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บทคัดย่อ 
  

การเลือกท าเลท่ีต้ังเป็นปัญหาท่ีมีการอภิปรายกันอย่างกว้างขวางในการขนส่ง  และ
ระบบโลจิสติกส์ อีกท้ังยังมีการกล่าวถึง การเลือกท าเลท่ีต้ังเฉพาะส่ิงอ านวยความสะดวกต่าง ๆ ได้แก่ 
คลังสินค้า ศูนย์กระจายสินค้า ศูนย์การขนส่ง และอื่น ๆ งานวิจัยนี้ได้น าเสนอตัวแบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์ เพื่อแก้ปัญหาการเลือกท าเลท่ีต้ังของศูนย์กระจายสินค้า และศูนย์
ให้บริการท่ีมีอยู่เดิมของบริษัทกรณีศึกษา เพื่อรองรับต่อการขนส่งพัสดุไปยังประเทศเพื่อนบ้านบน
เส้นทางหมายเลข 9 (R9) โดยมีวัตถุประสงค์ คือ เพื่อท าให้ต้นทุนรวมทั้งหมดต่ าท่ีสุด ซึ่งประกอบด้วย 
ต้นทุนการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้า และต้นทุนการขนส่งสินค้า ซึ่งแบบจ าลองนี้ได้ถูกทดสอบโดยการ
ใช้ข้อมูลของบริษัทโลจิสติกส์แห่งหนึ่งเป็นกรณีศึกษา โดยตัวแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ท่ี
ได้น าเสนอแบ่งออกเป็น 3 กรณี ได้แก่ 1) กรณีท่ีพิจารณาเฉพาะศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิมท่ีต้ังอยู่
บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) 2) กรณีท่ีพิจารณาเฉพาะศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่เดิมท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง
หมายเลข 9 (R9) และ 3) กรณีท่ีพิจารณาท้ังศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท้ังหมดท่ีต้ังอยู่บน
เส้นทางหมายเลข 9 (R9) ผลลัพธ์ท่ีได้จากการค านวณแสดงให้เห็นว่า มีศูนย์กระจายสินค้า 2 แห่ง 
ได้แก่ ศูนย์พิษณุโลก และศูนย์ขอนแก่น ถูกเลือกให้เป็นศูนย์กระจายสินค้าเพื่อจัดส่งสินค้าไปยัง
ประเทศเพื่อนบ้าน ได้แก่ สาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา และสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชน
ลาว โดยมีต้นทุนรวมท้ังหมดต่ าท่ีสุด คือ 961,759 บาท นอกเหนือจากนี้ เมื่อท าการเปรียบเทียบ
ต้นทุนท่ีเกิดขึ้นจากการขนส่งสินค้าระหว่างต้นทุนการขนส่งทางอากาศ ซึ่งเป็นรูปแบบการขนส่งสินค้า
ไปยังประเทศเพื่อนบ้านในปัจจุบันของบริษัทกรณีศึกษากับต้นทุนการขนส่งด้วยรูปแบบการขนส่งทาง
บก ท่ีได้จากตัวแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ ส่งผลให้ต้นทุนการขนส่งของบริษัทกรณีศึกษา
มีค่าลดลงจากเดิม  
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ABSTRACT 
  

Location selection problem is a widely discussed topic in the fields of 
transportation and logistics and also refers to facilities such as warehouses, 
distribution centers, hubs, and others. This research presents a mathematical model 
to solve the location selection problem of the existing distribution centers and 
service centers where located on route number 9 (R9) of a logistics company which 
was used to be a case study. The objective of this research is to minimize total costs 
including the setting up cost of distribution centers and cost of transportation. The 
proposed mathematical models were considered into three cases: (i) consider only 
existing distribution centers (ii) consider only existing service centers, and (iii) consider 
both distribution centers and service centers where located on route 9 (R9). The 
proposed models were tested using data obtained from a logistics 
company. Computational results revealed that Phitsanulok and Konkaen centers are 
selected as a hub to transport the parcels from Thailand to Myanmar and Laos and 
the total cost is 961,759 THB which can reduce the transportation cost of the 
logistics company. 
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ประกาศคุณ ูปการ 
 

ประกาศคุณูปการ 
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ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีให้ค าแนะน าท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัยเป็นอย่างดี ตลอดจนให้ค าปรึกษา และความ
ช่วยเหลือด้วยความเอาใจใส่อย่างยิ่งตลอดเวลาในการท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ และขอกราบขอบพระคุณ
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ทุกท่าน ท่ีให้ค าแนะน าตลอดจนเสนอแนะแนวทางการแก้ไขข้อบกพร่อง
ของวิทยานิพนธ์ ด้วยความเอาใจใส่  จนท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ส าเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูร ณ์          
ขอขอบพระคุณ บริษัทกรณีศึกษา ฝ่ายจัดส่งสินค้า ท่ีได้ให้ความอนุเคราะห์ เสียสละเวลาอันมีค่าให้
สัมภาษณ์ข้อมูลต่าง ๆ ผู้วิจัยซาบซึ้งในความช่วยเหลือ และขอขอบคุณผู้มีส่วนเกี่ยวข้องทุกท่านท่ีให้
ความอนุเคราะห์ และให้ข้อมูลท่ีเป็นประโยชน์อย่างยิ่งแก่วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 

ขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา ผู้ให้ก าเนิด ซึ่งอบรมเล้ียงดูด้วยความรัก และส่งเสริมด้าน
การศึกษาเป็นอย่างดี ท าให้ผู้วิจัยประสบความส าเร็จในชีวิตตลอดมา ผู้วิจัยจึงขอมอบส่วนดีท้ังหมดแด่ผู้
มีพระคุณทุกท่าน ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่า วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ท่ีสนใจในการศึกษา
ค้นคว้าต่อไป 
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บทท่ี  1 
 

บทน า 

ความเป็นมาของปัญหา 
สมาคมประชาชาติแห่งเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Association of Southeast Asian 

Nations หรือ ASEAN) ก่อต้ังขึ้นโดยปฏิญญากรุงเทพ (The Bangkok Declaration) เมื่อวันท่ี 8 
สิงหาคม ปี พ.ศ. 2510 โดยสมาชิกผู้ก่อต้ังมี 5 ประเทศ ได้แก่ อินโดนีเซีย มาเลเซีย ฟิลิปปินส์ 
สิงคโปร์ และไทย ซึ่งผู้แทนท้ัง 5 ประเทศ ประกอบด้วย นายอาดัม มาลิก (รัฐมนตรีต่างประเทศ
อินโดนีเซีย) ตุน อับดุล ราชัก บิน ฮุสเซน (รองนายกรัฐมนตรี รัฐมนตรีกลาโหมและรัฐมนตรีกระทรวง
พัฒนาการแห่งชาติมาเลเซีย) นายนาซิโซ รามอส (รัฐมนตรีต่างประเทศฟิลิปปินส์) นายเอส ราชา
รัตนัม (รัฐมนตรีต่างประเทศสิงคโปร์) และพันเอก (พิเศษ) ถนัด คอมันตร์ (รัฐมนตรีต่างประเทศไทย) 
ในเวลาต่อมา ได้มีประเทศต่าง ๆ เข้าเป็นสมาชิกเพิ่มเติมได้แก่ บรูไนดารุสซาลาม (เป็นสมาชิกเมื่อ
วันท่ี 7 มกราคม ปี พ.ศ. 2527) สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม (เป็นสมาชิกเมื่อวันท่ี 28 กรกฎาคม 
ปี พ.ศ. 2538) สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว และสาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา  
(เป็นสมาชิกเมื่อวันท่ี 23 กรกฎาคม ปี พ.ศ. 2540) และประเทศกัมพูชา (เป็นสมาชิกเมื่อวันท่ี 30 
เมษายน ปี พ.ศ. 2542) ตามล าดับ จากการรับกัมพูชาเข้าเป็นสมาชิก ท าให้อาเซียนมีสมาชิกครบ 10 
ประเทศในภูมิภาคตะวันออกเฉียงใต้  โดยวัตถุประสงค์ของการก่อตั้งอาเซียน เพื่อส่งเสริมความเข้าใจ
อันดีต่อกันระหว่างประเทศในภูมิภาค ธ ารงไว้ซึ่งสันติภาพเสถียรภาพ และความมั่นคงทางการเมือง 
สร้างสรรค์ความเจริญก้าวหน้า ทางด้านเศรษฐกิจ การพัฒนาทางสังคม และวัฒนธรรม การกินดีอยู่ดี
ของประชาชนบนพื้นฐานของความเสมอภาคและผลประโยชน์ร่วมกันของประเทศสมาชิก (กระทรวง
การต่างประเทศ, 2558)  

ประเทศไทยมีอาณาเขตติดต่อกับพรมแดนประเทศเพื่อนบ้านหลายประเทศ คือ ทิศเหนือ 
ได้แก่ สาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา และสาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ทิศตะวันตก 
ได้แก่ สาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา ทิศตะวันออก ได้แก่ สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
และกัมพูชา และทิศใต้ ได้แก่ มาเลเซีย ท้ังนี้โดยรวมแล้วประเทศไทยมีพรมแดนติดต่อสาธารณรัฐแห่ง
สหภาพเมียนมาเป็นระยะทางยาวท่ีสุด คือ 2,400.กิโลเมตร รองลงมาคือสาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว ระยะทาง 1,810 กิโลเมตร ประเทศกัมพูชา ระยะทาง 725 กิโลเมตร และประเทศ
มาเลเซีย ระยะทาง 647 กิโลเมตร ปัจจุบันประเทศไทยมีจุดผ่านแดนถาวรกับประเทศเพื่อนบ้านรวม 
29 จุด มีจุดผ่านแดนช่ัวคราวหรือจุดผ่อนปรน รวม 42 แห่ง โดยแยกเป็น จุดผ่านแดนระหว่าง
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ประเทศไทยกับเมียนมา จ านวน 11 แห่ง จุดผ่านแดนระหว่างประเทศไทยกับสปป.ลาว จ านวน 21 
แห่ง และจุดผ่านแดนระหว่างประเทศไทยกับกัมพูชา จ านวน 10 แห่ง ประเทศไทยถือว่ามีความ
ได้เปรียบและมีจุดแข็งหลายด้านเมื่อเทียบกับประเทศต่าง ๆ ในภูมิภาคอาเซียน สถาบันนานาชาติ
เพื่อพัฒนาด้านการจัดการ ( International Institute for Management Development : IMD)  
ได้ท าการพิจาณาขีดความสามารถในการแข่งขันโดยรวม ในปี พ.ศ. 2554 พบว่า ประเทศไทยอยู่ใน
อันดับท่ี 3 ของภูมิภาคอาเซียน โดยเป็นรองเฉพาะประเทศสิงคโปร์และมาเลเซีย และอยู่ในอันดับท่ี 
10 เมื่อเทียบกับประเทศต่าง ๆ ในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก ซึ่งประเทศไทยมีความได้เปรียบในด้าน
ยุทธศาสตร์การคมนาคมท้ังทางบกและทางอากาศ จากแหล่งท าเลท่ีต้ังในภูมิภาคอาเซียน รวมไปถึง
แหล่งท าเลท่ีต้ังในโครงการพัฒนาความร่วมมือทางเศรษฐกิจในอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขง (Greater 
Mekong Subregion : GMS) ซึ่งท าให้ประเทศไทยเป็นศูนย์กลางในการคมนาคมในภูมิภาคอาเซียน
ได้ไม่ยากนัก นอกจากนี้ ประเทศไทยยังมีศักยภาพท่ีจะเป็นศูนย์กลางทางการบินและคมนาคมทางบก
ท่ีจะเช่ือมประเทศคาบสมุทรอินโดจีนและเช่ือมโยงเอเชียเหนือโดยเฉพาะ จีนกับเอเชียตะวันตก
โดยเฉพาะอินเดียเข้าด้วยกัน (ส านักงานประชาสัมพันธ์จังหวัดตาก, 2557) 

ปัจจุบันการค้าระหว่างประเทศของไทยกับกลุ่มประเทศ GMS เริ่มมีบทบาทส าคัญมากขึ้น 
โดยเฉพาะการค้าชายแดนหรือผ่านแดน เนื่องจากประเทศไทยมีชายแดนติดกับประเทศเพื่อนบ้าน
หลายประเทศ ท าให้มีต้นทุนค่าขนส่งสินค้าต่ า รวมท้ังตลาดประเทศเพื่อนบ้านยังเป็นแหล่งระบาย
สินค้าภายในประเทศของไทยได้เป็นอย่างดี ตลอดจนเป็นช่องทางในการจัดหาวัตถุดิบราคาถูกเพื่อ
ป้อนโรงงานภายในประเทศ ท้ังนี้ ในอนาคตหลังการเปิดใช้เส้นทางเศรษฐกิจ GMS อย่างเต็มรูปแบบ
จะท าให้มูลค่าการค้าระหว่างประเทศและมูลค่าการค้าชายแดนหรือผ่านแดนเติบโตมาก
ขึ้น โดยเฉพาะบนเส้นทางระเบียงเศรษฐกิจแนวตะวันออก - ตะวันตก (East-West Economic 
Corridor : EWEC) หรือเส้นทางหมายเลข 9 (R9) ท่ีเช่ือมโยงประเทศเวียดนาม สปป.ลาว ประเทศ
ไทย และประเทศเมียนมา เนื่องจากเส้นทางหมายเลข 9 (R9) จะช่วยส่งเสริมการค้าระหว่างประเทศ 
ท้ังภายในอนุภูมิภาค GMS และประเทศอื่น ๆ เนื่องจากเส้นทางนี้จะเป็นการเพิ่มทางเลือกในการ
เช่ือมต่อเส้นทางการขนส่งจากทะเลอันดามันไปสู่ทะเลจีนใต้ นอกจากนี้เส้นทางหมายเลข 9 (R9)  
ยังช่วยเพิ่มโอกาสและทางเลือกในการขนส่งสินค้าไปยังภูมิภาคเอเชียตะวันออก เนื่องจากสามารถ
เลือกขนส่งสินค้าผ่านเส้นทางหมายเลข 9 (R9) เพื่อส่งต่อไปยังท่าเรือดานังของประเทศเวียดนามได้
อีกด้วย (Positionning, 2551) 

เส้นทางระเบียงเศรษฐกิจสายตะวันออก-ตะวันตก (East-West Economic Corridor : 
EWEC) หรือเส้นทางหมายเลข 9 (R9) เป็นโครงการพัฒนาความร่วมมือทางเศรษฐกิจในอนุภูมิภาคลุ่ม
แม่น้ าโขง (Greater Mekong Subregion : GMS) ซึ่งประกอบด้วยประเทศสมาชิก ได้แก่ ประเทศ
ไทย สาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ประเทศกัมพูชา 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%90%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%98%E0%B8%B4%E0%B8%9B%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A2
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สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม และสาธารณรัฐประชาชนจีน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมให้เกิด
การขยายตัวทางการค้า การลงทุน อุตสาหกรรม การเกษตร และบริการ และยกระดับความเป็นอยู่
ของประชาชนในอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ าโขง ซึ่งมีระยะทางยาว 1,450 กิโลเมตร อยู่ในเขตประเทศไทย
เป็นระยะทางยาวท่ีสุดประมาณ 950 กิโลเมตร โดยเส้นทางเริ่มจากเมืองท่าดานังของเวียดนาม  
ผ่านเมืองเว้ และเมืองลาวบาว (Lao Bao) อันเป็นเขตเศรษฐกิจพิเศษของเวียดนาม ซึ่งติดกับชายแดน
สปป.ลาว จากนั้นเส้นทางหมายเลข 9 (R9) จะผ่านเข้าแขวงสะหวันนะเขตในสปป.ลาว และมาข้าม
สะพานมิตรภาพแห่งท่ี 2 (มุกดาหาร-สะหวันนะเขต) ซึ่งข้ามแม่น้ าโขงจากฝ่ัง สปป.ลาว เพื่อเข้าสู่
ประเทศไทยท่ีจังหวัดมุกดาหาร ผ่านจังหวัดกาฬสินธุ์ ขอนแก่น เพชรบูรณ์ พิษณุโลก จนไปสุดท่ี
อ าเภอแม่สอด จังหวัดตาก และเข้าไปยังเมียนมาจนทะลุอ่าวเมาะตะมะท่ีเมืองเมาะล าไย หรือมะละ
แหม่ ง (Mawlamyine หรือ  Mawlamyaing) เป็ น การเช่ือมจากทะ เล จีน ใต้ ไป สู่มหาสมุทร
อินเดีย (ณัฐธยาน์ โสกุล, 2559) 

ปัจจุบันรูปแบบการขนส่งสินค้าของประเทศไทยโดยส่วนใหญ่ เป็นการขนส่งทางถนน 
เนื่องจากประเทศไทยมีโครงการตัดถนนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง และยังเป็นถนนท่ีสามารถเช่ือมต่อไปยัง
ประเทศเพื่อนบ้านได้อย่างสะดวกสบาย อีกท้ังการขนส่งทางบกยังมีข้อได้เปรียบท้ังในเรื่องความคุ้มค่า
และต้นทุนท่ีถูกกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการขนส่งด้วยเครื่องบิน อีกท้ังยังรวดเร็วกว่าการขนส่งทางเรือ
เป็นอย่างมาก ด้วยเหตุนี้ท าให้ผู้ให้บริการการขนส่งต่างพากันลงทุนสร้างเครือข่ายการขนส่งทางบก
ของตนเองให้ครอบคลุมมากยิ่งขึ้น อีกท้ังเมื่อพิจารณาถึงความได้เปรียบของประเทศไทยกับประเทศ
เพื่อนบ้านท้ังในด้านเทคโนโลยี วัสดุอุปกรณ์ ตลอดจนแรงงานในภาคการขนส่งท่ียังคงมีต้นทุนท่ีคุ้มค่า
กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับตลาดแรงงานในประเทศเพื่อนบ้านท่ีก าลังเติบโตอย่างรวดเร็ว ยิ่งเป็นการตอก
ย้ าให้เห็นถึงศักยภาพและความพร้อมของประเทศไทยในการเป็นศูนย์กลางด้านการขนส่งสินค้า    
ทางบก ท่ีจะสามารถช่วยให้ผู้ผลิตสินค้าสามารถลดต้นทุนการขนส่งลงได้ซึ่งส่งผลต่อราคาสินค้าท่ี
สามารถขายได้ในราคาท่ีถูกลงเพื่อเพิ่มความได้เปรียบในการแข่งขันกับคู่แข่งในตลาดได้เป็นอย่างมาก 
อีกท้ังตัวช้ีวัดเชิงพาณิชย์ยังระบุว่า ธุรกิจการน าเข้าและส่งออกสินค้าส่วนใหญ่ของโลกจะเกิดขึ้นใน
ภูมิภาคอาเซียน ซึ่งผู้ประกอบการในอาเซียนล้วนเป็นท้ังลูกค้าและผู้จัดหาสินค้ารายใหญ่ของตลาด
ไทย และเมื่อเปิด AEC ในปี 2558 สมาชิกท้ัง 10 ประเทศ จะต้องร่วมกันทลายก าแพงภาษีท้ังการ
น าเข้าและส่งออกเพื่อสนับสนุนภาคการลงทุน ซึ่งจะส่งผลให้เกิดการหมุนเวียนของสินค้า การบริการ 
การลงทุน เม็ดเงิน ตลอดจนแรงงานในภูมิภาคอาเซียนอย่างเสรีมากกว่าเดิม (จรัสพรรณ แจ่มใส, 
2557) 

ปัจจุบันตลาดพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ (E-commerce) ของประเทศไทยเติบโตขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง ในปี พ.ศ. 2564 พบว่า ตลาดพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ของประเทศไทยเติบโตขึ้น 81% และมี
มูลค่าการค้า 294,000 ล้านบาท เหตุผลท่ีท าให้มูลค่าการค้าของตลาดพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์สูงขึ้น 
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เนื่องจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา (COVID-19) ในปัจจุบัน ส่งผลให้ลูกค้ามี
การปรับเปล่ียนพฤติกรรมการซื้อสินค้า ท าให้นิยม ส่ังสินค้าผ่านทางออนไลน์มากขึ้น อีกท้ัง
ผู้ประกอบการต่าง ๆ มีการปรับตัว เพื่อเพิ่มช่องทางจ าหน่ายสินค้าให้มีความหลากหลายมากขึ้น  
ท าให้มีผู้ประกอบการเปิดร้านค้าในแพลตฟอร์มออนไลน์มากขึ้นเช่นกัน จากข้อมูลในปี พ.ศ. 2564 
พบว่า มีผู้ประกอบการเข้ามาเปิดร้านค้าในแพลตฟอร์มออนไลน์ต่าง ๆ เช่น ลาซาด้า (Lazada), ช้อป
ปี้ (Shopee) และเจดี เซ็นทรัล (JD Central) มากถึง 50% ดังนั้นจากการเติบโตของตลาดพาณิชย์
อิเล็กทรอนิกส์ ในปัจจุบันของประเทศไทย จึงส่งผลให้ยอดปริมาณการขนส่งสินค้าและพัสดุของ
บริษัทขนส่งโลจิสติกส์ต่าง ๆ ภายในประเทศไทยมีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย (Eukeikk.ee, 2021) 

ส าหรับบริษัทกรณีศึกษา เป็นบริษัทท่ีท าธุรกิจการให้บริการฝากส่งส่ิงของท้ังประเทศไทย 
และมีความร่วมมือกับบริษัทขนส่งท่ัวโลกในการให้บริการฝากส่งส่ิงของไปยังปลายทางต่างประเทศ 
โดยรูปแบบการให้บริการของบริษัทขนส่งระหว่างประเทศในปัจจุบัน ประกอบด้วย การขนส่งทาง
อากาศ (Airmail) หมายถึง การขนส่งจดหมายและพัสดุ โดยใช้วิธีการขนส่งทางอากาศตลอดเส้นทาง
จากประเทศต้นทางไปถึงปลายทางต่างประเทศ การขนส่งทางอากาศราคาประหยัด (Economy Air 
หรือ Surface Air Lifted : SAL) หมายถึง การขนส่งจดหมายและพัสดุท่ีผสมผสานระหว่างการขนส่ง
ทางอากาศ และการขนส่งภาคพื้น โดยการขนส่งระหว่างประเทศจะขนส่งทางอากาศ ส่วนการขนส่ง
ภายในประเทศต้นทางและในประเทศปลายทางจะเป็นการขนส่งทางภาคพื้น และการขนส่งทาง
ภาคพื้น (Surface Mail) หมายถึง การจัดส่งจดหมายและพัสดุโดยวิธีการขนส่งทางบกหรือทางน้ า  
ซึ่งอาจจะขนส่งโดยรถยนต์ เรือ หรือยานพาหนะอื่น ๆ แล้วแต่กรณีจากต้นทางประเทศไทยไปถึงท่ีท า
การปลายทางต่างประเทศ 

ศูนย์กระจายสินค้า มีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการพัฒนาประเทศในฐานะเป็นกิจกรรมในการ
ลดต้นทุนโลจิสติกส์และท าให้ระบบการกระจายสินค้าสามารถขับเคล่ือนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งใน
ปัจจุบันระดับการพัฒนาโลจิสติกส์ของไทยยังอยู่ในระดับโลกท่ีสาม (The Third World Logistics) 
ก่อให้เกิดผลเสียท าให้ประเทศไทยมีต้นทุนด้านโลจิสติกส์ท่ีสูงถึงร้อยละ 16 ถึง 19 เปอร์เซ็นต์ต่อ 
GDP เป็นต้นทุนในการเก็บสินค้าคิดเป็นประมาณ 47 เปอร์เซ็นต์ และเป็นต้นทุนในการขนส่งอีก
ประมาณ 41 เปอร์เซ็นต์ เหตุผลส าคัญท่ีท าให้ต้นทุนดังกล่าวสูง เนื่องจากการท่ีผู้ผลิตขนส่งสินค้าไป
ให้กับลูกค้าในต่างจังหวัด โดยท่ีไม่มีศูนย์รวบรวมพักสินค้าตามจังหวัดท่ีเป็นศูนย์กลางขนส่ง (HUB) 
ท าให้ส่วนใหญ่แล้วต้องขนส่งรถเท่ียวเปล่ากลับหรือสินค้าส่งมอบให้เต็มคันรถ (Back Haul) ในการ
แก้ปัญหาดังกล่าว จะต้องมีศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีประสิทธิภาพ โดยโครงข่ายการกระจายสินค้า  
ท าหน้าท่ีในการรวบรวมสินค้าให้เต็มคันรถหรือจัดพาหนะให้เหมาะสมกับจ านวนและสอดคล้องกับ
สถานท่ีส่งมอบสินค้า ยังมีเครือข่ายในการรวบรวมสินค้า หรือเปล่ียนรูปแบบประเภทการขนส่งไปสู่
โหมดท่ีประหยัดพลังงานหรือประเภทการส่งมอบแบบ Door to Door (ธนิต โสรัตน์, 2551) 
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ในปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษามีศูนย์กระจายสินค้าท่ีรองรับการขนส่งพัสดุภายในประเทศ
จ านวน 19 แห่ง แต่ยังไม่มีการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้า ส าหรับการส่งพัสดุไปยังประเทศเพื่อนบ้าน
โดยเฉพาะ ซึ่งรูปแบบการขนส่งพัสดุไปยังประเทศเพื่อนบ้านของบริษัทกรณีศึกษาในปัจจุบันมีขั้นตอน
การด าเนินงาน โดยเริ่มต้นจากลูกค้าจะน าจดหมายหรือพัสดุต่าง ๆ มาส่งยังท่ีท าการ จากนั้นท่ีท าการ
จะรวบรวมและส่งต่อไปยังศูนย์กระจายสินค้าตามจังหวัดท่ีรับผิดชอบ จากนั้นศูนย์กระจายสินค้าตาม
จังหวัดท่ีรับผิดชอบจะส่งต่อมายังศูนย์กระจายสินค้าสุวรรณภูมิ จังหวัดสมุทรปราการ และจดหมาย
หรือพัสดุท่ีจะจัดส่งท้ังหมดจะใช้วิธีการขนส่งทางอากาศโดยเครื่องบิน ส่งต่อไปยังประเทศเพื่อนบ้าน
ต่าง ๆ โดยจากการศึกษาข้อมูลของบริษัทกรณีศึกษา พบว่า บริษัทแห่งนี้ได้ร่วมมือกับบริษัทขนส่ง
พัสดุอื่น ๆ ท่ัวโลก เพื่อให้บริการฝากส่งส่ิงของไปยังประเทศปลายทางต่าง ๆ ท่ัวโลก เมื่อพิจารณาถึง
ศักยภาพของประเทศไทยดังท่ีกล่าวข้างต้น ถือได้ว่าประเทศไทยมีความได้เปรียบสูงมากในกลุ่ม
ประเทศเพื่อนบ้าน หรือ Asean Economics Community : AEC ในการเป็นสะพานเช่ือมโยงการ
ขนส่งพัสดุสู่ประเทศเพื่อนบ้าน  

จากท่ีมาและความส าคัญข้างต้น งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมาย เพื่อสร้างแบบจ าลองก าหนดการ
ทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Programming Model) โดยท าการวิเคราะห์หาต าแหน่งท่ีต้ังของ
ศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิมของบริษัทกรณีศึกษา เพื่อรองรับต่อการขนส่งพัสดุไปยังประเทศเพื่อน
บ้านบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องท าการศึกษาถึงการหา
ต าแหน่งท่ีต้ังท่ีเหมาะสม เพื่อพัฒนาเป็นศูนย์กระจายสินค้าของการขนส่งสินค้าระหว่างประเทศไทย 
ไปยังประเทศเพื่อนบ้าน 

 
จุดมุ่งหมายของการศึกษา 

1.  สร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์  (Mathematical Programming 
Model) เพื่อวิเคราะห์หาต าแหน่งท่ีต้ังของศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิมของบริษัทกรณีศึกษา  
เพื่อรองรับต่อการขนส่งพัสดุไปยังประเทศเพื่อนบ้านบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) 

2.  เพื่อเสนอโครงข่ายโลจิสติกส์การขนส่งพัสดุจากต้นทางประเทศไทยไปยังประเทศ 
เพื่อนบ้านบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9)  

 
ขอบเขตของงานวิจัย 

1.  ขอบเขตของพื้นท่ีการศึกษาของงานวิจัยนี้ จะพิจารณาตามเส้นทางแนวระเบียง
เศรษฐกิจแนวตะว ันออก -ตะวันตก (East-West Economic Corridor : EWEC) หรือเส้นทาง 
หมายเลข 9 (R9) เช่ือมโยงประเทศเมียนมา ประเทศไทย และสปป.ลาว โดยจะพิจารณาจ านวน 4 
พื้น ท่ีในประเทศไทย ได้แก่  จังหวัดมุกดาหาร (อ าเภอเมือง) จังหวัดขอนแก่น (อ าเภอเมือง)  
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จังหวัดพิษณุโลก (อ าเภอเมือง) และจังหวัดตาก (อ าเภอแม่สอด) แสดงดังภาพท่ี 1 โดยพิจารณาการ
เช่ือมโยงการค้าตามแนวชายแดนประเทศไทย และเมียนมาบริเวณด่านพรมแดนถาวรแม่สอด  
จังหวัดตาก ผ่านจังหวัดพิษณุโลก จังหวัดขอนแก่น และเช่ือมโยงชายแดนประเทศไทยกับสปป.ลาว  
ท่ีด่านพรมแดนมุกดาหาร   

2.  พิจารณาข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2558 ถึงปี พ.ศ. 2561 
 

 
 

ภาพ 1 ขอบเขตด้านพื้นที่การศึกษา 
 

ที่มา: thaiquote.org, 2559 
 

 

ด่านพรมแดนแม่สอด 
 

ด่านพรมแดนมุกดาหาร 
 

http://thaiquote.org/analyze-details.php?code=1597
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
1.  คลังสินค้า (Warehouse) คือ ส่ิงปลูกสร้างท่ีมีไว้เพื่อใช้ในการพักและเก็บสินค้าใน

ปริมาณท่ีมาก พื้นท่ีท่ีได้วางแผนแล้วเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการใช้สอย และการเคล่ือนย้ายสินค้า
และวัตถุดิบ โดยคลังสินค้าท าหน้าท่ีในการเก็บสินค้าระหว่างกระบวนการเคล่ือนย้าย เพื่อสนับสนุน
การผลิตและการกระจายสินค้า 

2.  ศูนย์กระจายสินค้า (Distribution Center : DC) คือ ศูนย์เพื่อรวบรวม คัดแยก แบ่ง 
บรรจุ ให้เหมาะสมกับประเภทพาหนะท่ีจะใช้ในการขนส่งให้กับลูกค้า และการจัดส่งสินค้า สามารถ
ท าให้เพิ่มมูลค่าแก่สินค้า (Value Added) รวมทั้งการประกอบสินค้าขั้นสุดท้าย (Final Assembly)  

3.  การเลือกท าเลท่ีต้ัง (Location Selection) คือ การจัดหาหรือสรรหาสถานท่ี ส าหรับ
ประกอบธุรกิจให้มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยค านึงถึงก าไร ค่าใช้จ่าย พนักงาน ความสัมพันธ์กับลูกค้า 
ความสะดวก เส้นทางการขนส่ง ตลอดจนสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ท่ีดีตลอดระยะเวลาท่ีประกอบธุรกิจ
นั้น  

4.  เส้นทางหมายเลข 9 (R9) คือ ระเบียงเศรษฐกิจระหว่างตะวันออกกับตะวันตก      
(East-West Economic Corridor : EWEC) เป็นส่วนหนึ่งของแผนพัฒนาเศรษฐกิจในอนุภูมิภาคลุ่ม
แม่น้ าโขง (Greater Mekong Subregion : GMS)  เป็นเส้นทางสายหลักท่ีเช่ือมโยงพื้นท่ีทางฝ่ัง
ตะวันตกจากทะเลอันดามันเข้ากับพื้นท่ีทางฝ่ังตะวันออกด้านทะเลจีนใต้ 

5.  การขนส่งทางอากาศ (Airmail) คือ การขนส่งจดหมายและพัสดุ โดยใช้วิธีการขนส่ง
ทางอากาศตลอดเส้นทางจากประเทศต้นทางไปถึงปลายทางต่างประเทศ 

