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บทคัดยอ 
บทความนี้กลาวถึงกรณีศึกษาการวางแผนการจัดสงสินคาทางเรือดวยระบบตูคอนเทนเนอรในแตละสัปดาห ที่ออกจากทาเรือสิงคโปรเพื่อไปสง

ทาเรือในยุโรป 7 ทาเรือ เสนทางเดินเรือมีทั้งหมด 4 เสนทางแบบเครือขาย ปญหาการจัดสงที่เกิดขึ้นในปจจุบันสวนมากเกิดจากตูคอนเทนเนอรบางสวนไม
สามารถสงไปยังทาเรือในยุโรปภายในระยะเวลาที่ลูกคากําหนด เนื่องจากเรือแมที่ออกจากทาเรือสิงคโปรไปยังทาเรือที่ลูกคาตองการนั้นบรรทุกตูคอนเทน
เนอรจนเต็มจํานวนท่ีบริษัทสามารถใชได ดังนั้นบริษัทจึงตองจัดตูคอนเทนเนอรเหลานั้นไปยังเรือแมของเสนทางอื่นที่ยังสามารถบรรทุกได และใชวิธีการลง
ตูคอนเทนเนอรไวที่ทาเรือหนึ่งเพ่ือรอใหเรือแมที่จะวิ่งไปยังทาเรือที่ลูกคาตองการมาขึ้นตูคอนเทนเนอรเหลานั้นไปสง สงผลใหคาใชจายของบริษัทเพิ่มสูงขึ้น 
และกอใหเกิดความไมนาเช่ือถือตอบริษัทเมื่อเกิดการจัดสงที่ลาชา นอกจากน้ีอาจตองจายคาเสียหายใหแกลูกคาหรืออาจใหสวนลดเม่ือลูกคามาใชบริการใน
ครั้งตอไป แตในระยะยาวอาจสงผลใหเสียลูกคารายนั้นไป ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงไดสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรโดยมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะหาจํานวนตูคอน
เทนเนอรที่จะจัดสรรไปยังเรือแมที่ออกจากทาเรือสิงคโปรไปยังทาเรือท่ียุโรปในทั้ง 4 เสนทาง เพื่อใหไดกําไรที่สูงสุดและสงตูคอนเทนเนอรทั้งหมดไดตาม
เวลาที่ลูกคาตองการ ในการเดินเรือนั้นสามารถเปลี่ยนถายตูคอนเทนเนอรไปยังเรือแมลําอื่นที่ทาเรือหนึ่งได โดยท่ีจํานวนตูคอนเนอรที่บรรทุกไปในเรือทั้ง 4 
ลําตองไมเกินขอกําหนดที่บริษัทสามารถใชได และจํานวนตูคอนเทนเนอรของลูกคาที่ทาเรือสิงคโปรตองถูกจัดสงใหหมดภายในสัปดาหนั้น 
 
คําสําคัญ: เรือบรรทุกตูคอนเทนเนอร, ตัวแบบทางคณิตศาสตร, เครือขายเสนทาง 
 

Abstract 
 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. 
 
Keywords: container vessel, mathematical model , routing network 

1. ท่ีมาและความสําคัญ 
 การขนสงสินคาทางทะเล สามารถแบงประเภทของเรือที่ใช
ในการขนสงตามลักษณะของสินคาที่บรรทุกโดยแบงเปนประเภทหลักๆ
ดังนี้ เรือบรรทุกสินคาแบบเทกอง(Bulk Carriers) เรือบรรทุกน้ํามัน
(Tankers) และเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอร(Container Vessel) ซ่ึงถือ
เปนธุรกิจเดินเรือที่มีมากกวาธุรกิจเดินเรือแบบอื่นๆ การขนสงประเภทน้ี
ดําเนินการโดยนําสินคาบรรจุในตูคอนเทนเนอรเพื่อนําตูคอนเทนเนอร
นั้นขึ้นเรือเพื่อไปสงยังทาเรือปลายทาง ในประเทศไทยการขนสงสินคา
ทั้งนําเขาและสงออกสวนใหญใชการขนสงทางทะเล จากสถิติของกรม
ศุลกากร กระทรวงการคลัง ณ ป พ.ศ. 2556 มีสินคาเขาประเทศไทย
ประมาณ 100,404 พันตัน ซ่ึงทําการขนสงทางเรือในปริมาณ 87,391 
พันตัน คิดเปน 87.04% ของปริมาณสินคาขาเขาทั้งหมด รองลงมาเปน

การขนสงทางรถยนต 12,723 พันตันและเปนการขนสงอื่นๆ 290 
พันตัน มีสินคาออกประเทศไทยประมาณ 112,603 พันตัน ซ่ึงทําการ
ขนสงทางเรือในปริมาณ 98,696 พันตัน คิดเปน 87.65% ของปริมาณ
สินคาขาออกท้ังหมด รองลงมาเปนการขนสงทางรถยนต 13,419 พันตัน 
และการขนสงอื่นๆ 487 พันตัน[4]   

การขนสงสินคาระหวางประเทศดวยเรือบรรทุกตูคอนเทน
เนอรจัดวาเปนการขนสงที่ผูสงนิยมใชมากท่ีสุด ทั้งนี้เพราะสามารถขนสง
สินคาไดหลายประเภทภายในเรือหน่ึงลําโดยจะเลือกใชตูคอนเทนเนอร
ใหเหมาะกับสินคาที่ตองการสง สามารถแบงประเภทของสินคาหลักๆ ท่ี
ขนสงดวยเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอรไดดังน้ี 
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1. สินคาท่ัวไป เปนสินคาที่มีลักษณะแหงไมตองการการดูแลเปนพิเศษ
เชน น้ําตาลบรรจุถุง เครื่องนุงหม อุปกรณเครื่องจักร เปนตน โดยจะ
เลือกใชตูคอนเทนเนอรทึบแบบมาตรฐานทั่วไปไมมีแผนฉนวนอยูดานใน 
2. สินคาท่ีตองการการดูแลเปนพิเศษ เชน ผักสด ผลไมสด อาหารแช
แข็ง สารเคมี เปนตน ตูคอนเทนเนอรที่ใชมีลักษณะเปน ตูหองเย็นที่จะมี
เคร่ืองทําความเย็นในตูภายในระบุฉนวนทุกดานเพื่อปองกันความรอน
จากภายนอกเขาสูดานใน หรือ ตูระบายอากาศที่มีพัดลมเพ่ือดูดกาซออก
จากตูคอนเทนเนอร 
3. สินคาที่เปนของเหลว เชน น้ํามันปโตรเลียม ตูคอนเทนเนอรที่ใชมี
ลักษณะเปนตูแท็งกเกอรที่ใชสําหรับบรรจุของเหลวโดยเฉพาะ 
 4. สินคาที่มีขนาดใหญ เชน เครื่องจักร แทงหิน ประติมากรรม รถยนต 
ตูคอนเทนเนอรที่ใชมักเปนตูเปดหลังคา ตูเปดขาง หรือตูแพลตฟอรมที่
พื้นตูถูกสรางใหมีลักษณะพิเศษใหเหมาะกับสินคาที่บรรทุก   

การขนสงสินคาทางเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอรมีขอดีที่จะใช
ในการขนสงระยะไกลดังนี้ 
1. อัตราคาขนสงถูกกวาการขนสงประเภทอื่นเน่ืองจากการขนสงทางเรือ
สามารถขนสงสินคาไดในปริมาณมาก ทําใหมีตนทุนดานเช้ือเพลิงตอ
หนวยที่ต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับการขนสงประเภทอื่น  
2. ลดความเสียหายของสินคา และ ปองกันการโจรกรรมสินคาภายในตู
คอนเทนเนอร  
3. งายตอการตรวจเช็คและขนถายตูคอนเทนเนอรขึ้นลงเรือไดอยาง
รวดเร็ว  
4. สามารถสงสินคาไดในระยะไกล  

