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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยน้ี	เป็นการศึกษาต้นทุนการขนส่ง	เวลาท่ีใช้
ในการขนส่ง	 วิธีการขนส่ง	 และเส้นทางการขนส่งสินค้า	
ด้วยตู้คอนเทนเนอร์ขนาด	 20	 ฟุต	 และเสนอแนวทาง 
การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเนื่อง
หลายรูปแบบจากประเทศไทยไปสหภาพยุโรป	โดยผ่านท่าเรือ
น้ำาลึกทวาย	ท่าเรือน้ำาลึกปากบารา	และท่าเรือแหลมฉบัง	
ซึ่งมีศักยภาพในการแข่งขันกันได้	 การวิเคราะห์ข้อมูล 
แบ่งออกเป็น	2	ส่วน	คือ	Multimodal	Transport	Cost	
Model	เพื่อคำานวณหาต้นทุนรวม	เวลาที่ใช้ในการขนส่ง	

และความคลาดเคล่ือนของเวลาท่ีใช้ในการขนส่ง	จากน้ันใช้	
Goal	Programming	Model	เพ่ือคำานวณหาเส้นทางท่ีตรง
ตามความต้องการของผู้ส่งออก	โดยผู้ส่งออกเป็นผู้กำาหนด
น้ำาหนักให้กับปัจจัยต่างๆ	 ที่จะนำามาพิจารณาด้วยตนเอง  
ผลการวิจัยพบว่า	เส้นทางท่ี	2:	Ayutthaya	–	Dawei	–	
Rotterdam	ซ่ึงมีต้นทุนการขนส่งเท่ากับ	3,800	เหรียญสหรัฐ	
ใช้เวลาในการขนส่ง	21.4	วัน	และมีความคลาดเคล่ือนของ
เวลาทีใ่ชใ้นการขนสง่เทา่กบั	0.14	เปน็เสน้ทางการขนสง่
ต่อเน่ืองหลายรูปแบบ	ท่ีตรงกับความต้องการของผู้ส่งออก

คำาสำาคัญ:	การขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ	โปรแกรมเป้าหมาย
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 This	thesis	is	the	study	of	transport	costs,	
transit	time,	modes	and	transportation	routes	
for	exporting	cargo	in	20	foot	container	and	
proposes	data	analysis	models	for	selecting	a	
multimodal	transportation	route	from	Thailand	
to	European	Union	via	Dawei	Deep	Seaport,	
Pakbara	Deep	Seaport	and	Laem	Chabang	Port	
which	 have	 competitive	 potentials.	 Data	
analysis	is	divided	into	2	parts.	Multimodal	
Transport	Cost	Model	is	for	calculating	total	

transport	 cost,	 transit	 time	 and	 transit	 time	
variability	and	Goal	Programming	Model	is	for	
calculating	a	route	which	meets	exporter’s	need.	
Exporter	will	define	weight	of	considered	factors	
by	himself.	The	 result	 found	 that	Route	2:	
Ayutthaya	 –	 Dawei	 –	 Rotterdam	 has	 total	
transport	cost	USD.3,800,	transit	time	21.4	days	
and	transit	time	variability	0.14	is	the	multi-
modal	 transportation	 route	which	meets	 the	
exporter’s	need.

Abstract

Keyword:	Multimodal	Transportation,	Goal	programming
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1. บทนำา
	 การรวมตัวกันเป็นประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน	

(ASEAN	Economic	Community:	AEC)	ในปี	พ.ศ.	

2558	มีเป้าหมายเพื่อยกเลิกอุปสรรคทางการค้า	ทั้งด้าน

ภาษีและที่มิใช่ภาษี	 รวมทั้งการปรับประสานกฎระเบียบ

และมาตรการทางการค้าต่างๆ	เพ่ืออำานวยความสะดวกทาง 

การค้า	การเป็นประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน	จะส่งผลให้

กลุ่มประเทศอาเซียน	10	ประเทศ	เป็นเสมือนประเทศ

เดยีวกนั	ไมม่กีำาแพงภาษตีอ่กนั	ไมม่กีารกดีกนัทางการคา้	

สินค้า	 บริการ	 การลงทุน	 แรงงานมีฝีมือเคล่ือนย้ายได้

อย่างเสรี	ดังน้ันประชาคมเศรษฐกิจอาเซียนจะส่งผลกระทบ

กับทุกภาคส่วน

	 และเมื่อปี	พ.ศ.	2535	ประเทศในกลุ่มอนุภูมิภาค

ลุ่มน้ำาโขง	ได้แก่	ไทย	เมียนม่าร์	ลาว	กัมพูชา	เวียดนาม	

และจีนตอนใต้	(ยูนนาน)	ได้ร่วมกันจัดตั้งโครงการพัฒนา

ความร่วมมือทางเศรษฐกิจในอนุภูมิภาคลุ่มน้ำาโขง	(Greater	

Mekong	Sub-region:	GMS)	โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ส่งเสริมให้เกิดการขยายตัวทางการค้า	 การลงทุน	 โดยมี