6.  การขนส่งทางอากาศราคาประหยัด (Economy Air หรือ Surface Air Lifed : SAL) 
คือ การขนส่งจดหมายและพัสดุท่ีผสมผสานระหว่างการขนส่งทางอากาศ และการขนส่งภาคพื้น  
โดยการขนส่งระหว่างประเทศจะขนส่งทางอากาศ ส่วนการขนส่งภายในประเทศต้นทางและใน
ประเทศปลายทางจะเป็นการขนส่งทางภาคพื้น 

7.  การขนส่งทางภาคพื้นดิน (Surface Mail) คือ การจัดส่งจดหมายและพัสดุโดยวิธีการ
ขนส่งทางบกหรือทางน้ า ซึ่งอาจจะขนส่งโดยรถยนต์ เรือ หรือยานพาหนะอื่น ๆ แล้วแต่กรณีจากต้น
ทางประเทศไทยไปถึงท่ีท าการปลายทางต่างประเทศ 

8.  การขนส่งแบบ Door to Door คือ บริการรับส่งสินค้า ท่ีจะอ านวยความสะดวกให้แก่
ท้ังผู้ส่งสินค้าและผู้รับสินค้า โดยมีการจัดการไปรับสินค้า ณ สถานท่ีจัดเก็บสินค้า และจัดการเอกสาร
ให้ทุกอย่าง ตลอดจนการเดินพิธิการศุลกากรท่ีท่าเรือ จะด าเนินการผ่านพิธีการขาเข้า และน าสินค้า
ไปส่งยังสถานท่ีปลายทางท่ีลูกค้าได้ก าหนดไว้ 

9.  แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Programming Model) เป็น
การน าเอาหลักการทางคณิตศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในการจ าลองสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นจริง เป็นส่ิงท่ีถูก
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ใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบันท้ังทางด้านวิชาฟิสิกส์ วิชาชีววิทยา วิชาสังคมศาสตร์ วิชาจิตวิทยา 
วิชาเคมี วิชาเศรษฐศาสตร์ ฯลฯ ซึ่งแบบจ าลองเหล่านี้แสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงของค่าของ
ข้อมูลต่าง ๆ ในรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ โดยปัจจุบันแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์
นิยมน ามาใช้ส าหรับการแก้ไขปัญหาการวิเคราะห์หาต าแหน่งท่ีต้ังของศูนย์กระจายสินค้าอีกด้วย 

10.  โลจิสติกส์ (Logistics) คือ การจัดการล าเลียงสินค้าเพื่อให้เกิดต้นทุนโดยรวมในการ
กระจาย สิน ค้ าต่ า ท่ี สุด  เกี่ ย วข้ อ ง ต้ั งแ ต่ ต้นทาง (Upstream) ไป ส้ิน สุด  ณ  จุดปลายท าง 
(Downstream) หรือเป็นกระบวนการในการจัดการวางแผน จัดสายงาน และควบคุมกิจกรรมท้ังใน
ส่วนท่ีมีการเคล่ือนย้ายและไม่มีการเคล่ือนย้าย การอ านวยความสะดวกในกระบวนการไหลสินค้า 
ต้ังแต่จุดจัดหาวัตถุดิบไปจนถึงจุดท่ีมีการบริโภค 

11.  การจัดการโลจิสติกส์ (Logistics Management) เป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการ 
โซ่อุปทาน รวมต้ังแต่กระบวนการวางแผน การด าเนินการ การควบคุมประสิทธิภาพและประสิทธิผล 
การเคล่ือนย้าย การจัดเก็บสินค้า การบริการ และสารสนเทศจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดท่ีมีการใช้งาน 
โดยท่ีสอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภค 

12.  โซ่อุปทาน (Supply Chain) หรือ เครือข่ายโลจิสติกส์ คือ การใช้ระบบของหน่วยงาน 
คน เทคโนโลยี กิจกรรม ข้อมูลข่าวสาร และทรัพยากร มาประยุกต์เข้าด้วยกัน เพื่อการเคล่ือนย้าย
สินค้าหรือบริการ จากผู้จัดหาไปยังลูกค้า กิจกรรมของโซ่อุปทาน (Supply Chain) จะแปรสภาพ
ทรัพยากรธรรมชาติ วัตถุดิบ และวัสดุอื่น ๆ ให้กลายเป็นสินค้าส าเร็จ แล้วส่งไปจนถึงลูกค้าคนสุดท้าย 
(End Customer) 

13 .  ก า ร จัด ก าร โซ่ อุ ป ท าน  (Supply Chain Management) คื อ  ก ารออ ก แ บ บ  
การวางแผนปฏิบัติการ การควบคุมติดตามกิจกรรมในโซ่อุปทาน โดยมีวัตถุประสงค์ในการสร้างคุณค่า
ในการแข่งขัน และยกระดับความสามารถในการบริหารงาน 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.  ได้แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ ส าหรับการหาต าแหน่งท่ีต้ังของศูนย์กระจาย
สินค้าท่ีมีอยู่เดิมของบริษัทกรณีศึกษา เพื่อรองรับต่อการขนส่งพัสดุ ไปยังประเทศเพื่อนบ้าน 
บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) 

2.  ท าให้ทราบถึงโครงข่ายโลจิสติกส์การขนส่งพัสดุจากต้นทางประเทศไทยไปยังประเทศ
เพื่อนบ้านบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9)  

3.  เพื่อเป็นแนวทางส าหรับผู้ท่ีสนใจ ได้น าผลงานวิจัยนี้ไปพัฒนาประยุกต์ใช้กับการ
วิเคราะห์หาต าแหน่งท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกัน 
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บทท่ี  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

ข้อมูลทั่วไปของบริษัทกรณีศึกษา  
บริษัทกรณีศึกษา เป็นบริษัทท่ีด าเนินธุรกิจเกี่ยวกับการขนส่งพัสดุ โดยมีเครือข่าย หรือท่ี 

ท าการท้ังส้ินจ านวน 32,081 แห่งท่ัวประเทศไทย อีกท้ังบริษัทกรณีศึกษาได้เข้าร่วมกับสหภาพสากล
ไปรษณีย์ (Universal Postal Union : UPU) ซึ่งเป็นองค์กรการช านัญพิเศษแห่งสหประชาชาติ 
จัดต้ังเมื่อปี พ.ศ. 2417 โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อจัดระบบงานการให้บริการและปรับปรุงกิจการ  
การขนส่งสินค้าระหว่างประเทศให้มีประสิทธิภาพ ตลอดจนเพื่อส่งเสริมและพัฒนาความร่วมมือ
ระหว่างประเทศด้านการบริการการขนส่ง ปัจจุบันนี้บริษัทกรณีศึกษาได้มีการร่วมมือกับบริษัทขนส่ง
ของประเทศต่าง ๆ ครอบคลุมกว่า 221 ประเทศ ท่ัวโลก  

บริษัทกรณีศึกษามีการให้บริการแบ่งเป็น 4 กลุ่มธุรกิจ ประกอบด้วย 1) กลุ่มธุรกิจบริการ
ขนส่งขนาดเล็ก เช่น บริการส่งจดหมาย ของตีพิมพ์ และจดหมายลงทะเบียนในประเทศ เป็นต้น     
2) กลุ่มธุรกิจขนส่งและโลจิสติกส์ เช่น บริการแบบด่วนพิเศษในประเทศ พัสดุในประเทศ และบริการ
ขนส่งส่ิงของขนาดใหญ่ (Logispost) เป็นต้น 3) กลุ่มธุรกิจบริการระหว่างประเทศ เช่น บริการ
ลงทะเบียนระหว่างประเทศ บริการด่วนพิเศษระหว่างประเทศ เป็นต้น และ 4) การขนส่งพัสดุ
ระหว่างประเทศ และกลุ่มธุรกิจค้าปลีกและการเงิน เช่น บริการธนาณัติออนไลน์ แสตมปส์ะสม สินค้า
ท่ีบริษัทกรณีศึกษารับเป็นตัวแทนจ าหน่าย และบริการทางการเงิน (Pay at Post) เป็นต้น 

ปัจจุบันบริษัทกรณีศึกษา ได้มีการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้าท้ังหมด 19 แห่ง ภายใน 17 
จังหวัดท่ัวประเทศ ได้แก่ กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ ชลบุรี ราชบุรี พระนครศรีอยุธยา 
ปราจีนบุรี แพร่ ล าพูน พิษณุโลก นครสวรรค์ อุดรธานี ขอนแก่น นครราชสีมา อุบลราชธานี สงขลา 
นครศรีธรรมราช และชุมพร แสดงดังภาพท่ี 2 ซึ่งศูนย์กระจายสินค้าท้ัง 19 แห่งนี้ถูกใช้เฉพาะการ
ให้บริการรับส่งพัสดุสินค้าภายในประเทศเท่านั้น 
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ภาพ 2 ที่ต้ังของศูนย์กระจายสินค้าของบริษัทกรณีศึกษา 
 

ที่มา: ข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษา 
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ส าหรับการให้บริการจัดส่งจดหมายและพัสดุระหว่างประเทศ บริษัทกรณีศึกษามีการ
ด าเนินการโดยรวบรวมจดหมายและพัสดุเพื่อมาเก็บไว้ยังศูนย์กระจายสินค้าตามจังหวัดท่ีรับผิดชอบ 
จากนั้นจะส่งต่อมายังศูนย์กระจายสินค้าสุวรรณภูมิ จังหวัดสมุทรปราการ และจดหมายหรือพัสดุท่ีจะ
จัดส่งท้ังหมดจะใช้วิธีการขนส่งทางอากาศโดยเครื่องบิน ส่งต่อไปยังประเทศเพื่อนบ้านต่าง ๆ 
ตัวอย่างเช่น  การส่งจดหมายหรือพัสดุจากท่ีท าการแม่สอด จังหวัดตากไปยังสาธารณรัฐแห่งสหภาพ
เมียนมา จดหมายหรือพัสดุท่ีจะท าการขนส่งจะถูกรวบรวมและส่งต่อมายังศูนย์กระจายสินค้า
นครสวรรค์ จากนั้นจะถูกส่งต่อไปยังศูนย์กระจายสินค้าสุวรรณภูมิ จังหวัดสมุทรปราการ และขนส่ง
โดยเครื่องบิน ส่งต่อไปยังสาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา โดยมีล าดับแสดงดังภาพท่ี 3 
 

 
   

 
 

ภาพ 3 ตัวอย่างการส่งต่อจดหมายและพัสดุระหว่างของบริษัทกรณีศึกษา 
 

ที่มา: ข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษา 
 
ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

1.  ทฤษฎีที่เก่ียวกับคลังสินค้า (Warehouse) 
 คลังสินค้า (Warehouse) หมายถึง ส่ิงปลูกสร้างท่ีมีไว้เพื่อใช้ในการพักและเก็บสินค้า

ในปริมาณท่ีมาก พื้นท่ีท่ีได้วางแผนแล้วเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการใช้สอย และการเคล่ือนย้าย
สินค้าและวัตถุดิบ โดยคลังสินค้าท าหน้าท่ีในการเก็บสินค้าระหว่างกระบวนการเคล่ือนย้าย  
เพื่อสนับสนุนการผลิตและการกระจายสินค้า ซึ่งจะเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนย้ายสินค้าหรือวัตถุดิบการ
จัดเก็บ โดยไม่ให้สินค้าเส่ือมสภาพหรือแตกหักเสียหาย คลังสินค้าโดยท่ัวไปจะท าหน้าท่ีจัดเก็บวัตถุดิบ 
หรือสินค้าส าเร็จรูปเป็นหลัก หรือบางครั้งอาจใช้เก็บงานระหว่างการผลิต ช้ินส่วนหรือสินค้ากึ่ ง
ส าเร็จรูป ซึ่งในการจัดเก็บสินค้าหรือวัตถุดิบจ าพวกนี้ จ าเป็นต้องมีการจัดการท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อให้
เกิดการท างานท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด จึงเห็นได้ว่าคลังสินค้ามีความส าคัญต่อกิจกรรมหลักของธุรกิจ
เป็นอย่างมาก กิจกรรมของคลังสินค้าส่วนใหญ่จะเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนย้ายสินค้าหรือวัตถุดิบ  
การจัดเก็บโดยไม่ให้สินค้าเส่ือมสภาพหรือไม่เกิดความเสียหายต่อสินค้าหรือวัตถุดิบท่ีเก็บอยู่ภายใน
คลังสินค้า ลักษณะท่ัวไปของคลังสินค้าคืออาคารช้ันเดียวมีพื้นท่ีโล่งกว้างส าหรับเก็บสินค้า มีประตู
ขนาดใหญ่ เพื่อสะดวกในการขนถ่ายสินค้า (พงษ์ชัย อธิคมรัตนกุล, 2556) แสดงดังในภาพท่ี 4 

ท่ีท ำกำร
อ ำเภอแม่สอด 

ศูนย์กระจำย
สินค้ำนครสวรรค์ 

ศูนย์กระจำย
สินค้ำสุวรรณภูมิ 

สาธารณรัฐแห่ง
สหภาพเมียนมา 
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ภาพ 4 ตัวอย่างคลังสินค้าและกิจกรรมในคลังสินค้า 
 

ที่มา: BKK Warehouse, 2560 
 

 คลังสินค้ามีวัตถุประสงค์หลาย ๆ ด้าน คือ เพื่อรักษาระดับสินค้าคงคลัง เพื่อสนับสนุน
ระบบการผลิตหรือการขาย (Manufacturing Support) เพื่อท าหน้าท่ีรวบรวมสินค้าก่อนจัดส่ง 
(Consolidation) เพื่อท าหน้าท่ีแยกหีบห่อ (Break-Bulk) หรือท าหน้าท่ีเป็นศูนย์กระจายสินค้า 
(Cross Dock) เป็นต้น เนื่องจากคลังสินค้ามีหน้าท่ีหลากหลาย ประโยชน์ของคลังสินค้าจึงมีมากมาย 
(พงษ์ชัย อธิคมรัตนกุล, 2556) ซึ่งสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้  

- เพื่อให้เกิดประโยชน์ในเรื่องการขนส่ง 
- เพื่อให้เกิดการประหยัดในระบบการผลิต (Production Smoothing) 
- เพื่อให้เกิดประโยชน์ในเรื่องของการส่ังซื้อในปริมาณมาก (Economies of Scale) 
- เพื่อใช้เป็นแหล่งของวัตถุดิบ เพื่อรองรับต่อความไม่แน่นอนของการซื้อวัตถุดิบ 
- เพื่อรองรับต่อความไม่แน่นอนของการขาย 
- เพื่อให้เกิดการบริการต้นทุนโลจิสติกส์ท่ีต่ า  

 คลังสิน ค้าโดยท่ัวไปจะท าหน้าท่ีจัดเก็บวัตถุ ดิบ หรือสิน ค้าส าเร็จรูปเป็นหลัก  
หรือบางครั้งอาจใช้เก็บงานระหว่างการผลิตช้ินส่วนหรือสินค้ากึ่งส าเร็จรูปบ้าง ซึ่งในการจัดเก็บสินค้า
หรือวัตถุดิบ จ าพวกนี้จ าเป็นต้องมีการจัดการท่ีมีประสิทธิภาพ เพื่อให้เกิดการท างานท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุด และไม่เกิดความเสียหายต่อสินค้าหรือวัตถุดิบท่ีเก็บอยู่ภายในคลังสินค้า การแบ่งประเภทของ
คลังสินค้าสามารถท าได้โดยแบ่งตามลักษณะธุรกิจ แบ่งประเภทของคลังสินค้าตามลักษณะงาน  
หรือแบ่งตามลักษณะสินค้าท่ีเก็บรักษา (พงษ์ชัย อธิคมรัตนกุล, 2556) ดังต่อไปนี้  
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 1.1  การแบ่งประเภทของคลังสินค้าตามลักษณะธุรกิจ 
 คลังสินค้ายังแบ่งออกได้ 2 ประเภทตามลักษณะธุรกิจ คือ คลังสาธารณะ (Public 

warehouse) และคลังส่วนตัว (Private warehouse) ซึ่งแต่ละประเภทมีข้อดี ข้อเสีย ดังต่อไปนี้  
 1.1.1  คลังสาธารณะ (Public warehouse) คือ คลังท่ีเจ้าของธุรกิจเปิดขึ้นเพื่อ

รับเก็บสินค้าเป็นหลัก เป็นโกดังสินค้าแล้ว เก็บค่าเช่าในการจัดเก็บสินค้า เช่น พวกคลังห้องเย็นต่าง ๆ 
ท่ีรับจัดเก็บปลาแช่แข็งท่ีมาจากเมืองนอก โดยท่ีโรงงานแปรรูปไม่ต้องการลงทุนสร้างคลังห้องเย็น 
เป็นของตัวเองก็จะจัดจ้างให้คลังห้องเย็น ช่วยจัดเก็บให้โดยคิดค่าจัดเก็บ เป็นต้น 

1)  ข้อดีของคลังสาธารณะ 
- มีการใช้ประโยชน์ของเงินทุนมากขึ้น เนื่องจากคลังท่ีสร้างได้

ให้บริการแก่ลูกค้าหลายคน 
- มีการใช้ประโยชน์จากพื้นท่ีได้ดีกว่า เพราะมีการให้บริการแก่ลูกค้า

หลายคน 
- เป็นการลดความเส่ียงจากการว่างของคลังสินค้า 
- มี ก ารใช้ประโยชน์ เชิง เศรษฐศาสตร์  (Economies of Scale) 

มากกว่า 
- มีความยืดหยุ่นสูง 
- มีความรู้และความเช่ียวชาญในเรื่องการจัดเก็บและเคล่ือนย้าย

มากกว่า 
2)  ข้อเสียของคลังสาธารณะ  

- อาจมีปัญหาเรื่องการส่ือสารข้อมูล เพราะระบบการส่ือสารอาจมี
ความแตกต่างกันมาก 

- อาจไม่มีการบริการพิเศษบางประเภท ซึ่งเป็นความต้องการเฉพาะ
ด้านของตัวสินค้า 

- พื้นท่ีอาจไม่เพียงพอในบางช่วงของความต้องการ 
                        1 .1 .2  ค ลังส่วน ตัว (Private warehouse) คือ  ค ลังโดย ท่ัวไปของบริษั ท  
ซึ่งบริษัทหลาย ๆ แห่ง ได้สร้างคลังในพื้นท่ีของตัวเอง เช่น คลังวัตถุดิบ คลังสินค้าส าเร็จรูป เป็นต้น 
และใช้ในการจัดเก็บวัตถุดิบหรือสินค้าส าเร็จรูปของบริษัทเท่านั้น 

1)  ข้อดีของคลังส่วนตัว 
- มีการควบคุมท่ีท าได้ง่าย 
- มีความยืดหยุ่นสูง 
- มีต้นทุนต่ ากว่าในระยะยาว 
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- มีการใช้แรงงานท่ีมีประสิทธิภาพสูง 
2)  ข้อเสียของคลังส่วนตัว 

- ขาดความยืดหยุ่น 
- ข้อจ ากัดทางด้านการเงิน 
- ผลตอบแทนต่อการลงทุนต่ า 

 1.2  การแบ่งประเภทของคลังสินค้าตามลักษณะงาน  
 คลังสินค้าชนิดนี้มีหน้าท่ีหลักในการเก็บรักษาสินค้าซึ่งอาจจะอยู่ในรูปวัตถุดิบหรือ

สินค้าส าเร็จรูป เพื่อท าหน้าท่ีตอบสนองความต้องการของฝ่ายผลิต หรือร้านค้าตามล าดับ ดังนั้นการ
จัดการสินค้าประเภทนี้จะเน้นท่ีการรักษาสภาพสินค้า และการป้องกันการสูญหายของสินค้าเป็น
ส าคัญ 

 1.3  การแบ่งประเภทของคลังสินค้าตามสินค้า 
 คลังสินค้าประเภทนี้ จะประกอบด้วย 4 ประเภท ได้แก่  
 1.3.1  คลังสินค้าท่ัวไป คือ คลังสินค้าท่ัวไปท าหน้าท่ีเก็บสินค้าหลากหลายท่ีไม่

ต้องการการรักษาดูแลเป็นพิเศษ อาทิเช่น สินค้าอุปโภคและเครื่องใช้สอยท่ัวไป เป็นต้น  
 1.3.2  คลังสินค้าของสด คือ คลังสินค้าชนิดนี้ท าหน้าท่ีเก็บสินค้าท่ีเป็นของสด 

อาทิเช่น อาหาร ผัก ผลไม้ และเครื่องด่ืม เป็นต้น ซึ่งสินค้าเหล่านี้ต้องการการรักษาดูแลเป็นพิเศษด้วย
การควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสมเพื่อรักษาความสดใหม่ของสินค้า 

 1.3.3  คลังสินค้าอันตราย คือ คลังสินค้าชนิดนี้ท าหน้าท่ีเก็บสินค้าท่ีเป็นอันตราย 

เช่น สารพิษ สารเคมี เช้ือเพลิง และวัตถุระเบิด เป็นต้น ส่ิงท่ีส าคัญท่ีสุดของคลังสินค้าอันตราย คือ 

การจัดการแยกประเภทของวัตถุอันตรายและการจัดเก็บให้เหมาะสมตามหลักการทางด้าน
วิทยาศาสตร์ของวัตถุนั้น ๆ คลังสินค้าชนิดนี้จะต้องมีผู้ควบคุมดูแลระบบบ าบัดมลพิษ ซึ่งจะต้องได้รับ
ใบอนุญาตโดยกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 

 1.3.4  คลังสินค้าพิเศษ (ควบคุมอุณหภูมิความช้ืน) คือ คลังสินค้าพิเศษมักจะเป็น
คลังสินค้าท่ีมีขนาดเล็ก เพื่อใช้เก็บสินค้าท่ีมูลค่าสูง ซึ่งต้องได้รับการควบคุมอุณหภูมิ และความช้ืนให้
เหมาะสม เพื่อคงคุณสมบัติของสินค้าไว้ให้มีอายุยืนยาว ตัวอย่างสินค้าได้แก่ ยา และเครื่องเวชภัณฑ์
ต่าง ๆ รวมถึงสารเคมีบางชนิดด้วย 
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2.  ศูนย์กระจายสินค้า (Distribution Center : DC) 
 ศูนย์กระจายสินค้า (Distribution Center) คือ คลังสินค้าท่ีท าหน้าท่ีท้ังในฐานะเป็น

คลังสินค้า (Warehouse) และเป็นหน่วยเช่ือมโยงระหว่างผู้ผลิต (Manufacturer) กับผู้ขายปลีก 
(Retailers) จะเป็นผู้ให้บริการทางด้านโลจิสติกส์ (Logistics Provider) ในด้านการจัดเก็บสินค้าและ
การจัดการขนส่งสินค้าส าเร็จรูปให้กับลูกค้าได้อย่างทันเวลาและถูกต้องตรงตามความต้องการ DC 
ส่วนใหญ่จะเป็นผู้ให้บริการภายนอก (Outsource) หรือ Third Party Logistics Service Providers 
(3PL) จะท าหน้าท่ีรับสินค้าจากผู้ผลิตแต่ละรายมาเก็บในคลังสินค้าของตน โดยด าเนินการบริหาร
จัดการในการควบคุมปริมาณด้านเทคโนโลยีในการกระจายและจัดส่งสินค้าแทนเจ้าของสินค้าหรือ
ผู้ผลิตสินค้าโดยรับผิดชอบงานขนส่งจนสินค้าไปสู่ผู้รับ ประโยชน์ท่ีเกิดขึ้นนี้ คือ การลดค่าใช้จ่ายใน
การขนส่งของผู้ผลิตไปสู่ผู้ขายปลีกหรือลูกค้าแต่ละราย ผู้ผลิตสามารถขนส่งมาท่ี DC เพียงแห่งเดียว 
โดย DC จะท าการกระจายสินค้าสู่ผู้ขายปลีกตามความถี่ท่ีผู้ขายปลีกต้องการท าให้ไม่จ าเป็นต้องมีท่ี
เก็บสินค้าคงคลังจ านวนมากท่ีผู้ขายปลีกอีกต่อไป ค่าใช้จ่ายส่วนวัสดุคงคลังของร้านขายปลีกก็ลดลง 
ท าให้ต้นทุนรวมลดลง ส่งผลให้มีความได้เปรียบในด้านการแข่งขันท้ังด้านราคาและความรวดเร็วใน
การบริการ ในปัจจุบันร้านขายปลีกหลายแห่งจึงสามารถรับประกันราคาต่ าสุดแก่ ผู้บริโภคได้  
(สมโรตม์ โกมลวนิช และอนันต์ ดีโรจนวงศ์, 2560) ตัวอย่างศูนย์กระจายสินค้า แสดงดังในภาพท่ี 5 

 

 
 

ภาพ 5 ตัวอย่างศูนย์กระจายสินค้า 
 

ที่มา: Internet Marketing Solution Services, 2563  
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3.  ศูนย์รวบรวมและกระจายสินค้า (Cross Dock) 
 ศูนย์รวบรวมและกระจายสินค้า (Cross Dock) หมายถึง คลังสินค้าใช้ส าหรับในการรับ

สินค้าและส่งสินค้าในเวลาเดียวกัน หรือเป็นคลังสินค้าซึ่งมีการออกแบบเป็นพิเศษ เพื่อใช้ในการขน
ถ่ายจากพาหนะหนึ่งไปสู่อีกพาหนะหนึ่ง โดย Cross Dock ส่วนใหญ่แล้วเหมาะจะเป็นสถานท่ี  
ซึ่งมีลักษณะเป็นศูนย์รวบรวมและกระจายสินค้า ซึ่งจะท าหน้าท่ีในการบรรจุและคัดแยกสินค้า  
โดย Cross Dock จะท าหน้าท่ีเป็นสถานีเปล่ียนถ่ายสินค้าระหว่างรูปแบบการขนส่ง ซึ่งอาจเป็นจาก
ซัพพลายเออร์หลายราย แล้วน ามาคัดแยกรวมรวม บรรทุก เพื่อจัดส่งให้ลูกค้าแต่ละราย ซึ่งจะจัดส่ง
ต่อให้ลูกค้าซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นร้านผู้ขายปลีก หรือร้านสะดวกซื้อ ซึ่งจะมีความต้องการสินค้าย่อยท่ี
หลากหลาย Cross Dock จะมีลักษณะคล้ายคลังสินค้าท่ีมี 2 ด้าน โดยด้านหนึ่งส าหรับใช้ในการรับ
สินค้า และอีกด้านหนึ่งใช้ในการจัดส่งสินค้า โดยสินค้าท่ีน าเข้ามาใน Cross Dock จะมีกระบวนการ
คัดแยก บรรจุ และรวบรวมสินค้า เพื่อจัดส่งไปให้กับผู้รับ ซึ่งโดยปกติแล้วน าสินค้าเข้ามาเก็บ  
และจัดส่ง มักจะด าเนินการให้เสร็จส้ินภายใน 24 ช่ัวโมง ภารกิจส าคัญของ Cross Dock จะเป็น
ตัวกลางในการรวบรวมสินค้าให้สามารถจัดส่งได้เต็มคันรถหรือใช้พื้นท่ีในคอนเทนเนอร์ให้ได้เต็มพิกัด  
โดย Cross Dock ซึ่งอาจจะเรียกได้ว่า ศูนย์รวบรวมและกระจายสินค้า ส่วนใหญ่แล้วศูนย์รวบรวม
และกระจายสินค้าจะกระจายอยู่ตามภาค หรือจังหวัดซึ่งเป็นศูนย์กลางของการขนส่ง จึงมีส่วนช่วย
แก้ปัญหารถบรรทุกท่ีไม่มีสินค้าในเท่ียวกลับ ซึ่งเป็นปัญหาส าคัญของการขนส่งทางถนนในประเทศ
ไทย ท้ังนี้  Cross Dock อาจจะท าหน้าท่ี เป็นสถานี ตู้ สิน ค้า (Inland Container Depot : ICD)  
โดยสามารถเช่ือมโยงการขนส่งในรูปแบบต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการขนส่งทางรถไฟ ทางรถบรรทุก  
การขนส่งทางน้ า และการขนส่งอากาศ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า Cross Dock จะมีบทบาทและเป็นปัจจัย
ส าคัญต่อการสนับสนุนรูปแบบการขนส่ง ท่ีเรียกว่า การขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ (Multimodal 
Transport) (สมโรตม์ โกมลวนิช และ อนันต์ ดีโรจนวงศ์, 2560) ภาพท่ี 6 แสดงเปรียบเทียบระหว่าง
การส่งสินค้าจากซัพพลายเออร์หลายรายไปสู่ลูกค้า โดยผ่านและไม่ผ่าน Cross Dock 
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ภาพ 6 เปรียบเทยีบระหว่างการส่งสินค้าโดยผ่าน และไม่ผ่าน Cross Dock 
 
ที่มา: สมโรตม์ โกมลวนิช และอนันต์ ดีโรจนวงศ์, 2560 
 
 

4.  ทฤษฎีเก่ียวกับการเลือกท าเลที่ต้ัง (Location Selection) 
 ท าเลท่ีต้ัง หมายถึง แหล่งท่ีจะท าให้ธุรกิจคลังสินค้าสามารถประกอบกิจกรรมได้สะดวก 

โดยค านึงถึงผลก าไร ค่าใช้จ่าย ความสัมพันธ์กับลูกค้า ความสัมพันธ์กับพนักงานและสภาพแวดล้อม
ภายนอกอื่นๆ ตลอดเวลาท่ีประกอบกิจกรรมอยู่ ณ ท่ีต้ังนั้น  

 วัตถุประสงค์โดยพื้นฐานของท าเลท่ีต้ังคลังสินค้า คือ การพยายามท่ีจะหาแหล่งท่ีต้ัง 
ท่ีก่อให้เกิดต้นทุนรวมท่ีเกิดขึ้นจากการเลือกท าเลท่ีต้ังนั้นต่ าสุดเท่าท่ีสามารถเป็นไปได้ แต่ก่อให้เกิด
รายได้สูงสุด ซึ่งในทางเป็นจริงจะเห็นได้ว่าวัตถุประสงค์นี้เป็นไปได้ยาก เนื่องจากพื้นท่ีหรือท าเลท่ีต้ัง 
ท่ีมีต้นทุนต่ า ย่อมก่อให้เกิดรายได้ต่ าเช่นกัน ตัวอย่างเช่น ท าเลท่ีต้ังอยู่ในพื้นท่ีห่างไกลความเจริญ 
ต้นทุนราคาท่ีดิน ค่าแรงต่ า ในขณะเดียวกันในพื้นท่ีนี้จะมีการผลิตสินค้าน้อย ลูกค้าท่ีจะมาใช้บริการ
คลังสินค้าก็จะน้อย ย่อมส่งผลให้รายได้ของคลังสินค้าต่ าไปด้วย ในขณะท่ีพื้นท่ีท่ีมีความเจริญมาก 
ต้นทุนค่าท่ีดิน ค่าแรงงานจะสูงมาก แต่จะมีผู้ผลิตสินค้าจ านวนมาก ย่อมส่งผลให้คลังสินค้ามีรายได้
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สูงตามไปด้วย วัตถุประสงค์ของท าเลท่ีต้ังคลังสินค้า ซึ่งน่าจะมีความเป็นไปได้ คือ การพยายามหา
แหล่งท่ีก่อให้เกิดความสัมพันธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ระหว่างต้นทุนรวมกับรายได้ หรืออีกนัยหนึ่ง คือ 
แหล่งท่ีก่อให้เกิดจุดคุ้มทุนได้ในระยะเวลาอันส้ัน ซึ่งนั่นก็หมายถึง การมีผลก าไรของกิจการภายใน
ระยะเวลาเร็ววันท่ีสุดนั่นเอง (ค านาย อภิปรัชญาสกุล, 2556) 

 การเลือกท าเลท่ีต้ังของคลังสินค้าสามารถใช้ได้ท้ังแนวมหภาค (Macro Approaches) 
และแนวทางจุลภาค (Micro Approaches) ซึ่งแนวทางมหภาคเป็นการวิเคราะห์เพื่อเลือกท าเลท่ีต้ัง 
หรือพื้นท่ีขนาดใหญ่ระดับประเทศ และภูมิภาคส่วนแนวทางจุลภาคเป็นการเลือกท าเลท่ีต้ังแบบ
เฉพาะเจาะจงจากพื้นท่ีหรือประเทศท่ีได้เลือกไว้แล้วจากแนวทางมหภาค ในอดีตได้มีผู้เสนอแนวทาง
มหภาค ส าหรับการเลือกท าเลท่ีต้ังไว้หลายแนวทาง (ค านาย อภิปรัชญาสกุล, 2556) ในท่ีนี้จะขอ
เสนอแนวทางของ Edgar M. Hoover ซึ่ งเสนอกลยุทธ์การเลือกท าเลท่ี ต้ังของคลังสิน ค้าไว้  
3 ประเภทดังนี้  

