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บทคัดยอ 
บทความนี้กลาวถึงกรณีศึกษาการวางแผนการจัดสงสินคาทางเรือดวยระบบตูคอนเทนเนอรในแตละสัปดาห ที่ออกจากทาเรือสิงคโปรเพื่อไปสง

ทาเรือในยุโรป 7 ทาเรือ เสนทางเดินเรือมีทั้งหมด 4 เสนทางแบบเครือขาย ปญหาการจัดสงที่เกิดขึ้นในปจจุบันสวนมากเกิดจากตูคอนเทนเนอรบางสวนไม
สามารถสงไปยังทาเรือในยุโรปภายในระยะเวลาที่ลูกคากําหนด เนื่องจากเรือแมที่ออกจากทาเรือสิงคโปรไปยังทาเรือที่ลูกคาตองการนั้นบรรทุกตูคอนเทน
เนอรจนเต็มจํานวนท่ีบริษัทสามารถใชได ดังนั้นบริษัทจึงตองจัดตูคอนเทนเนอรเหลานั้นไปยังเรือแมของเสนทางอื่นที่ยังสามารถบรรทุกได และใชวิธีการลง
ตูคอนเทนเนอรไวที่ทาเรือหนึ่งเพ่ือรอใหเรือแมที่จะวิ่งไปยังทาเรือที่ลูกคาตองการมาขึ้นตูคอนเทนเนอรเหลานั้นไปสง สงผลใหคาใชจายของบริษัทเพิ่มสูงขึ้น 
และกอใหเกิดความไมนาเช่ือถือตอบริษัทเมื่อเกิดการจัดสงที่ลาชา นอกจากน้ีอาจตองจายคาเสียหายใหแกลูกคาหรืออาจใหสวนลดเม่ือลูกคามาใชบริการใน
ครั้งตอไป แตในระยะยาวอาจสงผลใหเสียลูกคารายนั้นไป ในการศึกษาคร้ังน้ีจึงไดสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรโดยมีวัตถุประสงคเพื่อที่จะหาจํานวนตูคอน
เทนเนอรที่จะจัดสรรไปยังเรือแมที่ออกจากทาเรือสิงคโปรไปยังทาเรือท่ียุโรปในทั้ง 4 เสนทาง เพื่อใหไดกําไรที่สูงสุดและสงตูคอนเทนเนอรทั้งหมดไดตาม
เวลาที่ลูกคาตองการ ในการเดินเรือนั้นสามารถเปลี่ยนถายตูคอนเทนเนอรไปยังเรือแมลําอื่นที่ทาเรือหนึ่งได โดยท่ีจํานวนตูคอนเนอรที่บรรทุกไปในเรือทั้ง 4 
ลําตองไมเกินขอกําหนดที่บริษัทสามารถใชได และจํานวนตูคอนเทนเนอรของลูกคาที่ทาเรือสิงคโปรตองถูกจัดสงใหหมดภายในสัปดาหนั้น 
 
คําสําคัญ: เรือบรรทุกตูคอนเทนเนอร, ตัวแบบทางคณิตศาสตร, เครือขายเสนทาง 
 

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 
 การขนสงสินคาทางทะเล สามารถแบงประเภทของเรือที่ใช
ในการขนสงตามลักษณะของสินคาที่บรรทุกโดยแบงเปนประเภทหลักๆ
ดังนี้ เรือบรรทุกสินคาแบบเทกอง(Bulk Carriers) เรือบรรทุกน้ํามัน
(Tankers) และเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอร(Container Vessel) ซ่ึงถือ
เปนธุรกิจเดินเรือที่มีมากกวาธุรกิจเดินเรือแบบอื่นๆ การขนสงประเภทน้ี
ดําเนินการโดยนําสินคาบรรจุในตูคอนเทนเนอรเพื่อนําตูคอนเทนเนอร
นั้นขึ้นเรือเพื่อไปสงยังทาเรือปลายทาง ในประเทศไทยการขนสงสินคา
ทั้งนําเขาและสงออกสวนใหญใชการขนสงทางทะเล จากสถิติของกรม
ศุลกากร กระทรวงการคลัง ณ ป พ.ศ. 2556 มีสินคาเขาประเทศไทย
ประมาณ 100,404 พันตัน ซ่ึงทําการขนสงทางเรือในปริมาณ 87,391 
พันตัน คิดเปน 87.04% ของปริมาณสินคาขาเขาทั้งหมด รองลงมาเปน

การขนสงทางรถยนต 12,723 พันตันและเปนการขนสงอื่นๆ 290 
พันตัน มีสินคาออกประเทศไทยประมาณ 112,603 พันตัน ซ่ึงทําการ
ขนสงทางเรือในปริมาณ 98,696 พันตัน คิดเปน 87.65% ของปริมาณ
สินคาขาออกท้ังหมด รองลงมาเปนการขนสงทางรถยนต 13,419 พันตัน 
และการขนสงอื่นๆ 487 พันตัน[4]   

การขนสงสินคาระหวางประเทศดวยเรือบรรทุกตูคอนเทน
เนอรจัดวาเปนการขนสงที่ผูสงนิยมใชมากท่ีสุด ทั้งนี้เพราะสามารถขนสง
สินคาไดหลายประเภทภายในเรือหน่ึงลําโดยจะเลือกใชตูคอนเทนเนอร
ใหเหมาะกับสินคาที่ตองการสง สามารถแบงประเภทของสินคาหลักๆ ท่ี
ขนสงดวยเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอรไดดังน้ี 
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1. สินคาท่ัวไป เปนสินคาที่มีลักษณะแหงไมตองการการดูแลเปนพิเศษ
เชน น้ําตาลบรรจุถุง เครื่องนุงหม อุปกรณเครื่องจักร เปนตน โดยจะ
เลือกใชตูคอนเทนเนอรทึบแบบมาตรฐานทั่วไปไมมีแผนฉนวนอยูดานใน 
2. สินคาท่ีตองการการดูแลเปนพิเศษ เชน ผักสด ผลไมสด อาหารแช
แข็ง สารเคมี เปนตน ตูคอนเทนเนอรที่ใชมีลักษณะเปน ตูหองเย็นที่จะมี
เคร่ืองทําความเย็นในตูภายในระบุฉนวนทุกดานเพื่อปองกันความรอน
จากภายนอกเขาสูดานใน หรือ ตูระบายอากาศที่มีพัดลมเพ่ือดูดกาซออก
จากตูคอนเทนเนอร 
3. สินคาที่เปนของเหลว เชน น้ํามันปโตรเลียม ตูคอนเทนเนอรที่ใชมี
ลักษณะเปนตูแท็งกเกอรที่ใชสําหรับบรรจุของเหลวโดยเฉพาะ 
 4. สินคาที่มีขนาดใหญ เชน เครื่องจักร แทงหิน ประติมากรรม รถยนต 
ตูคอนเทนเนอรที่ใชมักเปนตูเปดหลังคา ตูเปดขาง หรือตูแพลตฟอรมที่
พื้นตูถูกสรางใหมีลักษณะพิเศษใหเหมาะกับสินคาที่บรรทุก   

การขนสงสินคาทางเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอรมีขอดีที่จะใช
ในการขนสงระยะไกลดังนี้ 
1. อัตราคาขนสงถูกกวาการขนสงประเภทอื่นเน่ืองจากการขนสงทางเรือ
สามารถขนสงสินคาไดในปริมาณมาก ทําใหมีตนทุนดานเช้ือเพลิงตอ
หนวยที่ต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับการขนสงประเภทอื่น  
2. ลดความเสียหายของสินคา และ ปองกันการโจรกรรมสินคาภายในตู
คอนเทนเนอร  
3. งายตอการตรวจเช็คและขนถายตูคอนเทนเนอรขึ้นลงเรือไดอยาง
รวดเร็ว  
4. สามารถสงสินคาไดในระยะไกล  

ประเทศไทยมีทาเรือหลักที่ใชสําหรับการนําเขาและสงออก
สินคาจํานวน 5 ทาเรือ ไดแก ทาเรือกรุงเทพ ทาเรือแหลมฉบัง ทาเรือ
สงขลา ทาเรือน้ําลึกภูเก็ต และ ทาเรือมาบตาพุด ซ่ึงปริมาณสินคาที่
นําเขาและสงออกดังที่ไดกลาวไวกอนหนาถือวามีปริมาณมากพอที่เรือ
สินคาขนาดใหญจะคุมคาที่เขามาเทียบทาเปนประจํา และดวยโครง 
สรางคมนาคมขนสงของไทยทั้ง ทางถนน ทางน้ํา ทางอากาศ และทาง
ราง ที่มีการเชื่อมตอระหวางทาเรือกับเมืองตางๆภายในประเทศและ
ประเทศเพื่อนบาน ทําใหประเทศไทยจะไดประโยชนหากใชการขนสง
ทางทะเลใหเปนศูนยกลางขนสงเช่ือมโยงเสนทางขนสงระยะทางไกล
ระหวางประเทศ  

ผูวิจัยเล็งเห็นถึงความสําคัญของการขนสงสินคาระหวาง
ประเทศดวยเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอร จึงไดเขียนบทความเกี่ยวกับ
การศึกษาการจัดตูคอนเทนเนอรลงเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอร ซ่ึงมี
เสนทางเดินเรือแบบเครือขาย(Routing Network) เดินเรือออกจาก
ทาเรือสิงคโปรไปยังทาเรือในยุโรปจํานวน 7 ทาเรือ ของบริษัทให 
บรกิารการขนสงสินคาทางเรือแหงหนึ่งในประเทศไทยเพื่อสงสินคาของ
ลูกคาในประเทศไทย ในทุกๆสัปดาหการใหบริการสงสินคาของบริษัท
แหงนี้มีการขนสงสินคาออกเปน 2 ชวง ชวงแรกสงตูคอนเทนเนอรออก
จากประเทศไทยโดยใชเรือลูก(Feeder)บรรทุกตูคอนเทนเนอรจาก
ทาเรือกรุงเทพ ทาเรือแหลมฉบัง และทาเรือสงขลา ไปยังทาเรือสิงคโปร
และลงตูคอนเทนเนอรไวที่ทาเรือสิงคโปร ชวงที่สอง สงสินคาออกจาก
ทาเรือสิงคโปรไปยังทาเรือในยุโรปท้ัง 7 ทาเรือโดยจะมีเรือแม 4 ลํามา
รับตูคอนเทนเนอรที่ทาเรือสิงคโปร ซ่ึงเรือแมแตละลําจะมีเสนทาง
เดินเรือที่แตกตางกันออกไป และเสนทางเดินเรือทั้ง 4 เสนทางน้ีมี
ลักษณะแบบเครือขาย นอกจากน้ีเรือแมแตละลําจะมาถึงทาเรือสิงคโปร 
และ ทาเรือในยุโรปท้ัง 7 ทาเรือในเวลาตางกันออกไป  

การดําเนินการในปจจุบันของบริษัทพบวา ตูคอนเทนเนอร
บางสวนไมสามารถสงไปยังทาเรือปลายทางภายในระยะเวลาที่ลูกคา
ตองการ เพื่อใหสามารถจัดสงไดเร็วขึ้นบริษัทจึงแกปญหาโดยการจัดตู
คอนเทนเนอรเหลานั้นไปในเรือแมที่ยังสามารถบรรทุกได และลงตูคอน
เทนเนอรไวที่ทาเรือหนึ่งเพื่อรอใหเรือแมลําที่จะแลนเขาทาเรือปลายทาง
ที่ตองการสง เมื่อเรือแมลํานั้นมาถึงแลวจึงทําการขึ้นตูคอนเทนเนอร
เหลานั้นเพื่อไปสงยังทาเรือที่ตองการสง ทั้งนี้ตองพิจารณาถึงจํานวนตู
คอนเทนเนอรที่เรือแมแตละลําสามารถบรรทุกไดดวย ในบางคร้ังเรือแม
ที่เขามาภายหลังก็ไมสามารถรับตูคอนเทนเนอรขึ้นมาเพิ่มไดเพราะ
จํานวนตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกในเรือแมลํานั้นเต็มจํานวนที่บริษัท
สามารถใชได ทําใหการจัดสงลาชาออกไปอีก ดวยสาเหตุนี้ผูวิจัยจึงสราง
ตัวแบบทางคณิตศาสตรเพื่อหาจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัดใหบรรทุก
ไปในเรือแมของทั้ง 4 เสนทาง ท่ีออกจากทาเรือสิงคโปรไปยังทาเรือใน
ยุโรป เพื่อใหสามารถสงตูคอนเทนเนอรทั้งหมดภายในระยะเวลาท่ีลูกคา
กําหนดและมีกําไรสูงสุด โดยจํานวนตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกในเรือแม
ทั้ง 4 ลําตองไมเกินจํานวนท่ีบริษัทสามารถจัดใหบรรทุกได และสามารถ
ยายตูคอนเทนเนอรไปเสนทางอ่ืนได โดยลงตูคอนเทนเนอรไวที่ทาเรือ
หนึ่งเพื่อรอเรือแมที่จะแลนไปทาเรือที่ตองการสงมาถึง และข้ึนตูคอน
เทนเนอรเพื่อไปสงยังปลายทางท่ีตองการ นอกจากนี้ตูคอนเทนเนอรของ
ลูกคาที่ทาเรือสิงคโปรตองถูกสงข้ึนเรือแมภายในสัปดาหนั้น 
 