ประเทศไทยมีทาเรือหลักที่ใชสําหรับการนําเขาและสงออก
สินคาจํานวน 5 ทาเรือ ไดแก ทาเรือกรุงเทพ ทาเรือแหลมฉบัง ทาเรือ
สงขลา ทาเรือน้ําลึกภูเก็ต และ ทาเรือมาบตาพุด ซ่ึงปริมาณสินคาที่
นําเขาและสงออกดังที่ไดกลาวไวกอนหนาถือวามีปริมาณมากพอที่เรือ
สินคาขนาดใหญจะคุมคาที่เขามาเทียบทาเปนประจํา และดวยโครง 
สรางคมนาคมขนสงของไทยทั้ง ทางถนน ทางน้ํา ทางอากาศ และทาง
ราง ที่มีการเชื่อมตอระหวางทาเรือกับเมืองตางๆภายในประเทศและ
ประเทศเพื่อนบาน ทําใหประเทศไทยจะไดประโยชนหากใชการขนสง
ทางทะเลใหเปนศูนยกลางขนสงเช่ือมโยงเสนทางขนสงระยะทางไกล
ระหวางประเทศ  

ผูวิจัยเล็งเห็นถึงความสําคัญของการขนสงสินคาระหวาง
ประเทศดวยเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอร จึงไดเขียนบทความเกี่ยวกับ
การศึกษาการจัดตูคอนเทนเนอรลงเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอร ซ่ึงมี
เสนทางเดินเรือแบบเครือขาย(Routing Network) เดินเรือออกจาก
ทาเรือสิงคโปรไปยังทาเรือในยุโรปจํานวน 7 ทาเรือ ของบริษัทให 
บรกิารการขนสงสินคาทางเรือแหงหนึ่งในประเทศไทยเพื่อสงสินคาของ
ลูกคาในประเทศไทย ในทุกๆสัปดาหการใหบริการสงสินคาของบริษัท
แหงนี้มีการขนสงสินคาออกเปน 2 ชวง ชวงแรกสงตูคอนเทนเนอรออก
จากประเทศไทยโดยใชเรือลูก(Feeder)บรรทุกตูคอนเทนเนอรจาก
ทาเรือกรุงเทพ ทาเรือแหลมฉบัง และทาเรือสงขลา ไปยังทาเรือสิงคโปร
และลงตูคอนเทนเนอรไวที่ทาเรือสิงคโปร ชวงที่สอง สงสินคาออกจาก
ทาเรือสิงคโปรไปยังทาเรือในยุโรปท้ัง 7 ทาเรือโดยจะมีเรือแม 4 ลํามา
รับตูคอนเทนเนอรที่ทาเรือสิงคโปร ซ่ึงเรือแมแตละลําจะมีเสนทาง
เดินเรือที่แตกตางกันออกไป และเสนทางเดินเรือทั้ง 4 เสนทางน้ีมี
ลักษณะแบบเครือขาย นอกจากน้ีเรือแมแตละลําจะมาถึงทาเรือสิงคโปร 
และ ทาเรือในยุโรปท้ัง 7 ทาเรือในเวลาตางกันออกไป  

การดําเนินการในปจจุบันของบริษัทพบวา ตูคอนเทนเนอร
บางสวนไมสามารถสงไปยังทาเรือปลายทางภายในระยะเวลาที่ลูกคา
ตองการ เพื่อใหสามารถจัดสงไดเร็วขึ้นบริษัทจึงแกปญหาโดยการจัดตู
คอนเทนเนอรเหลานั้นไปในเรือแมที่ยังสามารถบรรทุกได และลงตูคอน
เทนเนอรไวที่ทาเรือหนึ่งเพื่อรอใหเรือแมลําที่จะแลนเขาทาเรือปลายทาง
ที่ตองการสง เมื่อเรือแมลํานั้นมาถึงแลวจึงทําการขึ้นตูคอนเทนเนอร
เหลานั้นเพื่อไปสงยังทาเรือที่ตองการสง ทั้งนี้ตองพิจารณาถึงจํานวนตู
คอนเทนเนอรที่เรือแมแตละลําสามารถบรรทุกไดดวย ในบางคร้ังเรือแม
ที่เขามาภายหลังก็ไมสามารถรับตูคอนเทนเนอรขึ้นมาเพิ่มไดเพราะ
จํานวนตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกในเรือแมลํานั้นเต็มจํานวนที่บริษัท
สามารถใชได ทําใหการจัดสงลาชาออกไปอีก ดวยสาเหตุนี้ผูวิจัยจึงสราง
ตัวแบบทางคณิตศาสตรเพื่อหาจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัดใหบรรทุก
ไปในเรือแมของทั้ง 4 เสนทาง ท่ีออกจากทาเรือสิงคโปรไปยังทาเรือใน
ยุโรป เพื่อใหสามารถสงตูคอนเทนเนอรทั้งหมดภายในระยะเวลาท่ีลูกคา
กําหนดและมีกําไรสูงสุด โดยจํานวนตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกในเรือแม
ทั้ง 4 ลําตองไมเกินจํานวนท่ีบริษัทสามารถจัดใหบรรทุกได และสามารถ
ยายตูคอนเทนเนอรไปเสนทางอ่ืนได โดยลงตูคอนเทนเนอรไวที่ทาเรือ
หนึ่งเพื่อรอเรือแมที่จะแลนไปทาเรือที่ตองการสงมาถึง และข้ึนตูคอน
เทนเนอรเพื่อไปสงยังปลายทางท่ีตองการ นอกจากนี้ตูคอนเทนเนอรของ
ลูกคาที่ทาเรือสิงคโปรตองถูกสงข้ึนเรือแมภายในสัปดาหนั้น 
 

2. ทบทวนวรรณกรรม 

 ปญหาการขนสงสินคาทางทะเลโดยภาพรวมแลวงานวิจัย
สวนใหญเปนการศึกษาเกี่ยวกับการกําหนดเสนทางเดินเรือและการจัด
เรือไปในเสนทางเดินเรือตางๆ ยกตัวอยางเชน Christiansen นําเสนอ
ปญหาการจัดเสนทางเดินเรือและการจัดการสินคาคงคลังสําหรับสินคา
ประเภทเดียวในธุรกิจการขนสงในป ค.ศ. 1999  ตอมาในป ค.ศ. 2007 
Al-Khayal and Hwang ไดศึกษาตอในปญหาการจัดเสนทางเดินเรือ
และการจัดการสินคาคงคลังสําหรับสินคาหลายประเภทในธุรกิจการ
ขนสง นอกจากนี้ในปค.ศ. 2009 Fagerholt ไดศึกษาปญหาของเรือเดิน
สมุทรเพื่อวางแผนการจัดสรรเรือไปในเสนทางเดินเรือที่เหมาะสมเพื่อ
กําหนดเสนทางเดินเรือ และกําหนดตารางการเดินเรือโดยมีเปาหมาย
เพื่อใหไดกําไรสูงสุดหรือคาใชจายต่ําสุด  

