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บทคัดย่อ 
 บทความวิจยัน้ีนาํเสนอการวิเคราะห์สัดส่วนรูปแบบการขนส่งใหม่เพ่ือการประหยดัพลงังานระหวา่งการขนส่งทาง

รถบรรทุกอยา่งเดียว การขนส่งทางรถไฟผสมผสานกบัรถบรรทุก (รถไฟ-รถบรรทุก) และการขนส่งทางเรือผสมผสานกบั

รถบรรทุก โดยการประยกุตใ์ชแ้บบจาํลองการแกไ้ขปัญหาหลากหลายวตัถุประสงค ์(Multi-Objective Optimization Model) 

ท่ีไดพ้ฒันาข้ึนเพ่ือหาสัดส่วนของรูปแบบการขนส่งผลิตภณัฑเ์หล็กท่ีเหมาะสมใน 2 เส้นทาง ไดแ้ก่   ท่าเรือแหลมฉบงั - 

กรุงเทพมหานคร และ ท่าเรือแหลมฉบงั – เชียงใหม่  ผลท่ีไดจ้ากแบบจาํลองฯ พบวา่สัดส่วนของรูปแบบการขนส่งใหม่

สามารถลดการใชพ้ลงังานและลดตน้ทุนท่ีใชใ้นการขนส่งไดอ้ยา่งมีนัยสําคญั  อยา่งไรก็ตามเวลาท่ีใชใ้นการขนส่งก็เพ่ิม

มากเป็นทวีคูณเช่นกนัซ่ึงการปรับแกค้่านํ้ าหนกัดา้นเวลาให้เพ่ิมข้ึนในแบบจาํลองฯเพ่ือให้สัดส่วนของรูปแบบการขนส่ง

ใหม่อยู่ในกรอบของเวลาท่ีจาํกดัสามารถจะแกไ้ขปัญหาดงักล่าวได ้  สัดส่วนของรูปแบบการขนส่งผลิตภณัฑ์เหล็กใหม่

โดยเน้นรูปแบบการขนส่งแบบผสมผสานให้มากข้ึนจะสามารถก่อให้เกิดประโยชน์ในแง่ของเศรษฐกิจ สังคมและ

ส่ิงแวดลอ้มต่อประเทศชาติอยา่งมหาศาลต่อไปในอนาคต 

 

คาํสําคญั : การขนส่งแบบผสมผสาน การประหยดัพลงังาน แบบจาํลองหลากหลายวตัถุประสงค ์ 

Abstract 

 This paper presents the analysis of  the new mode shares for energy savings purpose between trailer 

only, train – trailer and barge - trailer modes by utilizing the multi-objective optimization model 

developed in this paper to determine the optimal mode shares of steel transportation on 2 routes which are 

Laem Chabang (LCB) port – Bangkok and LCB port – Chiang Mai. The results derived from the model 

showed the new mode shares can minimize energy and cost substantially, however the transport times also 

increased substantially. The adjustment on weights of transport times to be increased in the model can be 

solved this problem in order to control transport times to be under the imposed constraint. The new mode 

shares of steel transportation focused on the multimodal transport can result in the substantial benefits of 

Thailand in terms of economic, social and environmental aspects in the future.    
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1. บทนํา 

