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การขนส่งผลิตภณัฑ์นมยูเอชทด้ีวยต้นทนุต�า่ท่ีสุดไปยังประเทศกัมพชูา 
กรณีศกึษา โรงงานผลตินมยูเอชที

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบจ�าลองการขนส่งผลิตภัณฑ์นมยูเอชทีด้วยรถบรรทุก 
เพื่อการส่งออกไปยังประเทศกัมพูชาด้วยต้นทุนต�่าที่สุด งานวิจัยนี้ได้สร้างแบบจ�าลองทาง 
คณติศาสตร์และวเิคราะห์ต้นทนุการขนส่งสนิค้าท่ีเหมาะสม โดยเปรยีบเทยีบการขนส่งสินค้า  
3 วิธี คือ วิธีปัจจุบัน วิธีผ่านคลังสินค้า และวิธีโดยตรง ผลการวิจัย พบว่า การขนสินค้าวิธ ี
ปัจจุบัน (method 1) มีต้นทุนการขนส่งสินค้า 56,500.00 บาทต่อเที่ยว การขนส่งสินค้า 
วิธีผ่านคลังสินค้า (method 2) มีต้นทุนการขนส่งสินค้า 47,545.00 บาทต่อเท่ียว และ 
การขนสินค้าวิธีโดยตรง (method 3) มีต้นทุนการขนส่งสินค้า 31,590.00 บาทต่อเที่ยว  
สรุปได้ว่า การขนส่งสนิค้าทีม่ต้ีนทนุต�า่ทีส่ดุ คอื การขนส่งสนิค้าด้วยวธิโีดยตรง ซึง่มค่ีาใช้จ่าย 
ต�า่กว่าวิธปัีจจุบัน 44.09% ส่วนการขนส่งสนิค้าวธิผ่ีานคลังสนิค้ามค่ีาใช้จ่าย ต�า่กว่าวธีิปัจจบุนั  
33.56%
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Transportation of UHT Milk Products with Minimum Transportation  
Costs for Exporting to Cambodia: A Case Study of UHT Milk Factory

The purpose of this research was to design a truck transportation model,  
which can be used to arrive at the minimum transportation costs for exporting  
to Cambodia. The model was applied to analyze the transportation costs by  
comparing between the current shipment method, the cross-docking method  
and the direct shipment method. It was found that the current shipment  
method (method 1) had the transportation cost of 56,500 Baht/trip, the  
cross-docking method (method 2) had the transportation cost of 47,545  
Baht/trip, and the direct shipment method (method 3) had the transportation  
cost of 31,590 Baht/trip. The direct shipment method is therefore the optimal  
transportation method as it has the lowest transportation cost, which is 44.09%  
and 33.56% lower than those of the current shipment method and the  
cross-docking method, respectively.
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1. บทน�า
 สถานการณ์อุตสาหกรรมเครือ่งดืม่ ใน พ.ศ. 2560 ช่วงเดือน  
มกราคม – กันยายน พ.ศ.2560 มีการขยายตัวเพิ่มขึ้นร้อยละ  
11.53 กลุ่มประเทศท่ีน�าเข้าสินค้า คือ กลุ่มประเทศ CLMV  
ได้แก่ ประเทศกัมพูชา (Cambodia) สาธารณรัฐประชาธิปไตย 
ประชาชนลาว (Laos) สาธารณรัฐแห่งสหภาพเมียนมา  
(Myanmar) ประเทศเวียดนาม (Vietnam) ซึ่งกลุ่มประเทศ 
ดังกล่าวมีการขยายตัวทางเศรษฐกิจเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะกลุ่ม 
ชนชั้นกลางที่มีก�าลังซื้ออยู่ในเกณฑ์ดีขึ้น [1] ส่งผลให้แนวโน้ม 
การส่งออกเครื่องด่ืมไม่มีแอลกอฮอล์ของกลุ่มประเทศ CLMV  
เติบโตอย่างต่อเนื่อง รวมถึงความสามารถในการผลิตสินค้า 
อาหารและเครื่องดื่มไม่เพียงพอต่อความต้องการของผู้บริโภค 
ภายในประเทศ
 โรงงานผลิตนมยูเอชที ด�าเนินกิจการเกี่ยวกับการผลิตนม 
ยูเอชทีและการจัดจ�าหน่ายผลิตภัณฑ์นมยูเอชทีทั้งในประเทศ 
และต่างประเทศ  มกี�าลงัการผลติประมาณ 24,000 กล่องต่อวนั 
หรือ 120 ตันต่อวัน ทั้งนี้ ในปี 2560 โรงงานผลิตนมยูเอชที  
มีมูลค่าการขายผลิตภัณฑ์ทั้งหมด 896,039,034.62 บาท  
ตลาดน�าเข้าสินค้าท่ีส�าคัญ ได้แก่ ประเทศกัมพูชา โดยเฉพาะ 
ผลิตภัณฑ์นมยูเอชทีรสหวาน ขนาดบรรจุ 125 มิลลิลิตร ม ี
มูลค่าการขาย 724,584,692.00 บาท กลุ่มลูกค้าท่ีส�าคัญ  
จ�านวน 3 ราย ท�าหน้าที่เป็นตัวแทนจ�าหน่ายสินค้าในประเทศ 
กัมพูชา ด�าเนินการด้านพิธีการศุลกากรเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ผ่าน 
ด่านศลุกากรอรญัประเทศ อ�าเภออรญัประเทศ จังหวดัสระแก้ว  
ซึง่เป็นจดุส่งมอบสนิค้าและจุดสิน้สดุการศึกษาคร้ังน้ี การขนส่ง 
ผลิตภัณฑ์นมยูเอชทีนิยมขนส่งสินค้าทางถนนและใช้รถบรรทุก 
เป็นยานพาหนะ 2 ขนาด ได้แก่ รถบรรทุก ขนาด 10 ล้อ และ 
รถบรรทุก ขนาด 18 ล้อพ่วง ส่วนการจัดการขนส่งสินค้า 
แบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ ได้แก่ (1) โรงงานผลิตนมยูเอชที  
(ต้นทาง) เป็นผู้รับผิดชอบจัดหาผู้รับจ้างขนส่งสินค้าและเสนอ 
อัตราค่าขนส่งสินค้าไปยังลูกค้าและคลังสินค้าต่างๆ (2) คลัง 
สินค้า a, b ของโรงงานผลิตนมยูเอชที (จุดขนถ่ายสินค้า) เป็น 
ผู้รับผิดชอบก�าหนดอัตราค่าขนส่งสินค้าให้กับลูกค้า โดยลูกค้า 
ต้องเป็นผู้จัดหารถขนส่งสินค้าเอง จากการเก็บรวบรวมข้อมูล  
พบว่า จ�านวนการจดัส่งสนิค้าไปยงัประเทศกมัพชูาเฉลีย่ 1,200  
เที่ยวต่อปี เป็นเงิน 56,040,000.00 บาท ซ่ึงเป็นต้นทุนการ 
ขนส่งสนิค้าทีส่งูเมือ่เทยีบกบัการขนส่งสนิค้าไปยังลกูค้ารายอืน่  