ธนาคารเพื่อการพัฒนาเอเชีย	 (Asian	 Development	

Bank:	ADB)	เป็นผู้ให้การสนับสนุนหลัก	ในการพัฒนา

สาธารณูปโภคขั้นพื้นฐานหลายแขนง	โดยเฉพาะเส้นทาง

คมนาคมตามแนวระเบยีงเศรษฐกจิอนภุมูภิาคลุม่แมน่้ำาโขง

	 ที่ผ่านมา	 รัฐบาลไทยเล็งเห็นความสำาคัญของการ

พฒันาระบบโลจสิตกิสข์องประเทศใหท้ดัเทยีมกบัประเทศ 

อื่นๆ	 ในภูมิภาค	 จึงให้การสนับสนุนการพัฒนาโครงการ

ท่าเรือน้ำาลึกขนาดใหญ่	2	โครงการ	ได้แก่	1)	ท่าเรือน้ำาลึก

ทวาย	2)	ท่าเรือน้ำาลึกปากบารา	นอกเหนือจาก	ท่าเรือ

แหลมฉบัง	ซ่ึงเป็นท่าเรือหลักท่ีใช้เป็นทางผ่านสินค้าเข้า-ออก

ในปัจจุบัน	 เพื่อเตรียมรองรับการขยายตัวทางเศรษฐกิจ

การคา้ของประเทศไทย	และการเชือ่มตอ่เสน้ทางคมนาคม

ในอนุภูมิภาคลุ่มแม่น้ำาโขง	 เนื่องจากการรวมตัวกันเป็น

ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน

	 การรวมตัวกันของประเทศสมาชิกอาเซียน	 และ

โครงการพัฒนาท่าเรือน้ำาลึกขนาดใหญ่	 จะทำาให้ระบบ 

โลจิสติกส์ของประเทศไทยเปลี่ยนแปลงไปอย่างมาก	 

ผู้ประกอบการนำาเข้าและส่งออก	ผู้ให้บริการขนส่ง	ผู้รับ

จัดการขนส่ง	 ต้องศึกษาเรียนรู้เส้นทางการขนส่งท่ีเป็น 

ทางเลือกใหม่ๆ	เพ่ือสามารถเลือกใช้ระบบการขนส่ง	รวมถึง

เส้นทางการขนส่งที่เหมาะสม	เพื่อลดต้นทุนโลจิสติกส์	

	 เนื่องจากต้นทุนการขนส่งสินค้าเป็นต้นทุนหลัก 

ที่จำาเป็นของผู้ประกอบการ	 การตัดสินใจเลือกรูปแบบ

การขนส่ง	และเส้นทางที่ใช้ในการขนส่ง	จึงต้องพิจารณา

อย่างรอบคอบ	งานวิจัยนี้	ได้ทำาการศึกษาระบบการขนส่ง

ตอ่เนือ่งหลายรปูแบบระหวา่งประเทศไทยไปสหภาพยโุรป	

โดยผา่นเสน้ทางทีก่ำาลงัถกูพฒันา	สูท่า่เรอืน้ำาลกึทวายและ

ทา่เรอืน้ำาลกึปากบารา	โดยมวีตัถปุระสงคเ์พือ่ศกึษาตน้ทนุ

การขนส่ง	เวลาท่ีใช้ในการขนส่ง	วิธีการขนส่ง	และเส้นทาง 

การขนส่งสินค้า	 พร้อมท้ังเสนอแนวทางวิเคราะห์ข้อมูล	

เพ่ือช่วยในการตัดสินใจเลือกเส้นทาง	ท่ีตรงกับความต้องการ

ของผู้ส่งออก

2. วรรณกรรมปริทัศน์
	 Banomyong	(2000)	ได้สรุปจากงานวิจัยของเขา

วา่	“การขนสง่ตอ่เนือ่งหลายรปูแบบ	คอื	การขนสง่สนิคา้

โดยมีวิธีการขนส่งหลายวิธี	จากจุดหน่ึงหรือเมืองท่าต้นทาง	

ผ่านศูนย์เปลี่ยนถ่ายวิธีการขนส่งแห่งหนึ่งหรือมากกว่า	 

ไปยังเมืองท่าปลายทาง	 ซึ่งขั้นตอนการขนส่งทั้งหมดถูก

กำาหนดโดยผูร้บัจดัการขนสง่เพยีงรายเดยีว”	เขากลา่ววา่	

การขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบเป็นระบบการขนส่งที่มี

ประสิทธิภาพอย่างหนึ่ง	ซึ่งทำาให้การปฏิบัติถูกดำาเนินการ

ภายใต้เอกสารฉบับเดียว	 มีการควบคุมและจัดการที่มี

ประสิทธิภาพ	 มีระบบความรับผิดชอบและการให้บริการ

โดยผู้ให้บริการรายเดียว	 ซึ่งมีความน่าเชื่อถือ	 สามารถ

คาดการณ์ได้	 และสามารถตอบสนองความต้องการของ

ลูกค้าได้
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	 ในขณะที	่United	Nations	Multimodal	Conven-
tion	(1980)	ได้ให้คำาจำากัดความ	คำาว่า	“การขนส่งต่อเน่ือง
หลายรปูแบบระหวา่งประเทศ”	หมายถงึ	การขนสง่สนิคา้
โดยใชว้ธิกีารขนสง่อยา่งนอ้ย	2	วธิทีีต่า่งกนั	ภายใตส้ญัญา
ขนสง่ตอ่เนือ่งฉบบัเดยีวกนั	จากสถานทีห่นึง่ทีผู่ร้บัจดัการ
ขนส่งเข้าไปดำาเนินการ	 จากประเทศหนึ่งไปยังสถานที่รับ
สินค้าที่กำาหนดไว้ในต่างประเทศ

	 การขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ	มีปัจจัยที่แตกต่าง
กันไป	 ได้แก่	 ต้นทุนค่าขนส่ง	 เวลาที่ใช้ในการขนส่ง	 
ระยะทาง	และตน้ทนุในการเคลือ่นยา้ยเพือ่เปลีย่นวธิกีาร 
ขนส่ง	นอกจากนั้น	ปัจจัยอื่นๆ	เช่น	คุณสมบัติของสินค้า	
มูลค่าของสินค้า	 กลยุทธ์ทางการตลาด	 นโยบายสินค้า 
คงเหลือ	ก็จำาเป็นต้องถูกประเมินด้วย	เพื่อหาวิธีการและ
เส้นทางการขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบที่เหมาะสมท่ีสุด	
(Beresford,	Zhou	and	Pettit,	2010)

	 ระยะเวลาที่ใช้ในการขนส่ง	(Transit	Time)	เป็น
องค์ประกอบที่สำาคัญ	 เนื่องจากสินค้าที่อยู่ระหว่างการ 
เดนิทางกถ็อืวา่เปน็ตน้ทนุอยา่งหนึง่	(Tyworth	&	Zeng,	
1998)	การทำาให้	Transit	Time	ลดลง	จึงทำาให้ต้นทุน
การสง่มอบสนิคา้ลดลงดว้ย	ตน้ทนุสนิคา้คงเหลอืระหวา่ง
การขนสง่	(In-Transit	Inventory	Cost)	เปน็ตน้ทนุหลกั
อีกรายการหนึ่งที่เกิดขึ้นจากการถือครองสินค้า	ซึ่งขึ้นอยู่
กบัระยะเวลาทีใ่ชใ้นการขนสง่	มลูคา่ของสนิคา้	และอตัรา
ต้นทุนสินค้าคงเหลือคิดเป็นเปอร์เซนต์ตามที่กำาหนดไว้	
Min	 (1991)	 ความตรงต่อเวลา	 (Time	 Reliability)	 
ก็เป็นปัจจัยที่สำาคัญมาก	 ในบางอุตสาหกรรมท่ีมีตาราง 
การปฏิบัติการที่แน่นอน	การล่าช้าหรือเสียเวลาเป็นเรื่อง
ที่ยอมรับไม่ได้	(Banomyong	and	Beresford,	2000)

	 จากงานวิจัยท่ีผ่านมา	ได้มีความพยายามหาวิธีท่ีจะช่วย
ในการตัดสินใจเลือกเส้นทางขนส่งที่มีต้นทุนใกล้เคียงกับ
งบประมาณและเวลาท่ีกำาหนดไว้	โดยมีความเส่ียงในระหว่าง
การเดินทางอยู่ในระดับที่ยอมรับได้	แต่ไม่มีการนำาต้นทุน
สินค้าคงเหลือระหว่างการขนส่ง	(In-Transit	Inventory	

Cost)	ซึ่งจะแตกต่างกันในแต่ละเส้นทาง	เนื่องจากระยะ
เวลาที่ใช้ในการขนส่งที่ต่างกัน	และต้นทุนการประกันภัย	
(Insurance	 Cost)	 เข้ามารวมไว้ในการคิดต้นทุนรวม	 
ส่วนในงานวิจัยนี้	 ผู้วิจัยได้นำาเสนอแนวคิด	 การขนส่ง 
ต่อเนื่องหลายรูปแบบโดยคำานึงถึงต้นทุนรวมทั้งหมดท่ี 
เกิดขึ้น	นอกจากนั้น	เวลาที่ใช้ในขนส่ง	(Transit	Time)	
และความคลาดเคล่ือนของเวลาท่ีใช้ในการขนส่ง	(Transit	
Time	Variability)	ได้ถูกนำามาวิเคราะห์ร่วมกับต้นทุนรวม	
เนื่องจากการพิจารณาตัดสินใจเลือกเส้นทางการขนส่ง	 
อาจใช้ปัจจัยใดปัจจัยหน่ึงหรือหลายปัจจัยร่วมกันเป็นเกณฑ์	
ตามสถานการณ์หรือความจำาเป็น	