2. ทบทวนวรรณกรรม 

 ปญหาการขนสงสินคาทางทะเลโดยภาพรวมแลวงานวิจัย
สวนใหญเปนการศึกษาเกี่ยวกับการกําหนดเสนทางเดินเรือและการจัด
เรือไปในเสนทางเดินเรือตางๆ ยกตัวอยางเชน Christiansen นําเสนอ
ปญหาการจัดเสนทางเดินเรือและการจัดการสินคาคงคลังสําหรับสินคา
ประเภทเดียวในธุรกิจการขนสงในป ค.ศ. 1999  ตอมาในป ค.ศ. 2007 
Al-Khayal and Hwang ไดศึกษาตอในปญหาการจัดเสนทางเดินเรือ
และการจัดการสินคาคงคลังสําหรับสินคาหลายประเภทในธุรกิจการ
ขนสง นอกจากนี้ในปค.ศ. 2009 Fagerholt ไดศึกษาปญหาของเรือเดิน
สมุทรเพื่อวางแผนการจัดสรรเรือไปในเสนทางเดินเรือที่เหมาะสมเพื่อ
กําหนดเสนทางเดินเรือ และกําหนดตารางการเดินเรือโดยมีเปาหมาย
เพื่อใหไดกําไรสูงสุดหรือคาใชจายต่ําสุด  

ปจจุบันการขนสงสินคาทางทะเลสวนใหญใชเรือบรรทุกตู
คอนเนอรในการขนสง มีงานวิจัยเกี่ยวกับปญหาการเรือเดินสมุทรที่
จัดสงสินคาดวยระบบคอนเทนเนอรยกตัวอยางเชน งานวิจัยของ 
Powell and Perakis ในปค.ศ. 1997, Gelareh and Meng ในปค.ศ. 
2010, Meng and Wang ในปค.ศ. 2010, Wang ในปค.ศ. 2011 และ 
Zacharioudakis ในปค.ศ. 2011 ทั้งนี้การขนสงสินคาระหวางประเทศ
ทั้งขาเขาและขาออกของประเทศไทยใชการขนสงทางทะเลเปนสวนใหญ 
ดังน้ันถือเปนโอกาสสําหรับผูประกอบการใหบริการขนสงทางเรือในการ
เติบโตของธุรกิจ และพัฒนาศักยภาพการดําเนินงานควบคูไปกับการลด
ตนทุนเพื่อใหสามารถแขงขันกับคูแขงขันได ผูวิจัยเล็งเห็นถึงความสําคัญ
ของการจัดตูคอนเทนเนอรลงเรือบรรทุกตูคอนเทนเนอร จึงศึกษา
งานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดสินคาลงเรือดังนี้ งานวิจัยของ[3] ศึกษาปญหา
ของเรือบรรทุกสินคา โดยกําหนดปริมาณของสินคาที่จะจัดลงเรือที่
ทาเรือตางๆใหสอดคลองกันระหวางทาเรือเริ่มตนและทาเรือปลายทาง 
กําหนดเสนทางเดินเรือและกําหนดเรือที่จะใหเดินเรือในเสนทางนั้นๆ 
กําหนดเวลาการเดินเรือ โดยการสรางตัวแบบกําหนดการเชิงเสนตรง
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ผสมจํานวนเต็ม เพื่อใหตนทุนต่ําสุด โดยพิจารณาขอจํากัดของสินคาคง
คลังที่อยูที่ทาเรือไมเกินที่กําหนด และตองไมเกิดสิ้นคาคางสงที่ทาเรือ
ตางๆ ท้ังนี้จะพิจารณาคาเฉลี่ยของเวลาการแลนเรือแตละลําในระหวาง
สองทาเรือ และการเดินเรือจะตองอยูภายในเวลาท่ีกําหนด งานวิจัยของ
[2] ศึกษาปญหาการเดินเรือเชาเหมาลําแสดงการหาจํานวนตูคอนเทน
เนอรที่ถูกขนสงระหวางทาเรือ และจํานวนคร้ังของการเดินเรือใน
ชวงเวลาท่ีเชาเหมาลํา โดยสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรเพื่อหาเสนทางที่
ดีที่สุดของเรือบรรทุกสินคาตูคอนเทนเนอรที่เชาเหมาลํา นั่นหมายถึง
การหาลําดับการเขาจอดในทาเรือ นอกจากนี้ตัวแบบน้ีไดใชในการ
ประเมินวาควรจะเชาเรือบรรทุกสินคาตูคอนเทนเนอรเหมาลําหรือไม  

ผูวิจัยไดศึกษาปญหาการขนสงของบริษัทกรณีศึกษาและได
ทราบวาปญหาของการขนสงมีดังนี้ ขอกําหนดเกี่ยวกับจํานวนตูคอนเทน
เนอรที่บริษัทสามารถจัดไปในเรือแมของแตละเสนทาง ขอกําหนด
เกี่ยวกับเวลาท่ีบริษัทตองสงตูคอนเทนเนอรใหไดภายในระยะเวลาที่
กําหนด และตูคอนเนอรที่ทาเรือเริ่มตนทั้งหมดตองถูกจัดขึ้นเรือออกจาก
ทาเรือเร่ิมตนภายในสัปดาหนั้น เพื่อใชเปนเกณฑตัดสินใจในการกําหนด
จํานวนตูคอนเทนเนอรที่ดีที่สุดที่จะจัดไปในแตละเสนทาง จึงสรางตัว
แบบทางคณิตศาสตรที่มีฟงกชันวัตถุประสงคแบบไมเชิงเสน มาใชใน
ปญหาการขนสงนี้ เพ่ือใหไดกําไรสูงสุด ทั้งนี้ยังสามารถทําการยายตูคอน
เทนเนอรไปเรือลําอื่นไดเมื่อตูคอนเทนเนอรเหลานั้นถูกบรรทุกออกจาก
ทาเรือเริ่มตน ผลคําตอบที่ไดจะแสดงใหเห็นถึงจํานวนตูคอนเทนเนอร
สําหรับจัดสงทั้ง 7 ทาเรือที่ถูกบรรทุกไปในแตละเสนทาง และจะทราบ
ถึงจํานวนตูคอนเทนเนอรที่ลงไวที่ทั้ง 7 ทาเรือดวย โดยคําตอบที่ไดนี้จะ
ชวยสนับสนุนการดําเนินงานของบริษัทเพื่อใหการจัดสงตูคอนเทนเนอร
ทั้งหมดถูกสงภายในระยะเวลาท่ีกําหนดในแตละสัปดาห และมีกําไรท่ี
สูงสุด 
 

3. กระบวนการสงสินคา 
 บริษัทกรณีศึกษาเปนบริษัทใหบริการขนสงสินคาทางเรือ ซ่ึง
กระบวนการสงสินคาจากประเทศไทยไปยังทวีปยุโรป โดยทําการบรรจุ
สินคาในตูคอนเทนเนอรและทําการสงตูคอนเทนเนอรไปยังทาเรือที่
ลูกคาตองการใหไปสง มีทั้งหมด 7 ทาเรือคือ ทาเรือปเรอุซ ทาเรือรอต
เทอรดาม ทาเรือเฟลิกซสโตว  ทาเรือฮัมบูรก  ทาเรือแอนตเวิรป  
ทาเรืออัลเจกีราส และทาเรือเลออาฟวร การขนสงของบริษัทน้ีทําการ
ขนสงแบงออกเปน 2 ชวงหลักๆ ดังนี้  

