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The major mode for international cargo transportation is container shipping. Because 

there are many container liners in the market, the competition is often fierce. Revenue 

management, which aims to maximize the liner's revenue based on optimal allocation of 

container slots, is an appropriate tool for container liners. The container slot allocation problem 

asks how carriers should allocate the available container slots to cargo containers from different 

origin-destination pairs efficiently to maximize the total revenue for the network. The 

objective of this paper is to propose a new modeling approach for the container slot allocation 

problem using key-path variables. Slot capacity of vessel, characteristics of vessel, cargo 

demands, and empty container positioning are considered in this model. Then take the new 

model to manage in reservation system by bid price method. 

The results shown this model can reduction in resource and solve time. And this model 

can manage booking control in reservation system. But revenue fiom booking control 

simulation and allocation model quite different. 
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บทที ่1 

   บทน า  

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ  

การขนส่งสินคา้ทางทะเลเป็นรูปแบบการขนส่งท่ีมีความสาํคญัต่อระบบการขนส่งระหวา่ง

ประเทศ เน่ืองจากการขนส่งสินคา้ทางทะเลสามารถขนส่งสินคา้ไดใ้นปริมาณมากต่อการเดินทาง

หน่ึงคร้ัง  และค่าระวางบรรทุกถูกกวา่การขนส่งรูปแบบอ่ืน [1] ในประเทศไทยร้อยละ  90 ถึง 

95 ของการขนส่งสินคา้ระหวา่งประเทศนั้นเป็นการขนส่งทางทะเล จากภาพท่ี 1 และ 2 ซ่ึงแสดงถึง

สถิติปริมาณการขนส่งสินคา้ขาเขา้และขาออก จะพบวา่ปริมาณการขนส่งสินคา้ทางทะเลทั้งขาเขา้

และขาออกมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนทุกปี 

 

 
 

ท่ีมา: ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ส านักงานปลัดกระทรวงคมนาคม 

รูปท่ี 1.1 ปริมาณการขนส่งสินคา้ขาเขา้จาํแนกตามรูปแบบการขนส่ง 
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ท่ีมา: ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร ส านักงานปลัดกระทรวงคมนาคม  

รูปท่ี 1.2 ปริมาณการขนส่งสินคา้ขาออกจาํแนกตามรูปแบบการขนส่ง 

โดยรูปแบบของการขนส่งทางทะเลมีหลายรูปแบบซ่ึงแบ่งตามลกัษณะของการวา่จา้ง ดงัน้ี 

1. Liner Term  

Liner Term คือ การวา่จา้งขนส่งสินคา้โดยเรือท่ีมีตารางเดินเรือท่ีวิง่ประจาํเส้นทาง  

ค่าบริการจะมีการกาํหนดตายตวัสาํหรับแต่ละเส้นทางการ รูปแบบการวา่จา้งในลกัษณะน้ีส่วน

ใหญ่จะเป็นการขนส่งดว้ยระบบตูค้อนเทนเนอร์ ซ่ึงประกอบดว้ยเรือ 3 แบบดว้ยกนัคือ 

- เรือสินคา้อเนกประสงคแ์บบดั้งเดิม  (Conventional Vessel) ทาํการขนส่งสินคา้โดยการ

บรรทุกสินคา้ลงในระวางเรือใหญ่  ส่วนใหญ่ใชใ้นการขนสินคา้แบบเทกอง ( Bulk Cargo) มกัมี

เส้นทางเดินเรือแบบจากเมืองท่าตน้ทางถึงเมืองท่าปลายทาง (End to end) 

- เรือสินคา้ท่ีขนส่งโดยระบบตูค้อนเทนเนอร์  (Container Vessel) มกัมีเส้นทางเดินเรือ

แบบเครือข่าย ( Network service) หรือเส้นทางเดินเรือแบบรอบโลก ( Round the world service) 
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โดยใชเ้รือแม่ขนาดใหญ่ ( Mother Vessel) วิง่ใหบ้ริการเฉพาะเมืองท่าหลกัท่ีเป็นฐานการใหบ้ริการ 

เช่นเมืองท่าสิงคโปร์  แลว้ใชเ้รือลูก ( Feeder) ขนตูค้อนเทนเนอร์จากเมืองท่าหลกัไปยงัเมืองท่ารอง

หรือเมืองท่าปลายทาง เช่น ท่าเรือกรุงเทพ ท่าเรือนํ้าลึกแหลมฉบงั เป็นตน้  

ประเภทคอนเทนเนอร์ท่ีใชใ้นปัจจุบนัมีดงัน้ี 

1. Dry Cargoes เป็นตูท่ี้ใส่สินคา้ทัว่ไปท่ีมีการบรรจุหีบห่อหรือภาชนะตอ้งเป็นสินคา้ท่ีไม่

ตอ้งการรักษาอุณหภูมิ โดยสินคา้ท่ีเขา้ตูแ้ลว้จะตอ้งมีการจดัทาํท่ีกั้นไม่ใหมี้สินคา้เล่ือนหรือขยบั  

2. Refrigerator Cargoes เป็นตูสิ้นคา้ประเภทท่ีมีเคร่ืองปรับอากาศ มีการปรับอุณหภูมิในตู ้

ซ่ึงทาํตามมาตรฐานตอ้งสามารถปรับอุณหภูมิไดอ้ยา่งนอ้ย –18 องศาเซลเซียส โดยเคร่ืองทาํความ

เยน็น้ีอาจจะติดอยูก่บัตวัตูห้รือมีปลัก๊ใชก้ระแสไฟฟ้าเสียบจากนอกตู ้โดยจะตอ้งมีท่ีวดัอุณหภูมิ

แสดงใหเ้ห็นสถานะของอุณหภูมิของตูสิ้นคา้ 

3. Garment Container เป็นตูสิ้นคา้ท่ีออกแบบสาํหรับใชใ้นการบรรจุสินคา้ท่ีเป็นเส้ือผา้ 

โดยมีราวสาํหรับแขวนเส้ือ ซ่ึงส่วนใหญ่มกัจะใชก้บัสินคา้ท่ีเป็นแฟชัน่ซ่ึงไม่ตอ้งการท่ีจะมีการพบั

หรือบรรจุในหีบห่อ ซ่ึงจะมีผลทาํใหเ้ส้ือผา้มีการยบัหรือไม่สวยงาม 

4. Open Top เป็นตูซ่ึ้งส่วนใหญ่จะตอ้งเป็น 40 ฟุต โดยจะออกแบบมาไม่ใหมี้หลงัคา 

สาํหรับใชใ้นการวางสินคา้ขนาดใหญ่ เช่น เคร่ืองจกัร ซ่ึงไม่สามารถขนยา้ยผา่นประตูตูไ้ด ้จึงตอ้ง

ขนยา้ยโดยการยกส่วนบนของตูแ้ทน 

5. Flat-rack เป็นพื้นราบมีขนาดกวา้งและยาว ตามขนาดของคอนเทนเนอร์มาตรฐาน โดย

จะเป็นตูค้ลา้ยกบัคอนเทนเนอร์ท่ีมีแต่พื้น (Platform) สาํหรับใส่สินคา้ท่ีมีลกัษณะเป็นพิเศษ เช่น 

เคร่ืองจกัร , แท่งหิน , ประติมากรรม , รถแทรกเตอร์ ซ่ึงสินคา้เหล่าน้ี อาจจะขนส่งดว้ยเรือท่ีเป็น เรือ

สินคา้โดยระบบตูค้อนเทนเนอร์ แต่หากเม่ือขนส่งดว้ยเรือระบบ ตูค้อนเทนเนอร์แลว้ก็จะตอ้งมาวาง

ใน Flat rack เพื่อใหส้ามารถจดัเรียงกองในรูปแบบท่ีเป็นระวาง (Slot) ซ่ึงเป็นลกัษณะของเรือท่ีเป็น

เรือสินคา้โดยระบบตูค้อนเทนเนอร์ 

6. High Cube เป็นตูข้นาดพิเศษท่ีมีความสูงจากพื้นประมาณ 4.6 เมตร โดยท่ีตูป้กติสูง 4.2 

เมตร ใชเ้พื่อขนส่งสินคา้ประเภทวสัดุท่ีมีนํ้าหนกันอ้ยแต่มีปริมาตรสูง เช่น วสัดุเส้นใยหรือผา้ 

(garment) 
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รูปท่ี 1.3 ประเภทตูค้อนเทนเนอร์  

 

- เรือสินคา้ท่ีมีรูปแบบการขนส่งผสมผสานระหวา่งเรืออเนกประสงคแ์บบดั้งเดิมกบัเรือ

สินคา้ท่ีขนส่งโดยระบบตูค้อนเทนเนอร์  (Semi container Vessel) เป็นเรือสินคา้ท่ีสามารถบรรทุก

สินคา้ลงในระวางส่วนหน่ึงและมีพื้นท่ีบนเรือท่ีจะวางตูค้อนเทนเนอร์ไดอี้กส่วนหน่ึง  มกัมีเส้นทาง

เดินเรือแบบเมืองท่าตน้ทางถึงเมืองท่าปลายทาง 

2. Charter Term 

 Charter Term คือ การวา่จา้งขนส่งสินคา้โดยเรือท่ีเช่ามาขนส่งสินคา้เป็นเท่ียวๆ  เป็นเรือท่ี

ไม่มีตารางเดินเรือและเส้นทางเป็นการตายตวั ตารางการเดินเรือและค่าบริการจะถูกพิจารณาเป็น

กรณีไป โดยค่าบริการจะข้ึนอยูก่บัการตกลงกนัระหวา่งเจา้ของเรือและผูเ้ช่าเรือ และรูปแบบการ

วา่จา้งในลกัษณะน้ีส่วนใหญ่จะเป็นการขนส่งสินคา้เทกอง 

ในปัจจุบนัธุรกิจการเดินเรือรูปแบบบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์เป็นธุรกิจท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด

และไดรั้บความนิยมมากท่ีสุด ทาํใหธุ้รกิจน้ีมีการเติบโตอยา่งรวดเร็ว โดยคิดเป็นร้อยละ 55 ของ

http://www.marinerthai.com/


5 

 

ธุรกิจการขนส่งทางทะเลทั้งหมด ทาํใหก้ารแข่งขนัระหวา่งสายเรือสูงข้ึน ดงันั้นแต่ละสายเรือต่าง

เพิ่มจาํนวนเรือเขา้สู่ตลาดรวมไปถึงจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเพิ่มข้ึนดว้ย [2]  

ถึงแมว้า่ปริมาณการนาํเขา้และส่งออกจะเพิ่มข้ึนทุกปีแต่การเพิ่มข้ึนของสายเรือท่ีใหบ้ริการ

เพิ่มข้ึนในสัดส่วนท่ีมากกวา่   ทาํใหร้ะวางสินคา้มีมากกวา่ความตอ้งการขนส่ง  ส่งผลใหค้่าระวาง

ลดลงอยา่งมาก แต่ในบางเส้นทางพบวา่ยงัเกิดภาวะระวางไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ  ทาํใหบ้ริษทั

เรือสามารถปรับราคาค่าระวางข้ึนได ้ซ่ึงจากภาวะดงักล่าวทั้งสายเรือและผูส่้งออกตอ้งพยายาม

ปรับตวัเพื่อไม่ใหเ้กิดผลกระทบกบัธุรกิจ ดว้ยเหตุน้ีสายเรือจึงตอ้งเพิ่มความหลากหลายเพื่อสามารถ

รองรับความตอ้งการของลูกคา้ได ้ไม่วา่จะดา้นบริการ เช่น เพิ่มประเภทของตูค้อนเทนเนอร์ และ

ทางดา้นราคา  เพื่อหวงัช่วงชิงฐานลูกคา้ใหไ้ดม้ากท่ีสุด  ส่วนผลกระทบต่อค่าระวางท่ีลดลงและไม่

สามารถปรับ ราคาค่าระวาง ตามค่านํ้ามนัท่ีเพิ่มสูงข้ึนไดน้ั้น สายเรือจึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งหา

วธีิการเพื่อมาบริหารจดัการท่ีดีเพื่อใหส้ายเรือไดรั้บผลกระทบนอ้ยท่ีสุดและเพื่อทาํใหก้ารขนส่งตู้

คอนเทนเนอร์เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพโดยท่ีมีรายไดม้ากท่ีสุดเช่นเดียวกนั  

ระบบการจดัการรายได ้ (Revenue Management) เป็นการอา้งอิงถึงแผนการและยทุธวธีิใน

การจดัการจดัสรรสินคา้ภายใตค้วามสามารถในการใหบ้ริการท่ีมีอยู ่เพื่อตอบสนองสินคา้ท่ีมีระดบั

ราคาต่างๆได ้โดยท่ีก่อใหเ้กิดกาํไรมากท่ีสุด ขอ้ดีของการจดัการรายได ้คือเนน้การบริหารรายไดใ้ห้

เกิดประสิทธิผลสูงสุด และยงัสามารถใชเ้ทคนิคพื้นฐานของการจดัการรายไดใ้นการเปล่ียนความไม่

แน่นอนของตลาดใหเ้ป็นไปไดแ้ละเป็นไปไดท่ี้จะไดรั้บรายไดน้ั้น เช่น ในหลายสายการบินไดมี้การ

ลงทุนเก่ียวกบัระบบการจดัการรายไดเ้ป็นจาํนวนมาก เน่ืองจากระบบการจดัการรายไดส้ามารถ

จดัสรรเท่ียวบินและนาํเสนอการเดินทางท่ีตรงกบัความตอ้งการของลูกคา้ และยงัช่วยลดปริมาณการ

สูญเปล่าของท่ีนัง่ในแต่ละเท่ียวบินลงอีกดว้ย โดยแนวทางในการนาํระบบการจดัการรายไดม้าช่วย

ในการพฒันาใหก้ารบริหารจดัการรายไดมี้ประสิทธิภาพสามารถทาํไดห้ลายแนวทางดงัน้ี [4] 

1. การพยากรณ์ความตอ้งการสินคา้ (Demand Forecast)  

ความตอ้งการสินคา้จะพยากรณ์โดยอาศยัขอ้มูลความตอ้งการสินคา้ในอดีต ลกัษณะของ

ความตอ้งการสินคา้จะมีรูปแบบท่ีแน่นอน เช่นเป็นแนวโนม้ และวฎัจกัร รูปแบบความตอ้งการ

สินคา้จะสามารถใชค้าดการณ์ความตอ้งการท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคตในแต่ละตลาดได ้
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2. การตั้งราคา (Pricing) 

วตัถุประสงคข์องการตั้งราคาเพื่อเป็นการตอบคาํถามวา่จะกาํหนดราคาสาํหรับลูกคา้แต่ละ

กลุ่มอยา่งไร และเปล่ียนแปลงราคาในช่วงเวลาหน่ึงๆ อยา่งไรเพื่อท่ีจะใหเ้กิดรายไดห้รือกาํไรสูง

ท่ีสุด 

3. การจดัการท่ีนัง่ (Seat Inventory Control) 

วตัถุประสงคข์องการจดัการท่ีนัง่คือการกาํหนดวา่จะจดัสรรท่ีนัง่อยา่งไร หรือจดักลุ่มของท่ี

นัง่ท่ีต่างกนัสาํหรับกลุ่มความตอ้งการท่ีนัง่ท่ีต่างกนัเพื่อใหเ้กิดรายไดห้รือกาํไรมากท่ีสุด การจดัการ

ท่ีนัง่ (Seat Inventory Control) ในอุตสาหกรรมการบิน จะหมายถึงการจดัสรรระวางการขนส่ง

สินคา้ (Slot Allocation) สาํหรับอุตสาหกรรมการขนส่งทางเรือ 

ซ่ึงแนวทางการจดัการรายไดข้องสายการบินท่ีไดรั้บความนิยมมากก็คือ การจดัการท่ีนัง่ 

เช่น นาํมาใชใ้นการสาํรองท่ีนัง่ ซ่ึงสามารถเพิ่มรายไดใ้หก้บัสายการบินมากข้ึนถึงร้อยละ 8 ต่อปี [5] 

เห็นไดว้า่การจดัการท่ีนัง่สามารถใชง้านไดจ้ริง ดงันั้นการจดัสรรระวางการขนส่งสินคา้ก็น่าจะเป็น

แนวทางในการเพิ่มรายไดใ้หก้บัสายเรือ เช่นเดียวกบัในสายการบินท่ีใชก้ารจดัการท่ีนัง่ นั้นแสดง

ใหเ้ห็นวา่การจดัการรายไดเ้ป็นวธีิท่ีสามารถนาํมาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพแก่สายเรือ  มากไปกวา่นั้น

งานวจิยัท่ีเก่ียวกบัการจดัการรายไดโ้ดยใชแ้นวทางการจดัสรรระวางการขนส่งสินคา้ทางเรือยงัมีไม่

มากนกั ดงันั้นงานวจิยัเร่ืองปัญหาการจดัการรายไดโ้ดยการจดัสรรระวางการขนส่งสินคา้ทางเรือจึง

เป็นส่ิงท่ีน่าสนใจอยา่งยิง่ท่ีจะนาํมาทาํการวจิยั   

ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงไดท้าํการพฒันาแบบจาํลองคณิตศาสตร์เพื่อเป็นการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด

สาํหรับแกปั้ญหาการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ และไดเ้พิ่มเร่ืองการรับจองระวางการ

ขนส่งตูค้อนเทนเนอร์บนเรือเขา้ไปดว้ยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเพิ่มรายไดใ้หแ้ก่สายเรือ 

1. 2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย  

1. ศึกษาและพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพื่อแกปั้ญหาการจดัสรรระวางการขนส่งตู้

คอนเทนเนอร์สินคา้ทางเรือรวมถึงการพิจารณาเร่ืองการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์เปล่า 

2. สร้างแบบจาํลองสถานการณ์สาํหรับการรับจองระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ 
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3. เปรียบเทียบผลระหวา่งผลการรับจองระวางจากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการ

จดัสรรระวางท่ีพฒันาข้ึน กบัแบบจาํลองสถานการณ์การรับจองระวางการขนส่ง 

1.3 โจทย์ปัญหา  

  ลกัษณะปัญหาของการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ในงานวจิยัน้ีเป็นรูปแบบการ

ขนส่งสินคา้หลายชนิด (Multi-Commodity Flow) โดยกาํหนด 

1. ตารางการเดินเรือและเรือท่ีใชใ้นแต่ละเส้นทาง 

2. รายไดสุ้ทธิจากการส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้และตน้ทุนท่ีเกิดจากการส่งตูค้อนเทนเนอร์

เปล่า 

3. ปริมาณความตอ้งการตูค้อนเทนเนอร์สินคา้และตูค้อนเทนเนอร์เปล่า 

4. ลกัษณะเฉพาะของเรือ เช่น จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเรือขนส่งได้  นํ้าหนกัสุทธิท่ีเรือ

สามารถรับได ้ จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็ท่ีเรือสามารถขนส่งได ้

  โดยมีสมการวตัถุประสงค ์ (Objective Function) คือการหาขีดล่างของค่าใชจ่้ายท่ีเป็นไปได ้

(Minimize Cost) และคาํนึงถึงขอ้จาํกดัในการขนส่ง ดงัต่อไปน้ี 

1. จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งจะตอ้งไม่เกินจาํนวนตูท่ี้เรือขนส่งได้  

2. นํ้าหนกัทั้งหมดของตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งบนเรือจะตอ้งไม่เกินจาํนวนนํ้าหนกัท่ีเรือ

ขนส่งไดน้ํ้าหนกัสุทธิท่ีเรือสามารถรับได ้ 

3.  จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็ท่ีขนส่งบนเรือจะตอ้งไม่เกินจาํนวนตูเ้ยน็ท่ีเรือสามารถ

ขนส่งได ้

4.  จาํนวนการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์เปล่าไปยงัท่าเรือจะตอ้งไม่นอ้ยกวา่จาํนวนตูเ้ปล่าท่ี

ท่าเรือตอ้งการ 

5. จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีไม่สามารถขนส่งไดเ้น่ืองจากขอ้จาํกดัเร่ืองความสามารถใน

การใหบ้ริการของเรือจะตอ้งไม่เกินจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมดท่ีมีความตอ้งการ  

6. ตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งเขา้และออกจากท่าเรือจะตอ้งไม่เกินจาํนวนตูท่ี้ท่าเรือใหบ้ริการ

ได ้ 
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จุดมุ่งหมายในการศึกษาการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ในงานวจิยัน้ีนั้น 

นอกจากจะ พฒันาแบบจาํลองสาํหรับ การแกปั้ญหา การจดัสรรระวางตูค้อนเทนเนอร์บนเรือใหมี้

ประสิทธิภาพดีข้ึน แลว้ ยงัมีการศึกษา เร่ืองการรับจองระวาง ดว้ย เพื่อหาแนวทางในการ เพิ่มรายได้

ใหก้บัสายเรือ 

1.4 ขอบเขตการศึกษา  

งานวจิยัน้ีจะทาํการศึกษาปัญหาการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ และการขนส่งตูค้อนเทน

เนอร์เปล่า โดยจะพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เชิงจาํนวนจริง และทดสอบผลจากแบบจาํลอง

ดว้ยขอ้มูลท่ีอา้งอิงจากขอ้มูลจริงของบริษทัตวัอยา่ง โดยขอ้มูลจากบริษทัตวัอยา่งนั้นประกอบดว้ย

ท่าเรือ 56 ท่าเรือ เส้นทางการใหบ้ริการ 29 เส้นทาง และมีขาการเดินทาง 151 ขา 

ทั้งน้ีงานวจิยัน้ียงัไดส้ร้างแบบจาํลองสถานการณ์สาํหรับการรับจองระวางเรือดว้ย เพื่อ

ศึกษาและเปรียบเทียบผลการรับจองระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ระหวา่งผลจาก

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่ง และผลการรับจองระวางจาก

สถานการณ์จริงท่ีไดม้าจากแบบจาํลองสถานการณ์การรับจองระวางการขนส่ง 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  

1. เป็นแนวทางในการศึกษาและพฒันาเก่ียวกบักระบวนการบริหารจดัการรายไดโ้ดยการ

จดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์บนเรือ 

2. พฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีสามารถจดัการกบัปัญหาการจดัสรรระวางการ

ขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ และตูค้อนเทนเนอร์เปล่าบนเรือขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ 

3. เป็นแนวทางในการพฒันาแบบจาํลองทางคณิศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่ง 

ตูค้อนเทนเนอร์ใหมี้ความสมจริงมากยิง่ข้ึน 

4. เป็นแนวทางในการศึกษาวจิยัทางดา้นการประยกุตก์ารวจิยัดาํเนินงาน (Operations 

Research) เพื่อพฒันาการขนส่งในอนาคต 
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1.6 องค์ความรู้ทีไ่ด้รับ  

1. เขา้ใจถึงปัญหาและวธีิการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ 

2. ศึกษากระบวนการหาผลเฉลยดว้ยวธีิการกาํเนิดแถว (Row Generation)  

3. พฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดเพื่อแกปั้ญหาการจดัสรร

ระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์บนเรือขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ 

4. เขา้ใจถึงการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่ง

ตูค้อนเทนเนอร์กบัสถานการณ์จริงในการรับจองระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

งานวจิยัน้ีมีเน้ือหาเก่ียวขอ้งกบัการจดัสรรระวางการขนส่งสินคา้  (Slot Allocation) รวมไป

ถึงการจดัการระบบการรับจองระวาง ซ่ึงงานวจิยัในเร่ืองน้ียงัไม่เป็นท่ีแพร่หลายมากนกั จาก

การศึกษางานวจิยัในอดีตพบวา่มีความแตกต่างกนัทั้งเร่ืองลกัษณะปัญหา วธีิการในการแกปั้ญหา 

รวมไปถึงการหาค่าผลเฉลยของปัญหา 

 

จากการศึกษางานวจิยัในอดีตท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัสรรระวางการขนส่งสินคา้และการ

จดัการระบบการรับจอง ระวาง แสดง ใหเ้ห็นวา่การแกปั้ญหาการจดัสรรระวางการขนส่งสินคา้และ

การจดัการระบบการรับจองระวาง ส่วนใหญ่ใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์เขา้มาช่วยในการ

พิจารณาปัญหา นอกจากน้ียงัมีแนวทางในการแกปั้ญหาอ่ืนๆมาช่วยอีกดว้ย 

 

ในบทน้ีผูว้จิยัจะกล่าวถึงรายละเอียดเร่ืองการจดัการรายไดข้องสายการบิน การจดัการ

รายไดข้องสายเรือ รายละเอียดของรูปแบบของแบบจาํลอง แนวทางในการแกปั้ญหา และงานวจิยั

ในอดีตท่ีเก่ียวขอ้งรวมไปถึงวธีิการแกปั้ญหาของแต่ละงานวจิยั และศึกษาเร่ืองการรับจองระวางดว้ย

วธีิการใชร้าคาประมูล 

2.1 การจัดการรายได้ของสายการบิน 

การจดัการรายไดข้องสายการบินท่ีไดรั้บความนิยมนั้นมีอยูห่ลายวธีิดว้ยกนั  โดยการจดัการ