    อุตสาหกรรมเหล็กเป็นอุตสาหกรรมหลักของ

ประเทศ  และเป็นอุตสาหกรรมท่ีเป็นตน้นํ้ า (upstream) ใน

ระบบโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมต่อเน่ืองต่างๆท่ีเป็น

ปัจจัยพ้ืนฐานในการพฒันาประเทศ เช่น อุตสาหกรรม

ก่อสร้าง อุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรมไฟฟ้าและ

อิเล็กทรอนิกส์ และอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ เป็นต้น 

อุ ต ส า ห ก ร ร ม เ ห ล็ ก แ ล ะ เ ห ล็ ก ก ล้ า ข อ ง ไ ท ย เ ป็ น

อุตสาหกรรมท่ีมีแนวโนม้การเติบโตอยา่งต่อเน่ือง อนัเป็น

ผลมาจากการขยายตวัของการลงทุนในภาคอุตสาหกรรม

ขนาดใหญ่และการบริโภคภายในประเทศ โดยมีปริมาณ

เหล็กหมุนเวียนในประเทศไทยประมาณ 24 ลา้นตนั รวม

มูลค่ากว่า 395 ,000 ล้านบาท และในอนาคตมีการ

คาดการณ์ว่าในช่วงปี  2550 -2558 จะขยายตัวเฉล่ีย

ประมาณร้อยละ 4.7 [1]  ซ่ึงส่งผลให้การผลิตผลิตภณัฑ์

เก่ียวกบัโลหะ โครงสร้าง ผลิตภณัฑโ์ลหะแปรรูปและการ

ให้บริการแปรรูปโลหะมีการเติบโตตามไปดว้ยอยา่งครบ

วงจร  อุตสาหกรรมเหล็กไทยในปัจจุบันต้องเผชิญกับ

ราคาวตัถุดิบนาํเขา้จากต่างประเทศท่ีมีความผนัผวนมาก 

รวมทั้งตน้ทุนการผลิตและค่าขนส่งระหวา่งประเทศและ

ภายในประเทศท่ีเพ่ิมข้ึนอนัเน่ืองมาจากการเพ่ิมข้ึนของ

ราคานํ้ ามัน ซ่ึง เ ป็น ปัจ จัยสํา คัญ ใ นก าร ดํา เ นิ นง าน

 ปัจจุบนัเหล็กมีการนาํเขา้มาจากต่างประเทศเป็นส่วน

ใหญ่ซ่ึงมีปริมาณมากถึง 12 ลา้นตนั ซ่ึงส่วนใหญ่มาจาก

ประเทศรัสเซีย จีน และออสเตรเลียขนส่งมาท่ีท่าเรือ

บริเวณแหลมฉบงัเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงประกอบไปดว้ยท่าเรือ

ศรีราชา ท่าเรือเกาะสีชงั และท่าเรือสยามซีพอร์ท ปริมาณ

เหล็กท่ีขนผ่านท่าเรือบริเวณแหลมฉบงัมีประมาณ 4 ลา้น

ตนั [2] จากนั้น เหล็กจะถูกขนส่งไปยงัจุดหมายปลายทาง

ตามภาคต่างๆท่ีเป็นท่ีตั้ งของผูผ้ลิตเหล็ก ผูค้า้เหล็ก และ

อุตสาหกรรมต่างๆของผูบ้ริโภคเหล็กภายในประเทศท่ี

สํ า คัญ  เ ช่ น  ก รุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร  อ ยุธ ย า  เ ชี ย ง ใ ห ม่ 

น ค ร ร า ช สี ม า  ฯ ล ฯ   ก า ร ข น ส่ ง ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ เ ห ล็ ก

