา้พอร์ตท่ีดีท่ีสุดส าหรับเรือ
แต่ละล า ก  าหนดจ านวนการเดินเรือของเรือแต่ละล า และจ านวนของสินคา้ท่ีถูกขนส่งระหว่างสอง
พอร์ตส าหรับเรือแต่ละล า รูปแบบของเรือบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ชนิดต่างๆ ค่อนขา้งแตกต่างจาก
ปัญหาเส้นทางการขนส่งและการจดัส่งสินค้า งานวิจยัของ Akio, Koichi and Stratos (2009)  
ออกแบบของเครือข่ายสายการเดินเรือบรรทุกตู ้คอนเทนเนอร์ ท าการตรวจสอบเครือข่ายบริการ
ทัว่ไปสองเครือข่าย คือเครือข่ายท่ีมีใชเ้รือหลายขนาดท่ีแตกต่างกนัและมีหลายพอร์ต อีกเครือข่าย
คือ Hub-and-Spoke Network โดยใชเ้รือขนาดใหญ่ ขั้นตอนการแกปั้ญหาทั้งหมดจะด าเนินการใน
สองขั้นตอนคือ การออกแบบเครือข่ายการบริการและการกระจายตูค้อนเทนเนอร์ จากการทดลอง
ตวัเลขท่ีหลากหลายส าหรับการบริการใน เอเชีย-ยโุรป และ เอเชีย-อเมริกาเหนือ พบว่าสถานการณ์
ส่วนใหญ่ เครือข่ายท่ีมีหลายพอร์ตจะดีกว่าในแง่ของค่าใชจ่้ายทั้งหมด ในขณะท่ีเครือข่าย Hub-and-
Spoke Network จะไดเ้ปรียบมากส าหรับบริษทัขนส่งในการคา้ยโุรป 

การขนส่งสินคา้ระหว่างประเทศทั้งขาเขา้และขาออกของประเทศไทยใชก้ารขนส่งทาง
ทะเลเป็นส่วนใหญ่ ปัญหาของการศึกษาคร้ังน้ีคือการขนส่งตู ้คอนเทนเนอร์ไปยงัท่าเรือในทวีป
ยโุรป ซ่ึงตั้งแต่ศตวรรษท่ี 20 เสน้ทางการเดินเรือในเชิงพาณิชยไ์ดก้ารเปล่ียนแปลงนอ้ยมาก แต่ดว้ย
ภาวะโลกร้อนเส้นทางเดินเรือทะเลเหนือได้เปิดข้ึนเป็นเส้นทางการค้าสินคา้ระหว่างเอเชียและ
ยโุรปท่ีเป็นไปได ้งานวิจยัของ Jerome and Christophe (2009) จึงศึกษาตรวจสอบความเป็นไปได้
ทางเทคนิคและเศรษฐกิจของการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์เสน้ทางเดินเรือทะเลเหนือ โดยการน ามาใช้
กบัรูปแบบตารางระหว่างเซ่ียงไฮ ้และฮมับูร์ก สามารถท่ีจะวิเคราะห์ค่าใชจ่้ายหลกัต่างๆ ในเครือ 

http://pubsonline.informs.org/action/doSearch?text1=Rana%2C+Krishan&field1=Contrib
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ข่ายการขนส่งในภูมิภาคเอเชีย-ยโุรปรวมทั้งเสน้ทางเดินเรือทะเลเหนือ ดงันั้นถือเป็นโอกาสส าหรับ
ผูป้ระกอบการใหบ้ริการขนส่งทางเรือในการเติบโตของธุรกิจ และพฒันาศกัยภาพการด าเนินงาน
ควบคู่ไปกบัการลดตน้ทุนเพื่อใหส้ามารถแข่งขนักบัคู่แข่งขนัได ้

ผูว้ิจยัเลง็เห็นว่าการจดัตูค้อนเทนเนอร์ลงเรือท่ีในจ านวนท่ีเหมาะสมจะสร้างก าไรท่ีเพ่ิมข้ึน
ให้แก่กิจการ ปัญหาของงานวิจยัน้ีจึงมุ่งศึกษาหาการก าหนดจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเหมาะสม
ส าหรับลงเรือแต่ละล า จึงศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการจดัสินคา้ลงเรือดงัน้ี งานวิจยัของ Saurabh,  
Kjetil and Marielle (2015) ศึกษาปัญหาของเรือบรรทุกสินคา้ โดยก าหนดปริมาณของสินคา้ท่ีจะจดั
ลงเรือท่ีท่าเรือต่างๆให้สอดคลอ้งกนัระหว่างท่าเรือเร่ิมต้นและท่าเรือปลายทาง ก  าหนดเส้นทาง
เดินเรือและก าหนดเรือท่ีจะใหเ้ดินเรือในเสน้ทางนั้นๆ ก  าหนดเวลาการเดินเรือโดยการสร้างตวัแบบ
ก าหนดการเชิงเสน้ตรงผสมจ านวนเต็ม เพื่อใหต้น้ทุนต ่าสุด โดยพิจารณาขอ้จ ากดัของสินคา้คงคลงั
ท่ีอยูท่ี่ท่าเรือไม่เกินท่ีก  าหนด และตอ้งไม่เกิดส้ินคา้คา้งส่งท่ีท่าเรือต่างๆ ทั้งน้ีจะพิจารณาค่าเฉล่ีย
ของเวลาการแล่นเรือแต่ละล าในระหว่างสองท่าเรือ และการเดินเรือจะตอ้งอยู่ภายในเวลาท่ีก  าหนด 
งานวิจยัของ Rana and Vickson (1988) ศึกษาปัญหาการเดินเรือเช่าเหมาล าแสดงการหาจ านวนตู ้
คอนเทนเนอร์ท่ีถกูขนส่งระหว่างท่าเรือ และจ านวนคร้ังของการเดินเรือในช่วงเวลาท่ีเช่าเหมาล า 
โดยสร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อหาเสน้ทางท่ีดีท่ีสุดของเรือบรรทุกสินคา้ตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเช่า
เหมาล า นัน่หมายถึงการหาล าดบัการเขา้จอดในท่าเรือ นอกจากน้ีตวัแบบน้ีไดใ้ชใ้นการประเมินว่า
ควรจะเช่าเรือบรรทุกสินคา้ตูค้อนเทนเนอร์เหมาล าหรือไม่  ส าหรับกิจการเดินเรือการวางแผนระยะ
ยาวมนัเป็นส่ิงส าคญัส าหรับเจา้ของเรือในการตดัสินใจขนาดของเรือท่ีจะจดัซ้ือ เพราะการท่ีมีเรือ
ขนาดเหมาะสมในระยะยาวสามารถใหผ้ลก าไรสูงสุด งานวิจยัของ Özen and Güler (2001) จึงประ 
ยกุตใ์ชท้ฤษฎีการจดัการสินคา้คงคลงัในการหาขนาดของเรือท่ีเหมาะสม การก าหนดขนาดของเรือ
ท่ีเหมาะสมมีฟังกช์นัวตัถุประสงคคื์อตน้ทุนต ่าท่ีสุด ฟังกช์ัน่น้ีข้ึนอยูก่บัตวัแปรความจุของเรือ และ
มีพารามิเตอร์ต่อไปน้ี จ านวนของสินคา้ท่ีถกูขนส่งระหว่างสองพอร์ตในหน่ึงหน่วยเวลา ระยะห่าง
ระหว่างสองพอร์ต เวลาในการรวมสินคา้ เวลาการขนถ่ายคร้ังต่อเรือ ค่าใชจ่้ายในการลงทุน การถือ
ครองค่าใชจ่้ายต่อช้ินต่อหน่วยของเวลา ในส่วนท่ีสองของบทความหลงัจากได้ขนาดของเรือท่ี
เหมาะสมแลว้ การก าหนดปริมาณการโหลดลงเรือท่ีเหมาะสม เป็นส่ิงส าคัญมากส าหรับการ
วางแผนระยะสั้น ในมุมมองของการปฏิบติัการทางเรือ การขนส่งทางทะเลข้ึนอยู่กบัจ  านวน ขนาด 
ชนิดและความเร็วของเรือจดัส่งตูค้อนเทนเนอร์  

การศึกษาปัญหาการขนส่งของบริษัทกรณีศึกษาน้ี ท าให้ทราบว่าปัญหาของการขนส่งมี
ดงัน้ี ขอ้ก  าหนดเก่ียวกบัจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบริษทัสามารถจดัไปในเรือแม่ของแต่ละเส้นทาง 
ขอ้ก  าหนดเก่ียวกบัเวลาท่ีบริษทัตอ้งส่งตูค้อนเทนเนอร์ใหไ้ดภ้ายในระยะเวลาท่ีก  าหนด และตูค้อน
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เนอร์ท่ีท่าเรือเร่ิมตน้ทั้งหมดตอ้งถูกจดัข้ึนเรือออกจากท่าเรือเร่ิมตน้ภายในสัปดาห์นั้น เพ่ือใชเ้ป็น
เกณฑต์ดัสินใจในการก าหนดจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีดีท่ีสุดท่ีจะจดัไปในแต่ละเส้นทาง จึงสร้าง
ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีมีฟังกช์นัวตัถุประสงคแ์บบไม่เชิงเสน้ มาใชใ้นปัญหาการขนส่งน้ี เพ่ือให้
ได้ก  าไรสูงสุด ทั้งน้ียงัสามารถท าการยา้ยตู ้คอนเทนเนอร์ไปเรือล าอ่ืนได้เมื่อตู ้คอนเทนเนอร์
เหล่านั้นถกูบรรทุกออกจากท่าเรือเร่ิมตน้ ผลค าตอบท่ีไดจ้ะแสดงใหเ้ห็นถึงจ านวนตูค้อนเทนเนอร์
ส าหรับจดัส่งทั้ง 7 ท่าเรือท่ีถกูบรรทุกไปในแต่ละเสน้ทาง และจะทราบถึงจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ี
ลงไวท่ี้ทั้ง 7 ท่าเรือดว้ย โดยค าตอบท่ีไดน้ี้จะช่วยสนับสนุนการด าเนินงานของบริษทัเพ่ือให้การ
จดัส่งตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมดถกูส่งภายในระยะเวลาท่ีก  าหนดในแต่ละสปัดาห์ และมีก  าไรท่ีสูงสุด 
 
 



 

บทที ่3 
 

กระบวนการส่งสินค้า 

3.1  การส่งตู้คอนเทนเนอร์ของบริษัทกรณีศึกษา 
 

บริษทักรณีศึกษาเป็นบริษทัให้บริการขนส่งสินคา้ทางเรือแห่งหน่ึงในประเทศไทย ซ่ึงมี
กลุ่มบริษทัในเครืออยูท่ัว่โลก ทั้งน้ีบริษทัจะรับผดิชอบดูแลการส่งสินคา้ของลูกคา้ในประเทศไทย
ไปยงัต่างประเทศ ในกรณีศึกษาน้ีศึกษาเฉพาะการส่งตู ้คอนเนอร์ของลูกคา้ในประเทศไทยเพ่ือ
จดัส่งไปยงัท่าเรือในยุโรป 7 ท่าเรือ ไดแ้ก่ ท่าเรือปิเรอุซ ท่าเรือรอตเทอร์ดาม ท่าเรือเฟลิกซ์สโตว 
ท่าเรือฮมับูร์ก ท่าเรือแอนตเ์วิร์ป  ท่าเรืออลัเจกีราส และท่าเรือเลออาฟวร์ ตูค้อนเทนเนอร์จะถูกแยก
ออกเป็น 7 กลุ่มตามท่าเรือปลายทางท่ีตอ้งส่ง  

การส่งตูค้อนเทนเนอร์ไปยงัยโุรปของบริษทัแบ่งออกเป็น 2 ช่วง ดงัน้ี 
 
3.1.1  การส่งตู้คอนเทนเนอร์ออกจากท่าเรือของไทยไปยงัท่าเรือสิงคโปร์ 
การส่งตู ้คอนเทนเนอร์ออกจากท่าเรือของไทยไปยงัท่าเรือสิงคโปร์ใชเ้รือลูก (Feeder) 

บรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ออกจากท่าเรือกรุงเทพ ท่าเรือแหลมฉบงั และท่าเรือสงขลา ไปยงัท่าเรือ
สิงคโปร์และโหลดตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมดลงเพ่ือรอโหลดข้ึนเรือแม่ บริษทักรณีศึกษาจะจดัการใน
เร่ืองของการจองระวางเรือลูก และการจดัตูค้อนเทนเนอร์ลงเรือ ซ่ึงการส่งตูค้อนเทนเนอร์มาท่ี
ท่าเรือกรุงเทพ ท่าเรือแหลมฉบงั และท่าเรือสงขลา มีอยู่ 2 รูปแบบคือ ลูกคา้เป็นผูส่้งตูค้อนเทน
เนอร์มาท่ีท่าเรือ และบริษทัไปรับตูค้อนเทนเนอร์มาจากบริษทัของลกูคา้เพื่อน ามาส่งท่ีท่าเรือ 