รายไดส้ามารถแบ่งออกเป็น 3 ระดบั ดงัน้ี 
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 ตารางท่ี  2.1 ระดบัการจดัการรายไดข้องสายการบิน 

ระดับ ค าอธิบาย ระยะเวลาการปฏิบัติ 

แผนการ ส่วนแบ่งการตลาดและการกาํหนด

ราคา 

รายไตรมาส หรือ รายปี 

นโยบาย การคาํนวณท่ีนัง่ท่ีมีการรับจองและการ

ทาํใหข้อ้มูลทนัสมยัอยูเ่สมอ 

รายวนั หรือ รายสัปดาห์ 

การควบคุมการจอง กาํหนดวา่การจองไหนท่ีจะยอมรับ

หรือจะปฏิเสธ 

ตามเวลาจริง 

2.1.1 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการจัดทีน่ั่งบนเคร่ืองบิน  

งานวจิยัของ Pak and Piersma [6] ไดก้ล่าวถึงวธีิการจดัท่ีนัง่บนเคร่ืองบิน (Seat Inventory 

Control) โดยแสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างของรูปแบบการจดัท่ีนัง่บนเคร่ืองบินระหวา่งการจดัสรร

ท่ีนัง่จะจดัใหเ้หมาะสมในแต่ละเท่ียวแยกจากกนัและการจดัสรรท่ีนัง่ใหเ้หมาะสมพร้อมกนัทั้ง

เครือข่าย โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. Single Leg Seat Inventory Control 

การจดัสรรท่ีนัง่จะจดัใหเ้หมาะสม โดยท่ีในแต่ละเท่ียวแยกจากกนั เช่น การเดินทางจาก A 

ไป C โดยผา่นจุด B จะประกอบดว้ย 2 เท่ียวบิน คือเท่ียวบินท่ี 1 จาก A ไป B ราคาตัว๋ 3,000 บาท 

และเท่ียวบินท่ี 2 จาก B ไป C ราคาตัว๋ 2,000 บาท และราคาตัว๋จาก A ไป C เม่ือบินทั้ง 2 เท่ียวบินจะ

มีราคาตัว๋ 4,000 บาท การจดัสรรท่ีนัง่ในวธีิน้ีจะทาํการกนัท่ีนัง่จาก A ไป C ท่ีราคาตัว๋ 4,000 บาท 

ไวก่้อน โดยท่ีไม่ไดค้าํนึงถึงรายไดร้วมของระบบวา่หากจาํหน่ายตัว๋จาก A ไป B และจาก B ไป C 

เป็น 2 เท่ียวบินแยกจากกนัจะมีรายไดม้ากกวา่ถึง 1,000 บาท งานวจิยัของ Belobaba [7] แนะนาํวธีิ

ค่าคาดหวงัรายไดจ้ากท่ีนัง่ทา้ยสุด  (Expected Marginal Seat Revenue, EMSR) ในการจดัสรร

จาํนวนท่ีนัง่ในแต่ละระดบัราคาบนเคร่ืองบิน ซ่ึงเป็นการกาํหนดจาํนวนท่ีนัง่ในแต่ละระดบัราคาท่ี

จะตอ้งทาํการป้องกนัไวส้าํหรับผูโ้ดยสารท่ีมีความตอ้งการซ้ือตัว๋ในระดบัราคานั้น  โดยจาํนวนท่ีนัง่

ท่ีป้องกนัไวจ้ะข้ึนอยูก่บัปริมาณความตอ้งการการเดินทาง 
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2. Network Seat Inventory Control 

การจดัสรรท่ีนัง่ใหเ้หมาะสมพร้อมกนัทั้งเครือข่าย จากตวัอยา่งท่ีกล่าวในการจดัสรรท่ีนัง่

จะจดัใหเ้หมาะสมในแต่ละเท่ียวแยกจากกนั การจดัสรรท่ีนัง่ใหเ้หมาะสมพร้อมกนัทั้งเครือข่ายจะ

ทาํการกนัท่ีนัง่ของ 2 เท่ียวบินจาก A ไป B และ B ไป C ท่ีมีราคาตัว๋รวมกนัเป็น 5,000 ไวก่้อน ซ่ึง

จะเป็นการจดัสรรเพื่อใหร้ายไดร้วมของระบบมากท่ีสุด งานวจิยัของ Glover et al. [8] ไดเ้สนอ

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับปัญหาการจดัสรรท่ีนัง่เพื่อหาจาํนวนท่ีนัง่ในแต่ละเส้นทางใน

เครือข่ายเพื่อใหเ้กิดรายไดข้องเครือข่ายมากท่ีสุด โดยท่ีพิจารณาถึงขอ้จาํกดัในเร่ืองความสามารถใน

การใหบ้ริการของเคร่ืองบินและความตอ้งการท่ีไดท้าํการพยากรณ์ไวเ้ป็นขอ้จาํกดัในส่วนของขอบ

บน 

แบบจาํลองการจดัท่ีนัง่ผูโ้ดยสารบนเคร่ืองบิน (Passenger Mix Model) มีรูปแบบดงัน้ี 

 px   คือ ตวัแปรตดัสินใจแสดง จาํนวนผูโ้ดยสารท่ีเดินทางเท่ียวบิน

ลาํดบั p  

  L    คือ เซตของ ชุดเท่ียวบิน  i  

P   คือ เซตของ ชุดลาํดบัเท่ียวบิน  p  

  pfare   คือ ค่าโดยสารเฉล่ียของเท่ียวบินลาํดบั p  

pD   คือ ปริมาณความตอ้งการเดินทางของเท่ียวบินลาํดบั p  

iCAP  คือ ความสามารถในการใหบ้ริการของเท่ียวบิน i  

 p
iδ

   มีค่าเป็น 1 เม่ือ p  เดินทางบนเท่ียวบิน i และมีค่าเป็น 0 เม่ือใน

กรณีอ่ืน  

 p p
p P

Max fare x


                                              (2.1) 

  Subject to  

 p
i p i

p P
δ x CAP i L



     (2.2) 

       p px D p P     (2.3) 

 0px    (2.4) 

 



13 

 

แบบจาํลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ ตอ้งการใหเ้กิดรายไดจ้ากการขนส่งผูโ้ดยสารมากท่ีสุด 

โดยท่ีอสมการท่ี (2.2) เป็นอสมการควบคุมจาํนวนท่ีนัง่ในการใหบ้ริการ และ อสมการท่ี (2.3) จะ

ควบคุมไม่ใหมี้การขนส่งผูโ้ดยสารมากกวา่ความตอ้งการในการเดินทาง 

ในการจดัท่ีนัง่ผูโ้ดยสารบนเคร่ืองบินยงัสามารถสร้างแบบจาํลองไดใ้นอีกรูปแบบหน่ึง ซ่ึง

แบบจาํลองน้ีคือแบบจาํลองแบบเส้นทาง (Key Path) โดยท่ีแบบจาํลองแบบเส้นทาง เป็นดงัน้ี 

pf  คือ ตวัแปรตดัสินใจแสดง สัดส่วนท่ีนัง่ท่ีถูกดึงออกจากท่ีนัง่

ทั้งหมดท่ีตอ้งการเดินทางบนตลาด p  

  L   คือ เซตของ ขาการเดินทาง  j  

  K   คือ เซต ของประเภทท่ีนัง่  k  
r
pC  คือ ตน้ทุนในการขนส่งผูโ้ดยสารท่ีต่างกนัระหวา่งตลาด p  และ

ตลาด r  r pC C  

 kD  คือ ปริมาณความตอ้งการเดินทางของเท่ียวบินประเภท k  

jQ  คือ  ปริมาณความตอ้งการเดินทางทั้งหมดบนขาการเดินทาง j  

 jCAP   คือ   ความสามารถในการใหบ้ริการของขาการเดินทาง j  

  
p
j

  มีค่าเป็น 1 เม่ือ p เดินทางบนขาการเดินทาง j  และมีค่าเป็น 0 

เม่ือเป็นกรณีอ่ืน  

 
r r
p k p

k K p Pk
Min C D f

 

      (2.5) 

  Subject to  
        

k k

p r r r
i k p i k p j j

k K k Kr P r P

δ D f δ D f CAP Q j L
  

           (2.6) 

 1                                                                  r
p

r Pk
f p P



     (2.7)

 0                                                                        ,r k
pf p P r P      

  (2.8) 
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แบบจาํลองน้ีมี วตัถุประสงค์ เพื่อตอ้งการใหต้น้ทุนท่ี จะสูญเสีย เน่ืองจากการท่ีไม่สามารถ

ขนส่งผูโ้ดยสารไดน้ั้นมีค่านอ้ยท่ีสุด โดยท่ี อสมการท่ี (2.6) เป็นอสมการควบคุมจาํนวนท่ีนัง่ในการ

ใหบ้ริการ และ อสมการท่ี (2.7) ควบคุมไม่ใหมี้การขนส่งผูโ้ดยสารมากกวา่ความตอ้งการในการ

เดินทาง 

ขอ้ดีของแบบจาํลองแบบเส้นทาง  คือสามารถช่วยลดจาํนวนสมการเง่ือนไขลงได ้โดยใช้

เทคนิคกาํเนิดแถว (Row Generation) มาช่วย โดยรายละเอียดของเทคนิคกาํเนิดแถวจะกล่าวถึง

ภายหลงั 

Kniker [9] ไดท้าํการเสนอแบบจาํลองการจดัท่ีนัง่บนเคร่ืองบินโดยการนาํแบบจาํลองแบบ

เส้นทาง มาประยกุตใ์ชใ้นการสร้างแบบจาํลอง ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 
,

,

r g
p ft  คือ  ตวัแปรตดัสินใจแสดงจาํนวนผูโ้ดยสารท่ีตดัสินใจเดินทาง

ดว้ยลาํดบัเท่ียวบิน p  ระดบัราคาตัว๋ f แต่ตอ้งเปล่ียนไป

เดินทางลาํดบัเท่ียวบิน r ระดบัราคาตัว๋ g  

 L  คือ เซต ของเท่ียวบิน  i  

 P  คือ เซต ของลาํดบัเท่ียวบิน  p  

 J  คือ เซต ของระดบัท่ีนัง่  j  

 M  คือ เซตของตลาด  m  

 F  คือ เซต ของทุกระดบัราคาตัว๋  , ,f g h  

 jF  คือ เซตของส่วนยอ่ยของทุกระดบัราคาตัว๋ท่ีใชร้ะดบัท่ีนัง่ j  

 ,p ffare คือ ค่าโดยสารเฉล่ียของลาํดบัเท่ียวบิน p ระดบัราคาตัว๋ f  

 
,

,

r g
p fb  คือ อตัราการเปล่ียนไปใชท้างเลือกอ่ืน ในท่ีน้ีคือผูโ้ดยสารท่ี 

ตดัสินใจเดินทางดว้ยลาํดบัเท่ียวบิน p ระดบัราคาตัว๋ f แต่อยาก

ท่ีจะเปล่ียนไปเดินทางลาํดบัเท่ียวบิน r ระดบัราคาตัว๋ g  ( ,

,

r g
p fb

เท่ากบั 1 เม่ือไม่มีการเปล่ียนลาํดบัเท่ียวบินในการเดินทาง) 

,p fD  คือ ปริมาณความตอ้งการเดินทางของลาํดบัเท่ียวบิน p ระดบั

ราคาตัว๋ f  
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,i jCAP   คือ ความสามารถในการใหบ้ริการระดบัท่ีนัง่ j  ของเท่ียวบิน i  

 p
i

  มีค่าเป็น1 เม่ือ p เดินทางบนเท่ียวบิน i  และมีค่าเป็น 0 เม่ือเป็น

กรณีอ่ืน  

, ,

, , , ,

( , ) ( , ) ( , ) ( , )\( , )

( )r g r g
p f p f r g p f

r g rP F p f P F g
Min fare b fare t

 

   (2.9) 

 Subject to  

           

 

, ,

, , , ,

, ( , ) , , \( , ) , ( , ) , , \( , )

      

                                                                      ,  ( , )

  
j j

p r g p p f
i p f i p h i j i j

p f P F r g P F p f p f P F q h P F p f

t b Q CAP

i j L J

 
   

  

 

   
 

 (2.10) 
 

 

 ,

, ,

, ( , )

                                       ,      ( , )r g
p f p f

r g P F

t D p f P F


    (2.11) 

( , )

( , ) 0                                                  ( , ), ( , ) ( ,    )  r g
p ft p f r g P F   (2.12)  

โดยท่ี   

i

p
i p

p P

Q D
ò

 (2.13) 

แบบจาํลองน้ี ไดแ้บ่งตน้ทุนออกป็น  2 ส่วน คือตน้ทุนในส่วนของผูโ้ดยสารท่ีตอ้งการจะ

เดินทางแต่ไม่ไดเ้ดินทางในลาํดบัเท่ียวบินท่ีตอ้งการเน่ืองจากเง่ือนไขเร่ืองความสามารถในการ

ใหบ้ริการของเคร่ืองบินและตน้ทุนในส่วนของการขนส่งผูโ้ดยสาร โดยวตัถุประสงคข์อง

แบบจาํลองน้ีเพื่อใหเ้กิดตน้ทุนตํ่าท่ีสุด โดยมีอสมการ เง่ือนไขท่ี (2.10) เป็นขอ้กาํหนดในเร่ือง

ความสามารถในการใหบ้ริการของเคร่ืองบิน  อสมการ เง่ือนไขท่ี (2.11) เป็นขอ้กาํหนดเร่ืองความ

ตอ้งการการเดินทาง และ อสมการเง่ือนไขท่ี (2.12) กาํหนดใหจ้าํนวนผูโ้ดยสารท่ีเดินทางไม่เป็นค่า

ติดลบ ในงานวจิยัน้ี ยงัไดใ้ชเ้ทคนิคการกาํเนิดสดมภ ์ซ่ึงรายละเอียดของเทคนิคการกาํเนิดสดมภจ์ะ

กล่าวถึงในส่วนทา้ยของบทท่ี 2 ต่อไป  

งานวจิยัดงักล่าวไดท้าํการทดลองโดยใชเ้ทคนิคการกาํเนิดสดมภท่ี์ ต่างกนั 2 แบบ โดยวธีิท่ี 

1 (All) จะเป็นการใส่ทุกสดมภท่ี์มีค่าใชจ่้ายท่ีลดลง (Reduced Cost) มีค่าเป็นลบ และวธีิท่ี 2 (Best 

Column) จะเป็นการใส่ตวัแปร *, *

,

r g
p ft  ท่ีมีค่าใชจ่้ายท่ีลดลงท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด และใส่ตวัแปรเพิ่มทีละ
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ตวัจนกวา่จะไม่มีค่าใชจ่้ายท่ีลดลงท่ีเป็นค่าลบแลว้จึง จะทาํการ หยดุใส่ตวัแปรเพิ่ม ผลจากการ

ทดลองพบวา่วธีิท่ี 2 จะมีจาํนวนสดมภท่ี์ใส่ในแบบจาํลองนอ้ยกวา่ ส่งผลใหจ้าํนวนรอบในการ

แกปั้ญหานอ้ยกวา่ตามไป และยงัใชเ้ทคนิคการกาํเนิดสดมภร่์วมกบัเทคนิคการกาํเนิดแถวมาช่วยใน

การแกปั้ญหาการจดัท่ีนัง่ผูโ้ดยสารบนเคร่ืองบินท่ีคาํนึงถึงการเปล่ียนลาํดบัเท่ียวบินดว้ย 

สาํหรับการจดัการท่ีนัง่บนเคร่ืองบิน นั้นเป็นหน่ึงในวธีิท่ีนิยมมากสาํหรับการจดัการรายได้

เพื่อเพิ่มรายไดใ้หแ้ก่สายการบิน จากการทบทวนและศึกษางานวจิยัในอดีตของ Chiang et al. [10] 

เร่ืองการจดัการรายไดข้องอุตสาหกรรมต่างๆ รวมไปถึงอุตสาหกรรมการบิน พบวา่การจดัการ

รายไดข้องสายการบินสามารถทาํไดห้ลายวธีิ ซ่ึงงานวจิยัของ Chiang et al. [10] ได้นาํการจดัท่ีนัง่

ผูโ้ดยสารบนเคร่ืองบินดว้ยแบบจาํลองปัญหาการจดัท่ีนัง่ (Passenger Mix model Problem) มาเป็น

แนวทางในการพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในการแกปั้ญหาการจดัสรรระวางการขนส่งตู้

คอนเทนเนอร์ทางเรือ (Slot Allocation Problem)  

 

นอกจากน้ี ยงัมีงานวจิยั  Barnhart et al. [11] ท่ีไดพ้ฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์  โดย

เสนอแบบจาํลองท่ีผสมผสานระหวา่งการจดัท่ีนัง่ผูโ้ดยสารบนเคร่ืองบินในรูปแบบของแบบจาํลอง

แบบเส้นทาง  และการจดัประเภทเคร่ืองบินใหเ้หมาะสมในแต่ละเส้นทาง (Fleet Assignment 

Model) จะทาํใหไ้ดแ้บบจาํลองการจดัท่ีนัง่ผูโ้ดยสารบนเคร่ืองบิน และการจดัประเภทเคร่ืองบินให้

เหมาะสมในแต่ละเส้นทางในแบบจาํลองเดียวกนั (Itinerary-Based Fleet Assignment Model) พบวา่

ผลการจดัท่ีนัง่ผูโ้ดยสารอาจไม่สามารถหาค่าท่ีดีท่ีสุดไดเ้ม่ือแกปั้ญหาร่วมกบัปัญหาการจดัประเภท

เคร่ืองบิน เพราะสดมภแ์ละขอ้จาํกดัไม่ไดถู้กสร้างในตน้ไมข้องวธีิแตกก่ิงและจาํกดัขอบเขต ดงันั้น

งานวจิยัน้ีจึงไดท้าํการแกปั้ญหาในส่วนของการจดัประเภทเคร่ืองบินก่อน แลว้จึงแกปั้ญหาในส่วน

ของการจดัท่ีนัง่แก่ผูโ้ดยสารในขั้นตอนถดัไป 

2.2 การจัดการรายได้ของสายเรือ  

 วธีิการในการจดัการรายไดใ้หแ้ก่สายเรือนั้นมีหลากหลายวธีิเช่นเดียวกนักบัการจดัการ

รายไดใ้หแ้ก่สายการบิน โดยวธีิการจดัท่ีนัง่บนเคร่ืองบินเป็นวธีิหน่ึงท่ีนิยมนาํมาใชแ้ละเป็นวธีิท่ี

สามารถเพิ่มรายไดใ้หแ้ก่สายการบินไดจ้ริง ดงันั้นการจดัการรายไดข้องสายเรือจึงไดน้าํการจดัท่ีนัง่
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บนเคร่ืองบินมาประยกุตใ์ชก้บัการจดัสรรระวางการขนส่งสินคา้บนเรือ ซ่ึงงานวจิยัน้ีก็ไดน้าํ

หลกัการของการจดัท่ีนัง่บนเคร่ืองบินมาประยกุตใ์ชใ้นการสร้างแบบจาํลองการขนส่งตูค้อนเทน

เนอร์บนเรือเช่นกนั 

  

โดยงานวจิยัในอดีตท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัสรรระวางการขนส่งสินคา้ทางเรือและการจดัเรือ

ใหเ้หมาะสมกบัเส้นทางเดินเรือมีอยูห่ลายงานวจิยั ดงัน้ี 

 

 

2.2.1 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการจัดสรรระวางการขนส่งตู้คอนเทนเนอร์บนเรือ  

 

งานวจิยัของ Ting et al. [12] ไดเ้สนอกรอบความคิดของการบริหารจดัการการขนส่งสินคา้

ทางเรือท่ีมีตารางการเดินทางแน่นอน (Liner Shipping Revenue Management, LSRM) โดยนาํ

แนวความคิด มาจากการจดัการรายได ้ (Revenue Management) และสร้างแบบจาํลองการจดัสรร

ระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์บนเรือ (Slot เAllocation Model) เพื่อใหเ้กิดผลกาํไรจากการขนส่ง

สูงสุด โดย จะทาํ การคิดตน้ทุนในส่วนของตูเ้ปล่าร่วมดว้ย ซ่ึง แบบจาํลองจะพิจารณาถึง

ความสามารถในการใหบ้ริการของเรือ รวมไปถึง ขอ้จาํกดัของเรือ ความตอ้งการสินคา้ และความ

ตอ้งการตูเ้ปล่า โดยแบบจาํลอง น้ีเป็นแบบจาํลองจาํนวนเตม็ และแกปั้ญหาดว้ยวธีิหาผลเฉลยท่ีดี

ท่ีสุด รายละเอียดของแบบจาํลองมีดงัน้ี 

 f
ijkx  คือ  ตวัแปรตดัสินใจแสดง จาํนวนระวางตูค้อนเทนเนอร์สินคา้  

ประเภท k  ท่ีทาํการขนส่งจากท่าเรือ i  ไปยงัท่าเรือ j  
e
ijkx   คือ  ตวัแปรตดัสินใจแสดงจาํนวนระวางตูค้อนเทนเนอร์เปล่า

ประเภท k  ท่ีทาํการขนส่งจากท่าเรือ i  ไปยงัท่าเรือ j  

i  คือ  ดชันีระบุท่าเรือท่ีทาํการบรรทุกตูค้อนเทนเนอร์ลงเรือ ( i = 

1,2,…, m ) 

j คือ ดชันีระบุท่าเรือท่ีนาํตูค้อนเทนเนอร์ออกจากเรือ ( j =1,2,…, 

n ) 

 k คือ ดชันีระบุประเภทตูค้อนเทนเนอร์ ( n =1 สาํหรับตูค้อนเทน

เนอร์แหง้ 20 ฟุต n =2 สาํหรับตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 20 ฟุต n =3 
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สาํหรับตูค้อนเทนเนอร์แหง้ 40 ฟุต n =4 สาํหรับตูค้อนเทนเนอร์

เยน็ 40 ฟุต) 

 f  คือ ดชันีระบุวา่ระวางเป็นตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ 

                                         e        คือ ดชันีระบุวา่ระวางเป็นตูค้อนเทนเนอร์เปล่า  

ijkMC  คือ  กาํไรในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ประเภท k  จากท่าเรือ i  

ไปท่าเรือ j ijk  ijk ijkMC FR VC  

ijkFR  คือ รายไดจ้ากการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ประเภท k  จากท่าเรือ i  

ไปท่าเรือ j  

ijkVC  คือ ตน้ทุนจากการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ประเภท k  จากท่าเรือ i  

ไปท่าเรือ j  

ijkEC  คือ  ตน้ทุนจากการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์เปล่าประเภท k จาก

ท่าเรือ i  ไปท่าเรือ j  

ijkIF  คือ ตวัแปรปรับความสมดุลในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ประเภท 

k  จากท่าเรือ i  ไปท่าเรือ j  

   ijkIF  =  0                

(   ) /     

         

1

ijk jik ijk ijk jik

ijk jik

F F F if F F
if F F

 

  

 ijkF  คือ ปริมาณการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ประเภท k  จากท่าเรือ i   

ไปท่าเรือ j   

 CP  คือ ความสามารถในการใหบ้ริการของเรือ (TEU) 

DW  คือ ความสามารถในการรับนํ้าหนกัของเรือ (ตนั) 
f
ijkW  คือ นํ้าหนกัเฉล่ียของตูค้อนเทนเนอร์ประเภท k  ท่ีขนส่งสินคา้

จากท่าเรือ i  ไปท่าเรือ j  
e
kW  คือ นํ้าหนกัของตูค้อนเทนเนอร์เปล่าประเภท k  

RF  คือ จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็ท่ีเรือสามารถขนส่งได ้

FE  คือ จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ขนาด 40 ฟุต ท่ีเรือสามารถขนส่งได ้
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L
ijkD  คือ จาํนวนระวางตูค้อนเทนเนอร์ประเภท k ท่ีขนส่งจากท่าเรือ i

ไปท่าเรือ j  ท่ีทาํสัญญาการส่งขั้นตํ่าไว ้
U
ijkD  คือ จาํนวนระวางความตอ้งการตูค้อนเทนเนอร์ประเภท k  ท่ีมาก

ท่ีสุดท่ีขนส่งจากท่าเรือ i  ไปท่าเรือ j   

jkCI  คือ ความตอ้งการตูค้อนเทนเนอร์เปล่าประเภท k  ท่ีท่าเรือ j  
4

1 1 1

(   )  
m n

f e
ijk ijk ijk ijk ijk ijk

i j k

Max MC IF EC x EC x
  

     (2.14) 

  Subject to   

                             
2 4

1 1 1 1 1 3

(   ) 2 (   )
m n m n

f e f e
ijk ijk ijk ijk

i j k i j k

x x x x CP
     

      (2.15) 

                             
4

1 1 1

(   )
m n

f f e e
ijk ijk k ijk

i j k

W x W x DW
  

   (2.16) 

                             
1 1 2,4

 
m n

f
ijk

i j k

x RF
  

  (2.17) 

                             
1 1 3,4

(   )
m n

f e
ijk ijk

i j k

x x FE
  

   (2.18) 

     ,      ,     f L
ijk ijkx D for all i j and k  (2.19) 

   ,      ,     f L
ijk ijkx D for all i j and k  (2.20)

