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การปรับปรุงระบบโลจิสติกส์ด้านการขนส่งเพ่ือการประหยัดพลังงาน
Improving Transport Logistics System for Energy Savings

บทคัดย่อ
	 ระบบโลจิสติกส์ด้านการขนส่งที่มีประสิทธิภาพมีความสำาคัญต่อการส่งออกของประเทศไทย	 เน่ืองจากการส่งออก
ต้องมีระยะเวลาในการขนส่ง	 ตั้งแต่การเคล่ือนย้ายสินค้าจากแหล่งผู้ผลิตไปยังผู้รวบรวมท้องถ่ิน	 ผู้ส่งออกและลูกค้าในต่าง
ประเทศ	 เม่ือฤดูกาลส่งออกมาถึงความต้องการในการใช้บริการรถหัวลาก	 และตู้คอนเทนเนอร์เพื่อใช้ในการบรรจุสินค้าจะมี
มากขึ้นเป็นจำานวนมาก	ซึ่งในปัจจุบัน	ผู้ส่งออกสินค้าส่วนใหญ่ใช้การขนส่งทางถนนมากถึงเกือบ	80%	ผลที่ตามมาก็คือการก่อ
ให้เกิดปริมาณการขนส่งทางถนนที่มากเกินไปและก่อให้เกิดปัญหาด้านมลภาวะทางส่ิงแวดล้อมเป็นอย่างมาก	 บทความน้ีเสนอ
การปรับปรุงระบบโลจิสติกส์ด้านการขนส่งเพื่อการประหยัดพลังงานโดยกรณีศึกษาจะเป็นการเสนอชุดเส้นทางการขนส่งใหม่
ภายในประเทศเพื่อการส่งออกมังคุดจากผู้ส่งออกในไทยไปยังจุดหมายปลายทางในต่างประเทศเพื่อทำาให้พลังงานที่ใช้ในการ
ขนส่งต่ำาที่สุดภายในระยะเวลาของการเก็บรักษามังคุดที่จำากัดโดยใช้แบบจำาลองการโปรแกรมเชิงเส้น	 ผลที่ได้จากแบบจำาลองฯ	
พบว่าชุดเส้นทางการขนส่งมังคุดใหม่ที่ถูกเสนอขึ้นน้ันสามารถช่วยประหยัดพลังงานในการขนส่งได้มากถึง	8.03%
คำาสำาคัญ : การประหยัดพลังงาน	โลจิสติกส์ด้านการขนส่ง	การโปรแกรมเชิงเส้น	

Abstract
	 The	 effectiveness	 of	 transportation	 logistics	 system	 is	 significant	 for	 Thailand’s	 exportation.It	
need	time	consuming	since	commodities	need	to	travel	from	the	producers’	sources	to	the	local	collectors,	
exporters	and	customers	in	oversea.	When	export	season	arrives,	there	will	be	plentiful	demands	on	trail-
ers	and	container	services.	Currently,	there	are	approximately	80%	of	exporters	using	the	road	in	order	to	
transport	their	goods.	As	a	result,	it	makes	traffic	congest,	and	thiswill	cause	environmental	problems.	This	
study	presented	the	new	route	set	of	mangosteen	export	to	minimize	the	energy	consumption	under	the	
time	constraint	using	the	linear	programming	model.	The	result	based	on	the	model	demonstrated	that	the	
new	route	set	can	save	the	energy	consumption	for	8.03%.
Keywords:	Energy	Savings,	Transport	Logistics,	Linear	Programming
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บทนำา
		 ระบบโลจิสติกส์ด้านการขนส่งท่ีมีประสิทธิภาพมีความสำาคัญต่อการส่งออกของประเทศไทย	 เน่ืองจากการส่งออกต้อง
มีระยะเวลาในการขนส่ง	 การเคล่ือนย้ายสินค้าจากแหล่งผู้ผลิตไปยังผู้รวบรวมท้องถ่ิน	 ผู้ส่งออกและลูกค้าในต่างประเทศ	 เม่ือ
ฤดูกาลส่งออกมาถึงความต้องการในการใช้บริการรถหัวลาก	 และตู้คอนเทนเนอร์เพ่ือใช้ในการบรรจุสินค้าเป็นจำานวนมาก	 ซ่ึงใน
ปัจจุบัน	 ผู้ส่งออกสินค้าส่วนใหญ่ใช้การขนส่งทางถนนและไม่มีนโยบายหรือทางเลือกสำาหรับรูปแบบการขนส่งแบบอ่ืน	 ผลที่ตาม
มาคือการก่อให้เกิดปัญหาปริมาณการขนส่งทางถนนที่มากในปัจจุบัน	 โดยจากสถิติพบว่าการขนส่งสินค้าภายในประเทศไทย
ตามหน่วยน้ำาหนัก	 (ตัน)	 จะเป็นการขนส่งทางถนนถึง	 85.27%	 การขนส่งทางราง	 2.19%	 การขนส่งทางลำาน้ำา	 12.54%	 และ
การขนส่งทางชายฝั่งเพียง	 0.11%	 ในปี	 2550	 (บุญทรัพย์	 พาณิชการ,	 2554)	 ทางด้านส่ิงแวดล้อมน้ัน	 การปล่อยมลพิษก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ของภาคธุรกิจการขนส่งมีปริมาณมากถึง	 50	 ล้านตันต่อปี	 และมีสัดส่วนการใช้พลังงานเป็น	 36.6%	 ของ
ประเทศซึ่งมากเป็นอันดับสองรองจากภาคอุตสาหกรรม	 จากสถิตการใช้พลังงานในภาคการขนส่งน้ันแบ่งเป็น	 การขนส่งทาง
ถนนมีสัดส่วนมากถึง	 76.1%	การขนส่งทางรถไฟ	 0.4%	การขนส่งทางน้ำา	 5%	และการขนส่งทางอากาศ	 14.8%	 (กรมพัฒนา
พลังงานทดแทนและอนุรักษ์พลังงาน,	2552)	
	 บทความนี้ได้กำาหนดกรณีศึกษา	 คือ	 การเสนอชุดของเส้นทางการขนส่งเพื่อการส่งออกผลไม้ที่มีศักยภาพไปขาย
ยังต่างประเทศ	 ได้แก่	 มังคุดซึ่งมีมูลค่าการส่งออกอยู่ใน	 5	 อันดับแรกของผลไม้ไทยไปยังต่างประเทศ	 (สำานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร,	 2555)	 โดยการวิเคราะห์เส้นทางที่เป็นไปได้ทั้งหมดจากผู้รวบรวมผลไม้หรือผู้ส่งออกจนถึงจุดหมายปลายทางใน
ต่างประเทศ	 โดยใช้แนวคิดของการขนส่งหลากหลายรูปแบบหรือการขนส่งแบบผสมผสาน	 (Intermodal	 Transport)	 เพื่อ
เสนอชุดของเส้นทางการขนส่งใหม่และรูปแบบการขนส่งอ่ืนเพื่อทดแทนการขนส่งทางถนนบางส่วนได้แก่	ทางเรือ	เพื่อลดปัญหา
การแย่งใช้บริการรถหัวลาก	 และลดการใช้พลังงานในการขนส่งเพื่อลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ขึ้นสู่ชั้นบรรยากาศ
โดยการประยุกต์ใช้แบบจำาลองโปรแกรมเชิงเส้น	 (Linear	 Programming)	 เพื่อการแก้ปัญหาชุดเส้นทางขนส่งภายในประเทศ
ที่ประหยัดพลังงานมากที่สุดภายในระยะเวลาการเก็บรักษาที่จำากัดในขณะขนส่ง	