 4 .1   กลยุ ท ธ์ ท า เล ท่ี ต้ั ง ใก ล้ตลาด  (Market-positioned Strategy) กลยุ ท ธ์ นี้ 
จะก าหนดให้ต้ังคลังสินค้าอยู่ใกล้กับลูกค้าล าดับสุดท้าย (Final customer) ให้มากท่ีสุด ซึ่งจะท าให้
สามารถให้บริการลูกค้าได้ดี ปัจจัยส าคัญในการเลือกท าเลท่ีต้ังใกล้ลูกค้ามีหลายประการ เช่น  
ค่าขนส่ง รอบ เวลาการส่ังสินค้า ความอ่อนไหวของผลิตภัณฑ์ ขนาดของการส่ัง ความเพียงพอของ
พาหนะในพื้นท่ี และระดับการให้บริการลูกค้าท่ีต้องการ เป็นต้น 

 4.2  กลยุทธ์ท าเลท่ีต้ังใกล้แหล่งผลิต (Production-positioned Strategy) กลยุทธ์นี้
ก าหนดให้ท่ีต้ังคลังสินค้าอยู่ใกล้กับแหล่งวัตถุดิบ หรือโรงงานให้มากท่ีสุด ซึ่งการต้ังคลังสินค้าแบบนี้
จะท าให้ระดับการให้บริการลูกค้าต่ ากว่าแบบแรก แต่จะสามารถประหยัดค่าขนส่งวัตถุดิบเข้าสู่
โรงงาน ซึ่งการประหยัดในการขนส่งสามารถเกิดขึ้นได้โดยรวบรวมการขนส่งจากแหล่งต่าง ๆ โดย
รถบรรทุก หรือรถตู้คอนเทนเนอร์ ปัจจัยส าคัญในการเลือกท าเลท่ีต้ังใกล้แหล่งผลิต เช่น สภาพของ
วัตถุดิบท่ีเป็นส่วนของผลิตภัณฑ์ และคุณสมบัติพิเศษของวัตถุดิบท่ีเป็นส่วนของผลิตภัณฑ์ เป็นต้น 

 4.3  กลยุทธ์ท าเลท่ีต้ังอยู่ระหว่าง (Intermediately-positioned Strategy) กลยุทธ์นี้
จะก าหนดให้ต้ังคลังสินค้าอยู่ตรงกลางระหว่างแหล่งผลิตและตลาด ซึ่งการต้ังคลังสินค้าประเภทนี้ 
ท าให้ระดับการให้บริการลูกค้าต่ ากว่าแบบแรก แต่สูงกว่าแบบท่ีสอง ท าเลท่ีต้ังประเภทนี้เหมาะ
ส าหรับธุรกิจท่ีต้องการให้บริการลูกค้าอยู่ในระดับสูง และมีโรงงานการผลิตหลายแห่ง  

 ซึ่งงานวิจัยนี้ จะมุ่งเน้นการเลือกกลยุทธ์ท าเลท่ีต้ังใกล้ตลาด (Market-positionef 
Strategy) เนื่องจากบริษัทกรณีศึกษา เป็นบริษัทท่ีด าเนินธุรกิจเกี่ยวกับการขนส่งสินค้าและพัสดุ  
ท าให้การจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้าใกล้กับแหล่งชุมชนนั้นมีความเหมาะสม และสามารถอ านวยความ
สะดวกให้กับลูกค้าในการเดินทางมาใช้บริการได้อย่างสะดวกสบาย 
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 ส่วนการเลือกท าเลท่ีต้ังส าหรับแนวทางจุลภาคส าหรับคลังสินค้าเอกชน ควรพิจารณา
ปัจจัยต่าง ๆ ดังต่อไปนี้  

- คุณภาพและความหลากหลายของยานพาหนะท่ีใช้ในการขนส่ง 
- คุณภาพและปริมาณของแรงงาน อัตราจ้างแรงงาน 
- ต้นทุนและคุณภาพของเขตอุตสาหกรรม ส่ิงแวดล้อมชุมชน สาธารณูปโภค 
- ต้นทุนของเงินทุน ต้นทุนค่าก่อสร้าง ศักยภาพของการขยายพื้นท่ี  

 การเลือกท าเลท่ีต้ังควรพิจารณาหลายปัจจัยมากกว่าปัจจัยเดียว เพราะต้นทุนท่ีต่ า
ในทางหนึ่งอาจจะไม่ได้ท าให้ต้นทุนรวมต่ าท่ีสุด จึงควรพิจารณาปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อการด าเนิน
กิจการคลังสินค้าท้ังทางตรงและทางอ้อม ท้ังในระยะส้ันและระยะยาว ซึ่งปัจจัยหลัก  ๆ ท่ีควร
พิจารณา คือ ปัจจัยในเชิงคุณภาพ และปัจจัยในเชิงปริมาณ  (ค านาย อภิปรัชญาสกุล, 2556)  
มีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

 ปัจจัยพิจารณาในเชิงคุณภาพ หมายถึง ปัจจัยท่ีไม่อาจวัดออกมาในรูปของการ
ประมาณเป็นตัวเลขได้ชัดเจน เป็นปัจจัยท่ีไม่มีตัวตน แต่มีความส าคัญต่อการเปรียบเทียบท าเลท่ีต้ัง
หลายแห่ง เช่น แหล่งสินค้า เส้นทางคมนาคม แหล่งแรงงาน ทัศนคติของชุมชน บริการสาธารณะ 
ส่ิงแวดล้อม โอกาสในอนาคต เป็นต้น 

 ปัจจัยพิจารณาในเชิงปริมาณ หมายถึง ปัจจัยเกี่ยวกับท าเลท่ีต้ังท่ีสามารถวัดได้เป็น
ตัวเลข ซึ่งมักแสดงในรูปของตัวเงิน ท่ีเรียกว่า ต้นทุน เป็นปัจจัยทางเศรษฐกิจ การพิจารณาปัจจัย
ท าเลท่ีต้ังนี้ เน้นการวิเคราะห์ต้นทุนเปรียบเทียบระหว่างท าเลท่ีต้ังแต่ละแห่งเพื่อหาท าเลท่ีต้ังท่ีมี
ต้นทุนต่ าสุด การวิเคราะห์ปัจจัยด้านต้นทุนมีหลายด้าน เช่น ต้นทุนเกี่ยวกับค่าท่ีดิน ต้นทุนการ
ก่อสร้าง ต้นทุนแรงงาน ต้นทุนของแต่ละวิธีการขนส่ง ระยะทางการเคล่ือนย้าย เป็นต้น 

 ส าหรับงานวิจัยนี้ ได้น าปัจจัยในเชิงปริมาณเข้ามาร่วมในการพัฒนาแบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหาต้นทุนรวมท้ังหมดท่ีต่ าท่ีสุด โดยปัจจัยในเชิง
ปริมาณท่ีถูกน ามาพิจารณา ได้แก่ ปัจจัยด้านระยะทาง ปัจจัยด้านต้นทุน และปัจจัยด้านเวลา เป็นต้น  

 
5.  ทฤษฎีเก่ียวกับการจัดการโลจิสติกส์และโซ่อุปทาน  (Logistics and Supply 

Chain Management) 
 การจัดการโซ่อุปทาน (Supply Chain Management) คือ การออกแบบ การวางแผน

ปฏิบัติการ การควบคุมติดตามกิจกรรมในโซ่อุปทาน  โดยมีวัตถุประสงค์ในการสร้างคุณค่าในการ
แข่งขัน และยกระดับงานสากล การปรับอุปทานให้สอดคล้องกับอุปสงค์และการปฏิบัติงาน  
(กมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒิ, 2554) 



 

 

20 

 ในส่วนการจัดการโลจิสติกส์ (Logistics Management) นั้นถือว่าเป็นส่วนหนึ่งของ
กระบวนการโซ่อุปทาน รวมตั้งแต่กระบวนการวางแผน การด าเนินการ การควบคุมประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผล การเคล่ือนย้าย การจัดเก็บสินค้า การบริการ และสารสนเทศจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดท่ีมี
การใช้งาน โดยท่ีสอดคล้องกับความต้องการของผู้บริโภค แสดงดังภาพท่ี 7 

 

 
 

ภาพ 7 แนวคิดเชิงระบบของการจัดการโลจิสติกส์ 
 
ที่มา: กมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒิ, 2554 
 

 โลจิสติกส์ (Logistics) หมายถึง การจัดการล าเลียงสินค้าเพื่อให้เกิดต้นทุนโดยรวมใน
การกระจายสินค้าต่ าท่ีสุด เกี่ยวข้องต้ังแต่กระบวนการจัดหาวัตถุดิบไปส้ินสุด ณ จุดท่ีมีการบริโภค
หรือเป็นกระบวนการในการจัดการวางแผน  จัดสายงานและควบคุมกิจกรรมท้ังในส่วนท่ีมีการ
เคล่ือนย้ายและไม่มีการเคล่ือนย้าย การอ านวยความสะดวกในกระบวนการไหลสินค้า ต้ังแต่จุดจัดหา
วัตถุดิบไปจนถึงจุดท่ีมีการบริโภค (กมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒิ, 2554)  

 5.1  งานโลจิสติกส์ประกอบด้วย 2 ลักษณะ คือ 
 5.1.1  กิจกรรมหลัก หมายถึง กิจกรรมท่ีมีความส าคัญและมีผลกระทบต่อต้นทุน 

การให้บริการ ซึ่งประกอบด้วย 3 กิจกรรมได้แก่ การขนส่ง การคลังสินค้า กระบวนการส่ังซื้อ เป็นต้น 
 5.1.2  กิจกรรมสนับสนุน หมายถึง กิจกรรมท่ีมีส่วนสนับสนุนกระบวนการ

กระจายสินค้าหรือเป็นกิจกรรมท่ีสนับสนุนให้งานของกิจกรรมหลักด าเนินไปได้สะดวก เช่น การ
จัดการด้านโกดัง การหีบห่อ การจัดซือ้จัดหา การจัดตารางผลิต และการจัดการด้านข้อมูล เป็นต้น 

 กิจกรรมของโลจิสติกส์มีความส าคัญต่อการสร้างความสัมพันธ์กับผู้ขายปัจจัยการ
ผลิต (Supplier) ผู้จัดจ าหน่าย (Distributor) และลูกค้า (Customer) รวมท้ังกระบวนการตัดสินใจ
ด้านต่าง ๆ ได้แก่  การไหลของสินเช่ือ (Credit Flow) การไหลของวัตถุ ดิบ  (Material Flow)  
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การออกแบบเพื่ อความพึ งพอใจ  (Ideas and Design to satisfy) การไหลของการส่ั งสิน ค้า  
และกระแสเงินสด  (Order Flow and Cash Flow) ข้อมูลด้านวิศวกรรมและการออกแบบ 
(Engineering and Design data) ก าหนดตาราง เวลาของข้อมู ล  (Scheduling Information)  
ข้อมูลวิจัยการตลาด (Market research data) เป็นต้น 

 5.2  รูปแบบของการจัดการโลจิสติกส์ (Dimention of Logistics) แบ่งออกเป็น 2 
ส่วน คือ โลจิสติกส์มหภาค (Macro Perspective) และโลจิสติกส์จุลภาค (Micro Perspective)  
ท้ังสองรูปแบบเป็นการบริหารงานในส่วนการตอบสนองลูกค้าด้วยความพึงพอใจ โดยการใช้กลยุทธ์ท่ี
ส าคัญมาใช้ในการบริหาร  เช่น  การวางแผนการผลิต  (Material Resource Planning : MRP)  
การส่งมอบให้ตรงเวลา  (Just In Time : JIT) การตอบสนองลูกค้าด้วยความรวดเร็ว  (Quick 
Response : QR) และการกระจายสินค้า (Disaster Recovery Planning : DRP) กลยุทธ์ต่าง ๆ นี้ 
เป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มให้แก่การจัดการโลจิสติกส์ด้านต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 

 5.2.1  อรรถประโยชน์ด้านรูปแบบ (Form Utility) เป็นการสร้างประโยชน์ทาง
เศรษฐกิจหรือความพอใจอันเนื่องจากการแปรรูปของปัจจัยการผลิตหรือวัตถุดิบเพื่อให้เกิดเป็นสินค้า 
และบริการในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อตอบสนองความต้องการของผู้บริโภคให้ได้มากท่ีสุด ได้แก่  
การแปรรูป จากยางพาราเป็นยางรถยนต์ จากแป้งสาลีเป็นขนมประเภทต่าง ๆ จากเม็ดพลาสติกเป็น
อุปกรณ์พลาสติกจากเหล็ก และไม้เป็นเฟอร์นิเจอร์ เป็นต้น 

 5.2.2  อรรถประโยชน์ด้านสถานท่ี (Place Utility) เป็นการสร้างประโยชน์ทาง
เศรษฐกิจหรือความพอใจอันเนื่องจากการเคล่ือนย้ายสินค้าหรือปัจจัยการผลิตต่าง ๆ จากท่ีหนึ่งไปยัง
อีกท่ีหนึ่ง เพื่อบ าบัดความต้องการให้ผู้บริโภคมากขึ้นอย่างท่ัวถึง ได้แก่ การขนส่งสินค้าจากผู้ผลิต
มายังร้านค้าส่ง จากร้านค้าส่งมายังร้านค้าปลีก และจากร้านค้าปลีกมายังผู้บริโภค หรือการขนส่ง
ผู้โดยสารจากสถานท่ีหนึ่งไปยังอีกสถานท่ีหนึ่ง เป็นต้น 

 5.2.3  อรรถประโยชน์ด้านเวลา (Time Utility) เป็นการสร้างประโยชน์ทาง
เศรษฐกิจ หรือความพอใจอันเนื่องจากการแปรรูปปัจจัยการผลิตหรือสินค้า และบริการให้มีอายุการ
ใช้งานได้นานขึ้น หรือให้ทันกับความต้องการใช้ของผู้บริโภค เช่น การถนอมอาหารเพื่อให้สามารถ
เก็บอาหารนั้นไว้บริโภคได้นาน ๆ การเสนอข่าวที่ทันต่อเหตุการณ์ของส่ือมวลชนแขนงต่าง ๆ การผลิต
สินค้าและบริการท่ีสอดคล้องกับฤดูกาล เช่น ในฤดูร้อนควรมีการผลิตน้ าแข็งมากขึ้น หรือในฤดูฝน
ควรมีการผลิตร่มเพิ่มขึ้น เพื่อให้พอเพียงกับความต้องการท่ีสูงขึ้นในขณะนั้น ๆ เป็นต้น 

 5.2.4  อรรถประโยชน์ด้านการเป็นเจ้าของ (Possession Utility) เป็นการสร้าง 
ประโยชน์ทางเศรษฐกิจหรือความพอใจอันเนื่องจากการโอนกรรมสิทธิ์ความเป็นเจ้าของในปัจจัยการ
ผลิต หรือสินค้าและบริการต่าง ๆ จากบุคคลหนึ่งไปยังอีกบุคคลหนึ่ง โดยท้ังสองฝ่ายต่างยินยอมซึ่งกัน
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และกัน เช่น การเป็นนายหน้าซื้อขายหลักทรัพย์หรือตราสารทางการเงินประเภทต่าง ๆ ท่ีดิน บ้าน  
ท่ีอยู่อาศัย และรถยนต์ เป็นต้น 

 นอกจากรูปแบบของการจัดการ ท้ั งโลจิส ติก ส์มหภาค  (Macro Perspective)  
และโลจิสติกส์จุลภาค (Micro Perspective) ดังท่ีกล่าวมาข้างต้นนี้  ยังสามารถแบ่งการจัดการ 
โลจิสติกส์  ออกได้อีก  2 ส่วนใหญ่  ๆ  คือ  การจัดการโลจิสติกส์ขาเข้า  (Inbound Logistics 
Management) และการจัดการโลจิสติกส์ขาออก (Outbound Logistics Management) ซึ่งการ
แบ่งแยกในการจัดการนี้แบ่งตามกิจกรรมท่ีเกิดจากการปฏิบัติการของกิจกรรมโลจิสติกส์ เช่น การ
จัดการโลจิสติกส์ขาออก รวมต้ังแต่ขบวนการเคล่ือนย้ายสินค้าส าเร็จรูป (Finished Goods) หรือ
สินค้าขั้นกลาง (Intermediate Goods) ออกจากโรงงานผลิตไปยังลูกค้า โดยผ่านศูนย์กลางกระจาย
สินค้าหรือส่งตรงไปยังลูกค้าคนสุดท้าย (กมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒิ , 2554) แสดงดังภาพท่ี 8 การ
จัดการโลจิสติกส์ขาเข้าและขาออก 
 

 
 

ภาพ 8 การจัดการโลจิสติกส์ขาเข้าและขาออก 
 

ที่มา: Eusu Logistics, 2015 
 

 กิจกรรมโลจิสติกส์ (Logistics Activities) เป็นกิจกรรมท่ีต้องใช้เพื่ออ านวยความ
สะดวกในการเคล่ือนย้ายสินค้าจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดบริโภค ได้แก่ กิจกรรมต่าง ๆ ท่ีครอบคลุม  
กลุ่มการบริการลูกค้า (Customer Service) เป็นการสร้างมูลค่าเพิ่มท่ีสร้างประโยชน์ให้กับโซ่อุปทาน
ด้วยและเป็นวิธีท่ีคุ้มค่าต้นทุนมากท่ีสุด ต้ังแต่การพยากรณ์และการวางแผนอุปสงค์ความต้องการ 
ของลูกค้า การจัดการด้านวัตถุดิบ การบริหารสินค้าคงคลัง การขนส่ง การติดต่อส่ือสารด้านโลจิสติกส์ 
กระบวนการส่ังซื้อ การหีบห่อและบรรจุภัณฑ์ การเลือกท่ีต้ังโรงงานและคลังสินค้า และรวมถึงการรับ
สินค้าผิดปกติคืนจากลูกค้า แสดงดังภาพท่ี 9 กิจกรรมโลจิสติกส์ 
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ภาพ 9 กิจกรรมโลจิสติกส์ 
 
ที่มา: สภาผู้ส่งสินค้าทางเรือแห่งประเทศไทย, 2559 
 

 5.3  ปั จจัย ท่ีมีผลกระทบต่อต้นทุนโลจิสติกส์ (Factor Affecting the Cost of 
Logistics) สามารถแบ่งแยกออกได้ดังต่อไปนี้ 

  5.3.1  ความสัมพันธ์กับคู่แข่งในเชิงของราคาขาย 
  5.3.2  วงจรของค าส่ังซื้อจะเกี่ยวข้องกับระดับของการมีสินค้าคงคลังท่ีระดับ

เพียงต่อความต้องการของลูกค้า 
  5.3.3  การมีสินค้าทดแทนเพื่อ สร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้าเพื่อลดปัญหาการ

รอคอย หรือระยะการส่ังสินค้า 
  5.3.4  ความสัมพันธ์กับการขายและจุดส่ังใหม่ท่ีเหมาะสมเพื่อลดต้นทุนในการ

เก็บรักษาสินค้า 
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 การขนส่ง คือ ต้นทุนโลจิสติกส์เพื่อขนส่งผลิตภัณฑ์ไปยังลูกค้าปัจจัยต่าง ๆ เหล่านี้  
ถือได้ว่าเป็น ต้นทุนโลจิสติกส์ ท่ีมีผลกระทบต่อการบริหารโซ่อุปทานของทุกอุตสาหกรรม 
(กมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒิ, 2554) 

 5.4  ต้นทุนกิจกรรมโลจิสติกส์ (Logistics cost) สามารถแบ่งได้ดังต่อไปนี้ 
 5.4.1  ต้นทุนให้การบริการพิจารณาท่ีต้นทุนเสียโอกาสในการขาย 
 5.4.2  ต้นทุนการขนส่งพิจารณาตามลูกค้า ผลิตภัณฑ์ ช่องทางการกระจายสินค้า 
 5.4.3  ต้นทุนสินค้าคงคลังเป็นต้นทุนแปรผันตามจ านวนสินค้าและสถานท่ีต้ังของ

คลังสินค้า 
 5.4.4  ต้นทุนกระบวนการส่ังซื้อและกระบวนการสารสนเทศ  เป็นต้นทุนท่ี

เกี่ยวข้องกับค าส่ังซื้อการติดต่อส่ือสารและการพยากรณ์อุปสงค์เพื่อระดับการบริการท่ีดี 
 5.4.5  ต้นทุนปริมาณเป็นต้นทุนเกี่ยวข้องกับการจัดหาผลิตภัณฑ์และความ

เปล่ียนแปลงของค าส่ังซื้อของลูกค้า 
ต้นทุนเหล่านี้ไม่สามารถพิจารณาแยกจากกันได้เนื่องจากว่าต้นทุนเหล่านี้

ต่างส่งผลกระทบต่อต้นทุนอื่น ๆ จึงเกี่ยวข้องกับผู้ผลิตสินค้าท้ังปริมาณและการผลิต เนื่องจากการ
ผลิตไม่มีความสม่ าเสมอเมื่อท าการผลิตครั้งละมาก ๆ สินค้าคงคลังเข้าใกล้ศูนย์จะท าให้เกิดการขาด
แคลนของสินค้าคงคลัง จึงท าให้ต้นทุนด้านข้อมูลและการส่ังซื้อเพิ่มขึ้น และต้นทุนการขนส่งจะเพิ่ม
มากขึ้นตามเม่ือลูกค้าต้องการแยกการจัดส่งเป็นหน่วยย่อย ๆ ส่วนต้นทุนในการดูแลสินค้าคงคลังก็จะ
เพิ่มขึ้นตามไปด้วย ดังนั้นต้นทุนท่ีเกี่ยวข้องกับต้นทุนหนึ่ง ๆ จะต้องถูกน ามาพิจารณาด้วยทุกครั้ง  
(กมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒิ, 2554) 

 5.5  ช่องทางการกระจายสินค้า (Channel of Distribution) 
 การจัดการโลจิสติกส์ขาออกจะมีกิจกรรมโลจิสติกส์หลาย ๆ กิจกรรมท่ีสัมพันธ์กัน 

ได้แก่ ช่องทางการกระจาย โดยท่ีเป็นกลุ่มขององค์กร สถาบันหรือหน่วยงานท่ีอยู่ภายในหรือภายนอก
โรงงานผลิต เป็นผู้ท าหน้าท่ีสนับสนุนกิจกรรมทางการตลาด เช่น การซื้อ การขาย การขนส่ง การเก็บ
รักษาสินค้า การคัดแยกสินค้า การสนับสนุนทางการเงิน การยอมรับความเส่ียง และการให้ข้อมูลทาง
การตลาด เป็นต้น (กมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒิ, 2554) 

 โครงสร้างช่องทางการกระจายทางการตลาดท่ีอยู่ภายในความรับผิดชอบของ
องค์กรแต่ละแห่ง ส่วนใหญ่ใช้โครงข่ายเช่ือมโยงระหว่างหน่วยงานอย่างหลวม  ๆ โดยโครงสร้าง
ช่องทางแต่ละประเภทจะขึ้นอยู่กับธรรมชาติของสินค้าและกลุ่มลูกค้าเป้าหมาย  ไม่มีโครงสร้าง
ช่องทางกระจายสินค้าประเภทหนึ่งประเภทใดท่ีดีท่ีสุดและเหมาะสมในทุกสถานการณ์ ดังนั้นผู้บริหาร
ต้องตัดท าการสินใจเลือกโครงสร้างช่องทางการกระจายสินค้าท่ีเหมาะสมและสอดคล้องกับ
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กลุ่มเป้าหมายของกิจการและเป้าหมายทางการตลาด การด าเนินงาน จุดแข็งและจุดอ่อน เพื่อช่วยให้
เกิดประสิทธิภาพและอรรถประโยชน์ด้านต่าง ๆ 

 5.6  บทบาทการขนส่งในโลจิสติกส์ (The Role of Transportation in Logistics) 
 ระบบการขนส่ง (Transportation System) เป็นกิจกรรมท่ีมีความส าคัญในการ

เคล่ือนย้ายสินค้าจากสถานท่ีผลิตไปยังสถานท่ีบริโภคสินค้า ซึ่งการเคล่ือนย้ายสินค้าระหว่างสถานท่ี
ดังกล่าวนั้นก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มแก่สินค้าและมูลค่าท่ีเพิ่มขึ้นนี้เรียกว่า อรรถประโยชน์ด้านสถานท่ี 
(Place Utility) อ รรถป ระ โยชน์ ด้ าน เวล า  (Time Utility) โด ยขึ้ น อยู่ กั บ  2 ปั จ จั ย  ไ ด้ แ ก่  
(กมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒิ, 2554) 

 5.6.1  ปัจจัยความสัมพันธ์ระหว่างการขนส่งโลจิสติกส์และการตลาด ระบบการ
ขนส่ง ช่วยอ านวยประโยชน์ในการเคล่ือนย้ายสินค้าระหว่างสถานท่ีท่ีอยู่ห่างไกลกันและสร้าง
มูลค่าเพิ่มให้แก่ลูกค้าเมื่อสินค้านั้นมาถึงจุดมุ่งหมายตรงตามเวลาในปริมาณท่ีเพียงพอและสินค้ามี
คุณภาพตรงตามท่ีก าหนด ดังนั้นการขนส่งจึงเป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญท่ีสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้า
และเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญต่อทางการตลาด 

 5.6.2  ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อต้นทุนค่าขนส่งและการก าหนคราคาเป็นปัจจัย 
ท่ีเกี่ยวข้องกับสินค้าโดยตรง เช่น 

- ความหนาแน่น (Density) หมายถึง อัตราของน้ าหนักต่อปริมาตรสินค้า 
ซึ่งโดยท่ัวไปหากสินค้าใดมีความหนาแน่นต่ าจะมีความเป็นไปได้ท่ีจะเสียค่าใช่จ่ายในการขนส่งต่อ
น้ าหนักต่ ากว่าปกติ 

- การจัดเรียงสินค้าบนยานพาหนะ (Stow Ability) เป็นระดับท่ีมีสินค้า
สามารถจัดให้เต็มพื้นท่ีบนพาหนะสินค้า เพื่อความสะดวกในการขนถ่ายสินค้าให้เป็นไปอย่างสะดวก 

- ปัจจัยอื่น ๆ ท่ีมีผลต่อการก าหนดต้นทุนค่าขนส่ง และอัตราการขนส่ง 
ยังขึ้นอยู่กับลักษณะเฉพาะสินค้า เช่น สินค้าอันตราย สินค้าท่ีต้องได้รับการห่อหุ้มท่ีแข็งแรงเป็นพิเศษ 
ตลอดจนต้องมีความรับผิดชอบ (Liability) ในการขนส่งสินค้าด้วย 

 5.7  บทบาทและความส าคัญของการขนส่ง คือ ท าให้เกิดการด ารงชีวิตอยู่ได้ เพราะ
ทุกการด าเนินชีวิตของเราทุกขั้นตอนนั้นล้วนเกี่ยวข้องกับการขนส่งท้ังส้ิน หากไม่มีการขนส่งก็จะ  
ไม่สามารถเกิดการด ารงชีวิตในขั้นตอนต่าง ๆ อย่างท่ีเราด าเนินอยู่ได้ ตัวอย่างเช่น การอาบน้ า หากไม่
มีการขนส่ง ก็ไม่สามารถมีอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการอาบน้ า หรือการล าเลียงน้ ามาใช้ตามบ้านต่าง ๆ ได้      
หรือการเดินทางไปยังท่ีต่าง ๆ เป็นต้น 

5.7.1  การขนส่งและโลจิสติกส์ท าให้เกิดการประกอบการธุรกิจได้ 
การขนส่ง มีความส าคัญต่อการท าธุรกิจอย่างมาก หากไม่มีการขนส่งก็จะ

ขาดขั้นตอนในการด าเนินการทางธุรกิจท่ีส าคัญมากต้ังแต่ขั้นตอนการจัดซื้อวัตถุดิบ รวมถึงการขนส่ง
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ในขั้นตอนอื่น ๆ ไป ท าให้ไม่สามารถด าเนินธุรกิจอยู่ได้ ดังนั้นการขนส่งและโลจิสติกส์ จึงเป็น
กระบวนการท่ีสนับสนุนธุรกิจ และขับเคล่ือนเศรษฐกิจของประเทศได้โดยตรง การขนส่งจึงต้องมีการ
พัฒนาอยู่เสมอ เพื่อเพิ่มศักยภาพในการแข่งขันทางธุรกิจ 

5.7.2  การขนส่งและโลจิสติกส์ท าให้เกิดคุณภาพชีวิตท่ีดี 
การขนส่งนั้นมีบทบาทต่อการด ารงชีวิต และการท าธุรกิจ ซึ่งก็ท าให้เกิด

คุณภาพชีวิตท่ีดี หากมีการพัฒนาการขนส่งท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด คุณภาพชีวิตของผู้คนในสังคม 
ก็จะถูกยกระดับขึ้นด้วย นี่ เป็นวัตถุประสงค์หลักอย่ างหนึ่ งของการขนส่งและโลจิสติกส์ คือ  
การตอบสนองความต้องการของผู้คนในสังคม และยกระดับคุณภาพชีวิตของผู้คนในสังคมให้ได้มาก
ท่ีสุดจากการขนส่ง 

5.7.3  การขนส่งและโลจิสติกส์ท าให้เกิดการติดต่อส่ือสารกัน 
ในยุคแรกของการขนส่งนั้น เกิดขึ้นจากการท่ีผู้คนต้องการมีความสัมพันธ์

ต่อกัน ต้องการส่ือสารกัน ท้ังการส่งของ ส่งเอกสาร ส่งข้อความ การแลกเปล่ียนสินค้า การค้าขาย 
และส่ิงต่าง ๆ ส่ิงเหล่านี้ท าให้เกิดการขนส่งขึ้นในยุคแรก จนมาถึงในปัจจุบันท่ีเกิดการขนส่งท่ีมี
ประสิทธิภาพขึ้นมาก และข้อจ ากัดในเรื่องเวลาและเรื่องต่าง ๆ มีน้อยลง จึงท าให้สามารถขนส่งข้าม
ประเทศได้อีกด้วย 

การขนส่งและโลจิสติกส์ จะต้องเกิดการพัฒนาให้มีคุณภาพมากท่ีสุด 
ดังนั้นจึงต้องมีการบริหารด้านโลจิสติกส์อย่างต่อเนื่อง และใช้ต้นทุนให้น้อยท่ีสุด เพื่อให้สามารถ
จัดการด้านการขนส่งให้เกิดประสิทธิภาพมากท่ีสุด ท้ังนี้เพื่อการพัฒนาคุณภาพชีวิตของผู้คนในสังคม 
และตอบสนองความต้องการในการขนส่งในรูปแบบต่าง ๆ ให้ได้มากท่ีสุด 

 
6.  ทฤษฎีเก่ียวกับการขนส่ง (Transportation) 

 การขนส่ง (Transportation) คือ การเคล่ือนย้ายคนและส่ิงของจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ี
หนึ่งในกรณีถ้าเป็นการเคล่ือนย้ายบุคคล จะเรียกว่า การขนส่งผู้โดยสาร หากเป็นการเคล่ือนย้ายสัตว์
หรือส่ิงของต่าง ๆ จะเรียกว่า การขนส่งสินค้า (International Transport and Business School, 
2550)  