ภายในประเทศนั้นผูป้ระกอบการขนส่งนิยมใชก้ารขนส่ง

ทางถนนโดยรถบรรทุกหัวลากขนาด 22 ลอ้เน่ืองจากมีขอ้

ไดเ้ปรียบ คือ ใชเ้วลาในการเดินทางสั้นเม่ือเทียบกบัการ

ขนส่งในรูปแบบอ่ืน แต่ขอ้เสียคือ ตน้ทุนในการขนส่งสูง

ท่ีสุด และมีการใช้พลังงานเ ช้ือเพลิงมากท่ีสุด  โดย

ผูป้ระกอบการขนส่งในปัจจุบนัไม่ได้คาํนึงถึงการขนส่ง

แบบผสมผสานเพ่ือการประหยดัพลงังานและลดมลภาวะ

ต่อส่ิงแวดลอ้มมากเท่าท่ีควร  บทความน้ีมีวตัถุประสงค์

หลักคือการแก้ไขปัญหาสัดส่วนของรูปแบบการขนส่ง

ผลิตภณัฑเ์หล็กในปัจจุบนัให้มีความเหมาะสมเพ่ือลดการ

ใชพ้ลงังาน กรณีศึกษา 2 เสน้ทางถูกนาํเสนอในบทความน้ี

ไดแ้ก่ จากท่าเรือแหลมฉบงัไปยงักรุงเทพฯและเชียงใหม่   

ทั้งน้ีเพ่ือประโยชน์ต่อผูป้ระกอบการขนส่งและหน่วยงาน

ภาครัฐท่ีรับผิดชอบทางด้านการกําหนดนโยบายการ

ส่งเสริมการขนส่งแบบผสมผสานเพ่ือการประหยัด

พลงังานและลดมลภาวะทางดา้นส่ิงแวดลอ้มของประเทศ

ไทย  เพ่ือจุดมุ่งหมายคือการลดปริมาณการขนส่งสินคา้ 

ทางรถบรรทุกท่ีมากในปัจจุบันเพ่ือให้มีสัดส่วนของ

รูปแบบการขนส่งแบบผสมผสานใหม้ากข้ึน 

 2. กระบวนการวจัิย 

การแก้ไขปัญหาสัดส่วนของรูปแบบการขนส่ง

ผลิตภณัฑ์เหล็กท่ีเหมาะสมเพ่ือการประหยดัพลงังานนั้น

ผลท่ีตามมาคือต้นทุนท่ีใช้ในการขนส่งจะลดลงด้วย 

อยา่งไรก็ตามเวลาท่ีใชใ้นการขนส่งจะเพ่ิมมากข้ึน ดงันั้น

บทความน้ีไดน้าํเสนอแบบจาํลองหลากหลายวตัถุประสงค ์

(Multi-Objective Optimization Model)ในการแกไ้ขปัญหา

ดงักล่าว โดยมี 3 วตัถุประสงคห์ลกัคือ ลดตน้ทุน เวลาและ

การใช้พลังงานในการขนส่งให้มากท่ีสุดโดยมีพ้ืนฐาน

แนวความคิดมาจาก [3] และ [4]  โดยกรณีศึกษาจะใช ้2 

เส้นทาง ได้แก่ ท่าเรือแหลมฉบงัไปยงัจังหวดัปลายทาง

ไดแ้ก่ เขตจอมทอง กรุงเทพมหานคร (เส้นทางท่ี 1)  และ 

อ.เมือง จ. เชียงใหม่ (เส้นทางท่ี 2) ซ่ึงถูกเลือกเพ่ือใชเ้ป็น

ตัวแทนของจุดหมายปลายทางในเมืองหลวง และ

ภาคเหนือของประเทศไทยตามลาํดับ  โดยรูปแบบการ

ขนส่งท่ี เสนอข้ึนใหม่จะเน้นรูปแบบการขนส่งแบบ

ผสมผสานโดยเป็นการหาค่าสัดส่วนของรูปแบบการ

ขนส่งท่ีเหมาะสมระหวา่ง 3 รูปแบบการขนส่งท่ีแตกต่าง

กนั ไดแ้ก่ การขนส่งโดยรถบรรทุกอย่างเดียว การขนส่ง

ผ สม ผ ส าน ร ะ ห ว่าง ร ถ ไ ฟ แ ล ะ ร ถ บ ร ร ทุ ก  (ร ถ ไ ฟ -
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รถบรรทุก) และ   การขนส่งผสมผสานระหวา่งเรือลาํเลียง

และรถบรรทุก (เรือ-รถบรรทุก)  

แบบจาํลองหลากหลายวตัถุประสงค์โดยปกติจะถูก

ใชใ้นการแกไ้ขปัญหาโจทยท่ี์มีลกัษณะตอ้งการหาค่าท่ีดี

ท่ีสุดหลายค่าในเวลาเดียวกนั ซ่ึงลกัษณะของแบบจาํลองฯ

สามารถเป็นไดใ้นหลายลกัษณะ ไดแ้ก่ การโปรแกรมเชิง

เส้น (Linear Programming)  การโปรแกรมจาํนวนเต็ม 

(Integer Programming) การโปรแกรมจาํนวนเต็มแบบ

ผสม (Mixed Integer Programming) การโปรแกรมเชิง

กาํลงัสอง (Quadratic Programming) หรือ การโปรแกรม

ไม่เชิงเสน้ (Non-Linear Programming)  [5]      ในงานวิจยั

ท่ีใชแ้บบจาํลองฯ ดงักล่าวในการแกปั้ญหายกตวัอยา่งเช่น 

[6], [7] และ [8] ไดพ้ฒันาโปรแกรม WWW-NIMBUS บน

อินเตอร์เนท เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาโจทย์ในลักษณะ 

Multi-Objective Optimization ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ   