ดังนั้น ถ้าโรงงานผลิตนมยูเอชทีสามารถผลิตสินค้าได้เพียงพอ 
ต่อความต้องการของลูกค้า และสามารถจัดส่งสินค้าด้วยวิธีที ่
เหมาะสม จะสามารถลดต้นทุนการขนส่งและเวลาที่ใช้ในการ 
จัดส่งสินค้าได้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
 งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นการหาวิธีการขนส่งสินค้าที่เหมาะสม 
ที่สุด โดยการเปรียบเทียบการขนส่งสินค้าแต่ละวิธี ได้แก่ วิธี 
ขนส่งสินค้าโดยตรง (Direct Shipment) วิธีขนส่งสินค้าผ่าน 
คลังสินค้า (Cross - Docking) โดยวิเคราะห์ต้นทุนขนส่งสินค้า 
และระยะเวลาที่ใช้ในการจัดส่งสินค้า ทั้งนี้ ผลลัพธ์ที่ได้จะใช้ 
เป็นแนวทางตัดสินใจปรับปรุงวิธีการขนส่งสินค้าด้วยต้นทุนท่ี 
ต�่าที่สุดภายใต้ความสามารถในการให้บริการกับลูกค้า เพื่อเป็น 
ประโยชน์ต่อโรงงานผลิตนมยูเอชทีและอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม 
ในอนาคตต่อไป