ชวงแรก ใชเรือลูกลําเลียงตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือ
กรุงเทพ ทาเรือแหลมฉบัง และทาเรือสงขลา แลนเรือไปลงตูคอนเทน
เนอรไวที่ทาเรือสิงคโปร สําหรับการสงตูคอนเทนเนอรที่ทาเรือทั้ง3 
ทาเรือนั้น ขึ้นอยูกับการตกลงระหวางลูกคากับบริษัท  

ชวงที่สอง บรรทุกตูคอนเทนเนอรโดยใชเรือแมขนาดใหญ
ออกจากทาเรือสิงคโปรไปยังทาเรือในยุโรปท้ัง 7 ทาเรือ บริษัทเปนผูจัด
ตูคอนเทนเนอรลงเรือแมของทั้ง 4 เสนทาง ภายใตขอจํากดัดานจาํนวนตู
คอนเทนเนอรที่บริษัทสามารถจะจัดลงเรือแมทั้ง 4 ลําได ในทุกสัปดาห
จะมีเรือแม 4 ลําเขามาที่ทาเรือสิงคโปร เรือแมทั้ง 4 ลํานี้เดินเรือใน
เสนทางที่ตางกัน ซ่ึงเสนทางเหลานี้ถูกกําหนดไวเปนแบบเครือขาย 
แสดงดังรูปที่ 1 โดยที่ 0, 1, …, 7 แทนทาเรือสิงคโปร ทาเรือปเรอุซ 
ทาเรือรอตเทอรดาม ทาเรือเฟลิกซสโตว ทาเรือฮัมบูรก ทาเรือแอนต
เวิรป ทาเรืออัลเจกีราส ทาเรือเลออาฟวร ตามลําดับ การเดินเรือของท้ัง 
4 เสนทางมีรายละเอียดดังนี้          

เสนทางที่ 1 เรือแม1 จะมาถึงทาเรือสิงคโปรเปนลําดับแรก    
0       1       2       3        4       5             
เสนทางที่ 2 เรือแม2 จะมาถึงทาเรอืสิงคโปรเปนลําดับที่สาม        
0       3       2        4       5          
เสนทางที่ 3 เรือแม3 จะมาถึงทาเรือสิงคโปรเปนลําดับที่สอง          
0       6       4        2       7          
เสนทางที 4 เรือแม4 จะมาถึงทาเรือสิงคโปรเปนลําดับที่สี่         
0       1       4        2       5           

จากรูปที่ 1 จะเห็นวา ทาเรือ 0 มีเพียงการเดินเรือที่บรรทุกตู
คอนเทนเนอรออกจากทาเรือเพียงอยางเดียว ทาเรือ 1, 2, 3, 4 และ6 มี
การเดินเรือที่บรรทุกตูคอนเทนเนอรเขามายังทาเรือ และมีการเดินเรือที่
บรรทุกตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือ ทาเรือ  5 และ7 มีเพียงการ
เดินเรือที่บรรทุกตูคอนเทนเนอรเขามายังทาเรือเพียงอยางเดียว 

การสงตูคอนเทนเนอรไปยังทาเรือปลายทาง บริษัทจะจัดตู   
คอนเทนเนอรลงเรือแมที่มีเสนทางเดินเรือไปยังทาเรือที่ตองการสง เชน 
มีตูคอนเทนเนอรที่จะตองสงทาเรือเลออาฟวรจํานวน 10 TEU บริษัทจะ
จัดตูคอนเทนเนอรจํานวน 10 TEU น้ีไปยังเรือแมของเสนทางที่ 3 
(เสนทางที่มีการเดินเรือเขาทาเรือเลออาฟวร) แตในบางคร้ังตูคอนเทน
เนอรเหลานี้ไมสามารถจัดข้ึนไปในเรือแมในเสนทางที่ 3 ได อันเนื่องมา 
จากเรือแมของเสนทางที่ 3 ถูกจัดใหบรรทุกตูคอนเทนเนอรเต็มจํานวนท่ี
บริษัทสามารถจัดใหบรรทุกได สงผลใหตองจัดตูคอนเทนเนอรเหลา นั้น
ไปอยูในเรือแมของเสนทางที่ 1(เสนทางที่ไมมีการเดินเรือเขาทาเรือเลอ
อาฟวร) แลวลงตูคอนเทนเนอรไวที่ทาเรือรอตเทอรดาม เมื่อเรือแมของ
เสนทางที่ 3 มาถึงก็ทําการข้ึนตูคอนเทนเนอรเหลานั้นเพื่อไปสงยังทาเรือ
เลออาฟวร 
     

รูปที่ 1 เครือขายเสนทางเดินเรือของเรือแมทั้ง 4 เสนทาง 
                                        

4. ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 
การสรางตัวแบบเพื่อกําหนดจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัด

ใหบรรทุกในเรือแมของทั้ง 4 เสนทาง เพื่อลดจํานวนตูคอนเทนเนอรที่
จัดสงลาชา กรณีศึกษาบริษัทใหบริการขนสงสินคาทางเรือแหงหนึ่งใน
ประเทศไทยประกอบดวยขั้นตอนงานวิจัยดังน้ี  

4.1 ศึกษาปญหาและขอมูลที่เก่ียวของกับงานวิจัย 
 การศึกษาปญหาที่เกิดขึ้นของบริษัทกรณีศึกษานี้ พบวา 
ปญหาท่ีเกิดขึ้นน้ันมีปญหาดานจํานวนตูคอนเทนเนอรที่ออกจากทาเรือ
ในประเทศไทย และจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะสงยังทาเรือปลายทางใน
ยุโรปในแตละสัปดาหมีจํานวนที่ไมคงที่ บริษัทจึงตองทําการวางแผนจัดตู
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คอนเทนเนอรลงเรือในทุกสัปดาห นอกจากน้ีการสงตูคอนเทนเนอรไปยัง
ทาเรือตางๆ ภายในระยะเวลาท่ีลูกคากําหนดก็ถือวาเปนสิ่งที่สําคัญของ
กรณีศึกษาน้ี ผูวิจัยไดศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกับงานวิจัยดังนี้ ศึกษา
กระบวนการขนสงตูคอนเทนเนอรตั้งแตการรับตูคอนเทนเนอรของลูกคา
เขามา จนถึงการสงตูคอนเทนเนอรที่ทาเรือปลายทาง ศึกษารายไดและ
คาใชจายที่เกิดขึ้น ศึกษาถึงปจจัยทั้งดานตนทุน ระยะเวลาในการ
เดินเรือไปยังแตละทาเรือ ความสามารถในการลงตูคอนเทนเนอรเพื่อสง
ตูใหลูกคาที่ทาเรือตางๆ ซ่ึงขึ้นอยูกับระยะเวลาที่ลูกคากําหนด รวมไปถึง
จํานวนตูคอนเทนเนอรที่เรือแตละลําสามารถบรรทุกได  

ตารางที่ 1 แสดงคาใชจายดานเอกสาร(a) คาใชจายผันแปร
สําหรับตูคอนเทนเนอรที่สงออกไปยังยุโรป(c) สัดสวนของbookingตอ
จํานวนตูคอนเทนเนอรทั้งหมด( f ) และจํานวนตูคอนเทนเนอรทั้งหมดที่
ทาเรือสิงคโปร                                                          