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 1.	 ศึกษาเส้นทางการขนส่งมังคุดภายในประเทศในปัจจุบัน	 และเสนอเส้นทางการขนส่งที่เป็นทางเลือกใหม่ภาย
ใต้แนวคิดของการขนส่งต่อเนื่องหลายรูปแบบ	 (Intermodal	 Transport)	 ของมังคุดจากผู้รวบรวมหรือผู้ส่งออกไปยัง
ท่าเรือส่งออก
	 2.	 พัฒนาแบบจำาลองการโปรแกรมเชิงเส้น	 (Linear	 Programming)	 เพื่อใช้ในการแก้ปัญหาชุดเส้นทางการขนส่ง
ภายในประเทศเพื่อการส่งออกมังคุดที่สามารถประหยัดพลังงานมากที่สุดภายในระยะเวลาที่จำากัด
	 3.	เสนอชุดเส้นทางการขนส่งมังคุดภายในประเทศใหม่ที่สามารถประหยัดพลังงานมากที่สุดภายในระยะเวลาที่จำากัด

ระเบียบวิธีวิจัย
	 ในขั้นตอนของระเบียบวิธีวิจัยในบทความน้ีประกอบไปด้วย	3	หัวข้อย่อยหลักได้แก่	(1)	ชุดเส้นทางการขนส่งมังคุด	
(2)	ข้อมูลที่ใช้ในการคำานวณ	(3)	แบบจำาลองการโปรแกรมเชิงเส้น
 1. ชุดเส้นทางการขนส่งมังคุด
	 ชุดของเส้นทางการขนส่งในปัจจุบันของมังคุดท่ีถูกยกเป็นกรณีศึกษาในบทความน้ีพิจารณาจากแหล่งผลิตของมังคุดท่ีมี
ผลผลิตมากท่ีสุดในประเทศไทยในปี	2554	(สำานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,	2555)	ได้แก่	(1)	จ.จันทบุรี	(77,679	ตัน)	(2)	จังหวัด
ตราด	(20,896	ตัน)	(3)	จังหวัดระยอง	(12,547	ตัน)	(4)	จังหวัดนครศรีธรรมราช	(8,922	ตัน)	และ	(5)	จังหวัดนราธิวาส	(8,380	ตัน)	
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ซึ่งจากแหล่งผลิตภัณฑ์ของมังคุดที่มากที่สุด	 5	 อันดับแรกจะเห็นได้ว่ามีการกระจายไปเพียงแค่	 2	ภาคของประเทศไทยที่มาก
ท่ีสุดเท่าน้ันได้แก่	 ภาคตะวันออกและภาคใต้	 ในขณะท่ีแหล่งจุดหมายปลายทางของมังคุดท่ีถูกเลือกมาเพ่ือเป็นกรณีศึกษาน้ัน
เลือกจากปริมาณการขนส่งมังคุดจากไทยไปยังจุดหมายปลายทางท่ีมากท่ีสุด	5	อันดับแรก	ได้แก่	(1)	ประเทศจีน		(52,133.50	ตัน)
(2)	ประเทศฮ่องกง	(25,964.51	ตัน)	(3)	ประเทศเวียดนาม	(21,647.82	ตัน)	(4)	ประเทศเกาหลีใต้	(154.48	ตัน)	และ	(5)	ประเทศ
ญ่ีปุ่น	(140.53	ตัน)	
	 การเลือกจุดหมายปลายทางในต่างประเทศในบทความน้ียังคงใช้หลักการปริมาณของมังคุดส่งออกทางเรือเป็น
หลัก	 เช่น	การขนส่งมังคุดไปยังประเทศลาวและกัมพูชาน้ันมีปริมาณมากถึง	4,542.69	ตัน	และ	4,809.00	ตันตามลำาดับ	แต่
ส่วนใหญ่เป็นการขนถ่ายข้ามชายแดน	ในขณะที่การขนส่งมังคุดไปสหรัฐอเมริกามีปริมาณที่	285.72	ตัน	แต่เป็นการขนส่งทาง
อากาศทั้งหมด	ดังน้ันการขนส่งทั้ง	3	กรณีดังกล่าวจึงไม่ถูกนำามาพิจารณา	นอกจากน้ีการวิเคราะห์เส้นทางการขนส่งมังคุดจาก
แหล่งผลิตไปยังจุดหมายปลายทางในต่างประเทศในบทความน้ีจะพิจารณาในกรณีที่ผู้ส่งออกน้ันมีบรรจุผลไม้ที่โรงบรรจุใน
สวนผลไม้ของตนเอง	หรือไปบรรจุที่ลังในบริเวณใกล้กับสวนผลไม้เท่าน้ัน	
	 จากการสัมภาษณ์ผู้ส่งออกและผู้ประกอบการขนส่งเก่ียวกับเส้นทางการขนส่งภายในประเทศในปัจจุบันของมังคุด
ให้ข้อมูลที่ตรงกันว่า	ท่าเรือแหลมฉบังยังคงเป็นท่าเรือที่ใช้ในการส่งออกมังคุดผลสดในปัจจุบัน	ดังน้ันจำานวนเส้นทางการขนส่ง
ทั้งหมดเม่ือมีจุดต้นทาง	5	จุดและจุดปลายทาง	5	จุดจะสามารถผลิตจำานวนของเส้นทางได้เท่ากับ	25	เส้นทาง	บทความน้ีจะนำา
การเสนอเส้นทางการขนส่งใหม่ภายในประเทศและท่าเรือที่ใช้ในการเปล่ียนถ่ายหรือใช้ในการส่งออกมังคุดที่เป็นไปได้ทั้งหมด
โดยพิจารณาถึงศักยภาพของร่องน้ำาหน้าท่าที่จะรองรับขนาดของเรือ	 โดยมีท่าเรือกรุงเทพ	 (1,200	 TEU)	 ท่าเรือพระประแดง	
(1,200	TEU)	ท่าเรือมาบตาพุด	 (TPT)	 (4,000	 -	 6,000	TEU)	 ในฐานะท่าเรือส่งออก	ตัวเลขหรือช่วงของตัวเลขในวงเล็บคือ
ขนาดของเรือขนาดใหญ่สุดที่สามารถเข้าเทียบท่าเรือดังกล่าวได้และจะถูกปรับใช้อย่างเหมาะสมกับปริมาณของตู้คอนเทนเนอร์
ที่ใช้ในการส่งออก	สำาหรับเส้นทางที่มีท่าเรือเปล่ียนถ่ายและท่าเรือส่งออก	ได้แก่	ท่าเรือกรุงเทพ	(1,200	TEU)	–	ท่าเรือแหลม
ฉบัง	(4,000	–	10,000	TEU)	ท่าเรือพระประแดง	(1,200	TEU)	–	ท่าเรือแหลมฉบัง	(4,000	–	10,000	TEU)	ท่าเรือพระประแดง	