 การขนส่ง มีบทบาทส าคัญต่อการสนับสนุนการกระจายสินค้าสู่ตลาด เพราะการขนส่ง
มีหน้าท่ีในการเคล่ือนย้ายปัจจัยการผลิตจากแหล่งผลิตต่าง ๆ มาสู่โรงงาน เพื่อใช้ในการผลิตสินค้า 
เมื่อผลิตเป็นสินค้าส าเร็จรูปแล้วจึงน ามาเก็บไว้ในคลังสินค้า เพื่อจัดส่งผ่านไปยังพ่อค้าคนกลาง 
จนกระท่ังถึงผู้บริโภค ในเวลาท่ีผู้บริโภคต้องการ และในสถานท่ีท่ีผู้บริโภคสะดวกท่ีจะซื้อหา 
นอกจากนี้การขนส่งยังมีผลต่อต้นทุนรวมในการกระจายสินค้าสู่ตลาด เพราะค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 
ถือเป็นต้นทุนส่วนหนึ่งในของการน ามาวิแคราะห์ร่วมในการก าหนดราคาสินค้าท่ีจ าหน่ายในตลาด 

http://www.shipping.in.th/top-5-%e0%b8%aa%e0%b8%b4%e0%b9%88%e0%b8%87%e0%b8%97%e0%b8%b5%e0%b9%88%e0%b8%95%e0%b9%89%e0%b8%ad%e0%b8%87%e0%b8%9e%e0%b8%b4%e0%b8%88%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b8%93%e0%b8%b2%e0%b9%80%e0%b8%a1%e0%b8%b7%e0%b9%88%e0%b8%ad%e0%b9%80%e0%b8%a5%e0%b8%b7%e0%b8%ad%e0%b8%81%e0%b9%83%e0%b8%8a%e0%b9%89%e0%b8%9a%e0%b8%a3%e0%b8%b4%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b8%9a%e0%b8%a3%e0%b8%b4%e0%b8%a9%e0%b8%b1%e0%b8%97%e0%b8%aa%e0%b9%88%e0%b8%87%e0%b8%82%e0%b8%ad%e0%b8%87%e0%b9%84%e0%b8%9b%e0%b8%95%e0%b9%88%e0%b8%b2%e0%b8%87%e0%b8%9b%e0%b8%a3%e0%b8%b0%e0%b9%80%e0%b8%97%e0%b8%a8/
http://www.shipping.in.th/%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b8%88%e0%b8%b1%e0%b8%94%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b8%a3%e0%b8%b0%e0%b8%9a%e0%b8%9a%e0%b9%82%e0%b8%a5%e0%b8%88%e0%b8%b4%e0%b8%aa%e0%b8%95%e0%b8%b4%e0%b8%81%e0%b8%aa%e0%b9%8c/
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 6.1  รูปแบบการขนส่งในปัจจุบันแบ่งออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้   
 6.1.1  การจัดส่งทางรถบรรทุก  (Trucking) เป็นการจัดส่งท่ีรวดเร็วทันเวลา  

และต้นทุนต่ า บริษัทรถบรรทุกในปัจจุบันมีการใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการบริการด้านการขนส่ง  
เพื่อความรวดเร็ว และลดต้นทุนด้านเช้ือเพลิง 

 6.1.2  การจัดส่งทางรถไฟ  (Railroads) เป็นการขนส่งสินค้าในปริมาณมาก  
โดยใช้ตู้เสบียงของการรถไฟ 

 6.1.3  การจัดส่งทางอากาศ (Airfreight) เป็นการจัดส่งท่ีต้องการความรวดเร็ว 
เหมาะส าหรับสินค้าท่ีมีน้ าหนักเบาเสียง่าย เช่น ยารักษาโรค  ดอกไม้  ผลไม้  ส่วนประกอบ
อิเล็กทรอนิกส์ และสินค้าอื่น ๆ ท่ีจะต้องใช้เวลาฉุกเฉินในการขนส่ง เป็นต้น 

 6.1.4  การจัดส่งทางน้ า (Waterways) เป็นวิธีการจัดส่งท่ีเก่าแก่ท่ีสุด โดยขน
ส่งผ่าน แม่น้ า ล าคลอง ทะเลสาบ ชายฝ่ังทะเล มหาสมุทร นิยมใช้ขนส่งสินค้าประเภทเหล็กกล้า ข้าว 
ถ่าน หิน วัตถุเคมี ซึ่งการขนส่งทางเรือจะมีต้นทุนการขนส่งต่ ากว่าทุกรูปแบบการขนส่งแต่อาจล่าช้า
ในเรื่องเวลา 

 6.1.5  การจัดส่งทางท่อ (Pipeline) เป็นการจัดส่งสินค้าทางตรง เช่น การขนส่ง 
ประเภทน้ ามันดิบ แก๊สธรรมชาติ น้ ามันปิโตรเลียม และผลิตภัณฑ์เคมีต่าง ๆ เป็นต้น 

 งานวิจัยนี้จะเลือกพิจารณาการจัดส่งสินค้าและพัสดุ เพื่อเปรียบเทียบค่าใช้จ่าย  
และต้นทุนการจัดส่งสินค้าใน 2 รูปแบบ ประกอบด้วย การจัดส่งทางบก ด้วยรูปแบบการขนส่งโดย
รถบรรทุก (Trucking) และการจัดส่งทางอากาศ (Airfreight)  

 6.2  การจัดการการขนส่งมีเป้าหมายหลักหลายประการ ดังต่อไปนี ้
 6.2.1  เพื่อลดต้นทุน ถือเป็นเป้าหมายยอดนิยมของการจัดการด้านโลจิสติกส์ 

ทุกกิจกรรม รวมทั้งการขนส่งด้วย ผู้ประกอบการมักจะต้ังเป้าหมายเป็นอันดับแรกว่าเมื่อมีการจัดการ
การขนส่งท่ีดีจะต้องช่วยลดต้นทุนของธุรกิจลงได้ โดยอาจจะเป็นค่าน้ ามันเช้ือเพลิง ค่าแรงงาน หรือ
ค่าบ ารุงรักษารถบรรทุก 

 6.2.2  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างาน บริษัทขนส่งอาจต้ังเป้าหมายว่าเมื่อมีการ
จัดการการขนส่งท่ีดีด้วยจ านวนทรัพยากรท่ีเท่าเดิม ประสิทธิภาพการท างานจะสูงขึ้น เช่น จ านวน
รถบรรทุกและพนักงานเท่าเดิม แต่ส่งสินค้าให้ลูกค้าได้มากขึ้น เป็นต้น 

 6.2.3  เพื่อสร้างความพึงพอใจสูงสุดให้แก่ลูกค้า บริษัทขนส่งอาจต้ังเป้าหมายว่า
เมื่อจัดการการขนส่งได้ดีข้อต าหนิติเตียนจากลูกค้าจะลดน้อยลงจนหมดส้ินไป ท าให้ลูกค้ามีความ
พอใจในบริการท่ีได้รับและยังคงใช้บริการของบริษัทต่อไปในภายภาคหน้า 
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 6.2.4  เพื่อลดระยะเวลา บริษัทขนส่งอาจต้ังเป้าหมายว่าเมื่อมีการจัดการ 
การขนส่งท่ีดีจะสามารถส่งมอบสินค้าให้แก่ลูกค้าได้รวดเร็วขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งรวดเร็วกว่าคู่แข่ง 
ผลิตภัณฑ์ของตนก็จะออกสู่ตลาดได้เร็วและแพร่หลายมากกว่าคู่แข่งขัน 

 6.2.5  เพื่อสร้างรายได้เพิ่ม เป็นไปได้เช่นกันว่าบริษัทขนส่งอาจจะต้ังเป้าหมายว่า
เมื่อมีการจัดการการขนส่งท่ีดีจะสามารถสร้างรายได้เพิ่มให้แก่บริษัท ไม่ว่าจะเป็นจากกลุ่มลูกค้าเดิม 
ท่ียอมจ่ายแพงขึ้นเพื่อแลกกับบริการท่ีรวดเร็วขึ้น พิเศษขึ้นหรือละเอียดถูกต้องมากขึ้น หรือรายได้
จากกลุ่มลูกค้าใหม่ท่ีเข้ามาใช้บริการ 

 6.2.6  เพื่อเพิ่มก าไร ไม่บ่อยนักท่ีเราจะได้ยินว่าบริษัทขนส่งลงทุนปรับปรุงระบบ
การจัดการหรือลงทุนในระบบการจัดการใหม่เพื่อต้องการเพิ่มผลก าไรของบริษัท โดยมากจะมองว่า
ก าไรเป็นผลพลอยได้จากการท่ีการจัดการไปลดต้นทุนลง มุมมองเพื่อหวังเพิ่มก าไรเป็นส่ิงท้าทายฝีมือ
ผู้บริหารมากกว่า เพราะว่าเป็นการพิจารณาสองทางไปพร้อม ๆ กัน คือ สร้างรายได้เพิ่มและลด
ต้นทุน ซึ่งไม่ใช่เรื่องท่ีจะท าได้ง่าย ๆ ส าหรับบริษัทขนส่งโดยท่ัวไป 

 6.2.7  เพื่อเพิ่มความปลอดภัยในการท างาน อาจจะไม่ใช่เป้าหมายหลักส าหรับ
บริษัทขนส่งในการลงทุนปรับปรุงระบบการจัดการการขนส่ง แต่ก็มีความส าคัญไม่น้อย บริษัทขนส่ง
หลายแห่งแสดงสถิติของช่วงเวลาต่อเนื่องท่ีไม่มีอุบัติเหตุเกิดขึ้นให้พนักงานได้รับทราบโดยท่ัวกันและ
พยายามกระตุ้นให้พนักงานช่วยกันรักษาสถิตินั้นให้นานท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปได้ 

 6.3  การขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ (Multimodal Transportation)  
 เป็นรูปแบบการขนส่งสินค้าด้วยวิธีการผสมผสานการขนส่งหลายรูปแบบจาก

สถานท่ีหนึ่งหรือจากผู้ส่งสินค้าต้นทางไปสู่สถานหนึ่งหรือต่อเนื่องไปจนถึงสถานท่ีหรือผู้รับสินค้า
ปลายทาง โดยการส่งมอบนั้น อยู่ภายใต้ความรับผิดชอบของผู้ประกอบการขนส่งรายเดียว  
หรือภายใต้สัญญาขนส่งเพียงฉบับเดียว เป็นลักษณะการขนส่ง ซึ่งเหมาะส าหรับการขนส่งเช่ือมโยงใน
ระดับภูมิภาคหรือการขนส่งระหว่างประเทศ โดยการผสมผสานการขนส่งสินค้า จากท่ีหนึ่งท่ีใด  
(One Point) หรือจากประเทศหนึ่งประเทศใด ไปสู่อีกท่ีหนึ่งหรืออีกประเทศหนึ่งซึ่งเป็นอาณาบริเวณ
ท่ีเป็นจุดพบสุดท้าย (Interface Final Point) โดยใช้รูปแบบการขนส่งต้ังแต่ 2 รูปแบบขึ้นไป  
ภายใต้การบริหารจัดการของผู้ขนส่งรายเดียว และมีสัญญาขนส่งฉบับเดียว โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อลด
ระยะเวลาของการขนส่ง (Just In Time) ลดต้นทุน (Reduce Transport Cost) เพิ่มประสิทธิภาพให้
มีศักยภาพการแข่งขัน (Core Competitiveness) และให้ สินค้ามีและความปลอดภัยท่ีดีกว่ า 
(Cargoes Security) หรือเป็นวิธีการขนส่งสินค้าแบบเบ็ดเสร็จท่ีครอบคลุมการขนส่งทุกประเภท  
โดยผู้ประกอบการเพียงรายเดียว ในการสนองความต้องการของกระบวนการในส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับ 
โลจิสติกส์ และลดต้นทุนค่าใช้จ่ายของธุรกิจท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการโซ่อุปทาน ในส่วนท่ีเกี่ยวข้อง
กับต้นทุนของคลังสินค้า ต้นทุนท่ีเกี่ยวกับการผลิต และการกระจายสินค้า (ธนิต  โสรัตน์, 2550) 
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 6.3.1  องค์ประกอบของการขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ 
1)  เป็นรูปแบบการขนส่งสินค้า หรือเคล่ือนย้ายสินค้าท่ีมีลักษณะการ

ขนส่งหลายรูปแบบมาผสมผสานกัน ภายใต้ผู้ให้บริการขนส่งรายเดียว ซึ่งจะต้องรับผิดชอบต้ังแต่
สินค้าต้นทางไปถึงผู้รับปลายทาง 

2)  การขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ  มุ่งเน้นให้เกิดประสิทธิภาพด้าน
ต้นทุน เมื่อเปรียบเทียบกับการขนส่งทางถนน โดยการขนส่งประเภทนี้จะให้ความส าคัญต่อประเภท
การขนส่งหลัก ได้แก่ การขนส่งทางรถไฟ หรือการขนส่งทางน้ า โดยจ ากัดระยะทางในการขนส่งทาง
ถนนให้น้อยท่ีสุด รวมถึงการใช้ในระยะทางส้ัน ๆ ในช่วงต้นทางหรือในช่วงการส่งมอบสินค้าปลายทาง 

3)  จะเป็นลักษณะของการขนส่ง ท่ีเรียกว่า Door to Door Delivery คือ 
การขนส่งจากประตูจนถึงประตู หรือการขนส่งจากต้นทางไปถึงผู้รับปลายทาง 

 6.3.2  สาระส าคัญของการเป็นขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ คือ 

1)  การขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ ต้องเป็นการขนส่งสินค้าท่ีใช้การ
ขนส่งต้ังแต่สองรูปแบบขึ้นไป และจะเป็นการขนส่งต่อเนื่องระหว่างการขนส่งทางบกกับการขนส่งทาง
ทะเลหรืออาจเป็นการขนส่งทางทะเลกับการขนส่งทางอากาศ 

2)  เป็นการขนส่งท้ังในประเทศและหรือระหว่างประเทศ  การขนส่ง
ต่อเนื่องหลายรูปแบบอาจถูกน ามาใช้กับการขนส่งของท้ังการขนส่งภายในประเทศ (Domestic 
Multimodal Transport) และการขน ส่งของระหว่ างประ เทศ ( International Multimodal 
Transport) แต่โดยท่ัวไปแล้ว การขนส่งของท่ีจ าเป็นต้องใช้รูปแบบการขนส่งท่ีแตกต่างกันต้ังแต่สอง
รูปแบบขึ้นไปขนส่งของต่อเนื่องกันไป มักเป็นการขนส่งท่ีมีระยะทางไกล ๆ จึงนิยมน าเอาการขนส่ง
ต่อเนื่องดังกล่าวไปใช้กับการขนส่งของระหว่างประเทศเป็นส่วนใหญ่ 

3)  เป็นการขนส่งของตามสัญญาฉบับเดียว ในการขนส่งต่อเนื่องหลาย
รูปแบบระหว่างประเทศนี้ ผู้ส่งของกับผู้ประกอบการขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบเพียงผู้เดียวเป็น
ผู้รับผิดชอบโดยจะออกเอกสารการขนส่งฉบับเดียวส าหรับการขนส่งของ และมีการคิดอัตราค่าขนส่ง
เดียวตลอดเส้นทาง (Single Rate) ตลอดจนผู้ประกอบการขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบจะเป็นผู้มี
หน้าท่ีและความรับผิดชอบต่อการขนส่งต้ังแต่ต้นทางถึงปลายทาง 

 6.4  การสร้างโครงข่ายการขนส่ง ในทางปฏิบัติ รัฐบาลเป็นผู้ลงทุนก่อสร้างโครงสร้าง
สาธารณูปโภคขั้นพื้นฐานด้านการขนส่ง ผู้ประกอบการขนส่งทุกรายสามารถใช้งานทางถนน รางรถไฟ 
ท่าเรือ สนามบินและท่อ ได้ค่อนข้างอิสระและเท่าเทียมกัน ดังนั้นส่ิงท่ีท้าทายความสามารถอย่างมาก
ของบริษัทขนส่งท้ังหลาย คือ ท าอย่างไรจึงจะหาประโยชน์จากสาธารณูปโภคฟรี  ๆ เหล่านี้ให้ได้
เหนือกว่าคู่แข่ง ซึ่งขึ้นอยู่กับความคิดสร้างสรรค์ของผู้ประกอบการท่ีจะสามารถออกแบบและคิดค้น
นวัตกรรมด้านการขนส่งให้เป็นประโยชน์ต่อธุรกิจของตนเองได้หรือไม่ ในทางทฤษฎีนั้น มีการคิดค้น
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รูปแบบการสร้างโครงข่ายการขนส่งท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการขนส่งมากมาย ในท่ีนี้จะขอยกตัวอย่าง
ท่ีชัดเจนสองประการ ได้แก่ การใช้ศูนย์กลางกระจายสินค้า (Distribution Center : DC) และการ
พัฒนาระบบขนส่งหลายรูปแบบ (Multimodal Transportation)  

 6.4.1  การใช้ศูนย์กลางกระจายสินค้า (Distribution Center : DC) เป็นการ
สร้างโครงข่ายท่ีคิดขึ้น เพื่อลดเส้นทางการขนส่งจ านวนมากและสลับซับซ้อน ให้เหลือโครงข่ายการ
ขนส่งน้อยลงและเรียบง่ายขึ้น ท าให้บริหารจัดการเส้นทางง่ายขึ้น และช่วยลดต้นทุนการขนส่งใน
ภาพรวม  อธิบายประโยชน์ของการมีศูนย์กลางการกระจายสินค้า ท่ีสามารถอธิบายได้แสดงดังภาพท่ี 
10 และภาพท่ี 11 ซึ่งภาพท่ี 10 ได้แสดงถึงการกระจายสินค้าจากผู้ผลิตส่งตรงถึงลูกค้า หากผู้ผลิต A 
หรือ B และ C ต้องการส่งสินค้าไปถึงลูกค้า 1 หรือ 2 และ 3 โดยตรงต้องวิ่งรถท้ังส้ิน 9 เส้นทาง  
(หรือเท่ากับจ านวนลูกศร) บางคันอาจจะเต็มคันบ้างไม่เต็มคันบ้าง ขากลับก็ยังต้องวิ่งรถเท่ียวเปล่า
กลับมาโรงงานเป็นระยะทางไกล แต่เมื่อมีศูนย์กลางกระจายสินค้า แสดงดังภาพท่ี 11 ผู้ผลิต A หรือ  
B และ C เพียงแต่วิ่งมาส่งสินค้าท่ีศูนย์กลางและให้ศูนย์กลางรวบรวมสินค้าลงรถบรรทุกก่อนส่งต่อไป
ให้ลูกค้า 1 หรือ 2 และ 3 ต่อไป ซึ่งจ านวนเส้นทางท่ีใช้น้อยลงเหลือเพียง 6 เส้นทางเท่านั้น  
และในบางครั้งยังสามารถจัดให้ลูกค้า 1 หรือ 2 และ 3 อยู่บนเส้นทางเดียวกันได้อีกด้วย ยิ่งจะท าให้
จ านวนเส้นทางน้อยและระยะทางส้ันลง ช่วยประหยัดต้นทุนการขนส่งลงได้อย่างเห็นได้ชัด 

 

 
 

ภาพ 10 การกระจายสินค้าจากผู้ผลิตถึงลูกค้าโดยตรง 
 
ที่มา: กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2559 
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ภาพ 11 การขนส่งสินค้าโดยผ่านศูนย์กระจายสินค้า 

 
ที่มา: กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม, 2559 
 

 จากภาพท่ี 11 พบว่า ปัจจุบันผู้ประกอบการรายใหญ่ให้ความส าคัญกับการขนส่ง
โดยผ่านศูนย์กลางกระจายสินค้าอย่าง เช่น Tesco Lotus ให้ผู้จัดหา (Suppliers) ส่งสินค้ามาท่ี
ศูนย์กลางกระจายสินค้าของตนท่ีศูนย์วังน้อย จังหวัดอยุธยา หรือศูนย์บางบัวทอง จังหวัดสุพรรณบุรี 
เพื่อท าการคัด แยก จัดเรียงบรรจุ ล าเลียงใส่รถขนส่งวิ่งกระจายส่งไปให้ร้านค้า (Stores) ท้ังหลายใน
เครือข่าย โดยท่ี Tesco Lotus เก็บค่าใช้จ่ายในการบริหารศูนย์กลางกระจายสินค้าจาก ผู้จัดหา 
(Suppliers) โดยคิดเสียว่าเป็นการประหยัดค่าขนส่งให้กับผู้จัดหา (Suppliers) ท่ีไม่ต้องวิ่งรถไปส่ง
สินค้าให้ร้านค้าในเมืองจ านวนมาก Supermarket ห้างสรรพสินค้า ร้านสะดวกซื้อล้วนแล้วแต่ใช้
รูปแบบธุรกิจเดียวกันนี้ในการบริหารศูนย์กลางกระจายสินค้าของตน  บริษัทขนส่งซึ่งมีเครือข่าย
กว้างขวาง ปริมาณสินค้าจ านวนมาก ก็สามารถน าเอาแนวคิดของศูนย์กลางกระจายสินค้ามาพัฒนา
โครงข่ายขนส่งให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นได้เช่นกัน บริษัทขนส่งขนาดใหญ่แห่งหนึ่งก็ได้ใช้หลักการ
เดียวกันนี้อย่างได้ผล คือ แทนท่ีจะส่งสินค้าจากกรุงเทพมหานครไปยังแต่ละจังหวัดโดยตรง ซึ่งจะท า
ให้เกิดการบรรทุกไม่เต็มคันในหลายเส้นทาง (ต้นทุนค่าขนส่งต่อหน่วยสูงขึ้น) ก็ใช้วิธีสร้างศูนย์กลาง
กระจายสินค้าตามจังหวัดส าคัญ ๆ ในภูมิภาคให้เป็นจุดกระจายสินค้าอีกทอดหนึ่ง  

 6.4.2  การใช้การขนส่งหลายรูปแบบ (Multimodal Transportation) ดังท่ีได้
อธิบายมาแล้วข้างต้นว่า รูปแบบการขนส่งมีหลากหลาย ไม่ได้มีเฉพาะการขนส่งทางถนนโดยรถ
เท่านั้น ความจริงท่ีเกิดขึ้นขณะนี้คือผู้ประกอบการโลจิสติกส์ไทยมักจะมีความเช่ียวชาญการขนส่ง
แบบใดแบบหนึ่งเท่านั้น ไม่สามารถใช้ประโยชน์จากการขนส่งรูปแบบต่าง ๆ ร่วมกันได้ แต่ในปัจจุบัน
รัฐบาลได้ให้ความส าคัญกับการขนส่งหลายรูปแบบมากขึ้น มีการออกพระราชบัญญัติการขนส่ง
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ต่อเนื่องหลายรูปแบบ พ.ศ. 2548 กระทรวงพาณิชย์เองก็รับเป็นตัวกลางประสานให้เกิดการรวมกลุ่ม
ของผู้ประกอบการโลจิสติกส์ซึ่งมีความเช่ียวชาญด้านต่าง ๆ เช่น ผู้ท าหน้าท่ีด้านพิธีการศุลกากร 
(Shipping) และตัวแทนของผู้ส่งสินค้า (Freight Forwarder) เป็นต้น มาเป็นพันธมิตรกันเพื่อให้
สามารถท าธุรกิจได้ครบวงจร โดยมีเป้าหมายระยะยาวว่าจะสามารถแข่งขันได้กับคู่แข่งท่ีเข้มแข็งจาก
ต่างชาติ  

 6.5  การวิเคราะห์ต้นทุนการขนส่งด้านการขนส่ง คือ ต้นทุนท่ีเกิดขึ้นจริงท้ังหมด 
เพื่อให้บริษัททราบถึงต้นทุนด้านการขนส่งท่ีแท้จริง และสามารถน าไปประยุกต์ต่อไปได้ โดยแบ่ง
ต้นทุนออกเป็น 2 ประเภท คือต้นทุนผันแปร (Variable Cost) และต้นทุนคงท่ี (Fixed Cost)  
(สถาบันทรัพย์สินแห่งปัญญา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2544) ตัวอย่างการวิเคราะห์แนวทางการเกิด
ต้นทุนในการขนส่ง มีรายละเอียดดังต่อไปนี้  

 6.5.1  การวิเคราะห์ ตัวขับต้นทุน  (Cost Driver) หมายถึง หน่วยในการวัด
กิจกรรมท่ีออกมาในเชิงตัวเลข เช่น รายการต้นทุนท่ีแปรผันตามหน่วยการผลิต โดยก าหนดให้ตัวขับ
เป็นน้ าหนักของสินค้าท่ีท าการขนส่ง (ตัน) และระยะทางท่ีให้บริการ (กิโลเมตร) 

 6.5.2  การวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วย น้ าหนัก ระยะทาง 1 ตันต่อกิโลเมตร และน า
ผลมาวิเคราะห์เปรียบเทียบหาสาเหตุของการเปล่ียนแปลงต้นทุนเทียบกับช่วงเวลา  เพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพให้มีความเหมาะสม ต้นทุนเฉล่ียในการขนส่งท่ีได้น้ าหนักเป็นค่าเฉล่ียของกิจการในแต่ละ
รายเป็นการหาตัวแทนต้นทุนของแต่ละประเภทการขนส่งในแต่ละสินค้านั้น ใช้วิธีการค านวณด้วยการ
หาค่าเฉล่ียถ่วงน้ าหนัก (Weight Average Cost) ของต้นทุนในแต่ละรายการ แสดงดังในตารางท่ี 1 

 การค านวณการถ่วงน้ าหนักในรูปจ านวนการขนส่งต่อเดือนแล้วน ามาเปรียบเทียบ
เป็นสัดส่วน (Proportion) จากตารางท่ี 1 พบว่า ระหว่างผู้ประกอบการกับกรมทางหลวงท่ีเป็น
ผู้รับผิดชอบก าหนดน้ าหนักบรรทุกสูงสุดส าหรับรถบรรทุกแต่ละประเภท  ซึ่งการก าหนดน้ าหนัก
บรรทุกดังกล่าว มีความส าคัญเป็นอย่างยิ่งต่อต้นทุนการขนส่งทางถนน เนื่องจากจะเป็นตัวควบคุม
ปริมาณสินค้าท่ีสามารถบรรทุกได้ในแต่ละเท่ียวของสินค้า 
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ตาราง 1 ตัวถ่วงน้ าหนักต้นทุนในแต่ละรายการ 
 

รายการ ตัวถ่วงน้ าหนัก 
ค่าน้ ามัน น้ าหนักบรรทุกและระยะทาง (ตันต่อกิโลเมตร) 

ค่าซ่อมบ ารุง ระยะทาง (กิโลเมตร) 
ค่าแรงงานคนขับ ระยะทาง (กิโลเมตร) 
ค่าแรงคนงาน น้ าหนักบรรทุก (ตัน) 

ค่าบริการ น้ าหนักบรรทุก (ตัน) 
ค่าน้ าร้อนน้ าชา น้ าหนักบรรทุกและระยะทาง (ตันต่อกิโลเมตร) 

อื่น ๆ น้ าหนักบรรทุกและระยะทาง (ตันต่อกิโลเมตร) 

 
ที่มา: สถาบันทรัพย์สินแห่งปัญญาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย,  2544 

 
 6.6  ปัจจัยก าหนดโครงสร้างต้นทุนการขนส่งสินค้า 

 จากผลการส ารวจภาคสนามของสถาบันทรัพย์สินแห่งปัญญาจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย พบว่า ปัจจัยท่ีมีผลต่อการก าหนดโครงสร้างต้นทุนท่ีแท้จริงนั้นมีอยู่หลายประการท้ังใน
ส่วนท่ีขึ้นอยู่กับสินค้า ผู้ประกอบการ สภาพตลาด และสภาพเชิงกายภาพ ซึ่งสรุปได้ดังต่อไปนี้  
(สถาบันทรัพย์สินแห่งปัญญา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2544) 

 6.6.1  ระยะทางขนส่งสินค้า เป็นปัจจัยท่ีส าคัญอย่างมากในการก าหนดโครงสร้าง
และต้นทุนรวมการขนส่งโดยเฉพาะการขนส่งทางบก พบว่า จากสถิติท่ีท าการค านวณจากการสุ่ม
ตัวอย่างภาคสนาม ปรากฏว่าการขนส่งระยะส้ันมีต้นทุนการขนส่งต่อหน่วย (บาทต่อตันต่อกิโลเมตร) 
ท่ีสูงโดยเฉล่ียต้ังแต่ 1.93 บาทต่อตันต่อกิโลเมตรถึง 6.66 บาทต่อตันต่อกิโลเมตร (สถาบันทรัพย์สิน
แห่งปัญญา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2544) 

 6.6.2  ลักษณะรถท่ีบรรทุกสินค้า โดยปกติสินค้าบางประการมีความจ าเป็นท่ี
จะต้องใช้รถพิเศษหรืออุปกรณ์พิ เศษในการขนส่งค้า  เช่น อาหารทะเลแช่แข็งท่ีจ าเป็นต้องใช้
รถบรรทุกห้อง ผัก และผลไม้ เป็นต้น  

 6.6.3  ลักษณะของสินค้า สินค้าบางประเภทมีลักษณะเฉพาะตัวที่จะบรรทุกในรถ
ขนส่ง ซึ่งจ าเป็นจ ากัดหรือลักษณะพิเศษท่ีเอื้ออ านวยให้บรรทุกได้เต็มน้ าหนักหรือเกินพิกัดได้ และใช้
ความระมัดระวังอย่างมากเพื่อไม่ให้ช ารุดแตกหักจึงท าให้ต้นทุนค่าขนส่งสูงขึ้น 



 

 

34 

 6.6.4  อัตราการให้บริการขนส่งต่อปี (Utilization Rate) ผู้ประกอบการ หรือ
สินค้าบางประเภทท่ีมีลักษณะฤดูกาล (Seasonal) มีการใช้รถขนส่งต่อปีหรือต่อเดือนในอัตราท่ีต่ า 
เช่น จ านวนเท่ียวที่รถวิ่งให้การบริการต่อเดือนน้อย จึงท าให้ประกอบการคิดอัตราค่าด าเนินการเส่ือม
ราคาต่อตันต่อกิโลเมตรสูงกว่าปกติ เป็นต้น 

 6.6.5  ปริมาณสินค้าท่ีต้องการขนส่งในพื้นท่ีเดียวกัน ปัจจัยหลักท่ีมีความส าคัญ
ในการก าหนดต้นทุนของผู้ประกอบการ เนื่องจากถ้ามีปริมาณความต้องการขนส่งสินค้าประเภท
เดียวกันสูงก็จะท าให้ผู้ประกอบการสามารถให้บริการบรรทุกสินค้าต่อเท่ียวเต็มพิกัดน้ าหนัก จึงท าให้
ต้นทุนเฉล่ียต่อตันบรรทุกต่ า เช่น สินค้าอุปโภค และสินค้าบริโภค เป็นต้น 

 ต้นทุนขนส่งนั้นสามารถอธิบายแสดงดังตาราง 2 พบว่า ต้นทุนขนส่งจะขึ้นอยู่กับ
ระยะทางและประเภทของรถ หรือน้ าหนักบรรทุก โดยท่ีรถบรรทุกเล็กประเภท 4 ล้อมีต้นทุนการ
ขนส่งในระยะส้ันเท่ากับ 6.66 บาทต่อตันต่อกิโลเมตรสูงกว่าการขนส่งระยะกลางในประเภทรถ
เดียวกันถึง 2 เท่า ในขณะท่ีรถ 6 ล้อ มีต้นทุนเฉล่ียของการขนส่งในระยะส้ันเท่ากับ 5.04 บาทต่อตัน
ต่อกิโลเมตร ซึ่งสูงกว่าการขนส่งในระยะกลางและระยะส้ันซึ่งมีต้นทุนการขนส่งเฉล่ีย 3.05 และ 2.12 
บาทต่อตันต่อกิโลเมตร 
 

ตาราง 2 ต้นทุนการขนส่งโดยเฉลี่ยของรถบรรทุกในแต่ละประเภทที่ศึกษากับระยะการขนส่ง 

 

ต้นทุนการขนส่งโดยเฉลี่ยของรถบรรทุกแต่ละประเภท (หน่วย : บาทต่อตันต่อกิโลเมตร) 
ประเภทระยะทาง 

ที่ขนส่ง 
รถบรรทุก  

4 ล้อ 
รถบรรทุก  

6 ล้อ 
รถบรรทุก  
10 ล้อ 

รถบรรทุก
เทรลเลอร์ 

ระยะใกล้ 6.66 5.04 3.04 1.93 
ระยะกลาง 3.04 3.05 1.18 1.22 
ระยะไกล - 2.12 1.15 0.93 

 
หมายเหตุ: ระยะใกล้ หมายถึงระยะทาง 1 – 100 กิโลเมตร 

  ระยะกลาง หมายถึง ระยะทาง 101 – 400 กิโลเมตร 
  ระยะไกล หมายถึง ระยะทางมากกว่า 400 กิโลเมตร 

 
ที่มา: สถาบันทรัพย์สินแห่งปัญญาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2544 
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7.  แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Programming Model)  
 แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Programming Model) 