2.  ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
 การออกแบบวธิขีนส่งสนิค้าด้วยต้นทนุต�า่ทีส่ดุของผลติภณัฑ์ 
นมยูเอชทีและเวลาในการจัดส่งสินค้าท่ีมีประสิทธิภาพ ซ่ึง 
สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้ [2] รูปแบบการ 
ขนส่งสินค้าแบบเต็มคัน (Full Truck Load: FTL) และแบบ 
ปริมาณน้อย (Less than Truckload: LTL) รวมถึงรูปแบบการ 
ขนส่งสินค้าวิธีโดยตรง (Direct Shipment) และวิธีมิลล์รัน  
(Milk Runs) เป็นรูปแบบที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย ส่วนการ 
ขนส่งสินค้าแบบผ่านคลังสินค้า (Cross-Docking) เป็นรูปแบบ 
ของการขนส่งผ่านคลงัสนิค้าเพือ่กระจายสนิค้าไปให้ลกูค้าพืน้ที ่
ต่างๆ ได้อย่างรวดเร็ว [3] ข้อดี คือ ช่วยให้สถานประกอบการ 
สามารถกระจายสินค้าหรือจัดส่งสินค้าให้กับลูกค้าได้รวดเร็ว  
ลูกค้าลดต้นทุนการถือครองสินค้าและพื้นที่การจัดเก็บสินค้า  
ท�าให้ลูกค้าไม่ต้องรับภาระต้นทุนสินค้าคงคลัง ข้อเสีย คือ  
โรงงานต้องมีการจัดการสินค้าคงคลังทีเ่หมาะสมกบัปริมาณการ 
ซือ้สนิค้าของลกูค้าแต่ละราย [4] การขนส่งสนิค้าโดยตรงสามารถ 
ลดขั้นตอน การท�างานได้ถึง 50% ของกระบวนการขนส่งผ่าน 
คลังสินค้า 
 การวิเคราะห์โครงสร้างต้นทุนการขนส่ง [5] ก�าหนดต้นทุน  
2 ตัวแปร ได้แก่ ต้นทุนคงที่ (Fixed Costs) คือต้นทุนที่เกิดขึ้น 
จากยานพาหนะ แม้ว่าจะไม่มกีารขนส่งสนิค้า และต้นทนุผนัแปร  
(Variable Costs) คือ ต้นทุนท่ีเกิดข้ึนเมื่อมีการขนส่งสินค้า 
เกิดขึ้นมักจะผันแปรไปตามระยะทาง หลักการค�านวณต้นทุน 
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ค่าขนส่ง ประกอบด้วย 
 1. โครงสร้างต้นทุนของการขนส่ง
 2. วิเคราะห์หาตัวแปรค่าใช้จ่ายคงท่ีหรือ ผันแปรที่ส่งผล 
ให้เกิดต้นทุนการขนส่งสูงหรือต�่า 
 3. ค�านวณต้นทุนการขนส่งสินค้าแต่ละรายการ
 
 การสร้างตัวแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical  
Model) ผู้วิจัยด�าเนินการประยุกต์ใช้ 2 ลักษณะ ดังนี้                               
 1. การวิเคราะห์หาต้นทุนการขนส่งสินค้า [6] เพ่ือหา 
ผลลพัธ์ของอตัราค่าบรกิารขนส่งสนิค้าทีใ่ช้ในปัจจบุนัของแต่ละ 
วิธี 
 2. การออกแบบวิธีการขนส่งสินค้า [7] เพื่อให้ต้นทุนการ 
ขนส่งสินค้าภายใต้สถานการณ์ที่ก�าหนด 

 ส�าหรับการออกแบบจ�าลองวิธีการขนส่งผลิตภัณฑ์นม 
ยูเอชทีที่เหมาะสม เพื่อลดต้นทุนการขนส่งสินค้าไปยังประเทศ 
กัมพูชา งานวิจัยนี้ได้พัฒนาแบบจ�าลองจากทฤษฎีและงานวิจัย 
ท่ีเก่ียวข้อง โดยสร้างแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์และการขนส่ง 
สินค้าวิธีโดยตรง (Direct Shipment) และวิธีผ่านคลังสินค้า  

(Cross-Docking) ด้วยการขนส่งแบบเต็มคันรถ (Full Truck  
Load : FTL) [8] มีวัตถุประสงค์เพื่อหาวิธีการขนส่งผลิตภัณฑ ์
นมยูเอชทีที่สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้า ด้วย 
ต้นทุนการขนส่งสินค้าท่ีต�่าท่ีสุดและใช้ระยะเวลาในการจัดส่ง 
สนิค้าสัน้ทีส่ดุ เพือ่ส่งออกไปยงัประเทศกมัพชูาจากโรงงานผลติ 
นมยูเอชทีไปยังคลังสินค้า 2 แห่ง และลูกค้าปลายทางเดียวกัน  
ณ ด่านศุลกากรอรัญประเทศ จังหวัดสระแก้ว

3.  การด�าเนินการวิจัย
 งานวิจัยนี้เป็นการหาวิธีขนส่งสินค้าด้วยต้นทุนต�่าที่สุด เพื่อ 
การส่งออกผลิตภัณฑ์นมยูเอชทีไปยังประเทศกัมพูชา โดยสร้าง 
แบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์ [9] และหาค�าตอบที่เหมาะสม 
ด้วยโปรแกรม Microsoft Excel โดยมีรายละเอียดดังนี้

 3.1 ตัวแบบจ�าลองทางคณิตศาสตร์
     เป็นการสร้างแบบจ�าลองทางคณติศาสตร์ มวีตัถปุระสงค์ 
เพื่อตัดสินใจเลือกวิธีการขนส่งสินค้าที่เหมาะสมกับงานวิจัยนี้  
แสดงแบบจ�าลองดังรูปที่ 1 และสมการต่อไปนี้