 
3.1.2  การส่งตู้คอนเทนเนอร์ออกจากท่าเรือสิงคโปร์ไปยงัท่าเรือในยุโรปทั้ง 7 ท่าเรือ  
บริษทัจะรับผดิชอบในการจดัจ  านวนตูค้อนเทนเนอร์ทั้ง 7 กลุ่มของลูกคา้ในประเทศไทย

ไปในแต่ละเสน้ทาง ยกตวัอยา่งเช่น จดัตูค้อนเทนเนอร์จ านวน 135 TEU ส าหรับเรือของเส้นทางท่ี 
1 ออกจากท่าเรือสิงคโปร์เป็นตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งท่ีท่าเรือปิเรอุซ รอตเทอร์ดาม เฟลิกซ์สโตว 
ฮมับูร์ก แอนต์เวิร์ป จ  านวน 1, 53, 42, 24, 15 TEU และไม่ไดบ้รรทุกตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่ง
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ท่าเรืออลัเจกีราส และ เลออาฟวร์ ทั้งน้ีบริษทัแม่จะก าหนดจ านวนตูค้อนเทนเนอร์สูงสุดท่ีบริษทั
กรณีศึกษาสามารถจะจดัลงเรือแม่ของทั้ง 4 เส้นทางได ้ก  าหนดวนัท่ีเรือแม่ของทั้ง 4 เส้นทางท่ีเขา้
มาเทียบท่าท่ีท่าเรือสิงคโปร์ จองระวางเรือเพื่อใชส้ าหรับบริษทัในเครือและก าหนดเส้นทางเดินเรือ 
โดยเรือแต่ละล าท่ีเขา้มาเทียบท่าท่ีท่าเรือสิงคโปร์จะรับตูค้อนเทนเนอร์ของบริษทัในเครือท่ีอยู่แถบ
เอเชีย 
 

3.2  เครือข่ายเส้นทางเดินเรือจากสิงคโปร์ไปยุโรป 
 

การเดินเรือจากสิงคโปร์ไปยโุรป มี 4 เส้นทางแบบเครือข่าย เรือจะเขา้มาเทียบท่าท่ีท่าเรือ
สิงคโปร์ในทุกสัปดาห์ เครือข่ายเส้นทางเดินเรือแสดงดงัรูปท่ี 1 โดยท่ี 0, 1, …, 7 แทนท่าเรือ
สิงคโปร์ ท่าเรือปิเรอุซ ท่าเรือรอตเทอร์ดาม ท่าเรือเฟลิกซ์สโตว ท่าเรือฮมับู ร์ก ท่าเรือแอนต์เวิร์ป 
ท่าเรืออลัเจกีราส ท่าเรือเลออาฟวร์ ตามล าดบั การเดินเรือของทั้ง 4 เสน้ทางมีรายละเอียดดงัน้ี 

 
เสน้ทางท่ี 1 เรือแม่ 1 จะมาถึงท่าเรือสิงคโปร์เป็นล าดบัแรก 

0        1        2         3          4        5 
 

เสน้ทางท่ี 2 เรือแม่ 2 จะมาถึงท่าเรือสิงคโปร์เป็นล าดบัท่ีสาม 
0         3         2         4        5 

 
เสน้ทางท่ี 3 เรือแม่ 3 จะมาถึงท่าเรือสิงคโปร์เป็นล าดบัท่ีสอง 

   0        6         4        2         7 
 

เสน้ทางที 4 เรือแม่ 4 จะมาถึงท่าเรือสิงคโปร์เป็นล าดบัท่ีส่ี 
0        1         4        2         5 
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ภาพที ่3.1  เครือข่ายเสน้ทางเดินเรือของเรือแม่ทั้ง 4 เสน้ทาง 
 

จากรูปท่ี 3.1 จะเห็นว่า ท่าเรือ 0 มีเพียงการเดินเรือท่ีบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ออกจากท่าเรือ
เพียงอยา่งเดียว ท่าเรือ 1, 2, 3, 4 และ 6 มีการเดินเรือท่ีบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์เขา้มายงัท่าเรือ และมี
การเดินเรือท่ีบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ออกจากท่าเรือ ท่าเรือ 5 และ7 มีเพียงการเดินเรือท่ีบรรทุกตู ้
คอนเทนเนอร์เขา้มายงัท่าเรือเพียงอยา่งเดียว 

 

3.3  การจดัตู้คอนเทนเนอร์ของบริษัทกรณีศึกษา 
 
 การจดัตูค้อนเทนเนอร์ของบริษทัจะจดัตามเสน้ทางเดินเรือ โดยจะแบ่งกลุ่มตูค้อนเทนเนอร์
ตามท่าเรือท่ีต้องจดัส่งจ านวน 7 กลุ่ม ดงัน้ี ตูส้ าหรับส่งท่ีท่าเรือปิเรอุซ ตูส้ าหรับส่งท่ีท่าเรือรอต
เทอร์ดาม ตูส้ าหรับส่งท่ีท่าเรือเฟลิกซส์โตว ตูส้ าหรับส่งท่ีท่าเรือฮมับูร์ก ตูส้ าหรับส่งท่ีท่าเรือแอนต์
เวิร์ป ตู ้ส าหรับส่งท่ีท่าเรืออลัเจกีราส ตู ้ส าหรับส่งท่ีท่าเรือเลออาฟวร์ ยกตัวอย่างเช่น ท่ีท่าเรือ
สิงคโปร์มีตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งท่ีท่าเรือเลออาฟวร์จ านวน 10 TEU บริษทัจะจดัตูค้อนเทน
เนอร์จ านวน 10 TEU น้ีไปยงัเรือแม่ท่ีเดินเรือเขา้เทียบท่าท่ีท่าเรือเลออาฟวร์ ซ่ึงคือเส้นทางท่ี 3 แต่
ในบางคร้ังตูค้อนเทนเนอร์เหล่าน้ีไม่สามารถจดัข้ึนเรือแม่ของเสน้ทางท่ี 3 ได ้อนัเน่ืองมาจากเรือแม่
ของเส้นทางท่ี 3 ถูกจัดให้บรรทุกตูค้อนเทนเนอร์เต็มจ านวนท่ีบริษัทกรณีศึกษาสามารถจดัให้
บรรทุกได ้จึงตอ้งจดัตูค้อนเทนเนอร์เหล่านั้นไปอยูใ่นเรือแม่ของเสน้ทางอ่ืน เช่น เสน้ทางท่ี 1 (ท่ีไม่
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มีการเดินเรือเขา้เทียบท่าท่ีท่าเรือเลออาฟวร์) แลว้ลงตูค้อนเทนเนอร์ไวท่ี้ท่าเรือรอตเทอร์ดาม เมื่อ
เรือแม่ของเสน้ทางท่ี 3 มาถึงก็ท าการข้ึนตูค้อนเทนเนอร์เหล่านั้นเพ่ือไปส่งยงัท่าเรือเลออาฟวร์ 



 

บทที ่4 
 

ตัวแบบและผลการวิจัย 

4.1  ศึกษาปัญหาและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวจิยั 
 

4.1.1  ปัญหาที่เกีย่วข้องกบังานวจิยั 
การศึกษาการด าเนินงานบริษทักรณีศึกษาพบว่าปัญหาท่ีเกิดข้ึนนั้น มีปัญหาดา้นจ านวนตู้

คอนเทนเนอร์ท่ีออกจากท่าเรือในประเทศไทยและจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีจะส่งยงัท่าเรือปลายทาง
ในยโุรปในแต่ละสปัดาห์มีจ  านวนท่ีไม่คงท่ี บริษทัจึงตอ้งท าการวางแผนจดัตูค้อนเทนเนอร์ลงเรือ
ในทุกสปัดาห์ นอกจากน้ีการส่งตูค้อนเทนเนอร์ไปยงัท่าเรือต่างๆ ภายในระยะเวลาท่ีลูกคา้ตอ้งการ
ถือว่าเป็นส่ิงท่ีส าคัญของกรณีศึกษาน้ี ผูว้ิจ ัยได้ศึกษาข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัยดังน้ี ศึกษา
กระบวนการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ตั้งแต่การรับตูค้อนเทนเนอร์ของลูกคา้ จนถึงการส่งตูค้อนเทน
เนอร์ท่ีท่าเรือปลายทาง ศึกษารายไดแ้ละค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน ศึกษาถึงปัจจยัทั้งดา้นตน้ทุน ระยะเวลา
ในการเดินเรือไปยงัแต่ละท่าเรือ การลงตูค้อนเทนเนอร์เพ่ือส่งตูใ้ห้ลูกคา้ท่ีท่าเรือต่างๆท่ีข้ึนอยู่กบั
ระยะเวลาท่ีลกูคา้ก  าหนด รวมไปถึงจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเรือแต่ละล าสามารถบรรทุกได ้ 

 
4.1.2  ข้อมูลทีเ่กีย่วข้องกบังานวจิยั 

 ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าใชจ่้ายดา้นเอกสาร  ( ) ค่าใชจ่้ายผนัแปรส าหรับตูค้อนเทนเนอร์ท่ี
ส่งออกไปยงัยโุรป ( ) และสดัส่วนของ Booking ต่อจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมด (   )  
 ตารางท่ี 4.2 แสดงขอ้มลูอตัราค่าบริการท่ีคิดกบัลกูคา้โดยพิจารณาจากท่าเรือท่ีลูกคา้ตอ้ง 
การใหไ้ปส่ง (   ) ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีการลงตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือในยุโรปทั้ง 7 ท่าเรือ(  ) 
จ  านวนตูค้อนเทนเนอร์โดยเฉล่ียต่อสปัดาห์ท่ีตอ้งส่งใหล้กูคา้ในแต่ละท่าเรือ (  ) และเวลาโดยเฉล่ีย
ท่ีลกูคา้ก  าหนดใหไ้ปส่งส าหรับแต่ละท่าเรือ (  )  

ตารางท่ี 4.3 แสดงจ านวนตู้คอนเทนเนอร์สูงสุดท่ีบริษทัสามารถจดัลงเรือแม่ของทั้ง 4 
เส้นทาง (   เมื่อ   = 1, 2, 3, 4 แทนเส้นทาง 1 ,2, 3, 4) และแสดงระยะเวลาของการเดินเรือจาก
ท่าเรือสิงคโปร์ไปยงัทั้ง 7 ท่าเรือของ 4 เสน้ทาง ซ่ึงจะเห็นถึงล าดบัการเทียบท่าท่ีท่าเรือต่างๆ ของ 
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ตารางที่ 4.1 ค่าใชจ่้ายดา้นเอกสาร ค่าใชจ่้ายผนัแปรส าหรับตูค้อนเทนเนอร์ท่ีส่งออกไปยงัยุโรป 
และสดัส่วนของ Booking  

 
   ($/booking) 72.55 
   ($/TEU) 801.03 
   (Booking/TEU) 0.48 

 
ตารางที ่4.2 ค่าบริการ ค่าใชจ่้าย จ  านวนตูค้อนเทนเนอร์ และเวลาท่ีตอ้งส่งส าหรับแต่ละท่าเรือ 
 

     ($/TEU)    ($/TEU)    (TEU)    (วนั) 
1 5003 208.14 1 30 
2 1943 252.72 83 35 
3 1784 264.73 76 25 
4 1610 274.58 50 30 
5 2042 202 31 40 
6 1362 207.81 1 30 
7 2661 233.3 19 40 

 
ตารางที ่4.3 จ านวนตูท่ี้บรรทุกไดใ้นแต่ละเสน้ทาง และระยะเวลาท่ีเรือแม่ออกจากท่าเรือสิงคโปร์

มาถึงท่าเรือในยโุรป 
 
เสน้ทาง 

(k) 
   

(TEU) 
ท่าเรือ(วนั) 

1 2 3 4 5 6 7 
k = 1 200 13 20 22 25 28 - - 
k = 2 145 - 31 29 34 37 - - 
k = 3 25 - 32 - 29 - 24 35 
k = 4 88 24 36 - 33 39 - - 

 
ทั้ง 4 เส้นทางดงัน้ี ท่ีท่าเรือ 1 เรือแม่ของเส้นทาง 1 เดินเรือเขา้เทียบท่าก่อนเรือแม่ของเส้นทาง 4 
และเรือแม่ของเส้นทาง 2, 3 ไม่มีการเดินเรือเขา้มาเทียบท่าท่ีท่าเรือ 1 ส าหรับท่าเรือ 2, 3, …, 7 ก็
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พิจารณาในแบบเดียวกนั การท่ีท่าเรือหน่ึงมีเรือแม่เขา้เทียบท่ามากกว่า 1 ล  า และเรือเหล่านั้นยงัตอ้ง
เดินเรือไปท่าเรืออ่ืนต่อ ท าใหบ้ริษทัสามารถเปล่ียนเสน้ทางของตูค้อนเทนเนอร์ไดด้งัน้ี ตูค้อนเทน
เนอร์ท่ีบรรทุกจากเรือของเสน้ทางท่ีเขา้ท่าเรือก่อนสามารถลงตูค้อนเทนเนอร์เพื่อเปล่ียนเส้นทางไว้
ท่ีท่าเรือนั้น เม่ือเรือแม่ล  าท่ีจะเดินเรือไปยงัท่าเรือท่ีตอ้งส่งตูค้อนเทนเนอร์เหล่านั้นเขา้มาเทียบท่าก็
โหลดตูค้อนเทนเนอร์ข้ึนเพ่ือจดัส่งต่อไป ตวัอยา่งเช่น ตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งท่าเรือ 7 ท่ีบรรทุก
ในเรือแม่ของเส้นทาง 1 สามารถลงตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งท่าเรือ 7 ไวท่ี้ท่าเรือ 4 เมื่อเรือของ
เสน้ทาง 4 เขา้เทียบท่าก็น าตูค้อนเทนเนอร์เหล่านั้นข้ึนเรือเพ่ือน าไปส่งยงัท่าเรือ 7  
 