[9] ไดพ้ฒันาแบบจาํลอง Multi-Objective Optimization 

Model จากงานของ [10], [11] และ [12] เพ่ือหาค่าสัดส่วน

ของรูปแบบการขนส่งแบบผสมผสานท่ีเหมาะสมเพ่ือ

สามารถลดการใช้พลังงานในการขนส่งให้มากท่ีสุด

เช่นกนัโดยกรณีศึกษาเป็นการขนส่งสินคา้แบบคอนเทน

เนอร์ อยา่งไรก็ตามบทความวิจยัดงักล่าวยงัไม่ไดคิ้ดความ

ส้ินเปลืองของพลงังานท่ีเกิดจากการขนถ่ายสินคา้   

  ในช่วงแรกของกระบวนการวิจัยจะทาํการหาระยะ

ทางการขนส่งเหลก็ทั้ง 3 รูปแบบการขนส่งใน 2 เสน้ทางท่ี

เป็นกรณีศึกษา เพ่ือเป็นฐานในการคาํนวณต้นทุน เวลา

และการใชพ้ลงังานในการขนส่ง โดยเสน้ทางท่ีมีระยะทาง

ท่ีใกลท่ี้สุดและสามารถใชใ้นการขนส่งไดจ้ะถูกเลือก ใน

ส่วนของสมมติฐานท่ีใชใ้นการคาํนวณสาํหรับรูปแบบการ

ขนส่งทั้ง 3 รูปแบบไดแ้ก่ การขนส่งทางรถบรรทุก รถไฟ 

และเรือลาํเลียง แสดงรายละเอียดดงัน้ี  

1. การขนส่งเหลก็ทางรถบรรทุกนั้นจะใชร้ถหัวลากหรือ

รถบรรทุกขนาด 22 ล้อ ซ่ึงสามารถบรรทุกเหล็กได้

ประมาณ 25-30 ตนั ซ่ึงในการคาํนวณนํ้ าหนกัท่ีใชใ้นการ

ขนส่งทางรถบรรทุกในบทความน้ีจะใชค้่าเฉล่ียท่ี 27 ตนั  

เวลาท่ีใช้ในการขนส่งจะใช้ความเร็วของรถบรรทุกท่ี

สภาพการจราจรปกติโดยเฉล่ียท่ี 60 กิโลเมตรต่อชัว่โมงใน

การคาํนวณ ในขณะท่ีอตัราการบริโภคนํ้ ามนัจะอยูท่ี่ 2.8 

กิโลเมตรต่อตนั ซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวไดม้าจากการสัมภาษณ์

ผูป้ระกอบการขนส่งโดยตรง  ในส่วนของการขนถ่าย

เหล็กโดยรถเครนจะพิจารณาเพียง 1 คร้ังคือตอนท่ี

รถบรรทุกไปส่งยงัจุดหมายปลายทาง  

2. การขนส่งทางรถไฟจะใชก้ารบรรทุกเหล็กในรูปแบบ

เทกอง (Bulk) โดยมีปริมาณท่ีใชใ้นการขนส่งแต่ละเท่ียว

ประมาณ 700 – 900 ตนั ซ่ึงในการคาํนวณนํ้ าหนกัท่ีใชใ้น

การบรรทุกในบทความน้ีจะใชท่ี้ 800 ตนัต่อ 1 ขบวน 

ความเร็วท่ีใชใ้นการขนส่งจะใชท่ี้ 39 กิโลเมตรต่อชัว่โมง 

อตัราการบริโภคนํ้ ามนัจะอยู่ท่ี 3 กิโลเมตรต่อตนั การยก

ขนสินคา้โดยใชร้ถเครนจะพิจารณา 3 คร้ัง คือ ตอนขนถ่าย

จากรถบรรทุกข้ึนรถไฟท่ีสถานีรถไฟตน้ทาง และขนถ่าย

จากรถไฟมายงัรถบรรทุกท่ีสถานีรถไฟปลายทาง และ

สุดทา้ยตอนท่ีรถบรรทุกไปส่งเหล็กยงัจุดหมายปลายทาง 

ในส่วนของสถานีรถไฟท่ีสามารถรองรับการเขา้มาของรถ

หัวลากเพ่ือขนสินคา้ไปยงัจุดหมายปลายทางจะถูกเลือก

โดยกรณีศึกษาน้ี สถานีรถไฟพหลโยธิน และเชียงใหม่จะ

ถูกเลือกมาใชใ้นการคาํนวณ 

3. การขนส่งทางเรือลาํเลียงจะใชข้บวนเรือลาํเลียงทะเล 

5,100 ตนั ใชเ้รือลากจูง 1 ลาํขนาด 940 แรงมา้ ขนาด

ระวาง 153.3 ตนักรอส ความยาว 28.0 เมตร ความกวา้ง 7.2 

เมตร ความสูง 3.0 เมตร ลากขบวนเรือลาํเลียงในทะเล 3 

ลาํลาํละ 1,700 ตนั อตัราการใชน้ํ้ ามนั 180 ลิตร/ชม. ใช้

ความเร็วเฉล่ียในการวิง่ 3.5 น๊อตโดยไม่มีการรวมเวลาท่ีใช้

ในการรอนํ้ า (6 ชัว่โมง) โดยสมมติฐานให้เรือแล่นทวนนํ้ า

และตามนํ้ าทั้ งขาไปและขากลับโดยใช้ความเร็วเฉล่ีย

ดงักล่าว  โดยกรณีศึกษาน้ีท่าเรือกรุงเทพและท่าเรือแม่นํ้ า 

อ.เมือง จ.อ่างทองจะถูกเลือกมาใชใ้นการคาํนวณ 

 ทฤษฎีและขอ้สมมติฐานอ่ืนๆในการคาํนวณไดแ้ก่  

1. ประสิทธิภาพพลงังานจะคาํนวณจากสมการดงัน้ี [10]  