ปจจุบันการขนสงสินคาทางทะเลสวนใหญใชเรือบรรทุกตู
คอนเนอรในการขนสง มีงานวิจัยเกี่ยวกับปญหาการเรือเดินสมุทรที่
จัดสงสินคาดวยระบบคอนเทนเนอรยกตัวอยางเชน งานวิจัยของ 
Powell and Perakis ในปค.ศ. 1997, Gelareh and Meng ในปค.ศ. 
2010, Meng and Wang ในปค.ศ. 2010, Wang ในปค.ศ. 2011 และ 
Zacharioudakis ในปค.ศ. 2011 ทั้งนี้การขนสงสินคาระหวางประเทศ
ทั้งขาเขาและขาออกของประเทศไทยใชการขนสงทางทะเลเปนสวนใหญ 
ดังน้ันถือเปนโอกาสสําหรับผูประกอบการใหบริการขนสงทางเรือในการ
เติบโตของธุรกิจ และพัฒนาศักยภาพการดําเนินงานควบคูไปกับการลด
ตนทุนเพื่อใหสามารถแขงขันกับคูแขงขันได ผูวิจัยเล็งเห็นถึงความสําคัญ
ของการจัดตูคอนเทนเนอรลงเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอร จึงศึกษา
งานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดสินคาลงเรือดังนี้ งานวิจัยของ[3] ศึกษาปญหา
ของเรือบรรทุกสินคา โดยกําหนดปริมาณของสินคาที่จะจัดลงเรือที่
ทาเรือตางๆใหสอดคลองกันระหวางทาเรือเริ่มตนและทาเรือปลายทาง 
กําหนดเสนทางเดินเรือและกําหนดเรือที่จะใหเดินเรือในเสนทางนั้นๆ 
กําหนดเวลาการเดินเรือ โดยการสรางตัวแบบกําหนดการเชิงเสนตรง
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ผสมจํานวนเต็ม เพื่อใหตนทุนต่ําสุด โดยพิจารณาขอจํากัดของสินคาคง
คลังที่อยูที่ทาเรือไมเกินที่กําหนด และตองไมเกิดสิ้นคาคางสงที่ทาเรือ
ตางๆ ท้ังนี้จะพิจารณาคาเฉลี่ยของเวลาการแลนเรือแตละลําในระหวาง
สองทาเรือ และการเดินเรือจะตองอยูภายในเวลาท่ีกําหนด งานวิจัยของ
[2] ศึกษาปญหาการเดินเรือเชาเหมาลําแสดงการหาจํานวนตูคอนเทน
เนอรที่ถูกขนสงระหวางทาเรือ และจํานวนคร้ังของการเดินเรือใน
ชวงเวลาท่ีเชาเหมาลํา โดยสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรเพื่อหาเสนทางที่
ดีที่สุดของเรือบรรทุกสินคาตูคอนเทนเนอรที่เชาเหมาลํา นั่นหมายถึง
การหาลําดับการเขาจอดในทาเรือ นอกจากนี้ตัวแบบน้ีไดใชในการ
ประเมินวาควรจะเชาเรือบรรทุกสินคาตูคอนเทนเนอรเหมาลําหรือไม  

ผูวิจัยไดศึกษาปญหาการขนสงของบริษัทกรณีศึกษาและได
ทราบวาปญหาของการขนสงมีดังนี้ ขอกําหนดเกี่ยวกับจํานวนตูคอนเทน
เนอรที่บริษัทสามารถจัดไปในเรือแมของแตละเสนทาง ขอกําหนด
เกี่ยวกับเวลาท่ีบริษัทตองสงตูคอนเทนเนอรใหไดภายในระยะเวลาที่
กําหนด และตูคอนเนอรที่ทาเรือเริ่มตนทั้งหมดตองถูกจัดขึ้นเรือออกจาก
ทาเรือเร่ิมตนภายในสัปดาหนั้น เพื่อใชเปนเกณฑตัดสินใจในการกําหนด
จํานวนตูคอนเทนเนอรที่ดีที่สุดที่จะจัดไปในแตละเสนทาง จึงสรางตัว
แบบทางคณิตศาสตรที่มีฟงกชันวัตถุประสงคแบบไมเชิงเสน มาใชใน
ปญหาการขนสงนี้ เพ่ือใหไดกําไรสูงสุด ทั้งนี้ยังสามารถทําการยายตูคอน
เทนเนอรไปเรือลําอื่นไดเมื่อตูคอนเทนเนอรเหลานั้นถูกบรรทุกออกจาก
ทาเรือเริ่มตน ผลคําตอบที่ไดจะแสดงใหเห็นถึงจํานวนตูคอนเทนเนอร
สําหรับจัดสงทั้ง 7 ทาเรือที่ถูกบรรทุกไปในแตละเสนทาง และจะทราบ
ถึงจํานวนตูคอนเทนเนอรที่ลงไวที่ทั้ง 7 ทาเรือดวย โดยคําตอบที่ไดนี้จะ
ชวยสนับสนุนการดําเนินงานของบริษัทเพื่อใหการจัดสงตูคอนเทนเนอร
ทั้งหมดถูกสงภายในระยะเวลาท่ีกําหนดในแตละสัปดาห และมีกําไรท่ี
สูงสุด 
 

3. กระบวนการสงสินคา 
 บริษัทกรณีศึกษาเปนบริษัทใหบริการขนสงสินคาทางเรือ ซ่ึง
กระบวนการสงสินคาจากประเทศไทยไปยังทวีปยุโรป โดยทําการบรรจุ
สินคาในตูคอนเทนเนอรและทําการสงตูคอนเทนเนอรไปยังทาเรือที่
ลูกคาตองการใหไปสง มีทั้งหมด 7 ทาเรือคือ ทาเรือปเรอุซ ทาเรือรอต
เทอรดาม ทาเรือเฟลิกซสโตว  ทาเรือฮัมบูรก  ทาเรือแอนตเวิรป  
ทาเรืออัลเจกีราส และทาเรือเลออาฟวร การขนสงของบริษัทน้ีทําการ
ขนสงแบงออกเปน 2 ชวงหลักๆ ดังนี้  

ชวงแรก ใชเรือลูกลําเลียงตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือ
กรุงเทพ ทาเรือแหลมฉบัง และทาเรือสงขลา แลนเรือไปลงตูคอนเทน
เนอรไวที่ทาเรือสิงคโปร สําหรับการสงตูคอนเทนเนอรที่ทาเรือทั้ง3 
ทาเรือนั้น ขึ้นอยูกับการตกลงระหวางลูกคากับบริษัท  

ชวงที่สอง บรรทุกตูคอนเทนเนอรโดยใชเรือแมขนาดใหญ
ออกจากทาเรือสิงคโปรไปยังทาเรือในยุโรปท้ัง 7 ทาเรือ บริษัทเปนผูจัด
ตูคอนเทนเนอรลงเรือแมของทั้ง 4 เสนทาง ภายใตขอจํากดัดานจาํนวนตู
คอนเทนเนอรที่บริษัทสามารถจะจัดลงเรือแมทั้ง 4 ลําได ในทุกสัปดาห
จะมีเรือแม 4 ลําเขามาที่ทาเรือสิงคโปร เรือแมทั้ง 4 ลํานี้เดินเรือใน
เสนทางที่ตางกัน ซ่ึงเสนทางเหลานี้ถูกกําหนดไวเปนแบบเครือขาย 
แสดงดังรูปที่ 1 โดยที่ 0, 1, …, 7 แทนทาเรือสิงคโปร ทาเรือปเรอุซ 
ทาเรือรอตเทอรดาม ทาเรือเฟลิกซสโตว ทาเรือฮัมบูรก ทาเรือแอนต
เวิรป ทาเรืออัลเจกีราส ทาเรือเลออาฟวร ตามลําดับ การเดินเรือของท้ัง 
4 เสนทางมีรายละเอียดดังนี้          

เสนทางที่ 1 เรือแม1 จะมาถึงทาเรือสิงคโปรเปนลําดับแรก    
0       1       2       3        4       5             
เสนทางที่ 2 เรือแม2 จะมาถึงทาเรอืสิงคโปรเปนลําดับที่สาม        
0       3       2        4       5          
เสนทางที่ 3 เรือแม3 จะมาถึงทาเรือสิงคโปรเปนลําดับที่สอง          
0       6       4        2       7          
เสนทางที 4 เรือแม4 จะมาถึงทาเรือสิงคโปรเปนลําดับที่สี่         
0       1       4        2       5           

จากรูปที่ 1 จะเห็นวา ทาเรือ 0 มีเพียงการเดินเรือที่บรรทุกตู
คอนเทนเนอรออกจากทาเรือเพียงอยางเดียว ทาเรือ 1, 2, 3, 4 และ6 มี
การเดินเรือที่บรรทุกตูคอนเทนเนอรเขามายังทาเรือ และมีการเดินเรือที่
บรรทุกตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือ ทาเรือ  5 และ7 มีเพียงการ
เดินเรือที่บรรทุกตูคอนเทนเนอรเขามายังทาเรือเพียงอยางเดียว 