เป็นวิธีท่ีนิยมอย่างมากในการแก้ไขปัญหาการเลือกท าเลท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้า เนื่องจากแบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือส าคัญในการปฏิบัติงานของกลุ่มวิชาชีพต่าง ๆ เช่น วิศวกร 
(Engineer)  นักเศรษฐศาสตร์ (Economist) นักวิทยาศาสตร์ (Scientist) และนักสังคมศาสตร์ 
(Social Scientist) เป็นต้น ซึ่งแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์หรือตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical model) แบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม หลัก ๆ ได้แก่ กลุ่มอธิบายการท างานแบบระบบ
สถิตย์ (Static system) คือ ไม่น าเวลามาเกี่ยวข้อง และกลุ่มอธิบายการท างานแบบระบบพลวัต  
(Dynamic system) โดยสามารถท าให้คอมพิวเตอร์ค านวณการเปล่ียนแปลงตามกาลเวลา 
แบบจ าลองประเภทนี้เรียกว่า Computer simulation ซึ่งสามารถน าไปใช้ทดลองการท างานของ
ระบบในสถานการณ์ต่าง ๆ ได้  

 7.1  แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นตรง (Linear Programming Model) 
 ก าหนดการเชิงเส้นเป็นหลักการอย่างหนึ่งท่ีช่วยในการตัดสินใจของฝ่ายจัดการ

องค์การธุรกิจท่ีต้องเผชิญกับปัญหาการแบ่งสรรปันส่วนทรัพยากรท่ีมีอยู่อย่างจ ากัดให้เกิดประโยชน์
มากท่ีสุด ทรัพยากรเหล่านี้หมายถึง เงิน วัตถุดิบ เครื่องจักร สถานท่ี เวลา แรงงาน เป็นต้น  

 แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นตรง ไม่ได้มีความเกี่ยวข้องกับการเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์อย่างใดเลย แต่หมายถึง การท าให้เหมาะสมท่ีสุด (Optimization) เชิงเส้น (Linear) 
เป็นค าขยายความเพื่อให้เข้าใจแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งแบบจ าลองนั้นมีลักษณะ
ของสมการเส้นตรง ท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร การน าความรู้เรื่องก าหนดการเชิงเส้นไปใช้
ประกอบด้วยขั้นตอน 2 ขั้นตอน (สนธิกิจ ลิมปนาวาณิช, 2561) คือ 

 ขั้นที ่1 สร้างแบบจ าลองของก าหนดการเชิงเส้น  
 ในการสร้างแบบจ าลองของก าหนดการเชิงเส้นนี้ ต้องรวบรวมรายละเอียดท้ังหมด

ท่ีมีอยู่ ก าหนดปัญหาท่ีเกิดขึ้นให้ชัดเจน แล้วก าหนดสัญลักษณ์ตัวไม่ทราบค่า หรือตัวแปร ท่ีต้องการ
ทราบค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้องเป็นความสัมพันธ์ท่ีเป็นปฏิภาคโดยตรง  เมื่อพิจารณาแล้ว
ด าเนินการดังต่อไปนี้คือ  

 ก)  สร้างสมการวัตถุประสงค์ (Objective Function) สมการวัตถุประสงค์นี้ต้อง
มีลักษณะเป็นสมการแบบเส้นตรง โดยมีวัตถุประสงค์ท่ีต้องการหาค่าท่ีเหมาะสม ซึ่งอาจจะเป็นต่ าสุด 
หรือสูงสุดก็ได้ ต้องเป็นสมการวัตถุประสงค์เดียวคือ ต้องการหาก าไรสูงสุด หรือต้องการหาต้นทุน 
หรือค่าใช้จ่ายต่ าสุด สมการวัตถุประสงค์ เป็นสมการท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรท่ีต้องการ
ทราบค่าก าไรหรือต้นทุน หรือค่าใช้จ่าย  

 



 

 

36 

 รูปแบบของสมการโดยท่ัวไป คือ  

 1 1 2 2 3 3 ...= + + + +Y C X C X C X C Xn n      
 C j  คือ สัมประสิทธิ์ของตัวแปร  X j  ในฟั งก์ ชันวัตถุประสงค์ซึ่ งมี ค่าคง ท่ี 

j   1, 2 , 3, ., n=  
 

 ข)  เขียนข้อจ ากัด (Constraints) เนื่องจากรายละเอียดท่ีมีอยู่นั้นจะมีทางเลือก
ปฏิบัติได้หลายทาง ซึ่งประกอบ ด้วยทรัพยากรมีจ ากัด เช่น จ านวนช่ัวโมงเครื่องจักรมีจ ากัด วัตถุดิบมี
จ ากัด หรือแรงงานมีจ ากัด เป็นต้น ต้องรวบรวมดูว่าปัญหาท่ีเกิดขึ้นนั้นมีขีดจ ากัดอย่างใดบ้าง แล้วน า
ข้อจ ากัดเหล่านี้มาสร้างในรูปสมการแบบเส้นตรง  (Linear Equation) หรือ อสมการแบบเส้นตรง 
(Linear Inequality)  

 รูปแบบของสมการ หรืออสมการแบบเส้นตรงได้แก่  

 11 1 12 2 1 1+ + + =a X a X a nX bn  
 21 1 222 2 2+ + + =a X a X a nX bn  
 m1 1 m2 2 mm+ + + =a X a X a nX bn  
 X j   คือ ตัวแปรท่ีจะหาค่า j   1, 2 , 3, , n=   

 aij  คื อ  สั ม ป ร ะ สิ ท ธิ์ ข อ ง ตั ว แ ป ร ใน ฟั ง ก์ ชั น ข้ อ จ า กั ด  (Constraints) 

i 1, 2 , 3, , m และ j 1, 2 , 3, , n=  =   
 bm  ปริมาณทรัพยากร ท่ีมีอยู่  ซึ่ งมี ค่ าเป็น ค่าคงท่ีและเป็นจ านวนบวก 

i   1, 2 , 3, , m=   
 ค)  พิจารณาให้ตัวแปรทุกตัวมีค่าไม่ติดลบ (Non-negative) ตัวแปรทุกตัวมีค่า

เท่ากับศูนย์หรือมากกว่าศูนย์ การให้ค่าตัวแปรทุกตัวท่ีก าหนดขึ้นมานั้นมีค่าไม่ติดลบ ถือเป็นข้อจ ากัด
ไม่ติดลบ (Non-negativity Restriction) เช่น  

 0 ; 1,2 ,3, = X   i ni  
 ขั้นที ่2 แก้สมการหรืออสมการท่ีสร้างขึ้น  
 เมื่อผ่านขั้นตอนท่ีหนึ่งคือ สร้างแบบจ าลองแล้ว ต่อไปก็หาค่าตัวแปร โดยค่าของ

ตัวแปรทุกตัวจะต้องสอดคล้องกับข้อจ ากัดทุกข้อ (เมื่อน าค่าท่ีหาได้ไปแทน ในสมการ หรืออสมการ 
แล้วท าให้สมการหรืออสมการนั้นเป็นจริง) การหาค่าของตัวแปรมีอยู่หลายแบบแต่ท่ีเราจะศึกษา
ในตอนนี้มีสองแบบ คือ แบบใช้กราฟ และแบบวิธีซิมเพล็กซ ์ 

 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกวิธีการแก้ไขปัญหา โดยใช้โปรแกรมเชิงเส้นตรง (Linear 
Programming) เนื่องจากโปรแกรมเชิงเส้นตรงสามารถวิเคราะห์ผลลัพธ์ออกมาให้มีค่าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด (Optimization) ภายใต้เงื่อนไขท่ีก าหนด และโปรแกรมเชิงเส้นตรง เป็นวิธีในการหาค าตอบ
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แบบแม่นตรง (Exact Methods) หรือแก้ไขปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถรับประกันได้ว่าค าตอบท่ี
ได้รับนั้นเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Optimal Solution) 

 7.2  รูปแบบตัวอย่างกำรเขียนสมกำรก ำหนดกำรทำงคณิตศำสตร์ 
 จากงานวิจัยเรื่องการสร้างแบบจ าลองก าหนดทางคณิตศาสตร์ เพื่อหาท่ีต้ังศูนย์

กระจายสินค้าท่ีเหมาะสม กรณีศึกษาโรงงานดาวเทียม (ทิพวัลย์ ต้นกสิกิจ , 2556) เป็นการน าเสนอ
แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ ส าหรับออกแบบการกระจายสินค้าการขนส่งขนออกของ
ธุรกิจ เพื่อวิเคราะห์หาท่ีต้ังและจ านวนศูนย์กระจายสินค้าท่ีเหมาะสม และมีต้นทุนรวมท่ีเกิดขึ้นต่ า
ท่ีสุด ซึ่งแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์มีการก าหนดตัวแปรต่าง ๆ ดังต่อไปนี้  

 ดัชนี (Indices)  

  i  คือ ศูนย์กระจายสินค้าท่ีสามารถต้ังได้ โดยท่ี i 1,2 , ...,n=    
 j  คือ จ านวนจังหวัดท่ีกระจายสินค้า โดยท่ี j 1,2 , ...,m=  
 พารามิเตอร์ (Parameters)  

 fi  คือ ต้นทุนในการตั้งสถานท่ี i    
 Cij  คือ ต้นทุนการเดินทางจากศูนย์กระจายสินค้า i  ไปยังจังหวัดท่ีกระจาย 

สินค้า j  
 D j  คือ ปริมาณความต้องการสินค้าของแต่ละจังหวัด j  

 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 
1

Xi 0


= 


 
ถ้าถูกเลือกให้จัดต้ังเป็นศูนย์กระจายสินค้าท่ีต าแหน่ง i  
 

อื่นๆ 
1

Yij 0


= 


 
ถ้าลูกค้าทีต าแหน่ง j  ได้รับสินค้าจากสถานท่ี i  
 

อื่นๆ 
 สมการเป้าหมาย (Objective Function) 
 การสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ เพื่อให้ต้นทุนค่าใช้จ่ายน้อยท่ีสุด 

เช่น ต้นทุนการเดินทาง และค่าใช้จ่ายในการตั้งสถานท่ี 

 
n m

C D Y f Xij j ij i i
i 1 j 1

+ 
= =

          (1) 

 ฟังก์ชันค่าต่ าสุด (Minimize) เป็นฟังก์ชันการหาค่าใช้จ่ายของการต้ังสถานท่ีและ
ต้นทุนในการเดินทาง 

 สมการเงื่อนไข (Constrained)  
 Subject to 1: ข้อจ ากัดของศูนย์กระจายสินค้าเพิ่มเท่ากับ 2 จุด 
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 X Pi
i

=         (2) 

 Subject to 2: ข้อจ ากัดท่ีรับประกันว่าปริมาณงานของจังหวัดท่ีกระจายสินค้า
ท้ังหมดจะได้รับจากศูนย์กระจายสินค้าท้ังหมด 

 Y 1 ;ij j
i

=                            (3) 

 Subject to 3: ข้อจ ากัดด้านปริมาณงานของจังหวัดท่ีกระจายสินค้า j  จะถูก
บริการจากศูนย์กระจายสินค้า i  ก็ต่อเมื่อศูนย์กระจายสินค้า i  เป็นศูนย์กระจายสินค้าได้ไม่เกิน
ความสามารถในการให้บริการของศูนย์กระจายสินค้านั้นจะรับได้  

 D Y ;j ij i i j
i

              S X      (4) 

 Subject to 4: Binary constraints ตัวแปรตัดสินใจต้องเป็นตัวแปรทวิภาค มีค่า 
0 หรือ 1 เท่านั้น 

  0 ,1 ;i i                 X       (5) 
 Subject to 5: Binary constraints ตัวแปรตัดสินใจต้องเป็นตัวแปรทวิภาค มีค่า 

0 หรือ 1 เท่านั้น 
   Y 0 ,1 ;i i j                        (6) 

 ดังนั้นรูปแบบการสร้างสมการนี้ จึงสร้างจากความสัมพันธ์ของข้อมูลต้นทุนในการ
เดินทาง เพื่อท าการวิเคราะห์หาต้นทุนค่าใช้จ่ายท่ีน้อยท่ีสุด  

 
8.  ตัวแบบการขนส่ง (Transportation Model) 

 ตัวแบบกำรขนส่ง (Transportation Model) เป็นตัวแบบท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนกำร
วำงแผนท่ีใช้ในกำรขนส่งสินค้ำจำกต้นทำง (Source) ซึ่งอำจเป็นแหล่งผลิตสินค้ำ โรงงำน คลังสินค้ำ 
หรืออื่น ๆ ไปยังปลำยทำง (Destination) ท่ีก ำหนด ท้ังนี้โดยมีเป้ำหมำยท่ีจะให้ค่ำใช้จ่ำยของกำร
ด ำเนินกำรขนส่งมีค่ำน้อยท่ีสุด ตัวแบบกำรขนส่งโดยท่ัวไป มีลักษณะแสดงดังภำพท่ี 12 
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ภาพ 12 ตัวแบบการขนส่ง 
 

ที่มา: สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ (Nida), 2558 
 

 โดยท่ี 
 ai  เป็นจ านวนสินค้าท่ีมีอยู่ในแต่ละต้นทาง =i ,i 1,2 , ...,m 
 bi  เป็นจ านวนความต้องการของสินค้าในแต่ละปลายทาง =j, j 1,2 , ...,n  
 Cij  เป็นค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าต่อหน่วยจากต้นทาง i  ไปปลายทาง j  

 จากภาพท่ี 12 จะเห็นได้ว่าในแต่ละต้นทาง สามารถขนส่งสินค้าไปยังปลายทางได้
หลายแห่ง และในท านองกลับกัน จ านวนสินค้าท่ีปลายทางแต่ละแห่งจะได้รับก็อาจมาจากต้นทาง
หลายแห่งเช่นกัน ดังนั้นปัญหาของการขนส่งโดยท่ัวไปคือ การหาว่าจะขนส่งสินค้าจากต้นทางใดไปยัง
ปลายทางใดและเป็นจ านวนเท่าใด ท้ังนี้ต้องสอดคล้องกับจ านวนสินค้าท่ีมีอยู่ในแต่ละต้นทาง และ
สอดคล้องกับความต้องการสินค้าของแต่ละปลายทาง  โดยให้ค่าใช้จ่ายท้ังหมดมีค่าน้อยท่ีสุดจาก
ปัญหาการขนส่งดังกล่าว สามารถน ามาสร้างเป็นแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ ได้ดังนี้ 

 ถ้าให ้ Z  คือค่าใช้จ่ายรวมในการขนส่งสินค้าท้ังหมด 
 และ Xij  เป็นจ านวนสินค้าท่ีจะขนส่งจากต้นทาง i  ไปยังปลายทาง j  

 ดังนั้น ฟังก์ชันเป้าหมายคือ การหาค่าน้อยสุดของ 
m n

z C X ijij
i 1 j 1

=  
= =
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 ภายใต้ข้อจ ากัด 

 = 
=

        i 1, 2 ,
n

X a ,ij i
i

,
1

m
 

 = 
=

        j 1, 2 ,
m

X b ,ij i
j

,
1

m  

  ทุกค่าX 0 ,ij  i , j  

 ในข้อจ ากัดส่วนแรกท่ีมี m ข้อจ ากัดแสดงให้เห็นถึงผลรวมของจ านวนสินค้าท่ีขนส่ง
จากต้นทางหนึ่ง ๆ จะต้องไม่เกินจ านวนสินค้าท่ีต้นทางนั้นมีอยู่ และในข้อจ ากัดส่วนท่ีสองอีก n 
ข้อจ ากัดแสดงให้เห็นผลรวมของจ านวนสินค้าท่ีปลายทางหนึ่งได้รับ  จะต้องมีค่าไม่น้อยกว่าความ
ต้องการสินค้าของปลายทางนั้นถ้าเมื่อไรก็ตามท่ีผลรวมของจ านวนสินค้าท่ีมีอยู่ท่ีต้นทางท้ังหมด
เท่ากับผลรวมของจ านวนความต้องการสินค้าท่ีปลายทางท้ังหมด จะเรียกตัวแบบนั้นว่าเป็นตัวแบบ
การขนส่งสมดุล (Balanced Transportation Model) แต่ถ้าผลรวมของจ านวนสินค้าท่ีมีอยู่ท่ีต้นทาง
ท้ังหมดมีค่าไม่เท่ากับผลรวมของจ านวนความต้องการสินค้าท่ีปลายทางท้ังหมด จะเรียกตัวแบบนั้นว่า
เป็นตัวแบบการขนส่งไม่สมดุล (Unbalanced Transportation Model) จากตัวแบบการขนส่งจะ
เห็นได้ว่า มีลักษณะพื้นฐานเป็นแบบจ าลองของโปรแกรมเชิงเส้น ซึ่งท าให้การหาค าตอบ สามารถท า
ได้ด้วยเทคนิควิธีท่ีใช้ในการหาค าตอบของแบบจ าลองโปรแกรมเชิงเส้นอย่างไรก็ตามการหาค าตอบ 
ดังกล่าวนั้นค่อนข้างยุ่งยากและซับซ้อน ดังนั้นจึงได้มีการพัฒนาขั้นตอนวิธีที่จะหาค าตอบของตัวแบบ
การขนส่งขึ้นมาโดยเฉพาะ 

 8.1  การจัดต้ังปัญหาการขนส่งมาตรฐาน (The Standard From of Transportation 
Problem) 

 ปัญ หาท่ี จัด ต้ังขึ้นอาจเป็นแบบโปรแกรมเชิงเส้น  (Linear Programming 
Formulation) เช่น สมมุติว่าบริษัทมีโกดัง m และร้านค้าปลีก n มีผลิตภัณฑ์เดียวถูกส่งมาจากโกดัง
และส่งออกไปยังร้านค้าปลีกในแต่ละแหล่งและร้านค้าปลีกแต่ละแหล่งมีระดับความต้องการไม่เท่ากัน 
ซึ่งท าให้มีค่าใช้จ่ายเกิดขึ้นในการขนส่งไปในแต่ละแหล่งมีลักษณะปัญหาเป็นเชิงเส้น ดังนั้นจึงสามารถ
ต้ังสมการได้กลุ่มตัวแปรได้ดังนี้ (สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์, 2558) 

 i = ดัชนีของโกดังและก าลังการผลิตคือ ai  ซึ่ง =i ,i 1,2 , ...,m 
j = ดัชนีของร้านค้าปลีกและปริมาณความต้องการคือ b j  ซึ่ง =j, j 1,2 , ...,n 

Cij = ต้นทุนการขนส่งต่อหน่วยของผลิตภัณฑ์จากคลัง i  ถึงร้านค้าปลีก j  

ต้นทุนรวมท้ังหมดของการขนส่งเป็นเชิงเส้นกับขนาดการขนส่ง ส่ิงท่ีน่าสนใจของ
ปัญหานี้คือ การหาแผนการขนส่งท่ีดีท่ีสุดระหว่างคลังและร้านค้าปลีก  โดยมีการให้เงื่อนไขการ
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สนับสนุนความต้องการเป็นข้อบังคับ การขนส่งนี้ให้พิจารณาเป็นเครือข่ายต้ังแต่และสามารถเขียน
ปัญหาการขนส่งโปรแกรมเชิงเส้นได้ดังนี้ 

 ก)  ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision Variable) ตัวแปรการตัดสินใจประกอบด้วย  
 Xij = จ าน วนของการขน ส่งสิน ค้ าจากค ลัง  i ถึ งร้ าน ค้าป ลีก  j  ซึ่ ง  

i 1,2 , m ,=  และ j 1,2 , ,n=  
 ข)  สมการเป้าหมาย (Objective Function) 

การพิจารณาการขนส่งสินค้าจากคลัง i  ถึงร้านค้าปลีก j  ค่าใช้จ่ายในการ 
ขนส่งต่อหน่วย คือ Cij  และจ านวนสินค้าของการขนส่ง คือ Xij  ดังนั้นค่าใช้จ่ายท้ังหมดของการ 

ขนส่งนี้เท่ากับ C X ijij  และสมการเป้าหมายสามารถเขียนได้ดังนี้ 

Minimize= 
m n

C Xij ij
i 1 j 1

 
= =

 

 

 
 

ภาพ 13 ระบบการขนส่ง 
 
ที่มา: สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์ (Nida), 2558 
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 ค)  เงื่อนไขกำรบังคับ (Constraints)  

      เป็น กำรพิ จำรณ ำท่ีค ลัง ท่ีจะขน ส่งสิน ค้ำ  i  ไปยั งปลำยทำง j  คือ 

1 2X X ... Xi i in+ + +  และสำมำรถเขียนเป็นสมกำรได้ดังนี้ 

     
n

Xij
j 1

=

 คือ ควำมสำมำรถสนับสนุนสินค้ำจำกคลัง เท่ำกับ ai  แต่ไม่ขนส่ง

เกินควำมสำมำรถของคลัง ดังนั้นจะได้ดังสมกำรท่ีข้ำงล่ำงนี้ 

     

n
X a for j 1,2 ,ij i

j 0
m  =    

=

      

 
และจะพิจารณาท่ีร้านค้าปลีก ในการรับสินค้าจากการขนส่งสินค้าท่ีเข้ามาคลัง 

คือ 1 j 2 jX X ... Xmj+ + +  ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้  

 
n

Xij
j 1

=

เมื่อความต้องการท่ีของร้านค้าปลีก j  เท่ากับ b j  ดังนั้น การขนส่ง

เข้ามาท้ังหมดจะต้องมากกว่าหรือเท่ากับ b j  ซึ่งเขียนได้ดังสมการข้างล่างนี้  

 
m

X b i 1, 2 , ,nij j
i 1

 = 
=

      for          

 ง)  การจัดต้ังรูปแบบปัญหาแบบเชิงเส้น (Linear Programming Formulation) 
สามารถเขียนโดยภาพรวมของปัญหาการขนส่งมาตรฐานได้ดังต่อไปนี้ 

 m nMinimize C Xij iji 1 j 1= = =   

  Subject to: 

 j 1
n

X a nij i
j 1

,2 , =  

=

         for    

 b j 1,
m

X mij 2j
i 1

,  =    
=

      for    

 0 i 1,2 , and j 1,2 , , nX mij   =      =               for  

        for  i  1, 2 , ..., m and j = 1, 2, ..., n=  
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9.  ทฤษฎีการออกแบบเครือข่ายงานโลจิสติกส์ (Logistics Network Design)  
 การออกแบบเครือข่ายงานโลจิสติกส์  (Logistcs Network Design) ขององค์กร

อุตสาหกรรมจะต้องพิจารณาปัจจัยท่ีส าคัญ ท่ีมีผลกระทบต่อระบบและท าการออกแบบการเช่ือมโยง
ของกิจกรรมในการกระจายสินค้า เพื่อให้เกิดค่าใช้จ่ายท่ีเหมาะสม  ซึ่งปัจจัยท่ีน ามาใส่ในรูปแบบ
เครือข่ายนั้นจะต้องได้จากการส ารวจอย่างแท้จริงจากปัจจุบันและสอดคล้องกับพฤติกรรมจริงของ
กิจกรรมโลจิสติกส์ เพื่อให้การออกแบบเครือข่ายโลจิสติกส์ท่ีเหมาะสมซึ่งเป็นกระบวนการท่ีมีความ
ซับซ้อนอย่างมาก และวิธีการสร้างแบบจ าลอง เพื่อวิเคราะห์หาต าตอบท่ีเหมาะสม ซึ่งสามารถแบ่งวิธี
ในการออกแบบเครือข่ายได้ดังนี้  

 9.1  การหาค่าท่ีเหมาะสม (Optimization Model) 
 รูปแบบของแบบจ าลองนี้จะขึ้นอยู่กับความเท่ียงตรงของการจัดต้ังรูปแบบ

คณิตศาสตร์และสามารถรับรองค่าท่ีได้จากแบบจ าลองเป็นค่าท่ีดีท่ีสุด โดยท าการปรับปรุงค าตอบซ้ า
เพื่อท่ีจะได้ค าตอบท่ีดีท่ีสุด (ภรัณยา อ ามฤครัตน, 2555) 

 วิธีการค้นหาค่าค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ กระบวนการท างานท่ีใช้ในการ
ตัดสินใจ โดยน าหลักเหตุผลและคณิตศาสตร์มาช่วยในการเลือกวิธีการหรือขั้นตอนของกระบวนการ
ท างานต่าง ๆ เพื่อให้ได้รับค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด สามารถจ าแนกได้เป็น 2 กลุ่ม คือ วิธีแบบแม่นตรง 
(Exact Methods) เป็นวิธีการในการหาค าตอบหรือแก้ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพ สามารถรับประกันได้
ว่ าค าตอบ ท่ี ได้ รับนั้ น เป็น ค าตอบ ท่ี ดี ท่ี สุด  (Optimal Solution) และวิ ธี แบบประมาณ ค่า 
(Approximate methods) เป็นวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการหาค าตอบท่ีดี (Good) แต่ไม่มีการ
รับประกันว่าค าตอบท่ีได้รับนั้นเป็นค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Blum and Roli 2003, Talbi 2009, Blum, 
Puchinger et al, 2011)  

 9.2  แบบจ าลองสถานการณ์ (Simulation Model) 
 เป็นวิธีการจ าลองสถานการณ์เพื่อศึกษากระบวนการกระจายสินค้าและท าการ

ปรับปรุงเครือข่ายในจุดท่ีมีปัญหาด้านต่าง ๆ ความเท่ียงตรงในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ขึ้นอยู่
การเก็บรวบรวมข้อมูลจริงในอุตสาหกรรมนั้น ๆ เพื่อความสมบูรณ์และสามารถวิเคราะห์ปัญหาได้
อย่างแท้จริง (Mirinda, 2554) 

 การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) คือ การรวบรวมวิธีการต่าง ๆ ท่ีใช้จ าลอง
สถานการณ์จริง หรือพฤติกรรมของระบบต่าง ๆ มาไว้บนคอมพิวเตอร์โดยการใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ (Software) เข้ามาช่วย เพื่อท่ีจะศึกษาการไหลของกิจกรรมในรูปแบบต่าง ๆ โดยมีการ
เก็บข้อมูล และท าการวิเคราะห์หารูปแบบท่ีถูกต้องจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อปรับปรุงในอนาคต 
(Kelton, et al., 2003) 
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 แบบการจ าลอง (Simulation Model) เป็นแบบจ าลองท่ีสามารถใช้แทนระบบ
ปัญหาต่าง ๆ มากมาย เช่น ปัญหาแถวคอย ปัญหาการควบคุมสินค้าคงคลัง เป็นต้น ตัวอย่างเช่น การ
ประยุกต์ใช้แบบการจ าลอง เพื่อช่วยในการจัดตารางการเดินรถบรรทุกอ้อย เพื่อไม่ให้เกิดปัญหาการ
รอคอย บริเวณหน้าโรงงานน้ าตาลเป็นจ านวนมาก  

 9.3  แบบจ าลองฮิวริสติกส์ (Heuristic Model) 
 เป็นวิธีการท่ีน ามาใช้ในการแก้ปัญหาของเครือข่ายอย่างมาก  ซึ่งโดยปกติแล้ว

วิธีการนี้มักจะมุ่งให้ค าตอบท่ีดีแต่อาจมีการลดบทบาทของปัจจัยท่ีส าคัญบางอย่างลงไป  หรือท าให้
ปัจจัยบางอย่างคงท่ีและไม่มีผลกระทบต่อแบบจ าลองมาก เพื่อให้ได้ค าตอบใกล้เคียงกับความเป็นไป
ได้และได้ค าตอบท่ีเหมาะสมของเครือข่าย (Thanakrit Lersmethasakul, 2559) 

 
10.  การแก้ปัญหาก าหนดการเชิงเส้นด้วยเอ็กเซลโซลเวอร์ (Excel Solver) 

Solver เป็น โปรแกรม Add-in ของ Microsoft Excel ท่ีสามารถใช้เพื่ อท าการ
วิเคราะห์แบบ What-If ใช้ Solver เพื่อหาค่า (สูงสุดหรือต่ าสุด) ท่ีเหมาะสมส าหรับสูตรในเซลล์หนึ่ง  
ซึ่งจะเรียกว่าเป็นเซลล์วัตถุประสงค์  ภายใต้เงื่อนไขหรือข้อจ ากัดในค่าของเซลล์สูตรอื่น ๆ บนเวิร์กชีต 
Solver ท างานร่วมกับกลุ่มของเซลล์ ซึ่งจะเรียกว่าเป็นเซลล์ตัวแปรการตัดสินหรือเซลล์ตัวแปร ท่ีใช้
ในการค านวณสูตรในเซลล์วัตถุประสงค์และเซลล์ข้อจ ากัด Solver จะปรับค่าในเซลล์ตัวแปรการ
ตัดสินเพื่อให้เหมาะกับขีดจ ากัดในเซลล์ข้อจ ากัด และสร้างผลลัพธ์ท่ีคุณต้องการส าหรับเซลล์
วัตถุประสงค์ (Microsoft, 2562) 

การประมวลผลแบบจ าลองเพื่อหาผลเฉลยเหมาะสมท่ีสุด หลังจากสร้างแบบจ าลอง
ของโปรแกรมเชิงเส้นแล้ว ในสารนิพนธ์นี้ขอแนะน าวิธีการใช้ Microsoft Excel Solver เพื่ อ
ประมวลผลแบบจ าลองของโปรแกรมเชิงเส้น Standard Excel Solver ท่ีมาพร้อมกับ Microsoft 
Excel สามารถแก้ปัญหาการโปรแกรมเชิงเส้นได้ (สนธิกิจ ลิมปนาวาณิช, 2561) 

โซลเวอร์ (Solver) คือ เครื่องมือท่ีช่วยในการค านวณประเภทโปรแกรมเชิงเส้น 
(Linear Programming) โดยจะช่วยในการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดและดีท่ีสุด (Optimization) 
จากข้อจ ากัดหรือเงื่อนไขท่ีมีอยู่โดยโซลเวอร์ สามารถหาผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุดเท่าท่ีหาได้ภายในเวลาท่ี
ก าหนด 

10.1  วิธีการใช้ฟังก์ชัน Solver ในชุด Microsoft Excel 
ส าหรับคอมพิวเตอร์ท่ีไม่เคยใช้งานฟังก์ชัน Solver ใน Microsoft Excel มา

ก่อน จ าเป็นต้องเลือกฟังก์ชัน Solver ออกมาใช้งานก่อน โดยให้ไปท่ีแถบ Menu Bar ด้านบนของ 
Microsoft Excel  
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File / แฟ้ม  
Option / ตัวเลือก  
Click: Add-in  
Manage / จัดการ เลือก Add-in ของ Excel  
Click: Go / ไป... 
เลือก Solver Add-in แล้วกด OK / ตกลง 

 

 
 

ภาพ 14 การติดต้ังการใช้งานฟังก์ชนั Solver ใน Microsoft Excel 
 
ที่มา: Microsoft, 2562  
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ภาพ 15 การเลือกใช้งานฟังก์ชัน Solver ใน Microsoft Excel 
 
ที่มา: Microsoft, 2562  
 

10.2  การก าหนดพารามิเตอร์ 
เมื่อจัดรูปแบบของตารางข้อมูล ช่องตัวแปรและพิมพ์ข้อมูลต่าง ๆ ของปัญหา

เรียบร้อยแล้ว หลังจากนั้นใช้ Solver เพื่อค านวณค่าตามท่ีผู้วิจัยต้องการ โดยคลิกข้อมูลบนแถบ 
Menu Bar เลือก Solver จะปรากฏ Solver Parameter แสดงดังภาพท่ี 16 โดยรายละเอียดแต่ละ
ช่องความหมาย (Microsoft, 2562) ดังต่อไปนี้ 
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ภาพ 16 การก าหนดพารามิเตอร์  
 

ที่มา: Microsoft, 2562  
 

ช่อง Set Objective หรือ Target Cell : เซลล์ objective ท่ีต้องการแสดง 
ค่าเป้าหมาย โดยประกอบไปด้วยเป้าหมายท่ีเราต้องการหา ค่าสูงสุด (Max) เช่น ก าไร เป็นต้น  
ค่าต่ าสุด (Min) เช่น ต้นทุนการผลิตท่ีต่ าท่ีสุด ค่าขนส่งท่ีต่ าท่ีสุด เป็นต้น และ ผลลัพธ์ท่ีต้องการ 
(Value of)  

ช่อง By Changing Variable Cells : เซลล์เหล่านี้ เป็นเซลล์ท่ีเราสามารถ
เปล่ียนแปลงได้หรือปรับ เพื่อให้ได้ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของเซลล์เป้าหมายหรือ target cell ในข้อนี้
เซลล์ท่ีเปล่ียนแปลง หรือ changing cell จะเป็นราคาของผลิตภัณฑ์แต่ละตัว 
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ช่อง ภายใต้เงื่อนไขบังคับ (Subject to the Constraints) : คือข้อจ ากัดของ
เซลล์ท่ีเปล่ียนแปลง ตัวอย่างเช่น เราอาจต้องการจ ากัดราคาส าหรับแต่ละผลิตภัณฑ์ของเราให้อยู่
ภายใน 10 เปอร์เซ็นต์ของราคาของคู่แข่ง โดยเราสามารถเลือกจากตัวเลือกต่อไปนี้  