(1,200	TEU)	 –	ท่าเรือมาบตาพุด	 (4,000-6,000	TEU)	ท่าเรือกรุงเทพ	 (1,200	TEU)	 –	ท่าเรือมาบตาพุด	 (4,000	 –	 6,000	
TEU)	ท่าเรือสุราษฎร์ธานี	(182	TEU)	–	ท่าเรือแหลมฉบัง	(4,000-10,000	TEU)	และท่าเรือสุราษฎร์ธานี	(182	TEU)	–	ท่าเรือ
แหลมฉบัง	(4,000	–	10,000	TEU)	จำานวนของเส้นทางการขนส่งที่เป็นไปได้ทั้งหมดเท่ากับ	250	เส้นทางซึ่งในจำานวนน้ีได้รวม
เส้นทางการขนส่งในปัจจุบันด้วย	 โดยแบ่งเป็นเส้นทางการขนส่งที่มีท่าเรือเปล่ียนถ่ายและท่าเรือส่งออก	 100	 เส้นทางและเส้น
ทางการขนส่งที่มีเฉพาะท่าเรือส่งออก	150	เส้นทาง	ตัวอย่างการปรับเส้นทางการขนส่งมังคุดแสดงดังต่อไปน้ี	
	 -	เส้นทางการขนส่งมังคุดในปัจจุบัน	ได้แก่	
	 	 จังหวัดนครศรีธรรมราช	>	ท่าเรือแหลมฉบัง	>	ประเทศญี่ปุ่น
	 -	เส้นทางการขนส่งมังคุดที่ปรับใหม่ที่เป็นไปได้	ได้แก่
		 	 จังหวัดนครศรีธรรมราช	>	ท่าเรือสุราษฎร์ธานี	>	ท่าเรือมาบตาพุด	>	ประเทศญี่ปุ่น
	 2.	ข้อมูลที่ใช้ในการคำานวณ
	 ระยะทางการขนส่งจากแหล่งผลิตทั้ง	 5	 จังหวัดไปยังจุดหมายปลายทางในต่างประเทศน้ันเป็นข้อมูลเริ่มต้นที่จำาเป็น
ในคำานวณค่าการใช้พลังงานและเวลาในการขนส่ง	 จุดอ้างอิงของแหล่งผลิตมังคุดที่ใช้ในการคำานวณในบทความน้ีได้แก่	 (1)	
อำาเภอแกลง	จังหวัดระยอง	(2)	อำาเภอขลุง	จังหวัดจันทบุรี	(3)	อำาเภอเขาสมิง	จังหวัดตราด	(4)	อำาเภอระแงะ	จังหวัดนราธิวาส	
และ	(5)	อำาเภอฉวาง	จังหวัดนครศรีธรรมราช	ในขณะที่ท่าเรือจุดหมายปลายทางในต่างประเทศของมังคุดที่ถูกใช้เป็นจุดอ้างอิง
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เพื่อใช้ในการคำานวณระยะทาง	ได้แก่	(1)	ท่าเรือฮ่องกง	(ฮ่องกง)	(2)	ท่าเรือดานัง	(เวียดนาม)	(3)	ท่าเรือปูซาน	(เกาหลีใต้)	
(4)	ท่าเรือเซี่ยงไฮ้	(จีน)	และ	(5)	ท่าเรือโยโกฮาม่า	(ญี่ปุ่น)
	 พลังงาน	 ที่ใช้ในการขนส่งจะประกอบด้วย	 การขนส่งทางถนนจากแหล่งผลิตมังคุดไปสู่ท่าเรือเปล่ียนถ่ายหรือ
ท่าเรือส่งออกโดยใช้รถหัวลากหรือรถบรรทุกขนาด	22	ล้อ	โดยใช้ตู้ยาวขนาด	40	ฟุต	(FEU)	ในการบรรจุมังคุดขนาด	25	ตัน	
พลังงานที่ใช้ในการคำานวณจะคำานวณตามที่ผู้ประกอบการขนส่งได้ให้ข้อมูลคือ	 คิดราคาน้ำามันแบบไป-กลับเฉพาะการขนส่ง
ทางรถบรรทุกภายในประเทศ	 การวัดค่าการใช้พลังงานจะอยู่ในรูปแบบของประสิทธิภาพการใช้พลังงานของการขนส่งในแต่ละ
ประเภทดังน้ี	(Department	of	Energy,	1982)
  	 =	139,000	/	3.7854		  	(ในกรณีน้ำามันดีเซล)
		 	 	 =	153,200	/	3.7854		  	(ในกรณีน้ำามันเตา	สำาหรับการขนส่งทางเรือ)	
		 โดยที่				 	 =	ประสิทธิภาพของการใช้พลังงานในการขนส่งประเภท		 	(BTU/ตู้-กิโลเมตร)
     	 =	การบริโภคพลังงานของการขนส่งประเภท		 	(กิโลเมตร/	ลิตร)	
    	 =	น้ำาหนักของสินค้าเฉล่ียจากการขนส่งประเภท		 	(ตู้)	โดยในการศึกษาน้ีจะคิดค่า	Load	
	 	 	 Factor	ที่	0.8	เช่น	เรือคอนเทนเนอร์ขนาด	4,000	ตู้	จะสามารถบรรทุกน้ำาหนักได้	3,200	ตู้
	 โดยธรรมชาติแล้วการขนส่งในรูปแบบที่ใช้พลังงานต่ำากว่ามักจะมีต้นทุนการขนส่งที่ถูกกว่าแต่ข้อเสียคือ	 เวลาที่ใช้
ในการขนส่งก็จะมากกว่าด้วยซึ่งในบทความน้ีได้กำาหนดข้อจำากัดของเวลาในการขนส่งไว้อย่างเคร่งครัด	 แม้จะมีการปรับไปใช้
ชุดของเส้นทางการขนส่งใหม่ที่ใช้พลังงานน้อยกว่า	 ต้นทุนการขนส่งถูกกว่า	 แต่เวลาที่ใช้ในการขนส่งจะไม่เกินจากขอบเขตของ
เวลาที่กำาหนดไว้เดิมในทุกเส้นทาง	ซึ่งในบทความน้ีกำาหนดขอบเขตของเวลาไว้ที่	15	วัน	ความเร็วที่ใช้ในการขนส่งทางรถบรรทุก
กำาหนดไว้ที่	70	กิโลเมตรต่อชั่วโมง	จำานวนรถบรรทุกที่ทำาการขนส่งเท่ากับ	50	คันต่อครั้ง	อัตราการขนถ่ายตู้คอนเทนเนอร์ยาว
จะอยู่ที่	15	FEU/	ชม.	โดยตั้งสมมติฐานให้มีจำานวนเครนหน้าท่า	2	ตัวดังน้ันอัตราการขนถ่ายตู้จะอยู่ที่	30	FEU/ชม.	ความเร็ว
ของเรือเฉล่ียที่ใช้ในการขนส่งในบทความน้ีจะขึ้นอยู่กับขนาดของเรือที่ใช้ในการขนส่งดังแสดงในตารางที่	 1	 ซึ่งจะไปเก่ียวโยง
กับศักยภาพของท่าเรือที่ใช้ในการส่งออกด้วย