การสงตูคอนเทนเนอรไปยังทาเรือปลายทาง บริษัทจะจัดตู   
คอนเทนเนอรลงเรือแมที่มีเสนทางเดินเรือไปยังทาเรือที่ตองการสง เชน 
มีตูคอนเทนเนอรที่จะตองสงทาเรือเลออาฟวรจํานวน 10 TEU บริษัทจะ
จัดตูคอนเทนเนอรจํานวน 10 TEU น้ีไปยังเรือแมของเสนทางที่ 3 
(เสนทางที่มีการเดินเรือเขาทาเรือเลออาฟวร) แตในบางคร้ังตูคอนเทน
เนอรเหลานี้ไมสามารถจัดข้ึนไปในเรือแมในเสนทางที่ 3 ได อันเนื่องมา 
จากเรือแมของเสนทางที่ 3 ถูกจัดใหบรรทุกตูคอนเทนเนอรเต็มจํานวนท่ี
บริษัทสามารถจัดใหบรรทุกได สงผลใหตองจัดตูคอนเทนเนอรเหลา นั้น
ไปอยูในเรือแมของเสนทางที่ 1(เสนทางที่ไมมีการเดินเรือเขาทาเรือเลอ
อาฟวร) แลวลงตูคอนเทนเนอรไวที่ทาเรือรอตเทอรดาม เมื่อเรือแมของ
เสนทางที่ 3 มาถึงก็ทําการข้ึนตูคอนเทนเนอรเหลานั้นเพื่อไปสงยังทาเรือ
เลออาฟวร 
     

รูปที่ 1 เครือขายเสนทางเดินเรือของเรือแมทั้ง 4 เสนทาง 
                                        

4. ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
การสรางตัวแบบเพื่อกําหนดจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัด

ใหบรรทุกในเรือแมของทั้ง 4 เสนทาง เพื่อลดจํานวนตูคอนเทนเนอรที่
จัดสงลาชา กรณีศึกษาบริษัทใหบริการขนสงสินคาทางเรือแหงหนึ่งใน
ประเทศไทยประกอบดวยขั้นตอนงานวิจัยดังน้ี  

4.1 ศึกษาปญหาและขอมูลที่เก่ียวของกับงานวิจัย 
 การศึกษาปญหาที่เกิดขึ้นของบริษัทกรณีศึกษานี้ พบวา 
ปญหาท่ีเกิดขึ้นน้ันมีปญหาดานจํานวนตูคอนเทนเนอรที่ออกจากทาเรือ
ในประเทศไทย และจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะสงยังทาเรือปลายทางใน
ยุโรปในแตละสัปดาหมีจํานวนที่ไมคงที่ บริษัทจึงตองทําการวางแผนจัดตู
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คอนเทนเนอรลงเรือในทุกสัปดาห นอกจากน้ีการสงตูคอนเทนเนอรไปยัง
ทาเรือตางๆ ภายในระยะเวลาท่ีลูกคากําหนดก็ถือวาเปนสิ่งที่สําคัญของ
กรณีศึกษาน้ี ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับงานวิจัยดังนี้ ศึกษา
กระบวนการขนสงตูคอนเทนเนอรตั้งแตการรับตูคอนเทนเนอรของลูกคา
เขามา จนถึงการสงตูคอนเทนเนอรที่ทาเรือปลายทาง ศึกษารายไดและ
คาใชจายที่เกิดขึ้น ศึกษาถึงปจจัยทั้งดานตนทุน ระยะเวลาในการ
เดินเรือไปยังแตละทาเรือ ความสามารถในการลงตูคอนเทนเนอรเพื่อสง
ตูใหลูกคาที่ทาเรือตางๆ ซ่ึงขึ้นอยูกับระยะเวลาที่ลูกคากําหนด รวมไปถึง
จํานวนตูคอนเทนเนอรที่เรือแตละลําสามารถบรรทุกได  

ตารางที่ 1 แสดงคาใชจายดานเอกสาร(a) คาใชจายผันแปร
สําหรับตูคอนเทนเนอรที่สงออกไปยังยุโรป(c) สัดสวนของbookingตอ
จํานวนตูคอนเทนเนอรทั้งหมด( f ) และจํานวนตูคอนเทนเนอรทั้งหมดที่
ทาเรือสิงคโปร                                                          

ตารางที่ 2 แสดงขอมูลอัตราคาบริการที่คิดกับลูกคาโดย
พิจารณาจากทาเรือที่ลูกคาตองการใหไปสง( pi) คาใชจายที่เกิดขึ้นเมื่อมี

การลงตูคอนเทนเนอรที่ทาเรือในยุโรปท้ัง 7 ทาเรือ(bi) จํานวนตูคอน
เทนเนอรโดยเฉล่ียตอสัปดาหที่ตองสงใหลูกคาในแตละทาเรือ(di) และ 
เวลาโดยเฉลี่ยที่ลูกคากําหนดใหไปสงสําหรับแตละทาเรือ(ti)  

ตารางที่ 3 แสดงจํานวนตูคอนเทนเนอรสูงสุดที่บริษัท
สามารถจัดลงเรือแมของทั้ง 4 เสนทาง(sk เมื่อ k = 1, 2, 3, 4 แทน
เสนทาง 1 ,2, 3, 4 ) และแสดงระยะเวลาของการเดินเรือจากทาเรือ
สิงคโปรไปยังทั้ง 7 ทาเรือของ 4 เสนทาง ซ่ึงจะเห็นถึงลําดับการเขาจอด
ในทาเรือตางๆ ของทั้ง 4 เสนทางดังนี้ ที่ทาเรือ1 เรือแมของ 
 
ตารางท่ี 1 คาใชจายดานตางๆ สัดสวนของbooking และจํานวนตูคอน
เทนเนอรที่ทาเรือสิงคโปร 

a  ($/booking) 72.55 
c  ($/TEU) 801.03 
f  (booking/TEU) 0.48 
e  (TEU) 261 

 
ตารางที ่2 คาบริการ คาใชจาย จํานวนตูคอนเทนเนอร และเวลาท่ีตอง
สงสําหรับแตละทาเรือ 

i pi ($/TEU) bi ($/TEU) di (TEU) ti (วัน) 

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 

 
ตารางที่ 3 จํานวนตูที่บรรทุกไดในแตละเสนทาง และระยะเวลาที่เรือแม
ออกจากทาเรือสิงคโปรมาถึงทาเรือในยุโรป  

 k 
(TEU) 