4.2  การย้ายตู้คอนเทนเนอร์เพือ่เปลี่ยนเส้นทาง 
 

จากตารางท่ี 4.3 ท าใหเ้ห็นว่าสามารถลงตูค้อนเทนเนอร์เพื่อเปล่ียนเสน้ทางไดท่ี้ท่าเรือ 1, 2, 
3 และ 4 ท าใหเ้ห็นถึงการบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์เขา้ท่าเรือและออกท่าเรือทั้ง 4 ท่าเรือไดด้งัน้ี  

 
 4.2.1  ท่าเรือ 1 เรือเข้าเทียบท่าจ านวน 2 ล า  
 4.2.1.1 เรือของเส้นทาง 1 มาถึงท่าเรือเป็นล าแรก ดังนั้นการบรรทุกตูค้อนเทน
เนอร์ของเรือเส้นทาง 1 จ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกออกจากท่าเรือ 1 ตอ้งมีจ  านวนอย่างมาก
ท่ีสุดเท่ากบัจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกเขา้มายงัท่าเรือ 1 เน่ืองจากอาจมีการลงตูค้อนเทนเนอร์
ไวท่ี้ท่าเรือ 1 เพ่ือรอโหลดข้ึนเรือของเสน้ทาง 4  
 4.2.1.2 เรือของเสน้ทาง 4 มาถึงท่าเรือเป็นล าดบัสุดทา้ย ดงันั้นการบรรทุกตูค้อน
เทนเนอร์ของเรือเส้นทาง 4 จ  านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกออกจากท่าเรือ 1 ตอ้งมีจ  านวนอย่าง
นอ้ยท่ีสุดเท่ากบัจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกเขา้มายงัท่าเรือ 1 เน่ืองจากอาจมีการรับตูค้อนเทน
เนอร์ท่ีเรือแม่เสน้ทาง 1 ลงไวท่ี้ท่าเรือ 1  
 

4.2.2  ท่าเรือ 2 เรือเข้าเทียบท่าจ านวน 4 ล า  
 4.2.2.1 เรือของเส้นทาง 1 มาถึงท่าเรือเป็นล าแรก ดังนั้นการบรรทุกตูค้อนเทน
เนอร์ของเรือเสน้ทางท่ี 1 จ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกออกจากท่าเรือ 2 ตอ้งมีจ  านวนอย่างมาก
ท่ีสุดเท่ากบัจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกเขา้มายงัท่าเรือ 2 เน่ืองจากอาจมีการลงตูค้อนเทนเนอร์
ไวท่ี้ท่าเรือ 2 เพ่ือรอโหลดข้ึนเรือของเสน้ทาง 2, 3 หรือ 4 ท่ีเขา้มาถึงในภายหลงั 
 4.2.2.2 เรือของเสน้ทาง 2 และ 3 มาถึงท่าเรือเป็นล าดบัท่ีสองและสาม ตามล าดบั 
ดงันั้นการบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ของเรือทั้งสองเสน้ทาง จ  านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกออกจาก
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ท่าเรือ 2 อาจมีจ  านวนมากกว่า น้อยกว่า หรือเท่ากับจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกเขา้ก็ได ้
เน่ืองจากอาจมีทั้งการลงตูค้อนเทนเนอร์ไวท่ี้ท่าเรือหรือรับตูค้อนเทนเนอร์ของเรือแม่ล  าก่อนหน้า
เพ่ิมก็ได ้  
 4.2.2.3 เรือของเสน้ทาง 4 มาถึงท่าเรือเป็นล าสุดทา้ย ดงันั้นการบรรทุกตูค้อนเทน
เนอร์ของเรือเสน้ทาง 4 จ  านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกออกจากท่าเรือ 2 ตอ้งมีจ  านวนอย่างน้อย
ท่ีสุดเท่ากบัจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกเขา้มายงัท่าเรือ 2 เน่ืองจากอาจมีการรับตูค้อนเทนเนอร์
ท่ีเรือแม่เสน้ทาง 1, 2, หรือ 3 ลงไวท่ี้ท่าเรือ 2  
 

4.2.3  ท่าเรือ 3 เรือเข้าเทียบท่าจ านวน 2 ล า  
 4.2.3.1 เรือของเส้นทาง 1 มาถึงท่าเรือเป็นล าแรก ดงันั้นการบรรทุกตูค้อนเทน
เนอร์ของเรือเส้นทาง 1 จ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกออกจากท่าเรือ 3 ตอ้งมีจ  านวนอย่างมาก
ท่ีสุดเท่ากบัจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกเขา้มายงัท่าเรือ 3 เน่ืองจากอาจมีการลงตูค้อนเทนเนอร์
ไวท่ี้ท่าเรือ 3 เพ่ือรอข้ึนเรือแม่ของเสน้ทาง 2  
 4.2.3.2 เรือของเสน้ทาง 2 มาถึงท่าเรือเป็นล าสุดทา้ย ดงันั้นการบรรทุกตูค้อนเทน
เนอร์ของเรือเสน้ทาง 2 จ  านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกออกจากท่าเรือ 3 ตอ้งมีจ  านวนอย่างน้อย
ท่ีสุดเท่ากบัจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกเขา้มายงัท่าเรือ 3 เน่ืองจากอาจมีการรับตูค้อนเทนเนอร์
ท่ีเรือแม่เสน้ทาง 1 ลงไวท่ี้ท่าเรือ 3  
 

4.2.4  ท่าเรือ 4 เรือเข้าเทียบท่าจ านวน 4 ล า  
 4.2.4.1 เรือของเส้นทาง 1 มาถึงท่าเรือเป็นล าแรก ดังนั้นการบรรทุกตูค้อนเทน
เนอร์ของเรือเส้นทาง 1 จ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกออกจากท่าเรือ 4 ตอ้งมีจ  านวนอย่างมาก
ท่ีสุดเท่ากบัจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกเขา้มายงัท่าเรือ 4 เน่ืองจากอาจมีการลงตูค้อนเทนเนอร์
ไวท่ี้ท่าเรือ 4 เพ่ือรอข้ึนเรือแม่ของเสน้ทาง 2, 3 หรือ 4  
 4.2.4.2 เรือของเสน้ทาง 2 มาถึงท่าเรือเป็นล าสุดทา้ย ดงันั้นการบรรทุกตูค้อนเทน
เนอร์ของเรือเสน้ทาง 2 จ  านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกออกจากท่าเรือ 4 ตอ้งมีจ  านวนอย่างน้อย
ท่ีสุดเท่ากบัจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกเขา้มายงัท่าเรือ 4 เน่ืองจากอาจมีการรับตูค้อนเทนเนอร์
ท่ีเรือของเสน้ทาง 1 ลงไวท่ี้ท่าเรือ 3  
 4.2.4.3 เรือของเสน้ทาง 3 และ 4 มาถึงท่าเรือเป็นล าดบัท่ีสองและสาม ตามล าดบั 
ดงันั้นการบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ของเรือทั้งสองเสน้ทาง จ  านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกออกจาก
ท่าเรือ 4 อาจมีจ  านวนมากกว่า น้อยกว่า หรือเท่ากับจ านวนตู ้คอนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกเข้าก็ได ้
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เน่ืองจากอาจมีทั้งการลงตูค้อนเทนเนอร์ไวท่ี้ท่าเรือหรือรับตูค้อนเทนเนอร์ของเรือแม่ล  าก่อนหน้า
เพ่ิมก็ได ้  

นอกจากน้ีเมื่อพิจารณาถึงระยะเวลาท่ีลูกค้าต้องการให้ตู ้คอนเทนเนอร์ไปถึงท่าเรือ
ปลายทางพบว่าเรือของเส้นทาง 2 ไม่สามารถลงตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งให้ท่าเรือ 3 และ 4 ได ้
เน่ืองจากระยะเวลาท่ีเรือแม่มาถึงท่าเรือนั้นมากกว่าระยะเวลาท่ีลกูคา้ก  าหนด เช่นเดียวกบัเรือแม่ของ
เสน้ทาง 4 ไม่สามารถลงตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งใหท่ี้ท่าเรือ 2 และ 4 ได ้   
 

4.3  ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ 
 

ผูว้ิจยัไดส้ร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์ข้ึนมาเพ่ือก าหนดจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีจะจดัให้
บรรทุกลงเรือในแต่ละเสน้ทาง โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
ดัชนี (Index)               
     ดชันีของท่าเรือ           ,1 ,…,7  แทนท่าเรือ สิงคโปร์ ปิเรอุซ รอตเทอร์ดาม เฟลิกซ์สโตว ์     

ฮมับูร์ก แอนตเ์วิร์ป อลัเจกีราส และ เลออาฟวร์                   
  ดชันีของตูค้อนเทนเนอร์ท่ีจะส่งท่ีท่าเรือ      1 ,  , …,7  แทนท่าเรือ ปิเรอุซ รอตเทอร์ดาม 

เฟลิกซส์โตว ์ฮมับูร์ก แอนตเ์วิร์ป อลัเจกีราส และ เลออาฟวร์                 
  ดชันีของเสน้ทางเดินเรือ     1,  ,  ,    แทนเสน้ทาง 1 ,2, 3, 4  
 
ตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variable)                                                    
     
  จ านวนตูค้อนเทนเนอร์(TEU) ส าหรับส่งท่ีท่าเรือ   ท่ีบรรทุกจากท่าเรือ   ไปยงัท่าเรือ    โดย

ใชเ้สน้ทาง                    
 
พารามเิตอร์ (Parameter)                  
         จ านวนตูค้อนเทนเนอร์สูงสุดท่ีบริษทัสามารถจดัลงเรือแม่ของเสน้ทาง   (TEU)                 
         จ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีตอ้งส่งท่ีท่าเรือ   (TEU)                 
         ค่าบริการท่ีคิดกบัลกูคา้ส าหรับตูค้อนเทนเนอร์ท่ีไปส่งท่ีท่าเรือ   ($/TEU)                                                                         
         ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีการลงตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือ   ($/TEU)                                                                                     
         ค่าใชจ่้ายดา้นเอกสาร ($/booking) 
         ค่าใชจ่้ายผนัแปรส าหรับตูค้อนเทนเนอร์ท่ีตอ้งส่งออกไปยงัยโุรป ($/TEU) 
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          สดัส่วนของ booking ต่อจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมด (booking/TEU)  
ขอ้มลูพารามิเตอร์แสดงในตารางท่ี  4.1,  4.2 และ 4.3 
 
สมการวตัถุประสงค์ (Objective Function) 
             =     

 
 –               –                                                                                                             

                             
 
 –               –               –            
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                                      ∑              
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ข้อจ ากดั (Constraint)                  
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∑      
  

                                                                    (44)  
∑      

  
                                                                    (45)  

∑      
  

                                                                    (46) 
 ∑      

  
                                                                                       (47) 

             
จากตวัแบบทางคณิตศาสตร์ดงักล่าว สมการท่ี (1) แสดงถึงฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ของตัว