ตารางที่ 1	ความเร็วเฉล่ียของเรือคอนเทนเนอร์	(น๊อต)	ตามขนาดของเรือ

ขนาดของเรือคอนเทนเนอร์ ความเร็วเฉล่ีย (น๊อต)
น้อยกว่า	500	TEU
500	-	999	TEU

1,000	-	1,999	TEU
2,000	-	2,999	TEU
3,000	-	5,099	TEU
มากกว่า	5,100	TEU

13
16
18
21
23
24

	 			ที่มา	:	จากการสัมภาษณ์ผู้ประกอบการเดินเรือชายฝั่งและระหว่างประเทศ

	 อัตราการบริโภคน้ำามันของรถบรรทุกขนาด	22	ล้อกำาหนดที่	2.8	กิโลเมตรต่อชั่วโมง	ในขณะที่การบริโภคน้ำามันของ
การขนส่งทางเรือจะขึ้นอยู่กับขนาดและความเร็วของเรือที่ใช้	 โดยในบทความนี้มีการใช้ขนาดของเรือที่หลากหลายเพราะต้อง
ขึ้นอยู่กับปริมาณตู้คอนเทนเนอร์ที่จะทำาการขนส่ง		ขนาดของเรือที่ใช้ในการคำานวณในบทความนี้มีทั้งหมด		7		ขนาดได้แก่
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(1)	เรือขนาด	4,600	TEU	(23	น๊อต)	(2)	เรือขนาด	2,200	TEU	(21	น๊อต)	(3)	เรือขนาด	2,000	TEU	(21	น๊อต)	(4)	เรือขนาด	
1,200	TEU	(18	น๊อต)	(5)	เรือขนาด	1,000	TEU	(18	น๊อต)	(6)	เรือขนาด	600	TEU	(16	น๊อต)	และ	(7)	เรือขนาด	189	TEU	
(13	 น๊อต)	 ซึ่งขนาดและความเร็วของเรือดังกล่าวจะถูกนำาไปหาอัตราการบริโภคน้ำามันดังแสดงภาพที่	 1	 ซึ่งมาจากงานวิจัยของ	
Notteboom	&	Carriou	(2009)

ภาพที่ 1	แสดงอัตราการบริโภคน้ำามันตามขนาดและความเร็วของเรือที่แตกต่างกัน
ที่มา	:	Notteboom	&	Carriou,	2009