ทาเรือ(วัน) 
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 - - 

 
เสนทาง 1 เดินเรือมาถึงกอนเรือแมของเสนทาง 4 และเรือแมของ
เสนทาง 2, 3 ไมเดินเรือเขามายังทาเรือ 1 สําหรับทาเรือ 2 ,3 , …, 7 ก็
พิจารณาในแบบเดียวกัน นอกจากนี้จะเห็นวาทาเรือใดท่ีมีเรือแมเขา
มากกวา 1 ลํา และมีทั้งการเดินเรือเขามายังทาเรืออีกทั้งยังมีการเดินเรือ
ออกจากทาเรือ จะไดวาตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกมาจากเรือแมลําที่มาถึง
ทาเรือกอนสามารถยายตูไปเรือแมของเสนทางอ่ืนที่เขามาถึงในภายหลัง
เพื่อเปลี่ยนเสนทางได ยกตัวอยางเชน ตูคอนเทนเนอรจากเรือแมของ
เสนทาง 1 สามารถลงตูคอนเทนเนอรไวที่ทาเรือ 1 เม่ือเรือแมของ
เสนทาง 4 มาถึงก็นําตูคอนเทนเนอรเหลานั้นขึ้นเรือแมเพื่อนําไปสงยัง
ทาเรือปลายทาง ดังนั้นการบรรทุกตูคอนเทนเนอรของเรือแมเสนทาง1 
จํานวนตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกออกจากทาเรือ1 ตองมจีํานวนอยางมาก
ที่สุดเทากับจํานวนตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกเขามายังทาเรือ 1 (อาจลงตู
คอนเทนเนอรไวที่ทาเรือ 1 เพื่อรอขึ้นเรือแมของเสนทาง 4) สําหรับการ
บรรทุกตูคอนเทนเนอร เรือแมเสนทาง 4 จํานวนตูคอนเทนเนอรที่
บรรทุกออกจากทาเรือ 1 ตองมีจํานวนอยางนอยที่สุดเทากับจํานวนตู
คอนเทนเนอรที่บรรทุกเขา(อาจรับตูคอนเทนเนอรที่เรือแมเสนทาง 1 ลง
ไวที่ทาเรือ 1) ที่ทาเรือ 2, 3, 4 ก็พิจารณาในแบบเดียวกันกัน โดยจะ
พิจารณาเฉพาะเรือลําแรกและลําสุดทายที่มาถึงทาเรือน้ัน เนื่องจากเรือ
แมที่เขามาถึงทาเรือเปนลําดับที่สองหรือสาม อาจมีทั้งการลงตูคอนเทน
เนอรไวที่ทาเรือน้ันหรือรับตูคอนเทนเนอรของเรือแมลํากอนหนาเพิ่มก็
ได  นอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงระยะเวลาที่ลูกคาตองการใหตูคอนเทน
เนอรไปถึงทาเรือปลายทางพบวาเรือแมในเสนทาง 2 ไมสามารถลงตู
คอนเทนเนอรสําหรับสงใหทาเรือ 3 และ 4 ได เน่ืองจากระยะเวลาท่ีเรือ
แมมาถงึทาเรือนั้นมากกวาระยะเวลาที่ลูกคากําหนด เชนเดียวกับเรือแม
ของเสนทาง 4 ไมสามารถลงตูคอนเทนเนอรสําหรับสงใหที่ทาเรือ 2 และ 
4 ได    

4.2 ตัวแบบทางคณิตศาสตรในการกําหนดจํานวนตูคอน
เทนเนอรท่ีดีที่สุดสําหรับจัดไปในแตละเสนทาง
 ผูวิจัยไดสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรขึ้นมาเพื่อกําหนด
จํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัดใหบรรทุกลงเรือในแตละเสนทาง โดยมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
ดัชนี (Index)                  
i, j   ดัชนีของทาเรือ i, j = 0 ,1 ,…,7 แทนทาเรือ  สิงคโปร ปเรอุซ   
       รอตเทอรดาม เฟลิกซสโตว ฮัมบูรก แอนตเวิรป อัลเจกีราส และ   
       เลออาฟวร                   
m     ดัชนีของตูคอนเทนเนอรที่จะสงที่ทาเรือ m = 0 ,1 ,…,7 แทน 
       ทาเรือปเรอุซ รอตเทอรดาม เฟลิกซสโตว ฮัมบูรก แอนตเวิรป  
       อัลเจกีราส และ เลออาฟวร                 
k      ดัชนีของเสนทางเดินเรือ k =1, 2, 3, 4 แทนเสนทาง1 ,2, 3, 4                
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable)                                                    
xm,ij

k   จํานวนตูคอนเทนเนอร(TEU) สําหรับสงที่ทาเรือ m ที่บรรทุก  

        จากทาเรือ i ไปยังทาเรือ j  โดยใชเสนทาง k                  
พารามิเตอร (Parameter)                  
sk     จํานวนตูคอนเทนเนอรสูงสุดที่บริษัทสามารถจัดลงเรือแมของ 
        เสนทาง k (TEU)                 
di     จํานวนตูคอนเทนเนอรที่ตองสงที่ทาเรือ i (TEU)                 
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pi     คาบริการที่คิดกับลูกคาสําหรับตูคอนเทนเนอรที่ไปสงที่ทาเรือ i   
        ($/TEU)                                                                         
bi   คาใชจายที่เกิดขึ้นเมื่อมีการลงตูคอนเทนเนอรที่ทาเรือ i           
        ($/TEU)                                                                        
e      จํานวนตูคอนเทนเนอรที่ทาเรือสิงคโปร (TEU) 
a      คาใชจายดานเอกสาร ($/booking) 
c      คาใชจายผันแปรสําหรับตูคอนเทนเนอรที่ตองสงออกไปยังยุโรป  
       ($/TEU) 
f      สัดส วนของ  booking ตอจํ านวนตู คอนเทนเนอรทั้ งห มด    
       (booking/TEU)                                         
คาพารามิเตอรไดระบุในตารางที่ 1, 2 และ 3 
สมการวัตถุประสงค (Objective Function) 
Max Profit   ={ ( p1 - b1 )d1 + ( p2 - b2 )d2 + 

( p3 - b3 )d3 + ( p4 - b4 )d4 + ( p - b )d +  

( p6 - b6 )d6 + ( p7 - b )d   } 

- { c ( xm,01
1 + xm,03

2 + xm,06
3 + xm,01

4 )7
m = 1  }   

- { a ( f ) ( xm,01
1 + xm,03

2 + xm,06
3 + xm,01

4 )7
m = 1  }   

- { b1 Max( 0, xm,14
4 - xm,01

4 ) 7
 m = 1 +  

      b2[ Max( 0, xm,24
2  - xm,32

2  )7
 m = 1  + 

  Max( 0, xm,27
3  - xm,42

3  )7
 m = 1  + 

           Max( 0, xm,25
4  - xm,42

4  ) 7
 m = 1 ]+ 

 b3 Max( 0, xm,32
2 - xm,03

2 )7
m=1 +     

      b4[ Max( 0, xm,42 
3 - xm,64 

3 ) 7
 m = 1  + 

Max( 0, xm,42
4  - xm,14

4  ) 7
 m = 1  +              

Max( 0, xm,45
2  - xm,24

2  ) 7
 m = 1 ] }                 (1)                     

ขอจํากัด (Constraint)                  
xm,01

1 +xm,03
2 +xm,06

3 +xm,01
4 = dm m=1,2,…,7            (2)               

x1,01
1 +x1,01

4                                 = d1                       (3)           
x2,12

1 + x2,32
2 + x2,42

3 + x2,42
4    = d2                          (4)               

x3,23
1 + x3,03

2                                =  d3                         (5) 
x4,34

1 + x4,24
2 + x4,64

3 + x4,14
4      = d4                       (6) 

x5,45
1 + x5,45

2 + x5,25
4                    =  d5                          (7)  

x6,06
3                                           =  d6                         (8)  

x7,27
3                                           =  d7                        (9) 

xm,01
1  7

m=1  ≤  s1         (10)  
xm,12

17
m=1   ≤  s1         (11)  

xm,23
17

m=1   ≤  s1         (12) 
xm,34

17
m=1   ≤  s1          (13)

xm,45
17

m=1   ≤  s1          (14) 
xm,03

27
m=1   ≤  s2          (15)  

xm,32
27

m=1   ≤  s2          (16)  
xm,24

27
m=1   ≤  s2          (17) 

xm,45
27

m=1   ≤  s2          (18) 
xm,06

37
m=1   ≤  s3           (19) 

xm,64
37

m=1   ≤  s3           (20) 
xm,42

37
m=1   ≤  s3        (21) 

xm,27
37

m=1   ≤  s3                                                           (22) 
xm,01

47
m=1   ≤  s4                                                 (23) 

xm,14
47

m=1   ≤  s4          (24) 

xm,42
47

m=1   ≤  s4                                                  (25) 
xm,25

47
m=1   ≤  s4                                                                (26)

[(xm,01
1 + xm,01

4 ) - (xm,12
1 + xm,14

4 + d1)]  7
m=1 =  0        (27) 