ตารางที่ 2 แสดงขอมูลอัตราคาบริการที่คิดกับลูกคาโดย
พิจารณาจากทาเรือที่ลูกคาตองการใหไปสง( pi) คาใชจายที่เกิดขึ้นเมื่อมี

การลงตูคอนเทนเนอรที่ทาเรือในยุโรปท้ัง 7 ทาเรือ(bi) จํานวนตูคอน
เทนเนอรโดยเฉล่ียตอสัปดาหที่ตองสงใหลูกคาในแตละทาเรือ(di) และ 
เวลาโดยเฉลี่ยที่ลูกคากําหนดใหไปสงสําหรับแตละทาเรือ(ti)  

ตารางที่ 3 แสดงจํานวนตูคอนเทนเนอรสูงสุดที่บริษัท
สามารถจัดลงเรือแมของทั้ง 4 เสนทาง(sk เมื่อ k = 1, 2, 3, 4 แทน
เสนทาง 1 ,2, 3, 4 ) และแสดงระยะเวลาของการเดินเรือจากทาเรือ
สิงคโปรไปยังทั้ง 7 ทาเรือของ 4 เสนทาง ซ่ึงจะเห็นถึงลําดับการเขาจอด
ในทาเรือตางๆ ของทั้ง 4 เสนทางดังนี้ ที่ทาเรือ1 เรือแมของ 
 
ตารางท่ี 1 คาใชจายดานตางๆ สัดสวนของbooking และจํานวนตูคอน
เทนเนอรที่ทาเรือสิงคโปร 

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

 
ตารางที ่2 คาบริการ คาใชจาย จํานวนตูคอนเทนเนอร และเวลาท่ีตอง
สงสําหรับแตละทาเรือ 

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 จํานวนตูที่บรรทุกไดในแตละเสนทาง และระยะเวลาที่เรือแม
ออกจากทาเรือสิงคโปรมาถึงทาเรือในยุโรป  

 k 
(TEU) 

ทาเรือ(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 - - 

 
เสนทาง 1 เดินเรือมาถึงกอนเรือแมของเสนทาง 4 และเรือแมของ
เสนทาง 2, 3 ไมเดินเรือเขามายังทาเรือ 1 สําหรับทาเรือ 2 ,3 , …, 7 ก็
พิจารณาในแบบเดียวกัน นอกจากนี้จะเห็นวาทาเรือใดท่ีมีเรือแมเขา
มากกวา 1 ลํา และมีทั้งการเดินเรือเขามายังทาเรืออีกทั้งยังมีการเดินเรือ
ออกจากทาเรือ จะไดวาตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกมาจากเรือแมลําที่มาถึง
ทาเรือกอนสามารถยายตูไปเรือแมของเสนทางอ่ืนที่เขามาถึงในภายหลัง
เพื่อเปลี่ยนเสนทางได ยกตัวอยางเชน ตูคอนเทนเนอรจากเรือแมของ
เสนทาง 1 สามารถลงตูคอนเทนเนอรไวที่ทาเรือ 1 เม่ือเรือแมของ
เสนทาง 4 มาถึงก็นําตูคอนเทนเนอรเหลานั้นขึ้นเรือแมเพื่อนําไปสงยัง
ทาเรือปลายทาง ดังนั้นการบรรทุกตูคอนเทนเนอรของเรือแมเสนทาง1 
จํานวนตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกออกจากทาเรือ1 ตองมจีํานวนอยางมาก
ที่สุดเทากับจํานวนตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกเขามายังทาเรือ 1 (อาจลงตู
คอนเทนเนอรไวที่ทาเรือ 1 เพื่อรอขึ้นเรือแมของเสนทาง 4) สําหรับการ
บรรทุกตูคอนเทนเนอร เรือแมเสนทาง 4 จํานวนตูคอนเทนเนอรที่
บรรทุกออกจากทาเรือ 1 ตองมีจํานวนอยางนอยที่สุดเทากับจํานวนตู
คอนเทนเนอรที่บรรทุกเขา(อาจรับตูคอนเทนเนอรที่เรือแมเสนทาง 1 ลง
ไวที่ทาเรือ 1) ที่ทาเรือ 2, 3, 4 ก็พิจารณาในแบบเดียวกันกัน โดยจะ
พิจารณาเฉพาะเรือลําแรกและลําสุดทายที่มาถึงทาเรือน้ัน เนื่องจากเรือ
แมที่เขามาถึงทาเรือเปนลําดับที่สองหรือสาม อาจมีทั้งการลงตูคอนเทน
เนอรไวที่ทาเรือน้ันหรือรับตูคอนเทนเนอรของเรือแมลํากอนหนาเพิ่มก็
ได  นอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงระยะเวลาที่ลูกคาตองการใหตูคอนเทน
เนอรไปถึงทาเรือปลายทางพบวาเรือแมในเสนทาง 2 ไมสามารถลงตู
คอนเทนเนอรสําหรับสงใหทาเรือ 3 และ 4 ได เน่ืองจากระยะเวลาท่ีเรือ
แมมาถงึทาเรือนั้นมากกวาระยะเวลาที่ลูกคากําหนด เชนเดียวกับเรือแม
ของเสนทาง 4 ไมสามารถลงตูคอนเทนเนอรสําหรับสงใหที่ทาเรือ 2 และ 
4 ได    

4.2 ตัวแบบทางคณิตศาสตรในการกําหนดจํานวนตูคอน
เทนเนอรท่ีดีที่สุดสําหรับจัดไปในแตละเสนทาง
 ผูวิจัยไดสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรขึ้นมาเพื่อกําหนด
จํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัดใหบรรทุกลงเรือในแตละเสนทาง โดยมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 
ดัชนี (Index)                  
i, j   ดัชนีของทาเรือ i, j = 0 ,1 ,…,7 แทนทาเรือ  สิงคโปร ปเรอุซ   
       รอตเทอรดาม เฟลิกซสโตว ฮัมบูรก แอนตเวิรป อัลเจกีราส และ   
       เลออาฟวร                   
m     ดัชนีของตูคอนเทนเนอรที่จะสงที่ทาเรือ m = 0 ,1 ,…,7 แทน 
       ทาเรือปเรอุซ รอตเทอรดาม เฟลิกซสโตว ฮัมบูรก แอนตเวิรป  
       อัลเจกีราส และ เลออาฟวร                 
k      ดัชนีของเสนทางเดินเรือ k =1, 2, 3, 4 แทนเสนทาง1 ,2, 3, 4                
ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable)                                                    
xm,ij

k   จํานวนตูคอนเทนเนอร(TEU) สําหรับสงที่ทาเรือ m ที่บรรทุก  

        จากทาเรือ i ไปยังทาเรือ j  โดยใชเสนทาง k                  
พารามิเตอร (Parameter)                  
sk     จํานวนตูคอนเทนเนอรสูงสุดที่บริษัทสามารถจัดลงเรือแมของ 
        เสนทาง k (TEU)                 
di     จํานวนตูคอนเทนเนอรที่ตองสงที่ทาเรือ i (TEU)                 
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pi     คาบริการที่คิดกับลูกคาสําหรับตูคอนเทนเนอรที่ไปสงที่ทาเรือ i   
        ($/TEU)                                                                         
bi   คาใชจายที่เกิดขึ้นเมื่อมีการลงตูคอนเทนเนอรที่ทาเรือ i           
        ($/TEU)                                                                        
e      จํานวนตูคอนเทนเนอรที่ทาเรือสิงคโปร (TEU) 
a      คาใชจายดานเอกสาร ($/booking) 
c      คาใชจายผันแปรสําหรับตูคอนเทนเนอรที่ตองสงออกไปยังยุโรป  
       ($/TEU) 
f      สัดส วนของ  booking ตอจํ านวนตู คอนเทนเนอรทั้ งห มด    
       (booking/TEU)                                         
คาพารามิเตอรไดระบุในตารางที่ 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)                     