	 เรือขนาดที่ต่ำากว่า	4,000	TEU	จะใช้วิธีการ	Interpolation	เพื่อหาอัตราการบริโภคน้ำามันที่เหมาะสมในแต่ละขนาด
ของเรือที่แตกต่างกัน	นอกจากน้ีอัตราการใช้น้ำามันดีเซลในเรือจะถูกตั้งสมมติฐานในปริมาณที่	5%	ของน้ำามันเตา
 3. แบบจำาลองการโปรแกรมเชิงเส้น
	 แบบจำาลองการโปรแกรมเชิงเส้นที่พัฒนาขึ้นในบทความน้ีเพื่อประยุกต์ใช้ในการหาชุดเส้นทางการขนส่งภายใน
ประเทศเพื่อการส่งออกมังคุดที่ใช้พลังงานในการขนส่งต่ำาที่สุดภายใต้เวลาที่จำากัด	 ซึ่งจากการทบทวนวรรณกรรมของแบบ
จำาลองในการเลือกเส้นทางขนส่งที่ผ่านมาน้ันแสดงให้เห็นว่ามีหลากหลายแบบจำาลองซึ่งส่วนใหญ่จะเน้นไปที่การลดต้นทุนการ
ขนส่งให้ต่ำาที่สุด	 ดังต่อไปน้ี	 ในยุคแรกเริ่มน้ัน	 Hitchcock	 (1941)	 ได้เริ่มการประยุกต์ใช้การโปรแกรมเชิงเส้นในการแก้ไข
ปัญหาการขนส่งโดยการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าชนิดเดียวกันจากจุดต้นทางและจุดปลายทางของสินค้ามากกว่าหน่ึงแห่ง	ให้
มีต้นทุนค่าขนส่งต่ำาที่สุด	ในงานวิจัยที่เก่ียวข้องต่อมา	Tzeng,	Hwang	&	Ting	(1995)	ศึกษาการขนส่งถ่านหิน	เพื่อการจัด
ตารางการขนส่งที่ทำาให้ต้นทุนต่ำาสุด	 และตรงต่อเวลาที่กำาหนด	 โดยการสร้างสมการคณิตศาสตร์โดยมีเป้าหมายให้ต้นทุนรวม
ต่ำาที่สุด	โดยประกอบด้วย	2	ตัวแปร	(Variables)	คือ	ต้นทุนค่าขนส่งและปริมาณการขนส่งในขณะที่ข้อจำากัดคือ	ปริมาณของ
ถ่านหินที่รองรับและเป็นที่ต้องการ	ขนาดของเรือ	และสภาพสมดุลของเรือเพื่อใช้ในการจัดตารางเพื่อการจัดส่งถ่านหิน
	 Sinh	 (1997)	 เสนอแบบจำาลองการโปรแกรมจำานวนเต็มแบบผสม	 (Mixed	 Integer	 Programming)	 สำาหรับการ
วางแผนและจัดตารางการนำาเข้าถ่านหินจากผู้จัดหาวัตถุดิบหลายแห่งเพ่ือโรงงานผลิตของบริษัทมากกว่าหน่ึงแห่งเพ่ือทำาให้ต้นทุน
เชิงโลจิสติกส์มีค่าน้อยท่ีสุดประกอบด้วย	 ต้นทุนค่าขนส่ง	 ต้นทุนวัสดุคงคลังและต้นทุนการจัดเก็บสินค้า	 ภายใต้เง่ือนไขข้อจำากัด
นโยบายการจัดซ้ือของบริษัท	ความต้องการของโรงไฟฟ้า	ความสามารถของท่าเทียบเรือ	เป็นต้น	ในปีต่อมา	Bookbinder	&	Fox	
(1998)	 ได้ศึกษาเส้นทางและรูปแบบการขนส่งระหว่างประเทศแคนาดาและเม็กซิโก	 โดยการวิเคราะห์หาเส้นทางท่ีเป็นไปได้ท้ังหมด	
และคำานวณต้นทุนค่าขนส่ง	 และเวลาการเดินทางในแต่ละเส้นทางไว้เป็นฐานข้อมูล	 ทำาการแจกแจงเส้นทางและรูปแบบการขนส่ง
เพ่ือเป็นทางเลือกในการตัดสินใจในการวางแผนการขนส่งให้มีต้นทุนต่ำาท่ีสุด	ภายใต้ขอบเขตของเวลาท่ีกำาหนด
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	 Leung,	 Wu	 &	 Lai	 (2002)	 ศึกษาการวางแผนการขนส่งสินค้าจากฮ่องกงไปจีนเพื่อให้ต้นทุนรวมการขนส่งต่ำาสุด	
โดยการสร้างแบบจำาลองการโปรแกรมจำานวนเต็มแบบผสม	(Mixed	Integer	Programming)	กำาหนดเครือข่ายการขนส่งเพื่อ
ลดต้นทุนการขนส่งให้ต่ำาที่สุดโดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์ถูกแก้ปัญหาโดยโปรแกรม	LINDO	 เพื่อหารูปแบบการจัดการการ
ขนส่งในแต่ละกลยุทธ์ที่กำาหนดขึ้นเพื่อให้ต้นทุนการขนส่งต่ำาที่สุดในแต่ละกรณีการเปล่ียนแปลงสถานการณ์ของการเพิ่มขึ้น
ของจำานวนรถบรรทุก	ต้นทุนสินค้าคงคลังและต้นทุนแรงงานเป็นต้น	Logozar,	Radonjic	&	Bastic	(2006)	ศึกษาวิธีการลด
ต้นทุนและหาเส้นทางที่เหมาะสมสำาหรับการขนส่งในกรณีการนำาผลิตภัณฑ์อลูมิเนียมไปรีไซเคิลในโรงงาน	 เป็นการศึกษาระบบ
โลจิสติกส์และกระบวนการผลิตโดยการสร้างสมการทางคณิตศาสตร์โดยมีเป้าหมายให้ต้นทุนการขนส่งรวมต่ำาที่สุด	 โดยมีการ
กำาหนดตัวแปรได้แก่	ต้นทุนการขนส่งแบบคงที่	 (Fixed	Transport	Costs),	ต้นทุนการขนส่งผันแปร	(Variable	Transport	
Costs),	ระยะทาง	(Distance),	ปริมาณสินค้าที่ใช้ในการขนส่ง	(Transported	Quantity),	พลังงานที่ใช้ในการขนส่ง	(Energy	
Used	for	Transport)	และ	ค่าใช้จ่ายในการดำาเนินงานอ่ืนๆ	(Other	Operating	Costs)	เพื่อหาเส้นทางและปริมาณสินค้าที่
ทำาให้ต้นทุนการขนส่งต่ำาที่สุด
	 สำาหรับแบบจำาลองการเลือกเส้นทางการขนส่งทางเรือน้ัน	 ในยุคเริ่มแรกมีนักวิจัยหลายท่านได้พัฒนาแบบจำาลอง
ในการแก้ปัญหาต่างๆ	 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขนส่งสินค้าให้มากที่สุด	 เช่น	 มีการหาจำานวนของเรือที่เหมาะสมที่สุดที่จะ
ดำาเนินการในตารางการเดินเรือ	 (Dantzig	 and	 Fulkerson,	 1954;	 Everett,	 Hax,	 Lewinson	&	Nudds,	 1972)	 ต่อมา	
Lane,	Heaver	and	Uyeno	(1987)	ได้พัฒนาแบบจำาลองในการหาจำานวนและความจุของเรือที่เหมาะสมในกองเรือที่จะปฏิบัติ
การในชุดของเส้นทางที่กำาหนด	 โดยแบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น	 3	 ระยะเป็นการผสมผสานกันระหว่างเทคนิคของกระบวนการ
คำานวณฮิวริสติกส์	และ	แบบจำาลอง	A	Set	Partitioning	(SP)	งานวิจัยฉบับน้ีถือว่าเป็นงานวิจัยชิ้นแรกที่มีความพยายามใน
การนำาแบบจำาลอง	Optimization	มาใช้ในการแก้ปัญหา	ต่อมา	Rana	&	Vickson	 (1988,	1991)	ได้พัฒนาแบบจำาลองการ
จำานวนเต็มผสมไม่เชิงเส้น	(A	Mixed	Non-	Linear	Programming)	ในการหาเส้นทางการเดินเรือที่เหมาะสมโดยการทำากำาไร
ให้มากที่สุดจากการเดินเรือ	 วิธีที่ใช้ในการแก้ปัญหาน้ันใช้วิธีของ	 Lagrangean	Relaxation	 และ	Decomposition	 ผลที่ได้
รับน้ันเป็นการแนะนำาเส้นทางเดินเรือที่เหมาะสมโดยเรียงลำาดับท่าเรือที่เรือจะเข้าเทียบท่าทั้งขาไปและขากลับ	 รวมไปถึงปริมาณ
ของสินค้าที่ถูกจัดสรรในแต่ละเรือเพื่อยกสินค้าขึ้น	และยกสินค้าลงเพื่อส่งมอบสินค้าไปยังแต่ละท่าจุดหมายปลายทาง	อย่างไร
ก็ตามในแบบจำาลองน้ีเรือลำาหน่ึงไม่สามารถรับสินค้าในทิศขาไปและส่งกลับมายังท่าเรือในทิศขากลับได้	 Cho	 &	 Perakis	 (1996)	
ได้ใช้แบบจำาลองการโปรแกรมจำานวนเต็ม	 (Integer	 Programming	Model)	 ในการหาเส้นทางที่เหมาะสมเพื่อขนส่งสินค้าใน
เรือขนาดต่างๆ	 กัน	 แบบจำาลองน้ีจะง่ายกว่าแบบจำาลองของ	 Rana	&	Vickson	 (1988,	 1991)	 เน่ืองจากมีการตั้งสมมติฐาน
ให้มีความสมจริงมากขึ้นโดยมีการสมมติให้ความต้องการในการสินค้าน้ันเป็นแบบ	 Deterministic	 เรือสามารถเดินเรือได้
มากกว่า	1	เส้นทางเพื่อขนส่งสินค้า	และเส้นทางที่ได้จากแบบจำาลองไม่ควรจะแตกต่างจากเส้นทางแนะนำาจากประสบการณ์ของ
ผู้ประกอบการเดินเรือมากนัก	Fagerholt	(2004)	ได้เสนอแบบจำาลอง	Optimization	โดยแบ่งเป็น	2	ระยะในการหาเส้นทางที่
เหมาะสมในการขนส่งสินค้าให้ได้ตามเป้าหมายตามพื้นที่ชายฝั่งของนอร์เวย์	ในระยะที่	1	เส้นทางทุกเส้นทางจะถูกผลิตออกมา	
และเส้นทางที่มีความเป็นไปได้ภายใต้เงื่อนไขของเวลาและความจุของเรือจะถูกคัดเลือกออกมาด้วยวิธีการของฮิวริสติกส์	 จาก
น้ันในระยะที่	2	แบบจำาลองการโปรแกรมจำานวนเต็มซึ่งใช้วิธีของ	Dynamic	Programming	จะคำานวณเส้นทางที่ถูกที่สุดภาย
ใต้เงื่อนไขของเวลาที่ใช้ในการวางแผน	 และการันตีว่าทุกสินค้าจะถูกบริการส่งมอบที่จุดหมายปลายทาง	 อย่างไรก็ตามงานวิจัย
ชิ้นน้ีไม่ได้มีการพิจารณาการยกสินค้าขึ้นเรือ	ในระหว่างที่เรือจอดเทียบท่า
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	 สำาหรับแบบจำาลองการเลือกเส้นทางการขนส่งภายในประเทศเพื่อการส่งออกมังคุดในบทความนี้นั้นจะแตกต่างไป
จากแบบจำาลองในวรรณกรรมที่ผ่านมา	 เพราะเป็นแบบจำาลองที่เน้นการเลือกเส้นทางการขนส่งที่ประหยัดพลังงานมากที่สุด
ตั้งแต่แหล่งผลิตในประเทศไทยจนถึงจุดหมายปลายทางในต่างประเทศภายใต้ระยะเวลาการขนส่งที่จำากัด	 แบบจำาลองการ
โปรแกรมเชิงเส้นที่นำาเสนอในบทความนี้แสดงดังต่อไปนี้