1

   ,          
m

e
ijk jk

i

x CI for all j and k


  (2.21) 

𝑥𝑖𝑗𝑘
𝑓

 , 𝑥𝑖𝑗𝑘
𝑒  𝑖𝑛𝑡𝑒𝑔𝑒𝑟 𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙  𝑖, 𝑗 𝑎𝑛𝑑 𝑘 (2.22) 

 

วตัถุประสงคข์องแบบจาํลองน้ีเพื่อหากาํไรจากการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ท่ีมากท่ีสุด โดย

อสมการ เง่ือนไข ท่ี (2.15), (2.16), (2.17) และ  (2.18) เป็นขอ้จาํกดัเร่ืองความสามารถในการ

ใหบ้ริการของเรือ อสมการเง่ือนไขท่ี (2.19) และ (2.20)เป็นขอ้จาํกดัเร่ืองปริมาณการขนส่ง อสมการ

เง่ือนไข ท่ี (2.21)เป็นขอ้จาํกดัเร่ืองความตอ้งการตูเ้ปล่า และเง่ือนไข (2.22)เป็นการกาํหนดใหต้วั

แปรเป็นจาํนวนเตม็ 
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 โดยงานวจิยัของ  Ting et al. [12] ไดน้าํแบบจาํลองไปทาํการทดสอบการจดัระวางการ

ขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ของเรือ 8 ลาํและท่าเรือ 11 ท่ากบัสายเรือของประเทศไตห้วนั มาทาํการหา

คาํตอบดว้ยการแกปั้ญหาเชิงเส้น ผลการทดลองพบวา่แบบจาํลองน้ีสามารถเพิ่มกาํไรใหแ้ก่สายเรือ

ไดจ้ริง โดยเพิ่มข้ึนถึง 338,930 ดอลล่าร์ จาก 2,420,110 ดอลล่าร์ เป็น 2,779,040 ดอลล่าร์ เพิ่มข้ึนถึง

ร้อยละ 14 และยงัไดพ้ิจารณาเพื่อตอบสนองครอบคลุมทั้งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้และตูค้อนเทนเนอร์

เปล่า โดยท่ีเนน้พิจารณาถึงรายละเอียดของความสามารถในการใหบ้ริการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ของ

เรือ ดงัจะเห็นไดจ้ากเง่ือนไขในแบบจาํลอง และแบบจาํลองน้ีแกปั้ญหาดว้ยแบบจาํนวนเตม็ ดงันั้น

หากเครือข่ายการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์มีขนาดใหญ่ข้ึน ตวัแปรมีขนาดเพิ่มข้ึน แต่การแกปั้ญหาใน

ลกัษณะน้ีจะก่อใหเ้กิดความล่าชา้อยา่งมากในการแกปั้ญหา 

 

นอกจากน้ี ยงัมี งานวจิยัของ Chen et al. [13] นาํเสนอแบบจาํลองการจดัสรรระวางการ

ขนส่งตูค้อนเทนเนอร์บนเรือโดยจะกาํหนดขอ้จาํกดัในเร่ืองความสมดุลเพิ่มข้ึนมา คือจาํนวนตูค้อน

เทนเนอร์ทั้งหมด (ตูค้อนเทนเนอร์สินคา้และตูค้อนเทนเนอร์เปล่า ) ท่ีเขา้ท่าเรือจะตอ้งเท่ากบัจาํนวน

ตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมดท่ีออกจากท่าเรือ และเป็นแบบจาํลองจาํนวนจริง และแกปั้ญหาดว้ยวธีิหาผล

เฉลยท่ีดีท่ีสุด โดยแบบจาํลองมีรูปแบบดงัน้ี 

 

 ijX  คือ ตวัแปรตดัสินใจแสดงจาํนวนระวางการขนส่งตูค้อนเทน

เนอร์สินคา้จากท่าเรือ i  ไปท่าเรือ j  

 ijY  คือ ตวัแปรตดัสินใจแสดงจาํนวนระวางการขนส่งตูค้อนเทน

เนอร์เปล่าจากท่าเรือ i  ไปท่าเรือ j  

   M  คือ เซตของเส้นทางการเดินเรือ (m ) 

    N  คือ เซตของท่าเรือ (n ) 

ijR  คือ รายไดจ้ากการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้จากท่าเรือ i ไป

ท่าเรือ j  ถา้เป็นการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์เปล่า ijR = 0 

ijC  คือ ตน้ทุนการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้จากท่าเรือ i 

  ไปท่าเรือ  j 
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'ijC  คือ รายไดจ้ากการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้จากท่าเรือ i ไป

ท่าเรือ j 

ijD  คือ ความตอ้งการการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้จากท่าเรือ i ไป

ท่าเรือ j 

mU  คือ ความสามารถในการใหบ้ริการการขนส่งบนเส้นทางการ

เดินเรือ m 

ijma  มีค่าเป็น 1 เม่ือเท่ียวการเดินเรือจากท่าเรือ i ไปท่าเรือ j อยูบ่น

เส้นทางการเดินเรือ m   และเป็น 0 เม่ือเท่ียวการเดินเรือจากท่าเรือ 

i ไปท่าเรือ j ไม่อยูบ่นเส้นทางการเดินเรือ m 

 

 'ij ij ij ij ij
i j

M C Ya X Yx R C   (2.23) 

 Subject to  
  

 
( )                      ijm ij ijm ij

i N j N

a X a Y U m M
 

     (2.24) 

                                                 .ij ijX D i j N    (2.25)

( )   ( ) 0                 ij ij ji ji
j N

X Y X Y i N


       (2.26)

 0                                     ,           ij ijX Y N i j N    (2.27) 

 

 วตัถุประสงคข์องแบบจาํลอง น้ีเพื่อหารายไดจ้ากการขนส่งท่ีมากท่ีสุด อสมการ เง่ือนไข ท่ี 

(2.24) เป็นขอ้จาํกดัเร่ืองความสามารถในการใหบ้ริการการขนส่งของเรือ อสมการเง่ือนไขท่ี (2.25) 

เป็นขอ้จาํกดัควบคุมไม่ใหก้ารขนส่งมากเกินความตอ้งการการขนส่ง สมการเง่ือนไขท่ี (2.26) เป็น

ขอ้จาํกดัเร่ืองความสมดุลของตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเขา้และออกจากท่าเรือ และเง่ือนไข ท่ี (2.27) เป็น

ขอ้จาํกดัของตวัแปร 

 

จากงานวจิยัของ  Chen et al. [13] พบวา่เม่ือนาํแบบจาํลองน้ีไปทดลองกบัการขนส่งตูค้อน

เทนเนอร์ของท่าเรือ 5 ท่าโดยการแกปั้ญหาแบบเชิงเส้น พบวา่แบบจาํลองท่ีไม่มีการพิจารณา

เง่ือนไขส่วนของความสมดุลจะมีปริมาณตูค้อนเทนเนอร์เขา้และออกจากท่าเรือไม่เท่ากนั จะส่งผล
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ใหเ้กิดปัญหาในเร่ืองของตูเ้ปล่า ท่ีขาดหรือเกิน จะส่งผลใหก้ารใชป้ระโยชน์ของทรัพยากรของสาย

เรือมีประสิทธิภาพตํ่ากวา่แบบจาํลองท่ีการพิจารณาเง่ือนไขส่วนของความสมดุลแต่ไม่ไดมี้เง่ือนไข

ในส่วนของรายละเอียดมากนกั ซ่ึงอาจตอ้งมีการเพิ่มเติมเง่ือนไขต่างๆ เม่ือนาํแบบจาํลองน้ีไปใชใ้น

การทาํงานจริง  

 

Wei and Hoon [14] เสนอแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีมีแบบแผนท่ีแน่นอนในการกาํหนด

จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีจะขนส่งแต่ละเส้นทาง โดยท่ีแบบจาํลองจะพิจารณาการขนส่งตูค้อนเทน

เนอร์สินคา้เพียงอยา่งเดียว ไม่มีการพิจารณาในส่วนของการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์เปล่า แต่มีการ

พิจารณาในส่วนของความสามารถในการใหบ้ริการของท่าเรือเพิ่มข้ึนมา โดยศึกษาจากการจดัตาราง

การกระจายตูค้อนเทนเนอร์เพื่อใหเ้กิดผลกาํไรของระบบสูงสุด  โดยมีเส้นทางในการใหบ้ริการ

ขนส่งตูค้อนเทนเนอร์อยูแ่ลว้ และยงัเป็นแบบจาํลองจาํนวนจริงอีกดว้ย โดยมีรูปแบบจาํลองดงัน้ี    

  

 frx  คือ ตวัแปรตดัสินใจจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์กลุ่มการเดินทาง f ท่ี 

ทาํการขนส่งบนเส้นทาง r  โดย f F  และ r R  

N  คือ เซตของท่าเรือ 

A  คือ เซตของเส้นทางท่ีเช่ือมระหวา่งท่าเรือ 

F  คือ เซตของกลุ่มการเดินทาง  f  หรือชุดของความตอ้งการการ

เดินทางท่ีพยากรณ์ไว ้

R  คือ เซตของเส้นทางการเดินทางของบริษทั ( r ) 

fR  คือ เซตของเส้นทางการเดินทางท่ีอยูใ่นกลุ่มการเดินทาง f F  

S  คือ เซตของการใหบ้ริการของเรือ ( s ) 

E  คือ เซตของประเภทและขนาดของคอนเทนเนอร์ท่ีใหบ้ริการ (e )  

  o
iF  คือ เซตของกลุ่มการเดินทางท่ีเร่ิมตน้ท่ีท่าเรือ  i  

  
d
iF  คือ เซตของกลุ่มการเดินทางท่ีปลายทางอยูท่ี่ท่าเรือ i  

iF  คือ เซตของกลุ่มการเดินทางท่ีท่าเรือ  i ไม่ไดเ้ป็นทั้งจุดเร่ิมตน้

และจุดปลายทาง 
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eF   คือ ชุดของกลุ่มการเดินทางท่ีใชค้อนเทนเนอร์ใหเ้กิดประโยชน์

ดว้ยประเภทและขนาดคอนเทนเนอร์ 

f   คือ รายไดจ้ากการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์กลุ่มการเดินทาง f   

,f rK   คือ ตน้ทุนของการขนส่ง 

fd  คือ ความตอ้งการของการขนส่ง 

rp  คือ จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ขั้นตํ่าท่ีตอ้งการบนเส้นทาง r  
,

,

r f
i j  มีค่าเป็น 1 เม่ือเส้นทาง ( i , j ) อยูบ่นเส้นทาง  r  สาํหรับกลุ่มการ

เดินทาง f ซ่ึง fr R และมีค่าเป็น 0 สาํหรับกรณีอ่ืน 

,i ju  คือ ความสามารถในการใหบ้ริการการขนส่งของเท่ียวการเดินเรือ 

,i jv  คือ ความสามารถในการรับนํ้าหนกัของเท่ียวการเดินเรือ 

f  คือ พารามิเตอร์ บอกจาํนวน TEU ท่ีตูค้อนเทนเนอร์ของกลุ่มการ

เดินทาง f  ตอ้งการใชใ้นการขนส่ง 

f  คือ นํ้าหนกัท่ีตูค้อนเทนเนอร์ของกลุ่มการเดินทาง f   ตอ้งการ 
,

,

r f
i s  มีค่าเป็น 1 เม่ือบริการ s เขา้มายงัท่าเรือ i โดยใชเ้ส้นทาง r  

สาํหรับกลุ่มกลุ่มการเดินทาง f และมีค่าเป็น 0 สาํหรับกรณีอ่ืน 
,

,

r f
i s  มีค่าเป็น 1 เม่ือบริการ s ออกจากท่าเรือ i และ ( , )i s วิง่อยูบ่น

เส้นทาง r สาํหรับกลุ่มการเดินทาง f ซ่ึง fr R  และมีค่าเป็น 0 

สาํหรับกรณีอ่ืน 
,

,

r f
i s  มีค่าเป็น 1 เม่ือมีบริการผา่นท่าเรือ i และ ( , )i s วิง่อยูบ่นเส้นทาง 

r  สาํหรับกลุ่มการเดินทาง f ซ่ึง fr R  และมีค่าเป็น 0 

สาํหรับกรณีอ่ืน 

 

 , ,  ( )  
f

f f r f r
f F r R

M K xax 
 

  (2.28) 

  Subject to  
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,                        

f

f r f
r R

x d f F


       (2.29)                

 ,                      f r r
f F

x p r R


       (2.30)

  ,

, , ,     ,
f

r f
f f r i j i j

f F r R

x u i j A 
 

        (2.31) 

 ,

, , ,      ,
f

r f
f f r i j i j

f F r R

x v i j A 
 

       (2.32) 

, , ,

, , , , , , ,       
o d

f f fi ii

r f r f r f
f r i s f r i s f r i s i s

r R r R f F r Rf F f F

x x x w   
    

        (2.33) 

, ,

, , , , , ,   

                                        ,  

d o
e f f e f fi i

e e

r f r f
f r i j f r f r j i f r

j N f F r R r R j N f F r R r Rf F f F
f F f F

x x x x

i N e E

 
        

 

  

   

     
 

         (2.34) 

,   0                            ,f rx f F r R        (2.35) 

 

วตัถุประสงคข์องแบบจาํลอง น้ีเพื่อใหก้าํไรมากท่ีสุด อสมการเง่ือนไขท่ี (2.29) และ (2.30) 

เป็นขอ้จาํกดัควบคุมจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ในการขนส่ง อสมการเง่ือนไขท่ี (2.31) และ (2.32) เป็น

ขอ้จาํกดัควบคุมความสามารถในการใหบ้ริการการขนส่งทั้งปริมาณตูแ้ละนํ้าหนกั อสมการเง่ือนไข

ท่ี (2.33) เป็นขอ้จาํกดัควบคุมจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเขา้และออกท่าเรือไม่ใหเ้กินความสามารถใน

การใหบ้ริการของท่าเรือ สมการเง่ือนไขท่ี (2.34) เป็นขอ้จาํกดัควบคุมความสมดุลของจาํนวนตูค้อน

เทนเนอร์ท่ีเขา้และออกท่าเรือ และอสมการเง่ือนไขท่ี (2.35) เป็นขอ้กาํหนดเพื่อไม่ใหต้วัแปรเป็นค่า

ติดลบ  

 

งานวจิยัของ  Wei and Hoon [14] เป็นเพียงการเสนอแบบจาํลองการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์

ในแต่ละเส้นทางเท่านั้น ไม่ ได้มีการนาํเสนอ ทางดา้นการทดลอง ดงันั้นจึงไม่สามารถสรุปผลใดๆ 

จากแบบจาํลองได้  แต่แบบจาํลองน้ี ใชว้ธีิแกปั้ญหาเชิงจาํนวนจริง ดงันั้นถึงแมว้า่ปัญหาจะมีขนาด

ใหญ่ข้ึนก็จะไม่ส่งผลต่อการแกปั้ญหา 

 

จากการศึกษาแบบจาํลองทั้งสามท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์

ท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้นั้นมีสมการวตัถุประสงคเ์หมือนกนั คือเพื่อใหเ้กิดกาํไรจากการขนส่งมากท่ีสุด 
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โดยท่ีงานวจิยัของ Ting et al. [12] จะเป็นการจดัสรรการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ของการเดินเรือแบบ

เท่ียวเดียวแต่งานวจิยัของ Chen et al. [13] และ Wei and Hoon [14] จะเป็นการจดัสรรการเดินเรือ

แบบเครือข่าย ทาํใหใ้นแบบจาํลองจากงานวจิยัทั้งสองน้ีมีเง่ือนไขท่ีควบคุมความสมดุลของปริมาณ

ตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเขา้และออกจากท่าเรือ และงานวจิยัของทั้ง Ting et al. [12] และ Chen et al. [13] 

จะมีการพิจารณาถึงการส่งตูค้อนเทนเนอร์เปล่าในแบบจาํลองดว้ย ในขณะท่ีแบบจาํลองของ Wei 

and Hoon [14] นั้นไม่มีการพิจารณาในส่วนน้ี 

 

ในส่วนของเง่ือนไขในแบบจาํลองนั้น งานวจิยัของ Ting et al. [12] และ Wei and Hoon 

[14] จะมีเง่ือนไขในแบบจาํลองเหมือนกนัในส่วนท่ีมีการกาํหนดจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์และ

นํ้าหนกัท่ีเรือสามารถขนส่งได ้และจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีมากท่ีสุดและนอ้ยท่ีสุดในการขนส่งแต่

ละตลาด ในขณะท่ีงานวจิยัของ Chen et al. [13] นั้นมีเง่ือนไขในการกาํหนดจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์

ท่ีเรือสามารถรับไดแ้ละจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีมากท่ีสุดในการขนส่งแต่ละตลาดเท่านั้น 

 

งานวจิยัของ Ting et al. [12] ยงัมีการพิจารณาเง่ือนไขในส่วนของรายละเอียดความสามารถ

ในการใหบ้ริการของเรือ เช่น จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็และจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ขนาด 40 ฟุต ท่ี

เรือสามารถขนส่งได ้รวมถึงเง่ือนไขท่ีกาํหนดใหข้นส่งตูค้อนเทนเนอร์เปล่าใหอ้ยา่งนอ้ยเพียงพอ

กบัความตอ้งการ ซ่ึงเป็นส่วนท่ีงานวจิยัของ Chen et al. [13] และ Wei and Hoon [14] ไม่ไดก้ล่าวถึง 

ในขณะท่ีงานวจิยัของ Wei and Hoon [14] ไดมี้การพิจารณาเง่ือนไขจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมด

ท่ีเขา้และออกจากท่าเรือท่ีท่าเรือสามารถใหบ้ริการได ้ซ่ึงงานวจิยัของ Ting et al. [12] และ Chen et 

al. [13] ไม่ไดก้ล่าวถึงเช่นกนั 

 

การแกปั้ญหาของแบบจาํลองจากทั้งสามงานวจิยัน้ีมีวธีิการแกปั้ญหาท่ีแตกต่างกนั โดย

งานวจิยัของ Ting et al. [12] จะแกปั้ญหาดว้ยแบบจาํลองเชิงเส้นจาํนวนเตม็ ส่วนงานวจิยั Chen et 

al. [13] และ Wei and Hoon [14] จะแกปั้ญหาดว้ยแบบจาํลองเชิงเส้นจาํนวนจริง ซ่ึงในทางปฏิบติั

แลว้การแกปั้ญหาการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ทางเรือจะนิยมแกปั้ญหาดว้ยดว้ย

แบบจาํลองเชิงเส้นจาํนวนจริง 
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Ye et al. [15] นาํเสนอแบบจาํลองการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุ ด โดยพิจารณาปัญหา 2 ปัญหา คือ 

การจดัการการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์บนเรือในแต่ละเส้นทางโดยพิจารณาทั้งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้

ของและตูค้อนเทนเนอร์เปล่า และเป็นแบบจาํลองจาํนวนจริง โดยกาํหนดใหมี้ตูค้อนเทนเนอร์

ประเภทเดียวในการพิจารณาแต่มีหลายระดบัราคาซ่ึงแปรผนัตามสินคา้ภายในตูค้อนเทนเนอร์ และ

มีการกาํหนดจาํนวนเรือ ความสามารถในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ของเรือ ท่าเรือท่ีทาํการขนส่ง 

และเส้นทางการเดินทางการเดินเรือไวแ้ลว้ โดยการแกปั้ญหาของแบบจาํลองจะกาํหนดใหต้วัแปร

เป็นจาํนวนจริงแทนท่ีจะเป็นจาํนวนเตม็ และปัญหาท่ี 2 คือการกระจายเรือเขา้ไปตามเส้นทางต่างๆ 

เพื่อใหต้อบสนองการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้จากปัญหาท่ี 1 ได ้โดยจะทาํการสร้างแบบจาํลอง 

2 แบบ คือแบบจาํลองท่ีรวมทั้ง 2 ปัญหาไวด้ว้ยกนั (Joint Container Flow and Ship Deployment 

(JCS) Model) และแบบจาํลองท่ีแยกคิดทีละปัญหา  (Sequential Container Flow and Ship 

Deployment (SCS) Model) โดยแบบจาํลองท่ีรวมปัญหา 2 ปัญหาไวด้ว้ยกนัมีรูปแบบดงัน้ี 

 

 r
odx  คือ ตวัแปรตดัสินใจแสดงจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ท่ีส่งจาก

ท่าเรือตน้ทาง  o N ไปยงัท่าเรือปลายทาง  d N โดยใช้

เส้นทาง  odr ROD  
r
odpx  คือ  ตวัแปรตดัสินใจแสดงจาํนวนระดบัราคา p P ของการ

ขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ท่ีส่งจากท่าเรือตน้ทาง  o N ไปยงั

ท่าเรือปลายทาง  d N โดยใชเ้ส้นทาง  odr ROD  
r
ody  คือ ตวัแปรตดัสินใจแสดงจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เปล่าท่ีส่งจาก

ท่าเรือตน้ทาง  o N ไปยงัท่าเรือปลายทาง  d N โดยใช้

เส้นทาง  odr ROD  

ijw   คือ ตวัแปรตดัสินใจแสดงความสามารถในการใหบ้ริการขนส่ง

บนเส้นทาง  ,i j A  
ij
odsx  คือ ตวัแปรตดัสินใจแสดงจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ท่ีตอ้งการ

บนท่าเรือตน้ทาง  o N ไปยงัท่าเรือปลายทาง d N ท่ีขนส่งบน

เส้นทาง  ,i j A โดยเรือ s S  



27 

 

ij
odpsx  คือ  ตวัแปรตดัสินใจแสดง จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ระดบั

ราคา  p P ท่ีตอ้งการบนท่าเรือตน้ทาง   o N ไปยงัท่าเรือ

ปลายทางd N ท่ีขนส่งบนเส้นทาง  ,i j A โดยเรือ s S  
ij
odsy  คือ ตวัแปรตดัสินใจแสดง จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เปล่าท่ีตอ้งการ

บนท่าเรือตน้ทาง  o  N ไปยงัท่าเรือปลายทาง  d ∈ N ท่ีขนส่ง

บนเส้นทาง  ,i j A โดยเรือ s S  

lsI   คือ ตวัแปรตดัสินใจแสดงตวัแปรฐานสองเพื่อการตดัสินใจวา่เรือ

s S ถูกวิง่อยูใ่นรอบการเดินทาง l L  

  คือ  ค่าคาดหวงัการใชป้ระโยชน์ความสามารถในการขนส่งสินคา้

ของการขนส่งสินคา้ท่ีออกแบบไว ้

N  คือ เซตของท่าเรือ 

A  คือ เซตของเส้นทางเดินเรือ 

R  คือ เซตของเส้นทางการขนส่งสินคา้ 

L  คือ เซตของรอบการเดินทาง 

S  คือ เซตของเรือ 

P  คือ เซตของระดบัราคา 

pairOD  คือ เซตของคู่ท่าเรือตน้ทางและปลายทาง 

  iN  คือ เซตของท่าเรือท่ีไม่คาํนึงถึงท่าเรือ 𝑖 𝜖 𝑁 

ijRA  คือ เซตของเส้นทางการขนส่งสินคา้ท่ีใชเ้ส้นทางเดินเรือ  

( , )    , iji j A RA A   

rAR   คือ เซตของเส้นทางเดินเรือท่ีอยูบ่นเส้นทาง  , rAr R R A   

ijLA  คือเซตของรอบการเดินเรือท่ีอาจใชเ้ส้นทางเดินเรือ    

( , )    , iji j A LA R   

lAL  คือ เซตของเส้นทางเดินเรือท่ีไม่ระบุรอบการเดินเรือ  

, ll L AL A   
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odROD คือ เซตของเส้นทางการขนส่งสินคา้ท่ีสามารถเติมอยูใ่นความ  

ตอ้งการการขนส่งสินคา้ระหวา่ง 

 , ,pair pair odOD o d OD ROD R   

odAOD คือ เซตของเส้นทางการเดินทางท่ีเป็นเส้นทางขนส่งสินคา้

ระหวา่งท่ี  , ,pair pair odOD o d OD AOD R   

ijODA  คือ เซตของคู่ท่าเรือตน้ทางและปลายทางท่ีใชเ้ส้นทางการ

เดินทาง  ,i j A  โดยอยา่งนอ้ยมี 1เส้นทาง  p irij aODODA   
r

odP  คือ ฟังกช์นัของรายไดจ้ากการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้

ระหวา่ง  ,pair pairOD o d OD  โดยใชเ้ส้นทาง  odr ROD  
r

odpP  คือ ค่าธรรมเนียมท่ีสายเรือคิดสาํหรับการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ 1 

ตู ้ท่ีระดบัราคา p P   ระหวา่ง  ,pair pairOD o d OD  โดย

ใชเ้ส้นทาง r R  

   rcf  คือ ตน้ทุนขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้บนเส้นทาง r R  
r
pcf  คือ ตน้ทุนขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ท่ีระดบัราคา p P บน

เส้นทาง r R  

   rce  คือ ตน้ทุนขนส่งตูค้อนเทนเนอร์เปล่าบนเส้นทาง r R  

lscs  คือ ตน้ทุนการจดัการของเรือ s S บนรอบการเดินทาง  l L

 ภายในช่วงการวางแผนคร่ึงปี 

odpd  คือ ความตอ้งการการขนส่งท่ีระดบัราคา p P

  ,pair pairOD o d OD   

T  คือ ช่วงเวลาในการวางแผน 

ijst  คือ ระยะเวลาท่ีเรือ s S เดินทางบนเส้นทางการเดินเรือ  

(i,j) ∈ A  

ijT  คือ ระยะเวลาเฉล่ียท่ีเดินทางบนเส้นทางการเดินเรือ  (i,j) ∈ A, 

( ) / .  ij ijs
s

T t No of ships   
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lsf  คือ ความถ่ีท่ีเรือ s S เดินทาง ถา้การเดินทางของเรืออยูใ่นรอบ

การเดินทาง l L , 
( , )

/ ( )
l

ls ijs
i j AL

f T t 
ò

 

ssc  คือ ความสามารถในการใหบ้ริการการขนส่งของเรือ s S  

ipc  คือ ความสามารถในการใหบ้ริการของท่าเรือ  i N  ในช่วงเวลา

การวางแผนคร่ึงปี  
 

     
.