	 เพ่ือแก้ปัญหาท่ีมีหลายวัตถุประสงค์	หรือหลายปัจจัย
ร่วมกัน	 Goal	 Programming	 Model	 จึงถูกนำามาใช้	 
โดยผูส้ง่ออกสามารถกำาหนดน้ำาหนกั	ใหก้บัปจัจยัดงักลา่ว
ไดเ้องวา่จะใหน้้ำาหนกัแกป่จัจยัใดมากหรอืนอ้ย	ตามความ
ต้องการหรอืตามความสำาคัญ	ซึง่ทำาให้เกดิความหยดืหยุน่
แก่ผู้ใช้งาน

3. วิธีการวิจัย
	 การวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น	 2	 ส่วน	 คือ	 
1)	Multimodal	Transport	Cost	Model	เพื่อคำานวณ
หาต้นทุนรวมการขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ	 และเวลา
ท้ังหมดท่ีใช้ในการขนส่ง	 รวมท้ังความคลาดเคล่ือนของ
เวลาที่ใช้ในการขนส่ง	2)	Goal	Programming	Model	
เพ่ือคำานวณหาเส้นทางท่ีตรงตามความต้องการของผู้ส่งออก	
หรือผู้รับจัดการขนส่งมากที่สุด	จากข้อจำากัดต่างๆ

 3.1 Multimodal Transport Cost Model  
ถูกพัฒนาข้ึนโดย	Beresford	(1999)	และถูกนำามาปรับปรุง
ใช้ในงานวิจัยนี้	 เพ่ือสะท้อนให้เห็นต้นทุนรวมการขนส่ง
ต่อเนื่องหลายรูปแบบ	(Total	Multimodal	Transport	
Cost)	 โดยนำาต้นทุนสินค้าคงเหลือระหว่างการขนส่ง	 
(In-Transit	Inventory	Cost)	และ	ต้นทุนการประกันภัย	
(Insurance	Cost)	เข้ามารวมด้วย	
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	 Total	Multimodal	Transport	Cost	เป็นต้นทุน
ที่เกิดขึ้นท้ังทางตรงและทางอ้อมจากกระบวนการขนส่ง 
ต่อเน่ืองหลายรูปแบบ	จากต้นทางไปจนถึงจุดหมายปลายทาง	
ตน้ทนุรวมการขนสง่ตอ่เนือ่งหลายรปูแบบ	(Total	Multi- 
modal	Transport	Cost)	ประกอบด้วย	3	ส่วนหลัก	คือ

	 ก.	ต้นทุนรวมการขนส่ง	(Total	Transport	Cost)	
ซึง่เปน็ตน้ทนุหลกั	ตน้ทนุรวมการขนสง่นีข้ึน้อยูก่บัรปูแบบ
และวธิกีารขนสง่	ปรมิาณสนิคา้	และระยะทางในการขนสง่	
ตน้ทนุสว่นนีเ้มือ่ไดร้บัจากผูร้บัจดัการขนสง่	จะรวมตน้ทนุ
การขนส่ง	(Transport	Cost)	ต้นทุนการดำาเนินการด้าน
เอกสาร	(Documentation	Cost)	ต้นทุนการบรรจุหีบห่อ	
(Packing	Cost)	ต้นทุนการขนย้าย	(Handling	Cost)	
ซึง่รวมคา่อากร	คา่ยกขนขึน้-ลง	คา่คลงัสนิคา้ระหวา่งทาง	
ค่าใบอนุญาตต่างๆ	 และต้นทุนอ่ืนๆ	 (Miscellaneous	
Cost)	สมการต้นทุนรวมการขนส่งเขียนได้ดังนี้	

 Total Transport Cost = Transport Cost + 
Documentation Cost + Packing Cost + Handling 
Cost + Misc. Costs (1)	

	 ข.	ต้นทุนสินค้าคงเหลือระหว่างการขนส่ง	(In-Transit	
Inventory	 Cost)	 เป็นต้นทุนที่เกิดขึ้นจากการถือครอง
สนิคา้	ซึง่ขึน้อยูก่บัเวลาทีใ่ชใ้นการขนสง่	มลูคา่ของสนิค้า	
และอัตราต้นทุนสินค้าคงเหลือคิดเป็นเปอร์เซนต์ตามท่ี
กำาหนดไว	้ตน้ทนุสนิคา้คงเหลอืระหวา่งการขนสง่สามารถ

คำานวณได้โดยสมการดังนี้

 In-transit Inventory Cost = ICDT/365	 (2)	

	 เมื่อ	 I	=	Inventory	carrying	cost,	%	per	year
	 	 C	=	Cargo	value
	 	 D	=	Annual	requirement	
	 	 T	=	Transit	time,	day

	 ค.	ต้นทุนการประกันภัย	(Insurance	Cost)	ต้นทุนน้ี
เก่ียวกับ	ประเภทและมูลค่าของสินค้า	เส้นทางและวิธีการ 
ขนส่ง	Bender	(1985)	กล่าวว่า	รูปแบบการขนส่งท่ีย่ิงใช้
เวลานานและมีต้นทุนการขนส่งสูง	จะต้องจ่ายค่าประกันภัย
ท่ีสูงกว่า	แต่ผู้บริหารบริษัทรับประกันวินาศภัยในประเทศไทย
แหง่หนึง่	ไดใ้หข้อ้มลูวา่	คา่เบีย้ประกนัภยัจะคดิจากมลูคา่
สินค้า	 (CV)	 ซึ่งเป็นเงินสกุลเหรียญสหรัฐ	 ที่ปรากฎใน	
Invoice	หรือ	Bill	of	Lading	บวก	10	เปอร์เซนต์ 
เพ่ือใช้เป็นทุนประกัน	 จากนั้นแปลงสกุลเงินให้เป็นบาท	
ด้วยอัตราแลกเปลี่ยน	ณ	วันเอาประกัน	แล้วจึงคูณด้วย
อัตราเบี้ยประกันภัย	(ตารางที่	1)	ตามประเภทของสินค้า	
บวกด้วยค่าอากรอีก	0.4	เปอร์เซนต์	ฉะนั้น	Insurance	
Cost	 จึงสามารถหาได้โดยใช้สมการดังต่อไปนี้	 (LMG	
Insurance,	interview,	26	August	2012)	

Insurance Cost = CV * 1.1 * Exch. Rate * 
   %Premium * 1.004 (3)

ตารางที่ 1 อัตราเบี้ยประกันภัย

ประเภทสินค้า อัตราเบี้ยประกันภัย	(%)
สินค้าอุตสาหกรรมทั่วไป	 0.05%	-	0.30%
สินค้าเกษตรทั่วไป	 0.10%	-	0.25%
สินค้าหัตถกรรมทั่วไป	 1.00%	-	2.00%
เครื่องประดับที่ทำาด้วยเงิน	 0.20%	-	1.50%
อาหารแช่แข็ง 0.30%	-	1.00%
สินค้าอื่นๆ	นอกจาก	1-5	ที่ไม่อันตราย 0.10%	-	0.50%