ีทชอเูยมนติลผนางงรโ า้คนิสงัลค a )า้คกูล(ฯรกากลศุนา่ด

ีทชอเูยมนติลผนางงรโ )า้คกูล(ฯรกากลศุนา่ด

ีทชอเูยมนติลผนางงรโ า้คนิสงัลค b )า้คกูล(ฯรกากลศุนา่ด

ก. รูปแบบการขนส่งสินค้าวิธีปัจจุบัน (method 1) ค. รูปแบบการขนส่งสินค้าวิธีโดยตรง (method 3)

ข. รูปแบบการขนส่งสินค้าผ่านคลังสินค้า b (method 2) 

รูปที่ 1  แบบจ�าลองวิธีการขนส่งสินค้าผลิตภัณฑ์นมยูเอชที

สมการวัตถุประสงค์

    (1)

    (2)

สมการข้อจ�ากัด

        (3)

                   (4)
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ก�าหนดให้

 i   จดุเริม่ต้นของการขนส่งสนิค้า หมายถงึ โรงงานผลตินมยูเอชที

 h  จุดรับสินค้าเพิ่มเติมตามค�าส่ังซื้อสินค้าที่ลูกค้าต้องการ โดย 

h = 1 แทนคลังสินค้า a และ h  = 2 แทน คลังสินค้า b 

 k ปลายทางของเส้นทางการขนส่งสินค้าให้ลูกค้า หมายถึง ด่าน 

ศุลกากรอรัญประเทศ จังหวัดสระแก้ว ประเทศไทย 

 m วิธีการขนส่งสินค้า ทั้ง 3 วิธี 

โดยที่ m = 1  หมายถึง การขนส่งสินค้าจากต้นทางผ่านคลังสินค้า a  

ไปยัง k   

 m = 2  หมายถึง การขนส่งสินค้าจากต้นทางผ่านคลังสินค้า b  

ไปยัง k   

 m = 3  หมายถึง การขนส่งสินค้าจากต้นทางโดยตรงไปยัง k    

พารามิเตอร์

 kD ปริมาณความต้องการสินค้าตามค�าสั่งซื้อของลูกค้า

 mN  ปริมาณความจุในการจัดส่งสินค้าในวิธีการขนส่งสินค้า 

ตัวแปรตัดสินใจ

   
m
ihkX  ปริมาณการขนส่งสินค้าจากจุดเริ่มต้น i  ไปยังคลังสินค้า 

h  ไปยังจุดหมายปลายทาง k  โดยใช้วิธีการขนส่งสินค้า m    

  m
ikX  

ปริมาณการขนส่งสินค้าจากจุดเริ่มต้น i  ไปยังจุดหมาย 

ปลายทาง k  โดยใช้วิธีการขนส่งสินค้า m    

  
m
ihkT

 

เวลาทีใ่ช้ในการจดัส่งสินค้าจากจดุเริม่ต้น i  ไปยงัคลงัสนิค้า    

h ไปยังจุดหมายปลายทาง k  โดยใช้วิธีการขนส่งสินค้า m   

  
m
ikT  เวลาที่ใช้ในการจัดส่งสินค้าจากจุดเริ่มต้น i  ไปยังจุดหมาย 

ปลายทาง k  โดยใช้วิธีการขนส่งสินค้า m    

  
m
ihkC ต้นทุนที่ใช้ในการขนส่งสินค้าจากจุดเริ่มต้น i  ไปยังคลัง 

สินค้า h  ไปยังจุดหมายปลายทาง k โดยใช้วิธีการขนส่งสินค้า m    

 
m
ikC  ต้นทนุทีใ่ช้ในการขนส่งสนิค้าจากจดุเร่ิมต้น i  ไปยงัจุดหมาย 

ปลายทาง k โดยใช้วิธีการขนส่งสินค้า m    

 สมการท่ี (1) มีวัตถุประสงค์เพื่อหาวิธีการขนส่งสินค้าที่มีต้นทุน 

การขนส่งสินค้าต�่าที่สุด  โดยต้นทุนการขนส่งสินค้าเท่ากับผลรวมของ 

ปริมาณสินค้าที่จัดส่ง m mX Xihk ik, จาก i  ไป k  โดยใช้วิธีการขนส่ง 

สินค้า m  

 สมการที ่(2) มวีตัถปุระสงค์เพือ่หาวธิกีารขนส่งสนิค้าทีม่รีะยะเวลา 

รวมในการจัดส่งสินค้าสั้นที่สุด โดยใช้ตัวแปรการตัดสินใจเช่นเดียวกับ 

สมการที่ (1)  