[(xm,12
1 + xm,32

2 + xm,42
3 + xm,42

4 ) -7
m=1  

          (xm,23
1 + xm,24

2 + xm,27
3 + xm,25

4 + d2)]     = 0      (28)                            
[(xm,23

1 +xm,03
2 ) - (xm,34

1 +xm,32
4 +d3)]7

m=1      = 0      (29)        
[(xm,34

1 + xm,24
2 + xm,64

3 + xm,14
4 ) -7

m=1        

           (xm,45
1 + xm,45

2 + xm,42
3 + xm,42

4 + d4)]     = 0           (30)                            

[xm,06
3 - (xm,64

3
+ d6)] 7

m=1       =  0          (31)                       

x2,42
4   =  0                                                                  (32) 

x3,03
2   =  0                                                                  (33) 

x4,24
2   =  0                                                                  (34) 

x4,14
4   =  0                                                                        (35) 

xm,01
1 - xm,12

1   ≥  0   m=1,2,…,7                   (36) 
xm,12

1 - xm,23
1   ≥  0   m=1,2,…,7            (37) 

xm,23
1 - xm,34

1   ≥  0   m=1,2,…,7                          (38) 
xm,34

1 - xm,45
1   ≥  0   m=1,2,…,7      (39)                            

xm,01
4 - xm,14

4   ≤  0    m=1,2,…,7      (40) 
xm,42

4 - xm,25
4   ≤  0    m=1,2,…,7    (41)                 

xm,03
2 - xm,32

2   ≤  0    m=1,2,…,7          (42) 
xm,24

2 - xm,45
2   ≤  0    m=1,2,…,7                                    (43) 

xm,01
17

m=1      ≥ 1                                                     (44) 
xm,03

27
m=1      ≥ 1                                                     (45) 

xm,06
37

m=1      ≥ 1                                                     (46) 
xm,01

47
m=1      ≥ 1                                                                         (47)   

          จากตัวแบบทางคณิตศาสตรดังกลาว สมการท่ี (1) 
แสดงถึงฟงกชันวัตถุประสงคของตัวแบบซ่ึงมีฟงกชันวัตถุประสงคแบบไม
เชิงเสน เพื่อหาจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัดใหบรรทุกในเรือของแตละ
เสนทางเพื่อใหไดกําไรสูงที่สุด ทั้งน้ีภายใตความตองการเพื่อลดจํานวนตู
คอนเทนเนอรที่สงไปถึงทาเรือปลายทางลาชา สมการวัตถุประสงค
ประกอบไปดวย 4 สวนหลักดังนี้ สวนแรกคือรายไดหักดวยคาใชจาย
สําหรับการสงตูคอนเทนเนอรที่ทั้ง 7 ทาเรือ สวนที่สอง คือคาใชจายผัน
แปรในการสงตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือสิงคโปร สวนที่สาม คือ
คาใชจายดานเอกสาร และสวนที่สี่ คือคาใชจายที่เกิดข้ึนในการเปล่ียน
เสนทางที่ทาเรือ 1, 2, 3 และ4  มีสมการขอจํากัดดังน้ี สมการที่ (2) 
แสดง 
 จํานวนตูคอนเทนเนอรทั้งหมดท่ีทาเรือเริ่มตน(ทาเรือสิงคโปร) สมการท่ี 
(3)-(9) แสดงจํานวนตูคอนเทนเนอรที่ตองสงที่ทาเรือ1,2,…,7 ตามลําดับ 
สมการที่ (10)-(14) แสดงขอจํากัดดานจํานวนตูคอนเทนเนอรที่บริษัท
สามารถจัดใหบรรทุกในเรือแมเสนทาง 1 สมการที่ (15)-(18) แสดง
ขอจํากัดดานจาํนวนตูคอนเทนเนอรที่บริษัทสามารถจัดใหบรรทุกในเรือ
แมเสนทาง 2 สมการท่ี (19)-(22) แสดงขอจํากัดดานจํานวนตูคอนเทน
เนอรที่บริษัทสามารถจัดใหบรรทุกในเรือแมเสนทาง 3 สมการที่ (23)-
(26) แสดงขอจํากัดดานจํานวนตูคอนเทนเนอรที่บริษัทสามารถจัดให
บรรทุกในเรือแมเสนทาง 4  สมการท่ี (27) แสดงจํานวนตูคอนเทนเนอร
ทั้งหมดที่บรรทุกเขามาทาเรือ 1 หักดวยตูคอนเทนเนอรที่ตองสงทาเรือที่ 
1 มีจํานวนเทากับตูคอนเทนเนอรทั้งหมดที่บรรทุกออกจากทาเรือ1 ใน
ลักษณะเดียวกันสมการท่ี (28)-(31) สําหรับการสงตูคอนเทนเนอรที่
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  ตารางท่ี 4 ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงทั้ง 7 ทาเรือที่บรรทุกจากทาเรือหนึ่งไปยังทาเรือหนึ่ง (หนวย:TEU) 

ทาเรือ 2, 3, 4 และ6 ตามลําดับ สมการท่ี (32) แสดงขอจํากัดที่ไม
สามารถลงตูคอนเทนเนอรสําหรับสงทาเรือ 2 ที่บรรทุกมาในเรือแม
เสนทาง 4 อันเน่ืองมาจากเวลาที่เรือมาถึงทาเรือ2 มากกวาเวลาท่ีลูกคา
กําหนด ในลักษณะเดียวกันสมการ (33) สําหรับตูที่บรรทุกในเรือแม
เสนทาง 2 เพื่อลงตูที่ทาเรือ 3 สมการท่ี (34) สําหรับตูที่บรรทุกในเรือแม
เสนทาง 2 เพื่อลงตูที่ทาเรือ 4 สมการท่ี (35) สําหรับตูที่บรรทุกในเรือแม
เสนทาง 4 เพื่อลงตูที่ทาเรือ 4 สมการท่ี (36)-(39) แสดงถึงการยายตู
คอนเทนเนอรจากเรือแมของเสนทาง1 ไปเรือลําอื่น โดยสมการท่ี (36) 
แสดงจํานวนตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกในเรือแมเสนทาง 1 จํานวนตูคอน
เทนเนอรที่บรรทุกออกจากทาเรือ 1 ตองอยางมากท่ีสุดเทากับจํานวนตู
คอนเทนเนอรที่บรรทุกเขามาทาเรือ 1 อันเนื่องจากอาจมีการลงตูคอน
เทนเนอรไวที่ทาเรือ 1 เพื่อรอจัดใหขึ้นเรือแมของเสนทางอื่นที่มาถึงใน
ภายหลัง ในลักษณะเดียวกันสมการที่(37)-(39) แสดงจํานวนตูคอนเทน
เนอรที่บรรทุกในเรือแมเสนทาง 1 สําหรับการลงตูไวที่ทาเรือ 2, 3, 4 
ตามลําดับ สมการท่ี (40),(41) แสดงถึงการขึ้นตูคอนเทนเนอรมาเรือแม
ของเสนทาง 4 ที่เรือลําอื่นมาลงไวที่ทาเรือ 1, 2  
โดยจํานวนตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกออกตองอยางนอยที่สุดเทากับ
จํานวนตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกเขามายังทาเรือ อันเนื่องมาจากเรือแม
ของเสนทาง 4 ไมสามารถลงตูคอนเทนเนอรไวสําหรับสงที่ทาเรือ 1, 2 
ได ทําไดเพียงการรับตูคอนเทนเนอรของเสนทางอื่นเขามา ในลักษณะ
เดียวกันสมการท่ี (42), (43) แสดงถึงการขึ้นตูคอนเทนเนอรมาเรือแม
ของเสนทาง 2 ที่เรือลําอื่นลงไวที่ทาเรือที่ 3, 4 สมการที่ (44)-(47) 
แสดงขอกําหนดวาจะตองจัดตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือสิงคโปรไป
ยังเรือแมของทั้ง 4 เสนทาง 