ที่มา:	www.bkksiam.com
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	 ตน้ทนุรวมการขนสง่ตอ่เนือ่งหลายรปูแบบ	จงึเขยีน
เป็นสมการได้ดังนี้	

 Total Multimodal Transport Cost = Total 
Transport Cost + In-Transit Inventory Cost + 
Insurance Cost	 (4)

 3.2 Transit Time	(เวลาที่ใช้ในการขนส่ง)	คือ
ระยะเวลาทั้งหมด	 ตั้งแต่สินค้าถูกขนส่งออกจากโรงงาน
ผลติของผูส้ง่ออก	หรอืสถานทีท่ีต่กลงกนัไว	้จนถงึทา่เรอื
ปลายทาง	หรือสถานที่ที่กำาหนดไว้

 3.3 Transit Time Variability	(ความคลาด
เคล่ือนของเวลาท่ีใช้ในการขนส่ง)	แสดงถึงความน่าเช่ือถือ	
(Reliability)	ในเร่ืองความตรงต่อเวลา	ค่าความคลาดเคล่ือน 
ทีน่อ้ยกวา่แสดงถงึประสทิธภิาพทีด่กีวา่	ความเคลือ่นของ
เวลาที่ใช้ในการขนส่งเป็นจำานวนเท่าของเวลาเฉลี่ยที่ใช้ 
ในการขนส่ง	สามารถคำานวณได้ดังนี้

 Transit Time Variability = (Maximum transit 
time - Minimum transit time) / Average Transit 
Time		 	 (5)

 3.4 Goal Programming Model	เป็นรูปแบบ
พิเศษของ	Linear	Programming	ใช้แก้ปัญหาที่มีหลาย
วัตถุประสงค์รวมกัน	(Multiple	Objectives)	โดยการกำาหนด
น้ำาหนักให้แต่ละปัจจัยตามลำาดับความสำาคัญ	 (Priority)	
หรือตามความต้องการ	ในงานวิจัยน้ี	ต้นทุนรวม	เวลาท่ีใช้
ในการขนส่ง	และความคลาดเคลื่อนของเวลาที่ใช้ในการ 
ขนสง่	ถกูนำามาวเิคราะหห์าเสน้ทางทีต่รงกบัความตอ้งการ	
ซึ่งผู้ส่งออกเป็นผู้กำาหนดเป้าหมาย	(Goal)	เองว่า	สินค้า
ที่จะส่งออกในแต่ละคำาส่ังซ้ือ	 หรือแต่ละงวด	 ปัจจัยใด 
จาก	3	ปัจจัย	ดังกล่าวข้างต้น	มีความสำาคัญเป็นอันดับแรก	

ก็จะกำาหนดน้ำาหนักให้สูงกว่าปัจจัยอ่ืน	และลดลงตามลำาดับ	
ผู้ส่งออกสามารถกำาหนดน้ำาหนักให้แต่ละปัจจัย	เป็นสัดส่วน	
เช่น	60:30:10	หรือเท่าใดก็ได้ตามที่เห็นสมควร	

	 โดยสมการเป้าหมาย	 (Objective	 Function)	 
Min	Z	=	w

1
d
1
+w

2
d
2
+w

3
d
3
	มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาผลรวม

ถ่วงน้ำาหนักท่ีให้ค่าน้อยท่ีสุด	(Minimize)	ของความเบ่ียงเบน
จากต้นทุนการขนส่งท่ีต่ำาท่ีสุด	(d

1
)	ความเบ่ียงเบนจากเวลา

ทีใ่ชใ้นการขนสง่ทีน่อ้ยทีส่ดุ	(d
2
)	และความเบีย่งเบนจาก

ความคลาดเคลือ่นของเวลาทีใ่ชใ้นการขนสง่ทีต่่ำาทีส่ดุ	(d
3
)	

ของแตล่ะเสน้ทาง	โดยเสน้ทางทีใ่หค้า่	Min	Z	นอ้ยทีส่ดุ	
จะเป็นเส้นทางที่ถูกเลือกโดยโมเดล	

	 สว่นขอ้จำากดั	(Constraints)	คอื	ผลรวมของปจัจยั
แตล่ะปจัจยั	ไดแ้ก	่ตน้ทนุรวม	เวลาทีใ่ชใ้นการขนสง่	และ
ความคลาดเคล่ือนของเวลาท่ีใช้ในการขนส่ง	ในแต่ละเส้นทาง	
ตอ้งมคีา่นอ้ยกวา่หรอืเทา่กบั	คา่สงูสดุ	(Maximum)	ของ
ปัจจัยนั้นๆ	โดยกำาหนดให้

	 C	=	Maximum	Cost	of	All	Routes	
	 T	=	Maximum	Transit	Time	of	All	Routes	
	 V	=	Maximum	Transit	Time	Variability	of	
	 	 	 All	Routes	

 กำ�หนดให้ X
j
	 คือ	 ตัวแปรที่ใช้ในการตัดสินใจ	

(Decision	Variables)	แทนเส้นทางแต่ละเส้นทาง	มีค่า
เป็น	0	เมื่อเส้นทางนั้นไม่ถูกเลือก	และมีค่าเป็น	1	เมื่อ
เสน้ทางนัน้ถกูเลือกให้เปน็เสน้ทางท่ีตรงกบัความต้องการ	
ตามสมการท่ี	(10)	เพ่ือให้มีเส้นทางท่ีถูกเลือกเพียงเส้นทาง
เดียวเท่�นั้น 

	 สมการที่ใช้สำาหรับ	Goal	Programming	Model	
ในงานวิจัยนี้	ได้แก่
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	 Min	Z	=	w
1
d
1
+w

2
d
2
+w

3
d
3
	 	 	 	 (6)

	 Subject	to:	
	 	 Total	Cost	 c

1
X

1
+c

2
X

2
+…+c

n
X

n
	 <=	 C	 (7)

	 	 Transit	Time	 t
1
X

1
+t

2
X

2
+…...	+t

n
X

n
	 <=	 T	 (8)

	 	 Transit	Time	Variability	 v
1
X

1
+v

2
X

2
+…..+v

n
X

n
	 <=	 V	 (9)

   X
1
+X

2
+………..	+	X

n	
=	 1	 (10)

	 	 w
i
d	

i
>=	0,	i	=	1,	2,	3

	 	 c
j
,	t

j
,	v

j
	>=	0,	j	=	1,	2,	…n		 	

  X
j
	=	0	or	1,	j	=	1,2,….	n

  X
j
	is	zero-one	decision	variables.