       𝝁𝒌 = 139,000 / 3.7854 𝒆𝒌𝑽𝒌                            (1) 

     โดยท่ี  𝜇𝑘   =  ประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานของ  

                             การขนส่งรูปแบบ 𝑘  (BTU/ตนั-กม.)                                              

𝑒𝒌  =  การบริโภคพลงังานของการขนส่ง 

                             รูปแบบ 𝑘 (กิโลเมตร/ลิตร) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                  𝑉𝑘   = การบริโภคพลงังานของการขนส่ง 

                              รูปแบบ 𝑘 (ตนั) 

2. พลงังานท่ีใชใ้นการขนถ่ายเหล็กท่ีใชจ้ากรถเครนจะมี

อตัราท่ี 9 ลิตรต่อ 100 ตนั อตัราความเร็วท่ีใชใ้นการ

ขนถ่ายเหลก็จากรถเครนอยูท่ี่ 325 ตนัต่อชัว่โมง ซ่ึงจะ

ถูกคิดเป็นตน้ทุนและพลงังานท่ีใชทุ้กคร้ังท่ีมีการขน

ถ่ายเหลก็ 

3.   ค่าภาระท่าเรือและค่ากรรมกรท่ีใชใ้นการขนถ่ายสินคา้

อยูท่ี่ 15 บาทต่อตนั ซ่ึงจะถูกคิดเป็นตน้ทุนทุกคร้ังท่ีมี

การขนถ่ายเหลก็  

4. ต้นทุน เวลาและพลังงานท่ีใช้ในการขนส่งทั้ ง  3 

รูปแบบการขนส่ง 2 เส้นทาง จะถูกคิดทั้งขาไปและขา

กลบั โดยไม่มีสินคา้เหลก็หรือสินคา้อ่ืนๆ ในเท่ียวกลบั 

5. ปริมาณเหลก็ท่ีใชใ้นการคาํนวณเท่ากบั 5,100 ตนั  

3.   แบบจําลองหลากหลายวัตถุประสงค์  

 การพฒันาแบบจาํลองหลากหลายวตัถุประสงคน้ี์จะใช้

การประยุกต์เทคนิคการโปรแกรมเชิงเส้นตรง (Linear 

Programming) ข้อดีของแบบจําลองหลากหลาย

วตัถุประสงคน้ี์นั้นคือจะสามารถแยกหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุดใน

แต่ละแบบจําลองได้  สมการ เ ชิงคณิตศาสตร์ของ

แบบจาํลองฯ สามารถแสดงไดด้งัน้ี 

   𝑴𝒊𝒏  ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑿𝒊𝒋𝒓𝒏 𝑪𝒊𝒋𝒓𝒏𝑵
𝒏=𝟏

𝑹
𝒓=𝟏𝒋𝒊        (2)  

   𝑀𝑖𝑛  ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑟𝑛 𝑇𝑖𝑗𝑟𝑛𝑁
𝑛=1

𝑅
𝑟=1𝑗𝑖           (3)      

   𝑀𝑖𝑛  ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑟𝑛 𝐸𝑖𝑗𝑟𝑛𝑁
𝑛=1

𝑅
𝑟=1𝑗𝑖           (4)  

Subject to 

    𝑋𝑖𝑗𝑟𝑛   = 1                ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑟,𝑛                              (5) 

   𝑋𝑖𝑗𝑟𝑛   ≥ 0            ∀ 𝑖, 𝑗, 𝑟,𝑛                              (6) (5) 