10.2.1  Simplex LP engine ใช้เพื่อแก้ปัญหาการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดเชิง
เส้น ปัญหาการหาค่าท่ีเหมาะสมเชิงเส้นเป็นหนึ่งในเซลล์เป้าหมายและข้อจ ากัดท้ังหมดสร้างโดยการ
เพิ่มเงื่อนไขในรูปแบบ (changing cell) * (constant) แต่แบบจ าลองทางการตลาดส่วนใหญ่ไม่เป็น
แบบเชิงเส้น  

10.2.2  GRG Nonlinear engine ถูกใช้เพื่อแก้ปัญหาการหาค่าท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดเชิงเส้น ซึ่งเซลล์เป้าหมายบางส่วนของข้อจ ากัดไม่ได้เป็นแบบเชิงเส้น และค านวณโดยใช้การ
ด าเนินงานทางคณิตศาสตร์ท่ัวไป เช่น การคูณหรือหารเซลล์ท่ีเปล่ียนแปลง ยกเซลล์ท่ีเปล่ียนแปลง
เป็นค่าก าลังการใช้เลขช้ีก าลังหรือฟังก์ชัน trig ในการด าเนินการกับเซลล์ท่ีเปล่ียนแปลง เป็นต้น GRG 
engine ประกอบด้วย ตัวเลือก Multistate ท่ีมีประสิทธิภาพซึ่งช่วยให้ผู้ใช้สามารถแก้ปัญหาได้ 
หลากหลายมากยิ่งขึ้น  

10.2.3  Evolutionary engine ใช้เมื่อเซลล์เป้าหมายและข้อจ ากัดท่ีประกอบ
ไปด้วยฟังก์ชันท่ีไม่เรียบง่าย ซึ่งอ้างอิงถึงเซลล์ท่ีมีการเปล่ียนแปลง ตัวอย่างเช่น หากเซลล์เป้าหมาย
และห รื อ ข้ อ จ ากั ดขอ ง เรามี ฟั งก์ ชั น  IF SUMIF COUNTIF SUMIFS COUNTIFS AVERAGEIF 
AVERAGEIFS ABS MAX หรือ MIN ท่ีอ้างอิงเซลล์ท่ีมีการเปล่ียนแปลงแล้ว Evolutionary engine 
อาจมีช่วงท่ีดีท่ีสุดในการหาค าตอบท่ีดีส าหรับปัญหาการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

10.3  ช่องแสดงฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) 
เลือก Cell ท่ีต้องการเพื่อเป็นช่องท่ีแสดงฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective 

Function) ท่ีได้มาจากฟังก์ชันวัตถุประสงค์จะเลือกช่องใดในตารางก็ได้ แต่ท่ีส าคัญต้องสร้างสูตรการ
ค านวณตามฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของปัญหาให้แก่ช่องนั้นโดยคลิกเครื่องหมาย = บนแถบเครื่องมือ  
(Microsoft, 2562) 

10.4  ช่องแสดงผล  
ช่องแสดงค่าตัวแปรท่ีต้องตัดสินใจโดยก าหนดช่องในตาราง Excel ให้ท าการ

แสดงผลตัวแปรใดตัวแปรหนึ่ง (Microsoft, 2562) 
10.5  ข้อดีและข้อเสียของโปรแกรม Microsoft Excel 

10.5.1  ข้อดีของโปรแกรม Microsoft Excel 
- ไม่ ต้องลงทุนจัดหาโปรแกรมอื่ นเพิ่ ม และไม่ ต้องอบรมการใช้

โปรแกรมใหม่ 
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- Excel เป็นโปรแกรมใช้งานหลัก พนักงานสามารถท างานทดแทนกัน
ได้ 

- เรียนรู้ไม่ยาก สามารถสนองตอบต่อความต้องการเร่งด่วน 
- ท าการวิเคราะห์ข้อมูลได้ง่าย  
- สามารถแปลงข้อมูลเพื่อใช้กับโปรแกรม Database โดยไม่ต้องสร้าง

ขึ้นใหม่ 
10.5.2  ข้อเสียของโปรแกรม Microsoft Excel 

- ไม่สามารถใช้งานแบบ Multi Users 
- ขนาดไฟล์ของ Excel (ไฟล์ท่ีมีนามสกุลไฟล์ .xls : XLS-file) ใหญ่

กว่า file ข้อมูลของโปรแกรม Database เพราะ Excel มีโครงสร้าง file ท่ีต้องเก็บรูปแบบ format 
และ ข้อก าหนดอื่น ๆ ไว้พร้อมกับข้อมูล 

- หากฐานข้อมูลมีความซับซ้อนมากขึ้นหรือมีความต้องการข้อมูล
หลายรูปแบบ จะต้องใช้ความช านาญขั้น สูงในการออกแบบฐานข้อมู ลและสร้าง Dialog  
(ภานุวัฒน์ พิมศร, 2561) 
 
งานวิจัยที่เก่ียวข้อง  

จากการทบทวนงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้ท าการสืบค้นงานวิจัยบนฐานข้อมูลงานวิจัย 
ท้ังภายในประเทศ และต่างประเทศ เช่น Google Scholar, ScienceDirect, และ Scopus เป็นต้น 
โดยใช้ค าส าคัญ (Keywords) ได้แก่ การเลือกท าเลท่ีต้ัง (Location Selection) ศูนย์กระจายสินค้า 
(Distribution Center) แ ล ะ แ บ บ จ า ล อ งก า ห น ด ก าร ท างค ณิ ต ศ าส ต ร์  (Mathematical 
Programming Model) พบงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องจ านวน 42 บทความท่ีเกี่ยวข้อง เป็นงานวิจัยต้ังแต่ 
ปี พ.ศ. 2552 ถึงปี พ.ศ. 2564 แสดงดังตารางท่ี 3  
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จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรม พบว่า ปัญหาการเลือกท าเลท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้า  
โดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical programming model) ท่ีนิยมน ามาใช้ส่วน
ใหญ่จะแบ่งออกเป็น 6 วิธี ได้แก่ วิธี Linear Programming  โดยการใช้โปรแกรม Excel Solver  
ท่ีเป็นโปรแกรม Add-in ของ Microsoft Excel สามารถใช้เพื่อท าแก้ไขปัญหา เพื่อหาค่าสูงสุด  
หรือต่ าสุดท่ีเหมาะสม เป็นการวิเคราะห์แบบ What-If โดยใช้ Solver (ธีระยุทธ แสนแก้ว, 2554)  
(สิริกานต์ จันทร์ศิริ, 2555) (ทิพวัลย์ ตันกสิกิจ, 2556) (สนธิกิจ ลิมปนาวาณิช, 2561) (ธนกร วิวัฒนา
กรวงศ์ และวงศธร เอ๊ฟวา, 2561) และ (เกษศิรินทร์ ธีรธิติไชพา และศิริกาญจน์ จันทร์สมบัติ, 2564)  
วิธี  Nonlinear Programming โดยการเขียนโปรแกรมจ านวน เต็มแบบไม่ เชิงเส้นแบบผสม  
(Non-linear Mixed-Integer Programming)  (Blram Avittathur, et al., 2005)  วิ ธี  Integer 
Programming โด ย ส ร้ า งแ บ บ จ า ล อ งปั ญ ห า เชิ ง จ าน วน เต็ ม แ บ บ ผสม  (Mixed Integer)  
(ปรางประเสริฐ น้อยสังข์  และชุมพร มณฑาทิพย์กุล , 2560) และ (Xin Tang, et al., 2016)  
วิธี  Network Programming เป็นการหาค่าต่ าสุดหรือสูงสุด โดยเปล่ียนแปลงให้อยู่ ในรูปของ
เครือข่าย (พรเพิ่ม แซ่โง้ว, 2555) วิธี Dynamic Programming เป็นเทคนิคส าหรับแก้ปัญหาการ
ตัดสินใจหลายช้ัน โดยท่ีจะแบ่งปัญหาออกเป็นขั้น ๆ (Esther Segura, et al., 2014) และวิธี
วิเคราะห์จุดศูนย์กลางแรงโน้มถ่วง (Center of Gravity Method) เป็นวิธีการท่ีใช้เลือกศูนย์กลาง
ของการกระจายสินค้า หรือโรงงานผลิตท่ีสามารถประหยัดต้นทุนค่าขนส่งรวมได้มากท่ีสุด โดยใช้การ
ค านวณหาท่ีต้ังทางภูมิศาสตร์แห่งเดียวตามระยะทางและน้ าหนักของสินค้าท่ีต้องขนส่ง (อุทัย มิตร
ช่วยรอด และคณะ , 2554) และ (ยุพิน วงษ์วิลาศ, 2557) ดังนั้นผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงวิธีท่ีมีความ
เหมาะสมมากท่ีสุดในการแก้ไขปัญหาการเลือกท าเลท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้าของบริษัทกรณีศึกษา  
จึงเลือกวิธีการสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ โดยการใช้โปรแกรม Excel Solver  
ใน Microsoft Excel เพื่อช่วยในการค้นหาค าตอบ เนื่องจากเป็นโปรแกรมพื้นฐานท่ีสามารถใช้งานได้
ง่าย และท าการวิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างแม่นย า 

 
 
 
 
 



74 
 

 

บทท่ี  3 
 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
คอมพิวเตอร์พกพาส าหรับสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ เพื่อหาต าแหน่ง

ท่ีต้ังของศูนย์กระจายสินค้าท่ีเหมาะสมของบริษัทกรณีศึกษา จ านวน 1 เครื่อง โดยมีคุณสมบัติดังนี้ 
1.  หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) Intel(R) Core(TM) i5-8300H CPU@ 2.30GHz 
2.  หน่วยความจ าหลัก (RAM) 16.0 GB (15.8 GB usable) 
3.  หน่วยความจ าส ารอง (Hard Disk) 1024 GB HDD 
4.  ระบบปฏิบัติการ (OS) Microsoft Windows 10 Home 64-bit Operating system 
5.  โปรแกรม Microsoft Excel Solver ซึ่ งใช้ เป็น เครื่องมือส าหรับหาค าตอบของ 

แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ 
 
ขั้นตอนการด าเนินงาน 

งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์ เพื่อสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 
Programming Model) วิเคราะห์หาต าแหน่งท่ีต้ังของศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิมของบริษัท
กรณีศึกษา เพื่อรองรับต่อการขนส่งพัสดุไปยังประเทศเพื่อนบ้านบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9)  
และเสนอโครงข่ายโลจิสติกส์การขนส่งพัสดุจากต้นทางประเทศไทยไปยังประเทศเพื่อนบ้านบน
เส้นทางหมายเลข 9 (R9) โดยจะเริ่มจากการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง จากนั้นน าข้อมูล
ท่ีเกี่ยวข้องมาท าการสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ เพื่อหาต าแหน่งท่ีต้ังของศูนย์
กระจายสินค้า ตรวจสอบและวิเคราะห์ความถูกต้องของแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์  
หากไม่ถูกต้องจึงท าการปรับปรุงแก้ไข เมื่อแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ให้ผลค าตอบท่ีไม่
ละเมิดเงื่อนไขแล้ว จากนั้นจะท าการประยุกต์ใช้เครื่องมือ Microsoft Excel Solver เพื่อหาค าตอบ
ของแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสม หลังจากนั้นจึงท าการสรุปผล และสุดท้ายจึง
จัดท าเล่มวิทยานิพนธ์ แสดงดังภาพท่ี 17 
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ภาพ 17 วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

ที่มา: ผู้วิจัย, 2564 
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1.  ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยได้เลือกใช้ฐานข้อมูลของบริษัทกรณีศึกษาในปี พ.ศ. 2561 ซึ่งเป็นข้อมูลท่ีจ าเป็น

และเกี่ยวข้องท่ีใช้ในการศึกษา มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1.1  การศึกษาระบบจัดส่งสินค้าในปัจจุบันของบริษัทกรณีศึกษา 

 จากการศึกษากระบวนการจัดส่งสินค้าของบริษัทกรณีศึกษา พบว่า ลักษณะการ
ให้บริการจัดส่งจดหมาย และพัสดุระหว่างประเทศของบริษัทกรณีศึกษาในปัจจุบัน มีการด าเนินการ
โดยรวบรวมจดหมายและพัสดุ เพื่อมาเก็บไว้ยังศูนย์กระจายสินค้าท้ัง 19 แห่งตามจังหวัดท่ีรับผิดชอบ 
ซึ่งต้ังอยู่ใน 17 จังหวัดท่ัวประเทศไทย ได้แก่ กรุงเทพมหานคร สมุทรปราการ ชลบุรี ราชบุรี 
พระนครศรีอยุธยา ปราจีนบุรี แพร่ ล าพูน พิษณุโลก นครสวรรค์ อุดรธานี ขอนแก่น นครราชสีมา 
อุบลราชธานี สงขลา นครศรีธรรมราช และชุมพร หลังจากนั้นจดหมายและพัสดุจะถูกส่งต่อมายังศูนย์
กระจายสินค้าสุวรรณภูมิ จังหวัดสมุทรปราการ และจัดส่งจดหมายและพัสดุท้ังหมดโดยใช้วิธีการ
ขนส่งทางอากาศโดยใช้เครื่องบินพาณิชย์ และร่วมมือกับบริษัทโลจิสติกส์ประเทศอื่น ๆ เพื่อให้บริการ
ฝากส่งส่ิงของไปยังประเทศเพื่อนบ้านต่าง ๆ ได้แก่ เมียนมา และ สปป.ลาว แสดงดังภาพท่ี 18   

 1.2  ข้อมูลปริมาณงาน พิจารณาแยกตามประเภทบริการ 
 จากการศึกษาปริมาณงานของบริษัทกรณีศึกษาในด้านการขนส่งสินค้าระหว่าง

ประเทศ ท่ีมีปลายทางไปยังประเทศเพื่อนบ้าน ได้แก่ เมียนมา และ สปป.ลาว พบว่า การขนส่งแบบ
ธรรมดา ในปี พ.ศ. 2558 มียอดรวมการขนส่งพัสดุอยู่ท่ี  5,907,014,330 ช้ิน ปี พ.ศ. 2559 มียอด
รวมการขนส่งพัสดุอยู่ ท่ี  5 ,652 ,138 ,004 ช้ิน ปี  พ .ศ. 2560 มียอดรวมการขนส่งพัสดุอยู่ ท่ี 
5,788,904,430 ช้ิน และในปี พ.ศ. 2561 มียอดรวมการขนส่งพัสดุอยู่ ท่ี 6 ,094,495,939 ช้ิน  
การขนส่งแบบลงทะเบียน ในปี พ.ศ. 2558 มียอดรวมการขนส่งพัสดุอยู่ ท่ี  494 ,645,779 ช้ิน  
ปี พ.ศ. 2559 มียอดรวมการขนส่งพัสดุอยู่ท่ี 543,812,668 ช้ิน ปี พ.ศ. 2560 มียอดรวมการขนส่ง
พัสดุอยู่ท่ี 617,150,756 ช้ิน และในปี พ.ศ. 2561 มียอดรวมการขนส่งพัสดุอยู่ท่ี 707,640,433 ช้ิน 
และการขนส่งแบบด่วนพิเศษ ในปี พ.ศ. 2558 มียอดรวมการขนส่งพัสดุอยู่ท่ี  8,091,855,645 ช้ิน  
ปี พ.ศ. 2559 มียอดรวมการขนส่งพัสดุอยู่ท่ี 10,197,960,048 ช้ิน ปี พ.ศ. 2560 มียอดรวมการขนส่ง
พั ส ดุอยู่ ท่ี  11 ,148 ,690 ,510  ช้ิน  และ ใน ปี  พ .ศ . 2561  มี ยอดรวมการขน ส่งพั ส ดุอยู่ ท่ี 
12,259,001,408 ช้ิน แสดงดังภาพท่ี 19 
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ภาพ 18 ลักษณะการขนส่งสินค้าไปยังประเทศเพื่อนบ้านของบริษัทกรณีศึกษา
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 1.3  ข้อมูลขอบเขตการศึกษาแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ 
 ซึ่งจากขอบเขตการศึกษา เมื่อพิจารณาศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมี

อยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 พบว่า มีอยู่ ท้ังหมด 4 แห่ง แสดงดังภาพท่ี 20  
แบ่งออกเป็นศูนย์กระจายสินค้า 2 แห่ง ได้แก่ ศูนย์จังหวัดพิษณุโลก และศูนย์จังหวัดขอนแก่น  
และศูนย์ให้บริการ 2 แห่ง ได้แก่ ศูนย์จังหวัดตาก และศูนย์จังหวัดมุกดาหาร ซึ่งศูนย์กระจายสินค้า  
(ศูนย์จังหวัดพิษณุโลก และศูนย์จังหวัดขอนแก่น) สามารถถูกจัดต้ังให้เป็นศูนย์เพื่อจัดส่งสินค้าไปยัง
ประเทศเมียนมา และ สปป.ลาว ได้เลย โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการพัฒนาปรับปรุงศูนย์  
แต่ส าหรับศูนย์ให้บริการ (ศูนย์จังหวัดตาก และศูนย์จังหวัดมุกดาหาร) หากจะพัฒนาให้เป็นศูนย์
กระจายสินค้าเพื่อจัดส่งสินค้าไปยังประเทศเมียนมา และ สปป.ลาว จ าเป็นต้องมีค่าใช้จ่ายในการ
พัฒนา และปรับปรุงศูนย์ ซึ่งแผนภาพการกระจายสินค้าจากแต่ละศูนย์ฯท่ีอยู่บนเส้นทาง R9 ไปยัง
ศูนย์ให้บริการท่ีอยู่ตามจังหวัดของประเทศไทยท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับประเทศเพื่อนบ้าน ได้แก่ 
เมียนมา และ สปป.ลาว แสดงดังภาพท่ี 21 ประกอบด้วย ศูนย์จังหวัดเชียงราย ระนอง ตาก พะเยา 
น่าน อุตรดิตถ์ เลย หนองคาย มุกดาหาร บึงกาฬ นครพนม และอุบลราชธานี 
 

 
 

ภาพ 20 ศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษาที่อยู่บนเส้นทางหมายเลข 9  
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ภาพ 21 เส้นทางการกระจายสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาที่เป็นไปได้ 
 

 1.4  ข้อมูลตัวแปรทราบค่าท่ีใช้ส าหรับสร้างแบบจ าลอง  
 ข้อมูลท่ีใช้ส าหรับทดสอบแบบจ าลองสถานการณ์ ประกอบด้วย ระยะทางในการ

ขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง 
R9 ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทยซึ่งมีจุดผ่านแดน
ถาวรติดกับประเทศเพื่อนบ้าน ได้แก่ เมียนมา และ สปป.ลาว แสดงดังตารางท่ี 4 เมื่อน าผลคูณของ
ระยะทางในการขนส่งสินค้ากับโครงสร้างต้นทุนการขนส่งมาค านวณ จะท าให้ทราบถึงต้นทุนการ
ขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง 
R9 ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทยซึ่งมีจุดผ่านแดน
ถาวรติดกับประเทศเพื่อนบ้าน ได้แก่ เมียนมา และ สปป.ลาว แสดงดังตารางท่ี 5 ค่าถ่วงน้ าหนักของ
ปริมาณการขนส่งสินค้า ไปยังประเทศเพื่อนบ้านท้ังเมียนมา และ สปป.ลาว มีค่าเท่ากับ 0.5 ส าหรับ
การค านวณหาต้นทุนการขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุกส่ีล้อ กรณีรถใช้น้ ามันดีเซล  สามารถแสดง
โครงสร้างต้นทุน ดังตารางท่ี 6 ส่วนข้อมูลด้านปริมาณสินค้าของศูนย์ให้บริการ ท่ีต้องการจัดส่งไปยัง
ประเทศเพื่อนบ้าน ได้แก่ เมียนมา และ สปป.ลาว แสดงดังตารางท่ี 7 และข้อมูลด้านต้นทุนในการ
จัดต้ังศูนย์กระจายสินค้าและปริมาณความสามารถสูงสุดในการรองรับปริมาณสินค้าของศูนย์กระจาย
สินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 แสดงดังตารางท่ี 8 
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ตาราง 6 โครงสร้างต้นทุนค่าขนส่งต่อกิโลเมตร กรณีรถบรรทุก 4 ล้อใชน้้ ามันดีเซล  

 

ล าดับที่ รายการ ต้นทุนค่าขนส่งของรถบรรทุก 
(หน่วย : บาทต่อกิโลเมตร) 

1 
2 

ค่ารถและเครื่องมือ 
ค่าทะเบียน 

0.88 
0.02 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

ค่าตรวจสภาพรถ 
ค่าประกันภัย 

ค่าพนักงานขับรถและผู้ช่วย 
ค่าเช้ือเพลิง 

ค่ายาง 
ค่าน้ ามันหล่อล่ืน 

ค่าซ่อมบ ารุงและบ ารุงรักษา 
ค่าผ่านด่านข้ามแดน 
ค่าใช้จ่ายไม่มีใบเสร็จ 
ค่าใช้จ่ายส านักงาน 

0.01 
0.22 
3.41 
2.33 
0.14 
0.15 
0.49 
0.07 
0.10 
0.41 

                ต้นทุนการขนส่งรวม (บาท/กม.)       8.23 

 
หมายเหตุ: ข้อมูลต้นทุนรถบรรทุก 4 ล้อ กรณีท่ีใช้น้ ามันเช้ือเพลิงส าหรับเครื่องยนต์ดีเซล 
 
ที่มา: กรมการขนส่งทางบก โครงการศึกษาต้นทุนการขนส่งและกระจายสินค้าเพื่อรองรับการพัฒนา
สถานีขนส่งสินค้าท่ัวประเทศ, 2559
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ตาราง 7 ปริมาณสินค้าที่ต้องการจัดส่งไปยังประเทศเพื่อนบ้านของศูนย์ให้บริการ 
 

จังหวัดชายแดนของประเทศไทย 
ที่มีจุดผ่านแดนถาวร 

ปริมาณความต้องการขนส่งสินค้า  
(หน่วย : ชิ้น) 

เชียงราย 320,000 
ระนอง 
ตาก 

พะเยา 
น่าน 

อุตรดิตถ์ 
เลย 

หนองคาย 
มุกดาหาร 
บึงกาฬ 

นครพนม 
อุบลราชธานี 

120,000 
150,000 
85,000 
18,000 
11,000 
78,000 
130,000 
190,000 
200,000 
50,000 
400,000 

 

ตาราง 8 ต้นทุนการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้า และความสามารถสูงสุดในการรองรับปริมาณสินค้า  

 
ศูนย์กระจายสินค้าและ

ศูนย์ให้บริการที่มีอยู่ของ
บริษัทกรณีศึกษา ( i ) 

(หน่วย : จังหวัด) 

ต้นทุนในการ
จัดต้ังศูนย์กระจาย

สินค้า ( f i ) 
(หน่วย : บาท) 

ความสามารถสูงสุดในการรองรับปริมาณ
สินค้าของศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์
ให้บริการที่มีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาที่

ต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 (CPi ) (หน่วย : ชิ้น) 
พิษณุโลก 0 4,000,000 
ขอนแก่น 0 5,500,000 

ตาก 1,000,000 1,420,000 
มุกดาหาร 1,200,000 1,850,000 

 
ที่มา: ข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษา 
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2.  การสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ 
 ท าการสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Programming 

Model) เพื่อท าการหาท าเลท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิมของบริษัทกรณีศึกษา รองรับต่อการ
ขนส่งพัสดุไปยังประเทศเพื่อนบ้านบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) โดยให้ต้นทุนรวมท้ังหมดต่ าท่ีสุด 

ประกอบด้วย ต้นทุนในการต้ังศูนย์กระจายสินค้าและต้นทุนในการขนส่งสินค้า ส าหรับองค์ประกอบ
ของตัวแบบก าหนดการทางคณิตศาสตร์ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้  

 2.1  ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision Variables) เป็นตัวแปรตัดสินใจในการเลือกท าเล
ท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้า เพื่อส่งสินค้าไปยังประเทศเพื่อนบ้าน โดยก าหนดให้มีค่าเป็น 1 หากถูกเลือก
ให้จัดต้ังเป็นศูนย์กระจายสินค้า เพื่อส่งสินค้าไปยังประเทศเพื่อนบ้าน ซึ่งจะมีค่าเท่ากับ 0 เมื่อไม่เลือก
ให้เป็นศูนย์กระจายสินค้า 

 2.2  ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) เป็นการวางเป้าประสงค์ท่ีให้เกิด
ต้นทุนรวมท้ังหมดต่ าท่ีสุด ประกอบด้วย ต้นทุนในการต้ังศูนย์กระจายสินค้าและต้นทุนในการขนส่ง
สินค้า 

 2.3  เงื่อนไขบังคับ (Constraints) เป็นเงื่อนไขท่ีเกิดจากข้อจ ากัดในการเลือกศูนย์
กระจายสินค้า ได้แก่ 

 2.3.1  ปริมาณสินค้าต่อรอบการขนส่งท่ีถูกจัดส่งจากศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์
ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 มีค่าปริมาณสินค้าขนส่งได้สูงสุดต่อรอบ
เท่ากับ 5,000 ช้ินต่อรอบ 

 2.3.2  ปริมาณสินค้าท่ีถูกจัดส่งไปยังประเทศเพื่ อนบ้านท้ังเมียนมา  และ  
สปป.ลาว ต้องมีการถ่วงน้ าหนักไม่เกินความสามารถสูงสุดในการรองรับปริมาณสินค้าของศูนย์
กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 

 2.3.3  ต้นทุนการขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของ
บริษัทกรณีศึกษา ท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัด
ชายแดนของประเทศไทยซึ่งมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับประเทศเมียนมา และ สปป.ลาว จะเท่ากับ
ต้นทุนรวมในการขนส่งสินค้าโดยคิดตามระยะทางเท่านั้น 
 

3.  การตรวจสอบความถูกต้อง 
 ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองก าหนดการทาง

คณิตศาสตร์ เพื่อตรวจสอบไม่ให้มีการละเมิดข้อจ ากัดท่ีก าหนดไว้ หากพบว่าแบบจ าลองไม่ถูกต้อง
หรือมีการละเมิดข้อจ ากัดจะต้องท าการปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 
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4.  การประยุกต์ใช้เคร่ืองมือ Microsoft Excel Solver เพื่อหาค าตอบของแบบจ าลอง 
 เมื่อท าการตรวจสอบแบบจ าลองว่ามีความถูกต้องเรียบร้อยแล้ว จากนั้นคือ  ขั้นตอน

ของการค้นหาค าตอบของแบบจ าลอง โดยการประยุกต์ใช้เครื่องมือ Microsoft Excel Solver  
เพื่อค้นหาค าตอบของแบบจ าลอง แสดงดังภาพท่ี 22 

 

 
 

ภาพ 22 แถบเคร่ืองมือ Microsoft Excel Solver 
 
ที่มา: ผู้วิจัย, 2564 
 

5.  สรุปผลการวิจัย 
 ขั้นตอนของการน าผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจ าลองมาสรุปผล พร้อมท้ังแสดงผลลัพธ์ใน

รูปแบบโครงข่ายโลจิสติกส์การขนส่งพัสดุจากต้นทางประเทศไทยไปยังประเทศเพื่อนบ้านบนเส้นทาง
หมายเลข 9 และจัดท าข้อเสนอแนะให้กับบริษัทกรณีศึกษา 

 
6.  จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

 เมื่อได้ผลสรุปการวิจัยแล้ว จึงจัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ เพื่อน าเสนอการส ร้าง
แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ ส าหรับช่วยในการตัดสินใจเลือกต าแหน่งท่ีต้ังของศูนย์
กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิมของบริษัทกรณีศึกษา เพื่อรองรับต่อการขนส่งพัสดุไปยังประเทศเพื่อนบ้าน
บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) ท่ีมต้ีนทุนรวมทั้งหมดต่ ำท่ีสุด  

 
 
 
 
 
 
 
 

แถบเครื่องมือ Solver 
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บทท่ี  4 
 

ผลการด าเนินงานวิจัย 

ผลการศึกษาต้นทุนการขนส่งสินค้าของบริษัทกรณีศึกษา 
ข้อมูลจากการสัมภาษณ์บริษัทกรณีศึกษา พบว่า ส าหรับต้นทุนในการขนส่งสินค้าทาง

อากาศ โดยใช้เครื่องบินพาณิชย์ของบริษัทกรณีศึกษาเพื่อจัดส่งสินค้า ท้ังจดหมายและพัสดุไปยัง
ประเทศเพื่ อนบ้าน ได้แก่  เมียนมา และ สปป.ลาว มี ต้นทุนการขนส่ง แสดงดังตาราง ท่ี  9  
ซึ่งประกอบด้วย ค่าบริการพัสดุไปรษณีย์ระหว่างประเทศทางอากาศ ( International Air Parcel 
Rates) มีหน่วยเป็นบาทต่อกิโลกรัม และปริมาณความต้องการในการขนส่งสินค้าไปยังประเทศ 
เพื่อนบ้าน มีหน่วยเป็นช้ิน  

 
ตาราง 9 ต้นทุนการขนส่งทางอากาศของบริษัทกรณีศึกษา 
 

ประเทศเพื่อนบ้าน 

อัตราค่าบริการพัสดุ
ไปรษณีย์ระหว่างประเทศ

ทางอากาศ (International 
Air Parcel Rates)  

ต้นทุนเฉลี่ยต่อ 1 กิโลกรัม 
(หน่วย : บาท/กิโลกรัม) 

ปริมาณความ
ต้องการในการ

ขนส่งสินค้าไปยัง
ประเทศเพื่อน
บ้าน (ชิ้น) 

ผลค านวณต้นทุน
การขนส่งทาง
อากาศ (บาท) 

เมียนมา (Myanmar) 500 590,000 295,000,000 

สปป.ลาว (Lao) 800 1,162,000 929,600,000 

รวมต้นทุนการขนส่งทางอากาศ 1,224,600,000 

 
ที่มา: ข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษา 
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จากตารางท่ี 9 แสดงให้เห็นว่า ต้นทุนการขนส่งทางอากาศจดหมำย และพัสดุระหว่ำง
ประเทศ คิดต้นทุนเฉล่ียต่อ 1 กิโลกรัม เป็นข้อมูลของบริษัทกรณีศึกษำ จากประเทศไทยไปยัง
ประเทศเพื่อนบ้าน ประกอบด้วย เมียนมา และ สปป.ลำว มีผลค านวณต้นทุนการขนส่งทางอากาศ
เท่ากับ 1,224,600,000 บาท 

 
ผลการสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์  

ส าหรับการสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ เพื่อหาต าแหน่งท่ีต้ังของศูนย์
กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิมของบริษัทกรณีศึกษา เพื่อรองรับต่อการขนส่งพัสดุไปยังประเทศเพื่อนบ้าน
บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) บริษัทกรณีศึกษามีศูนย์ท่ีมีอยู่เดิมซึ่งต้ังอยู่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) 
มีอยู่ท้ังหมด 4 แห่ง ประกอบด้วย ศูนย์กระจายสินค้า 2 แห่ง ได้แก่ ศูนย์จังหวัดพิษณุโลกและศูนย์
จังหวัดขอนแก่น และศูนย์ให้บริการ 2 แห่ง ได้แก่ ศูนย์จังหวัดตากและศูนย์จังหวัดมุกดาหาร  
ซึ่งศูนย์กระจายสินค้าของบริษัทกรณีศึกษา มีหน้าท่ีในการจัดเก็บ รวบรวม คัดแยก เพื่อขนส่งสินค้า
ไปยังแต่ละจังหวัดท่ีรับผิดชอบ ส่วนศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา มีท าหน้าท่ีในการรับและฝาก
ส่งสินค้า เพื่อให้บริการแก่ลูกค้าในแต่ละจังหวัด ส าหรับการแบ่งเกณฑ์การสร้างแบบจ าลองผู้วิจัยได้
ก าหนดออกเป็น 3 กรณี แสดงดังตารางท่ี 10  

 
ตาราง 10 ประเด็นที่ถูกพิจารณาในแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์แบ่งตามกรณี 

 