	 Whereas;
	 Decision	Variables:
 X

j
	 =	 binary	decision	variable:	1,	if	the	route	is	selected,	or	0,	otherwise	

	 d
1
	 =	 positive	deviational	variable	from	the	lowest	cost,	in	US	dollar

	 d
2
	 =	 positive	deviational	variable	from	the	lowest	transit	time

	 d
3
	 =	 positive	deviational	variable	from	the	lowest	transit	time	variability	Parameters:

	 w
1
	=	 weight	determined	by	relative	importance	of	lower	costs

	 w
2
	=	 weight	determined	by	relative	importance	of	less	transit	time

	 w
3
	=	 weight	determined	by	relative	importance	of	less	transit	time	variability

	 c
j	

=	 total	cost	of	each	route
	 t

j
	 =	 transit	time	of	each	route

	 v
j	

=	 transit	time	variability	of	each	route

	 โมเดลที่ใช้เพื่อหาคำาตอบ	แสดงไว้ตามภาพที่	1	
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ภาพที่ 1 โมเดลที่ใช้เพื่อหาคำาตอบ
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4. การวิเคราะห์ข้อมูล
4.1 กรณีศึกษา: การขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ
จากประเทศไทยไปสหภาพยุโรป

	 กรณศีกึษานี	้จะพจิารณาการขนสง่ชิน้สว่นยานยนต	์
ซึ่งจัดอยู่ในประเภทสินค้าอุตสาหกรรมทั่วไป	 อัตราเบี้ย
ประกนัภยั	0.30%	(ตารางที	่1)	มลูคา่สนิคา้ตามใบตราสง่	
(Bill	of	Lading)	100,000	เหรียญสหรัฐ	รวมค่าขนส่ง
และประกันภัย	จากโรงงานผลิตในนิคมอุตสาหกรรมโรจนะ	
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา	ไปยังลานจัดเก็บตู้คอนเทนเนอร์
ของผู้ซื้อ	 ในท่าเรือ	Rotterdam	ประเทศเนเธอร์แลนด์	

บรรจุในตู้สนิค้าแห้งท่ัวไป	(Dry	Container,	Freight	All	
Kind)	ขนาด	20	ฟุต	จำานวน	1	ตู้	เส้นทางหลักเป็นการ
ขนส่งทางทะเล	ผ่านท่าเรือต้นทางท่ีมีศักยภาพในการแข่งขัน	
ซึง่ไดแ้ก	่ทา่เรอืแหลมฉบงั	ทา่เรอืน้ำาลกึทวาย	และทา่เรอื
น้ำาลึกปากบารา	 โดยผู้ส่งออกต้องการเลือกเส้นทางการ
ขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบซ่ึงตรงกับความต้องการของตน	
ในด้านต้นทุนการขนส่ง	เวลาที่ใช้ในการขนส่ง	และความ 
คลาดเคลือ่นของเวลาทีใ่ชใ้นการขนสง่	เสน้ทางการขนสง่
ที่จะทำาการศึกษาในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น	 3	 เส้นทาง	
แสดงไว้ในตารางที่	2

ตารางที่ 2 เส้นทางและวิธีการขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบที่ทำาการศึกษา

Route Origin Mode Transfer Mode Transfer Mode Destination

1 Ayutthaya Road LCB Sea Singapore Sea Rotterdam

2 Ayutthaya Road Dawei Sea --- --- Rotterdam

3 Ayutthaya Road ICD Rail Pakbara Sea Rotterdam

	 ข้อมูลต้นทุนการขนส่ง	ได้รับมาจากการเสนอราคา	
และประเมินราคา	 โดยบริษัทผู้รับจัดการขนส่ง	 บริษัท 
เดินเรือทะเล	การรถไฟแห่งประเทศไทย	สถานีบรรจุและ
แยกสนิคา้กลอ่งลาดกระบงั	บรษิทัรถหวัลาก	ด่านศุลกากร	
บริษัทประกันภัยขนส่งสินค้าทางทะเล	ซึ่งให้บริการอยู่ใน
เส้นทางที่ทำาการศึกษา	 ในบางส่วนที่ระบบการขนส่งและ
การปฏบิตักิารยงัไมเ่กดิขึน้	ผูว้จิยัไดน้ำาขอ้มลูทีม่ใีหบ้รกิาร
ในภูมิภาคนั้นๆ	มาเปรียบเทียบและประยุกต์ใช้ตามความ
จำาเป็น

	 เนือ่งจากยงัไมม่กีารขนสง่สนิคา้	ไปยงัทา่เรอืน้ำาลกึ
ทวายและปากบารา	ตน้ทนุการขนสง่	และเวลาท่ีใชใ้นการ 
ขนส่ง	 จึงเป็นตัวเลขประมาณการที่จัดทำาโดยบริษัทผู้รับ
จดัการขนสง่	บนพืน้ฐานการคำานวณ	และเปรยีบเทยีบกบั
ตน้ทนุในการขนสง่ทีใ่ชอ้ยูใ่นเสน้ทางปจัจบุนั	คอื	เสน้ทาง	

Ayutthaya	-	Laem	Chabang	และ	Port	Kelang	–	
Rotterdam

4.2	 การวเิคราะหเ์สน้ทางการขนสง่	(Transporta-
tion Route Analysis)

	 เส้นทางที่	1	(Route	1)	เป็นเส้นทางที่มีให้บริการ
อยู่ในปัจจุบัน	 การขนส่งตู้สินค้าจากนิคมอุตสาหกรรม 
โรจนะ	จังหวัดพระนครศรีอยุธยา	ไปท่าเรือ	Rotterdam	
ในสหภาพยุโรป	 จะใช้รถหัวลากลากตู้สินค้ามาท่ีท่าเรือ
แหลมฉบัง	เพื่อลงเรือลำาเลียง	(Feeder)	และไปขึ้นเรือ
เดินทะเล	(Ocean-going	Vessel)	หรือเรือแม่	ที่ท่าเรือ
สิงคโปร์	รายละเอียดต้นทุนการขนส่ง	เวลาท่ีใช้ในการขนส่ง	
และความคลาดเคล่ือนของเวลาท่ีใช้ในการขนส่ง	แสดงไว้
ในต�ร�งที่ 3
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ตารางที่ 3 เส้นทางที่ 1: Ayutthaya - Laem Chabang - Rotterdam (via Singapore)

Step Leg Mode Dist.
(Km)

Cost
(USD)

Transit	
Time
Avg.	
(Hr)

Transit	
Time
Max.	
(Hr)

Transit	
Time
Min.	
(Hr)

Transit	
Time
Vari
ability

1* Ayutthaya	–	Laem	
Chabang Road 180 290 2.50 3.00 2.25

Document	Fee 38

Seal	Fee 4

Custom	Charge 48

Gate	Charge	 25

THC	(Laem	Chabang) 83

Handling	Charge 35

Laem	Chabang	
Connection 24.00 48.00 12.00

2** Laem	Chabang	–	
Rotterdam	(via	
Singapore) Sea 16,968 1,600 552.00 575.00 528.00

3 Sub	Total	(1+2) 17,148 2,123 578.50 626.00 542.25 0.14

4 VAT	7%	(3) 149

5 Total	Transport	Cost	
(3+4) 2,272

6 Insurance	Cost 331

7 In-transit	Inventory	
Cost 1,651

8 Total	Multimodal	
Transport	Cost
(5+6+7)

4,254
USD.