ขอจํากัด (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)   

          จากตัวแบบทางคณิตศาสตรดังกลาว สมการท่ี (1) 
แสดงถึงฟงกชันวัตถุประสงคของตัวแบบซ่ึงมีฟงกชันวัตถุประสงคแบบไม
เชิงเสน เพื่อหาจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัดใหบรรทุกในเรือของแตละ
เสนทางเพื่อใหไดกําไรสูงที่สุด ทั้งน้ีภายใตความตองการเพื่อลดจํานวนตู
คอนเทนเนอรที่สงไปถึงทาเรือปลายทางลาชา สมการวัตถุประสงค
ประกอบไปดวย 4 สวนหลักดังนี้ สวนแรกคือรายไดหักดวยคาใชจาย
สําหรับการสงตูคอนเทนเนอรที่ทั้ง 7 ทาเรือ สวนที่สอง คือคาใชจายผัน
แปรในการสงตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือสิงคโปร สวนที่สาม คือ
คาใชจายดานเอกสาร และสวนที่สี่ คือคาใชจายที่เกิดข้ึนในการเปล่ียน
เสนทางที่ทาเรือ 1, 2, 3 และ4  มีสมการขอจํากัดดังน้ี สมการที่ (2) 
แสดง 
 จํานวนตูคอนเทนเนอรทั้งหมดท่ีทาเรือเริ่มตน(ทาเรือสิงคโปร) สมการท่ี 
(3)-(9) แสดงจํานวนตูคอนเทนเนอรที่ตองสงที่ทาเรือ1,2,…,7 ตามลําดับ 
สมการที่ (10)-(14) แสดงขอจํากัดดานจํานวนตูคอนเทนเนอรที่บริษัท
สามารถจัดใหบรรทุกในเรือแมเสนทาง 1 สมการที่ (15)-(18) แสดง
ขอจํากัดดานจาํนวนตูคอนเทนเนอรที่บริษัทสามารถจัดใหบรรทุกในเรือ
แมเสนทาง 2 สมการท่ี (19)-(22) แสดงขอจํากัดดานจํานวนตูคอนเทน
เนอรที่บริษัทสามารถจัดใหบรรทุกในเรือแมเสนทาง 3 สมการที่ (23)-
(26) แสดงขอจํากัดดานจํานวนตูคอนเทนเนอรที่บริษัทสามารถจัดให
บรรทุกในเรือแมเสนทาง 4  สมการท่ี (27) แสดงจํานวนตูคอนเทนเนอร
ทั้งหมดที่บรรทุกเขามาทาเรือ 1 หักดวยตูคอนเทนเนอรที่ตองสงทาเรือที่ 
1 มีจํานวนเทากับตูคอนเทนเนอรทั้งหมดที่บรรทุกออกจากทาเรือ1 ใน
ลักษณะเดียวกันสมการท่ี (28)-(31) สําหรับการสงตูคอนเทนเนอรที่
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  ตารางท่ี 4 ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงทั้ง 7 ทาเรือที่บรรทุกจากทาเรือหนึ่งไปยังทาเรือหนึ่ง (หนวย:TEU) 

ทาเรือ 2, 3, 4 และ6 ตามลําดับ สมการท่ี (32) แสดงขอจํากัดที่ไม
สามารถลงตูคอนเทนเนอรสําหรับสงทาเรือ 2 ที่บรรทุกมาในเรือแม
เสนทาง 4 อันเน่ืองมาจากเวลาที่เรือมาถึงทาเรือ2 มากกวาเวลาท่ีลูกคา
กําหนด ในลักษณะเดียวกันสมการ (33) สําหรับตูที่บรรทุกในเรือแม
เสนทาง 2 เพื่อลงตูที่ทาเรือ 3 สมการท่ี (34) สําหรับตูที่บรรทุกในเรือแม
เสนทาง 2 เพื่อลงตูที่ทาเรือ 4 สมการท่ี (35) สําหรับตูที่บรรทุกในเรือแม
เสนทาง 4 เพื่อลงตูที่ทาเรือ 4 สมการท่ี (36)-(39) แสดงถึงการยายตู
คอนเทนเนอรจากเรือแมของเสนทาง1 ไปเรือลําอื่น โดยสมการท่ี (36) 
แสดงจํานวนตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกในเรือแมเสนทาง 1 จํานวนตูคอน
เทนเนอรที่บรรทุกออกจากทาเรือ 1 ตองอยางมากท่ีสุดเทากับจํานวนตู
คอนเทนเนอรที่บรรทุกเขามาทาเรือ 1 อันเนื่องจากอาจมีการลงตูคอน
เทนเนอรไวที่ทาเรือ 1 เพื่อรอจัดใหขึ้นเรือแมของเสนทางอื่นที่มาถึงใน
ภายหลัง ในลักษณะเดียวกันสมการที่(37)-(39) แสดงจํานวนตูคอนเทน
เนอรที่บรรทุกในเรือแมเสนทาง 1 สําหรับการลงตูไวที่ทาเรือ 2, 3, 4 
ตามลําดับ สมการท่ี (40),(41) แสดงถึงการขึ้นตูคอนเทนเนอรมาเรือแม
ของเสนทาง 4 ที่เรือลําอื่นมาลงไวที่ทาเรือ 1, 2  
โดยจํานวนตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกออกตองอยางนอยที่สุดเทากับ
จํานวนตูคอนเทนเนอรที่บรรทุกเขามายังทาเรือ อันเนื่องมาจากเรือแม
ของเสนทาง 4 ไมสามารถลงตูคอนเทนเนอรไวสําหรับสงที่ทาเรือ 1, 2 
ได ทําไดเพียงการรับตูคอนเทนเนอรของเสนทางอื่นเขามา ในลักษณะ
เดียวกันสมการท่ี (42), (43) แสดงถึงการขึ้นตูคอนเทนเนอรมาเรือแม
ของเสนทาง 2 ที่เรือลําอื่นลงไวที่ทาเรือที่ 3, 4 สมการที่ (44)-(47) 
แสดงขอกําหนดวาจะตองจัดตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือสิงคโปรไป
ยังเรือแมของทั้ง 4 เสนทาง 