 4.3 วิเคราะหผลการวิจัย  

ผูวิจัยศึกษาจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัดใหบรรทุกไปใน
เรือของทั้ง 4 เสนทาง เพ่ือสงไปยังทาเรือในยุโรปที่ลูกคาตองการใหไปสง
ขั้นตอนเริ่มจากการสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรที่มีฟงกชันวัตถุ 

ประสงคแบบไมเชิงเสน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหไดกําไรสูงที่สุดและสงตู
คอนเทนเนอรทั้งหมดไดภายในระยะเวลาที่ลูกคาตองการ ทําการ
ประมวลผลคําตอบดวย Excel Solver โดยใช Solving Method: GRG 
Nonlinear 
 ผลคําตอบที่ดีที่สุดที่ไดจากตัวแบบมีไดหลายคําตอบ ท้ังนี้จะ
ยกมาแสดง 1 คําตอบ ดังตารางที่ 4 ซ่ึงแสดงถึงจํานวนตูคอนเทนเนอร
สําหรับสงใหทั้ง 7 ทาเรือที่จะจัดใหบรรทุกในเรือของทั้ง 4 เสนทางจาก
ทาเรือหนึ่งไปยังทาเรือหนึ่ง 
การจัดตูคอนเทนเนอรลงเรือแมของทั้ง 4 เสนทาง 

เรือแมของเสนทาง 1 จัดตูคอนเทนเนอรเพื่อบรรทุกออกจากทาเรือ
สิงคโปร เปนตูสําหรับสงที่ทาเรือรอตเทอรดาม เฟลิกซสโตว ฮัมบูรก 
แอนตเวิรป เลออาฟวร จํานวน 48, 76, 44, 31 และ 1 TEUตามลําดับ 
เรือแลนออกจากทาเรือสิงคโปรไปยังทาเรือปเรอุซ (ไมมีการลงตูหรือรับ
ตูเพิ่มที่ทาเรือปเรอุซ) จากน้ันเรือแลนออกจากทาเรือปเรอุซไปยังทาเรือ
รอตเทอรดาม โดยลงตูสําหรับสงที่ทาเรือรอตเทอรดามจํานวน 48 TEU 
ดังนั้นเดินเรือจากทาเรือรอตเทอรดามไปยังทาเรือเฟลิกซสโตว โดย
บรรทุกตูสําหรับสงที่ทาเรือเฟลิกซสโตว ฮัมบูรก แอนต เวิรป เลออาฟวร 
จํานวน 76, 44, 31และ 1 TEUตามลําดับ ที่ทาเรือเฟลิกซสโตว มีการลง
ตูสําหรับสงทาเรือเฟลิกซสโตวจํานวน 76 TEU จาก น้ันเดินเรือออกจาก
ทาเรือเฟลิกซสโตวไปยังทาเรือฮัมบูรก  

โดยบรรทุกตูสําหรับสงที่ทาเรือฮัมบูรก แอนตเวิรป เลออาฟวร 
จํานวน 44, 31 และ 1 TEU ตามลําดับ ที่ทาเรือฮัมบูรก มีการลงตู
สําหรับสงทาเรือฮัมบูรก จํานวน 44 TEU และลงตูสําหรับสงทาเรือเลอ
อาฟวรจํานวน 1 TEUเพื่อรอข้ึนเรือของเสนทาง 3 จากนั้นเดินเรือออก
จากทาเรือฮัมบูรก ไปยังทาเรือแอนตเวิรป โดยบรรทุกตูสําหรับสงที่
ทาเรือแอนตเวิรป จํานวน 31 TEU และลงตูจํานวน 31 TEU น้ีที่ทาเรือ
แอนตเวิรป เสนทาง 2, 3และ 4 ก็พิจารณาในทํานองเดียวกัน 

 
 

เสนทาง ( k ) เดินเรือจากทาเรือ i ไปทาเรือ  j x1,ij
k  x2,ij

k  x3,ij
k  x4,ij

k  x5,ij
k  x6,ij

k  x7,ij
k  

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 

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 
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การลงตูคอนเทนเนอรที่ทาเรือในยุโรป 
1. ทาเรือปเรอุซ ตองสงตูคอนเทนเนอรใหลูกคาที่ทาเรือนี้

จํานวน d1 = 1 TEU ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรือปเรอุซ ถูกจัดให
บรรทุกในเรือของเสนทาง 4 จํานวน 1 TEU เพื่อสงใหลูกคาที่ทาเรือป
เรอุซ                                                                             

2. ทาเรือรอตเทอรดาม ตองสงตูคอนเทนเนอรใหลูกคาที่
ทาเรือ 

นี้จํานวน d2 = 83 TEU ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรือ
รอตเทอรดาม ถูกจัดใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 1 จํานวน 48 TEU 
และถูกจัดใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 2 จํานวน 35 TEU เพื่อสงให
ลูกคาที่ทาเรือรอตเทอรดาม                                                             
             3. ทาเรือเฟลิกซสโตว ตองสงตูคอนเทนเนอรใหลูกคาที่ทาเรือ
นี้จํานวน d3 = 76TEU ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรือเฟลิกซสโตว 
ถูกจัดใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 1 จํานวน 76 TEU เพ่ือสงใหลูกคาที่
ทาเรือเฟลิกซสโตว                                                     

4. ทาเรือฮัมบูรก ตองสงตูคอนเทนเนอรใหลูกคาที่ทาเรือนี้
จํานวน d4 = 50 TEU ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรือฮัมบูรก ถูกจัด
ใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 1 จํานวน 44 TEU และถูกจัดใหบรรทุกใน
เรือของเสนทาง 3 จํานวน 6 TEU เพื่อสงใหลูกคาที่ทาเรือฮัมบูรก  

5. ทาเรือแอนตเวิรป ตองสงตูคอนเทนเนอรใหลูกคาที่ทาเรือ
นี้จํานวน d5 = 31 TEU ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรือแอนตเวิรป 
ถูกจัดใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 1 จํานวน 31 TEU เพื่อสงใหลูกคาที่
ทาเรือแอนตเวิรป 

6. ทาเรืออัลเจกีราส ตองสงตูคอนเทนเนอรใหลูกคาที่ทาเรือ 
นี้จํานวน d6 = 1 TEU ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรืออัลเจกีราส ถูก
จัดใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 3 จํานวน 1 TEU เพื่อสงใหลูกคาที่
ทาเรืออัลเจกีราส 

7. ทาเรือเลออาฟวร ตองสงตูคอนเทนเนอรใหลูกคาที่ทาเรือ 
 นี้จํานวน d7 = 19 TEU ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรือ

เลออาฟวรถูกจัดใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 1 จํานวน 1 TEU เมื่อเรือ
แมมาถึงทาเรือฮัมบูรกก็ลงตูคอนเทนเนอรจํานวน 1 TEU นี้ไวที่ทาเรือ
ฮั ม บู ร ก 
เพื่อรอขึ้นเรือของเสนทาง 4 ท่ีมาถึงในภายหลัง และตูคอนเทนเนอร
สําหรับสงที่ทาเรือเลออาฟวรถูกจัดใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 4 
จํานวน 18 TEU เม่ือเรือมาถึงทาเรือฮัมบูรก ก็ทําการข้ึนตูคอนเทนเนอร
สําหรับสงที่ทาเรือเลออาฟวรที่เรือของเสนทาง  1 ลงไวกอนหนานี้ 
ดังนั้นเรือของเสนทาง 4  จึงบรรทุกตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรือ
เลออาฟวร ออกจากทาเรือฮัมบูรกจํานวน 19 TEU เพื่อสงใหลูกคาที่
ทาเรือเลออาฟวร                                                             

จากจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัดใหบรรทุกไปในเรือแมของ
ทั้ง 4 เสนทางดังในตารางท่ี 4 ทําใหบริษัทไดกําไรเทากับ 213,276.02 
$/สัปดาห และตูคอนเทนเนอรทั้งหมดสามารถจัดสงไดภายในระยะ 
เวลาที่กําหนด  