24.1
days 0.14

หมายเหตุ	กำาหนดให้	Inventory	Carrying	Cost	เท่ากับ	25	เปอร์เซนต์ต่อปี,	อัตราแลกเปลี่ยน	ณ	วันที่	17	
ธ.ค.	55	เท่ากับ	30.5	บาท	ต่อ	1	เหรียญสหรัฐ,	*	ข้อมูลจาก	WICE	Logistics	ผู้รับจัดการขนส่ง,	**	Mitsui	
O.S.K	Line	เป็นผู้ให้บริการขนส่งทางทะเล,	1	ไมล์ทะเล	เท่ากับ	1.852	กิโลเมตร,	THC	=	Terminal	
Handling	Charge



จุฬาลงกรณ์ธุรกิจปริทัศน์ ปีที่ 35 ฉ.138 ต.ค.-ธ.ค. 56 ...39

สมเกียรติ สหประภา และกมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒิ/การขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบจากประเทศไทยไปสหภาพยุโรป

	 เส้นทางที่	 2	 (Route	 2)	 เกิดจากการรวมตัวกัน
เป็นประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน	(AEC)	และโครงการพัฒนา
ท่าเรือน้ำาลึกและนิคมอุตสาหกรรมทวาย	ในสหภาพเมียนม่าร์	
ทำาให้ผู้ส่งออกสินค้าและผู้ประกอบการ	 มีเส้นทางขนส่ง
สินค้าออกไปสหภาพยุโรป	ให้เลือกเพิ่มขึ้น	โดยตู้สินค้า
อาจถูกขนส่งทางถนน	 บนทางหลวงสายหลัก	 ผ่านด่าน

บ้านพุน้ำาร้อน	จังหวัดกาญจนบุรี	ไปลงเรือเดินทะเลท่ีท่าเรือ
น้ำาลึกทวายในสหภาพเมียนม่าร์	เพ่ือขนส่งต่อไปยังสหภาพ
ยโุรป	รายละเอยีดตน้ทนุการขนสง่	เวลาทีใ่ชใ้นการขนสง่	
และความคลาดเคล่ือนของเวลาท่ีใช้ในการขนส่ง	แสดงไว้
ในตารางที่	4

ตารางที่ 4 เส้นทางที่ 2: Ayutthaya - Dawei - Rotterdam

Step Leg Mode Dist.
(Km)

Cost
(USD)

Transit	
Time
Avg.	
(Hr)

Transit	
Time
Max.	
(Hr)

Transit	
Time
Min.	
(Hr)

Transit	
Time
Vari
ability

1* Ayutthaya	-	ด่านบ้านพุ
น้ำ�ร้อน Road 228 368 5.25 6.00 4.75

Document	Fee 38

Seal	Fee 4

Custom	Charge	(Thai) 48

Gate	Charge	
(ด่านบ้านพุน้ำาร้อน)	 25

2** ด่านบ้านพุน้ำาร้อน	
-	Dawei Road 160 258 3.75 4.25 3.25

Transit	Entry	
Document 10

Custom	charge	
(Myanmar) 18

THC	(Dawei) 170

Handling	Charges 35

Dawei	Connection 24.00 48.00 12.00

3*** Dawei	-	Rotterdam Sea 14,988 900 480.00 504.00 468.00

4 Sub	Total	(1+2+3) 15,376 1,874 513.00 562.25 488.00 0.14
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ตารางที่ 4 (ต่อ) เส้นทางที่ 2: Ayutthaya - Dawei - Rotterdam

Step Leg Mode Dist.
(Km)

Cost
(USD)

Transit	
Time
Avg.	
(Hr)

Transit	
Time
Max.	
(Hr)

Transit	
Time
Min.	
(Hr)

Transit	
Time
Vari
ability

5 VAT	7%	(4) 131

6 Total	Transport	Cost	
(4+5) 2,005

7 Insurance	Cost 331

8 In-transit	Inventory	
Cost	 1,464

9 Total	Multimodal	
Transport	Cost	
(6+7+8)

3,800
USD.

21.4
days 0.14

หมายเหตุ *	ข้อมูลจากการประมาณการโดยผู้รับจัดการขนส่ง,	**	ข้อมูลจาก	Myanmar	Port	Authority	(MPA)	
-	http://www.mot.gov.mm/mpa/index.html,	***	Sea	freight	by	Malaysian International Shipping 
Corporation Berhad (MISC)	-	http://www.misc.com.my/	เป็นราคาเปรียบเทียบกับเส้นทาง	Port	Kelang	
-	Rotterdam,	***เวลาที่ใช้ในการขนส่ง	และความคลาดเคลื่อนของเวลาที่ใช้ในการขนส่งประมาณการโดยผู้วิจัย

	 เสน้ทางที	่3	(Route	3)	สบืเนือ่งมาจาก	การศึกษา
โครงการพัฒนาท่าเรือปากบารา	จังหวัดสตูล	ให้เป็นนิคม
อตุสาหกรรมและทา่เรอืน้ำาลกึในภาคใต	้ฝัง่ทะเลอนัดามนั
ของประเทศไทย	โดยตู้สินค้าจะถูกขนส่งทางถนน	จากนิคม
อตุสาหกรรมโรจนะ	จงัหวดัพระนครศรอียธุยา	มาท่ีสถานี
บรรจุและแยกสินค้ากล่องลาดกระบัง	 (ICD	 -	 Lad	

Krabang)	และใช้เส้นทางรถไฟบรรทุกตู้สินค้าสายใต้	ไปลง
เรือเดินสมุทรที่ท่าเรือปากบารา	จังหวัดสตูล	เพื่อส่งออก
ไปยังสหภาพยุโรป	รายละเอียดต้นทุนการขนส่ง	เวลาท่ีใช้
ในการขนส่ง	และความคลาดเคลื่อนของเวลาที่ใช้ในการ 
ขนส่ง	แสดงไว้ในตารางที่	5
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ตารางที่ 5 เส้นทางที่ 3: Ayutthaya - ICD (Lad Krabang) - Pakbara - Rotterdam

Step Leg Mode Dist.
(Km)

Cost
(USD)

Transit	
Time
Avg.	
(Hr)

Transit	
Time
Max.	
(Hr)

Transit	
Time
Min.	
(Hr)

Transit	
Time
Vari
ability

1* Ayutthaya	–	ICD	
(Lad	Krabang)	 Road 86 139 1.25 1.50 1.00
Document	fee 38
Seal	fee 4
Custom	charge 48
THC	(ICD) 83
ICD-Lad	Krabang	
Connection 18.00 24.00 12.00

2* ICD	(Lad	Krabang)	
-	Pakbara Rail 976 360 15.00 27.00 14.00
Gate	charge 25
THC	(Pakbara) 83
Handling	charges 35
Pakbara	connection 24.00 48.00 12.00

3** Pakbara	-	Rotterdam Sea 15,053 900 482.00 506.00 470.00
4 Sub	Total	(1+2+3) 16,115 1,715 540.25 606.50 509.00 0.18
5 VAT	7%	(4) 120
6 Total	Transport	Cost	

(4+5) 1,835
7 Insurance	Cost 331
8 In-transit	Inventory	

Cost	 1,490
9 Total	Multimodal	

Transport	Cost	
(6+7+8)

3,656
USD.