แบบซ่ึงเป็นฟังกช์นัวตัถุประสงคแ์บบไม่เชิงเส้น เพื่อหาจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีจะจดัให้บรรทุก
ในเรือของแต่ละเสน้ทางเพ่ือใหไ้ดก้  าไรสูงท่ีสุด ทั้งน้ีภายใตค้วามตอ้งการเพ่ือลดจ านวนตูค้อนเทน 
เนอร์ท่ีส่งไปถึงท่าเรือปลายทางล่าชา้ สมการวตัถุประสงค์ประกอบไปดว้ย 4 ส่วนหลกัดงัน้ี ส่วน
แรกคือรายไดห้กัดว้ยค่าใชจ่้ายส าหรับการส่งตูค้อนเทนเนอร์ท่ีทั้ง 7 ท่าเรือ ส่วนท่ีสองคือค่าใชจ่้าย
ผนัแปรในการส่งตูค้อนเทนเนอร์ออกจากท่าเรือสิงคโปร์ ส่วนท่ีสามคือค่าใชจ่้ายดา้นเอกสาร และ
ส่วนท่ีส่ีคือค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในการเปล่ียนเส้นทางท่ีท่าเรือ 1, 2, 3 และ 4  มีสมการขอ้จ  ากดัดงัน้ี 
สมการท่ี (2) แสดงจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมดท่ีท่าเรือเร่ิมตน้ (ท่าเรือสิงคโปร์) สมการท่ี (3)-(9) 
แสดงจ านวนตู ้คอนเทนเนอร์ท่ีต้องส่งท่ีท่าเรือ 1, 2, …, 7 ตามล าดับ สมการท่ี (10)-(14) แสดง
ขอ้จ ากดัดา้นจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบริษทัสามารถจดัให้บรรทุกในเรือแม่เส้นทาง 1 สมการท่ี 
(15)-(18) แสดงขอ้จ ากดัดา้นจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบริษทัสามารถจดัใหบ้รรทุกในเรือแม่เสน้ทาง 
2 สมการท่ี (19)-(22) แสดงขอ้จ ากดัดา้นจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบริษทัสามารถจดัให้บรรทุกใน
เรือแม่เสน้ทาง 3 สมการท่ี (23)-(26) แสดงขอ้จ ากดัดา้นจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบริษทัสามารถจดั
ใหบ้รรทุกในเรือแม่เสน้ทาง 4  สมการท่ี (27) แสดงจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมดท่ีบรรทุกเขา้มา
ท่าเรือ 1 หักด้วยตูค้อนเทนเนอร์ท่ีตอ้งส่งท่าเรือท่ี 1 มีจ  านวนเท่ากบัตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมดท่ี
บรรทุกออกจากท่าเรือ 1 ในลกัษณะเดียวกนัสมการท่ี (28)-(31) ส าหรับการส่งตูค้อนเทนเนอร์ท่ี
ท่าเรือ 2, 3, 4 และ6 ตามล าดบั สมการท่ี (32) แสดงขอ้จ ากดัท่ีไม่สามารถลงตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับ
ส่งท่าเรือ 2 ท่ีบรรทุกมาในเรือแม่เสน้ทาง 4 อนัเน่ืองมาจากเวลาท่ีเรือมาถึงท่าเรือ 2 มากกว่าเวลาท่ี
ลูกคา้ก  าหนด ในลกัษณะเดียวกันสมการ (33) ส าหรับตูท่ี้บรรทุกในเรือแม่เส้นทาง 2 เพื่อลงตู ้ท่ี
ท่าเรือ 3 สมการท่ี (34) ส าหรับตูท่ี้บรรทุกในเรือแม่เส้นทาง 2 เพื่อลงตูท่ี้ท่าเรือ 4 สมการท่ี (35) 
ส าหรับตูท่ี้บรรทุกในเรือแม่เสน้ทาง 4 เพื่อลงตูท่ี้ท่าเรือ 4 สมการท่ี (36)-(39) แสดงถึงการยา้ยตูค้อน
เทนเนอร์จากเรือแม่ของเสน้ทาง 1 ไปเรือล าอ่ืน โดยสมการท่ี (36) แสดงจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ี
บรรทุกในเรือแม่เส้นทาง 1 จ  านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกออกจากท่าเรือ 1 ตอ้งอย่างมากท่ีสุด
เท่ากบัจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกเขา้มาท่าเรือ 1 อนัเน่ืองจากอาจมีการลงตูค้อนเทนเนอร์ไวท่ี้
ท่าเรือ 1 เพ่ือรอจดัให้ข้ึนเรือแม่ของเส้นทางอ่ืนท่ีมาถึงในภายหลงั ในลกัษณะเดียวกันสมการท่ี 
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(37)-(39) แสดงจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกในเรือแม่เส้นทาง 1 ส าหรับการลงตูไ้วท่ี้ท่าเรือ 2, 
3, 4 ตามล าดบั สมการท่ี (40), (41) แสดงถึงการข้ึนตูค้อนเทนเนอร์มาเรือแม่ของเส้นทาง 4 ท่ีเรือล  า
อ่ืนมาลงไวท่ี้ท่าเรือ 1, 2 โดยจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกออกตอ้งอยา่งนอ้ยท่ีสุดเท่ากบัจ านวน
ตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุกเขา้มายงัท่าเรือ อนัเน่ืองมาจากเรือแม่ของเส้นทาง 4 ไม่สามารถลงตูค้อน
เทนเนอร์ไวส้ าหรับส่งท่ีท่าเรือ 1, 2 ได ้ท าไดเ้พียงการรับตูค้อนเทนเนอร์ของเส้นทางอ่ืนเขา้มา ใน
ลกัษณะเดียวกนัสมการท่ี (42), (43) แสดงถึงการข้ึนตูค้อนเทนเนอร์มาเรือแม่ของเส้นทาง 2 ท่ีเรือ
ล  าอ่ืนลงไวท่ี้ท่าเรือท่ี 3, 4 สมการท่ี (44)-(47) แสดงขอ้ก าหนดว่าจะตอ้งจดัตูค้อนเทนเนอร์ออกจาก
ท่าเรือสิงคโปร์ไปยงัเรือแม่ของทั้ง 4 เสน้ทาง 

 

4.4  ผลการวจิยัที่ได้จากตวัแบบทางคณิตศาสตร์  
 

ผูว้ิจยัศึกษาจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีจะจดัใหบ้รรทุกไปในเรือของทั้ง 4 เสน้ทาง เพื่อส่งไป
ยงัท่าเรือในยุโรปท่ีลูกค้าตอ้งการให้ไปส่งขั้นตอนเร่ิมจากการสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ท่ีมี
ฟังกช์นัวตัถุประสงคแ์บบไม่เชิงเส้น โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อให้ไดก้  าไรสูงท่ีสุดและส่งตูค้อนเทน
เนอร์ทั้งหมดไดภ้ายในระยะเวลาท่ีลกูคา้ตอ้งการ ท าการประมวลผลค าตอบดว้ย Excel Solver โดย
ใช ้Solving Method: GRG Nonlinear ผลค าตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีไดจ้ากตวัแบบมีไดห้ลายค าตอบ ทั้งน้ีจะ
ยกมาแสดง 1 ค าตอบ ดงัตารางท่ี 7 ซ่ึงแสดงถึงจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งใหท้ั้ง 7 ท่าเรือท่ีจะ
จดัใหบ้รรทุกในเรือของทั้ง 4 เสน้ทางจากท่าเรือหน่ึงไปยงัท่าเรือหน่ึง จากจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ี
จะจัดให้บรรทุกไปในเรือแม่ของทั้ ง 4 เส้นทางดังในตารางท่ี 7 ท าให้บริษัทได้ก  าไรเท่ากับ 
213,276.02 $/สปัดาห์ และตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมดสามารถจดัส่งไดภ้ายในระยะ เวลาท่ีก  าหนด  
 
ตารางที่ 4.4  ตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งทั้ง 7 ท่าเรือท่ีบรรทุกจากท่าเรือหน่ึงไปยงัท่าเรือหน่ึง  
 

เส้นทาง 
 (   ) 

เดินเรือจาก 
ท่าเรือ   ไปท่าเรือ    

     
       

       
       

       
       

       
  

1 

(0,1) 0 48 76 44 31 0 1 
(1,2) 0 48 76 44 31 0 1 
(2,3) 0 0 76 44 31 0 1 
(3,4) 0 0 0 44 31 0 1 
(4,5) 0 0 0 0 31 0 0 
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ตารางที่ 4.4  (ต่อ)  
 

เส้นทาง 
 (   ) 

เดินเรือจาก 
ท่าเรือ   ไปท่าเรือ    

     
       

       
       

       
       

       
  

2 

(0,3) 0 35 0 0 0 0 0 
(3,2) 0 35 0 0 0 0 0 
(2,4) 0 0 0 0 0 0 0 
(4,5) 0 0 0 0 0 0 0 

3 

(0,6) 0 0 0 6 0 1 18 
(6,4) 0 0 0 6 0 0 18 
(4,2) 0 0 0 0 0 0 19 
(2,7) 0 0 0 0 0 0 19 

4 

(0,1) 1 0 0 0 0 0 0 
(1,4) 0 0 0 0 0 0 0 
(4,2) 0 0 0 0 0 0 0 
(2,5) 0 0 0 0 0 0 0 

(หน่วย:TEU) 
 

4.5  การจดัตู้คอนเทนเนอร์ลงเรือแม่ของทั้ง 4 เส้นทาง 
 

จากตารางท่ี  4.4 อธิบายการจดัตูค้อนเทนเนอร์และการเดินเรือเรือแม่ทั้ง 4 เสน้ทางไดด้งัน้ี 
 
4.5.1  เรือแม่ของเส้นทาง 1  
เรือแม่ของเสน้ทาง 1 จดัตูค้อนเทนเนอร์เพื่อบรรทุกออกจากท่าเรือสิงคโปร์ เป็นตูส้ าหรับ

ส่งท่ีท่าเรือรอตเทอร์ดาม เฟลิกซส์โตว ์ฮมับูร์ก แอนตเ์วิร์ป เลออาฟวร์ จ านวน 48, 76, 44, 31 และ 1 
TEU ตามล าดบั ซ่ึงเรือแมข่องเสน้ทาง 1 ไม่มีการเดินเรือเขา้เทียบท่าท่าเรือเลออาฟวร์ดงันั้นตูค้อน
เทนเนอร์ส าหรับส่งท่าเรือเลออาฟวร์ จ  านวน 1 TEU จะถูกน าลงไวท่ี้ท่าเรือ 4 เพื่อรอเรือแม่ของ
เสน้ทาง 3 มารับ การบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์เป็นดงัน้ี เรือบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมดออกจาก
ท่าเรือสิงคโปร์ไปยงัท่าเรือ 1โดยไม่มีการลงตูค้อนเทนเนอร์ จากนั้นเดินเรือไปยงัท่าเรือ 2 โดยลงตู ้
คอนเทนเนอร์ส าหรับส่งท่าเรือเรือ 2 จ านวน 48 TEU จากนั้นเดินเรือไปยงัท่าเรือ 3 โดยลงตูค้อน
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เทนเนอร์ส าหรับส่งท่าเรือเรือ 3 จ านวน 76 TEU  จากนั้นเดินเรือไปยงัท่าเรือ 4 โดยลงตูค้อนเทน
เนอร์ส าหรับส่งท่าเรือเรือ 4 จ  านวน 44 TEU และส าหรับส่งท่าเรือเรือ 7 จ านวน 1 TEU เพื่อลงไวร้อ
โหลดข้ึนเรือของเสน้ทาง 3 สุดทา้ยเดินเรือไปยงัท่าเรือ 5 โดยลงตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งท่าเรือ
เรือ 5 จ  านวน 31 TEU แสดงดงัภาพท่ี 4.1 
 

 
 

ภาพที่ 4.1  การบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์เรือแม่ของเสน้ทาง 1 
 

4.5.2  เรือแม่ของเส้นทาง 2  
เรือแม่ของเสน้ทาง 2 จดัตูค้อนเทนเนอร์เพื่อบรรทุกออกจากท่าเรือสิงคโปร์ เป็นตูส้ าหรับ

ส่งท่ีท่าเรือรอตเทอร์ดาม จ านวน 35 TEU การบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์เป็นดงัน้ี เรือบรรทุกตูค้อน
เทนเนอร์ทั้งหมดออกจากท่าเรือสิงคโปร์ไปยงัท่าเรือ 3 โดยไม่มีการลงตูค้อนเทนเนอร์ จากนั้น
เดินเรือไปยงัท่าเรือ 2 โดยลงตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งท่าเรือเรือ 2 จ านวน 35 TEU จากนั้นเดินเรือ
ไปยงัท่าเรือ 4 โดยไม่มีการลงตูค้อนเทนเนอร์ สุดทา้ยเดินเรือไปยงัท่าเรือ 5 โดยไม่มีการลงตูค้อน
เทนเนอร์ แสดงดงัภาพท่ี 4.2 
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ภาพที ่4.2  การบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์เรือแม่ของเสน้ทาง 2 
 

4.5.3  เรือแม่ของเส้นทาง 3  
เรือแม่ของเสน้ทาง 3 จดัตูค้อนเทนเนอร์เพื่อบรรทุกออกจากท่าเรือสิงคโปร์ เป็นตูส้ าหรับ

ส่งท่ีท่าเรือฮมับูร์ก อลัเจกีราส และ เลออาฟวร์ จ านวน 6, 1 และ 18 TEU ตามล าดบั การบรรทุกตู ้
คอนเทนเนอร์เป็นดงัน้ี เรือบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมดออกจากท่าเรือสิงคโปร์ไปยงัท่าเรือ 6
โดยลงตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งท่าเรือเรือ 6 จ านวน 1 TEU จากนั้นเดินเรือไปยงัท่าเรือ 4 โดยลงตู ้
คอนเทนเนอร์ส าหรับส่งท่าเรือเรือ 4 จ านวน 6 TEU และโหลดตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งท่าเรือ 7 
ท่ีเสน้ทาง 1 มาลงไวจ้  านวน 4 TEU จากนั้นเดินเรือไปยงัท่าเรือ 2 โดยไม่มีการลงตูค้อนเทนเนอร์ 
สุดทา้ยเดินเรือไปยงัท่าเรือ 7 โดยลงตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งท่าเรือเรือ 7 จ  านวน 19 TEU แสดง
ดงัภาพท่ี 4.3 
 

4.5.4  เรือแม่ของเส้นทาง 4  
เรือแม่ของเสน้ทาง 4 จดัตูค้อนเทนเนอร์เพื่อบรรทุกออกจากท่าเรือสิงคโปร์ เป็นตูส้ าหรับ