กรณีที่ ศูนย์กระจายสินค้าที่ต้ังอยู่บนเส้นทาง

หมายเลข 9 (R9) 

ศูนย์ให้บริการทั้งหมดที่ต้ังอยู่บนเส้นทาง

หมายเลข 9 (R9) 

1 ✓   - 

2 - ✓  

3 ✓  ✓  

 
จากตารางท่ี 10 ประกอบด้วย กรณีท่ี 1 เป็นการวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังเฉพาะศูนย์กระจาย

สินค้าท่ีมีอยู่เดิมบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) กล่าวคือ เป็นการสร้างแบบจ าลองท่ีพิจารณาเฉพาะ
ศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิมของบริษัทกรณีศึกษาบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) กรณีท่ี 2 เป็นการ
วิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังเฉพาะศูนย์ให้บริการบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) กล่าวคือ เป็นการสร้าง



88 
 

 

 

แบบจ าลองท่ีพิจารณาเฉพาะศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษาบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9)  
ซึ่งอาจจะถูกจัดต้ังให้เป็นศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่ของบริษัทกรณีศึกษา และกรณีท่ี 3 เป็นการ
วิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท้ังหมดท่ีต้ังอยู่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) 
กล่าวคือ เป็นการสร้างแบบจ าลองท่ีพิจารณาศูนย์ท้ังหมดท่ีมีอยู่เดิมของบริษัทกรณีศึกษาบนเส้นทาง
หมายเลข 9 (R9)  

ส าหรับรายละเอียดของตัวแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ ประกอบไปด้วย  
ข้อสมมติ ดัชนี ตัวแปรทราบค่า ตัวแปรตัดสินใจ ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ และเงื่อนไขบังคับ แสดง
ดังต่อไปนี้ 
 

1.  แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ กรณีที่ 1 
 เป็นการวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังเฉพาะศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิมบนเส้นทางหมายเลข 9 

(R9) ซึ่งการสร้างแบบจ าลองจะพิจารณาเฉพาะศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิมของบริษัทกรณีศึกษาบน
เส้นทางหมายเลข 9 (R9) แบบจ าลองในกรณีท่ี 1 มีการก าหนดตัวแปรดัชนี จ านวน 3 ตัวแปร ,  
ตัวแปรทราบค่า จ านวน 11 ตัวแปร, ตัวแปรตัดสินใจ จ านวน 2 ตัวแปร, ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ เพื่อหา
ต้นทุนรวมท้ังหมดต่ าท่ีสุด (Minimum Total Cost) และมีการก าหนดเงื่อนไขข้อบังคับ จ านวน 2 
สมการ 1 อสมการ และ 2 ข้อก าหนด เพื่อก าหนดตัวแปรของแบบจ าลอง 
 
ข้อสมมติ (Assumptions) 

ข้อสมมติส าหรับการพัฒนาแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ เพื่อการเลือกต าแหน่ง
ท าเลท่ีต้ังเฉพาะศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 เพื่อจัดต้ังให้
เป็นศูนย์กระจายสินค้าส าหรับการส่งสินค้าไปยังประเทศเพื่อนบ้าน มีรายละเอียดดังนี้ 

1.  การขนส่งสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาสามารถขนส่งได้เต็มตามความจุของรถบรรทุก 
จ านวน 5,000 ช้ินต่อการขนส่งในแต่ละรอบ   

2.  รถบรรทุกสามารถรับน้ าหนักการบรรทุกสินค้าในแต่ละรอบ ได้ไม่เกิน 1,200 กิโลกรัม 
3.  จ านวนรอบการขนส่งสินค้าของรถบรรทุก สามารถวิ่งได้สูงสุดไม่มีจ ากัด  
4.  ความเร็วในการขับรถบรรทุก สามารถวิ่งได้ไม่เกิน 100 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
5.  การขนส่งสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาด าเนินการด้วยรถบรรทุกส่ีล้อ เครื่องยนต์ดีเซล

เท่านั้น 
6.  ปริมาณความต้องการในการขนส่งสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาสามารถรู้ล่วงหน้าได้  

และมีปริมาณท่ีแน่นอน 
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7.  ศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) 
สามารถขนส่งสินค้าไปยังแต่ละศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษา เป็นจังหวัดชายแดนของ
ประเทศไทยท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับประเทศเพื่อนบ้าน ได้มากกว่า 1 ศูนย์กระจายสินค้า  
 
ดัชนี (Indices) 

i  คือ หมายเลขของศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง 
R9 โดยท่ี i 1,2=   {1=ศูนย์พิษณุโลก  2=ศูนย์ขอนแก่น} 

j  คือ หมายเลขของจังหวัดท่ีมีศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา  ท่ีเป็นจังหวัด
ช า ย แ ด น ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ท่ี มี จุ ด ผ่ า น แ ด น ถ า ว ร  โ ด ย ท่ี 

j 1,2 , ...,h,h 1,h 2 ,...,b= + +  
l  คือ หมายเลขของประเทศเพื่อนบ้าน โดยท่ี l 1,2=   {1=เมียนมา  2=สปป.ลาว}                                         

 
ตัวแปรทราบค่า (Parameters) 

m  คือ จ านวนจังหวัดท่ี ต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ท่ีมีศูนย์กระจายสินค้าของบริษัท
กรณีศึกษา (จังหวัด) 

h  คือ จ านวนจังหวัดท่ีมีศูนย์ให้บริการติดชายแดนของประเทศไทย และเมียนมา โดยท่ี 
h 1,2 ,3=   {1=เชียงราย  2=ระนอง  3=ตาก} (จังหวัด) 

b  คือ จ านวนจังหวัดท้ังหมดท่ีมีศูนย์ให้บริการติดชายแดนของประเทศไทย เมียนมา 
และ สปป.ลาว ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวร (จังหวัด) 

Wl  คือ ค่าถ่วงน้ าหนักของปริมาณสินค้าท่ีถูกจัดส่งไปยังประเทศเพื่อนบ้าน 

fi  คือ ต้นทุนในการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้าส าหรับการส่งสินค้าไปยังประเทศเพื่อน
บ้านของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i  (บาท) 

Eij  คือ ต้นทุนการขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษา 
ท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i 1,2=  ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัท
กรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี j  
(บาท) 

Kij  คือ ระยะทางในการขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษา 
ท่ี ต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ ท่ี i 1,2=  ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัท
กรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี j  
(กิโลเมตร) 

TC  คือ ต้นทุนในการขนส่งสินค้า (บาท/กิโลเมตร) 
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TX  คือ ปริมาณการขนส่งสินค้าสูงสุดต่อรอบ (รอบ/ช้ิน)  

COi
 

คือ ความสามารถสูงสุดในการรองรับปริมาณสินค้าของศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ของ
บริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i 1,2= (ช้ิน) 

D j  คือ ปริมาณสินค้าของศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของ
ประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี j  ท่ีต้องการจัดส่งไปยังประเทศเพื่อนบ้าน 
(เมียนมา และ สปป.ลาว) 

 
ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision Variables) ส าหรับกรณีที่ 1  









=

0

1

iY  
ถ้าถูกเลือกให้จัดต้ังเป็นศูนย์กระจายสินค้า เพื่อจัดส่งไปยังประเทศเพื่อนบ้าน 

 

อื่น ๆ 
Uij  คือ ปริมาณสินค้าท่ีถูกจัดส่งจากศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ของบริษัท

กรณีศึกษา ท่ี ต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ ท่ี  i 1,2=  ไปยังศูนย์
ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย  
ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี j  (ช้ิน) 

 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) ส าหรับกรณีที่ 1 

ส าหรับกรณีท่ี 1 เป็นการวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้าท่ีต้ังอยู่บนเส้นทางหมายเลข 
9 (R9) โดยหาต้นทุนรวมท้ังหมดต่ าท่ีสุด ประกอบด้วย ต้นทุนในการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้า และ
ต้นทุนในการขนส่งสินค้า โดยมีฟังก์ชันวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้ 
 

m h m b m
fMinimise U UE E Yij ij iij ij i

i 1 j 1 i 1 j h 1 i 1
+ +    

= = = = + =

          (1) 

 
เง่ือนไขข้อบังคับ (Constraints) ส าหรับกรณีที่ 1 

                        
D

 j
U ij

TK
   ; j=            (2) 

m COiU W Yl iij
TXi

         ;
1

j ,l
    
 =

                           (3)                        

                 TCE    K  i ;j i , jj i=                   (4) 

  and integer             ;0U i jj i ,                         (5) 
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 0 ,1                         iY i   ;                 (6)
      

สมการท่ี (1) แสดงฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ส าหรับวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังเฉพาะศูนย์กระจาย
สินค้าท่ีมีอยู่เดิมบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) โดยท าให้ต้นทุนรวมท้ังหมดต่ าท่ีสุด ประกอบด้วย 
ต้นทุนในการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้าและต้นทุนในการขนส่งสินค้า สมการท่ี (2) แสดงปริมาณสินค้า
ต่อรอบการขนส่งท่ีถูกจัดส่งจากศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 
ของศูนย์ท่ี 1 และ 2  ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย 
ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี  j อสมการท่ี (3) แสดงปริมาณสินค้าท่ีถูกจัดส่งไปยังประเทศเพื่อนบ้านท้ัง
เมียนมา และ สปป.ลาว โดยมีการถ่วงน้ าหนัก จะต้องไม่เกินความสามารถสูงสุดในการรองรับปริมาณ
สินค้าของศูนย์ท่ี 1 และ 2  สมการท่ี (4) แสดงต้นทุนการขนส่งสินค้าจากศูนย์ท่ี 1 และ 2  ไปยังศูนย์
ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวร ท่ี  j  
จะเท่ากับต้นทุนรวมในการขนส่งสินค้าโดยคิดตามระยะทาง ข้อจ ากัดท่ี (5) แสดงการก าหนดตัวแปร
ต้องมากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ และเป็นจ านวนเต็ม และข้อจ ากัดท่ี (6) แสดงการก าหนดคุณสมบัติของ
ตัวแปรตัดสินใจ 
 

2.  แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ กรณีที่ 2  
 เป็นการวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังเฉพาะศูนย์ให้บริการบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) ซึ่งการ

สร้างแบบจ าลองจะพิจารณาเฉพาะศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษาบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) 
ซึ่งอาจจะถูกจัดต้ังให้เป็นศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่ของบริษัทกรณีศึกษา แบบจ าลองในกรณีท่ี 2  
มีการก าหนดตัวแปรดัชนี จ านวน 3 ตัวแปร, ตัวแปรทราบค่า จ านวน 11 ตัวแปร, ตัวแปรตัดสินใจ 
จ านวน 2 ตัวแปร, ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ เพื่อหาต้นทุนรวมท้ังหมดต่ าท่ีสุด (Minimum Total Cost) 
และมีการก าหนดเงื่อนไขข้อบังคับ จ านวน 2 สมการ 1 อสมการ และ 2 ข้อก าหนด เพื่อก าหนดตัว
แปรของแบบจ าลอง 
 
ข้อสมมติ (Assumptions) 

ข้อสมมติส าหรับการพัฒนาแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ เพื่อการเลือกต าแหน่ง
ท าเลท่ีต้ังเฉพาะศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 เพื่อจัดต้ังให้เป็น
ศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่ส าหรับการส่งสินค้าไปยังประเทศเพื่อนบ้าน มีรายละเอียดดังนี้ 

1.  การขนส่งสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาสามารถขนส่งได้เต็มตามความจุของรถบรรทุก 
จ านวน 5,000 ช้ินต่อการขนส่งในแต่ละรอบ   

2.  รถบรรทุกสามารถรับน้ าหนักการบรรทุกสินค้าในแต่ละรอบ ได้ไม่เกิน 1,200 กิโลกรัม 
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3.  จ านวนรอบการขนส่งสินค้าของรถบรรทุก สามารถวิ่งได้สูงสุดไม่มีจ ากัด  
4.  ความเร็วในการขับรถบรรทุก สามารถวิ่งได้ไม่เกิน 100 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
5.  การขนส่งสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาด าเนินการด้วยรถบรรทุกส่ีล้อ เครื่องยนต์ดีเซล

เท่านั้น 
6.  ปริมาณความต้องการในการขนส่งสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาสามารถรู้ล่วงหน้าได้  

และมีปริมาณท่ีแน่นอน 
7.  ศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) 

สามารถขนส่งสินค้าไปยังแต่ละศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษา เป็นจังหวัดชายแดนของ
ประเทศไทยท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับประเทศเพื่อนบ้าน ได้มากกว่า 1 ศูนย์กระจายสินค้า 
 
ดัชนี (Indices) 

i  คือ หมายเลขของศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 
โดยท่ี i 3,4=   {3=ศูนย์ตาก  4=ศูนย์มุกดาหาร} 

j  คือ หมายเลขของจังหวัดท่ีมีศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัด
ช า ย แ ด น ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ท่ี มี จุ ด ผ่ า น แ ด น ถ า ว ร  โ ด ย ท่ี 

j 1,2 , ...,h,h 1,h 2 ,...,b= + +  
l  คือ หมายเลขของประเทศเพื่อนบ้าน โดยท่ี l 1,2=   {1=เมียนมา  2=สปป.ลาว}                                         

 
ตัวแปรทราบค่า (Parameters) 

s  คือ จ านวนจังหวัดท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ท่ีมีศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา 
(จังหวัด) 

h  คือ จ านวนจังหวัดท่ีมีศูนย์ให้บริการติดชายแดนของประเทศไทย และเมียนมา โดยท่ี 
h 1,2 ,3=   {1=เชียงราย  2=ระนอง  3=ตาก} (จังหวัด) 

b  คือ จ านวนจังหวัดท้ังหมดท่ีมีศูนย์ให้บริการติดชายแดนของประเทศไทย เมียนมา และ 
สปป.ลาว ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวร (จังหวัด) 

Wl  คือ ค่าถ่วงน้ าหนักของปริมาณสินค้าท่ีถูกจัดส่งไปยังประเทศเพื่อนบ้าน 

fi  คือ ต้นทุนในการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้าส าหรับการส่งสินค้าไปยังประเทศเพื่อนบ้าน
ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i  (บาท) 

Gij  คือ ต้นทุนการขนส่งสินค้าจากศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บน
เส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i 3,4=  ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา  
ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี j  (บาท) 
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Rij  คือ ระยะทางในการขนส่งสินค้าจากศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่
บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i 3,4=  ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา  
ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี j  (กิโลเมตร) 

TC  คือ ต้นทุนในการขนส่งสินค้า (บาท/กิโลเมตร) 

TX  คือ ปริมาณการขนส่งสินค้าสูงสุดต่อรอบ (รอบ/ช้ิน)  

CNi  คือ ความสามารถสูงสุดในการรองรับปริมาณสินค้าของศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัท
กรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i 3,4=  (ช้ิน) 

D j  คือ ปริมาณสินค้าของศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของ
ประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี j  ท่ีต้องการจัดส่งไปยังประเทศเพื่อนบ้าน 
(เมียนมา และ สปป.ลาว) 

 
ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision Variables) ส าหรับกรณีที่ 2 









=

0

1

iY  
ถ้าถูกเลือกให้จัดต้ังเป็นศูนย์กระจายสินค้า เพื่อจัดส่งไปยังประเทศเพื่อนบ้าน 

 

อื่น ๆ 
Zij  คือ ปริมาณสินค้าท่ีถูกจัดส่งจากศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษา 

ท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ ท่ี i 3,4=  ไปยังศูนย์ให้บริการของ
บริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดน
ถาวรท่ี j  (ช้ิน) 

 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) ส าหรับกรณีที่ 2 

ส าหรับกรณีท่ี 2 เป็นการวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังเฉพาะศูนย์ให้บริการบนเส้นทางหมายเลข 9 
(R9) จัดต้ังให้เป็นศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) โดยหาต้นทุนรวมท้ังหมด
ต่ าท่ีสุด ประกอบด้วย ต้นทุนในกำรจัดต้ังศูนย์กระจำยสินค้ำ และต้นทุนในกำรขนส่งสินค้ำ โดยมี
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้ 

 
s h s b s

fMinimise G Z G Z Yij ij ij ij ii
i 3 j 1 i 3 j h 1 i 3

+ +    
= = = = + =

          (7) 
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เง่ือนไขข้อบังคับ (Constraints) ส าหรับกรณีที่ 2 

                        
D

 j
Z ij

TX
   ; j=            (8) 

s CNiZ W Yij l i
TXi 3

         ; j ,l
    
 =

                       (9)                         

                 TCG    R  i ;j i , jj i=                           (10) 

  and integer            ;0Z i jj i ,                                   (11) 

 0 ,1                        iY i   ;                          (12)
      

สมการท่ี (7) แสดงฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ส าหรับการวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังเฉพาะศูนย์
ให้บริการบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) จัดต้ังให้เป็นศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่บนเส้นทางหมายเลข 
9 (R9) สมการท่ี (8) แสดงปริมาณสินค้าต่อรอบการขนส่งท่ีถูกจัดส่งจากศูนย์ให้บริการของบริษัท
กรณีศึกษา ท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี 3 และ 4  ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา  
ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี  j อสมการท่ี (9) แสดงปริมาณสินค้าท่ี
ถูกจัดส่งไปยังประเทศเพื่อนบ้านท้ังเมียนมาและ สปป.ลาว โดยมีการถ่วงน้ าหนัก จะต้องไม่เกิน
ความสามารถสูงสุดในการรองรับปริมาณสินค้าของศูนย์ท่ี 3 และ 4  สมการท่ี (10) แสดงต้นทุนการ
ขนส่งสินค้าจากศูนย์ท่ี 3 และ 4  ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของ
ประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี  j จะเท่ากับต้นทุนรวมในการขนส่งสินค้าโดยคิดตามระยะทาง 
ข้อจ ากัดท่ี (11) แสดงการก าหนดตัวแปรต้องมากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ และเป็นจ านวนเต็ม และ
ข้อจ ากัดท่ี (12) แสดงการก าหนดคุณสมบัติของตัวแปรตัดสินใจ 
 

3.  แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ กรณีที่ 3  
 เป็นการวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท้ังหมดท่ีต้ังอยู่บน

เส้นทางหมายเลข 9 (R9) ซึ่งการสร้างแบบจ าลองจะพิจารณาศูนย์ท้ังหมดท่ีมีอยู่เดิมของบริษัท
กรณีศึกษาบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) แบบจ าลองในกรณีท่ี 3 มีการก าหนดตัวแปรดัชนี จ านวน 3 
ตัวแปร , ตัวแปรทราบค่า จ านวน 11 ตัวแปร , ตัวแปรตัดสินใจ จ านวน 2 ตัวแปร , ฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ เพื่อหาต้นทุนรวมท้ังหมดต่ าท่ีสุด (Minimum Total Cost) และมีการก าหนดเงื่อนไข
ข้อบังคับ จ านวน 2 สมการ 1 อสมการ และ 2 ข้อก าหนด เพื่อก าหนดตัวแปรของแบบจ าลอง 
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ข้อสมมติ (Assumptions) 

ข้อสมมติส าหรับการพัฒนาแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ เพื่อการเลือกต าแหน่ง
ท าเลท่ีต้ังของศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 
เพื่อจัดต้ังให้เป็นศูนย์กระจายสินค้าส าหรับการส่งสินค้าไปยังประเทศเพื่อนบ้าน มีรายละเอียดดังนี้ 

1.  การขนส่งสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาสามารถขนส่งได้เต็มตามความจุของรถบรรทุก 
จ านวน 5,000 ช้ินต่อการขนส่งในแต่ละรอบ   

2.  รถบรรทุกสามารถรับน้ าหนักการบรรทุกสินค้าในแต่ละรอบ ได้ไม่เกิน 1,200 กิโลกรัม 
3.  จ านวนรอบการขนส่งสินค้าของรถบรรทุก สามารถวิ่งได้สูงสุดไม่มีจ ากัด  
4.  ความเร็วในการขับรถบรรทุก สามารถวิ่งได้ไม่เกิน 100 กิโลเมตรต่อช่ัวโมง 
5.  การขนส่งสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาด าเนินการด้วยรถบรรทุกส่ีล้อ เครื่องยนต์ดีเซล

เท่านั้น 
6.  ปริมาณความต้องการในการขนส่งสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาสามารถรู้ล่วงหน้าได้  

และมีปริมาณท่ีแน่นอน 
7.  ศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) 

สามารถขนส่งสินค้าไปยังแต่ละศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษา เป็นจังหวัดชายแดนของ
ประเทศไทยท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับประเทศเพื่อนบ้าน ได้มากกว่า 1 ศูนย์กระจายสินค้า  
 
ดัชนี (Indices) 

i  คือ หมายเลขของศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษา  
ท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 โดยท่ี i 1,2 , ...,n=   

     {1=ศูนย์พิษณุโลก  2=ศูนย์ขอนแก่น  3=ศูนย์ตาก  4=ศูนย์มุกดาหาร} 
j  คือ หมายเลขของจังหวัดท่ีมีศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา  ท่ีเป็นจังหวัด

ช า ย แ ด น ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย  ท่ี มี จุ ด ผ่ า น แ ด น ถ า ว ร  โ ด ย ท่ี 

j 1,2 , ...,h,h 1,h 2 ,...,b= + +  
l  คือ หมายเลขของประเทศเพื่อนบ้าน โดยท่ี l 1,2=   {1=เมียนมา  2=สปป.ลาว}                                         
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ตัวแปรทราบค่า (Parameters) 

n  คือ จ านวนจังหวัดท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ท่ีมีศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการ
ของบริษัทกรณีศึกษา (จังหวัด) 

h  คือ จ านวนจังหวัดท่ีมีศูนย์ให้บริการติดชายแดนของประเทศไทย และเมียนมา โดยท่ี 
h 1,2 ,3=   {1=เชียงราย  2=ระนอง  3=ตาก} (จังหวัด) 

b  คือ จ านวนจังหวัดท้ังหมดท่ีมีศูนย์ให้บริการติดชายแดนของประเทศไทย เมียนมา 
และ สปป.ลาว ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวร (จังหวัด) 

Wl  คือ ค่าถ่วงน้ าหนักของปริมาณสินค้าท่ีถูกจัดส่งไปยังประเทศเพื่อนบ้าน 

fi  คือ ต้นทุนในการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้าส าหรับการส่งสินค้าไปยังประเทศเพื่อน
บ้านของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i  (บาท) 

Cij  คือ ต้นทุนการขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของ
บริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i  ไปยังศูนย์ให้บริการของ
บริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี 
j  (บาท) 

Sij  คือ ระยะทางในการขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของ
บริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i  ไปยังศูนย์ให้บริการของ
บริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี 
j  (กิโลเมตร) 

TC  คือ ต้นทุนในการขนส่งสินค้า (บาท/กิโลเมตร) 

TX  คือ ปริมาณการขนส่งสินค้าสูงสุดต่อรอบ (รอบ/ช้ิน)  

CPi  คือ ความสามารถสูงสุดในการรองรับปริมาณสินค้าของศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์
ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i (ช้ิน) 

D j  คือ ปริมาณสินค้าของศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของ
ประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี j  ท่ีต้องการจัดส่งไปยังประเทศเพื่อนบ้าน 
(เมียนมา และ สปป.ลาว) 
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ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision Variables) ส าหรับกรณีที่ 3  









=

0

1

iY  
ถ้าถูกเลือกให้จัดต้ังเป็นศูนย์กระจายสินค้า เพื่อจัดส่งไปยังประเทศเพื่อนบ้าน 

 

อื่น ๆ 
Xij  คือ ปริมาณสินค้าท่ีถูกจัดส่งจากศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่

ของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i  ไปยังศูนย์
ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย  
ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี j   (ช้ิน) 

 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) ส าหรับกรณีที่ 3 

ส าหรับกรณีท่ี 3 เป็นการวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท้ังหมด
ท่ีต้ังอยู่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) โดยหาต้นทุนรวมท้ังหมดต่ าท่ีสุด ประกอบด้วย ต้นทุนในกำร
จัดต้ังศูนย์กระจำยสินค้ำ และต้นทุนในกำรขนส่งสินค้ำ โดยมีฟังก์ชันวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้ 

 
n h n b n

fMinimise C X C X Yij ij ij ij ii
i 1 j 1 i 1 j h 1 i 1

+ +    
= = = = + =

          (13) 

 
เง่ือนไขข้อบังคับ (Constraints) ส าหรับกรณีที่ 3 

D j                          ; jTX
X ij =            (14) 

n CPiX W Yij l i
TXi

       ; ,
1

j l
    
 =

                     (15)                         

              TC SC     ; i , jij ij=                           

(16) 
  and integer          ;0X i jj i ,                          (17) 

 0 ,1                       iY i   ;                                       (18)
      

สมการท่ี (13) แสดงฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ส าหรับการวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้า
และศูนย์ให้บริการท้ังหมดท่ีต้ังอยู่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) โดยท าให้ต้นทุนรวมท้ังหมดต่ าท่ีสุด 
ประกอบด้วย ต้นทุนในการจัดต้ังศูนย์กระจายสินค้าและต้นทุนในการขนส่งสินค้า สมการท่ี (14) 
แสดงปริมาณสินค้าต่อรอบการขนส่งท่ีถูกจัดส่งจากศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของ
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บริษัทกรณีศึกษา ท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i  ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา  
ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี  j อสมการท่ี (15) แสดงปริมาณสินค้า
ท่ีถูกจัดส่งไปยังประเทศเพื่อนบ้านท้ังเมียนมาและ สปป.ลาว โดยมีการถ่วงน้ าหนัก จะต้องไม่เกิน
ความสามารถสูงสุดในการรองรับปริมาณสินค้าของศูนย์ท่ี i สมการท่ี (16) แสดงต้นทุนการขนส่ง
สินค้าจากศูนย์ท่ี i  ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย 
ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี  j จะเท่ากับต้นทุนรวมในการขนส่งสินค้าโดยคิดตามระยะทาง ข้อจ ากัดท่ี (17) 
แสดงการก าหนดตัวแปรต้องมากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ และเป็นจ านวนเต็ม และข้อจ ากัดท่ี (18) แสดง
การก าหนดคุณสมบัติของตัวแปรตัดสินใจ 
 
การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง 

การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ท่ีถูกสร้างขึ้นมานั้น 
สามารถท าได้โดยการหาผลเฉลยของแบบจ าลอง ตัวอย่างเช่น ในกรณีท่ี 1 ส าหรับการตรวจสอบ
ความถูกต้องของแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ ซึ่งได้อธิบายรายละเอียดไว้ในบทท่ี 3 พบว่า 
แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ท้ัง 3 กรณี ท่ีเป็นการหาท าเลท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์
ให้บริการท่ีต้ังอยู่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) โดยการหาต้นทุนรวมท้ังหมดต่ าท่ี สุด หลังจาก
ตรวจสอบผลเฉลยท่ีได้จากการประมวลผลผ่านโปรแกรม Microsoft Excel Solver พบว่า ผลเฉลยท่ี
ได้รับจากแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ท้ัง 3 กรณีนั้นไม่ละเมิดเงื่อนไขบังคับ และผลเฉลย
ของตัวแปรถูกต้องตามเงื่อนไขบังคับ จึงถือว่าแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างขึ้นมานั้น
ถูกต้อง สามารถน าผลท่ีได้มาอภิปรายหาทางเลือกต่อไปได้ ส าหรับผลการประมวลเพื่อหาผลเฉลย
ของแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์แสดงดังภาพท่ี 23 
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ภาพ 23 ผลการประมวลหาค่าที่เหมาะสมที่สุดตามฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
 
การประยุกต์ใช ้Microsoft Excel Solver เพื่อหาผลลัพธ์ของแบบจ าลอง 

วิธีการหาค าตอบโดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel Solver เพื่อเลือกท าเลท่ีต้ังของศูนย์
กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่เดิมของบริษัทกรณีศึกษาบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) ให้เป็น
ศูนย์กระจายสินค้าส าหรับการจัดส่งสินค้าระหว่างประเทศไทยกับประเทศเพื่อนบ้าน ได้แก่ เมียนมา 
และ สปป.ลาว และเพื่อให้ต้นทุนรวมท้ังหมดต่ าท่ีสุด นั้นจ าเป็นต้องรู้ถึงค าส่ังในการป้อนค่า โดยมี
ขั้นตอนดังต่อไปนี้  

1.  การก าหนดเซลล์ผลลัพธ์ที่ต้องการ (Set Target Cell)  
2.  การก าหนดให้ผลลัพธ์นั้นมีค่าเป็นเท่าไร (Equal To) ซึ่งสามารถก าหนดให้ค านวณหา

ค่าสูงสุด (Max), ค่าต่ าสุด (Min) หรือก าหนดค่าท่ีต้องการเอง (Value of)  
3.  การก าหนดเซลล์ท่ีต้องการให้เปล่ียนค่า (By Changing Cells)  
4.  การก าหนดเงื่อนไขในการค านวณ (Subject to the Constracints)  
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วิธีการหาค าตอบโดยใช้ Excel Solver แสดงให้เห็นดังต่อไปนี้ 
1.  การประยุกต์ใช้โปรแกรม Excel Solver กรณีที่ 1 

 ส าหรับการประยุกต์ใช้โปรแกรม Excel Solver กรณีท่ี 1 การวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ัง
เฉพาะศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิมบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) เพื่อสร้างแบบจ าลองท่ีพิจารณา
เฉพาะศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิมของบริษัทกรณีศึกษาบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) แสดงดังภาพท่ี 
24 - 25 
 

 
 

ภาพ 24 การก าหนดเซลล์ผลลัพธ์ที่ต้องการ แบบจ าลองกรณีท่ี 1  
 

 จากภาพท่ี 24 แสดงการก าหนดเซลล์ผลลัพธ์ท่ีต้องการ (Set Target Cell)  ในเซลล์ 
D22 ให้เป็น Min Total Cost โดยใช้สูตร 

 =SUMPRODUCT(D6:O7,D17:O18)+SUMPRODUCT(A17:A18,B17:B18) ซึ่งเป็น
การก าหนดสูตรค านวณ ต้นทุนการขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ี
ต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i  ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดน
ของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี j  
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ภาพ 25 การก าหนดเซลล์ที่ต้องการให้เปลี่ยนคา่ แบบจ าลองกรณีท่ี 1 
 

 จากภาพท่ี 25 แสดงการเปล่ียนเซลล์ตามค่าท่ีเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีต้นทุนต่ า
ท่ีสุด (Min) และเลือกเซลล์ท่ีจะท าการเปล่ียนแปลงจ านวนของข้อจ ากัด ท่ีท าให้ต้นทุนต่ าท่ีสุด
สามารถอธิบายได้ดังนี้  

 เงื่อนไขท่ี 1 ปริมาณงานของแต่ละจังหวัดท่ีกระจายสินค้าต้องถูกด าเนินการโดยศูนย์
ก ร ะ จ าย สิ น ค้ า ท่ี ถู ก เลื อ ก เป็ น ศู น ย์ ก ร ะ จ าย สิ น ค้ าแ ห่ ง ใด แ ห่ งห นึ่ ง  โด ย เลื อ ก เซ ล ล์ 
$B$17:$B$18=binary 

 เงื่อนไขท่ี 2 ปริมาณความต้องการขนส่งสินค้าของแต่ละศูนย์ให้บริการท่ีเป็นจังหวัด
ชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับประเทศเพื่อนบ้าน ได้แก่ เมียนมา และ  
สปป.ลาว จะรับ ได้ ต้องไม่ เกิน ท่ีก าหนดไว้  โดยเลือกเซลล์ $Q$17:$Q$18<=$R$17:$R$18  
และ $T$17:$T$18<=$U$17:$U$18 
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 เงื่อนไขท่ี 3 จ านวนเท่ียวการขนส่งจากศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ เดิมบนเส้นทาง
หมายเลข 9 (R9) ไปยังศูนย์ให้บริการท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรติด
กับประเทศเพื่อนบ้าน ได้แก่ เมียนมา และ สปป.ลาว จะต้องไม่เกินจ านวนเท่ียวการขนส่งสูงสุด 
ท่ีก าหนดไว้ โดยเลือกเซลล์ $D$19:$O$19=$D$0:$O$9 