 4.3 วิเคราะหผลการวิจัย  

ผูวิจัยศึกษาจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัดใหบรรทุกไปใน
เรือของทั้ง 4 เสนทาง เพ่ือสงไปยังทาเรือในยุโรปที่ลูกคาตองการใหไปสง
ขั้นตอนเริ่มจากการสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรที่มีฟงกชันวัตถุ 

ประสงคแบบไมเชิงเสน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหไดกําไรสูงที่สุดและสงตู
คอนเทนเนอรทั้งหมดไดภายในระยะเวลาที่ลูกคาตองการ ทําการ
ประมวลผลคําตอบดวย Excel Solver โดยใช Solving Method: GRG 
Nonlinear 
 ผลคําตอบที่ดีที่สุดที่ไดจากตัวแบบมีไดหลายคําตอบ ท้ังนี้จะ
ยกมาแสดง 1 คําตอบ ดังตารางที่ 4 ซ่ึงแสดงถึงจํานวนตูคอนเทนเนอร
สําหรับสงใหทั้ง 7 ทาเรือที่จะจัดใหบรรทุกในเรือของทั้ง 4 เสนทางจาก
ทาเรือหนึ่งไปยังทาเรือหนึ่ง 
การจัดตูคอนเทนเนอรลงเรือแมของทั้ง 4 เสนทาง 

เรือแมของเสนทาง 1 จัดตูคอนเทนเนอรเพื่อบรรทุกออกจากทาเรือ
สิงคโปร เปนตูสําหรับสงที่ทาเรือรอตเทอรดาม เฟลิกซสโตว ฮัมบูรก 
แอนตเวิรป เลออาฟวร จํานวน 48, 76, 44, 31 และ 1 TEUตามลําดับ 
เรือแลนออกจากทาเรือสิงคโปรไปยังทาเรือปเรอุซ (ไมมีการลงตูหรือรับ
ตูเพิ่มที่ทาเรือปเรอุซ) จากน้ันเรือแลนออกจากทาเรือปเรอุซไปยังทาเรือ
รอตเทอรดาม โดยลงตูสําหรับสงที่ทาเรือรอตเทอรดามจํานวน 48 TEU 
ดังนั้นเดินเรือจากทาเรือรอตเทอรดามไปยังทาเรือเฟลิกซสโตว โดย
บรรทุกตูสําหรับสงที่ทาเรือเฟลิกซสโตว ฮัมบูรก แอนต เวิรป เลออาฟวร 
จํานวน 76, 44, 31และ 1 TEUตามลําดับ ที่ทาเรือเฟลิกซสโตว มีการลง
ตูสําหรับสงทาเรือเฟลิกซสโตวจํานวน 76 TEU จาก น้ันเดินเรือออกจาก
ทาเรือเฟลิกซสโตวไปยังทาเรือฮัมบูรก  

โดยบรรทุกตูสําหรับสงที่ทาเรือฮัมบูรก แอนตเวิรป เลออาฟวร 
จํานวน 44, 31 และ 1 TEU ตามลําดับ ที่ทาเรือฮัมบูรก มีการลงตู
สําหรับสงทาเรือฮัมบูรก จํานวน 44 TEU และลงตูสําหรับสงทาเรือเลอ
อาฟวรจํานวน 1 TEUเพื่อรอข้ึนเรือของเสนทาง 3 จากนั้นเดินเรือออก
จากทาเรือฮัมบูรก ไปยังทาเรือแอนตเวิรป โดยบรรทุกตูสําหรับสงที่
ทาเรือแอนตเวิรป จํานวน 31 TEU และลงตูจํานวน 31 TEU น้ีที่ทาเรือ
แอนตเวิรป เสนทาง 2, 3และ 4 ก็พิจารณาในทํานองเดียวกัน 

 
 

เสนทาง ( k ) เดินเรือจากทาเรือ i ไปทาเรือ  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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การลงตูคอนเทนเนอรที่ทาเรือในยุโรป 
1. ทาเรือปเรอุซ ตองสงตูคอนเทนเนอรใหลูกคาที่ทาเรือนี้

จํานวน d1 = 1 TEU ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรือปเรอุซ ถูกจัดให
บรรทุกในเรือของเสนทาง 4 จํานวน 1 TEU เพื่อสงใหลูกคาที่ทาเรือป
เรอุซ                                                                             

2. ทาเรือรอตเทอรดาม ตองสงตูคอนเทนเนอรใหลูกคาที่
ทาเรือ 

นี้จํานวน d2 = 83 TEU ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรือ
รอตเทอรดาม ถูกจัดใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 1 จํานวน 48 TEU 
และถูกจัดใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 2 จํานวน 35 TEU เพื่อสงให
ลูกคาที่ทาเรือรอตเทอรดาม                                                             
             3. ทาเรือเฟลิกซสโตว ตองสงตูคอนเทนเนอรใหลูกคาที่ทาเรือ
นี้จํานวน d3 = 76TEU ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรือเฟลิกซสโตว 
ถูกจัดใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 1 จํานวน 76 TEU เพ่ือสงใหลูกคาที่
ทาเรือเฟลิกซสโตว                                                     

4. ทาเรือฮัมบูรก ตองสงตูคอนเทนเนอรใหลูกคาที่ทาเรือนี้
จํานวน d4 = 50 TEU ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรือฮัมบูรก ถูกจัด
ใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 1 จํานวน 44 TEU และถูกจัดใหบรรทุกใน
เรือของเสนทาง 3 จํานวน 6 TEU เพื่อสงใหลูกคาที่ทาเรือฮัมบูรก  

5. ทาเรือแอนตเวิรป ตองสงตูคอนเทนเนอรใหลูกคาที่ทาเรือ
นี้จํานวน d5 = 31 TEU ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรือแอนตเวิรป 
ถูกจัดใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 1 จํานวน 31 TEU เพื่อสงใหลูกคาที่
ทาเรือแอนตเวิรป 

6. ทาเรืออัลเจกีราส ตองสงตูคอนเทนเนอรใหลูกคาที่ทาเรือ 
นี้จํานวน d6 = 1 TEU ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรืออัลเจกีราส ถูก
จัดใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 3 จํานวน 1 TEU เพื่อสงใหลูกคาที่
ทาเรืออัลเจกีราส 

7. ทาเรือเลออาฟวร ตองสงตูคอนเทนเนอรใหลูกคาที่ทาเรือ 
 นี้จํานวน d7 = 19 TEU ตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรือ

เลออาฟวรถูกจัดใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 1 จํานวน 1 TEU เมื่อเรือ
แมมาถึงทาเรือฮัมบูรกก็ลงตูคอนเทนเนอรจํานวน 1 TEU นี้ไวที่ทาเรือ
ฮั ม บู ร ก 
เพื่อรอขึ้นเรือของเสนทาง 4 ท่ีมาถึงในภายหลัง และตูคอนเทนเนอร
สําหรับสงที่ทาเรือเลออาฟวรถูกจัดใหบรรทุกในเรือของเสนทาง 4 
จํานวน 18 TEU เม่ือเรือมาถึงทาเรือฮัมบูรก ก็ทําการข้ึนตูคอนเทนเนอร
สําหรับสงที่ทาเรือเลออาฟวรที่เรือของเสนทาง  1 ลงไวกอนหนานี้ 
ดังนั้นเรือของเสนทาง 4  จึงบรรทุกตูคอนเทนเนอรสําหรับสงที่ทาเรือ
เลออาฟวร ออกจากทาเรือฮัมบูรกจํานวน 19 TEU เพื่อสงใหลูกคาที่
ทาเรือเลออาฟวร                                                             

จากจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัดใหบรรทุกไปในเรือแมของ
ทั้ง 4 เสนทางดังในตารางท่ี 4 ทําใหบริษัทไดกําไรเทากับ 213,276.02 
$/สัปดาห และตูคอนเทนเนอรทั้งหมดสามารถจัดสงไดภายในระยะ 
เวลาที่กําหนด  

4.4 การจัดตูคอนเทนเนอรลงเรือของบริษัทกรณีศึกษา 
 การดําเนินกิจการ ณ ปจจุบันของบริษัทกรณีศึกษา พบวามี
การจัดตูคอนเทนเนอรไปยังเรือแมของทั้ง 4 เสนทาง ดังนี้                

1. เรือแมของเสนทาง 1 จัดตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือ
สิงคโปรจํานวน 135 TEU เพื่อสงที่ทาเรือปเรอุซ รอตเทอรดาม เฟลิกซ
สโตว ฮัมบูรก แอนตเวิรป จํานวน 1, 53, 42, 24, 15 TEU ตามลําดับ   

2. เรือแมของเสนทาง 2 จัดตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือ
สิงคโปรจํานวน 48 TEU เพื่อสงที่ทาเรือรอตเทอรดาม เฟลิกซสโตว ทา
ฮัมบูรก แอนตเวิรป เลออาฟวร จํานวน 8, 34, 1, 4, 1 TEU ตามลําดับ     

3. เรือแมของเสนทาง 3 จัดตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือ
สิงคโปรจํานวน 24 TEU เพื่อสงที่ทาเรือฮัมบูรก เลออาฟวร อัลเจกีราส 
จํานวน 5, 18, 1 TEU ตามลําดับ 

4. เรือแมของเสนทาง 4 จัดตูคอนเทนเนอรออกจากทาเรือ
สิงคโปรจํานวน 51 TEU เพื่อสงที่ทาเรือรอตเทอรดาม ฮัมบูรก แอนต
เวิรป จํานวน 22, 20, 12 TEUตามลําดับ 
 การดําเนินกิจการ ณ ปจจุบันมีกําไร 213,550.6 $/สัปดาห
ซ่ึงมากกวาผลกําไรท่ีไดจากการผลคําตอบของตัวแบบ ท้ังนี้เพราะการ
ดําเนินกิจการ ณ ปจจุบันไมไดยายตูคอนเทนเนอรเพื่อเปล่ียนเสนทาง 
ซ่ึงทําใหเกิดจํานวนตูคอนเทนเนอรของลูกคาที่สงลาชาเทากับ 66 TEU 
หรือคิดเปน 25.29% ของปริมาณตูคอนเทนเนอรที่สงทั้งหมด ซ่ึงหาก
ลูกคาในสวนนี้ทั้งหมดนี้มีความเรงรีบและหากมีผูประกอบการรายอ่ืนที่
สามารถสงตูคอนเทนเนอรไดภายในระยะเวลาที่ลูกคาตองการ พวกเขา 
ก็อาจเลือกไปใชบริการผูใหบริการรายอื่น อาจสงผลทําใหบริษัทเสีย
รายไดไปถึง 118,872 $/สัปดาห                                                               
 

5. สรุป 
 งานวิจัยนี้นําเสนอตัวแบบทางคณิตศาสตรเพื่อหาคําตอบที่ดี
ที่สุดของจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัดใหบรรทุกในเรือแมของทั้ง 4
เสนทางที่ออกจากทาเรือสิงคโปรในทุกๆ สัปดาห มีเสนทางเดินเรือ 4 
เสนทางแบบเครือขาย การสงตูคอนเทนเทนเนอรทั้งหมดตองไมเกิน
ระยะเวลาที่กําหนด นอกจากสามารถยายตูคอนเทนเนอรไปยังเรือแม
ของเสนทางอื่นได จากตัวแบบทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้น หาคําตอบโดย
ใช Excel Solver ไดจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จะจัดใหบรรทุกใน เรือแม
ของแตละเสนทาง แสดงในตารางท่ี 4 ไดกําไรสูงสุดเทากับ 213,276.02 
$/สัปดาห ซ่ึงตัวแบบทางคณิตศาสตรของงานวิจัยฉบับนี้บริษัท
กรณีศึกษาสามารถนําไปประยุกตใชในการวางแผนการจัดสงตูคอนเทน
เนอรของลูกคาจากสถานการณที่เกิดข้ึนจริงในแตละสัปดาหได โดยทํา
การปรับตัวแบบในดานของขอมูลจํานวนตูคอนเทนเนอรของลูกคาที่
ทาเรือสิงคโปร จํานวนตูคอนเทนเนอรที่ตองการสงทั้ง 7 ทาเรือในยุโรป 
และเวลา ท่ีลูกคากําหนดให ไปสงสําหรับแตละทา เรือ เพื่อสราง
ความสัมพันธของเสนทางกับทาเรือในการลงตูคอนเทนเนอรใหลูกคา 
นอกจากน้ีสามารถนําขอมูลของจํานวนตูคอนเทนเนอรที่จัดใหบรรทุกใน
เรือแมของแตละเสนทางในทุกๆ สัปดาหที่ไดจากตัวแบบท่ีทําการ เก็บไว 
มาวิเคราะหหาจํานวนตูคอนเทนเนอรที่บริษัทสามารถจัดใหบรรทุกใน
เรือแมของแตละเสนทางเหมาะสมกับความตองการของลูกคาในอนาคต 
เพื่อทําการจองพื้นที่ในเรือของทั้ง 4 เสนทางใหมีจํานวนท่ีเหมาะสม ท้ังนี้
หากนําตัวแบบไปใชกับปญหางานใหญขึ้น เชน การพิจารณาถึงการจัดสง
ตูคอนเทนเนอรของลูกคาในแถบเอเชียทั้งหมดของกลุมบริษัทนี้ ในสวน
ของระยะเวลาในการจัดสงตูคอนเทนเนอร และการยายตูคอนเทนเนอร
ไปเสนทางอื่น อาจจะทําการพัฒนาการเขียนโปรแกรมที่ชวยในการ
คํานวณเพื่อหาทาเรือและเสนทางที่ไมสามารถลงตูคอนเทนเนอรสําหรับ
สงใหลูกคาที่ทาเรือได และเพื่อหาความสัมพันธของจํานวนตูคอนเทน
เนอรที่บรรทุกเขาและบรรทุกออกของเรือแมในแตละเสนทางที่ทาเรือ
นั้นๆ  
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