ส่งท่ีท่าเรือปิเรอุซ จ านวน 1 TEU การบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์เป็นดงัน้ี เรือบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์
ทั้งหมดออกจากท่าเรือสิงคโปร์ไปยงัท่าเรือ 1 โดยลงตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งท่าเรือเรือ 1 จ านวน 
1 TEU จากนั้นเดินเรือไปยงัท่าเรือ 4 โดยไม่มีการลงตูค้อนเทนเนอร์ จากนั้นเดินเรือไปยงัท่าเรือ 2 
โดยไม่มีการลงตูค้อนเทนเนอร์ สุดทา้ยเดินเรือไปยงัท่าเรือ 5 โดยไม่มีการลงตูค้อนเทนเนอร์  แสดง
ดงัภาพท่ี 4.4 
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ภาพที่ 4.3  การบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์เรือแม่ของเสน้ทาง 3 
 

 

 
 

ภาพที ่4.4  การบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์เรือแม่ของเสน้ทาง 4 
 

4.6  การลงตู้คอนเทนเนอร์ทีท่่าเรือในยุโรป 
 

ผลลพัธข์องตวัแบบทางคณิตศาสตร์ในตาราง 4.4 แสดงใหเ้ห็นถึงการจดัตูค้อนเทนเนอร์ลง
เรือของเรือแม่ทั้ง 4 เสน้ทางดงัหวัขอ้ 5.3 เมื่อพิจารณาการบรรทุกเขา้ท่าเรือทั้ง 7 ท่าเรือจะเห็นการ
ลงตูค้อนเทนเนอร์เพื่อส่งใหล้กูคา้และเปล่ียนเสน้ทางท่ีท่าเรือทั้ง 7 ท่าเรือดงัน้ี 
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4.6.1  ท่าเรือปิเรอุซ  
ท่าเรือปิเรอุซ ตอ้งส่งตูค้อนเทนเนอร์ให้ลูกคา้ท่ีท่าเรือน้ีจ  านวน    = 1 TEU ตูค้อนเทน

เนอร์ส าหรับส่งท่ีท่าเรือปิเรอุซ ถูกจดัให้บรรทุกในเรือของเส้นทาง 4 จ านวน 1 TEU เพื่อส่งให้
ลกูคา้ท่ีท่าเรือปิเรอุซ    

                                                                      
4.6.2 ท่าเรือรอตเทอร์ดาม 
ท่าเรือรอตเทอร์ดาม ตอ้งส่งตูค้อนเทนเนอร์ใหล้กูคา้ท่ีท่าเรือน้ีจ  านวน    = 83 TEU ตูค้อน

เทนเนอร์ส าหรับส่งท่ีท่าเรือรอตเทอร์ดาม ถูกจดัให้บรรทุกในเรือของเส้นทาง  1 จ านวน 48 TEU 
และถกูจดัใหบ้รรทุกในเรือของเสน้ทาง 2 จ านวน 35 TEU เพื่อส่งใหล้กูคา้ท่ีท่าเรือรอตเทอร์ดาม     

                                  
4.6.3  ท่าเรือเฟลกิซ์สโตว 
ท่าเรือเฟลิกซส์โตว ตอ้งส่งตูค้อนเทนเนอร์ให้ลูกคา้ท่ีท่าเรือน้ีจ  านวน    = 76 TEU ตูค้อน

เทนเนอร์ส าหรับส่งท่ีท่าเรือเฟลิกซ์สโตว ถูกจดัให้บรรทุกในเรือของเส้นทาง  1 จ านวน 76 TEU 
เพื่อส่งใหล้กูคา้ท่ีท่าเรือเฟลิกซส์โตว       

                                     
4.6.4  ท่าเรือฮัมบูร์ก 
ท่าเรือฮมับูร์ก ตอ้งส่งตูค้อนเทนเนอร์ให้ลูกคา้ท่ีท่าเรือน้ีจ  านวน    = 50 TEU ตูค้อนเทน

เนอร์ส าหรับส่งท่ีท่าเรือฮมับูร์ก ถูกจดัให้บรรทุกในเรือของเส้นทาง  1 จ านวน 44 TEU และถูกจดั
ใหบ้รรทุกในเรือของเสน้ทาง 3 จ านวน 6 TEU เพื่อส่งใหล้กูคา้ท่ีท่าเรือฮมับูร์ก  

 
4.6.5  ท่าเรือแอนต์เวร์ิป  
ท่าเรือแอนต์เวิร์ป ตอ้งส่งตูค้อนเทนเนอร์ให้ลูกคา้ท่ีท่าเรือน้ีจ  านวน    = 31 TEU ตูค้อน

เทนเนอร์ส าหรับส่งท่ีท่าเรือแอนตเ์วิร์ป ถกูจดัใหบ้รรทุกในเรือของเส้นทาง 1 จ านวน 31 TEU เพื่อ
ส่งใหล้กูคา้ท่ีท่าเรือแอนตเ์วิร์ป 

 
4.6.6  ท่าเรืออลัเจกรีาส 
ท่าเรืออลัเจกีราส ตอ้งส่งตูค้อนเทนเนอร์ใหล้กูคา้ท่ีท่าเรือน้ีจ  านวน    = 1 TEU ตูค้อนเทน

เนอร์ส าหรับส่งท่ีท่าเรืออลัเจกีราส ถกูจดัใหบ้รรทุกในเรือของเส้นทาง 3 จ านวน 1 TEU เพื่อส่งให้
ลกูคา้ท่ีท่าเรืออลัเจกีราส 
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4.6.7  ท่าเรือเลออาฟวร์ 
ท่าเรือเลออาฟวร์ ตอ้งส่งตูค้อนเทนเนอร์ให้ลูกคา้ท่ีท่าเรือน้ีจ  านวน    = 19 TEU ตูค้อน

เทนเนอร์ส าหรับส่งท่ีท่าเรือเลออาฟวร์ถกูจดัใหบ้รรทุกในเรือของเสน้ทาง 1 จ านวน 1 TEU เมื่อเรือ
แม่มาถึงท่าเรือฮมับูร์กก็ลงตูค้อนเทนเนอร์จ านวน 1 TEU น้ีไวท่ี้ท่าเรือฮมับูร์กเพ่ือรอข้ึนเรือของ
เสน้ทาง 4 ท่ีมาถึงในภายหลงั และตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งท่ีท่าเรือเลออาฟวร์ถูกจดัให้บรรทุกใน
เรือของเสน้ทาง 4 จ านวน 18 TEU เม่ือเรือมาถึงท่าเรือฮมับูร์ก ก็ท าการข้ึนตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับ
ส่งท่ีท่าเรือเลออาฟวร์ท่ีเรือของเส้นทาง 1 ลงไวก่้อนหน้าน้ี ดงันั้นเรือของเส้นทาง 4 จึงบรรทุกตู ้
คอนเทนเนอร์ส าหรับส่งท่ีท่าเรือเลออาฟวร์ ออกจากท่าเรือฮมับูร์กจ านวน 19 TEU เพื่อส่งให้ลูกคา้
ท่ีท่าเรือเลออาฟวร์                                    
 

4.7  การจดัตู้คอนเทนเนอร์ลงเรือจากผลเฉลยของตวัแบบในระยะเวลา 1 เดือน 
 
 หลงัจากไดส้ร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับเป็นแนวทางในการแกปั้ญหาการจดัตู ้
คอนเทนเนอร์ลงเรือของบริษทักรณีศึกษา ผูว้ิจยัไดท้  าการวิเคราะห์ถึงส่วนไดส่้วนเสียท่ีบริษทัจะ
ไดรั้บหากน าผลเฉลยจากตวัแบบทางคณิตศาสตร์น้ีมาใชใ้นการจดัตูค้อนเทนเนอร์ของบริษทัแห่ง
น้ี โดยท าการเปรียบเทียบการจดัตูค้อนเทนเนอร์ของบริษทัแห่งน้ีจดั กบัการจดัตูค้อนเทนเนอร์ลง
เรือโดยใชผ้ลเฉลยของตวัแบบทางคณิตศาสตร์ ภายในระยะเวลา 1 เดือนซ่ึงมีการจดัส่ง 4 รอบ ซ่ึง
เป็นสปัดาห์ละรอบ ทั้งน้ีในแต่ละสปัดาห์จ  านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีจะตอ้งจดัส่งและจ านวนตูค้อน
เทนเนอร์ท่ีบริษทัสามารถจดัลงเรือแต่ละล ามีจ  านวนไม่เท่ากนั   
 

4.7.1  สัปดาห์ที่ 1 
ตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือเร่ิมตน้ท่ีตอ้งจดัส่งท่าเรือ รอตเทอร์ดาม เฟลิกซส์โตว ฮมับูร์ก แอน

เวิร์ป และเลออาฟวร์ จ  านวน 93, 83, 63, 27, 10 TEU ตามล าดบั โดยบริษทักรณีศึกษาจดัตูค้อนเทน
เนอร์ลงเรือทั้ง 4 เส้นทาง แสดงในตารางท่ี 4.5 การจดัตูค้อนเทนเนอร์ของบริษทักรณีศึกษาใน
สปัดาห์ท่ี 1 ไม่สามารถส่งตูค้อนเทนเนอร์ไดต้ามระยะเวลาท่ีลกูคา้ตอ้งการ เป็นจ านวน 45 Booking 
รวมทั้งหมด 69 TEU 

การจดัตูค้อนเทนเนอร์จากผลเฉลยของตวัแบบทางคณิตศาสตร์ในสัปดาห์ท่ี 1 โดยใชชุ้ด
ขอ้มลูเดียวกนักบัการส่งตูค้อนเทนเนอร์ในสปัดาห์ท่ี 1 ของบริษทั ตารางท่ี 4.6 แสดงการจดัตูค้อน
เทนเนอร์จากผลเฉลยลงเรือของทั้ง 4 เสน้ทางน้ี มีการยา้ยตูท่ี้ท่าเรือท่ี 2 จ  านวน 1 TEU จึงท าให้ใน
สปัดาห์ท่ี 1 มีค่าใชจ่้ายเพ่ิมข้ึนมากกว่าการจดัตูค้อนเทนเนอร์ของบริษทั 252.72 $ คิดเป็น 0.0067% 
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ของผลก าไรจากการจดัตูค้อนเทนเนอร์ของบริษทั ซ่ึงถือว่ามีค่าเพียงนิดเดียวเมื่อเทียบกบัก าไรท่ี
เกิดข้ึน มีจ  านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีไม่สามารถส่งไดต้ามท่ีลกูคา้ตอ้งการ รวม 26 TEU ลดลงจากการ
จดัตูค้อนเทนเนอร์ของบริษทักรณีศึกษาจ านวน 43 TEU 
 
ตารางที่ 4.5  ตูค้อนเทนเนอร์ท่ีจดัไปในเรือของแต่ละเสน้ทางในสปัดาห์ท่ี 1 
 
 ท่าเรือ1 ท่าเรือ2 ท่าเรือ3 ท่าเรือ4 ท่าเรือ5 ท่าเรือ6 ท่าเรือ7 รวม 
เส้นทาง 1 0 30 56 37 19 0 0 142 
เส้นทาง 2 0 48 27 24 6 0 0 105 
เส้นทาง 3 0 14 0 2 0 0 10 26 
เส้นทาง 4 0 1 0 0 2 0 0 2 
รวม 0 93 83 63 27 0 10 276 

(หน่วย: TEU) 
 

ตารางที่ 4.6 ตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งทั้ง 7 ท่าเรือท่ีบรรทุกจากท่าเรือหน่ึงไปยงัท่าเรือหน่ึงใน
สปัดาห์ท่ี 1  

 
เส้นทาง 

 (   ) 
เดินเรือจาก 

ท่าเรือ   ไปท่าเรือ    
     
       

       
       

       
       

       
  

1 

(0,1) 0 0 83 30 0 0 1 
(1,2) 0 0 83 30 0 0 1 
(2,3) 0 0 83 30 0 0 0 
(3,4) 0 0 0 30 0 0 0 
(4,5) 0 0 0 0 0 0 0 

2 

(0,3) 0 6 0 0 0 0 0 
(3,2) 0 6 0 0 0 0 0 
(2,4) 0 0 0 0 0 0 0 
(4,5) 0 0 0 0 0 0 0 

3 
(0,6) 0 87 0 33 0 0 9 
(6,4) 0 87 0 33 0 0 9 
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ตารางที ่4.6  (ต่อ) 
 
เส้นทาง 

 (   ) 
เดินเรือจาก 

ท่าเรือ   ไปท่าเรือ    
     
       

       
       

       
       

       
  

3 
(2,7) 0 0 0 0 0 0 10 
(4,2) 0 87 0 0 0 0 9 

4 

(0,1) 0 0 0 0 27 0 0 
(1,4) 0 0 0 0 27 0 0 
(4,2) 0 0 0 0 27 0 0 
(2,5) 0 0 0 0 27 0 0 

(หน่วย: TEU) 
 
4.7.2  สัปดาห์ที่ 2 
ตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือเร่ิมตน้ท่ีตอ้งส่งท่าเรือ รอตเทอร์ดาม เฟลิกซ์สโตว ฮมับูร์ก แอน