, , ,

r r r r r r
odp odp p odp od ls ls

o d r p o d r p o d r l s

P x cf x ce y c IMax s         

 (2.36) 

 Subject to    

   ,   ,                                  r
odp opd

r

x d o d ODpair p P      (2.37) 

 
( ) ( )

( ) ( )     
k ok k kd

r r r r
okp ok kdp kd

o N r ROD p d N r ROD p

x y x y k N
   

            (2.38) 

 
( ) ( )

  ( ) ( )    
k ok k kd

r r r r
okp ok kdp kd k

o N r ROD p d N r ROD p

x y x y pc k N
   

            (2.39) 

      ,   , ,    
od ij

ij r
odps odp od

s r ROD RA

x x o d ODpair p P i j AOD
 

       (2.40) 

        , ,    ,
od ij

ij r
ods od od

s r ROD RA

y y o d ODpair i j AOD
 

       (2.41) 

      
     

 
, ,

         ( )     , ,ij ij
odps ods ls ls s

o d ODA i j p l LA ij

x y I f sc i j A s S
 

          (2.42) 

 1                                                        ls
l

I s S      (2.43) 

0 0r r
odp odx y         (2.44) 

 

วตัถุประสงคข์องแบบจาํลองเพื่อใหเ้กิดผลกาํไรมากท่ีสุด อสมการเง่ือนไขท่ี (2.37) เป็น

ขอ้จาํกดัควบคุมจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ในการขนส่ง สมการเง่ือนไขท่ี (2.38) เป็นขอ้จาํกดัควบคุม

ความสมดุลของจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเขา้และออกจากท่าเรือ อสมการ เง่ือนไขท่ี (2.39) เป็น

ขอ้จาํกดัควบคุมจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเขา้และออกจากท่าเรือ สมการเง่ือนไขท่ี (2.40) และ (2.41) 

เป็นขอ้จาํกดัควบคุมจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีตอ้งการใหเ้ท่ากบัจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีควรจะ
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ขนส่ง อสมการ เง่ือนไขท่ี (2.42) เป็นขอ้จาํกดัควบคุมจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมดท่ีขนส่ง 

อสมการ เง่ือนไขท่ี (2.43) เป็นขอ้จาํกดัควบคุมเรือสามารถวิง่ไดบ้นรอบการเดินทางเดียว และ

อสมการเง่ือนไขท่ี (2.44) เป็นขอ้จาํกดัควบคุมไม่ใหต้วัแปรมีค่าติดลบ 

 

แบบจาํลองท่ี 2 ท่ีมีการแยกคิดปัญหาเป็น 2 ส่วน จึงมีแบบจาํลอง 2 แบบจาํลอง โดยส่วนท่ี 

1 จะเป็นแบบจาํลองสาํหรับการหาการขนส่งสินคา้ในแต่ละเส้นทางใหเ้หมาะสม และส่วนท่ี  2 จะ

เป็นแบบจาํลองสาํหรับการกาํหนดรูปแบบการเดินทางของเรือเพื่อใหร้องรับการขนส่งสินคา้จาก

แบบจาํลองส่วนท่ี 1 ซ่ึงไดแ้บ่งแบบจาํลองดงักล่าวออกเป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 

ส่วนท่ี 1 

      
     , , ,

r r r r r r
odp odp p odp od

o d r p o d r p o d r

P x cf x ce yMax      (2.45) 

 Subject to        

                                              , ,r
odp opd

r

x d o d ODpair p P     (2.46)  

( ) ( )

( ) ( )            
k ok k kd

r r r r
okp ok kdp kd

o N r ROD p d N r ROD p

x y x y k N
   

           (2.47)

( ) ( )

  ( ) ( )    
k ok k kd

r r r r
okp ok kdp kd k
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วตัถุประสงคข์องแบบจาํลองส่วนท่ี 1 เพื่อใหเ้กิดกาํไรมากท่ีสุดโดยท่ียงัไม่ไดค้าํนึงถึงค่า

ปฏิบติัการของเรือ อสมการ เง่ือนไขท่ี (2.46) เป็นขอ้จาํกดัควบคุมจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ในการ

ขนส่ง สมการเง่ือนไขท่ี (2.47) เป็นขอ้จาํกดัควบคุมความสมดุลของจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเขา้

และออกจากท่าเรือ อสมการเง่ือนไขท่ี (2.48) เป็นขอ้จาํกดัควบคุมจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีเขา้และ

ออกจากท่าเรือ สมการเง่ือนไขท่ี (2.49) เป็นขอ้จาํกดัควบคุมจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์บนเส้นทางการ



31 

 

เดินทาง อสมการเง่ือนไขท่ี (2.50) เป็นขอ้จาํกดัควบคุมจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมดท่ีขนส่งใน

ช่วงเวลาหน่ึง และอสมการเง่ือนไขท่ี (2.51) เป็นขอ้จาํกดัควบคุมไม่ใหต้วัแปรมีค่าติดลบ 

 

 

ส่วนท่ี 2 
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ทั้งน้ีวตัถุประสงคข์องแบบจาํลอง ในส่วนท่ี 2 เพื่อใหเ้กิดค่าปฏิบติัการของเรือทั้งระบบตํ่า

ท่ีสุด สมการเง่ือนไขท่ี  (2.53) และ (2.54) เป็นขอ้จาํกดัควบคุมจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีตอ้งการให้

เท่ากบัจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีควรจะขนส่ง  อสมการเง่ือนไขท่ี (2.55) เป็นขอ้จาํกดัควบคุมจาํนวน

ตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมดท่ีขนส่ง อสมการเง่ือนไขท่ี (2.56) เป็นขอ้จาํกดัควบคุมเรือสามารถวิง่ไดบ้น

รอบการเดินทางเดียว และ อสมการเง่ือนไขท่ี (2.57) เป็นขอ้จาํกดัควบคุมไม่ใหต้วัแปรมีค่าติดลบ

และเป็นตวัแปรเลขฐานสอง  

 

ดงันั้นเม่ือไดผ้ลเฉลยจากส่วนท่ี 1 จะนาํผลเฉลยท่ีไดน้ั้นมาใชเ้ป็นเง่ือนไขในการแกปั้ญหา

ส่วนท่ี 2 ต่อไป และการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดจากทั้ง 2 ส่วนของแบบจาํลองนั้นสามารถทาํไดโ้ดยนาํ

ผลเฉลยของส่วนท่ี 2 ซ่ึงเป็นค่า ปฏิบติัการของเรือ ท่ีตํ่าท่ีสุดมาหกัออกจากผลกาํไรสุทธิจากการ

ขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ในส่วนท่ี 1 จะทาํใหไ้ดผ้ลลพัธ์ คือ กาํไรสุทธิของทั้งระบบ  
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การนาํแบบจาํลองทั้งสองมาทาํการทดสอบกบัขอ้มูลตวัอยา่งท่ีประกอบดว้ยเรือ 3 ลาํและ

ท่าเรือ 3 ท่า จากนั้นนาํมาทาํการแกปั้ญหาเชิงเส้นตรง ซ่ึงผลของการทดสอบแบบจาํลองพบวา่

แบบจาํลองท่ีรวมทั้ง 2 ปัญหาไวด้ว้ยกนัจะสามารถเพิ่มประโยชน์ในเร่ืองความสามารถในการ

ใหบ้ริการขนส่งมากกวา่แบบจาํลองท่ีแยกคิดทีละปัญหาท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั โดยแบบจาํลองท่ีรวมทั้ง 

2 ปัญหาไวด้ว้ยกนัจะสามารถก่อใหเ้กิดกาํไร 11,664,730 หน่วย ซ่ึงมากกวา่ผลกาํไรจากแบบจาํลอง

ท่ีแยกคิดทีละปัญหาท่ีไดก้าํไรเพียง 10,744,730 หน่วย  

 

Ye et al. [15] ไดพ้ิจารณาเพื่อตอบสนองครอบคลุมทั้งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้และตูค้อนเทน

เนอร์เปล่า โดยพิจารณาตูค้อนเทนเนอร์ประเภทเดียวแต่มีหลายระดบัราคาซ่ึงข้ึนอยูก่บัสินคา้ภายใน

ตูค้อนเทนเนอร์ โดยการทาํแบบน้ีสามารถเปรียบไดก้บัการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์หลายประเภท 

และยงัไดพ้ิจารณาในส่วนของความสามารถในการใหบ้ริการของท่าเรือ รวมถึงการพิจารณาจดัเรือ

ใหเ้หมาะสมกบัเส้นทางการเดินเรือ และแบบจาํลองน้ีแกปั้ญหาดว้ยแบบจาํนวนจริงในส่วนของการ

จดัการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ แต่ในส่วนของการจดัเรือใหเ้หมาะสมในแต่ละเส้นทางนั้นจะ

แกปั้ญหาดว้ยแบบจาํลองท่ีเป็นจาํนวนเตม็แบบเลขฐานสอง ซ่ึงส่วนน้ีจะทาํใหเ้วลาในการแกปั้ญหา

นานข้ึนเม่ือปัญหามีขนาดใหญ่ข้ึน  

2.3 แนวทางในการแก้ปัญหา  

 เป็นการนาํศาสตร์ทางดา้นการวจิยัการดาํเนินงาน (Operations Research) มาประยกุตใ์ชใ้น

การช่วยแกปั้ญหาเพื่อหาผลเฉลยท่ีเหมาะสม สามารถแบ่งออกเป็น 2 แนวทางใหญ่ๆ โดยมี

รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

2.3.1 วธีิฮิวริสติคส์  

วธีิฮิวริสติคส์ (Heuristic Method)  เป็นวธีิการหาผลเฉลยโดยการใชห้ลกัความคิดเพื่อ

ประมาณผลเฉลยท่ีมีคุณภาพยอมรับได้  รูปแบบการหาผลเฉลยประเภทน้ีจะมีจุดเด่นอยูท่ี่ความ

รวดเร็วในการคาํนวณ ผลเฉลยท่ีไดเ้ป็นผลเฉลยท่ีดีแต่ไม่สามารถจะสรุปไดว้า่เป็นผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด  

การพิจารณาวธีิการทางฮิวริสติคส์น้ีจะข้ึนกบัหลกัความคิดของผูพ้ฒันารูปแบบการแกปั้ญหาเป็น

หลกัในแบบจาํลองหน่ึงๆ  อาจมีรูปแบบการแกปั้ญหาแบบฮิวริสติคส์ท่ีแตกต่างกนัไดม้ากมาย  เช่น 
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งานวจิยัของ Lee et al. [16] เสนอวธีิฮิวริสติกส์ (Heuristic Method) ในการแกปั้ญหาการจดัการ

รายไดข้องอุตสาหกรรมการขนส่งสินคา้ทางทะเลแบบเท่ียวเดียว โดยเสนอนโยบายท่ีเหมาะสมใน

การจดัสรรระวางการขนส่งสินคา้บนเรือซ่ึงปัญหาน้ีเป็นปัญหาการผสมผสานกาํหนดการเชิงเส้น 

(Mixed-Integer Linear Programming Problem) 

2.3.2 วธีิการหาผลเฉลยทีด่ีทีสุ่ด  

 วธีิการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด  (Exact Solution Method) เป็นการหาผลเฉลยดว้ยวธีิการทาง

คณิตศาสตร์เพื่อหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด  (Optimal Solution) ซ่ึงผลเฉลยท่ีไดม้กัจะมีคุณภาพดีกวา่

รูปแบบวธีิฮิวริสติคส์  การแกปั้ญหารูปแบบน้ีจาํเป็นตอ้งใชค้อมพิวเตอร์เพื่อช่วยในการประมวลผล

เพื่อหาผลเฉลย  และเวลาท่ีใชใ้นการหาผลเฉลยอาจมากกวา่วธีิการแบบฮิวริสติคส์ ดงันั้น วธีิหาผล

เฉลยท่ีดีท่ีสุดน้ีนั้นเหมาะกบัปัญหาท่ีมีขนาดเล็ก  โดยเป็นการแกปั้ญหา เพื่อหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด

ภายใตเ้ง่ือนไขต่างๆ ท่ีกาํหนดในการแกปั้ญหา วธีิหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดท่ีไดรั้บความนิยมนั้นมีดว้ยกนั

หลายวธีิ เช่น วธีิซิมเพล็กซ์, วธีิแตกก่ิง เป็นตน้  

ยิง่ไปกวา่นั้นการแกปั้ญหาดว้ยวธีิการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดน้ี ยงัสามารถนาํไปประยกุตใ์ชก้บั

การแกปั้ญหาแบบผอ่นคลาย  (Relaxation) เพื่อกาํหนดขอบเขตผลเฉลยจากแบบจาํลองทาง

คณิตศาสตร์  ซ่ึงมี 2 วธีิท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายคือ  ลากรานเกียนแบบผอ่นคลาย  (Lagrangean 

Relaxation) และ กาํหนดการเชิงเส้นแบบผอ่นคลาย  (Linear Program Relaxation) ซ่ึงในแต่ละ

วธีิการสามารถเลือกใชเ้ทคนิคต่างๆ  เขา้ช่วย เช่น การใชเ้ทคนิคกาํเนิดสดมภ์  (Column Generation 

Technique) จากงานวจิยัของ Kniker [9] และการใชเ้ทคนิคกาํเนิดแถว  (Row Generation Technique) 

เพื่อใหส้ามารถหาค่าคาํตอบไดร้วดเร็วข้ึน ดงัจะกล่าวถึงรายละเอียดในลาํดบัถดัไป 

วธีิกาํเนิดสดมภเ์ป็นวธีิท่ีสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการแกปั้ญหากาํหนดการเชิงเส้น

ขนาดใหญ่  (Large-Scale Linear Programs) ซ่ึงเหมาะกบัปัญหาท่ีมีตวัแปรจาํนวนมาก  การหาค่าผล

เฉลยดว้ยเทคนิคการกาํเนิดสดมภส์าํหรับแบบจาํลองรูปแบบกาํหนดการเชิงจาํนวนเตม็นั้นเร่ิมตน้

จากการสร้างแบบจาํลองของปัญหาหลกัท่ีเป็นไปไดเ้ร่ิมตน้  และหาค่าผลเฉลยดว้ยเทคนิคการแตก

ก่ิงและจาํกดัขอบเขต (Branch and Bound)  
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หลงัจากนั้นจึงจะนาํผลเอาเฉลยท่ีไดม้าตรวจสอบกบัวา่มีส่วนต่างจากขอบเขตของผลเฉลย

ท่ีหาจากการแกปั้ญหากาํหนดการเชิงเส้นแบบผอ่นคลายมากกวา่ท่ีกาํหนดหรือไม่  ถา้อยูใ่นขอบเขต

แลว้ก็จบการทาํงาน  แต่ถา้เกินกวา่ขอบเขตท่ีตั้งไวต้อ้งทาํการตรวจสอบต่อไปวา่มีตวัแปรใดท่ี

สามารถทาํใหผ้ลเฉลยมีค่าลดลงไดห้รือไม่  ถา้มีก็จะเพิ่มตวัแปรกลุ่มนั้นเขา้ไปในแบบจาํลองส่วน

หลกั และทาํการแกปั้ญหากาํหนดเชิงจาํนวนเตม็อีกคร้ัง  จนกระทัง่ไม่มีตวัแปรใดท่ีสามารถใหผ้ล

เฉลยท่ีดีกวา่เดิมได ้ แลว้จะถือวา่เป็นการส้ินสุดกระบวนการหาผลเฉลย เห็นไดว้า่วธีิกาํเนิดสดมภ์  

สามารถช่วยลดขนาดของปัญหาในการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดลงไดอ้ยา่งมาก  

จากการศึกษาการใชเ้ทคนิคการกาํเนิดสดมภ์  ของ Kniker [9] ไดท้าํการทดลอง โดยใช้

เทคนิคกาํเนิดสดมภด์ว้ยวธีิท่ีต่างกนั 2 แบบ คือวธีิท่ี 1 (All) จะเป็นการใส่ทุกสดมภท่ี์มีค่าใชจ่้ายท่ี

ลดลง (Reduced Cost) มีค่าเป็นลบ วธีิท่ี 2 (Best Column) จะเป็นการใส่ตวัแปรท่ีมีค่าใชจ่้ายท่ีลดลง

ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด และใส่ตวัแปรเพิ่มทีละตวัจนกวา่จะไม่มีค่าใชจ่้ายท่ีลดลงท่ีเป็นค่าลบแลว้จึงหยดุใส่

ตวัแปรเพิ่ม ผลจากการทดลองพบวา่วธีิท่ี 2 จะมีจาํนวนสดมภท่ี์ใส่ในแบบจาํลองนอ้ยกวา่ ส่งผลให้

จาํนวนรอบในการแกปั้ญหานอ้ยกวา่ตามไป และยงัใชเ้ทคนิคการกาํเนิดสดมภร่์วมกบัเทคนิคการ

กาํเนิดแถวมาช่วยในการแกปั้ญหาการจดัท่ีนัง่ผูโ้ดยสารบนเคร่ืองบินท่ีคาํนึงถึงการเปล่ียนลาํดบั

เท่ียวบินดว้ย 

วธีิกาํเนิดแถว เป็นอีกหน่ึงวธีิท่ีสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการแกปั้ญหากาํหนดการ

เชิงเส้นขนาดใหญ่  (Large-Scale Linear Programs)ได ้การหาค่าผลเฉลยดว้ยเทคนิคการกาํเนิดแถว

สาํหรับแบบจาํลองรูปแบบกาํหนดการเชิงจาํนวนเตม็นั้นเร่ิมตน้จากการสร้างแบบจาํลอง โดยมี

สมการเง่ือนไขของปัญหาหลกัอยูใ่นแบบจาํลองชุดเร่ิมตน้  และหาค่าผลเฉลย  หลงัจากนั้นนาํผล

เฉลยท่ีไดม้าตรวจสอบกบัวา่มีคาํตอบจากแบบจาํลองชุดเร่ิมตน้อยูใ่นเง่ือนไขทั้งหมดของ

แบบจาํลองหรือไม่ ถา้อยูใ่นเง่ือนไขแลว้ก็จบการทาํงาน  แต่ถา้ไม่อยูใ่นสมการเง่ือนไขใดก็ตาม จะ

ทาํการเพิ่มสมการเง่ือนไขนั้นเขา้ไปเป็นสมการเง่ือนไขในแบบจาํลอง และทาํการหาผลเฉลยใหม่ 

ทาํจนกระทัง่ไม่มีคาํตอบจากแบบจาํลองท่ีละเมิดสมการเง่ือนไข ซ่ึงวธีิกาํเนิดแถวจะเป็นวธีิท่ีนาํมา

ช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพการหาผลเฉลยสาํหรับงานวจิยัน้ี  โดยขั้นตอนการกาํเนิดแถวจะ

กล่าวถึงในรายละเอียดภายหลงั 



35 

 

และเน่ืองจากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทน

เนอร์นั้นมีสมมติฐานของแบบจาํลองคือ ความตอ้งการการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้มีเขา้มา

พร้อมกนัทั้งหมด ดงันั้นแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทน

เนอร์สินคา้จึงสามารถเลือกรับจองระวางท่ีมีราคาสูง เพื่อทาํใหร้ายไดร้วมของทั้งระบบมีค่ามาก

ท่ีสุด แต่ในความเป็นจริงความตอ้งการการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้นั้นไม่ไดเ้ขา้มาพร้อมกนั

ทั้งหมด ดงันั้นผูว้จิยัจึงขอเสนอแบบจาํลองสถานการณ์สาํหรับการรับจองระวางการขนส่งตูค้อน

เทนเนอร์สินคา้ เพื่อศึกษาผลจากการรับจองระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ในสถานการณ์

จริง โดยกระบวนการในการรับจองระวางน้ีจะเรียกวา่ กระบวนการควบคุมการจอง (Booking 

Control) 

2.3 การควบคุมการจอง (Booking Control)  

 เป็นกระบวนการในการกาํหนดวา่ระวางท่ีทาํการจองเขา้มา วา่ระวางใดควรจะรับจอง และ

ระวางใดควรจะปฏิเสธ ซ่ึงรูปแบบในการทาํการควบคุมการจองท่ีนาํมาพิจารณาในงานวจิยัน้ี คือ

วธีิการรับจองระวางจากราคาประมูล (Bid Pricing) 

2.3.1 การรับจองระวางจากราคาประมูล (Bid Pricing) 

 หลกัการของการรับจองระวางจากราคาประมูล คือทรัพยากรท่ีมีจาํนวนจาํกดัควรจะมีการ

ใชก้็ต่อเม่ือในกรณีท่ีราคาสูงกวา่ตน้ทุนค่าเสียโอกาสของทรัพยากรนั้น  โดยท่ีราคาประมูลสาํหรับ

ทรัพยากร คือตน้ทุนค่าเสียโอกาสของทรัพยากรนั้น ดงันั้นจะมีการยอมรับการจองก็ต่อเม่ือ รายไดท่ี้

เกิดจากการรับจองระวางมากกวา่ตน้ทุนค่าเสียโอกาสท่ีเกิดข้ึน หรือราคาประมูลนัน่เอง 

 ขั้นตอนการรับจองระวางจากราคาประมูล  

1. หาราคาประมูลของแต่ละขาการเดินทาง  ซ่ึงรายละเอียดการหาราคาประมูลจะกล่าวถึง

ในภายหลงั 

2. นาํค่าระวางมาเปรียบเทียบกบัผลรวมของราคาประมูล ถา้ ค่าระวางมากกวา่หรือเท่ากั บ

ราคาประมูล ก็ยอมรับการจองระวางนั้น  
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ราคาประมูล 

จองและยกเลิก  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 ขั้นตอนการรับจองระวางจากราคาประมูล 

 ราคาประมูลจะควบคุมกลไกเพื่อบอกใหแ้น่ใจเพียงแค่วา่เราจะไม่รับธุรกิจท่ีมีผลต่าง

ระหวา่งราคาขายกบัตน้ทุน ( Margin) นอ้ยกวา่ตน้ทุนค่าเสียโอกาส แต่มนัไม่สามารถบอกถึงราคา

ตลาดอยา่งถูกตอ้งได ้

  

                               การค านวณราคาประมูล       
 

การจอง  

ณ ปัจจุบนั 

การคาํนวณล่วงหนา้ การคาํนวณราคาประมูล ค่าระวาง > ราคา

ประมูลหรือไม่ 

ระบบการจอง 

ดูแล, ตรวจสอบ 

และ อนุมติั 

 

ใช่:ยอมรับ

การจอง 

ไม่:ปฏิเสธการจอง 

จองท่ีนัง่ 
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บทที ่3 

วธิีการด าเนินการวจิัย 

3.1ขั้นตอนการวจัิย  

ในการดาํเนินงานวจิยั  ผูว้จิยัไดว้างโครงร่างงานวจิยัโดยวเิคราะห์ถึงแบบจาํลองท่ีเหมาะสม

กบัลกัษณะของปัญหาการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์บนเรือในงานวจิยัน้ี  ผูว้จิยัได้

พิจารณาแบบจาํลองการจดัท่ีนัง่สาํหรับผูโ้ดยสารบนเคร่ืองบิน (Passenger Mix Model) เพื่อมาใชเ้ป็น

แนวทางในการพฒันาแบบจาํลองท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์  

โดยพิจารณาถึงขอ้จาํกดัในการขนส่งต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

- นํ้าหนกับรรทุกของเรือแต่ละลาํ (Deadweight Tonnage) 

- ขนาดบรรทุกของเรือแต่ละลาํ (Capacity) 

- ขนาดบรรทุกสาํหรับตูค้อนเทนเนอร์เยน็ของเรือแต่ละลาํ (Reefer Capacity) 

- อุปสงคห์รืออุปทานตูค้อนเทนเนอร์เปล่าแต่ละท่าเรือ (Demand/Supply Empty Container) 

- การขนส่งตูค้อนเทนเนอร์เปล่าภายในกรอบเวลา 

- จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งแต่ละตลาด 

และทาํการสร้างแบบจาํลองสถานการณ์สาํหรับการรับจองระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์