 สมการท่ี (3) ปริมาณสินค้าที่จัดส่งไปให้ลูกค้าแต่ละรายเท่ากับ 

ปริมาณความจุของพาหนะในการจัดส่งสินค้านั้น ๆ 

 สมการท่ี (4)  ปรมิาณสินค้าจุดต้นทางจะต้องมปีรมิาณสินค้าเท่ากบั 

ความต้องการสินค้าตามค�าสั่งซื้อสินค้าของลูกค้าแต่ละราย

 3.2  ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบ
      ผู้วิจัยด�าเนินการหาระยะทางของเส้นทางการขนส่ง 
ผลติภณัฑ์นมยเูอชทแีต่ละวธิโีดยใช้ข้อมลูใบเสนออตัราค่าบรกิาร 
ขนส่งจากโรงงานกรณีศึกษา เพื่อสร้างแบบจ�าลองและหาค่า 
ค�าตอบที่เหมาะสม รายละเอียดดังนี้
 1.  ก�าหนดรถบรรทุกขนส่งสินค้า ขนาด 5 เพลา 18 ล้อ  
(รถพ่วง) ปริมาณที่ใช้ในการขนส่งประมาณ 3,500 – 5,500 หีบ 
ต่อเที่ยว ซึ่งบทความนี้ใช้ปริมาณ 4,500 หีบต่อเที่ยวอัตราการ 
สิ้นเปลืองน�้ามันโดยเฉลี่ย 3.00 กิโลเมตรต่อลิตร ความเร็ว 
โดยเฉลี่ยในสภาพจราจรปกติ 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง [10]  
ก�าหนดจ�านวนรถบรรทุกท่ีใช้เพียง 1 คัน เนื่องจากเป็นการ 
ทดสอบสมมติฐาน 
 2.  สร้างแบบจ�าลองวิธีขนส่งสินค้า 3 วิธี โดยสอดคล้องกับ 
เส้นทางทีใ่ช้ในปัจจุบนัและเส้นทางทีค่าดว่าจะเกดิขึน้ในอนาคต  
ได้แก่ วิธีที่ 1 การขนส่งผ่านคลังสินค้า a ซึ่งเป็นวิธีปัจจุบัน  
วิธีที่ 2 การขนส่งผ่านคลังสินค้า b วิธีที่ 3 การขนส่งโดยตรง
 3.  การก�าหนดสมมติฐาน 
    การขนส่งสนิค้าวธิใีดท่ีท�าให้เกิดต้นทุนการขนส่งต�า่ท่ีสดุ 
และเวลาในการจัดส่งสินค้าสั้นที่สุด

 ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้ท�าการศึกษาและวิเคราะห์วิธีขนส่งสินค้า  
โดยสร้างแบบจ�าลองการขนส่งสินค้า จ�านวน 3 สถานการณ์  
ซึ่งเก็บรวบรวมข้อมูลจากโรงงานกรณีศึกษา แสดงรายละเอียด 
ข้อมูลและสมมติฐานตามตารางที่ 1
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ตารางที่ 1  วิธีการขนส่งสินค้าจากโรงงานผลิตนมยูเอชทีไปยังจุดหมายปลายทางตามแบบจ�าลองสถานการณ์

ตารางที่ 2  ข้อมูลอัตราค่าขนส่งสินค้าในการวิเคราะห์ต้นทุนการขนส่งสินค้าวิธีต่างๆ 

 จากตารางที่ 1 การขนส่งสินค้าทั้ง 3 วิธีจะค�านวณต้นทุน 
การขนส่งสินค้าและเวลาทุกครั้งที่มีการขนถ่ายสินค้า ดังนี้
 1. การขนส่งจากโรงงานผลิตนมยูเอชทีผ่านคลังสินค้า a  
ไปยังลูกค้า 1 ราย พบว่ามีการเปลี่ยนถ่ายรถบรรทุก จ�านวน  
2 ครั้ง และการขนถ่ายสินค้า จ�านวน 4 ครั้ง ดังนี้
   1.1 ครั้งที่ 1 การเปลี่ยนถ่ายรถบรรทุกจากโรงงานผลิต 
นมยูเอชทีไปยังคลังสินค้า a
   1.2  ครั้งที่ 2 การเปลี่ยนถ่ายรถบรรทุก จากคลังสินค้า  
a ไปยังลูกค้ารายที่ 1
   1.3 ครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 การขนถ่ายสินค้า (ขึ้น – ลง)  
รถบรรทุกจากโรงงานผลิตนมยูเอชทีไปยังคลังสินค้า a
   1.4 ครั้งที่ 3 และครั้งที่ 4 การขนถ่ายสินค้า (ขึ้น - ลง)  
จากคลังสินค้า a ขึ้นรถบรรทุกไปยังลูกค้ารายที่ 1
  2. การขนส่งจากโรงงานผลิตนมยูเอชทีผ่านคลังสินค้า a  
ไปยังลูกค้า 3 ราย พบว่ามีการเปลี่ยนถ่ายรถบรรทุก จ�านวน  
2 ครั้ง และการขนถ่ายสินค้า จ�านวน 6 ครั้ง ได้แก่
   2.1 ครั้งที่ 1 การเปลี่ยนถ่ายรถบรรทุกจากโรงงานผลิต 
นมยูเอชทีไปยังคลังสินค้า a