เวิร์ป และเลออาฟวร์ จ  านวน 107, 110, 70, 34, 21 TEU ตามล าดบั โดยบริษทักรณีศึกษาจดัตูค้อน
เทนเนอร์ลงเรือของทั้ง 4 เส้นทาง แสดงในตารางท่ี 4.7 การจดัตูข้องบริษทัในสัปดาห์ท่ี 2 น้ีไม่
สามารถจดัส่งตู ้คอนเทนเนอร์ไดต้ามระยะเวลาท่ีลูกคา้ต้องการ เป็นจ านวน 51 Booking  รวม
ทั้งหมด 80 TEU 
 
ตารางที ่4.7  ตูค้อนเทนเนอร์ท่ีจดัไปในเรือของแต่ละเสน้ทางในสปัดาห์ท่ี 2 
 
 ท่าเรือ1 ท่าเรือ2 ท่าเรือ3 ท่าเรือ4 ท่าเรือ5 ท่าเรือ6 ท่าเรือ7 รวม 
เส้นทาง 1 0 82 68 2 8 0 10 170 
เส้นทาง 2 0 0 242 1 7 0 0 50 
เส้นทาง 3 0 2 0 7 0 0 11 20 
เส้นทาง 4 0 23 0 60 19 0 0 102 
รวม 0 107 110 70 34 0 21 342 

(หน่วย: TEU) 
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การจดัตูค้อนเทนเนอร์จากผลเฉลยของตวัแบบทางคณิตศาสตร์ในสัปดาห์ท่ี 2 โดยใชชุ้ด
ขอ้มลูเดียวกนักบัการจดัส่งตูค้อนเทนเนอร์ในสัปดาห์ท่ี 2 ของบริษทั ตารางท่ี 4.8 แสดงการจดัตู ้
คอนเทนเนอร์ไปในเรือทั้ง 4 เส้นทาง พบว่าไม่มีการยา้ยตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือในยุโรป และมี
จ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีไม่สามารถส่งไดต้ามท่ีลกูคา้ตอ้งการ รวม 35 TEU ลดลงจากการจดัตูค้อน
เทนเนอร์ของบริษทักรณีศึกษาจ านวน 45 TEU 
  
ตารางที่ 4.8 ตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งทั้ง 7 ท่าเรือท่ีบรรทุกจากท่าเรือหน่ึงไปยงัท่าเรือหน่ึงใน

สปัดาห์ท่ี 2  
 

เส้นทาง 
 (   ) 

เดินเรือจาก 
ท่าเรือ   ไปท่าเรือ    

     
       

       
       

       
       

       
  

1 

(0,1) 0 0 110 0 0 0 0 
(1,2) 0 0 110 0 0 0 0 
(2,3) 0 0 110 0 0 0 0 
(3,4) 0 0 0 0 0 0 0 
(4,5) 0 0 0 0 0 0 0 

2 

(0,3) 0 107 0 0 0 0 0 
(3,2) 0 107 0 0 0 0 0 
(2,4) 0 0 0 0 0 0 0 
(4,5) 0 0 0 0 0 0 0 

3 

(0,6) 0 0 0 70 0 0 21 
(6,4) 0 0 0 70 0 0 21 
(4,2) 0 0 0 0 0 0 21 
(2,7) 0 0 0 0 0 0 21 

4 

(0,1) 0 0 0 0 34 0 0 
(1,4) 0 0 0 0 34 0 0 
(4,2) 0 0 0 0 34 0 0 
(2,5) 0 0 0 0 34 0 0 

(หน่วย: TEU) 
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4.7.3  สัปดาห์ที่ 3 
ตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือเร่ิมตน้ท่ีตอ้งส่งท่าเรือ ปิเรอุซ รอตเทอร์ดาม เฟลิกซ์สโตว ฮมับูร์ก 

และแอนเวิร์ป จ  านวน 15, 44, 25, 19, 15 TEU ตามล าดบั โดยบริษทักรณีศึกษาจดัตูค้อนเทนเนอร์
ลงเรือทั้ง 4 เสน้ทาง แสดงในตารางท่ี 4.9 การจดัตูข้องบริษทักรณีศึกษาในสัปดาห์ท่ี 1 ไม่สามารถ
จดัส่งตูค้อนเทนเนอร์ไดต้ามระยะเวลาท่ีลูกคา้ตอ้งการ เป็นจ านวน  15 Booking  รวมทั้งหมด 29 
TEU 

การจดัตูค้อนเทนเนอร์จากผลเฉลยของตวัแบบทางคณิตศาสตร์ในสัปดาห์ท่ี 3 โดยใชชุ้ด
ขอ้มลูเดียวกนักบัการส่งตูค้อนเทนเนอร์ในสปัดาห์ท่ี 3 ของบริษทั ตารางท่ี 4.10 แสดงการจดัตูค้อน
เทนเนอร์ไปในเรือทั้ง 4 เสน้ทาง พบว่าไม่มีการยา้ยตูท่ี้ท่าเรือในยโุรป และมีจ  านวนตูค้อนเทนเนอร์
ท่ีไม่สามารถส่งไดต้ามท่ีลูกคา้ตอ้งการ รวม 16 TEU ลดลงจากการจดัตูค้อนเทนเนอร์ของบริษทั
กรณีศึกษาจ านวน 13 TEU 
 
ตารางที ่4.9  ตูค้อนเทนเนอร์ท่ีจดัไปในเรือของแต่ละเสน้ทางในสปัดาห์ท่ี 3 
 
  ท่าเรือ 1 ท่าเรือ 2 ท่าเรือ 3 ท่าเรือ 4 ท่าเรือ 5 ท่าเรือ 6 ท่าเรือ 7 รวม 

เส้นทาง 1 15 41 3 19 15 0 0 93 
เส้นทาง 2 0 2 22 0 0 0 0 24 
เส้นทาง 3 0 1 0 0 0 0 0 1 
เส้นทาง 4 0 1 0 0 0 0 0 0 
รวม 15 44 25 19 15 0 0 118 

(หน่วย:TEU) 
 
ตารางที ่4.10 ตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งทั้ง 7 ท่าเรือท่ีบรรทุกจากท่าเรือหน่ึงไปยงัท่าเรือหน่ึงใน

สปัดาห์ท่ี 3  
 
เส้นทาง 

 (   ) 
เดินเรือจาก 

ท่าเรือ   ไปท่าเรือ    
     
       

       
       

       
       

       
  

1 
(0,1) 15 12 25 19 9 0 0 
(1,2) 0 12 25 19 9 0 0 
(2,3) 0 0 25 19 9 0 0 
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ตารางที ่4.10  (ต่อ) 
 
เส้นทาง 

 (   ) 
เดินเรือจาก 

ท่าเรือ   ไปท่าเรือ    
     
       

       
       

       
       

       
  

1 
(3,4) 0 0 0 19 9 0 0 
(4,5) 0 0 0 0 9 0 0 

2 

(0,3) 0 24 0 0 6 0 0 
(3,2) 0 24 0 0 6 0 0 
(2,4) 0 0 0 0 6 0 0 
(4,5) 0 0 0 0 6 0 0 

3 

(0,6) 0 8 0 0 0 0 0 
(6,4) 0 8 0 0 0 0 0 
(4,2) 0 8 0 0 0 0 0 
(2,7) 0 0 0 0 0 0 0 

4 

(0,1) 0 0 0 0 0 0 0 
(1,4) 0 0 0 0 0 0 0 
(4,2) 0 0 0 0 0 0 0 
(2,5) 0 0 0 0 0 0 0 

(หน่วย: TEU) 
 

4.7.4  สัปดาห์ที่ 4 
ตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือเร่ิมตน้ท่ีตอ้งส่งท่าเรือ รอตเทอร์ดาม เฟลิกซ์สโตว ฮมับูร์ก และ

แอนเวิร์ป จ  านวน 93, 72, 63, 18 TEU ตามล าดบั โดยบริษทักรณีศึกษาจดัตูค้อนเทนเนอร์ลงเรือของ
ทั้ง 4 เส้นทาง แสดงในตารางท่ี 4.11 การจดัตูข้องบริษทัในสัปดาห์ท่ี 1 ไม่สามารถส่งตูค้อนเทน
เนอร์ไดต้ามระยะเวลาท่ีลกูคา้ตอ้งการ เป็นจ านวน 35 Booking รวมทั้งหมด 53 TEU 

การจดัตูค้อนเทนเนอร์จากผลเฉลยของตวัแบบทางคณิตศาสตร์ในสัปดาห์ท่ี 4 โดยใชชุ้ด
ขอ้มลูเดียวกนักบัการจดัส่งตูค้อนเทนเนอร์ในสัปดาห์ท่ี 4 ของบริษทั ตารางท่ี 4.12 แสดงการจดัตู ้
คอนเทนเนอร์ไปในเรือทั้ง 4 เสน้ทาง พบว่าไม่มีการยา้ยตูท่ี้ท่าเรือในยโุรป และมีจ  านวนตูค้อนเทน
เนอร์ท่ีไม่สามารถส่งได้ตามท่ีลูกคา้ตอ้งการรวม 31 TEU ลดลงจากการจัดตู ้คอนเทนเนอร์ของ
บริษทักรณีศึกษาจ านวน 22 TEU 
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ตารางที ่4.11  ตูค้อนเทนเนอร์ท่ีจดัไปในเรือของแต่ละเสน้ทางในสปัดาห์ท่ี 4  
 

 ท่าเรือ 1 ท่าเรือ 2 ท่าเรือ 3 ท่าเรือ 4 ท่าเรือ 5 ท่าเรือ 6 ท่าเรือ 7 รวม 

เส้นทาง 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
เส้นทาง 2 0 61 72 33 16 0 0 182 
เส้นทาง 3 0 7 0 11 0 0 0 38 
เส้นทาง 4 0 25 0 19 2 0 0 46 
รวม 0 93 72 63 18 0 0 266 

(หน่วย: TEU) 
 
ตารางที ่4.12 ตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งทั้ง 7 ท่าเรือท่ีบรรทุกจากท่าเรือหน่ึงไปยงัท่าเรือหน่ึงใน

สปัดาห์ท่ี 4   
 
เส้นทาง 

 (   ) 
เดินเรือจาก 

ท่าเรือ   ไปท่าเรือ    
     
       

       
       

       
       

       
  

1 

(0,1) 0 0 72 60 0 0 0 
(1,2) 0 0 72 60 0 0 0 
(2,3) 0 0 72 60 0 0 0 
(3,4) 0 0 0 60 0 0 0 
(4,5) 0 0 0 0 0 0 0 

2 

(0,3) 0 91 0 0 0 0 0 
(3,2) 0 91 0 0 0 0 0 
(2,4) 0 0 0 0 0 0 0 
(4,5) 0 0 0 0 0 0 0 

3 

(0,6) 0 2 0 3 0 0 20 
(6,4) 0 2 0 3 0 0 20 
(4,2) 0 2 0 0 0 0 20 
(2,7) 0 0 0 0 0 0 20 

4 
(0,1) 0 0 0 0 18 0 0 
(1,4) 0 0 0 0 18 0 0 
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ตารางที ่4.12  (ต่อ) 
 

เส้นทาง 
 (   ) 

เดินเรือจาก 
ท่าเรือ   ไปท่าเรือ    

     
       

       
       

       
       

       
  

4 
(4,2) 0 0 0 0 18 0 0 
(2,5) 0 0 0 0 18 0 0 

(หน่วย:TEU) 
 

จากการเปรียบเทียบการจดัตูค้อนเทนเนอร์ลงเรือของบริษทักรณีศึกษา กบัการจดัตูค้อน
เทนเนอร์โดยใช้ผลเฉลยของตัวแบบในระยะเวลา 1 เดือน การจัดตู ้คอนเทนเนอร์ของบริษัท
กรณีศึกษามีก  าไร มากกว่าผลก าไรท่ีไดจ้ากการผลค าตอบของตวัแบบคิดเป็นเงิน 252.72 $ ทั้งน้ี
เพราะการจดัตูค้อนเทนเนอร์ของบริษทักรณีศึกษาไม่ไดเ้กิดการยา้ยตูค้อนเทนเนอร์ระหว่างท่าเรือ
เพื่อเปล่ียนเส้นทาง แต่ทั้งน้ีท าให้เกิดจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีไม่สามารถส่งได้ตามระยะเวลาท่ี
ลกูคา้ตอ้งการ 231 TEU หรือคิดเป็น 23.05% ของปริมาณตูค้อนเทนเนอร์ท่ีส่งทั้งหมด ซ่ึงหากลกูคา้
ในส่วนน้ีทั้งหมดน้ีมีความเร่งรีบและหากมีผูป้ระกอบการรายอ่ืนท่ีสามารถส่งตูค้อนเทนเนอร์ได้
ภายในระยะเวลาท่ีลกูคา้ตอ้งการ พวกเขาก็อาจเลือกไปใชบ้ริการผูใ้หบ้ริการรายอ่ืน อาจส่งผลท าให้
บริษทัเสีย Booking ไปเป็นจ านวน 46 Booking ในเดือนนั้น การจดัตูค้อนเทนเนอร์โดยใชผ้ลเฉลย
ของตวัแบบช่วยลดจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ใหส้ามารถจดัส่งไดต้ามท่ีลกูคา้ตอ้งการจ านวน 123 TEU          
             