โดยกาํหนดให ้ 

    𝑖   =   จุดเร่ิมตน้ของของการขนส่งเหลก็ 

    𝑗   =    จุดหมายปลายทางของการขนส่งเหลก็  

    𝑟   =   รูปแบบของการขนส่ง 𝑟  

   𝑅  =   จาํนวนของรูปแบบการขนส่ง 𝑟 ทั้งหมด 

   𝑛  = ขนาดของกลุ่มรถบรรทุก เรือ 1 ลาํ และรถไฟ 1 

               ขบวนท่ีใชใ้นการขนส่งเหลก็  

𝑁  =   จํานวนของกลุ่มรถบรรทุกท่ีใช้ในการขนส่ง

ภายในประเทศ รถไฟและเรือทั้งหมดท่ีใชใ้นการ

ขนส่งภายในประเทศจนกระทั่งครบจํานวน

เหลก็ตามท่ีกาํหนด 

   𝑋𝑖𝑗𝑟𝑛  =   สัดส่วนของการขนส่งเหล็กจาก 𝑖 ไปยงั 𝑗 

โดยรูปแบบการขนส่ง 𝑟 โดยใชข้นาดของ

กลุ่มรถบรรทุก เรือและรถไฟขนาด 𝑛                   

   𝐶𝑖𝑗𝑟𝑛   =  ตน้ทุนในการขนส่งเหลก็จาก  𝑖 ไปยงั 𝑗 โดย

รูปแบบการขนส่ง 𝑟 โดยใชข้นาดของกลุ่ม

รถบรรทุก รถไฟและเรือขนาด 𝑛  (บาท) 

𝑇𝑖𝑗𝑟𝑛   =   เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งเหล็กจาก 𝑖 ไปยงั 𝑗 

โดยรูปแบบการขนส่ง 𝑟 โดยใชข้นาดของ

กลุ่มรถบรรทุก รถไฟและเรือขนาด 𝑛  (วนั) 

   𝐸𝑖𝑗𝑟𝑛    =   พลงังานท่ีใชใ้นการขนส่งเหล็กจาก 𝑖 ไปยงั 

𝑗 โดยรูปแบบการขนส่ง 𝑟 โดยใชข้นาดของ

กลุ่มรถบรรทุก รถไฟและเ รือขนาด 𝑛  

(BTU)  

สมการวตัถุประสงค ์(2) (3) และ (4) มีจุดมุ่งหมายเพ่ือการ

หาสัดส่วนของรูปแบบการขนส่งท่ีเหมาะสมท่ีสุด เพ่ือทาํ

ให้ตน้ทุน เวลาและการใชพ้ลงังานในการขนส่งตอ้งมีค่า

ตํ่าท่ีสุด โดยตน้ทุนค่าขนส่งเท่ากบัผลรวมของสดัส่วนของ

รูปแบบการขนส่ง (𝑋) จากการขนส่งจาก 𝑖 ไป 𝑗 โดยใช้

รูปแบบการขนส่ง 𝑟  และกลุ่มยานพาหนะการขนส่ง 𝑛 ท่ี

มีความจุของยานพาหนะท่ีกาํหนดไว ้ในส่วนของจาํนวน

ย า น พ า ห น ะ ข อ ง ร ถ บ ร ร ทุ ก ท่ี ใ ช้ ใ น ก า ร ข น ส่ ง

ภายในประเทศซ่ึงตอ้งใชจ้าํนวนของยานพาหนะหลายคนั 

จะถูกคาํนวณลงไปในตน้ทุนการขนส่งทั้งหมดเพ่ือให้การ

ขนส่งเหลก็ครบตามจาํนวนท่ีกาํหนด   ในขณะท่ีสมการท่ี 

(5) นั้นเป็นขอ้จาํกดั (Constraint) ของแบบจาํลองฯ  โดย

เป็นการกาํหนดสัดส่วนของรูปแบบการขนส่งทั้งหมดว่า

จะไม่เกิน 1  ในขณะท่ีสมการท่ี 6 เป็นการแสดงวา่สัดส่วน

ของรูปแบบการขนส่งทั้งหมดในเสน้ทางหน่ึงจะไม่เท่ากบั 

0  

4.   ผลการวจัิย  

 การคาํนวณรูปแบบของการขนส่งเหลก็ในปัจจุบนัจาก

ท่าเรือแหลมฉบงัไปยงัจุดหมายปลายทางทั้ง 2 จงัหวดัจาก

การประมวลผลในแบบจาํลองหลากหลายวตัถุประสงค ์

ถู ก ส รุ ป ผ ล ดั ง แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท่ี  1 แ ล ะ  2
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 1    ผลการคาํนวณตน้ทุน เวลาและพลงังานท่ีใชใ้นการขนส่งสําหรับรูปแบบการขนส่งใหม่สําหรับการขนส่ง

ผลิตภณัฑเ์หลก็ในปัจจุบนัจากท่าเรือแหลมฉบงัไปยงักรุงเทพฯ (บริเวณ เขตจอมทอง ถ.พระราม 2)  