   2.2  ครั้งที่ 2 การเปลี่ยนถ่ายรถบรรทุก จากคลังสินค้า  
a ไปยังลูกค้า 3 ราย
   2.3 ครั้งที่ 1 และครั้งที่ 2 การขนถ่ายสินค้า (ขึ้น – ลง)  
รถบรรทุกจากโรงงานผลิตนมยูเอชทีไปยังคลังสินค้า a
   2.4 ครั้งที่ 3 และครั้งที่ 4 การขนถ่ายสินค้า (ขึ้น - ลง)  
จากคลังสินค้า a ขึ้นรถบรรทุกไปยังลูกค้ารายที่ 1
   2.5 ครั้งที่ 5 การขนถ่ายสินค้า (ยกลง) รถบรรทุกไปยัง 
ลูกค้ารายที่ 2
   2.6 ครั้งที่ 6 การขนถ่ายสินค้า (ยกลง) รถบรรทุกไปยัง 
ลูกค้ารายที่ 3
 3. การค�านวณต้นทนุการขนส่งสนิค้าและการขนถ่ายสนิค้า  
ขึ้นอยู่กับการขนส่งสินค้าแต่ละวิธี ดังนี้ 
   3.1 การค�านวณต้นทุนการขนส่งสินค้า  ต้ังแต่โรงงาน 
ผลิตนมยูเอชทีผ่านคลังสินค้า a ไปยังปลายทางลูกค้ารายที่ 1  
ระยะทางรวม 960 กิโลเมตร ก�าหนดให้ต้นทุนการขนส่งสินค้า 
ต่อหน่วยเป็นค่าคงที่เก็บรวบรวมข้อมูลจากตัวแทนผู้บริหาร 
โรงงานกรณีศึกษา จ�านวน 5 ราย แสดงรายละเอียดตามตาราง 
ที่ 2
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 สามารถคิดต้นทุนการขนส่งจากสมการที่ (5) ได้ดังนี้

( ) ( )× + ×m m
ih ih hk hkD P D P                      (5)

ก�าหนดให้

 
m

ihkP
 อัตราค่าขนส่งสินค้า (บาทต่อหีบต่อเที่ยว) จากจุด 

เริ่มต้น i ผ่านคลังสินค้า h ไปยังจุดหมายปลายทาง k  
ด้วยการขนส่งสินค้าวิธีการขนส่งสินค้า m  

 ihkD  ปริมาณสินค้าตามค�าสั่งซื้อของลูกค้าในแต่ละเที่ยว 
(หีบต่อเทีย่ว) จากจดุเริม่ต้น i ผ่านคลังสินค้า h ไปยังจดุหมาย
ปลายทาง k   ด้วยวิธีการขนส่งสินค้า m   

ค�านวณได้ดังนี้
 ต้นทางจากโรงงานผลิตนมยูเอชทีไป ยังคลังสินค้า a มี
ปริมาณรับสินค้าขึ้นรถบรรทุกจ�านวน 3,500 หีบ
 3,500 x 6.00 = 21,000.00 บาทต่อเที่ยว

 ต้นทางจากคลังสินค้า a ไปยังลูกค้ามีปริมาณสินค้าขึ้น 
รถบรรทุก จ�านวน 4,500 หีบ
 4,500 x 7.00 = 31,500.00 บาทต่อเที่ยว

 สรุปต้นทุนการขนส่งสินค้า 21,000.00 + 31,500.00 =  
52,500.00 บาท ต่อเที่ยวการขนส่งสินค้า (method 1)

   3.2 การค�านวณต้นทุนขนถ่ายสินค้า ก�าหนดให้คิดค่า 
แรงงานขนถ่าย เท่ากับ 0.25 บาทต่อหบีต่อเทีย่ว ทัง้นีข้ึน้อยู่กบั 
ปริมาณการขนถ่ายสินค้าในแต่ละครั้ง ค�านวณได้จากสมการ 
ที่ (6) ดังนี้

 ( ) ( )0.25 0.25ih hkD D× + ×                 (6)
 
 จากตัวอย่างข้อที่ 3.1 การขนส่งสินค้า (method 1) มีการ
ขนถ่าย จ�านวน 4 ครั้ง ก�าหนดปริมาณสินค้าทั้งหมด 4,500 หีบ
ต่อเที่ยว

ก�าหนดให้
 ihD  ปริมาณสินค้าจากโรงงานผลิตนมยูเอชทีขึ้น – ลงรถ
บรรทุก ณ คลังสินค้า a จ�านวน 3,500 หีบ
 hkD  ปริมาณสนิค้าจากคลงัสนิค้า a ขึน้รถบรรทกุเพ่ือจดัส่ง 
ไปยังลูกค้า จ�านวน 4,500 หีบ