 

บทที ่5 
 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1  บทสรุป 
 

งานวิจยัน้ีน าเสนอตวัแบบทางคณิตศาสตร์เพ่ือหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดของจ านวนตูค้อนเทน
เนอร์ท่ีจะจดัใหบ้รรทุกในเรือแม่ของทั้ง 4 เส้นทางท่ีออกจากท่าเรือสิงคโปร์ในทุกๆ สัปดาห์ โดย
เป็นเสน้ทางเดินเรือเสน้ทางแบบเครือข่าย การส่งตูค้อนเทนเทนเนอร์ทั้งหมดตอ้งไม่เกินระยะเวลา
ท่ีก  าหนด นอกจากสามารถยา้ยตู ้คอนเทนเนอร์ไปยงัเรือแม่ของเส้นทางอ่ืนได ้จากตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึน หาค าตอบโดยใช ้Excel Solver ไดจ้  านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีจะจดัให้บรรทุก
ใน เรือแม่ของแต่ละเสน้ทาง แสดงในตารางท่ี 4.4 ไดก้  าไรสูงสุดเท่ากบั 213,276.02 $/สัปดาห์ ซ่ึง
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของงานวิจัยน้ีบริษัทกรณีศึกษาสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการวาง
แผนการจดัส่งตูค้อนเทนเนอร์ของลูกคา้จากสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึนจริงในแต่ละสัปดาห์ได ้โดยท า
การปรับตวัแบบในดา้นของขอ้มลูจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีตอ้งจดัส่งในแต่ละสัปดาห์ท่ีไม่เท่ากนั 
และเวลาท่ีลกูคา้ก  าหนดใหไ้ปส่งในแต่ละท่าเรือเพื่อหาความสมัพนัธ์ของเส้นทางเดินเรือกบัท่าเรือ
ในการลงตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือต่างๆ อนัเป็นผลมาจากขอ้จ ากดัทางดา้นเวลา นอกจากน้ีสามารถ
น าขอ้มลูของจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีจดัใหบ้รรทุกในเรือแม่ของแต่ละเส้นทางในทุกๆ สัปดาห์ท่ี
ไดจ้ากตวัแบบท่ีเก็บไว ้มาวิเคราะห์หาจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบริษทัสามารถจดัให้บรรทุกในเรือ
แม่ของแต่ละเส้นทางเหมาะสมกับความตอ้งการของลูกคา้ในอนาคต เพ่ือท าการจองพ้ืนท่ีในเรือ
ของทั้ง 4 เสน้ทางใหมี้จ  านวนท่ีเหมาะสม ทั้งน้ีหากน าตวัแบบไปใชก้บัปัญหางานใหญ่ข้ึน เช่น การ
พิจารณาถึงการจดัส่งตูค้อนเทนเนอร์ของลกูคา้ในแถบเอเชียทั้งหมดของกลุ่มบริษทัในเครือ ในส่วน
ของระยะเวลาในการจดัส่งตูค้อนเทนเนอร์ และการยา้ยตูค้อนเทนเนอร์ไปเสน้ทางอ่ืน อาจจะท าการ
พฒันาการเขียนโปรแกรมท่ีช่วยในการค านวณเพื่อหาท่าเรือและเสน้ทางท่ีไม่สามารถลงตูค้อนเทน
เนอร์ส าหรับส่งใหล้กูคา้ท่ีท่าเรือได ้และเพื่อหาความสัมพนัธ์ของจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบรรทุก
เขา้และบรรทุกออกของเรือแม่ในแต่ละเสน้ทางท่ีท่าเรือนั้นๆ  
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
 

ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัพบขอ้จ ากดับางประการซ่ึงขอเสนอแนะ เพ่ือน ามาปรับปรุงในการ
บริหารจดัการการจดัส่งตูค้อนเทนเนอร์ท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

1) ตวัแบบทางคณิตศาสตร์น้ี สามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดจ้ริงในการวางแผนจดัส่งตูค้อน
เทนเนอร์จากท่าเรือสิงคโปร์ไปยงัท่าเรือในยุโรป แต่ในตวัแบบทางคณิตศาสตร์น้ีการสร้างดา้น
ค่าใชจ่้ายในการเปล่ียนเสน้ทางและขอ้จ ากดัดา้นการเปล่ียนเส้นทาง ตอ้งอาศยัความเขา้ในในการ
เขียนสมการ ถา้ผูใ้ชง้านไม่เขา้ใจในการเขียนตวัแบบอาจเกิดขอ้ผดิพลาดได  ้

2) ในการวิจยัน้ีเป็นการวางแผนจดัส่งตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับแต่ละสัปดาห์ ดงันั้นตอ้งมี
การปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ใหเ้ป็นจริงส าหรับการสร้างตวัแบบเพทร่อวางแผนการจดัส่ง
ส าหรับสปัดาห์นั้นๆ 

3) ในการวิจยัน้ีท าการประมวลผลตวัแบบดว้ย Microsoft Excel Solver สามารถใชก้บัตวั
แบบท่ีมีตวัแปรตดัสินใจไม่เกิน 200 ตวัแปร และมีขอ้จ  ากดัไม่เกิน 100 ขอ้จ  ากดั หากน าตวัแบบทาง
คณิตศาสตร์น้ีไปปรับใชก้บัไปใชข้นาดงานท่ีใหญ่ข้ึนตอ้งเช่นวางแผนจดัส่งลูกคา้ในเอเชียทั้งหมด 
ตอ้งใชก้ารประมวลดว้ยโปรแกรมอ่ืนท่ีสามารถใชก้บัตวัแบบใหญ่ๆได ้เช่น AMPL 

4) ควรท าการตกลงกบับริษทัแม่ในเครือ เร่ืองการจองระวางเรือของบริษทัให้เหมาะสม
รองรับต่อความตอ้งการของลกูคา้ และมีความยดืหยุน่ของจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีบริษทัสามารถ
บรรทุกได ้เพื่อลดค่าใชจ่้ายท่ีเกิดจากการยา้ยตูค้อนเทนเนอร์ 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ภาคผนวก 
 

การหาผลลัพธ์โดยใช้ Excel Solver 

การประมวลผลตวัแบบดว้ย Microsoft Excel Solver สามารถใชก้บัตวัแบบท่ีมีตวัแปร
ตดัสินใจไม่เกิน 200 ตวัแปร และมีขอ้จ  ากดัไม่เกิน 100 ขอ้จ ากดั ตวัแบบทางคณิตศาสตร์ของ
งานวิจยัน้ีประมวลผลดว้ย Microsoft Excel Solver ดงัน้ี 
 

1) สร้างเซลลส์ าหรับตวัแปรตดัสินใจ ตวัแบบของงานวิจยัน้ีผูเ้ขียนสร้างเซลลส์ าหรับตวั
แปรตดัสินใจแสดงในภาพท่ี 1ก 
 

 
 

ภาพที่ 1ก  สร้างเซลลส์ าหรับตวัแปรตดัสินใจ 
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2) สร้างเซลลว์ตัถุประสงค์ ซ่ึงประกอบดว้ย ส่วนแรกคือรายไดห้ักดว้ยค่าใชจ่้ายส าหรับ
การส่งตูท้ั้ง 7 ท่าเรือ ส่วนท่ีสองคือค่าใชจ่้ายผนัแปร ส่วนท่ีสามคือค่าใชจ่้ายดา้นเอกสาร และส่วนท่ี
ส่ีคือค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในการเปล่ียนเสน้ทางท่ีท่าเรือ 1, 2, 3 และ 4   แสดงในภาพท่ี 2ก 

 

 
 

ภาพที ่2ก  การสร้างเซลลว์ตัถุประสงค ์
 

 
 

ภาพที ่2ข  สูตรท่ีใชห้าจ านวนตูท่ี้ลงไวท่ี้ท่าเรือทั้ง 4 ท่าเรือเพื่อเปล่ียนเสน้ทาง 
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ตารางที ่2ก  สูตรท่ีใชใ้น Excel ของการสร้างเซลลว์ตัถุประสงค ์
 
 เซลล์ สูตร 

profit @P.1 K10 =(L3-L4)*((SUM(C1:I1)+SUM(C14:I14))-    
  (SUM(C2:I2)+SUM(C15:I15))) 

profit @P.2 
 

K11 =(M3-M4)*((SUM(C2:I2)+SUM(C7:I7)+ 
  SUM(C12:I12)+SUM(C16:I16))-(SUM(C3:I3)+SUM(C8:I8)+ 
SUM(C13:I13)+SUM(C17:I17))) 

profit @P.3 K12 =(N3-N4)*((SUM(C3:I3)+SUM(C6:I6))- 
  (SUM(C4:I4)+SUM(C7:I7))) 

profit @P.4 K13 =(O3-O4)*((SUM(C4:I4)+SUM(C8:I8)+SUM(C11:I11)+ 
SUM(C15:I15))-(SUM(C5:I5)+SUM(C9:I9)+SUM(C12:I12)+ 
SUM(C16:I16))) 

profit @P.5 K14 =(P3-P4)*(SUM(C5:I5)+SUM(C9:I9)+SUM(C17:I17)) 
profit @P.6 K15 =(Q3-Q4)*(SUM(C10:I10)-SUM(C11:I11)) 
profit @P.7 K16 =(R3-R4)*SUM(C13:I13) 
variable cost K18 =801.03*(SUM(C1:I1)+SUM(C6:I6)+SUM(C10:I10)+ 

  SUM(C14:I14)) 
booking cost K19 =72.55*0.4766*(SUM(C1:I1)+SUM(C6:I6)+SUM(C10:I10)+ 

SUM(C14:I14)) 
change @P.1 N10 =L4*SUM(O10:U10) 
change @P.2 N11 =M4*SUM(O11:U13) 
change @P.3 N14 =N4*SUM(O14:U14) 
change @P.4 N15 =O4*SUM(O15:U17) 
total profit K20 =K10+K11+K12+K13+K14+K15+K16-K18-K19-N10-N11-N14-   

  N15 
 
 
 
 



57 

  

3)  สร้างชุดของสมการและอสมการขอ้จ ากดัไดด้งัน้ี 
 (1) ขอ้จ ากดัดา้นจ านวนตูท่ี้บริษทัสามารถจดัให้บรรทุกในเรือแม่ของทั้ง 4 เส้นทาง 
แสดงดงัภาพท่ี 3ก และสูตรท่ีใชใ้น Excel ของการสร้างขอ้จ ากดัดา้นจ านวนตูท่ี้บริษทัสามารถจดั
ใหบ้รรทุกในเรือแม่ของทั้ง 4 เสน้ทางแสดงดงัตารางท่ี 3ก 
 (2) ขอ้จ ากดัดา้นจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีตอ้งส่งท่าเรือปลายทางทั้ง 7 ท่าเรือ แสดงดงั
ภาพท่ี 3ข และสูตรท่ีใชใ้น Excel ของการสร้างขอ้จ ากดัดา้นจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีตอ้งส่งท่าเรือ
ปลายทางทั้ง 7 ท่าเรือ แสดงตารางท่ี 3ข 
 (3) ขอ้จ ากดัดา้นความสมดุลของตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเขา้และออกท่ีท่าเรือ 1, 2, 3, 4 และ 
6 แสดงดงัภาพท่ี 3(ค) และสูตรท่ีใชใ้น Excel ของการสร้างขอ้จ ากดัดา้นความสมดุลของตูค้อนเทน
เนอร์ท่ีเขา้และออกท่ีท่าเรือ แสดงตารางท่ี 3ค 
 (4) ขอ้จ ากดัดา้นเวลาท่ีไม่สามารถลงตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งให้ลูกคา้ท่ีท่าเรือ 2, 3, 
4 ได ้จากเรือของเส้นทาง 2 และ 4 อนัเน่ืองมาจากเวลาท่ีเรือมาถึงท่าเรือดงักล่าวมากกว่าเวลาท่ี
ลูกคา้ก  าหนด แสดงดงัภาพท่ี 3(ง) และสูตรท่ีใชใ้น Excel ของการสร้างขอ้จ ากดัดา้นเวลาท่ีไม่
สามารถลงตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งให้ลูกคา้ท่ีท่าเรือ 2, 3, 4 ได ้จากเรือของเส้นทาง 2 และ 4 
แสดงตารางท่ี 3ง 
 (5) ขอ้จ ากดัดา้นการลงตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือ 1, 2, 3, 4 เพื่อยา้ยเส้นทาง ของเรือท่ี
มาถึงท่าเรือเป็นล าแรก แสดงดงัภาพท่ี 3จ และสูตรท่ีใชใ้น Excel ของการสร้างขอ้จ ากดัดา้นการลง
ตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือ 1, 2, 3, 4 เพื่อยา้ยเสน้ทาง ของเรือท่ีมาถึงท่าเรือเป็นล าแรกแสดงตารางท่ี 3จ 
 (6) ขอ้จ ากดัดา้นการลงตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือ 1, 2, 3, 4 เพื่อยา้ยเส้นทาง ของเรือท่ี
มาถึงล าสุดทา้ย แสดงดงัภาพท่ี 3ฉ และสูตรท่ีใชใ้น Excel ของการสร้างขอ้จ ากดัดา้นการลงตูค้อน
เทนเนอร์ท่ีท่าเรือ 1, 2, 3, 4 เพื่อยา้ยเสน้ทาง ของเรือท่ีมาถึงล าสุดทา้ยแสดงตารางท่ี 3ฉ 
 (7) ขอ้จ ากดัดา้นตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งทั้ง 7 ท่าเรือท่ีออกจากท่าเรือเร่ิมตน้แสดง
ดงัภาพท่ี 3ช และสูตรท่ีใชใ้น Excel ของการสร้างขอ้จ ากดัด้านตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งทั้ง 7 
ท่าเรือท่ีออกจากท่าเรือเร่ิมตน้แสดงตารางท่ี 3ช 
 (8) ขอ้จ ากดัดา้นขอ้ก าหนดท่ีตอ้งจดัตูล้งเรือของทั้ง 4 เสน้ทาง แสดงดงัภาพท่ี 3ซ และ
สูตรท่ีใชใ้น Excel ของการสร้างขอ้จ ากดัดา้นขอ้ก าหนดท่ีตอ้งจดัตูล้งเรือของทั้ง 4 เส้นทาง แสดง
ตารางท่ี 3ซ 
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ภาพที ่3ก  ขอ้จ ากดัดา้นจ านวนตูท่ี้บริษทัสามารถจดัใหบ้รรทุกในเรือแม่ของทั้ง 4 เสน้ทาง 
 