ข้ึนมา เพื่อศึกษาผลการรับจองระวางในสถานการณ์จริง 

โดยการดาํเนินงานวจิยั ผูว้จิยัได้สรุปขั้นตอนการทาํวจิยัไวด้งัน้ี 

1. ศึกษาลกัษณะของปัญหา และศึกษางานวจิยัและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง  

2. พฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในการแกปั้ญหาการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อน

เทนเนอร์สินคา้บนเรือรวมถึงพิจารณาจดัสรรตูค้อนเทนเนอร์เปล่าเพื่อใหเ้พียงพอกบัความตอ้งการ  

3. สร้างโปรแกรมเพื่อแกปั้ญหาการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ โดยการหาผล

เฉลยจะใชว้ธีิการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด ( Exact Solution) ซ่ึงในงานวจิยัน้ีจะใชซ้อฟทแ์วร์ ILOG 

CPLEX โดยมีโปรแกรม Microsoft Visual C# 2010 เป็นเคร่ืองมือในการคอมไพลร์หสัคาํสั่ง 



38 

 

4. ทาํการทดสอบแบบจาํลอง โดยขอ้มูลท่ีใชท้ดสอบจะเป็นขอ้มูลท่ีอา้งอิงมาจากขอ้มูล

จริงของสายเรือตวัอยา่ง โดยจะทาํการศึกษาลกัษณะของขอ้มูลและสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์

สาํหรับการแกปั้ญหา  และทาํการสร้างปัญหาขนาดเล็กเพื่อใชท้ดสอบแบบจาํลองในขั้นตอน  และ

ศึกษาถึงแนวทางในการแกปั้ญหาขนาดใหญ่ต่อไป โดยขอ้มูลท่ีจาํเป็นต่องานวจิยัมีดงัน้ี 

1) ขอ้มูลเรือ (นํ้าหนกับรรทุก ขนาดบรรทุก และขนาดบรรทุกสาํหรับตูค้อนเทน   

เนอร์เยน็) 

2) ขอ้มูลการเดินทางของเรือเป็นรายขา  

3) ตลาดท่ีมีการเปิดใหบ้ริการ รวมถึงรายได ้และอุปสงคส์าํหรับตูทุ้กประเภท  

4) อุปสงคห์รืออุปทานตูเ้ปล่าเป็นรายท่าเรือ รวมถึงตน้ทุนการนาํตูค้อนเทนเนอร์

ลงเรือ (Loading Cost) ตน้ทุนการนาํตูค้อนเทนเนอร์ข้ึนจากเรือ (Discharging Cost)  

5. ปรับปรุงแกไ้ขแบบจาํลอง และโปรแกรมใหเ้หมาะสม  และใชว้ธีิการหาผลเฉลยแบบ

กาํเนิดแถว (Row Generation) เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการแกปั้ญหา 

6. ทดลองประสิทธิภาพของการแกปั้ญหาดว้ยการใชเ้ทคนิคการกาํเนิดแถว (Row 

Generation) เทียบกบัการแกปั้ญหารูปแบบเดิม 

7. สร้างแบบจาํลองสถานการณ์สาํหรับ การ รับจองระวางในการขนส่ง  โดยจะทาํการ

เปรียบเทียบผลการรับจองระวางดว้ยราคาประมูลจากแบบจาํลองสถานการณ์ การรับจองระวาง ทั้ง 2 

รูปแบบ โดยราคาประมูลท่ีจะนาํมาใชใ้นแบบจาํลองสถานการณ์การรับจองระวางจะมาจาก

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ 2 รูปแบบ ดงัน้ี 

1) แบบจาํลองสถานการณ์การรับจองระวางท่ีราคาประมูลมาจากแบบจาํลองทาง

คณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แบบมาตรฐาน 

(Standard Model) 

2) แบบจาํลองสถานการณ์การรับจองระวางท่ีราคาประมูลมาจากแบบจาํลองทาง

คณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แบบเส้นทาง (Key-

Path Model) 
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8. เปรียบเทียบ และวิเคราะห์ผลการรับจองระวางระหวา่งแบบจาํลองทาง 

คณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ และผลการรับจองระวางจาก

แบบจาํลองสถานการณ์ 

9. สรุปและเสนอแนะแนวทางในการพฒันางานวจิยัในอนาคต 
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บทที ่4 

การพฒันาแบบจ าลองทางคณติศาสตร์ 

การพฒันาแบบจาํลองการแกปั้ญหาการจดัเส้นทางการขนส่งสินคา้แบบหลายจุดส่งนั้น  

จะตอ้งพิจารณาถึงขอ้จาํกดัต่างๆ  ท่ีมีความซบัซอ้นหลายขอ้จาํกดัดว้ยกนั  ในบทน้ีจะกล่าวถึง

รายละเอียดของการสร้างแบบจาํลอง วธีิการในการพิจารณาขอ้จาํกดัดา้นต่างๆ เช่น นํ้าหนกับรรทุก

ของเรือแต่ละลาํ ขนาดบรรทุกของเรือแต่ละลาํ ขนาดบรรทุกสาํหรับตูค้อนเทนเนอร์เยน็ของเรือแต่

ละลาํ อุปสงคห์รืออุปทานตูค้อนเทนเนอร์เปล่าแต่ละท่าเรือ กรอบเวลาในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์

เปล่า และจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งแต่ละตลาด  เป็นตน้  รวมถึงกล่าวถึงรายละเอียดของการ

สร้างแบบจาํลองสถานการณ์การรับจองระวาง 

4.1  แบบจ าลองคณติศาสตร์ในการแก้ปัญหา 

 สมมตติฐานของแบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์  

1) ตน้ทุนในการจดัการไม่เปล่ียนแปลงตามความตอ้งการในการขนส่ง  

2) ความตอ้งการในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ท่ีพยากรณ์มีความแน่นอน และถูกตอ้ง

แม่นยาํ  

3) นํ้าหนกัและรายไดข้องตูค้อนเทนเนอร์แต่ละประเภทจะเป็นค่าเฉล่ียสาํหรับแต่ละตลาด  

4) ความตอ้งการตูค้อนเทนเนอร์เปล่าในแต่ละท่าเรือเป็นค่าท่ีรู้แน่นอน 

5) คาบเวลาในการวางแผน คือ 1 สัปดาห์ 

4.1.1 แบบจ าลองการจัดสรรระวางการขนส่งตู้คอนเทนเนอร์แบบมาตรฐาน (Standard Model) 

แบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แบบมาตรฐานจะมีแนวคิดคือ มีตู้

คอนเทนเนอร์ท่ีตอ้งการขนส่ง และมีเรือท่ีวา่งอยู ่แนวคิดของแบบจาํลองน้ีจะทาํการเลือกตูค้อนเทน

เนอร์ท่ีมีค่าระวางสูงใส่ลงในเรือ โดยท่ีจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีใส่ลงในเรือจะตอ้งอยูภ่ายใต้

เง่ือนไขของความสามารถในการขนส่งของเรือ วตัถุประสงคข์องแบบจาํลองน้ีคือ เพื่อหากาํไรสูง

ท่ีสุด 
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แบบจาํลอง น้ีเป็นแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีมีโครงสร้างเป็นแบบแบบจาํลองการจดัท่ี

นัง่สาํหรับผูโ้ดยสารบนเคร่ืองบิน (Passenger Mix Model) ซ่ึงประกอบไปดว้ยจาํนวนตูค้อนเทน

เนอร์สินคา้ ซ่ึงจะพิจารณาตูค้อนเทนเนอร์ทั้งหมด 5 ประเภท คือตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 20 ฟุต ตู้

คอนเทนเนอร์ธรรมดา 40 ฟุต ตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 20 ฟุต ตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 40 ฟุต และตูค้อนเทน

เนอร์สูงพิเศษ 40 ฟุต รวมถึงพิจารณา ตูค้อนเทนเนอร์เปล่าท่ีทาํการขนส่ง  โดยพิจารณาจากขอ้จาํกดั

ต่างๆ  

i3 

     

      i1  i2 

      j1  j2 

รูปท่ี 4.1 การขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ในแบบจาํลอง 

  จาก รูปท่ี 4.1 แสดงถึงเส้นทางเดินเรือจากท่าเรือ k1ไปยงัท่าเรือ k2 ซ่ึงใชเ้ส้นทางเดินเรือ 

j1 และจากท่าเรือ k2 ไปยงัท่าเรือ k3  ซ่ึงใชเ้ส้นทางเดินเรือ j2  จะพบวา่การเดินทาง 2 เส้นทาง คือ j1
และ j2  นั้นจะก่อใหเ้กิดตลาดในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ 3 ตลาด คือ i1 , i2และ i3 

แบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ท่ีพฒันาข้ึน มีรายละเอียดดงัน้ี 

    M  คือ เซตของตลาดท่ีมีการใหบ้ริการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์  โดยมี 

m เป็นดชันี 

     K  คือ เซตของประเภทตูค้อนเทนเนอร์ ไดแ้ก่ ตูค้อนเทนเนอร์ทัว่ไป

ขนาด 20 และ 40 ฟุตและตูค้อนเทนเนอร์สูงพิเศษขนาด 20 ฟุต 

โดยมี k เป็นดชันี 

  'K  คือ เป็นสับเซตของเซต K  โดยประกอบดว้ยตูค้อนเทนเนอร์เยน็

ขนาด 20 และ 40 ฟุต โดยมี k’ เป็นดชันี 

  L  คือ เซตของขาการเดินทางของเรือ โดยท่ีมีการกาํหนดไว้

หมดแลว้ โดยมี l เป็นดชันี 

k1 k2 

 

k3 
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   T คือ เซตของช่วงเวลายอ่ยในคาบการวางแผน โดยมี t เป็นดชันี 

    m
l  มีค่าเท่ากบั 1 เม่ือขาการเดินทาง  l  ขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สาํหรับ

ตลาด i  และมีค่าเป็น 0 ในกรณีอ่ืน 

     lDWT  คือ นํ้าหนกับรรทุกบนขาการเดินทาง l  

    k  คือ เป็นตวัแปรปรับหน่วยตูค้อนเทนเนอร์ใหเ้ป็นหน่วยมาตรฐาน 

(TEU) เช่น ตูค้อนเทนเนอร์ขนาด 20 ฟุต จะมีค่าตวัแปรน้ีเท่ากบั 

2 เพราะตูค้อนเทนเนอร์ขนาด 40 ฟุต จะเท่ากบัตูค้อนเทนเนอร์

ขนาด 20 ฟุต 2 ตู ้

     lN  คือ ขนาดบรรทุกบนขาการเดินทาง l (TEU) 

     'k
lN  คือ ขนาดบรรทุกของตุค้อนเทนเนอร์เยน็บนขาการเดินทาง l 

(TEU) 

     kmw  คือ นํ้าหนกัเฉล่ียของตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ประเภท k  บนตลาด 

m  

     kmd  คือ อุปสงคต์ูค้อนเทนเนอร์สินคา้ประเภท k  บนตลาด m  

    kml  คือ ตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ประเภท k  ขั้นตํ่าท่ีจาํเป็นตอ้งขนส่ง

บนตลาด m  

    kmr  คือ รายไดสุ้ทธิของการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ประเภท k

บนตลาด m (รายไดจ้ากค่าระวาง – ตน้ทุนในการเคล่ือนยา้ยตู)้ 

     k
lc  คือ ตน้ทุนในการเคล่ือนยา้ยตูค้อนเทนเนอร์เปล่าประเภท k ดว้ย

ขาการเดินทาง l  

     
kpc  คือ ตน้ทุนในการเคล่ือนยา้ยตูค้อนเทนเนอร์เปล่าประเภท k ท่ี

ขาดของท่าเรือ p  

     pt
l   มีค่าเท่ากบั 1 (–1) เม่ือขาการเดินทาง l เขา้สู่ (ออกจาก) ท่าเรือ p

 ในช่วงเวลา  และมีค่าเท่ากบั 0 เม่ือไม่มีขาการเดินทางใดเดิน

ทางเขา้  สู่ท่าเรือนั้น หรือเดินทางออกจากท่าเรือนั้น  
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    kptY  คือ อุปสงคตู์ค้อนเทนเนอร์เปล่าประเภท k  ท่ีท่าเรือ p  

   ในช่วงเวลา t  เป็นค่าบวก (ลบ) เม่ือตอ้งการตู ้(มีตูเ้หลือ) 

     kw  คือ นํ้าหนกัของตูค้อนเทนเนอร์เปล่าประเภท k   

   kmx  คือ ตวัแปรตดัสินใจแสดงจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ประเภท  

k  ท่ีทาํขนส่งของตลาด i  (TEU) 

   k
ly  คือ ตวัแปรตดัสินใจแสดงจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เปล่าประเภท k  

ท่ีขนส่งดว้ยขาการขนส่งสินคา้ l  (TEU) 

    skpt คือ ตวัแปรตดัสินใจแสดงจาํนวนตู้ คอนเทนเนอร์เปล่าประเภท k  

ท่ีขาดท่ีท่าเรือ p  ในช่วงเวลา t  (TEU) 

  
    


Tt

kpt

Pp Kk

kpk
l

Ll Kk

k
l

km

Mm Kk

km sczMax ycxr  (4.1)

 Subject to  

                                       m km km k k
l l l

m M k K k K
w x w y DWT l L

  

       (4.2)
  

 
                                k m km k k

l l l
m M k K k K

x y N l L  
  

       (4.3)   

                                                         , 'm km k
l l

m M
x N l L k K



        (4.4)
    

 
                                                , ,pt k kpt kpt

l l
l L

y s Y k K p P t T


        (4.5) 

                                                                    ,km kmx l k K m M               (4.6) 

                                                                   ,km kmx d k K m M       (4.7) 

 x  0                                                                    ,km k K m M       (4.8) 

 
k

ly  0                                                                     ,k K l L       (4.9) 

 
kpt  0                                                                    , ,s k K p P t T        

   (4.10) 

 
 
 



44 

 

 วตัถุประสงคข์องแบบจาํลอง (4.1) คือ เพื่อหารายไดท่ี้เกิดจากการขนส่งท่ีมากท่ีสุด โดย

ฟังกช์ันวตัถุประสงคข์องแบบจาํลองน้ี  ไดแ้บ่งออกเป็น 3 ส่วน ซ่ึงในส่วนท่ี  1 km km

m M k K
r x

 

 นั้น

เป็นรายได้ สุทธิ จากการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ โดยส่วนท่ี  2 k k
l l

l L k K
c y

 

  และส่วนท่ี 3 

kp kpt

t T p P k K
c s

  

 เป็นตน้ทุนในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์เปล่า จากสมการวตัถุประสงคข์อง

แบบจาํลองจะพบวา่ไม่มีส่วนของการคิดตน้ทุนค่าบริหารจดัการ เพราะเรือมีลกัษณะการเดินเรือท่ี

วนซํ้ า  อสมการ เง่ือนไขท่ี  (4.2) เป็นเง่ือนไขควบคุมนํ้าหนกับรรทุก  อสมการ เง่ือนไขท่ี (4.3) เพื่อ

ควบคุมขนาดบรรทุก  อสมการ เง่ือนไขท่ี (4.4) เพื่อควบคุมขนาดบรรทุกของตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 

อสมการเง่ือนไขท่ี (4.5) เพื่อควบคุมจาํนวนการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์เปล่า อสมการเง่ือนไขท่ี (4.6) 

เพื่อควบคุมปริมาณการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้จะตอ้ง มากกวา่ปริมาณการส่งขั้นตํ่า อสมการ

เง่ือนไขท่ี (4.7) เพื่อควบคุมปริมาณการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้จะตอ้งไม่เกินความตอ้งการใน

การขนส่งสินคา้ อสมการเง่ือนไขท่ี (4.8), (4.9) และ (4.10) เพื่อควบคุมวา่ตวัแปรไม่เป็นค่าติดลบ  

 จากแบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แบบมาตรฐานจะพบวา่อสมการ

เง่ือนไขท่ี (4.6) และ (4.7) เป็นอสมการเง่ือนไขท่ีมีจาํนวนข้ึนกบัจาํนวนตลาด ซ่ึงจาํนวนตลาดจะมี

รูปแบบการเพิ่มข้ึนแบบเอกซ์โปเนนเชียล ดงันั้นหากขอ้มูลมีขนาดใหญ่จะทาํใหแ้บบจาํลองมีขนาด

ใหญ่ตามไปดว้ย และจะมีผลต่อการใชท้รัพยากร และเวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา ดงันั้นผูว้จิยัจึงขอ

เสนอแบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้แบบเส้นทาง ซ่ึงมีโครงสร้างของ

แบบจาํลองท่ีกระชบักวา่ และเหมาะสมท่ีจะนาํไปประยกุตใ์ชร่้วมกบัเทคนิคกาํเนิดแถวเพื่อลด

จาํนวนอสมการเง่ือนไขชุดดงักล่าว 

4.1.2 แบบจ าลองการจัดสรรระวางการขนส่งตู้คอนเทนเนอร์แบบเส้นทาง (Key-Path Model) 

  หลกัการของแบบจาํลองแบบเส้นทาง คือ การมีตูค้อนเทนเนอร์อยูบ่นเรืออยูแ่ลว้ ถา้ในกรณี

ท่ีตูค้อนเทนเนอร์มีมากเกินกวา่ความสามารถในการขนส่งของเรือ ก็จาํเป็นท่ีจะตอ้งมีการนาํตูค้อน

เทนเนอร์ออกจากเรือ โดยการเลือกตูค้อนเทนเนอร์ออกจากเรือนั้นจะเลือกตูค้อนเทนเนอร์ท่ีทาํ

รายไดน้อ้ยท่ีสุดออกจากเรือ ซ่ึงจะต่างจากหลกัการของแบบจาํลอง การจดัสรรระวางการขนส่งตู้

คอนเทนเนอร์แบบมาตรฐาน ท่ีเป็นการเลือกตูค้อนเทนเนอร์ท่ีทาํรายไดม้ากท่ีสุดข้ึนเรือ โดยมี
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วตัถุประสงคเ์พื่อหากาํไรสูงท่ีสุด รูปแบบการสร้างแบบจาํลองแบบเส้นทางน้ีจะเป็นประโยชน์อยา่ง

มากหากสามารถใชง้านร่วมกบัเทคนิคการกาํเนิดแถวในการแกปั้ญหา โดยสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพการแกปั้ญหาของแบบจาํลองได ้ซ่ึงจะกล่าวถึงในส่วนถดัจากน้ี 

 ผูว้จิยัขอนาํเสนอตวัแปรเพิ่มเติม ดงัน้ี  

   kmz   คือ เป็นจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ประเภท k  บนตลาด m  ท่ี

ถูกเลือกออกจากเรือ 

    R  คือ รายไดท้ั้งหมดท่ีจะเกิดข้ึนเม่ือไม่มีขอ้จาํกดัใดๆ 

   𝐷𝑊𝑇  คือ นํ้าหนกับรรทุกทั้งหมดท่ีจะเกิดข้ึนบนขาการเดินทางเม่ือไม่มี

   ขอ้จาํกดัใดๆ  

   lN  คือ ขนาดบรรทุกทั้งหมดท่ีจะเกิดข้ึนบนขาการเดินทางเม่ือไม่มี

ขอ้จาํกดัใดๆ 

   k
lN  คือ ขนาดบรรทุกของตูค้อนเทนเนอร์เยน็ทั้งหมดท่ีจะเกิดข้ึนบน

ขา    การเดินทางเม่ือไม่มีขอ้จาํกดัใดๆ  

     km km kmx d z                  (4.11) 

 km km

m M k K
R r d

 

            (4.12) 

           (4.13) 

            (4.14) 

                                    'k m km
l l

m M
N d k K



         (4.15) 

 
 จากสมการท่ี (4.11) ถึง (4.15) จะทาํใหผู้ว้จิยัสามารถพฒันาแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพื่อ

จดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แบบเส้นทางได ้ดงัน้ี  

 

kmm
l

Mm Kk

k
l dN  

 

~
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Tt

kpt

Pp Kk

kpk
l

Ll Kk

k
l

km

Mm Kk

km sczMin yczr~    (4.16) 

 Subject to
 

    (4.17) 

 

  (4.18) 

 

 (4.19) 

 

                                                 , ,pt k kpt kpt
l l

l L
y s Y k K p P t T



         

  (4.20) 

                                                           ,km km kmz d l k K m M       (4.21) 

                                                                    ,km kmz d k K m M      (4.22) 

0                                                                      ,
km k K m Mz       (4.23) 

1  0                                                                      ,ky k K l L      (4.24) 
kpt  0                                                                     , ,s k K p P t T        

(4.25) 
 

โดยท่ีวตัถุประสงค์ ของแบบจาํลองน้ี จะเปล่ียนจากการหากาํไรสูงสุดเป็นการหาตน้ทุน ท่ี

ตํ่าสุดโดยตน้ทุนจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 km km

m M k K
r z

 


 
เป็นตน้ทุนจากการท่ีตอ้งเอาตู ้

คอนเทนเนอร์ท่ีเกินความสามารถในการใหบ้ริการขนส่งออกจากเรือ ส่วนท่ี 2 k k
l l

l L k K
c y

 

  และ 

ส่วนท่ี 3 
kp kpt

t T p P k K
c s

  

  
เป็นตน้ทุนในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์เปล่า จากสมการวตัถุประสงค ์

ของแบบจาํลองจะพบวา่ไม่มีส่วนของการคิดตน้ทุนค่าบริหารจดัการ เพราะเรือมีลกัษณะการ  

เดินเรือท่ีวนซํ้ าซ่ึงอสมการเง่ือนไขท่ี (4.17), (4.18)และ (4.19) จะมีการประยกุตอ์สมการท่ี (4.13), 

(4.14)และ (4.15) เขา้ไปท่ีฝ่ังขวาของแต่ละอสมการเง่ือนไขตามลาํดบั โดยฝ่ังขวาของอสมการ

เง่ือนไขท่ี (4.17) จะกลายเป็นนํ้าหนกับรรทุกบนขาการเดินทางหกัออกจากนํ้าหนกับรรทุกทั้งหมด

ท่ีจะเกิดข้ึนเม่ือไม่มีเงือนไขใดๆ และอสมการเง่ือนไขท่ี (4.18) และ (4.19) ก็จะกลายเป็นขนาด

LlDWTTWDywzw ll
k
l

Kk

kkmkm

Mm Kk

m
l   

 

~
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l
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บรรทุกทั้งหมดบนขาการเดินทางหกัออกจากขนาดบรรทุกทั้งหมดท่ีจะเกิดข้ึนเม่ือไม่มีเง่ือนไขใดๆ 

สาํหรับตูค้อนเทนเนอร์ทุกประเภท และตูค้อนเทนเนอร์เยน็ตามลาํดบั และอสมการเง่ือนไขท่ี (4.21) 

จะกลายเป็นการควบคุมขนาดบรรทุกท่ีจะทาํการดึงออก แต่สาํหรับอสมการเง่ือนไขอ่ืนท่ีเหลือจะ

ยงัคงเดิม
 

จากอสมการเง่ือนไขท่ี (4.21) และ (4.22) จะพบทั้ง 2 อสมการน้ีจะมีส่วนท่ีซอ้นทบักนัอยู ่

โดยท่ีอสมการเง่ือนไขท่ี (4.21) นั้นครอบคลุมเง่ือนไขของอสมการเง่ือนไขท่ี (4.22) ไดด้ว้ย ทาํให้

แบบจาํลองท่ีผูว้จิยันาํเสนอน้ีไม่จาํเป็นตอ้งมีอสมการเง่ือนไขท่ี (4.22) ในอสมการเง่ือนไข

แบบจาํลอง ดงันั้นแบบจาํลองท่ีผูว้จิยันาํเสนอจะมีขนาดของแบบจาํลองเล็กกวา่แบบจาํลองการ

จดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ท่ีมีสมการวตัถุประสงคเ์ป็นการหารายไดม้ากท่ีสุดท่ีใชก้นั

อยูใ่นปัจจุบนั 

 จากตน้ทุนทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนจากสมการวตัถุประสงค ์จะสามารถนาํตน้ทุนดงักล่าวมาหา

กาํไรสุทธิไดจ้ากสมการเง่ือนไขท่ี (4.26) ดงัน้ี 

z R z                 (4.26) 

4.2 การแก้ปัญหาด้วยวธีิหาผลเฉลยทีด่ีทีสุ่ด (Exact Solution Method) 

วธีิการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดน้ีจาํเป็นตอ้งใชซ้อฟแวร์การหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด  (Optimization 

Software) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือสาํหรับการแกปั้ญหาการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด โดยงานวจิยัช้ินน้ีจะ ทาํแบบ

การใชไ้ลบรารีท่ีเรียกใชไ้ด ้(Callable Library) ซ่ึงเป็นการสร้างโปรแกรมเฉพาะของปัญหาเน่ืองจาก

เป็นปัญหาขนาดใหญ่ยากแก่การป้อนขอ้มูลเขา้คอมพิวเตอร์โดยตรงดว้ยมือ  และใชซ้อฟแวร์การหา

ผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด ILOG CPLEX เป็นเคร่ืองมือสาํหรับการแกปั้ญหาการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุด 

อยา่งไรก็ดี ปัญหาของงานวจิยัช้ินน้ีเป็นการแกปั้ญหาดว้ยกาํหนดการเชิงจาํนวนจริง 

(Linear Programming: LP) ซ่ึงปัญหาท่ีเราทาํนั้นมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ ดงันั้นการแกปั้ญหา

แบบจาํลองขนาดใหญ่จะใชเ้วลาในการหาผลเฉลยท่ีนาน จากการท่ีเราไดพ้ฒันาแบบจาํลองแบบ

เป็นแบบเส้นทาง (Key-Path) ข้ึนมา ดงันั้นในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัจึงเสนอการใชเ้ทคนิคการกาํเนิดแถว

ร่วมกบัแบบจาํลองแบบเส้นทางเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการแกปั้ญหา 
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4.3 การเพิม่ประสิทธิภาพการแก้ปัญหาด้วยวธีิการก าเนิดแถว (Row Generation) 

เน่ืองจากลกัษณะของแบบจาํลองเป็นแบบจาํลองขนาดใหญ่ และมีอสมการเง่ือนไขหลาย

สมการท่ีไม่จาํเป็นตอ้งใส่ลงในแบบจาํลองแต่ก็ใหผ้ลเฉลยเหมือนกบัการใส่ทุกอสมการเง่ือนไขลง

ในแบบจาํลอง ดงัน้ีผูว้จิยัจึงพิจารณาใชเ้ทคนิคการกาํเนิดแถวมาช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการ

แกปั้ญหา โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

         ไม่ใช่ 

      

 

   ใช่ 

 

 

รูปท่ี 4.2 ขั้นตอนเทคนิคการกาํเนิดแถว 

วธีิการแกปั้ญหาการหาผลเฉลยท่ีดีท่ีสุดดว้ยเทคนิคการกาํเนิดแถวท่ีพฒันาข้ึนในงานวจิยัน้ี 

มีรายละเอียดในแต่ละขั้นตอนดงัน้ี 

1. สร้างแบบจาํลองท่ีประกอบดว้ยอสมการเง่ือนไขพื้นฐาน 

2. แกปั้ญหาเพื่อหาผลเฉลยจากแบบจาํลอง 

3. ตรวจสอบวา่ผลเฉลยท่ีไดอ้ยูใ่นเง่ือนไขครบหรือไม่ 

เร่ิม 

สร้างแบบจาํลอง 

ท่ีประกอบดว้ยสมการเง่ือนไขพ้ืนฐาน 

 

หาผลเฉลยจากแบบจาํลอง 

 

ผลเฉลยท่ีไดอ้ยูใ่น

เง่ือนไขครบหรือไม่ 

 

หยดุ 

ตรวจสอบตวัแปรท่ีไม่ทาํให้ผลเฉลยอยูใ่นเง่ือนไข 

 

เพ่ิมเง่ือนไขท่ีทาํให้ผลเฉลยอยูใ่นเง่ือนไข 
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4. ถา้ผลเฉลยอยูใ่นเง่ือนไขครบหมดแลว้ จะหยดุการทาํงาน แต่หากยงัมีผลเฉลยท่ีละเมิด 

เง่ือนไขจะตอ้งทาํการเพิ่มอสมการเง่ือนไขนั้นๆ ลงในแบบจาํลอง และทาํการแกปั้ญหาเพื่อหาผล

เฉลยใหม่ 

5. วนกลบัไปท่ีขอ้ 3 และ 4 เพื่อตรวจสอบวา่ผลเฉลยท่ีไดอ้ยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขครบหรือไม่  

และเพิ่มอสมการเง่ือนไขท่ียงัมีการฝ่าฝืนอยูล่งในแบบจาํลอง ทาํจนกวา่จะไม่มีผลเฉลยใดฝ่าฝืน

สมการเง่ือนไข จึงจะหยดุ 

 จากเทคนิคการกาํเนิดแถวท่ีกล่าวมา พบวา่หากผลเฉลยของตลาดใดมีการละเมิดอสมการ

เง่ือนไข หมายถึงขาการเดินทางท่ีตลาดนั้นใชใ้นการขนส่งนั้นมีการขนส่งเกินความสามารถในการ

ใหบ้ริการ จึงตอ้งมีการดึงตูค้อนเทนเนอร์ออกจากการขนส่ง ดงันั้นเม่ือมีการควบคุมไม่ใหต้ลาดท่ีมี

การดึงออกอยูใ่นเง่ือนไขแลว้ จะทาํใหข้าการเดินทางนั้นตอ้งไปดึงตูค้อนเทนเนอร์ท่ีตอ้งการขนส่ง

ออกจากตลาดอ่ืนแทน ซ่ึงจะทาํใหมี้ตลาดท่ีมีการดึงตูค้อนเทนเนอร์ออกจากการขนส่งใหม่มีโอกาส

จะละเมิดสมการเง่ือนไข ทาํใหต้อ้งมีการสร้างเง่ือนไขเพิ่มเขา้สู่แบบจาํลองอีก ดงันั้นจะทาํใหมี้

จาํนวนรอบในการสร้างอสมการเง่ือนไขเขา้สู่แบบจาํลองมีจาํนวนมาก ซ่ึงจะส่งผลถึงเวลาท่ีใชใ้น

การแกปั้ญหาจะมากตามไปดว้ย ดงันั้นผูว้จิยัจึงเสนอวธีิการสร้างอสมการเง่ือนไขกลบัเขา้ไปใน

แบบจาํลองอีกแบบหน่ึง ซ่ึงจะเป็นการเพิ่มอสมการเง่ือนไขทั้งหมดท่ีมีความสัมพนัธ์กบัผลเฉลยท่ี

ละเมิดอสมการเง่ือนไขในรอบแรก ทาํใหจ้าํนวนอสมการเง่ือนไขท่ีใส่เขา้ไปในแบบจาํลองอาจมี

จาํนวนมากกวา่จาํนวนอสมการเง่ือนไขท่ีจาํเป็น ในงานวจิยัน้ีผูว้จิยัขอเรียกแทนเทคนิคการสร้าง

แถวแบบน้ีวา่เทคนิคการกาํเนิดแถวแบบท่ี 2 ซ่ึงจะทาํการสร้างอสมการเขา้สู่แบบจาํลองในแต่ละ

รอบโดยมีขั้นตอนดงัน้ี 

1. สร้างแบบจาํลองท่ีประกอบดว้ยอสมการเง่ือนไขพื้นฐาน 

2. แกปั้ญหาเพื่อหาผลเฉลยจากแบบจาํลอง 

3. ตรวจสอบวา่ผลเฉลยท่ีไดอ้ยูใ่นเง่ือนไขครบหรือไม่ 

4. ถา้ผลเฉลยอยูใ่นเง่ือนไขครบหมดแลว้ จะหยดุการทาํงาน แต่หากยงัมีผลเฉลยท่ีละเมิด 

เง่ือนไข จะตอ้งทาํการเพิ่มอสมการเง่ือนไขนั้นๆ ลงในแบบจาํลอง โดยการเพิ่มอสมการเง่ือนไขลง

ในแบบจาํลองจะทาํโดยตรวจสอบก่อนวา่ผลเฉลยนั้นตวัท่ีละเมิดเง่ือนไขมีการใชข้าการเดินทาง
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ร่วมกบัตลาดใดบา้ง เราจะทาํการเพิ่มอสมการเง่ือนไขของตลาดท่ีใชข้าการเดินทางร่วมกบัตลาดท่ีมี

การละเมิดเง่ือนไขทั้งหมดเขา้สู่แบบจาํลอง และจึงทาํการแกปั้ญหาเพื่อหาผลเฉลยใหม่ 

5. วนกลบัไปท่ีขอ้ 3 และ 4 เพื่อตรวจสอบวา่ผลเฉลยท่ีไดอ้ยูภ่ายใตไ้ขครบหรือไม่ และ 

เพิ่มอสมการเง่ือนไขท่ียงัมีการฝ่าฝืนอยูล่งในแบบจาํลอง ทาํจนกวา่จะไม่มีผลเฉลยใดฝ่าฝืนสมการ

เง่ือนไข จึงจะหยดุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

         ไม่ใช่ 

      

 

   ใช่ 

 

 

รูปท่ี 4.3 ขั้นตอนเทคนิคการกาํเนิดแถวแบบท่ี 2 

4.4 การจัดการรับจองระวาง 

จากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้

ทั้ง 2 รูปแบบท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ จะพบวา่สมมติฐานของแบบจาํลองทั้ง 2 แบบนั้น จะมีสมมติฐาน

ท่ีวา่ความตอ้งการในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์มาพร้อมกนัทั้งหมด  แต่ในความเป็นจริงแลว้ความ

เร่ิม 

สร้างแบบจาํลอง 

ท่ีประกอบดว้ยสมการเง่ือนไขพ้ืนฐาน 

 

หาผลเฉลยจากแบบจาํลอง 

 

ผลเฉลยท่ีไดอ้ยูใ่น

เง่ือนไขครบหรือไม่ 

 

หยดุ 

ตรวจสอบตวัแปรท่ีไม่ทาํให้ผลเฉลยอยูใ่นเง่ือนไข 

 

เพ่ิมเง่ือนไขท่ีทาํให้ผลเฉลยอยูใ่นเง่ือนไขและ

เง่ือนไขของตลาดท่ีใชข้าการเดินทางร่วมกบัตลาด

ทีละเมิดเง่ือนไขเขา้สู่แบบจาํลอง 
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ตอ้งการการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ไม่ไดม้าพร้อมกนัทั้งหมด งานวจิยัน้ีจึงมีการสร้าง

แบบจาํลองสถานการณ์ (Simulation) เพื่อจาํลองการตดัสินใจในการรับจองระวางของสายเรือ จากท่ี

ไดก้ล่าวไวแ้ลว้ในบทท่ี 2 วธีิการรับจองระวางท่ีงานวจิยัน้ีสนใจ คือ การรับจองระวางจากราคา

ประมูล (Bid Pricing) ซ่ึงในส่วนน้ีจะเป็นการทาํแบบจาํลองสถานการณ์ เพื่อเปรียบเทียบผลจากการ

รับจองระวาง ระหวา่งแบบจาํลอง ทางคณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทน

เนอร์สินคา้ และผลการรับจองระวางจากแบบจาํลองสถานการณ์ 

4.4.1 การรับจองระวางจากราคาประมูล (Bid Pricing) 

จะรับจองระวางจากราคาประมูล มีหลกัการคือ หากรายไดท่ี้เกิดจาก การรับจอง ระวาง

มากกวา่ราคาประมู ล ซ่ึงเทียบไดก้บัทฤษฎีออพติไมเซชนั (Optimization) คือเม่ือราคามากกวา่

ค่าใชจ่้ายท่ีลดลง (Reduced Cost)  จะทาํการรับจองระวางนั้นทนัที  โดยจะพิจารณาคู่กบัจาํนวน

ระวางท่ียงัเหลือวา่งอยูใ่นแต่ละขาการเดินทาง 

การคาํนวณหาราคาประมูลจะหาไดจ้ากการแกปั้ญหาแบบจาํลองการจดัสรระวางการขนส่ง

ตูค้อนเทนเนอร์ และนาํราคาเงา (Shadow Price) ท่ีไดจ้ากอสมการเง่ือนไขนั้นมาทาํการหาราคา

ประมูล 

ราคาเงา หมายถึงมูลค่าของคาํตอบ (Objective Function Value) ท่ีเปล่ียนแปลงไป เม่ือมีการ

เปล่ียนแปลงค่าดา้นขวาของอสมการเง่ือนไข (Right Hand Side) 1 หน่วย 

โดยผูว้จิยัไดก้าํหนดตวัแปรเพื่อแสดงราคาเงาของอสมการแต่ละชุด ดงัน้ี 

l  คือ ราคาเงาของอสมการเง่ือนไขชุดควบคุมจาํนวนตูค้อนเทน

เนอร์ในการขนส่ง 

l  คือ ราคาเงาของอสมการเง่ือนไขชุดควบคุมนํ้าหนกับนเรือในการ

ขนส่ง 

 l  คือ ราคาเงาของอสมการเง่ือนไขชุดควบคุมจาํนวนตูค้อนเทน

เนอร์เยน็ในการขนส่ง 
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l  คือ ราคาเงาของอสมการเง่ือนไขชุดควบคุมจาํนวนตูค้อนเทน

เนอร์ในการขนส่งขั้นตํ่า 

 l  คือ ราคาเงาของอสมการเง่ือนไขชุดควบคุมจาํนวนตูค้อนเทน

เนอร์ในการขนส่ง 

ราคาประมูลท่ีคิดจากการแกปั้ญหาของแบบจาํลองจะสนใจเพียงอสมการเง่ือนไขชุดท่ี

ควบคุมนํ้าหนกัในการขนส่ง จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ในการขนส่ง และจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็

ในการขนส่งเท่านั้นท่ีนาํมาพิจารณาในการคิดราคาประมูล  

กรณีท่ีการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้บางตลาดท่ีมีการขนส่งโดยใชข้าการเดินทางหลาย

ขา ราคาประมูลจะไดจ้ากผลรวมของราคาเงาของทุกขาการเดินทางท่ีใชใ้นการขนส่งตูค้อนเทน

เนอร์สินคา้สาํหรับตลาดนั้นๆ 

โดยท่ีเง่ือนไขในการรับจองตูค้อนเทนเนอร์ สินคา้จะมีการรับจองไดน้ั้นก็ต่อเม่ือตูค้อนเทน

เนอร์ท่ีทาํการจองเขา้เง่ือนไขดงัต่อไปน้ี 

4.4.1.1 การหาราคาประมูลจากแบบจ าลองการจัดสรรระวางการขนส่งตู้คอนเทนเนอร์แบบ
มาตรฐาน 

1. ราคาประมูลของการรับจองตูค้อนเทนเนอร์แบบธรรมดา 

 (4.27) 

สมการท่ี (4.27) คือสมการของสมการของรายไดท่ี้เพิ่มข้ึน (Marginal Profit) ของ

แบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แบบมาตรฐานสาํหรับตูค้อนเทนเนอร์

ธรรมดา 

จากทฤษฎีออพติไมเซชนั คือจะมีการรับจองก็ต่อเม่ือรายไดม้ากกวา่ผลรวมของราคาเงา 





Ll

l
km

l
k w )(m

l                (4.28) 





Ll

l
km

l
kkmkm wrc )(m

l 



53 

 

 โดยสมการ (4.28) คือผลรวมของราคาเงา หรือราคาประมูลสาํหรับตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 

ซ่ึงรวมถึงตูค้อนเทนเนอร์แหง้ 20 ฟุต ตูค้อนเทนเนอร์แหง้ 40 ฟุต และตูค้อนเทนเนอร์สูงพิเศษ 40 

ฟุต โดยท่ีราคาประมูลสาํหรับตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดาน้ีจะประกอบดว้ยราคาเงาท่ีมาจากอสมการ

ชุดควบคุมจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่ง และชุดอสมการควบคุมนํ้าหนกัท่ีขนส่งบนเรือ 

การรับจองระวางดว้ยวธีิน้ีจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือ รายไดท่ี้เกิดจาก การรับจอง ระวางมากกวา่

ราคาประมูล 

 
 (4.28) 

โดยในการรับจองระวางจะตอ้งพิจารณาทั้งราคาประมูลควบคู่ไปกบัจาํนวนระวางท่ียงั

เหลือวา่งอยูใ่นแต่ละขาการเดินทางดว้ย 

2. ราคาประมูลของการรับจองตูค้อนเทนเนอร์แบบเยน็ 

                   (4.29) 

สมการท่ี (4.29) คือสมการของรายไดท่ี้เพิ่มข้ึน (Marginal Profit) ของแบบจาํลองการ

จดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แบบมาตรฐานสาํหรับตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 

จากทฤษฎีออพติไมเซชนั คือจะมีการรับจองก็ต่อเม่ือรายไดม้ากกวา่ผลรวมของราคาเงา 
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l                                                (4.30) 

โดยสมการ (4.30) คือผลรวมของราคาเงา หรือราคาประมูลสาํหรับตูค้อนเทนเนอร์เยน็ โดย

ท่ีราคาประมูลสาํหรับตูค้อนเทนเนอร์เยน็ ซ่ึงจะประกอบดว้ยราคาเงาท่ีมาจากอสมการชุดควบคุม

จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่ง อสมการชุดควบคุมนํ้าหนกัท่ีขนส่ง และอสมการชุดควบคุมจาํนวน

ตูค้อนเทนเนอร์เยน็บนเรือ 

ซ่ึงจะห็นวา่มีการคิดราคาประมูลของการรับจอง ตูค้อนเทนเนอร์แบบเยน็  จะมีการนาํนาํ

ราคาเงาของอสมการเง่ือนไขชุดควบคุมจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็บนเรือเขา้มาร่วมดว้ย 
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การรับจองระวางดว้ยวธีิน้ีจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือ รายไดท่ี้เกิดจาก การรับจอง ระวางมากกวา่

ราคาประมูล 

                                                                                            (4.31) 

โดยในการรับจองระวางจะตอ้งพิจารณาทั้งราคาประมูลควบคู่ไปกบัจาํนวนระวางท่ียงั

เหลือวา่งอยูใ่นแต่ละขาการเดินทางดว้ย 

และราคาเงาท่ีใชจ้ะตอ้งมีการปรับใหมี้ความทนัสมยัอยูเ่สมอ  ในงานวจิยัน้ีจะมีการรับจอง

ระวางล่วงหนา้ได ้4 สัปดาห์ โดยจะมีการปรับค่าราคาเงาเป็นรายสัปดาห์สาํหรับ 3 สัปดาห์แรก และ

ปรับค่าราคาเงาเป็นรายวนัสาํหรับสัปดาห์สุดทา้ย 

การรับจองระวางมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

1) นาํแบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์มาทาํการหาผลเฉลย 

2) นาํราคาเงาท่ีไดจ้ากการแกปั้ญหาแบบจาํลองมาคาํนวณหาราคาประมูลสาํหรับการรับ 

จองระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ในแต่ละตลาด 

3) เม่ือมีคาํสั่งจองระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์เขา้มา จะตรวจสอบวา่ราคาค่าระวางของ 

ตูค้อนเทนเนอร์ท่ีทาํการจองเขา้มานั้นมีค่ามากกวา่ราคาประมูลหรือไม่ หากราคาค่าระวางนอ้ยกวา่

หรือเท่ากบัราคาประมูล จะปฏิเสธคาํสั่งจองนั้นทนัที 

4) หากราคาค่าระวางมากกวา่ราคาประมูล จะตรวจสอบต่อวา่ยงัมีระวางท่ีวา่งเหลือเพียง 

พอหรือไม่ หากระวางท่ีวา่งเหลือไม่เพียงพอ จะทาํการปฏิเสธคาํสั่งจองนั้นทนัที 

5) หากระวางท่ีวา่งยงัเหลือเพียงพอกบัความตอ้งการการขนส่ง จะรับการจองระวางการ 

ขนส่งนั้น และระบบจะปรับลดจาํนวนระวางท่ีวา่งลง 

6) ทาํการหาผลเฉลยดว้ยแบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ใหม่ เพื่อ 

ปรับค่าราคาเงาใหมี้ความทนัสมยั 
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 ผูว้จิยัขอสรุปขั้นตอนการรับจองระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ เป็นผงังานดงัน้ี  

 

 

 

 

 

 

 

 

         ไม่ใช่ 

      

 

   ใช่ 

 

 

รูปท่ี 4.4 ขั้นตอนการรับจองระวางจากแบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แบบ

มาตรฐาน 

4.4.1.2 การหาราคาประมูลจากแบบจ าลองการจัดสรรระวางการขนส่งตู้คอนเทนเนอร์แบบเส้นทาง 

1. ราคาประมูลของการรับจองตูค้อนเทนเนอร์แบบธรรมดา 

 (4.32) 

สมการท่ี (4.32) คือสมการของค่าใชจ่้ายท่ีลดลง (Reduced Cost) ของแบบจาํลองการ

จดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แบบมาตรฐานสาํหรับตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 
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เร่ิมตน้ 

หาผลเฉลยจากแบบจาํลอง 

 
นาํค่าราคาเงาท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมาคิดหาค่าราคา

ประมูลสาํหรับการรับจองระวางในแต่ละตลาด 

 

ปฏิเสธคาํสัง่จอง  

การรับจอง 

จองระวาง 

 

ไม่ใช่ 

ใช่ รับจองระวาง

นั้นและปรับ

ลดจาํนวน

ระวางท่ีวา่ง 

 

ค่าระวาง

มากกวา่ราคา

ประมูลหรือไม่ 

 

ระวางท่ีวา่ง

เหลือเพียงพอ

หรือไม่ 

 

ปฏิเสธคาํสัง่จอง  

การรับจอง 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

กระบวนการรับจองระวาง  

 

พยากรณ์ความตอ้งการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ 
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จากทฤษฎีออพติไมเซชนั คือจะมีการรับจองก็ต่อเม่ือรายไดน้อ้ยกวา่ผลรวมของราคาเงา ซ่ึง

เม่ือทาํการตีความการตอบรับของตวัแปรดึงออก จะหมายถึงการปฏิเสธ ดงันั้นเม่ือรายไดน้อ้ยกวา่

ผลรวมของราคาเงาจะทาํการปฏิเสธการจองระวาง และทาํการรับจองระวางก็ต่อเม่ือรายไดม้ากกวา่

ผลรวมของราคาเงา 
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l              (4.33) 

โดยสมการ (4.33) คือผลรวมของราคาเงา หรือราคาประมูลสาํหรับตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 

ซ่ึงรวมถึงตูค้อนเทนเนอร์แหง้ 20 ฟุต ตูค้อนเทนเนอร์แหง้ 40 ฟุต และตูค้อนเทนเนอร์สูงพิเศษ 40 

ฟุต โดยท่ีราคาประมูลสาํหรับตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดาน้ีจะประกอบดว้ยราคาเงาท่ีมาจากอสมการ

ชุดควบคุมจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่ง และชุดอสมการควบคุมนํ้าหนกัท่ีขนส่งบนเรือ 

ดงันั้นการรับจองระวางจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือ รายไดท่ี้เกิดจาก การรับจอง ระวางมากกวา่ ราคา

ประมูล 

              (4.34) 

โดยในการรับจองระวางจะตอ้งพิจารณาทั้งราคาประมูลควบคู่ไปกบัจาํนวนระวางท่ียงั

เหลือวา่งอยูใ่นแต่ละขาการเดินทางดว้ย 

2. ราคาประมูลของการรับจองตูค้อนเทนเนอร์แบบเยน็ 

                (4.35) 

สมการท่ี (4.32) คือสมการของค่าใชจ่้ายท่ีลดลง (Reduced Cost) ของแบบจาํลองการ

จดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แบบมาตรฐานสาํหรับตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 

จากทฤษฎีออพติไมเซชนั คือจะมีการรับจองก็ต่อเม่ือรายไดน้อ้ยกวา่ผลรวมของราคาเงา ซ่ึง

เม่ือทาํการตีความการตอบรับของตวัแปรดึงออก จะหมายถึงการปฏิเสธ ดงันั้นเม่ือรายไดน้อ้ยกวา่

ผลรวมของราคาเงาจะทาํการปฏิเสธการจองระวาง และทาํการรับจองระวางก็ต่อเม่ือรายไดม้ากกวา่

ผลรวมของราคาเงา 
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โดยสมการ (4.36) คือผลรวมของราคาเงา หรือราคาประมูลสาํหรับตูค้อนเทนเนอร์เยน็ โดย

ท่ีราคาประมูลสาํหรับตูค้อนเทนเนอร์เยน็ ซ่ึงจะประกอบดว้ยราคาเงาท่ีมาจากอสมการชุดควบคุม

จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่ง อสมการชุดควบคุมนํ้าหนกัท่ีขนส่ง และอสมการชุดควบคุมจาํนวน

ตูค้อนเทนเนอร์เยน็บนเรือ 

ซ่ึงจะห็นวา่มีการคิดราคาประมูลของการรับจอง ตูค้อนเทนเนอร์แบบเยน็  จะมีการนาํนาํ

ราคาเงาของอสมการเง่ือนไขชุดควบคุมจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็บนเรือเขา้มาร่วมดว้ย 

ดงันั้นการรับจองระวางจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือ รายไดท่ี้เกิดจาก การรับจอง ระวางมากกวา่ ราคา

ประมูล 

              (4.37) 

โดยในการรับจองระวางจะตอ้งพิจารณาทั้งราคาประมูลควบคู่ไปกบัจาํนวนระวางท่ียงั

เหลือวา่งอยูใ่นแต่ละขาการเดินทางดว้ย  

และราคาเงาท่ีใชจ้ะตอ้งมีการปรับใหมี้ความทนัสมยัอยูเ่สมอ  ในงานวจิยัน้ีจะมีการรับจอง

ระวางล่วงหนา้ได ้4 สัปดาห์ โดยจะมีการปรับค่าราคาเงาเป็นรายสัปดาห์สาํหรับ 3 สัปดาห์แรก และ