  		 	 	 	 (1)
	 Subject	to

    	 	 (2)
     	 	 	 (3)
     	 	 	 (4)
      	 	 (5)
      	 	 (6)
	 โดยกำาหนดให้	
  i	=	จุดเริ่มต้นของเส้นทางการขนส่งซึ่งในที่น้ีคือแหล่งผลิตของมังคุด	(จังหวัด)
  I	=	จำานวนแหล่งผลิตของมังคุดทั้งหมดซึ่งในกรณีศึกษาน้ีมี	5	แห่ง	(จังหวัด)	
  j	=	จุดปลายทางของเส้นทางการขนส่งซึ่งในที่น้ีคือจุดหมายปลายทางในต่างประเทศของมังคุด	(ประเทศ)
   J	=	จำานวนแหล่งผลิตของมังคุดทั้งหมดซึ่งในกรณีศึกษาน้ีมี	5	แห่ง	(จังหวัด)	
  r	=	เส้นทางการขนส่ง	r	ของมังคุด	(เส้นทาง)
   R	=	จำานวนของเส้นทางการขนส่ง	r	ทั้งหมดของมังคุด	(เส้นทาง)
   n	=	กลุ่มรถบรรทุกที่ใช้ในการขนส่งภายในประเทศและเรือ	1	ลำาที่ใช้ในการขนส่งระหว่างประเทศ	(คัน)	
   N	 =	 กลุ่มรถบรรทุกที่ใช้ในการขนส่งภายในประเทศและเรือทั้งหมดที่ใช้ในการขนส่งระหว่างประเทศจน
กระทั่งครบจำานวนตามที่กำาหนด	(คัน)
  =	ปริมาณการขนส่งมังคุดจากจุดเริ่มต้น	i	ไปยังจุดหมายปลายทางในต่างประเทศ	j	โดยเส้นทางการ
ขนส่ง	r	โดยใช้ขนาดของรถบรรทุกและเรือขนาด	n	(ตู้ยาว;	FEU)
  =	 เวลาที่ใช้ในการขนส่งมังคุดจากจุดเริ่มต้น	 i	 ไปยังจุดหมายปลายทางในต่างประเทศ	 j	 โดยเส้น
ทางการขนส่ง	r	โดยใช้ขนาดของกลุ่มรถบรรทุกและเรือขนาด	n	(วัน)
  =	พลังงานที่ใช้ในการขนส่งมังคุดจากจุดเริ่มต้น	i	ไปยังจุดหมายปลายทางในต่างประเทศ	j	โดยเส้น
ทางการขนส่ง	r	โดยใช้ขนาดของกลุ่มรถบรรทุกและเรือขนาด	n	(BTU)
   T

F
	=	อายุในการเก็บรักษาของมังคุดจากผู้ส่งออกไปจนถึงผู้บริโภคในต่างประเทศ	(วัน)

   Oi	=	จุดเริ่มต้นของแหล่งผลิตมังคุด	(จังหวัด)
   D

j
	=	จุดหมายปลายทางในต่างประเทศของมังคุด	(จังหวัด)
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	 สมการวัตถุประสงค์	 (1)	 จุดมุ่งหมายเพื่อการวางแผนการเลือกเส้นทางการขนส่งที่มีการใช้พลังงานในการขนส่งต่ำา
ที่สุด	โดยพลังงานรวมของการขนส่งเท่ากับผลรวมของปริมาณการขนส่งหรือจำานวนตู้สินค้า	(X)	จาก	i	ไป	j	โดยใช้เส้นทางการ
ขนส่ง	r	และกลุ่มของรถบรรทุกและเรือเดินทะเลที่	n	ที่มีความจุของรถบรรทุกและเรือที่กำาหนดไว้	ซึ่งจำานวนยานพาหนะของ
รถบรรทุกที่ใช้ในการขนส่งภายในประเทศจะถูกคำานวณค่าการใช้พลังงานในการขนส่งเรียบร้อยแล้วเพื่อให้การขนส่งมังคุดครบ
จำานวน	ตั้งแต่สมการที่	(2)	–	(6)	น้ันเป็นข้อจำากัด	(Constraint)	ของแบบจำาลอง	โดยสมการที่	2	เป็นการกำาหนดขอบเขตของ
ระยะเวลารวมในการขนส่ง	 (Operation	 Time	 Constraint)	 ซึ่งผลรวมในแต่ละเส้นทางการขนส่งต้องมีค่าไม่เกินระยะเวลา
สูงสุดที่เป็นไปได้ในการเดินทางที่สามารถยอมรับได้ซึ่งไม่ทำาให้มังคุดเน่าเสีย	 จากการสัมภาษณ์ผู้ส่งออกมังคุด	 พบว่าไม่ควร
จะใช้เวลาเกิน	15	วันจากผู้ส่งออกไปถึงผู้บริโภคในต่างประเทศในกรณีที่อุณหภูมิขณะการขนย้ายไม่คงที่	สมการที่	3	เป็นการ
กำาหนดค่าของปริมาณการขนส่งในแต่ละเส้นทางของมังคุดที่ออกจากจุดเริ่มต้นเดียวกันแต่มีจุดหมายปลายทางต่างกัน	ผลรวม
ของปริมาณการขนส่งทั้งหมดจะต้องไม่เกินกว่าปริมาณของสินค้าที่ปล่อยออกมา	ณ	จุดเริ่มต้น	ซึ่งเป็นไปในทำานองเดียวกันใน
สมการที่	 4	 ที่ปริมาณการขนส่งในแต่ละเส้นทางที่ออกจากจุดเริ่มต้นต่างกัน	 แต่ขนส่งไปที่จุดหมายปลายทางเดียวกัน	ผลรวม
ของปริมาณการขนส่งมังคุดต้องไม่น้อยกว่าความต้องการของสินค้าที่จุดหมายปลายทางในต่างประเทศ	 ในขณะที่สมการที่	 5	
แสดงปริมาณการขนส่งในแต่ละเส้นทางจะมีค่าไม่เกินความสามารถในการขนส่งสินค้าของกลุ่มรถบรรทุกและเรือ	 1	 ลำาของ
บริษัทขนส่ง	และสมการที่	6	แสดงปริมาณการขนส่งของมังคุดที่ถูกเลือกมาจะต้องมีค่าไม่ติดลบเสมอ
	 แนวคิดของระเบียบวิธีวิจัยทั้งหมดสรุปดังแสดงในภาพที่	2