เส้นทาง 
ต้นทุน  

(บาท) 
เวลา (วนั) พลงังาน (BTU) ปริมาณผลติภัณฑ์เหลก็ (ตัน) 

ทางรถบรรทุก 275,738.26 0.37 296,707,275.09 2,236 (43.84%) 

ทางรถไฟ-รถบรรทุก - - - - 

ทางเรือ-รถบรรทุก 291,929.44 1.53 199,863,934.21 2,864 (56.16%) 

รวม 567,667.70 1.89 496,571,209.29 5,100 

 

ตารางท่ี 2         ผลการคาํนวณตน้ทุน เวลาและพลงังานท่ีใชใ้นการขนส่งสาํหรับรูปแบบการขนส่งใหม่สาํหรับการขนส่ง

ผลิตภณัฑเ์หลก็ในปัจจุบนัจากท่าเรือแหลมฉบงัไปยงั อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 

เส้นทาง 
ต้นทุน  

(บาท) 
เวลา (วนั) พลงังาน (BTU) ปริมาณผลติภัณฑ์เหลก็ (ตัน) 

ทางรถบรรทุก 971,267.93 0.51 1,162,613,756.82 1,482 (29.06%) 

ทางรถไฟ-รถบรรทุก 289,265.68 10.77 145,501,157.99 3,616 (70.90%) 

ทางเรือ-รถบรรทุก 1,164.01 0.002 1,315,846.39 2 (0.04%) 

รวม 1,261,697.62 11.29 1,309,430,761.19 5,100 

 

 ในตารางท่ี 1 เป็นการแสดงผลท่ีไดจ้ากการประมวล

ในแบบจําลองฯ โดยการจัดสรรรูปแบบการขนส่งท่ี

เหมาะสมจากท่าเรือแหลมฉบังไปยงั เขตจอมทอง ถ.

พระราม 2 กรุงเทพมหานคร ผลท่ีไดพ้บว่าการจัดสรร

รูปแบบการขนส่งทางถนนท่ี 43.84% และการขนส่งทาง

เรือ-รถบรรทุกท่ี 56.16% โดยมีตน้ทุนการขนส่งรวมท่ี 

567,667.70 บาท เวลาท่ีใช้ในการขนส่ง 1.89 วนัและ

พลงังานท่ีใชใ้นการขนส่งเท่ากบั 496,571,209.29 BTU ซ่ึง

ถา้เปรียบเทียบกับรูปแบบการขนส่งเหล็กในปัจจุบัน ท่ี

สัดส่วนของการขนส่งเหล็กทางรถบรรทุกเท่ากบั 100%  

ตน้ทุนการขนส่งจะอยู่ท่ี 628,920 บาท และเวลาท่ีใชใ้น

การเดินทาง 0.84 วนั โดยเป็นการตั้งสมมติฐานภายใต้

สถานการณ์ท่ีรถบรรทุกสามารถออกวิ่งไดพ้ร้อมกนัหมด

เป็นจาํนวน 189 คนั ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากปริมาณของเหล็กท่ี

ตอ้งขนส่งทั้งหมด (5,100 ตนั) / ปริมาณของเหล็กเฉล่ียท่ี

บรรทุกไดต้่อรถบรรทุก 1 คนั (27 ตนั)  ในส่วนของ

พลงังานท่ีใชใ้นการขนส่งเท่ากบั 676,747,362.67 BTU 
ซ่ึงจะเห็นไดว้า่สดัส่วนของการขนส่งรูปแบบใหม่สามารถ

ลดตน้ทุนและพลงังานท่ีใช้ในการขนส่งได้ 9.74% และ 

26.62% ตามลาํดบั อย่างไรก็ตามเวลาท่ีใช้ในการขนส่ง

เพ่ิมข้ึน 125.82%  

 ในตารางท่ี 2 แสดงผลท่ีไดจ้ากการจดัสรรรูปแบบ

การขนส่งจากท่าเรือแหลมฉบงั – เชียงใหม่ โดยนาํเสนอ

รูปแบบการขนส่งทางถนนอยา่งเดียวท่ี 29.06% การขนส่ง

ทางรถไฟ-รถบรรทุกท่ี 70.90%  และการขนส่งทางเรือ-

รถบรรทุกท่ี  0.04% โดยมีต้นทุนการขนส่งรวมท่ี 

1,261,697.62 บาท เวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง 11.29 วนัและ