ปรับค่าราคาเงาเป็นรายวนัสาํหรับสัปดาห์สุดทา้ย 

การรับจองระวางมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
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         ไม่ใช่ 

      

 

   ใช่ 

 

 

รูปท่ี 4.5 ขั้นตอนการรับจองระวางจากแบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แบบ

เส้นทาง 

 จากเง่ือนไขการใชร้าคาประมูลในการรับจองระวางจากแบบจาํลองการจดัสรรระวางแบบ

มาตรฐาน และแบบจาํลองการจดัสรรระวางแบบเส้นทาง จะเห็นวา่เง่ือนไขในการรับจองจากทั้ง 2 

แบบจาํลองนั้นมีเง่ือนไขท่ีเหมือนกนั คือจะรับจองเม่ือรายไดท่ี้จะไดรั้บจากการรับจองระวางมีค่า

มากกวา่ราคาประมูล 

 วธีิการในการปรับค่าราคาเงาใหมี้ความทนัสมยั 2 วธีิ 

1) การปรับค่าราคาเงาตามช่วงเวลา (Periodic Review) เป็นการปรับค่าราคาเงาตามช่วง 

เวลาท่ีกาํหนดไว ้ซ่ึงเป็นวธีิท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี 

เร่ิมตน้ 

หาผลเฉลยจากแบบจาํลอง 

 
นาํค่าราคาเงาท่ีไดจ้ากแบบจาํลองมาคิดหาค่าราคา

ประมูลสาํหรับการรับจองระวางในแต่ละตลาด 

 

ปฏิเสธคาํสัง่จอง  

การรับจอง 

จองระวาง 

 

ไม่ใช่ 

ใช่ รับจองระวาง

นั้นและปรับ

ลดจาํนวน

ระวางท่ีวา่ง 

 

ค่าระวาง

มากกวา่ราคา

ประมูลหรือไม่ 

 

ระวางท่ีวา่ง

เหลือเพียงพอ

หรือไม่ 

 

ปฏิเสธคาํสัง่จอง  

การรับจอง 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

กระบวนการรับจองระวาง  

 

พยากรณ์ความตอ้งการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ 
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2) การปรับค่าราคาเงาตามค่าคงท่ีท่ีกาํหนดไว ้(Constant Review) เป็นการปรับค่าราคาเงา 

เม่ือถึงจุดท่ีกาํหนดไว ้โดยท่ีไม่สนใจช่วงเวลา เช่น กาํหนดวา่จะมีการปรับค่าราคาเงาเม่ือมีคาํสั่งการ

จองระวางเขา้มาครบ 10 คาํสั่ง หรือกาํหนดวา่จะมีการปรับค่าราคาเงาเม่ือมีจาํนวนการรับจองระวาง

ครบร้อยละ 20 ของจาํนวนระวางทั้งหมดท่ีขาการเดินทางขนส่งได ้
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บทที ่5 

ผลการทดสอบ 

 แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์และขั้นตอนวธีิการแกปั้ญหาท่ีไดศึ้กษาในงานวจิยัน้ี ไดถู้ก

นาํมาทดสอบกบัชุดปัญหาท่ีผูว้จิยัไดส้ร้างข้ึนโดยอา้งอิงจากขอ้มูลจริงจากบริษทัอา้งอิง โดยท่ีชุด

ปัญหาแต่ละชุดจะมีความแตกต่างกนัในดา้นขนาดของปัญหา และรายละเอียดของขอ้มูล การ

ทดสอบไดใ้ชค้อมพิวเตอร์ท่ีมีหน่วยประมวลผล Intel CoreTM2 Duo ความเร็ว 1.66 GHz โดยมี

หน่วยความจาํ 2.5 GB และใชซ้อฟทแ์วร์ Microsoft Visual Studio2010 ในการเขียนแอพพลิเคชนั

เพื่อเรียกไลบราลี ILOG CPLEX 12.1 มาใชใ้นการแกปั้ญหา 

 การทดสอบในงานวจิยัช้ินน้ีจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนของการทดสอบความสามารถ

ของแบบจาํลองการจดัสรรระวางในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ท่ีผูว้จิยัพฒันาข้ึน และส่วนท่ีสองจะ

เป็นส่วนของการนาํแบบจาํลองการจดัสรรระวางในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ท่ีผูว้จิยัพฒันามาทาํ

การหาราคาประมูลเพื่อนาํมาประยกุตใ์ชใ้นแบบจาํลองสถานการณ์การรับจองระวาง ซ่ึงจะนาํผล

การรับจองระวางท่ีไดไ้ปเทียบกบัผลจากการรับจองระวางจากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับ

การจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ 

5.1 รายละเอยีดข้อมูลทีใ่ช้ในการทดสอบแบบจ าลองการจัดสรรระวางในการขนส่งตู้คอนเทนเนอร์  

 ขอ้มูลท่ีนาํมาใชใ้นการทดสอบแบบจาํลองน้ีเป็นขอ้มูลท่ีประกอบดว้ยความตอ้งการในการ

ขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แต่ละประเภท และรายไดจ้ากการขนส่งในแต่ละตลาด รวมไปถึง

ความสามารถในการใหบ้ริการขนส่ง ความตอ้งการหรือความสามารถในการใหบ้ริการตูเ้ปล่า โดย

ผูว้จิยัไดจ้าํลองชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบแบบจาํลองทั้งหมด 7 ชุด โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
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ตารางท่ี 5.1 รายละเอียดความสามารถในการใหบ้ริการขนส่งของเรือท่ีใชใ้นการทดสอบแบบจาํลอง

การจดัสรรระวางการขนส่ง 

ความสามารถในการให้บริการ ค่ามากสุด ค่าน้อยสุด ค่าเฉลีย่ 

จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ 1,700 30 590 

นํ้าหนกับนเรือ 24,500 400 8,012 

จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็  167 0 103 

ตารางท่ี 5.2 รายละเอียดของชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบแบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่ง 

ชุดปัญหาที ่ 1 2 3 4 5 6 7 

จาํนวนตลาดท่ีรับขนส่ง 1,627 3,254 6,508 13,016 26,032 52,064 104,128 

จาํนวนขาการเดินทาง 151 302 604 1,208 2,416 4,832 9,664 

จาํนวนท่าเรือ 56 56 56 56 56 56 56 

 

รูปท่ี 5.1 การกระจายตวัของความตอ้งการในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แต่ละประเภท  
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5.2 ผลลพัธ์จากการทดสอบแบบจ าลองการจัดสรรระวางในการขนส่งตู้คอนเทนเนอร์ 

 งานวจิยัน้ีไดท้าํการหาผลเฉลยจากแบบจาํลองการจดัสรรระวางในการขนส่งตูค้อนเทน

เนอร์สินคา้ และตูค้อนเทนเนอร์เปล่า ในรูปแบบกาํหนดการเชิงจาํนวนจริง โดยมีรูปแบบของ

แบบจาํลองท่ีใชใ้นการหาค่าผลเฉลย 4 รูปแบบ ดงัน้ี 

1. แบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แบบมาตรฐาน 

2. แบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แบบเส้นทาง 

3. แบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แบบเส้นทางร่วมกบัเทคนิค 

กาํเนิดแถว 

4. แบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แบบเส้นทางร่วมกบัเทคนิค 

กาํเนิดแถวแบบท่ี 2 

ผลเฉลยท่ีไดจ้ากการทดสอบแบบจาํลองดว้ยขอ้มูลแต่ละชุด จะถูกนาํมาวเิคราะห์ใน

ประเด็นต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

1. จาํนวนแถวและคอลมัภท่ี์ใชใ้นการหาผลเฉลย 

2. เวลาท่ีใชใ้นการหาผลเฉลย 

5.2.1 จ านวนแถวและคอลมัภ์ทีใ่ช้ในการหาผลเฉลย 

เม่ือนาํขอ้มูลทั้ง 7 ชุด มาทาํการหาผลเฉลยดว้ยแบบจาํลองทั้ง 3 แบบ จะพบวา่แบบจาํลอง

แต่ละรูปแบบจะมีการสร้างจาํนวนแถวและจาํนวนคอลมัภต่์างกนั ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 5.3 รายละเอียดของแบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึนจากแบบจาํลองแบบมาตรฐาน 

ชุดปัญหา 
จ านวนตลาดที่
ให้บริการขนส่ง 

จ านวนขาการ
เดินทาง 

จ านวน
ท่าเรือ 

จ านวนตัว
แปร 

จ านวนแถว 

1 1,627 151 56 9,170 17,003 

2 3,254 302 56 18,060 33,726 

3 6,508 604 56 35,840 67,172 

4 13,016 1,208 56 71,400 134,064 

5 26,032 2,416 56 142,520 267,848 

6 52,064 4,832 56 N/A         N/A  

7 104,128 9,664 56 N/A         N/A  
หมายเหตุ N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่วยความจาํไม่เพียงพอ 

จากตารางท่ี 5.3 จะพบวา่แบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึนจากสมการวตัถุประสงคเ์พื่อการหา

รายไดม้ากท่ีสุด สามารถแกปั้ญหาเพื่อหาผลเฉลยไดต้ั้งแต่ชุดปัญหาท่ี 1 ถึงชุดปัญหาท่ี 5 เท่านั้น 

และไม่สามารถแกปั้ญหาเพื่อหาผลเฉลยแก่ชุดปัญหาท่ี 6 และ 7 ได ้เพราะหน่วยความจาํไม่เพียงพอ 

ตารางท่ี 5.4 รายละเอียดของแบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึนจากแบบจาํลองแบบเส้นทาง 

ชุดปัญหา 
จ านวนตลาดที่
ให้บริการขนส่ง 

จ านวนขาการ
เดินทาง 

จ านวน
ท่าเรือ 

จ านวนตัว
แปร 

จ านวนแถว 

1 1,627 151 56 9,170 8,868 

2 3,254 302 56 18,060 17,456 

3 6,508 604 56 35,840 34,632 

4 13,016 1,208 56 71,400 68,984 

5 26,032 2,416 56 142,520 137,688 

6 52,064 4,832 56 284,760 275,096 

7 104,128 9,664 56 N/A         N/A  
หมายเหตุ N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่วยความจาํไม่เพียงพอ 
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จากตารางท่ี 5.4 จะพบวา่แบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึนจากสมการวตัถุประสงคเ์พื่อการหา

ตน้ทุนนอ้ยท่ีสุด สามารถแกปั้ญหาเพื่อหาผลเฉลยไดต้ั้งแต่ชุดปัญหาท่ี 1 ถึงชุดปัญหาท่ี 6 แต่ไม่

สามารถแกปั้ญหาเพื่อหาผลเฉลยแก่ชุดปัญหาท่ี 7 ได ้เพราะหน่วยความจาํไม่เพียงพอ 

ตารางท่ี 5.5 รายละเอียดของแบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึนจากแบบจาํลองแบบเส้นทางร่วมกบัเทคนิค
กาํเนิดแถว 

ชุด
ปัญหา 

จ านวน
ตลาดที่
ให้บริการ
ขนส่ง 

จ านวน
ขาการ
เดินทาง 

จ านวน
ท่าเรือ 

จ านวน
ตัวแปร 

จ านวน
แถวที่
ดึงออก 

จ านวน
แถวที่
สร้าง
กลบั 

ร้อยละของ
จ านวนแถว
ทีส่ร้างกลบั 

จ านวน
แถว

ทั้งหมด 

1 1,627 151 56 9,170 8,135 31 0.38 764 

2 3,254 302 56 18,060 16,270 95 0.58 1,281 

3 6,508 604 56 35,840 32,540 168 0.52 2,260 

4 13,016 1,208 56 71,400 65,080 270 0.41 4,174 

5 26,032 2,416 56 142,520 130,160 453 0.35 7,981 

6 52,064 4,832 56 284,760 260,320 815 0.31 15,591 

7 104,128 9,664 56 N/A N/A N/A N/A N/A 
หมายเหตุ N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่วยความจาํไม่เพียงพอ 

 จากตารางท่ี 5.5 จะพบวา่แบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึนจากสมการวตัถุประสงคเ์พื่อการหา

ตน้ทุนนอ้ยท่ีสุดร่วมกบัเทคนิคกาํเนิดแถวสามารถแกปั้ญหาเพื่อหาผลเฉลยไดต้ั้งแต่ชุดปัญหาท่ี 1 

ถึงชุดปัญหาท่ี 6 แต่ไม่สามารถแกปั้ญหาเพื่อหาผลเฉลยแก่ชุดปัญหาท่ี 7 ได ้เพราะหน่วยความจาํไม่

เพียงพอ  

จะพบวา่จาํนวนแถวท่ีสร้างกลบัข้ึนมามีจาํนวนนอ้ยมาก นัน่หมายความวา่แบบจาํลอง

รูปแบบอ่ืนท่ีไม่ไดใ้ชเ้ทคนิคกาํเนิดแถวจะมีการสร้างจาํนวนเง่ือนไขในแบบจาํลองท่ีมากเกิน

ความจาํเป็นไปมาก 
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ตารางท่ี 5.6 รายละเอียดของแบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึนจากแบบจาํลองแบบเส้นทางร่วมกบัเทคนิค
กาํเนิดแถวแบบท่ี 2 

ชุด
ปัญหา 

จ านวน
ตลาดที่
ให้บริการ
ขนส่ง 

จ านวน
ขาการ
เดินทาง 

จ านวน
ท่าเรือ 

จ านวน
ตัวแปร 

จ านวน
แถวที่
ดึงออก 

จ านวน
แถวที่
สร้าง
กลบั 

ร้อยละของ
จ านวนแถว
ทีส่ร้างกลบั 

จ านวน
แถว

ทั้งหมด 

1 1,627 151 56 9,170 8,135 2,010 24.71 2,743 

2 3,254 302 56 18,060 16,270 3,115 19.15 4,301 

3 6,508 604 56 35,840 32,540 11,095 34.10 13,187 

4 13,016 1,208 56 71,400 65,080 20,710 31.82 24,614 

5 26,032 2,416 56 142,520 130,160 31,940 24.54 39,468 

6 52,064 4,832 56 284,760 260,320 72,460 27.83 87,236 

7 104,128 9,664 56 N/A N/A N/A N/A N/A 
หมายเหตุ N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่วยความจาํไม่เพียงพอ 

 จากตารางท่ี 5.6 จะพบวา่แบบจาํลองท่ีถูกสร้างข้ึนจากสมการวตัถุประสงคเ์พื่อการหา

ตน้ทุนนอ้ยท่ีสุดร่วมกบัเทคนิคกาํเนิดแถวสามารถแกปั้ญหาเพื่อหาผลเฉลยไดต้ั้งแต่ชุดปัญหาท่ี 1 

ถึงชุดปัญหาท่ี 6 แต่ไม่สามารถแกปั้ญหาเพื่อหาผลเฉลยแก่ชุดปัญหาท่ี 7 ได ้เพราะหน่วยความจาํไม่

เพียงพอ  

จากตารางท่ี 5.3 5.4 5.5 และ 5.6 จะพบวา่แบบจาํลองทั้ง 4 แบบนั้นจะใหจ้าํนวนแถวท่ี

ต่างกนั ซ่ึงจะแสดงการเปรียบเทียบจาํนวนแถวระหวา่งแบบจาํลองทั้ง 4 แบบ ดงักราฟรูปท่ี 5.2 
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รูปท่ี 5.2 ความสัมพนัธ์ของจาํนวนแถวและชุดปัญหาจากแบบจาํลองทั้ง 4 รูปแบบ 

จากรูปท่ี 5.2 จะพบวา่จาํนวนแถวในแต่ละแบบจาํลองและแต่ละชุดปัญหาจะมีแนวโนม้

เพิ่มข้ึนดว้ยสัดส่วนค่อนขา้งคงท่ีแบบเส้นตรง ซ่ึงจะพบวา่จาํนวนแถวจากแบบจาํลองมาตรฐานจะมี

จาํนวนมากท่ีสุด และจะแบบจาํลองน้ีจะแกปั้ญหาไดเ้พียงแค่ชุดปัญหาท่ี 1 ถึงชุดปัญหาท่ี 5 ซ่ึง

แบบจาํลองแบบเส้นทางทั้ง 3 แบบ จะสามารถแกปั้ญหาไดถึ้งชุดปัญหาท่ี 6 

 ซ่ึงหากพิจารณาแบบจาํลองแบบเส้นทางทั้ง 3 แบบ จะพบวา่แบบจาํลองแบบเส้นทาง

ร่วมกบัเทคนิคกาํเนิดแถวจะมีจาํนวนแถวนอ้ยท่ีสุด ตามมาดว้ยแบบจาํลองแบบเส้นทางร่วมกบั

เทคนิคกาํเนิดแถวแบบท่ี 2 และแบบจาํลองแบบเส้นทางตามลาํดบั โดยท่ีจาํนวนแถวท่ีเกิดจากการ

แกปั้ญหาดว้ยแบบจาํลองแบบเส้นทางร่วมกบัเทคนิคกาํเนิดแถวทั้ง 2 แบบนั้น สามารถท่ีจะลด

ขนาดของแบบจาํลองไดจ้ริง และลดขนาดของแบบจาํลองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยท่ีเทคนิค

กาํเนิดแถวจะสร้างจาํนวนแถวกลบัข้ึนมานอ้ยกวา่เทคนิคกาํเนิดแถวแบบท่ี 2 ดงัจะเห็นไดจ้ากรูปท่ี 
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รูปท่ี 5.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งจาํนวนแถวท่ีดึงออกและสร้างกลบัของเทคนิคกาํเนิดแถวทั้ง 2 แบบ 

5.2.2 เวลาทีใ่ช้ในการแก้ปัญหาหาผลเฉลย 

ตารางท่ี 5.7 เวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาของแบบจาํลองทั้ง 4 แบบ 

 

เวลาทีใ่ช้ในการแก้ปัญหา (วนิาที) 

ชุด
ปัญหา 

แบบจ าลอง
มาตรฐาน  

แบบจ าลองแบบ
เส้นทาง 

แบบจ าลองแบบเส้นทาง
ร่วมกบัเทคนิคก าเนิด

แถว 

แบบจ าลองแบบเส้นทาง
ร่วมกบัเทคนิคก าเนิด

แถวแบบที ่2 
1 0.266 0.266 0.235 0.265 

2 0.702 0.671 0.484 0.25 

3 2.215 2.046 1.390 0.78 

4 8.533 8.174 5.589 3.682 

5 32.885 31.334 23.489 14.194 

6  N/A 132.757 101.216 62.216 

7  N/A N/A  N/A  N/A 

หมายเหตุ N/A แสดงถึงการหาค่าผลลพัธ์ไม่ไดเ้น่ืองจากหน่วยความจาํไม่เพียงพอ 
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รูปท่ี 5.4 ความสัมพนัธ์ของเวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาของชุดปัญหาแต่ละชุดจากแบบจาํลองทั้ง 4 

รูปแบบ 

จากรูปท่ี 5.4 ซ่ึงเป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ของเวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา ของชุดปัญหา

แต่ละชุดระหวา่งแบบจาํลองทั้ง 4 รูปแบบ จากกราฟจะเห็นวา่แบบจาํลองมาตรฐานจะสามารถ

แกปั้ญหาไดถึ้งชุดปัญหาท่ี 5 เท่านั้น ในขณะท่ีแบบจาํลองแบบเส้นทางอีก 3 รูปแบบ สามารถ

แกปั้ญหาไดถึ้งชุดปัญหาท่ี 6 และ แสดงใหเ้ห็นวา่เวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาของ แบบจาํลอง

มาตรฐานจะใชเ้วลามากท่ีสุด โดยท่ีจะใชเ้วลาในการแกปั้ญหาใกลเ้คียงกบัเวลาในการแกปั้ญหาของ

แบบจาํลองแบบเส้นทางโดยจะสูงกวา่เล็กนอ้ย  ส่วนเวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาของแบบจาํลองแบบ

เส้นทางร่วมกบัเทคนิคกาํเนิดแถวทั้ง 2 แบบนั้น จะใชเ้วลาในการแกปั้ญหานอ้ยกวา่แบบจาํลอง

มาตรฐานและแบบจาํลองแบบเส้นทางท่ีไม่ไดใ้ชเ้ทคนิคกาํเนิดแถว 

ถึงแมว้า่แบบจาํลองแบบเส้นทางร่วมกบัเทคนิคกาํเนิดแถวจะมีจาํนวนแถวท่ีสร้างกลบัมา

นอ้ยกวา่แบบจาํลองแบบเส้นทางร่วมกบัเทคนิคกาํเนิดแถวแบบท่ี 2 แต่เวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา

กลบัสูงกวา่ สาเหตุมาจากเทคนิคกาํเนิดแถวจะมีการสร้างแถวท่ีละเมิดเง่ือนไขเท่านั้นเพื่อกลบัเขา้สู่

แบบจาํลอง ดงันั้นเม่ือขาการเดินทางใดๆ ท่ีตลาดท่ีมีการขนส่งในขานั้นมีการดึงออก หมายถึงขา
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การเดินทางนั้นมีการขนส่งเตม็จาํนวน หากผลเฉลยจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีทาํการดึงออกละเมิด

เง่ือนไข ดงันั้นจะตอ้งมีการเพิ่มเง่ือนไขเพื่อควบคุมเง่ือนไขท่ีละเมิดน้ีเขา้สู่แบบจาํลอง ทาํใหข้าการ

เดินทางน้ีมีความตอ้งการขนส่งมากเกินความสามารถในการขนส่งของขาการเดินทาง จึงตอ้งมีการ

ดึงตูค้อนเทนเนอร์ของตลาดอ่ืนออกจากการขนส่งแทน ทาํใหมี้โอกาสท่ีจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีดึง

ออกในตลาดน้ีจะละเมิดเง่ือนไข และมีการสร้างเง่ือนไขเพิ่มกลบัเขา้สู่แบบจาํลองอีก เม่ือมีจาํนวน

รอบในการสร้างเง่ือนไขกลบัเขา้สู่แบบจาํลองเป็นจาํนวนมากจึงทาํใหเ้สียเวลาในการแกปั้ญหาเพิ่ม

มากข้ึน ซ่ึงจะต่างจากเทคนิคกาํเนิดแถวแบบท่ี 2 ท่ีเม่ือพบผลเฉลยท่ีละเมิดเง่ือนไขแลว้ จะทาํการ

เพิ่มเง่ือนไขสาํหรับทุกตลาดท่ีใชข้าการเดินทางร่วมกบัตลาดท่ีมีผลเฉลยละเมิดเง่ือนไข วธีิน้ีจะ

สามารถลดจาํนวนรอบในการสร้างเง่ือนไขเขา้สู่แบบจาํลองได ้แต่ก็มีโอกาสท่ีจะสร้างเง่ือนไขเขา้สู่

แบบจาํลองมากเกินความจาํเป็น 

5.2.3 รูปแบบของผลเฉลย 

ผลเฉลยท่ีไดจ้ากแบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ทั้ง 4 รูปแบบนั้น

เหมือนกนั  ดงันั้นลกัษณะการจดัสรรระวางในการขนส่ง จะเหมือนกนั โดแต่ละประเภทของตูค้อน

เทนเนอร์ก็มีรูปแบบของผลเฉลยท่ี คลา้ยกนั  ในท่ีน้ีจะมีการนาํเสนอรูปแบบของผลเฉลยเพียง 6 ชุด

ปัญหาเท่านั้น เพราะชุดปัญหาท่ี 7 ไม่สามารถแกปั้ญหาไดเ้น่ืองจากหน่วยความจาํไม่เพียงพอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 

 

1)  รูปแบบผลเฉลยของชุดปัญหาท่ี 1 

  

รูปท่ี 5.5 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 20 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 1 

  

รูปท่ี 5.6 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 1 
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รูปท่ี 5.7 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 20 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการขนส่งของ

ชุดปัญหาท่ี 1 

 

 

รูปท่ี 5.8 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการขนส่งของ

ชุดปัญหาท่ี 1 
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รูปท่ี 5.9 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์สูงพิเศษ 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 1 

 

2) รูปแบบผลเฉลยของชุดปัญหาท่ี 2 

 

รูปท่ี 5.10 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 20 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 2 
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รูปท่ี 5.11 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 2 

 

 

รูปท่ี 5.12 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 20 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการขนส่ง

ของชุดปัญหาท่ี 2 
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รูปท่ี 5.13 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการขนส่ง

ของชุดปัญหาท่ี 2 

 

 

รูปท่ี 5.14 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์สูงพิเศษ 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 2 
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3) รูปแบบผลเฉลยของชุดปัญหาท่ี 3 

 

รูปท่ี 5.15 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 20 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 3 

 

 

รูปท่ี 5.16 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 3 
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รูปท่ี 5.17 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 20 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการขนส่ง

ของชุดปัญหาท่ี 3 

 

 

รูปท่ี 5.18 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการขนส่ง

ของชุดปัญหาท่ี 3 
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รูปท่ี 5.19 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์สูงพิเศษ 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 3 

 

4) รูปแบบผลเฉลยของชุดปัญหาท่ี 4 

 

รูปท่ี 5.20 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 20 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 4 
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รูปท่ี 5.21 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 4 