ภาพที่ 2 ผังแนวคิดของระเบียบวิธีวิจัย
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ผลการวิจัย
	 ผลการวิจัยจากการคำานวณพลังงานและเวลาที่ใช้ในการขนส่งของชุดเส้นทางการขนส่งมังคุดเพื่อการส่งออกใน
ปัจจุบันแสดงในตารางที่	 2	ซึ่งทุกเส้นทางน้ันใช้ท่าเรือแหลมฉบังเป็นท่าเรือส่งออก	ในขณะที่ผลการคำานวณพลังงานและเวลาที่
ใช้ในการขนส่งของชุดเส้นทางการขนส่งมังคุดปรับใหม่ที่ได้จากแบบจำาลองฯ	ที่ทำาให้พลังงานรวมที่ใช้ในการขนส่งต่ำาที่สุดแสดง
ในตารางที่	3	

ตารางที่ 2 ผลการคำานวณพลังงานและเวลาที่ใช้ในการขนส่งสำาหรับชุดเส้นทางการขนส่งมังคุดในปัจจุบัน

เส้นทาง พลังงาน (ล้าน BTU) เวลา (วัน) ปริมาณตู้บรรจุมังคุด (FEU)
ระยอง-แหลมฉบัง-ฮ่องกง
ระยอง-แหลมฉบัง-เวียดนาม
ระยอง-แหลมฉบัง-เกาหลีใต้
ระยอง-แหลมฉบัง-จีน
ระยอง-แหลมฉบัง-ญี่ปุ่น
จันทบุรี-แหลมฉบัง-ฮ่องกง
จันทบุรี-แหลมฉบัง-เวียดนาม
จันทบุรี-แหลมฉบัง-เกาหลีใต้
จันทบุรี-แหลมฉบัง-จีน
จันทบุรี-แหลมฉบัง-ญี่ปุ่น
ตราด-แหลมฉบัง-ฮ่องกง
ตราด-แหลมฉบัง-เวียดนาม
ตราด-แหลมฉบัง-เกาหลีใต้
ตราด-แหลมฉบัง-จีน
ตราด-แหลมฉบัง-ญี่ปุ่น
นราธิวาส-แหลมฉบัง-ฮ่องกง
นราธิวาส-แหลมฉบัง-เวียดนาม
นราธิวาส-แหลมฉบัง-เกาหลีใต้
นราธิวาส-แหลมฉบัง-จีน
นราธิวาส-แหลมฉบัง-ญี่ปุ่น
นครศรีธรรมราช-แหลมฉบัง-ฮ่องกง
นครศรีธรรมราช-แหลมฉบัง-เวียดนาม
นครศรีธรรมราช-แหลมฉบัง-เกาหลีใต้
นครศรีธรรมราช-แหลมฉบัง-จีน
นครศรีธรรมราช-แหลมฉบัง-ญี่ปุ่น

1,187.03
833.92
28.31

2,983.16
32.60

8,558.73
6.115.49
122.37

20,837.34
104.66
2,435.78
1,762.74
31.54

5,876.18
35.83

2,451.26
1,994.50
58.28

5,476.78
62.57

1,997.18
1,556.53
47.25

4,450.36
51.54

3.25
2.42
5.84
4.94
6.82
6.81
5.29
5.90
12.11
6.87
3.91
3.06
5.91
6.34
6.90
5.20
2.90
6.52
8.04
7.50
4.47
3.66
6.27
6.81
7.25

86
72
1

173
1

532
441
4

1067
3

143
119
1

287
1

56
48
1

116
1

61
51
1

123
1

 รวม 69,091.93 145 3,390
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ตารางท่ี 3	ผลการคำานวณพลังงานและเวลาท่ีใช้ในการขนส่งสำาหรับชุดเส้นทางการขนส่งมังคุดท่ีทำาให้พลังงานในการขนส่งต่ำาท่ีสุด

เส้นทาง พลังงาน (ล้าน BTU) เวลา (วัน) ปริมาณตู้บรรจุมังคุด (FEU)
ระยอง-มาบตาพุด-จีน
ระยอง-มาบตาพุด-ญี่ปุ่น
จันทบุรี-มาบตาพุด-ฮ่องกง
จันทบุรี-มาบตาพุด-เวียดนาม
จันทบุรี-มาบตาพุด-จีน
ตราด-มาบตาพุด-จีน
นราธิวาส-พระประแดง-เวียดนาม
นราธิวาส-พระประแดง-เกาหลีใต้
นครศรีธรรมราช-กรุงเทพ-เวียดนาม

5,144.40
216.69

12,776.19
3,443.48
16,062.60
10,476.58
8,335.12
445.26
6,644.47

5.35
6.71
8.41
3.74
9.63
8.07
9.16
6.54
7.00

326
7

878
280
889
551
214
8

237
 รวม 63,544.78 64.59 3,390

อภิปรายผล
	 จากการคำานวณพลังงานและเวลาที่ใช้ในการขนส่งชุดเส้นทางการขนส่งมังคุดเพื่อการส่งออกในปัจจุบันที่แสดงใน
ตารางที่	 2	 พบว่าพลังงานรวมที่ใช้ในการขนส่งอยู่ที่	 69,091.93	 ล้าน	 BTU	 เวลาที่ใช้ในการขนส่งรวมทั้ง	 25	 เส้นทางเท่ากับ	
145	 วัน	 โดยในแต่ละเส้นทางน้ันไม่มีเส้นทางใดที่มีระยะเวลาในการขนส่งเกิน	 15	 วันตามข้อจำากัดเวลาที่ได้กำาหนดไว้ในการ
เก็บรักษาความสดของมังคุด	 จากการปรับชุดเส้นทางการขนส่งใหม่จากแบบจำาลองฯดังแสดงในตารางที่	 3	 พลังงานในการ
ขนส่งรวมทั้งหมดเท่ากับ	 63,544.78	 ล้าน	 BTU	 และเวลาที่ใช้ในการขนส่งรวมอยู่ที่	 64.59	 วัน	 โดยในแต่ละเส้นทางของชุด
เส้นทางการขนส่งที่ปรับใหม่ไม่มีเส้นทางใดเลยที่มีระยะเวลาในการขนส่งเกิน	 15	 วันซึ่งเป็นไปตามเงื่อนไขของข้อจำากัดและ
สามารถขนส่งปริมาณของมังคุดไปยังจุดหมายปลายทางที่กำาหนดไว้ได้อย่างครบถ้วน	 จากการสังเกตชุดเส้นทางการขนส่งใหม่
ที่ปรากฎน้ีไม่มีเส้นทางใดเลยที่มีการพักสินค้ามังคุดที่ท่าเรือเปล่ียนถ่ายตามแนวคิดของการขนส่งหลากหลายรูปแบบหรือการ
ขนส่งแบบผสมผสาน	ซึ่งเหตุผลดังกล่าวสามารถอธิบายได้ว่าปัจจัยของการขนถ่ายสินค้าซ้ำาซ้อนและศักยภาพของท่าเรือเปล่ียน
ถ่ายที่สามารถรับขนาดของเรือที่จำากัดมีผลกระทบให้เส้นทางที่ใช้การขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบหรือการขนส่งแบบผสมผสาน
ไม่สามารถตอบโจทย์ของการประหยัดพลังงานได้เท่ากับการขนส่งทางถนนโดยตรงไปยังท่าเรือส่งออก	 อย่างไรก็ตามชุดเส้น
ทางการขนส่งใหม่ที่นำาเสนอในบทความน้ีสามารถประหยัดพลังงานได้ถึง	8.03%	เม่ือเทียบกับชุดเส้นทางการขนส่งในปัจจุบัน