4.4 การจัดตูคอนเทนเนอรลงเรือของบริษัทกรณีศึกษา 
 การดําเนินกิจการ ณ ปจจุบันของบริษัทกรณีศึกษา พบวามี
การจัดตูคอนเทนเนอรไปยังเรือแมของทั้ง 4 เสนทาง ดังนี้                

1. เรือแมของเสนทาง 1 จัดตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือ
สิงคโปรจํานวน 135 TEU เพื่อสงที่ทาเรือปเรอุซ รอตเทอรดาม เฟลิกซ
สโตว ฮัมบูรก แอนตเวิรป จํานวน 1, 53, 42, 24, 15 TEU ตามลําดับ   

2. เรือแมของเสนทาง 2 จัดตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือ
สิงคโปรจํานวน 48 TEU เพื่อสงที่ทาเรือรอตเทอรดาม เฟลิกซสโตว ทา
ฮัมบูรก แอนตเวิรป เลออาฟวร จํานวน 8, 34, 1, 4, 1 TEU ตามลําดับ     

3. เรือแมของเสนทาง 3 จัดตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือ
สิงคโปรจํานวน 24 TEU เพื่อสงที่ทาเรือฮัมบูรก เลออาฟวร อัลเจกีราส 
จํานวน 5, 18, 1 TEU ตามลําดับ 

4. เรือแมของเสนทาง 4 จัดตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือ
สิงคโปรจํานวน 51 TEU เพื่อสงที่ทาเรือรอตเทอรดาม ฮัมบูรก แอนต
เวิรป จํานวน 22, 20, 12 TEUตามลําดับ 
 การดําเนินกิจการ ณ ปจจุบันมีกําไร 213,550.6 $/สัปดาห
ซ่ึงมากกวาผลกําไรท่ีไดจากการผลคําตอบของตัวแบบ ท้ังนี้เพราะการ
ดําเนินกิจการ ณ ปจจุบันไมไดยายตูคอนเทนเนอรเพื่อเปล่ียนเสนทาง 
ซ่ึงทําใหเกิดจํานวนตูคอนเทนเนอรของลูกคาที่สงลาชาเทากับ 66 TEU 
หรือคิดเปน 25.29% ของปริมาณตูคอนเทนเนอรที่สงทั้งหมด ซ่ึงหาก
ลูกคาในสวนนี้ทั้งหมดนี้มีความเรงรีบและหากมีผูประกอบการรายอ่ืนที่
สามารถสงตูคอนเทนเนอรไดภายในระยะเวลาที่ลูกคาตองการ พวกเขา 
ก็อาจเลือกไปใชบริการผูใหบริการรายอื่น อาจสงผลทําใหบริษัทเสีย
รายไดไปถึง 118,872 $/สัปดาห                                                               
 

5. สรุป 
 งานวิจัยนี้นําเสนอตัวแบบทางคณิตศาสตรเพื่อหาคําตอบที่ดี
ที่สุดของจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัดใหบรรทุกในเรือแมของทั้ง 4
เสนทางที่ออกจากทาเรือสิงคโปรในทุกๆ สัปดาห มีเสนทางเดินเรือ 4 
เสนทางแบบเครือขาย การสงตูคอนเทนเทนเนอรทั้งหมดตองไมเกิน
ระยะเวลาที่กําหนด นอกจากสามารถยายตูคอนเทนเนอรไปยังเรือแม
ของเสนทางอื่นได จากตัวแบบทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้น หาคําตอบโดย
ใช Excel Solver ไดจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัดใหบรรทุกใน เรือแม
ของแตละเสนทาง แสดงในตารางท่ี 4 ไดกําไรสูงสุดเทากับ 213,276.02 
$/สัปดาห ซ่ึงตัวแบบทางคณิตศาสตรของงานวิจัยฉบับนี้บริษัท
กรณีศึกษาสามารถนําไปประยุกตใชในการวางแผนการจัดสงตูคอนเทน
เนอรของลูกคาจากสถานการณที่เกิดข้ึนจริงในแตละสัปดาหได โดยทํา
การปรับตัวแบบในดานของขอมูลจํานวนตูคอนเทนเนอรของลูกคาที่
ทาเรือสิงคโปร จํานวนตูคอนเทนเนอรที่ตองการสงทั้ง 7 ทาเรือในยุโรป 
และเวลา ท่ีลูกคากําหนดให ไปสงสําหรับแตละทา เรือ เพื่อสราง
ความสัมพันธของเสนทางกับทาเรือในการลงตูคอนเทนเนอรใหลูกคา 
นอกจากน้ีสามารถนําขอมูลของจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จัดใหบรรทุกใน
เรือแมของแตละเสนทางในทุกๆ สัปดาหที่ไดจากตัวแบบท่ีทําการ เก็บไว 
มาวิเคราะหหาจํานวนตูคอนเทนเนอรที่บริษัทสามารถจัดใหบรรทุกใน
เรือแมของแตละเสนทางเหมาะสมกับความตองการของลูกคาในอนาคต 
เพื่อทําการจองพื้นที่ในเรือของทั้ง 4 เสนทางใหมีจํานวนท่ีเหมาะสม ท้ังนี้
หากนําตัวแบบไปใชกับปญหางานใหญขึ้น เชน การพิจารณาถึงการจัดสง
ตูคอนเทนเนอรของลูกคาในแถบเอเชียทั้งหมดของกลุมบริษัทนี้ ในสวน
ของระยะเวลาในการจัดสงตูคอนเทนเนอร และการยายตูคอนเทนเนอร
ไปเสนทางอื่น อาจจะทําการพัฒนาการเขียนโปรแกรมที่ชวยในการ
คํานวณเพื่อหาทาเรือและเสนทางที่ไมสามารถลงตูคอนเทนเนอรสําหรับ
สงใหลูกคาที่ทาเรือได และเพื่อหาความสัมพันธของจํานวนตูคอนเทน
เนอรที่บรรทุกเขาและบรรทุกออกของเรือแมในแตละเสนทางที่ทาเรือ
นั้นๆ  

 



 
การประชมุวิชาการดานการวิจยัดาํเนินงานแหงชาต ิประจําป 2559 

 16 
 

 

เอกสารอางอิง                                                   
[1]  Nasser, E. A. 2010. “Vehicle routing with time windows:   
     An overview of exact, heuristic and metaheuristic  
     methods.”  Journal of King Saud University (Science).  
     22 : 123-13. 
[2]  Rana, K. and Vickson, R. G. 1988. “A model and solution   
     algorithm for optimal routing of a time-chartered  
     containership.” Transportation Science. 22(2) : 83–9. 
 [3] Saurabh, C. Kjetil, F. and Marielle, C. 2015. “Maritime  
     fleet deployment in ro-ro shipping under inventory  
     constraints.” Procedia-Social and Behavioral Sciences.  
     189 : 362–375.  
 [4] ศูนยเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารสํานักงานปลัดกระทรวง 
     คมนาคม. 2558. การขนสงสินคาระหวางประเทศ. [Online].  
      Available : http://vigportal.mot.go.th/portal/site/PortalMOT/  
      stat/index2URL/ 

 

ประวัติผูเขียนบทความ  
นางสาว ปนัดดา สาระพิทักษ 
2556 วทบ.(คณิตศาสตร) เกียรตินิยมอันดับสอง  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 
ปจจุบันกําลังศึกษาท่ี สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหาร- 
ศาสตร คณะสถิติประยุกต  

งานวิจัยท่ีสนใจ                                                             
1. Routing, ship size, and sailing frequency decision-making   
    for a maritime hub-and-spoke container network                                                              
2. A nonlinear programming model for optimizing size and  
   speed of containerships 

 

 
สแกนรูปถ่าย 
2 cm x 2 cm 