 

 

รูปท่ี 5.22 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 20 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการขนส่ง

ของชุดปัญหาท่ี 4 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

0 5000 10000 15000

 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  

           (                       )

                        

      

               

       

                

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

0 5000 10000 15000

 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  

           (                       )

                        

      

               

       

                



79 

 

 

รูปท่ี 5.23 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการขนส่ง

ของชุดปัญหาท่ี 4 

 

 

รูปท่ี 5.24 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์สูงพิเศษ 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 4 
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5) รูปแบบผลเฉลยของชุดปัญหาท่ี 5 

 

รูปท่ี 5.25 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 20 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 5 

 

 

รูปท่ี 5.26 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 5 
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รูปท่ี 5.27 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 20 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการขนส่ง

ของชุดปัญหาท่ี 5 

 

 

รูปท่ี 5.28 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการขนส่ง

ของชุดปัญหาท่ี 5 
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รูปท่ี 5.29 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์สูงพิเศษ 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 5 

 

6) รูปแบบผลเฉลยของชุดปัญหาท่ี 6 

 

รูปท่ี 5.30 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 20 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 6 
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รูปท่ี 5.31 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ธรรมดา 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 6 

 

 

 

รูปท่ี 5.32 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 20 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการขนส่ง

ของชุดปัญหาท่ี 6 

 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

0 20000 40000 60000

 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  

           (                       )

                        

      

               

       

                

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

0 20000 40000 60000

 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  

           (                       )

                        

      

               

       

                



84 

 

 

รูปท่ี 5.33 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็ 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการขนส่ง

ของชุดปัญหาท่ี 6 

 

 

 

รูปท่ี 5.34 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์สูงพิเศษ 40 ฟุตท่ีทาํการขนส่งต่อความตอ้งการในการ

ขนส่งของชุดปัญหาท่ี 6 
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 จากรูปท่ี 5.5 ถึง 5.34 จะพบวา่สัดส่วนการขนส่งต่อความตอ้งการในการขนส่งตูค้อนเทน

เนอร์สินคา้ของทุกชุดปัญหานั้น ส่วนใหญ่จะมีการตอบสนองความตอ้งการในการขนส่งไดค้รบ

ตามความตั้งการทั้ง 100% ซ่ึงคิดเป็นสัดส่วนสูงถึงประมาณร้อยละ 80 ส่วน ส่วนท่ีมีการตอบสนอง

ความตอ้งการในการขนส่งไดเ้ป็นบางส่วนคิดเป็นร้อยละ 14 และส่วนท่ีตอบสนองความตอ้งการใน

การขนส่งเท่ากบัเกณฑข์ั้นตํ่าท่ีกาํหนด คิดเป็นร้อยละ 6 เท่านั้น 

1) สัดส่วนการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ของชุดปัญหาท่ี 1 

 

รูปท่ี 5.35 สัดส่วนนํ้าหนกัตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งต่อนํ้าหนกัท่ีสามารถขนส่งไดใ้นแต่ละขาการ

เดินทางของชุดปัญหาท่ี 1 
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รูปท่ี 5.36 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งต่อความสามารถในการขนส่งในแต่ละขาการ

เดินทางของชุดปัญหาท่ี 1 

 

2) สัดส่วนการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ของชุดปัญหาท่ี 2 

 

รูปท่ี 5.37 สัดส่วนนํ้าหนกัตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งต่อนํ้าหนกัท่ีสามารถขนส่งไดใ้นแต่ละขาการ

เดินทางของชุดปัญหาท่ี 2 
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รูปท่ี 5.38 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งต่อความสามารถในการขนส่งในแต่ละขาการ

เดินทางของชุดปัญหาท่ี 2 

 

3) สัดส่วนการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ของชุดปัญหาท่ี 3 

 

รูปท่ี 5.39 สัดส่วนนํ้าหนกัตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งต่อนํ้าหนกัท่ีสามารถขนส่งไดใ้นแต่ละขาการ

เดินทางของชุดปัญหาท่ี 3 
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รูปท่ี 5.40 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งต่อความสามารถในการขนส่งในแต่ละขาการ

เดินทางของชุดปัญหาท่ี 3 

 

4) สัดส่วนการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ของชุดปัญหาท่ี 4 

 

รูปท่ี 5.41 สัดส่วนนํ้าหนกัตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งต่อนํ้าหนกัท่ีสามารถขนส่งไดใ้นแต่ละขาการ

เดินทางของชุดปัญหาท่ี 4 
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รูปท่ี 5.42 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งต่อความสามารถในการขนส่งในแต่ละขาการ

เดินทางของชุดปัญหาท่ี 4 

 

5) สัดส่วนการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ของชุดปัญหาท่ี 5 

 

รูปท่ี 5.43 สัดส่วนนํ้าหนกัตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งต่อนํ้าหนกัท่ีสามารถขนส่งไดใ้นแต่ละขาการ

เดินทางของชุดปัญหาท่ี 5 
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รูปท่ี 5.44 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งต่อความสามารถในการขนส่งในแต่ละขาการ

เดินทางของชุดปัญหาท่ี 5 

 

6) สัดส่วนการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ของชุดปัญหาท่ี 6 

 

รูปท่ี 5.45 สัดส่วนนํ้าหนกัตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งต่อนํ้าหนกัท่ีสามารถขนส่งไดใ้นแต่ละขาการ

เดินทางของชุดปัญหาท่ี 6 
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รูปท่ี 5.46 สัดส่วนจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งต่อความสามารถในการขนส่งในแต่ละขาการ

เดินทางของชุดปัญหาท่ี 6 

 

 จากรูปท่ี 5.35 ถึง 5.46 จะพบวา่ส่ิงท่ีควบคุมการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์บนเรือคือ  จาํนวนตู้

คอนเทนเนอร์ท่ีเรือสามารถขนส่งได ้ 

5.3 รายละเอยีดข้อมูลทีใ่ช้ในการทดสอบการรับจองระวางการขนส่งตู้คอนเทนเนอร์สินค้า  

สมมติฐานของการรับจองระวาง มีดงัน้ี 

1) ระวางท่ีทาํการจองก่อนจะไดสิ้ทธ์ิในการไดรั้บระวางก่อน 

2) สามารถจองระวางล่วงหนา้ไดก่้อน 1 เดือน โดยใชว้ธีิการปรับค่าราคาเงาตามช่วงเวลา  

คาบ 1 สัปดาห์ สาํหรับ 3 สัปดาห์แรก และคาบ 1 วนั สาํหรับสัปดาห์สุดทา้ย 

3) ลกัษณะของความตอ้งการในการขนส่งจะสามารถพยากรณ์ไดเ้ป็นรายสัปดาห์ แต่ในแต่ 

ละตลาดจะมีการกระจายตวัท่ีแตกต่างกนั 

ขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบแบบจาํลองนั้นเป็นขอ้มูลท่ีประกอบดว้ยความตอ้งการในการ

ขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แต่ละประเภท และรายไดจ้ากการขนส่งในแต่ละตลาด ความสามารถในการ
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ใหบ้ริการขนส่ง ความตอ้งการหรือความสามารถในการใหบ้ริการตูเ้ปล่า โดยผูว้จิยัไดจ้าํลองชุด

ขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบแบบจาํลองทั้งหมด 5 ชุด โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

ตารางท่ี 5.8 รายละเอียดความสามารถในการใหบ้ริการขนส่งของเรือท่ีใชใ้นการทดสอบการรับจอง

ระวางในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ 

ความสามารถในการให้บริการ ค่ามากสุด ค่าน้อยสุด ค่าเฉลีย่ 

จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ 1,700 30 590 

นํ้าหนกับนเรือ 24,500 400 8,012 

จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์เยน็  167 0 103 

ตารางท่ี 5.9 รายละเอียดของชุดขอ้มูลท่ีใชใ้นการทดสอบแบบจาํลองการรับจองระวาง 

ชุดปัญหาที่ 1 2 3 4 5 

จาํนวนตลาดท่ีรับขนส่ง 1,627 1,627 1,627 1,887 1,938 

จาํนวนขาการเดินทาง 151 151 151 151 151 

จาํนวนท่าเรือ 56 56 56 56 56 

5.4 ผลลพัธ์จากแบบจ าลองสถานการณ์การรับจองระวางการขนส่งตู้คอนเทนเนอร์สินค้า  

งานวจิยัน้ีจะทาํการรับจองระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์โดยพิจารณาจากราคาประมูล 

ซ่ึงจะพิจารณารับจองระวางจะทาํการทดสอบ เปรียบเทียบระหวา่งแบบจาํลองคณิตศาสตร์หรับการ

จดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ และแบบจาํลองสถานการณ์การรับจองระวางทั้ง 2 แบบ  

5.4.1 รายได้จากการรับจองระวางจากแบบจ าลองสถานการณ์การรับจองระวาง 

ผลเฉลยท่ีไดจ้ากการทดสอบแบบจาํลองดว้ยขอ้มูลแต่ละชุด จะ แสดงใหเ้ห็นดงัรายละเอียด

ในตารางท่ี 5.10 และ 5.11 
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ตารางท่ี 5.10 รายไดจ้ากการทดสอบการรับจองระวางจากแบบจาํลองมาตรฐาน และแบบจาํลอง

แบบเส้นทาง 

 

รายได้จากการรับจองระวาง   

ชุดปัญหา แบบจ าลองมาตรฐาน  แบบจ าลองแบบเส้นทาง ผลต่างของรายได้ 

1 5,442,935 5,466,781 -0.4831% 

2 8,633,793 8,707,780 -0.8569% 

3 8,146,561 8,090,277 0.6909% 

4 6,910,655 6,920,144 -0.1799% 

5 8,789,073 8,850,960 -0.7041% 

จากตารางท่ี 5.10 จะพบวา่รายไดจ้ากการรับจองระวางจากวธีิการเลือกรับจองระวางจาก

ราคาประมูล จะพบวา่ราคาประมูลท่ีไดม้าจากแบบจาํลอง มาตรฐานและแบบจาํลอง แบบเส้นทาง มี

ค่าใกลเ้คียงกนั  โดยท่ีผลต่างของรายไดจ้ากการรับจองระวางท่ีไดจ้ากการทดสอบชุดปัญหาทั้ง 2 

แบบนั้นต่างกนัอยูใ่นช่วงเพียงร้อยละ -0.8569 ถึง 0.6909 เห็นไดว้า่มีทั้งผลท่ีรายไดจ้ากการรับจอง

ระวางจากแบบจาํลอง มาตรฐานมากกวา่ และผลท่ีรายไดจ้ากการรับจองระวางจาก แบบจาํลองแบบ

เส้นทางมากกวา่ แต่จากชุดปัญหาท่ีทดลองในงานวจิยัน้ี พบวา่รายไดจ้ากการรับจองระวางของชุด

ปัญหาส่วนใหญ่จะมีลกัษณะท่ี มีรายไดจ้าก การรับจองระวางจาก แบบจาํลอง แบบเส้นทาง มากกวา่

รายไดจ้ากการรับจองระวางจากแบบจาํลองมาตรฐาน 
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ตารางท่ี 5.11 รายไดจ้ากการทดสอบการรับจองระวางจากแบบจาํลองมาตรฐาน แบบจาํลองแบบ

เส้นทาง และแบบจาํลองคณิตศาสตรสาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ 

 

รายได้จากการขนส่งตู้คอนเทนเนอร์สินค้า 

 

แบบจ าลองสถานการณ์   

ชุดปัญหา แบบจ าลองมาตรฐาน  แบบจ าลองแบบเส้นทาง 
แบบจ าลองทางคณติศาสตร์
ส าหรับการจัดสรรระวาง 

1 5,442,935 5,466,781 7,572,606 

2 8,633,793 8,707,780 10,726,685 

3 8,146,561 8,090,277 10,420,278 

4 6,910,655 6,920,144 9,784,970 

5 8,789,073 8,850,960 11,671,539 
 

 

รูปท่ี 5.47 กราฟแสดงรายไดจ้ากการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์เปรียบเทียบระหวา่งแบบจาํลอง

สถานการณ์และแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์  
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 จากรูปท่ี 5.47 จะพบวา่รายไดท่ี้เกิดจากแบบจาํลองสถานการณ์การรับจองระวาง กบัรายได้

ท่ีเกิดจากแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์นั้นต่างกนั

ค่อนขา้งมาก หมายความวา่รูปแบบการเขา้มาของความตอ้งการในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์มีผล

อยา่งมากต่อรายไดท่ี้เกิดข้ึน 

 จากสมมติฐานของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อน

เทนเนอร์ท่ีวา่ความตอ้งการในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์เขา้มาพร้อมกนัทั้งหมดนั้นจึงเป็น

สมมติฐานท่ีไม่สมจริง ดงัจะเห็นไดจ้ากรายไดท่ี้แตกต่างกนักบัแบบจาํลองสถานการณ์นั้นค่อนขา้ง

จะมาก 

5.4.2 รูปแบบของผลเฉลยจากการรับจองระวาง 

 

รูปท่ี 5.48 สัดส่วนการรับจองระวางการขนส่งจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ต่อความสามารถในการขนส่ง

ไดใ้นแต่ละขาการเดินทางจากแบบจาํลองมาตรฐานของชุดปัญหาท่ี 1 
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รูปท่ี 5.49 สัดส่วนการรับจองระวางการขนส่งจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ต่อความสามารถในการขนส่ง

ไดใ้นแต่ละขาการเดินทางจากแบบจาํลองแบบเส้นทางของชุดปัญหาท่ี 1 

 

 

รูปท่ี 5.50 สัดส่วนการรับจองระวางการขนส่งจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ต่อความสามารถในการขนส่ง

ไดใ้นแต่ละขาการเดินทางจากแบบจาํลองมาตรฐานของชุดปัญหาท่ี 2 
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รูปท่ี 5.51 สัดส่วนการรับจองระวางการขนส่งจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ต่อความสามารถในการขนส่ง

ไดใ้นแต่ละขาการเดินทางจากแบบจาํลองแบบเส้นทางของชุดปัญหาท่ี 2 

 

 

รูปท่ี 5.52 สัดส่วนการรับจองระวางการขนส่งจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ต่อความสามารถในการขนส่ง

ไดใ้นแต่ละขาการเดินทางจากแบบจาํลองมาตรฐานของชุดปัญหาท่ี 3 
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รูปท่ี 5.53 สัดส่วนการรับจองระวางการขนส่งจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ต่อความสามารถในการขนส่ง

ไดใ้นแต่ละขาการเดินทางจากแบบจาํลองแบบเส้นทางของชุดปัญหาท่ี 3 

 

 

รูปท่ี 5.54 สัดส่วนการรับจองระวางการขนส่งจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ต่อความสามารถในการขนส่ง

ไดใ้นแต่ละขาการเดินทางจากแบบจาํลองมาตรฐานของชุดปัญหาท่ี 4 
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รูปท่ี 5.55 สัดส่วนการรับจองระวางการขนส่งจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ต่อความสามารถในการขนส่ง

ไดใ้นแต่ละขาการเดินทางจากแบบจาํลองแบบเส้นทางของชุดปัญหาท่ี 4 

 

 

รูปท่ี 5.56 สัดส่วนการรับจองระวางการขนส่งจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ต่อความสามารถในการขนส่ง

ไดใ้นแต่ละขาการเดินทางจากแบบจาํลองมาตรฐานของชุดปัญหาท่ี 5 
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รูปท่ี 5.57 สัดส่วนการรับจองระวางการขนส่งจาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ต่อความสามารถในการขนส่ง

ไดใ้นแต่ละขาการเดินทางจากแบบจาํลองแบบเส้นทางของชุดปัญหาท่ี 5 
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บทที ่6 

สรุปผลการศึกษาและแนวทางการพฒันาในอนาคต 

 จากสภาพการแข่งขนัของสายเรือในปัจจุบนั ทาํใหส้ายเรือมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งหา

แนวทางในการบริหารจดัการเพื่อเพิ่มรายได ้หรือลดตน้ทุนลง งานวจิยัน้ีจึงมีจุดประสงคเ์พื่อพฒันา

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในการแกปั้ญหาการจดัสรรระวางในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้

และตูค้อนเทนเนอร์เปล่า ซ่ึงเป็นการจดัสรรวา่จาํนวนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีขนส่งบนเรือนั้นควรจะแบ่ง

ระวางใหก้บัการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์แต่ละตลาดอยา่งไร  และทาํการจาํลองสถานการณ์การรับจอง

ระวางข้ึนเพื่อทดสอบแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีผูว้จิยัไดพ้ฒันาข้ึนดว้ย 

 แบบจาํลองจดัสรรระวางในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้และตูค้อนเทนเนอร์เปล่าท่ี

พฒันาข้ึนในงานวจิยัน้ี มีพื้นฐานมาจากแบบจาํลองการขนส่งผูโ้ดยสาร และแบบจาํลองแบบ

เส้นทาง โดยพฒันาแบบจาํลองข้ึนมาทั้งหมด 4 รูปแบบ คือแบบจาํลอง สมการวตัถุประสงคเ์พื่อการ

หารายไดม้ากท่ีสุด  แบบจาํลอง สมการวตัถุประสงคเ์พื่อการหาตน้ทุนนอ้ยท่ีสุด แบบจาํลองการ

แกปั้ญหาของแบบจาํลอง สมการวตัถุประสงคเ์พื่อการหาตน้ทุนนอ้ยท่ีสุด ร่วมกบัการใชเ้ทคนิค

กาํเนิดแถว และแบบจาํลองการแกปั้ญหาของแบบจาํลองสมการวตัถุประสงคเ์พื่อการหาตน้ทุนนอ้ย

ท่ีสุดร่วมกบัการใชเ้ทคนิคกาํเนิดแถวแบบท่ี 2 

 แบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ท่ีพฒันาข้ึนถูกทดสอบดว้ยขอ้มูล 7 

ชุด ซ่ึงเป็นขอ้มูลความตอ้งการในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้สาํหรับแต่ละตลาดท่ีกระจายอยู่

ทัว่โลก โดยผลลพัธ์จากการแกปั้ญหาแบบจาํลองจะถูกนาํมาวเิคราะห์ในประเด็นจาํนวนแถวและ

จาํนวนคอลมัภข์องแบบจาํลอง เวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาของแบบจาํลอง และในส่วนของ

แบบจาํลองสถานการณ์ การรับจองระวางจะถูกทดสอบดว้ยขอ้มูล 5 ชุด ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นจะถูก

นาํมาวเิคราะห์ในประเด็นของรายไดท้ั้งหมดจากการรับจองระวาง 
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ส่วนที ่1  ผลจากการแกปั้ญหาดว้ยแบบจาํลองการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้

และตูค้อนเทนเนอร์เปล่า 

 ผลจากแบบจาํลองการจดัสรรระวางทั้ง 4 แบบ พบวา่ แบบจาํลอง การจดัสรรระวางการ

ขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้และตูค้อนเทนเนอร์เปล่า แบบเส้นทางท่ีงานวจิยัน้ีไดพ้ฒันาข้ึนนั้น 

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการแกปั้ญหาไดจ้ริง โดยสามารถท่ีลดทั้งขนาดของแบบจาํลอง และลด

เวลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหา โดยท่ีแบบจาํลองการจดัสรรระวางแบบเส้นทางร่วมกบัเทคนิคการกาํเนิด

แถวแบบธรรมดาจะใชท้รัพยากรในการแกปั้ญหานอ้ยท่ีสุด ส่วนแบบจาํลองการจดัสรรระวาง แบบ

เส้นทางร่วมกบัเทคนิคการกาํเนิดแถวแบบท่ี 2 จะใชเ้วลาท่ีใชใ้นการแกปั้ญหานอ้ยท่ีสุด 

ส่วนที ่2  ผลจากการ จาํลองสถานการณ์การรับจองระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ 

 ผลจากการรับจองระวางในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้จากการรับจองดว้ยวธีิการหา

ราคาประมูลจากแบบจาํลอง มาตรฐาน และแบบจาํลองแบบเส้นทาง  พบวา่รายไดจ้ากการรับจอง

ระวางจากแบบจาํลองทั้ง 2 แบบมีค่าใกลเ้คียงกนั โดยมีทั้งรายไดจ้ากการรับจองระวางจาก

แบบจาํลองมาตรฐานมากกวา่ และรายไดจ้ากการรับจองระวางจากแบบจาํลองแบบเส้นทางมากกวา่ 

  เม่ือเปรียบเทียบรายไดจ้ากการรับจองระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้ระหวา่ง

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ และแบบจาํลอง

สถานการณ์การรับจองระวงการขนส่งนั้น พบวา่รายไดท่ี้เกิดจากทั้ง 2 ส่วนน้ี ต่างกนัค่อนขา้งมาก 

ซ่ึงหมายความวา่ รูปแบบการเขา้มาของความตอ้งการการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์นั้นมีผลต่อรายไดท่ี้

เกิดข้ึน ซ่ึงส่ือไดถึ้งสมมติฐานเร่ืองความตอ้งการในการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์เขา้มาพร้อมกนัของ

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์นั้นไม่สมจริง 

6.2 ข้อเสนอแนะในการวจัิยในอนาคต 

 แนวทางงานวจิยัท่ีสามารถพฒันาต่อเน่ืองไดใ้นอนาคต มีดงัน้ี  
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6.2.1 การพฒันาแบบจ าลองให้สามารถส่งก่อนหรือหลงัเวลาทีต้่องการส่ง 

 เม่ือมีความตอ้งการในการขนส่งค่อนขา้งมาก จะทาํใหตู้ค้อนเทนเนอร์บางตูไ้ม่ไดรั้บการ

ขนส่งตามความตอ้งการ ดงันั้นการศึกษาเพื่อพฒันาแบบจาํลองเพื่อใหร้องรับความตอ้งการในการ

ขนส่งตูค้อนเทนเนอร์ท่ีอาจไม่ไดรั้บการขนส่งในช่วงเวลาท่ีตอ้งการ แต่สามารถส่งก่อน หรือหลงั

ช่วงเวลาท่ีตอ้งการขนส่งแทน ก็จะทาํใหส้ายเรือไม่เสียลูกคา้ 

6.2.2 การพฒันาแบบจ าลอง ทางคณติศาสตร์ส าหรับการจัดสรรระวางการขนส่งให้มีความเหมือน

จริงมากยิง่ขึน้ 

 จากผลการทดลองจะพบวา่รายไดท่ี้เกิดจาก แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรร

ระวางการขนส่งและรายไดท่ี้เกิดจากการจาํลองสถานการณ์ข้ึนมา ต่างกนัค่อนขา้งมาก ดงันั้นจึงควร

มีการศึกษาเพื่อพฒันา แบบจาํลอง ทางคณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่งใหมี้ความ

เหมือนจริงมากยิง่ข้ึน 

6.2.3 การพฒันาระบบการรับจองระวางการขนส่งตู้คอนเทนเนอร์ให้มีรายได้เพิม่ขึน้ 

 จากผลการทดลองจะพบวา่รายไดท่ี้เกิดจาก แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรร

ระวางการขนส่งและรายไดท่ี้เกิดจากการจาํลองสถานการณ์ข้ึนมา ต่างกนัค่อนขา้งมาก โดยท่ีรายได้

จาก แบบจาํลอง ทางคณิตศาสตร์สาํหรับการจดัสรรระวางการขนส่งมากกวา่รายไดท่ี้เกิดจาก

แบบจาํลองสถานการณ์อยูม่าก ดงันั้นจึงควรจะมีการศึกษาเพื่อพฒันาระบบการรับจองระวางเพื่อให้

มีรายไดเ้พิ่มข้ึน 

6.2.5 ความต้องการในการขนส่งเป็นรายวนั และมีการกระจายตัวแบบปัวซองค์ (Poisson 

Distribution) 

 ในงานวจิยัช้ินน้ีจะจาํลองการเขา้มาของความตอ้งการการขนส่งตูค้อนเทนเนอร์สินคา้จะ

เป็นความตอ้งการท่ีพยากรณ์ได ้ดงันั้นงานวจิยัในอนาคตจึงควรท่ีจะจาํลองการเขา้มาของความ

ตอ้งการขนส่งเป็นความตอ้งการท่ีสมจริงมากข้ึน ความตอ้งการขนส่งจึงควรจะเขา้มาเป็นรายวนั

และมีการกระจายตวัแบบปัวซองค ์
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6.2.4 การปรับค่าราคาเงาในแบบจ าลองสถานการณ์ตามค่าคงทีท่ีก่ าหนด (Constant Review) 

 ในงานวจิยัช้ินน้ีจะมีการปรับค่าราคาเงาดว้ยวธีิปรับตามช่วงเวลาท่ีกาํหนด (Periodic 

Review) เท่านั้น ดงันั้นผูว้จิยัจึงเห็นวา่ในงานวจิยัในอนาคตควรจะมีการปรับค่าราคาเงาใน

แบบจาํลองสถานการณ์การรับจองระวางดว้ยวธีิปรับตามค่าคงท่ีท่ีกาํหนด เพื่อศึกษาและ

เปรียบเทียบหาขอ้ดีและขอ้ดอ้ยของวธีิการปรับค่าราคาเงาทั้ง 2 แบบ 
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