ค�านวณได้ดังนี้ 
 คร้ังที่ 1  ขนถ่ายสินค้าข้ึนรถบรรทุกจากโรงงานผลิตนม 
ยูเอชทีไปยังคลังสินค้า a 
 3,500 x 0.25 = 875 บาท 
 ครั้งที่ 2 ขนถ่ายสินค้าจากรถบรรทุกโรงงานผลิตนมยูเอชท ี
ลงไปยังคลังสินค้า a 
 3,500 x 0.25 = 875 บาท 
 ครั้งที่ 3 ขนถ่ายสินค้าจากคลังสินค้า a ขึ้นรถบรรทุกไปยัง 
ลูกค้ารายที่ 1 
 (3,500 + 1,000) x 0.25 = 1,125 บาท 
 ครั้งที่ 4 ขนถ่ายสินค้าจากรถบรรทุกลงโกดังลูกค้ารายที่ 1 
 4,500 x 0.25 = 1,125 บาท 
 
 สรุปต้นทุนการขนถ่าย  875 + 875 + 1,125 + 1,125 = 
4,000.00 บาทต่อเที่ยว

 จากสมการที ่(6) เป็นการพจิารณาจ�านวนครัง้ในการขนถ่าย 
สินค้า ท้ังน้ีขึ้นอยู่กับวิธีการขนส่งสินค้าและปริมาณสินค้าใน 
แต่ละเที่ยว

4. ผลการวิจัย
 ผลการทดสอบแบบจ�าลองสถานการณ์วิธีการขนส่งสินค้า 
จากโรงงานผลิตนมยูเอชที ไปยังประเทศกัมพูชา จ�านวน 3 วิธี  
ทัง้ต้นทนุการขนส่งและเวลาทีใ่ช้ในการจดัส่งสนิค้าเป็นการขนส่ง 
สินค้าแบบเต็มคัน (Full Truck Load : FTL) ตามปริมาณการ 
สัง่ซือ้ของลกูค้าแต่ละราย โดยสามารถตอบสนองความต้องการ 
ของลูกค้าได้ตามข้อตกลง แสดงรายละเอียดตามตารางที่ 3
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ตารางที่ 3  ผลการค�านวณต้นทุนการขนส่งและเวลาที่ใช้ในการจัดส่งสินค้าแต่ละวิธี

รูปที่ 2  ผลการเปรียบเทียบต้นทุนการขนส่งสินค้าวิธีปัจจุบันกับวิธีใหม่

 

ีธิว งสนขราก  ระยะทางรวม 

รตมเลโิก(   
งสดัจรากนใาลวเ สิ   าคน                

:  

งสนขรากนุทนต

 ทาบ( าคนิส :  

รากนุทนต ขนถาย

าคนิส  (บาท :  

นิงเนป็เมวร  

 

method 1 960 22.00   .00 

method 2 730 18.00    

method 3 640 .00   31,590.00 

 ผลการวิเคราะห์จากตารางที่ 3 แสดงให้เห็นว่า การขนส่ง 
สินค้าวิธีปัจจุบัน (method 1) มีต้นทุนการขนส่งสินค้า รวม 
เป็นเงิน 56,500.00 บาทต่อเที่ยว ใช้เวลาในการจัดส่งโดยรวม  
22.00 ช่ัวโมงต่อเท่ียว การขนส่งสินค้าผ่านคลังสินค้า b  
(method 2) มีต้นทุนการขนส่งสินค้ารวม เป็นเงิน 47,545.00  

บาทต่อเทีย่ว ใช้เวลาในการจดัส่งโดยรวม 18.00 ชัว่โมงต่อเทีย่ว  
และการขนส่งสินค้าวธิโีดยตรง (method 3) มต้ีนทนุการขนส่ง 
สินค้ารวมเป็นเงิน 31,590.00 บาทต่อเท่ียว ใช้เวลาในการ 
จัดส่งโดยรวม 14.00 ชั่วโมงต่อเที่ยว

 จากรปูที ่2 แสดงผลการเปรยีบเทยีบต้นทนุการขนส่งสนิค้า 
วิธีปัจจุบันกับวิธีใหม่ พบว่า วิธีผ่านคลังสินค้า b (method 2)  
มีต้นทุนการขนส่งสินค้า เป็นเงิน 57,054,000.00 บาท ต่อปี  
ลดลง 10,746,000.00 บาทต่อปี คิดเป็น 15.85% ส่วนวิธ ี