พลงังานท่ีใชใ้นการขนส่งเท่ากบั 1,309,430,761.19 BTU 

ซ่ึงถา้เปรียบเทียบกบัรูปแบบการขนส่งเหล็กในปัจจุบนั ท่ี

สัดส่วนของการขนส่งเหล็กทางรถบรรทุกเท่ากบั 100%  

ตน้ทุนการขนส่งจะอยูท่ี่ 3,342,420.00 บาท และเวลาท่ีใช้

ในการเดินทาง 1.77 ว ันและพลังงานท่ีใช้เท่ากับ 

4,000,897,543.70  BTU โดยใชส้มมติฐานเดียวกบัผลท่ี

คาํนวณไดใ้นตารางท่ี 1  ซ่ึงจะเห็นไดว้า่รูปแบบการขนส่ง

ใหม่น้ีสามารถลดตน้ทุนและพลงังานท่ีใช้ในการขนส่ง

ท่ีมากถึง 62.25% และ 67.27% ตามลาํดบั อย่างไรก็ตาม

เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งเพ่ิมข้ึนมากถึง 5.38 เท่า  

 จากผลท่ีได้จากการประมวลผลในแบบจําลอง

หลากหลายวัตถุประสงค์จากท่าเรือแหลมฉบังไปยังเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จุดหมายปลายทางทั้ง 2 จงัหวดัจะเห็นไดว้่ารูปแบบการ

ขนส่งท่ีสามารถทาํใหล้ดตน้ทุนและพลงังานในการขนส่ง

มากท่ีสุดคือการใชส้ัดส่วนของรูปแบบการขนส่งระหวา่ง

รถบรรทุกอยา่งเดียวและการขนส่งแบบ เรือ-รถบรรทุกใน

ระยะทางการขนส่งระยะใกล้ (ท่า เ รือแหลมฉบัง  – 

กรุงเทพฯ) ในขณะท่ีการขนส่งระยะไกล (> 500 

กิโลเมตร) รูปแบบการขนส่งระหวา่งรถบรรทุกอยา่งเดียว

และการขนส่งแบบรถไฟ-รถบรรทุกจะเขา้มามีบทบาท

สําคญั  ข้อสังเกตอีกประเด็นหน่ึงคือเวลาในการขนส่ง

หลังจากปรับรูปแบบการขนส่งท่ีเหมาะสมแล้วมีการ

เพ่ิมข้ึนอย่างมาก ซ่ึงปัญหาน้ีสามารถแก้ไขได้โดยการ

ปรับแก้ค่านํ้ าหนักเปรียบเทียบ (weight) ระหว่างตน้ทุน 

เวลาและการใชพ้ลงังาน ในแบบจาํลองฯ โดยการเพ่ิมค่า

นํ้ าหนกัในมิติของเวลาในการขนส่งใหเ้พ่ิมมากข้ึน ซ่ึงจะมี

ผลให้สัดส่วนในรูปแบบการขนส่งทางเรือ-รถบรรทุก 

และ รถไฟ-รถบรรทุกลดลงในเส้นทางท่ี 1 และ 2 

ตามลําดับ นอกจากน้ีข้อสมมติฐานในการจํากัดของ

ปริมาณรถบรรทุกท่ีสามารถใช้งานได้ในแต่ละเท่ียว

สามารถมีผลให้สัดส่วนของรูปแบบการขนส่งทาง

รถบรรทุกอยา่งเดียวลดลงทั้ง 2 เสน้ทางเช่นกนั  

5.  สรุปผลการวจัิย  

จากผลท่ีได้จากการประมวลผลในแบบจําลอง

หลากหลายวตัถุประสงคแ์สดงให้เห็นวา่การปรับสัดส่วน

รูปแบบการขนส่งแบบผสมผสานสามารถช่วยในการลด

ตน้ทุนและพลงังานท่ีใช้ในการขนส่งได้แต่เวลาท่ีใช้ใน

การขนส่งก็เพ่ิมมากข้ึนอย่างมหาศาลเช่นกัน การเพ่ิม

สมการข้อจาํกัดทางด้านเวลา (Time Constraint) ลงใน

แบบจาํลองเพ่ือเพ่ิมความพึงพอใจของลูกคา้ทางดา้นเวลา

ในการขนส่ง ในขณะเดียวกันต้นทุน และพลังงานก็

สามารถลดลงไดอ้ยา่งมีนยัสาํคญั ประเด็นดงักล่าวสามารถ

ต่อยอดเป็นงานวจิยัต่อเน่ืองไดใ้นอนาคต  
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