สรุป
	 แบบจำาลองการโปรแกรมเชิงเส้นท่ีได้พัฒนาข้ึนน้ีเพ่ือประยุกต์ใช้ในการตัดสินใจแก่ผู้ประกอบการขนส่งหรือผู้ส่งออก
มังคุดในการเลือกเส้นทางการขนส่งมังคุดเพ่ือการส่งออกมีวัตถุประสงค์เพ่ือลดการใช้พลังงานในการขนส่งให้มากท่ีสุดภายในระยะ
เวลาท่ีจำากัด	 โดยชุดเส้นทางการขนส่งมังคุดท่ีถูกเสนอข้ึนสามารถช่วยประหยัดพลังงานในการขนส่งจากชุดเส้นทางปัจจุบันได้มาก
ถึง	8.03%	ภายในระยะเวลาท่ีกำาหนดไว้	15	 วันในทุกเส้นทาง	ผลการศึกษาดังกล่าวน้ีจะเป็นประโยชน์อย่างมหาศาลต่อผู้ประกอบ
การขนส่งโดยตรง	หรือเอเยนต์ท่ีทำาหน้าท่ีในการจัดหารถหัวลากสามารถใช้ชุดเส้นทางการขนส่งท่ีถูกเสนอข้ึนใหม่น้ี	หรือใช้แนวคิด
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ของแบบจำาลองฯท่ีได้พัฒนาข้ึนน้ีในการวางแผนชุดเส้นทางการขนส่งใหม่	ในกรณีท่ีมีเง่ือนไขท่ีแตกต่างออกไป	(Other	Scenarios)	
เช่น	 จำานวนของรถบรรทุก	 หรือจำานวนของเครนที่ใช้ในการขนถ่ายสินค้าที่ท่าแตกต่างออกไป	 เพื่อหาชุดเส้นทางการขนส่งใหม่
ที่เหมาะสมที่สุดในแต่ละสถานการณ์	 ชุดเส้นทางการขนส่งใหม่เพื่อการส่งออกมังคุดน้ีนอกจากจะเป็นประโยชน์กับภาคเอกชน
แล้ว	 ยังสามารถให้ประโยชน์แก่ประเทศชาติในทางอ้อมไม่ว่าจะในแง่ของเศรษฐกิจ	 หรือการอนุรักษ์พลังงานโดยการลดการ
ปล่อยมลภาวะทางอากาศซึ่งจะส่งผลดีต่อประเทศชาติทางด้านส่ิงแวดล้อมอย่างมหาศาลต่อไปในอนาคต

ข้อเสนอแนะ
	 ข้อเสนอแนะในการนำาผลการศึกษาได้ดังน้ี 

	 1.	 ผู้ส่งออกมังคุดควรจะทำาสัญญาหรือเป็นพันธมิตรกับผู้ประกอบการขนส่งที่ไว้ใจได้ในพื้นที่ที่ใกล้เคียงกับโรงงาน
ของผู้ส่งออกเพื่อสามารถลดต้นทุนและพลังงานที่ใช้ในการขนส่งโดยรวมได้	
	 2.	แบบจำาลองฯท่ีพัฒนาข้ึนสามารถประยุกต์ใช้ในการคำานวณการเลือกชุดเส้นทางการขนส่งใหม่ได้ในกรณีศึกษาอ่ืนๆ
ในสถานการณ์ท่ีแตกต่างออกไปได้	เช่น	กรณีท่ีต้องการจะหาชุดเส้นทางการขนส่งใหม่ภายใต้เง่ือนไขท่ีแตกต่างออกไปของความเร็ว
และจำานวนของรถบรรทุกท่ีใช้	จำานวนของเครนท่ีใช้ในขนถ่ายสินค้าท่ีหน้าท่า	หรืออัตราการขนถ่ายสินค้าท่ีเครน	เป็นต้น	
	 3.	หน่วยงานภาครัฐที่เก่ียวข้องควรจะเข้ามามีบทบาทในการเสนอแนวทางสำาหรับความร่วมมือกันระหว่างผู้ส่งออก
ผลไม้ในการที่จะรวบรวมผลไม้ในแหล่งผลิตและจุดหมายปลายทางในที่เดียวกันเพื่อส่งเสริมให้มีการส่งออกผลไม้ทางเรือให้
มากขึ้น	เน่ืองจากในปัจจุบันบางครั้งต้องเสียเวลาในการรอการบรรจุผลไม้ให้เต็มตู้ก่อนที่จะทำาการส่งออก
	 4.	หน่วยงานภาครัฐที่เก่ียวข้องสามารถนำาผลการศึกษาที่ได้มีการเสนอแนะทางเลือกของชุดเส้นทางการขนส่งใหม่น้ี
ที่สามารถประหยัดพลังงานได้มากที่สุด	 ซึ่งจากผลการศึกษาได้แสดงว่าตำาแหน่งของท่าเรือมาบตาพุดน้ันเป็นท่าเรือที่สามารถมี
บทบาทในการเป็นท่าเรือที่ใช้ในการส่งออกมังคุดได้อย่างมีประสิทธิภาพ	 การปรึกษาหารือกับผู้บริหารของท่าเรือมาบตาพุดถึง
ความเป็นไปได้ในแนวทางท่ีจะส่งเสริมให้ท่าเรือมาบตาพุดเป็นท่าเรือส่งออกมังคุดหรือผลไม้อ่ืนๆ	 ให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึนโดย
มีการส่งเสริมให้มีสายเรือระหว่างประเทศให้เข้ามาใช้บริการท่ีท่าเรือให้มากข้ึนเพ่ือรับมังคุดหรือผลไม้อ่ืนๆเพ่ือขนส่งไปยังจุดหมาย
ปลายทางในต่างประเทศเป็นส่ิงท่ีท้าทายและจะสามารถสร้างประโยชน์ให้กับประเทศชาติได้อย่างมหาศาลในอนาคตต่อไป
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