 
2.  การประยุกต์ใช้โปรแกรม Excel Solver กรณีที่ 2 

 ส าหรับการประยุกต์ใช้โปรแกรม Excel Solver กรณีท่ี 2 การวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ัง
เฉพาะศูนย์ให้บริการท่ีต้ังอยู่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) เพื่อสร้างแบบจ าลองท่ีพิจารณาจัดต้ังให้เป็น
ศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่ของบริษัทกรณีศึกษาบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) แสดงดังภาพท่ี  
26 - 27  

 

 
 

ภาพ 26 การก าหนดเซลล์ผลลัพธ์ที่ต้องการ แบบจ าลองกรณท่ีี 2 
 

 จากภาพท่ี 26 แสดงการก าหนดเซลล์ผลลัพธ์ท่ีต้องการ (Set Target Cell) ในเซลล์ 
E26 ให้เป็น Min Total Cost โดยใช้สูตร   

 =SUMPRODUCT(D6:O7,D17:O18)+SUMPRODUCT(A17:A18,B17:B18) ซึ่งเป็น
การก าหนดสูตรค านวณ ต้นทุนการขนส่งสินค้าจากศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่
บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i  ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของ
ประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี j  
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ภาพ 27 การก าหนดเซลล์ที่ต้องการให้เปลี่ยนคา่ แบบจ าลองกรณีท่ี 2 
 

 จากภาพท่ี 27 แสดงการเปล่ียนเซลล์ตามค่าท่ีเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีต้นทุนต่ า
ท่ีสุด (Min) และเลือกเซลล์ท่ีจะท าการเปล่ียนแปลงจ านวนของข้อจ ากัด ท่ีท าให้ต้นทุนต่ าท่ีสุด
สามารถอธิบายได้ดังนี้  

 เงื่อนไขท่ี 1 ปริมาณงานของแต่ละจังหวัดท่ีกระจายสินค้าต้องถูกด าเนินการโดยศูนย์
ให้บริการบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) ถูกเลือกเป็นให้เป็นศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่ โดยเลือกเซลล์ 
$B$17:$B$18=binary 

 เงื่อนไขท่ี 2 ปริมาณความต้องการขนส่งสินค้าของแต่ละศูนย์ให้บริการท่ีเป็นจังหวัด
ชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับประเทศเพื่อนบ้าน ได้แก่ เมียนมา และ  
สปป.ลาว จะรับ ได้ ต้องไม่ เกิน ท่ีก าหนดไว้  โดยเลือกเซลล์ $Q$17:$Q$18<=$R$17:$R$18  
และ $T$17:$T$18<=$U$17:$U$18 
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 เงื่อนไขท่ี 3 จ านวนเท่ียวการขนส่งจากศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่เดิมบนเส้นทางหมายเลข 9 
(R9) ไปยังศูนย์ให้บริการท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับประเทศ
เพื่อนบ้าน ได้แก่ เมียนมาและ สปป.ลาว จะต้องไม่เกินจ านวนเท่ียวการขนส่งสูงสุดท่ีก าหนดไว้  
โดยเลือกเซลล์ $D$19:$O$19=$D$9:$O$9 

 
3.  การประยุกต์ใช้โปรแกรม Excel Solver กรณีที่ 3  

 ส าหรับการประยุกต์ใช้โปรแกรม Excel Solver กรณีท่ี 3 การวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังศูนย์
กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท้ังหมดท่ีต้ังอยู่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) เพื่อสร้างแบบจ าลองท่ี
พิจารณาศูนย์ท้ังหมดท่ีมีอยู่เดิมของบริษัทกรณีศึกษาบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) แสดงดังภาพท่ี  
28 - 29 
  

 
 

ภาพ 28 การก าหนดเซลล์ผลลัพธ์ที่ต้องการ แบบจ าลองกรณีท่ี 3  
 

 จากภาพท่ี 28 แสดงการก าหนดเซลล์ผลลัพธ์ท่ีต้องการ (Set Target Cell) ในเซลล์ 
E26 ให้เป็น Min Total Cost โดยใช้สูตร  

 =SUMPRODUCT(E7:P10,E19:P22)+SUMPRODUCT(B19:B22,C19:C22) ซึ่งเป็น
การก าหนดสูตรค านวณ ต้นทุนการขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของ
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บริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ของศูนย์ท่ี i  ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา  
ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรท่ี j  

 

 
 

ภาพ 29 การก าหนดเซลล์ที่ต้องการให้เปลี่ยนคา่ แบบจ าลองกรณีท่ี 1 
 

 จากภาพท่ี 29 แสดงการเปล่ียนเซลล์ตามค่าท่ีเพิ่มประสิทธิภาพสูงสุด โดยมีต้นทุนต่ า
ท่ีสุด (Min) และเลือกเซลล์ท่ีจะท าการเปล่ียนแปลงจ านวนของข้อจ ากัด ท่ีท าให้ต้นทุนต่ าท่ีสุด
สามารถอธิบายได้ดังนี้  

 เงื่อนไขท่ี 1 ปริมาณงานของแต่ละจังหวัดท่ีกระจายสินค้าต้องถูกด าเนินการโดยศูนย์
ก ร ะ จ าย สิ น ค้ า ท่ี ถู ก เลื อ ก เป็ น ศู น ย์ ก ร ะ จ าย สิ น ค้ าแ ห่ ง ใด แ ห่ งห นึ่ ง  โด ย เลื อ ก เซ ล ล์ 
$C$21:$C$22=binary 
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 เงื่อนไขท่ี 2 ปริมาณความต้องการขนส่งสินค้าของแต่ละศูนย์ให้บริการท่ีเป็นจังหวัด
ชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับประเทศเพื่อนบ้าน ได้แก่ เมียนมา และ  
สปป.ลาว จะรับ ได้ ต้องไม่ เกิ น ท่ีก าหนดไว้  โดยเลือก เซลล์ $R$19:$R$22<=$S$19:$S$22  
และ $U$19:$U$22<=$V$19:$V$22 

 เงื่อนไขท่ี 3 จ านวนเท่ียวการขนส่งจากศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการบน
เส้นทางหมายเลข 9 (R9) ไปยังศูนย์ให้บริการท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดน
ถาวรติดกับประเทศเพื่อนบ้าน ได้แก่ เมียนมา และ สปป.ลาว จะต้องไม่เกินจ านวนเท่ียวการขนส่ง
สูงสุดท่ีก าหนดไว้ โดยเลือกเซลล์ $E$23:$P$23=$E$12:$P$12 

 
ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลผ่านโปรแกรม Microsoft Excel Solver  

ในส่วนนี้เป็นการแสดงผลลัพธ์ท่ีได้จากการประมวลผลผ่านโปรแกรม Microsoft Excel 
Solver ซึ่ งใช้เป็น เครื่องมือส าหรับหาค าตอบของแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์  
ท่ีประมวลผลบนคอมพิวเตอร์พกพาซึ่ งมีหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) Intel(R) Core (TM) 
i5-8300H CPU@ 2 .30GHz และมี หน่ วยความจ าห ลัก  (RAM) 16.0 GB (15 .8 GB usable) 
หน่วยความจ าส ารอง (Hard disk) 1024 GB HDD บนระบบปฏิบัติการ (OS) Microsoft Windows 
10 Home 64-bit Operating system  

ผลลัพธ์ของตัวแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์นี้จะแบ่งออกเป็น 3 กรณี ได้แก่  
1) กรณีวิเคราะห์เฉพาะศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิมบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) โดยหาต้นทุนรวม
ท้ังหมดต่ าท่ีสุด 2) กรณีวิเคราะห์เฉพาะศูนย์ให้บริการบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) จัดต้ังให้เป็นศูนย์
กระจายสินค้าแห่งใหม่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) โดยหาต้นทุนรวมท้ังหมดต่ าท่ีสุด และ 3) กรณี
วิเคราะห์ศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท้ังหมดท่ีต้ังอยู่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) โดยหา
ต้นทุนรวมทั้งหมดต่ าท่ีสุด ส าหรับผลลัพธ์ทั้ง 3 กรณี แสดงดังต่อไปนี้ 
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1.  ผลลัพธ์ของแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์กรณีที่ 1  
 จากการประมวลผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ กรณีท่ี 1 

วิเคราะห์เฉพาะศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิมบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) ใช้ระยะเวลาในการรัน
ผลลัพธ์ 1.63 วินาที พบว่า มีผลรวมของต้นทุนต่ าท่ีสุดเท่ากับ 961,759 บาท และได้ผลลัพธ์เลือกให้
ศูนย์กระจายสินค้าจังหวัดพิษณุโลก และศูนย์กระจายสินค้าจังหวัดขอนแก่น เป็นท่ีต้ังศูนย์กระจาย
สินค้าเพื่อรองรับต่อการขนส่งสินค้าด้วยรูปแบบการขนส่งทางบก ไปยังประเทศเมียนมา และ  
สปป.ลาว โดยท่ีศูนย์พิษณุโลก มีปริมาณสินค้าท่ีต้องถูกจัดส่งไปยังประเทศเมียนมา และ สปป.ลาว 
ท้ังหมด 705,000 ช้ิน แบ่งออกเป็นสินค้าจ านวน 590,000 ช้ิน จัดส่งสินค้าไปยังศูนย์ให้บริการของ
บริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทยซึ่งมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับเมียนมา ได้แก่ 
จังหวัดเชียงราย ระนอง และตาก และสินค้าอีก 115,000 ช้ิน จัดส่งสินค้าไปยังศูนย์ให้บริการของ
บริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทยซึ่งมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับ สปป.ลาว ได้แก่ 
จังหวัดพะเยา น่าน และอุตรดิตถ์ ส่วนศูนย์ขอนแก่น มีปริมาณสินค้าท่ีต้องถูกจัดส่งท้ังหมด 
1,050,000 ช้ิน ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทยซึ่งมี
จุดผ่านแดนถาวรติดกับ สปป.ลาว ได้แก่ จังหวัดเลย หนองคาย มุกดาหาร บึงกาฬ นครพนม และ
อุบลราชธานี ปริมาณรอบการขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุกส่ีล้อ กรณีรถใช้น้ ามันดีเซล ไปยังแต่ละศูนย์
ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย มีจ านวนรอบท่ีแตกต่างกัน  
มีรายละเอียดของต้นทุนท่ีเกิดขึ้นและปริมาณการกระจายของสินค้าในแต่ละศูนย์ แสดงดังภาพท่ี 30 
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2.  ผลลัพธ์ของแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์กรณีที่ 2 
 จากการประมวลผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ กรณีท่ี 2 

วิเคราะห์เฉพาะศูนย์ให้บริการบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) จัดต้ังให้เป็นศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่
บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) ใช้ระยะเวลาในการรันผลลัพธ์ 1.25 วินาที พบว่า มีผลรวมของต้นทุน 
ต่ า ท่ี สุดเท่ ากับ  3 ,148 ,147 บาท และได้ผลลัพธ์ เลือกให้ จัด ต้ังศูนย์ให้บริการจังหวัดตาก  
และศูนย์กระจายสินค้าจังหวัดมุกดาหาร เป็นท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่เพื่อรองรับต่อการขนส่ง
สินค้าด้วยรูปแบบการขนส่งทางบก ไปยังประเทศเมียนมา และ สปป.ลาว โดยท่ีศูนย์ตาก มีปริมาณ
สินค้าท่ีต้องถูกจัดส่งไปยังประเทศเมียนมา และ สปป.ลาว ท้ังหมด 830,000 ช้ิน แบ่งออกเป็นสินค้า
จ านวน 590,000 ช้ิน จัดส่งสินค้าไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของ
ประเทศไทยซึ่งมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับเมียนมา ได้แก่ จังหวัดเชียงราย ระนอง และตาก และสินค้า
อีก 240,000 ช้ิน จัดส่งสินค้าไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของ
ประเทศไทยซึ่งมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับ สปป.ลาว ได้แก่ จังหวัดพะเยา น่าน อุตรดิตถ์ เลย และ
หนองคาย ส่วนศูนย์มุกดาหาร มีปริมาณสินค้าท่ีต้องถูกจัดส่งท้ั งหมด 925,000 ช้ิน ไปยังศูนย์
ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทยซึ่งมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับ 
สปป.ลาว ได้แก่ จังหวัดหนองคาย มุกดาหาร บึงกาฬ นครพนม และอุบลราชธานี ปริมาณรอบการ
ขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุกส่ีล้อ กรณีรถใช้น้ ามันดีเซล ไปยังแต่ละศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา 
ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย มีจ านวนรอบท่ีแตกต่างกัน มีรายละเอียดของต้นทุนท่ีเกิดขึ้น
และปริมาณการกระจายของสินค้าในแต่ละศูนย์ แสดงดังภาพท่ี 31 
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3.  ผลลัพธ์ของแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์กรณีที่ 3 
 จากการประมวลผลลัพธ์ท่ีได้จากแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ กรณีท่ี 3 

วิเคราะห์ ศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท้ังหมดท่ีต้ังอยู่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9)  
ใช้ระยะเวลาในการรันผลลัพธ์ 1.85 วินาที พบว่า มีผลรวมของต้นทุนต่ าท่ีสุดเท่ากับ 961,759 บาท 
และได้ผลลัพธ์เลือกให้ศูนย์กระจายสินค้าจังหวัดพิษณุโลก และศูนย์กระจายสินค้าจังหวัดขอนแก่น 
เป็นท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้าเพื่อรองรับต่อการขนส่งสินค้าด้วยรูปแบบการขนส่งทางบก ไปยังประเทศ
เมียนมา และ สปป.ลาว โดยท่ีศูนย์พิษณุโลก มีปริมาณสินค้าท่ีต้องถูกจัดส่งไปยังประเทศเมียนมา 
และ สปป.ลาว ท้ังหมด 705,000 ช้ิน แบ่งออกเป็นสินค้าจ านวน 590,000 ช้ิน จัดส่งสินค้าไปยังศูนย์
ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทยซึ่งมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับ
เมียนมา ได้แก่ จังหวัดเชียงราย ระนอง และตาก และสินค้าอีก 115,000 ช้ิน จัดส่งสินค้าไปยังศูนย์
ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทยซึ่งมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับ 
สปป.ลาว ได้แก่ จังหวัดพะเยา น่าน และอุตรดิตถ์ ส่วนศูนย์ขอนแก่น มีปริมาณสินค้าท่ีต้องถูกจัดส่ง
ท้ังหมด 1,050,000 ช้ิน ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศ
ไทยซึ่งมีจุดผ่านแดนถาวรติดกับ สปป.ลาว ได้แก่ จังหวัดเลย หนองคาย มุกดาหาร บึงกาฬ นครพนม 
และอุบลราชธานี ปริมาณรอบการขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุกส่ีล้อ กรณีรถใช้น้ ามันดีเซล ไปยังแต่ละ
ศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย มีจ านวนรอบท่ีแตกต่าง
กัน มีรายละเอียดของต้นทุนท่ีเกิดขึ้นและปริมาณการกระจายของสินค้าในแต่ละศูนย์ แสดงดังภาพท่ี  
32 
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ตาราง 11 ต้นทุนการขนส่งทางบกของบริษัทกรณีศึกษา ที่ได้จากตัวแบบจ าลองในแต่ละกรณี 
 

ประเด็นที่ถูกพิจารณาใน
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์

แบ่งตามกรณี 

จังหวัดที่ถูกเลือกให้เป็นศูนย์กระจายสินค้า ผลรวมต้นทุนการ
ขนส่งทางบก 
(บาท) (Min 
Total Cost) 

พิษณุโลก ขอนแก่น ตาก มุกดาหาร 

กรณี ท่ี  1 การวิเคราะห์
เฉพาะศูนย์กระจายสินค้า
ท่ี มี อ ยู่ เดิ มบน เส้น ทาง
หมายเลข 9 (R9) 

✓  ✓  

  

961,759 

กรณี ท่ี  2 การวิเคราะห์
เฉพาะศูนย์ให้บริการบน
เส้นทางหมายเลข 9 (R9) 

  
✓  ✓  3,148,147 

กรณี ท่ี  3 การวิเคราะห์
ศูนย์กระจายสินค้าและ
ศูนย์ให้บริการท้ังหมดท่ีต้ัง
อยู่บนเส้นทางหมายเลข 9 
(R9) 

✓  ✓  

  

961,759 

 
จากตารางท่ี 11 แสดงให้เห็นถึง ผลสรุปต้นทุนด้วยรูปแบบการขนส่งทางบกของบริษัท

กรณีศึกษา ไปยังประเทศเมียนมา และ สปป.ลาว จะเห็นได้ว่า ต้นทุนการขนส่งทางบกท่ีมีต้นทุนต่ า
ท่ีสุด (Min Total Cost) คือ กรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 3 มีผลรวมของต้นทุนต่ าท่ีสุดเท่ากับ 961,759 
บาท โดยจังหวัดท่ีถูกเลือกให้เป็นศูนย์กระจายสินค้า คือ จังหวัดพิษณุโลก และจังหวัดขอนแก่น  
ซึ่งสามารถถูกจัดต้ังให้เป็นศูนย์เพื่อจัดส่งสินค้าไปยังประเทศเมียนมา และ สปป.ลาว ได้เลย  
โดยไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการพัฒนาปรับปรุงศูนย์ 
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การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity analysis) 
ในหัวข้อนี้ เป็นการแสดงค่าพารามิเตอร์ท่ีถูกน าไปประมวลผลลัพธ์ของแบบจ าลอง

ก าหนดการทางคณิตศาสตร์ โดยใช้โปรแกรม Microsoft Excel Solver เมื่อทราบผลลัพธ์ท่ีได้จาก
แบบจ าลองแล้ว การวิเคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) เป็นส่วนท่ีส าคัญมาก ในการศึกษาถึง
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงตัวแปรทราบค่าหรือพารามิเตอร์ของแบบจ าลอง เนื่องจากค าตอบท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีได้รับในแบบจ าลองนั้น เป็นค าตอบท่ีเกิดจากการประมาณค่าพารามิเตอร์บางตัว  
ซึ่งในความเป็นจริง ค่าพารามิเตอร์เหล่านั้นอาจเปล่ียนแปลงได้ เพื่อแสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลง
ผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงตัวแปรทราบค่า แสดงรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

1.  ผลลัพธ์การวิเคราะห์ความไวกรณีที่ 1  
 จากการวิเคราะห์ความไวกรณีท่ี 1 การวิเคราะห์เฉพาะศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิม

บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) โดยหาต้นทุนรวมทั้งหมดต่ าท่ีสุด คือ การน าผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดสอบ
กับปัญหา เพื่อแสดงการวิเคราะห์ความไวของตัวแปรทราบค่า โดยการเปล่ียนแปลงต้นทุนการขนส่ง
สินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ( i ) ไปยังศูนย์
ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวร ( j ) 
แสดงดังตารางท่ี 12 

 จากตารางท่ี 12 แสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงตัวแปรทราบค่าของต้นทุนการขนส่ง
สินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ( i ) ไปยังศูนย์
ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวร ( j )  
ท าให้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์มีค่าเพิ่มขึ้นหรือลดลง เมื่อมีการเปล่ียนแปลงตัวแปรทราบค่านี้ พบว่า  
เมื่อต้นทุนการขนส่งสินค้าลดลง ผลของต้นทุนโดยรวม (Min Total Cost) มีค่าลดลงด้วย ในทาง
กลับกันหากต้นทุนการขนส่งสินค้ามีค่าเพิ่มขึ้น จะส่งผลให้ต้นทุนโดยรวม  (Min Total Cost) สูงขึ้น
ตามไปด้วย 
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2.  ผลลัพธ์การวิเคราะห์ความไวกรณีที่ 2  
 จากการวิเคราะห์ความไวกรณีท่ี 2 การวิเคราะห์เฉพาะศูนย์ให้บริการบนเส้นทาง

หมายเลข 9 (R9) จัดต้ังให้เป็นศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) โดยหาต้นทุน
รวมท้ังหมดต่ าท่ีสุด คือ การน าผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดสอบกับปัญหา เพื่อแสดงการวิเคราะห์ความไว
ของตัวแปรทราบค่า โดยการเปล่ียนแปลงต้นทุนการขนส่งสินค้าจากศูนย์ให้บริการของบริษัท
กรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ( i ) ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัด
ชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวร ( j ) แสดงดังตารางท่ี 13 

 จากตารางท่ี 13 แสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงตัวแปรทราบค่าของต้นทุนการขนส่ง
สินค้าจากศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ( i ) ไปยังศูนย์ให้บริการของ
บริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวร ( j ) ท าให้ฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์มีค่าเพิ่มขึ้นหรือลดลง เมื่อมีการเปล่ียนแปลงตัวแปรทราบค่านี้  พบว่า เมื่อต้นทุนการ
ขนส่งสินค้าลดลง ผลของต้นทุนโดยรวม (Min Total Cost) มีค่าลดลงด้วย ในทางกลับกันหากต้นทุน
การขนส่งสินค้ามีค่าเพิ่มขึ้น จะส่งผลให้ต้นทุนโดยรวม  (Min Total Cost) สูงขึ้นตามไปด้วย 
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3.  ผลลัพธ์การวิเคราะห์ความไวกรณีที่ 3 
 จากการวิเคราะห์ความไวกรณีท่ี 3 การวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์

ให้บริการท้ังหมดท่ีต้ังอยู่บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) โดยหาต้นทุนรวมท้ังหมดต่ าท่ีสุด คือ การน า
ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดสอบกับปัญหา เพื่อแสดงการวิเคราะห์ความไวของตัวแปรทราบค่า โดยการ
เปล่ียนแปลงต้นทุนการขนส่งสินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัท
กรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ( i ) ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัด
ชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดนถาวร ( j ) แสดงดังตารางท่ี 14 

 จากตารางท่ี 14 แสดงให้เห็นถึงการเปล่ียนแปลงตัวแปรทราบค่าของต้นทุนการขนส่ง
สินค้าจากศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่ของบริษัทกรณีศึกษาท่ีต้ังอยู่บนเส้นทาง R9 ( i
) ไปยังศูนย์ให้บริการของบริษัทกรณีศึกษา ท่ีเป็นจังหวัดชายแดนของประเทศไทย ท่ีมีจุดผ่านแดน
ถาวร ( j ) ท าให้ฟังก์ชันวัตถุประสงค์มีค่าเพิ่มขึ้นหรือลดลง เมื่อมีการเปล่ียนแปลงตัวแปรทราบค่านี้ 
พบว่า เมื่อต้นทุนการขนส่งสินค้าลดลง ผลของต้นทุนโดยรวม (Min Total Cost) มีค่าลดลงด้วย 
ในทางกลับกันหากต้นทุนการขนส่งสินค้ามีค่าเพิ่มข้ึน จะส่งผลให้ต้นทุนโดยรวม  (Min Total Cost) 
สูงขึ้นตามไปด้วย 
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บทท่ี  5 
 

สรุปผลการด าเนินงานวิจัย 

ในบทนี้ ผู้วิจัยจะกล่าวถึง ผลสรุปของงานวิจัย ซึ่งงานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์ในการสร้าง
แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ เพื่อวิเคราะห์หาต าแหน่งท่ีต้ังของศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่
เดิมของบริษัทกรณีศึกษา เพื่อรองรับต่อการขนส่งพัสดุไปยังประเทศเพื่อนบ้านบนเส้นทางหมายเลข 
9 (R9) รวมถึงเสนอโครงข่ายโลจิสติกส์เส้นทางการขนส่งสินค้า และข้อเสนอแนะของงานวิจัยนี้  
เพื่อน าเสนอประเด็นงานวิจัยในอนาคต สามารถเป็นแนวทางส าหรับผู้ท่ีสนใจงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปัญหานี้ และสามารถน าไปต่อยอดในอนาคตได้  

 
สรุปผลการด าเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้จัดท าขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์ในการสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ 
เพื่อเป็นเครื่องมือส าหรับช่วยในการตัดสินใจในการเลือกท าเลท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์
ให้บริการท่ีมีอยู่เดิมของบริษัทกรณีศึกษา เพื่อรองรับต่อการขนส่งสินค้าด้วยรูปแบบการขนส่งทางบก
ไปยังประเทศเพื่อนบ้านบนเส้นทางหมายเลข 9 สามารถสรุปผลรวมของต้นทุนการขนส่ง และ
เปรียบเทียบระหว่างต้นทุนการขนส่งทางอากาศกับต้นทุนการขนส่งทางบก ท่ีได้จากตัวแบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์ แสดงดังภำพท่ี 33 โดยการแบ่งการพิจารณาของแบบจ าลองก าหนดการ
ทางคณิตศาสตร์แบ่งออกเป็น 3 กรณี ได้แก่  

กรณีท่ี 1 เป็นการวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังเฉพาะศูนย์กระจายสินค้าท่ีมีอยู่เดิมบนเส้นทาง
หมายเลข 9 (R9) โดยผลท่ีได้จากการประมวลผลของโปรแกรม พบว่า ศูนย์กระจายสินค้าจังหวัด
พิษณุโลก และศูนย์กระจายสินค้าจังหวัดขอนแก่น ได้ถูกเลือกให้เป็นศูนย์กระจายสินค้าเพื่อรองรับต่อ
การขนส่งสินค้าด้วยรูปแบบการขนส่งทางบก ไปยังประเทศเมียนมา และ สปป.ลาว โดยมีต้นทุนต่ า
ท่ีสุด คือ 961,759 บาท 

กรณีท่ี 2 เป็นการวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังเฉพาะศูนย์ให้บริการบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9)  
ซึ่งอาจจะถูกจัดต้ังให้เป็นศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่ของบริษัทกรณีศึกษา โดยผลท่ีได้จากการ
ประมวลผลของโปรแกรม พบว่า ศูนย์ให้บริการจังหวัดตาก และศูนย์กระจายสินค้าจังหวัดมุกดาหาร 
ได้ถูกเลือกให้เป็นท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้าแห่งใหม่เพื่อรองรับต่อการขนส่งสินค้าด้วยรูปแบบการขนส่ง
ทางบก ไปยังประเทศเมียนมา และ สปป.ลาว โดยมีต้นทุนต่ าท่ีสุด คือ 3,148,147 บาท  
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กรณีท่ี 3 เป็นการวิเคราะห์ท าเลท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท้ังหมดท่ีต้ังอยู่
บนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) โดยผลท่ีได้จากการประมวลผลของโปรแกรม พบว่า ศูนย์กระจายสินค้า
จังหวัดพิษณุโลก และศูนย์กระจายสินค้าจังหวัดขอนแก่น ได้ถูกเลือกให้เป็นศูนย์กระจายสินค้า  
เพื่อรองรับต่อการขนส่งสินค้าด้วยรูปแบบการขนส่งทางบก ไปยังประเทศเมียนมา และ สปป.ลาว 
โดยมีต้นทุนต่ าท่ีสุด คือ 961,759 บาท  

ซึ่งผลการวิเคราะห์ต้นทุนท่ีได้จากแบบจ าลองท้ังกรณีท่ี 1 และกรณีท่ี 3 ส าหรับผลท่ีได้จาก
การประมวลผ่านการประยุกต์ใช้โปรแกรม Microsoft Excel Solver พบว่า มีผลรวมของต้นทุน 
ท่ีเกิดขึ้นทั้งหมดต่ าท่ีสุด เมื่อเทียบกับแบบจ าลองในกรณีท่ี 2  
 

 
 

ภาพ 33 แผนภูมิเปรียบเทียบระหว่างต้นทุนที่เกิดขึ้นของบริษัทกรณีศึกษา 
 กับต้นทุนที่เกิดขึ้นจากแบบจ าลองในแต่ละกรณี 

 
จากภาพท่ี 33 แสดงแผนภูมิเปรียบเทียบต้นทุนผลการด าเนินงานวิจัย พบว่า การส่งพัสดุ

ไปยังประเทศเพื่อนบ้านของบริษัทกรณีศึกษา ก่อนท าการปรับปรุงจะใช้วิธีการขนส่งทางอากาศ  
โดยเครื่องบิน มีต้นทุนการขนส่งเท่ากับ 1 ,224,600,000 บาท เนื่องจากการขนส่งทางอากาศ 
มีค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานค่อนข้างสูง เมื่อเทียบกับการขนส่งในรูปแบบอื่น อีกท้ังในปัจจุบันเกิดการ
แพร่ระบาดของเช้ือไวรัสโคโรนา (COVID-19) ส่งผลให้รูปแบบการขนส่งทางอากาศต้องมีการ
ปรับเปล่ียนกฏระเบียบ และขั้นตอนการด าเนินงานต่าง ๆ ให้เป็นไปตามมาตราการรักษาความ

1,224,600,000 
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ปลอดภัย เพื่อป้องกันเช้ือไวรัสโคโรนา จึงท าให้เกิดอุปสรรคต่อการขนส่งทางอากาศเพิ่มขึ้น  
และหลังจากท าการศึกษาและปรับปรุง โดยสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ เพื่อเลือก
ท าเลท่ีต้ังศูนย์กระจายสินค้าและศูนย์ให้บริการท่ีมีอยู่เดิมของบริษัทกรณีศึกษา ให้รองรับต่อการ
ขนส่งสินค้าด้วยรูปแบบการขนส่งทางบกไปยังประเทศเพื่อนบ้านบนเส้นทางหมายเลข 9 (R9) 
ค านวณผลโดยประยุกต์ใช้โปรแกรม Microsoft Excel Solver ซึ่งเป็นเครื่องมือส าหรับหาค าตอบของ
แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ ท าให้ได้ผลลัพธ์ของแบบจ าลองท่ีมีผลรวมต้นทุนการขนส่ง 
ต่ าท่ีสุดเท่ากับ 961 ,759 บาท ส่งผลให้ต้นทุนท่ีได้จากแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์  
มีค่าน้อยกว่าต้นทุนการขนส่งทางอากาศ   

 
ข้อเสนอแนะ 

1.  การพัฒนาแบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเต็มแบบผสม (Mixed Integer Linear 
Programming : MILP) ไปประยุกต์ใช้ในการด าเนินธุรกิจของบริษัทกรณีศึกษา เพื่อเป็นแนวทางใน
การเลือกท าเลท่ีต้ังของศูนย์กระจายสินค้าด้วยรูปแบบการขนส่งทางบก ระหว่างประเทศไทยกับ
ประเทศเพื่อนบ้าน ได้แก่ เมียนมา และ สปป.ลาว อีกท้ังการพัฒนาแบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวน
เต็มแบบผสม MILP จากงานวิจัยนี้ สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับการพัฒนาบริษัทการขนส่งอื่น ๆ ได้  

2.  ในงานวิจัยนี้ควรเพิ่มการวิเคราะห์ หรือปรับเปล่ียนข้อสมมติฐาน และเงื่อนไขข้อบังคับ
ต่าง ๆ เพื่อให้แบบจ าลองมีความสมจริง หรือเสมือนจริงมากยิ่งขึ้น  

3.  ในงานวิจัยนี้การขนส่งสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาด าเนินการด้วยรถบรรทุกส่ีล้อ 
เครื่องยนต์ดีเซลเท่านั้น หากในอนาคตมีการเพิ่มประเภทยานพาหนะประเภทอื่น ๆ หรือใช้
ยานพาหนะท่ีเป็นพลังงานทางเลือกเข้ามาร่วมด้วย จะท าให้งานวิจัยนี้เกิดความซับซ้อนของปัญหา
มากยิ่งขึ้น 

4.  งานวิจัยนี้ได้ท าการเก็บรวบรวมข้อมูล โดยพิจารณาข้อมูลด้านต้นทุนในการต้ังศูนย์
กระจายสินค้า และต้นทุนในการขนส่งสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาเพียงแห่งเดียวเท่านั้น ซึ่งส าหรับ
การพัฒนาต่อยอดงานวิจัยนี้ในอนาคต ควรศึกษาข้อมูลร่วมกับบริษัทโลจิสติกส์ท่ีด าเนินธุรกิจใน
ภาคอุตสาหกรรมท้ังภายในประเทศ และต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้องกับระบบการขนส่งสินค้า เพื่อให้
ผู้วิจัยสามารถพิจารณาข้อมูลรูปแบบการขนส่งสินค้าท่ีหลากหลาย อีกท้ังยังสามารถเข้าถึงข้อมูลท่ีเป็น
ประโยชน์ และสามารถน าข้อมูลจริงมาใช้ในการวิเคราะห์ เพื่อให้งานวิจัยนี้มีผลลัพธ์ใกล้เคียงความ
เป็นจริงมากท่ีสุด และเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาระบบการขนส่งสินค้าของประเทศไทยต่อไป 
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