ตารางที่ 3ก  สูตรท่ีใชห้าจ านวนตูท่ี้ลงไวท่ี้ท่าเรือทั้ง 4 ท่าเรือเพื่อเปล่ียนเสน้ทาง 
 

 เซลล์ สูตร  เซลล์ สูตร 
Route 1,(0,1) B21 =SUM(C1:I1) Route 3,(0,6) B30 =SUM(C10:I10) 
Route 1,(1,2) B22 =SUM(C2:I2) Route 3,(6,4) B31 =SUM(C11:I11) 
Route 1,(2,3) B23 =SUM(C3:I3) Route 3,(4,2) B32 =SUM(C12:I12) 
Route 1,(3,4) B24 =SUM(C4:I4) Route 3,(2,7) B33 =SUM(C13:I13) 
Route 1,(4,5) B25 =SUM(C5:I5) Route 4,(0,1) B34 =SUM(C14:I14) 
Route 2,(0,3) B26 =SUM(C6:I6) Route 4,(1,4) B35 =SUM(C15:I15) 
Route 2,(3,2) B27 =SUM(C7:I7) Route 4,(4,2) B36 =SUM(C16:I16) 
Route 2,(2,4) B28 =SUM(C8:I8) Route 4,(2,5) B37 =SUM(C17:I17) 
Route 2,(4,5) B29 =SUM(C9:I9)    
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ภาพที่ 3ข  การสร้างขอ้จ ากดัดา้นจ านวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีตอ้งส่งทั้ง 7 ท่าเรือ 
 
ตารางที่ 3ข สูตรท่ีใชใ้น Excel ของการสร้างขอ้จ ากัดดา้นจ านวนตู ้คอนเทนเนอร์ท่ีตอ้งส่งทั้ง  

7 ท่าเรือ 
 

 เซลล์ สูตร 
Port 1 G24  =C1-C2+C14-C15 
Port 2 G25  =(D2+D7+D12+D16)-(D3+D8+D13+D17) 
Port 3 G26  =(E3+E6)-(E4+E7) 
Port 4 G27  =(F4+F8+F15+F11)-(F5+F9+F12+F16) 
Port 5 G28  =G5+G9+G17 
Port 6 G29  =H10-H11 
Port 7 G30  =I13 
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ภาพที่ 3ค  การสร้างขอ้จ ากดัดา้นความสมดุลของตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเขา้และออกท่าเรือ 
 

ตารางที่ 3ค สูตรท่ีใช้ใน Excel ของการสร้างข้อจ ากัดด้านความสมดุลของตู ้คอนเทนเนอร์ 
ท่ีเขา้และออกท่ีท่าเรือ 

 
 เซลล์ สูตร 

Port 1 T22 =(SUM(C2:I2)+SUM(C15:I15)+L2)-(SUM(C1:I1)+SUM(C14:I14)) 

Port 2 
T23 =(SUM(C3:I3)+SUM(C8:I8)+SUM(C13:I13)+SUM(C17:I17)+M2)- 

(SUM(C2:I2)+SUM(C7:I7)+SUM(C12:I12)+SUM(C16:I16)) 
Port 3 T24 =(SUM(C4:I4)+SUM(C7:I7)+N2)-(SUM(C3:I3)+SUM(C6:I6)) 

Port 4 
T25 =(SUM(C5:I5)+SUM(C9:I9)+SUM(C12:I12)+SUM(C16:I16)+O2)- 

  (SUM(C4:I4)+SUM(C8:I8)+SUM(C11:I11)+SUM(C15:I15)) 
Port 6 T26 =(SUM(C11:I11)+Q2)-SUM(C10:I10) 
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ภาพที ่3ง  ขอ้จ ากดัดา้นเวลาท่ีไม่สามารถลงตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งใหล้กูคา้ท่ีท่าเรือได ้
 
ตารางที่ 3ง สูตรท่ีใชใ้น Excel ของการสร้างขอ้จ ากัดด้านเวลาท่ีไม่สามารถลงตู ้คอนเทนเนอร์

ส าหรับส่งใหล้กูคา้ท่ีท่าเรือได ้
 

 เซลล์ สูตร 
Port2 from Route4 L24 =D16 
Port3 from Route2 L25 =E6 
Port4 from Route2 L26 =F8 
Port4 from Route4 L27 =F15 
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ภาพที่ 3จ การสร้างขอ้จ ากดัดา้นการลงตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือ 1, 2, 3, 4 เพื่อยา้ยเส้นทาง ของเรือ

ท่ีมาถึงท่าเรือเป็นล าแรก 
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ตารางที่ 3จ สูตรท่ีใชใ้น Excel ของการสร้างขอ้จ ากดัดา้นการลงตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือ 1, 2, 3, 4  
เพื่อยา้ยเสน้ทาง ของเรือท่ีมาถึงท่าเรือเป็นล าแรก 

 
 เซลล์ สูตร  เซลล์ สูตร 
Port1,Route1,m1 L30  =$C$1-$C$2 Port3,Route1,m1 L44  =$C$3-$C$4 

m2 L31  =$D$1-$D$2 m2 L45  =$D$3-$D$4 
m3 L32  =$E$1-$E$2 m3 L46  =$E$3-$E$4 
m4 L33  =$F$1-$F$2 m4 L47  = $F$3-$F$4 
m5 L34  =$G$1-$G$2 m5 L48  =$G$3-$G$4 
m6 L35  =$H$1-$H$2 m6 L49  =$H$3-$H$4 
m7 L36  =$I$1-$I$2 m7 L50  =$I$3-$I$4 

Port2,Route1,m1 L37  =$C$2-$C$3 Port4,Route1,m1 L51  =$C$4-$C$5 
m2 L38  =$D$2-$D$3 m2 L52  =$D$4-$D$5 
m3 L39  =$E$2-$E$3 m3 L53  =$E$4-$E$5 
m4 L40  =$F$2-$F$3 m4 L54  =$F$4-$F$5 
m5 L41  =$G$2-$G$3 m5 L55  =$G$4-$G$5 
m6 L42  =$H$2-$H$3 m6 L56  =$H$4-$H$5 
m7 L43  =$I$2-$I$3 m7 L57  =$I$4-$I$5 
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ภาพที่ 3ฉ การสร้างขอ้จ ากดัดา้นการลงตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือ 1, 2, 3, 4 เพื่อยา้ยเส้นทางของเรือ

ท่ีมาถึงล าสุดทา้ย 
 
ตารางที่ 3ฉ สูตรท่ีใชใ้น Excel ของการสร้างขอ้จ ากดัดา้นการลงตูค้อนเทนเนอร์ท่ีท่าเรือ 1, 2, 3, 4 

เพื่อยา้ยเสน้ทาง ของเรือท่ีมาถึงล าสุดทา้ย 
 
 เซลล์ สูตร  เซลล์ สูตร 
Port1,Route4,m1 C41  =$C$14-$C$15 Port3,Route2,m1 H41  =$C$6-$C$7 

m2 C42  =$D$14-$D$15 m2 H42  =$D$6-$D$7 
m3 C43  =$E$14-$E$15 m3 H43  =$E$6-$E$7 
m4 C44  =$F$14-$F$15 m4 H44  =$F$6-$F$7 
m5 C45  =$G$14-$G$15 m5 H45  =$G$6-$G$7 
m6 C46  =$H$14-$H$15 m6 H46  =$H$6-$H$7 
m7 C47  =$I$14-$I$15 m7 H47  =$I$6-$I$7 

Port2,Route4,m1 C48  =$C$16-$C$17 Port4,Route2,m1 H48  =$C$8-$C$9 
m2 C49  =$D$16-$D$17 m2 H49  =$D$8-$D$9 
m3 C50  =$E$16-$E$17 m3 H50  =$E$8-$E$9 
m4 C51  =$F$16-$F$17 m4 H51  =$F$8-$F$9 
m5 C52  =$G$16-$G$17 m5 H52  =$G$8-$G$9 
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ตารางที่ 3ฉ (ต่อ) 
 
 เซลล์ สูตร  เซลล์ สูตร 

m6 C53  =$H$16-$H$17 m6 H53  =$H$8-$H$9 
m7 C54  =$I$16-$I$17 m7 H54  =$I$8-$I$9 

 
 

 
ภาพที ่3ช  การสร้างขอ้จ ากดัดา้นตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งทั้ง 7 ท่าเรือท่ีออกจากท่าเรือเร่ิมตน้ 
 
ตารางที่ 3ช สูตรท่ีใชใ้น Excel ของการสร้างขอ้จ ากดัดา้นตูค้อนเทนเนอร์ส าหรับส่งทั้ง 7 ท่าเรือ 

ท่ีออกจากท่าเรือเร่ิมตน้ 
 
 เซลล์ สูตร 

Port1  T35  =$C$1+$C$6+$C$10+$C$14 
Port2 T36  =$D$1+$D$6+$D$10+$D$14 
Port3 T37  =$E$1+$E$6+$E$10+$E$14 
Port4 T38  =$F$1+$F$6+$F$10+$F$14 
Port5 T39  =$G$1+$G$6+$G$10+$G$14 
Port6 T40  =$H$1+$H$6+$H$10+$H$14 
Port7 T41  =$I$1+$I$6+$I$10+$I$14 
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ภาพที่ 3ซ  การสร้างขอ้จ ากดัดา้นขอ้ก าหนดท่ีตอ้งจดัตูล้งเรือของทั้ง 4 เสน้ทาง 
 
ตารางที่ 3ซ สูตรท่ีใช้ใน Excel ของการสร้างข้อจ ากัดดา้นข้อก าหนดท่ีต้องจัดตู ้ลงเรือของทั้ง  

4 เสน้ทาง 
 

 เซลล์ สูตร 
Route1  T29 =SUM(C1:I1) 
Route2 T30 =SUM(C6:I6) 
Route3 T31 =SUM(C10:I10) 
Route4 T32 =SUM(C14:I14) 

 
4) ใส่ขอ้มูลใน Solver เพื่อประมวลผล โดยเลือก  Data         Solve จะปรากฏหน้าจอดงั

ภาพท่ี 4ก ให้ก  าหนดขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง ตวัแปรตดัสินใจ ฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ และขอ้จ ากดัต่างๆ
ดงัน้ี 
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ภาพที ่4ก  การก าหนดเซลลเ์ขา้หมายและเซลลค่์าตดัแปรตดัสินใจ 
 

(1) ก าหนดเซลลเ์ป้าหมายในช่อง Set Objective ในตวัอยา่งน้ีเลือกเซลล ์K20 (ฟังก์ชนั
วตัถุประสงค)์ ในเซลล ์To เลือก Max เพราะฟังกช์นัวตัถุประสงคเ์ป็นค่าสูงสุด 

(2) ก าหนดเซลลค่์าตวัแปรตดัสินใจ ในช่อง  By Changing Variable Cells ในตวัอย่าง
น้ีเลือก Colume C-I แถว 1-17 

(3) ก าหนดขอ้จ ากดั ใหค้ลิก Add จะปรากฏหนา้จอดงัรูป ใส่ขอ้จ  ากดัทางดา้นซา้ยมือ 
(ฝ่ังท่ีสูตรใน Excel) ใน Cell Reference ใส่เครืองหมายสมการ หรือ อสมการ และใส่ขอ้จ  ากัด
ทางดา้นขวามือ (ฝ่ังท่ีเป็นตวัเลข) ใน Constraint จากนั้นกด OK ท าเช่นน้ีเร่ือยๆจนครบขอ้จ ากดั 

(4) ท่ี Select a Solving Method เลือก GRG Nonlinear เพราะตวัอย่างน้ี ฟังก์ชนัวตัถุ 
ประสงคไ์ม่เป็นเสน้ตรง และเลือก Solve 
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ภาพที ่4ข  การใส่สมการหรืออสมการขอ้จ ากดั 
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