22.5
Days 0.18

หมายเหตุ *	ข้อมูลจากการประมาณการโดยผู้รับจัดการขนส่ง	และการรถไฟแห่งประเทศไทย,	**	Sea	freight	by	
Malaysian International Shipping Corporation Berhad (MISC)	-	http://www.misc.com.my/	เป็นราคา
เปรียบเทียบกับเส้นทาง	Port	Kelang	-	Rotterdam,	ข้อสังเกตุ	ค่าขนส่งทางทะเล	(Sea	Freight)	ในเส้นทาง	
Port	Kelang	-	Rotterdam	ของบริษัท	MISC	สายการเดินเรือแห่งชาติของประเทศมาเลเซีย	ถือว่าเป็นตัวเลขที่
ค่อนข้างต่ำา	ซึ่งอาจมีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมให้ผู้ส่งออกหรือผู้รับจัดการขนส่ง	มาใช้ท่าเรือ	Port	Kelang	และใช้
บริการขนส่งทางทะเลของบริษัท	MISC	แต่จากการสัมภาษณ์ผู้รับจัดการขนส่ง	ได้รับคำาตอบว่าราคาท่ีเสนอโดย	MISC	
เป็นราคาที่ใกล้เคียงกับราคาเฉลี่ยสำาหรับเส้นทางนี้	ฉะนั้น	ค่าขนส่งทางทะเลอาจสูงหรือต่ำากว่าที่ปรากฏในตารางที่	4	
และ	5	หากใช้บริการของสายการเดินเรืออื่น,	***เวลาที่ใช้ในการขนส่ง	และความคลาดเคลื่อนของเวลาที่ใช้ในการ
ขนส่งประมาณการโดยผู้วิจัย
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	 ตน้ทนุรวมในการขนสง่	เวลาทีใ่ช้ในการขนสง่	และ
ความคลาดเคลื่อนของเวลาที่ใช้ในการขนส่ง	 ตามวิธี	

Total	Multimodal	Transport	Cost	ของท้ัง	3	เส้นทาง	
แสดงไว้ในตารางที่	6

ตารางที่ 6 Total Multimodal Transport Cost, Transit Time and Transit Time Variability

Route Total	Multimodal	
Transport	

Cost	(USD.)

Transit	Time
(Days)

Transit	Time	
Variability

1.	Ayutthaya	-	Laem	Chabang	-	Rotterdam 4,254 24.1 0.14

2.	Ayutthaya	-	Dawei	-	Rotterdam 3,800 21.4 0.14

3.	Ayutthaya	-	ICD	-	Pakbara-	Rotterdam 3,656 22.5 0.18

4.3	 การวิเคราะห์ข้อมูลดว้ย	Goal	Programming	
Model

	 การนำา	 Goal	 Programming	 มาใช้ในงานวิจัยนี้	
เพื่อคำานวณหาเส้นทางการขนส่งที่ตรงกับความต้องการ
ของผู้ส่งออกมากที่สุด	 (Desired	 Route)	 ซึ่งอาจมี
วัตถุประสงค์เพื่อหา	เส้นทางที่มีต้นทุนต่ำาที่สุด	เส้นทางที่
ใช้เวลาในการขนส่งน้อยท่ีสุด	เส้นทางท่ีมีความคลาดเคล่ือน
ของเวลาท่ีใช้ในการขนส่งน้อยท่ีสุด	หรือหลายวัตถุประสงค์
รวมกัน	(Multiple	Objectives)	โดยกำาหนดน้ำาหนักให้
แต่ละปัจจัย

	 เนือ่งจากขอ้มลูของแต่ละปจัจัยมหีนว่ยและปรมิาณ
แตกต่างกนัมาก	ซึง่อาจทำาให้มอีทิธพิลครอบงำาปจัจัยอืน่ๆ	
จึงทำาการปรับข้อมูลท้ังหมดให้เป็นฐานเดียวกันก่อน	
(Normalization)	 โดยการหารด้วยค่าสูงสุดของแต่ละ
ปัจจัยตามลำาดับ	 ขั้นตอนการปรับฐานนี้	 จะทำาให้ข้อมูล 
ยังมีการกระจายตัวเหมือนเดิม	 เป็นการแปลงต้นทุน
การขนส่ง	เวลาที่ใช้ในการขนส่ง	และความคลาดเคลื่อน
ของเวลาท่ีใช้ในการขนส่ง	ให้มีค่าเป็นบวกระหว่าง	0	ถึง	1	
แสดงไว้ในตารางที่	7

ตารางที่ 7 ข้อมูลต้นทุนการขนส่ง เวลาที่ใช้ในการขนส่ง และความคลาดเคลื่อนของเวลาที่ใช้ในการขนส่ง ทำาให้
เป็นฐานเดียวกัน 

Route
1.	Ayutthaya-

LCB-
Rotterdam

2.	Ayutthaya-
Dawei-

Rotterdam

3.	Ayutthaya-
ICD-Pakbara-
Rotterdam

Total	Multimodal	Transport	Cost 1 0.89 0.86

Transit	Time 1 0.89 0.93

Transit	Time	Variability 0.78 0.78 1
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	 การกำาหนดน้ำาหนกัใหแ้ตล่ะปจัจยั	กจ็ะถกูนำามาปรบั
ให้เป็นฐานเดียวกันด้วย	โดยกำาหนดให้	w

1
,	w

2
,	w

3
	เป็น

น้ำาหนักที่ผู้ส่งออกกำาหนดให้กับปัจจัย	 ต้นทุนการขนส่ง	
เวลาท่ีใช้ในการขนส่ง	และความคลาดเคล่ือนของเวลาท่ีใช้
ในการขนส่ง	เช่น	60%,	30%	และ	10%	เมื่อปรับฐาน
โดยการหารด้วย	100%	แล้วจะเท่ากับ	0.6,	0.3	และ	
0.1	ตามลำาดับ

	 การหาคำาตอบจาก	Goal	Programming	Model	
ในงานวิจัยนี้	ผู้วิจัยใช้	Solver	ของ	Microsoft	Excel	
2010	ในการแก้ปัญหา	ผู้วิจัยได้แสดงผลลัพธ์ไว้	3	กรณี
ศึกษา	ดังนี้	

 4.3.1 กรณศีกึษาที ่1: Emphasis on low Cost

	 กรณีศึกษาที่	 1	 ให้น้ำาหนักความสำาคัญกับปัจจัย
ต้นทุนการขนส่งที่ต่ำา	(Emphasis	on	low	Cost)	เป็น

ลำาดับแรก	เพ่ือต้องการหาเส้นทางท่ีมีต้นทุนการขนส่งท่ีต่ำา	
โดยคำานึงถึงปัจจัยอื่นร่วมด้วย	 ผู้ส่งออกกำาหนดน้ำาหนัก 
ให้ปัจจัยต้นทุนการขนส่งเท่ากับ	60%	ส่วนปัจจัยเวลาท่ีใช้
ในการขนส่ง	 และปัจจัยความคลาดเคล่ือนของเวลาท่ีใช้
ในการขนส่งเท่ากับ	30%	และ	10%	ตามลำาดับ