ขนส่งโดยตรง (method 3) มีต้นทุนการขนส่งสินค้า เป็นเงิน  
37,908,000.00 บาทต่อปี ลดลง 29,892,000.00 บาทต่อป ี
คิดเป็น 44.09% ของวิธีปัจจุบัน (method 1) เมื่อเปรียบเทียบ 
วิธีโดยตรง (method 3) กับวิธีผ่านคลังสินค้า b (method 2)  
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พบว่า การขนส่งสินค้าวิธีโดยตรง สามารถลดต้นทุนการขนส่ง 
สินค้า 19,146,000.00 บาทต่อปี คิดเป็น 33.56% ของวิธีการ 
ขนส่งผ่านคลังสินค้า b (method 2)
 งานวิจัยครั้งนี้ยังพบข้อสังเกตว่า ปริมาณการขนส่งสินค้า 
ในแต่ละเที่ยว จะส่งผลต่อต้นทุนการขนส่งสินค้าและต้นทุน 
การขนถ่ายสินค้า ซึ่งผู้วิจัยก�าหนดเป็นค่าคงที่ในการค�านวณ 
แบบจ�าลองทกุสถานการณ์ ส่วนตวัแปรต้นทนุการขนส่งทีส่�าคญั  
คือ อัตราค่าขนส่งสินค้า พบว่า บริษัทผู้รับจ้างขนส่งสินค้า 
เป็นผู้ก�าหนดอัตราค่าขนส่งสินค้าแบบคงท่ี (Fixed Rated)  
เมือ่ค�านวณอตัราค่าขนส่งสนิค้ากบัปรมิาณสนิค้าในแต่ละเทีย่ว  
ท�าให้ต้นทนุการขนส่งสนิค้ามคีวามผนัแปร (สงู/ต�า่) แตกต่างกนั  
ส่วนเวลาในการจัดส่งสินค้าและการขนถ่ายสินค้า แสดงได้ว่า 
ถ้าระยะทางขนส่งสินค้าสั้นและจัดส่งสินค้าให้ลูกค้าน้อยราย  
จะท�าให้เวลาจัดส่งสินค้าโดยรวมรวดเร็วข้ึน ทั้งนี้ เพื่อให้การ 
ออกแบบวิธีการขนส่งสินค้ามีประสิทธิภาพ ควรวิเคราะห์ค่า 
ความไว (Sensitivity Analysis) การเลอืกยานพาหนะให้เหมาะสม 
กับปริมาณสินค้า การค�านวณอัตราค่าขนส่งสินค้า และการ 
ก�าหนดระดับการให้บริการเพื่อตอบสนองความต้องการของ 
ลกูค้าในมิตใิดมิตหินึง่ จะส่งผลต่อประสทิธภิาพในการออกแบบ 
วิธีการขนส่งสินค้าทั้งต้นทุนและเวลาในการจัดส่งสินค้า

5. สรุปผลการวิจัย
 การออกแบบวิธีการขนส่งทางถนนผลิตภัณฑ์นมยูเอชที  
ด้วยการสร้างแบบจ�าลองทางคณติศาสตร์เพ่ือเสนอเป็นแนวทาง 
ตัดสินใจเลือกวิธีการขนส่งผลิตภัณฑ์นมยูเอชทีด้วยรถบรรทุก 
เพื่อการส่งออกไปยังประเทศกัมพูชาด้วยต้นทุนต�่าที่สุด สรุป 
ได้ว่า วิธีการขนส่งสินค้าที่มีต้นทุนต�่าสุดและเวลาในการจัดส่ง 
สินค้าสั้นที่สุด คือ การขนส่งสินค้าวิธีโดยตรง (method 3)   
มีต้นทุนการขนส่งสินค้า เป็นเงิน 37,908,000.00 บาทต่อปี  
คิดเป็นร้อยละ 55.91 ลดเวลาในการจัดส่งสินค้า 8.00 ชั่วโมง 
ต่อเที่ยว คิดเป็นร้อยละ 36.36 เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีปัจจุบัน  
(method 1) ส่วนการขนส่งวิธีผ่านคลังสินค้า b (method 2)  
สามารถลดต้นทุน  การขนส่งสินค้า 57,054,000.00 บาทต่อป ี
คิดเป็นร้อยละ 84.15 ลดเวลาในการจัดส่งสินค้า 4.00 ชั่วโมง 
ต่อเที่ยว  คิดเป็นร้อยละ 18.18 เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีปัจจุบัน  
(method 1) เช่นเดยีวกบัการขนส่งสนิค้าวธิโีดยตรง (method  
3) มีต้นทุนการขนส่งสินค้าต�่ากว่าการขนส่งสินค้าวิธีผ่านคลัง 

สินค้า b (method 2)  เป็นเงิน 19,146,000.00 บาทต่อปี  
คิดเป็นร้อยละ 66.44 ลดเวลาในการจัดส่งสินค้า 4.00 ชั่วโมง 
ต่อเที่ยว  คิดเป็นร้อยละ 22.22
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