	 พบว่าโมเดลเลือกเส้นทางท่ี	2:	Ayutthaya	-	Dawei	
-	Rotterdam	ซึง่มตีน้ทนุการขนสง่เทา่กบั	3,800	เหรยีญ	
ใช้เวลาในการขนส่ง	21.4	วัน	และมีความคลาดเคลื่อน
ของเวลาที่ใช้ในการขนส่งเท่ากับ	0.14 ผู้วิจัยได้ทดลอง
เพ่ิมน้ำาหนักให้กับต้นทุนการขนส่งข้ึนจนถึง	90%	และไม่ให้
น้ำาหนักกับความคลาดเคล่ือนของเวลาท่ีใช้ในการขนส่งเลย	
โมเดลจึงจะเลือกเส้นทางท่ี	3	ตามท่ีแสดงไว้ในตารางท่ี	8	
การกำาหนดน้ำาหนักให้แต่ละปัจจัย	สามารเปลี่ยนแปลงได้
ตามความต้องการ	ซึ่งอาจทำาให้ผลลัพธ์เปลี่ยนไป	

ตารางที่ 8 Summary of Min Z when emphasis on low Cost

 4.3.2 กรณีศึกษาที่ 2: Emphasis on short 
Transit Time

	 กรณีศึกษาท่ี	2	ให้น้ำาหนักความสำาคัญกับปัจจัยเวลา
ที่ใช้ในการขนส่งที่สั้น	 (Emphasis	 on	 short	 Transit	
Time)	เพื่อตอ้งการหาเส้นทางทีใ่ช้เวลาในการขนส่งนอ้ย	
ผู้ส่งออกกำาหนดน้ำาหนักให้ปัจจัยต้นทุนการขนส่งเท่ากับ	
30%	 ส่วนปัจจัยเวลาที่ใช้ในการขนส่ง	 และปัจจัยความ 
คลาดเคลือ่นของเวลาทีใ่ชใ้นการขนสง่เทา่กบั	60%	และ	
10%	ตามลำาดับ	พบว่าโมเดลเลือกเส้นทางที่	2

 4.3.3 กรณีศึกษาที่ 3: Emphasis on low 
Transit Time Variability

	 กรณีศึกษาท่ี	3	ให้น้ำาหนักความสำาคัญกับปัจจัยความ 
คลาดเคล่ือนของเวลาท่ีใช้ในการขนส่งท่ีต่ำา	(Emphasis	on	
low	Transit	Time	Variability)	นั่นหมายถึง	ผู้ส่งออก
ใหค้วามสำาคญัมากในเรือ่งการสง่สนิคา้ใหต้รงตอ่เวลา	เพือ่
ต้องการหาเส้นทางท่ีมีความคลาดเคล่ือนของเวลาท่ีใช้ 
ในการขนส่งต่ำา	โดยผู้ส่งออกกำาหนดน้ำาหนักให้ปัจจัยต้นทุน
การขนส่งเท่ากับ	10%	ส่วนปัจจัยเวลาที่ใช้ในการขนส่ง	
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และปัจจัยความคลาดเคลื่อนของเวลาที่ใช้ในการขนส่ง
เท่ากับ	30%	และ	60%	ตามลำาดับ	พบว่าโมเดลเลือก
เส้นทางที่	2

5. สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ
	 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้	 เพื่อเสนอแนวทาง
วิเคราะห์ข้อมูล	เพ่ือช่วยในการตัดสินใจเลือกเส้นทาง	ท่ีตรง
กับความต้องการของผู้ส่งออก	หรือผู้รับจัดการขนส่ง	คุณค่า
ของงานวิจัยน้ีอยู่ท่ี	การเสนอแนวทางและโมเดลท่ีใช้คำานวณ	
เพื่อช่วยตัดสินใจเลือกเส้นทางและวิธีการขนส่ง	 เมื่อมี 
ข้อจำากัดต่างๆในแต่ละสถานการณ์	การคำานวณหาต้นทุน
รวมการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบในงานวิจัยน้ี	ได้นำาต้นทุน
สินค้าคงเหลือระหว่างการขนส่ง	(In-Transit	Inventory	
Cost)	และต้นทุนการประกันภัย	(Insurance	Cost)	เข้ามา
รวมไว้	จากน้ัน	นำาต้นทุนรวมการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบ	
(Total	Multimodal	Transport	Cost)	เวลาที่ใช้ในการ 
ขนส่ง	(Transit	Time)	และความคลาดเคลื่อนของเวลา
ท่ีใช้ในการขนส่ง	(Transit	Time	Variability)	มาวิเคราะห์
โดยใช้	Goal	Programming	Model	โดยผู้ส่งออกเป็น
ผู้กำาหนดน้ำาหนักให้แต่ละปัจจัยด้วยตนเอง

	 จากกรณีศึกษาพบว่า	เส้นทางที่	2:	Ayutthaya	-	
Dawei	 -	 Rotterdam	 เป็นเส้นทางการขนส่งต่อเนื่อง
หลายรูปแบบที่ถูกเลือก

	 ผลการวิจัยนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้รับขนส่ง	 ผู้รับ

จัดการขนส่ง	 (Freight	 Forwarder)	 ผู้รับจัดการขนส่ง 
ต่อเนือ่งหลายรปูแบบ	(MTO)	ผูส้ง่ออก	และผูม้บีทบาท
ในการตัดสินใจด้านเส้นทางขนส่งสาธารณะเพ่ือการส่งออก	
เมือ่นำาแนวทางการวเิคราะหข์อ้มลูเสน้ทางการขนสง่	และ
การวิเคราะห์โดยใช้	Goal	 Programming	Model	 ไป
ประยุกต์ใช้	 โดยการกำาหนดน้ำาหนักให้กับปัจจัยต่างๆที่ 
นำามาพิจารณา	ในระดับท่ีต้องการ	ซ่ึงจะทำาให้ค้นพบเส้นทาง
ใหม่ๆ	 เพื่อสนองความต้องการของผู้ส่งออก	 ทำาให้เกิด
การได้เปรียบในการแข่งขัน	และยังช่วยผู้ส่งออกลดต้นทุน
โลจิสติกส์ลงได้	

	 ผู้วิจัยหวังว่า	การศึกษานี้จะสามารถใช้เป็นพื้นฐาน
ในการทำาวิจัย	เกี่ยวกับการขนส่งและโลจิสติกส์	 ในกลุ่ม
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน	โดยการศึกษาขั้นต่อไป	อาจ
รวมถึง

•	 การศึกษาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนกับท่าเรือแหลมฉบัง	
เมื่อท่าเรือน้ำาลึกทวายเปิดให้บริการ

•	 การศึกษาความความคุ้มค่าของการใช้เส้นทาง	
Land	 Bridge	 ระหว่างท่าเรือน้ำาลึกทวายกับ
ท่าเรือแหลมฉบัง

•	 การศึกษาเส้นทางและวิธีการการขนส่งท่ีเหมาะสม	
จากท่าเรือทวายไปประเทศต่างๆที่เป็น	Hinter-
land

•	 การศึกษาเปรียบเทียบต้นทุนการขนส่งวิธีการ
ต่างๆ	ในกลุ่มประเทศประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน	
เป็นต้น
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