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บทคัดย่อ 

ปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งของอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ขนาดเล็กและขนาดกลางเป็นปัญหาท่ีมีความซับซ้อน 

เน่ืองจากรูปแบบการขนส่งในแต่ละเส้นทางเกิดขึ้นไดห้ลายแบบทั้งการจดัส่งสินคา้ให้กบัลูกคา้และรับวตัถุดิบกลบัมายงั

โรงงานผลิต โดยภาคธุรกิจในปัจจุบนัยงัขาดประสิทธิภาพในการวางแผนการใชร้ถท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดั ส่งผลใหต้อ้งใชบ้ริการ

รถเช่าซ่ึงมีค่าใชจ้่ายเพ่ิมเติม งานวิจยัคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือลดตน้ทุนขนส่งสําหรับอุตสาหกรรมอาหารสัตวข์นาดเลก็

และขนาดกลาง ผา่นการแกปั้ญหารูปแบบจาํลองเชิงเส้นจาํนวนเตม็แบบผสม โดยใชชุ้ดขอ้มูลสาํหรับการทดลองท่ีสะทอ้น

ปัญหาท่ีเกิดขึ้นจริงในภาคอุตสาหกรรม ผลลพัธ์ของการปรับรูปแบบเส้นทางขนส่งใหม่ร่วมกบัการจดัสรรการใชบ้ริการรถ

เช่าท่ีไดน้ั้นช่วยลดตน้ทุนขนส่งไดร้้อยละ 18.5 เม่ือเปรียบเทียบกบักรณีศึกษาจริง และสามารถนาํมาใชเ้ป็นแนวทางการลด

ตน้ทุนขนส่งให้กบัอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนั 

คําสําคัญ: การจดัเส้นทางเดินรถ, การรับและจดัส่ง, ผูใ้ห้บริการขนส่งภายนอก, โปรแกรมเชิงเส้นจาํนวนเตม็แบบผสม 

Abstract  

The vehicle routing problem for small and medium-sized animal feed manufacturers is a complex challenge because 

each transport route can vary significantly between delivering products to customers and picking up raw materials to return 

to the factory. Currently, businesses lack well-planned management for utilizing a limited number of trucks. As a result, 

they often incur additional costs by relying on third-party vehicle rentals. This research aims to reduce transportation costs 

for small and medium-sized animal feed manufacturers by solving a formulated mixed-integer linear programming (MILP) 



2 of 10  Eng. & Technol. Horiz., vol. 41, no. 3, 2024, Art. no. 410304 

 

model, using experimental data that accurately reflects the actual problems faced. The MILP model results help reduce 

transportation costs by up to 18.5% compared to current practices by optimizing route sequences and incorporating the use 

of third-party vehicle rentals. This also serves as a guideline for reducing transportation costs in other similar industries. 

Keywords: Vehicle routing problem, Pickup and delivery, Subcontract logistic, Mixed-integer linear programing 

1. บทนํา  

ปั ญ ห า ก า ร จั ด เ ส้ น ท า ง ข น ส่ ง  ( Vehicle Routing 

Problem: VRP) เป็นหน่ึงในปัญหาท่ีทา้ทาย และมีบทบาท

สาํคญัต่อความสาํเร็จของธุรกิจต่าง ๆ การจดัเส้นทางขนส่ง

ท่ีมีประสิทธิภาพช่วยลดตน้ทุนและเพ่ิมประสิทธิภาพการ

ดําเนินงานให้ดีมากขึ้ น งานวิจัยน้ีศึกษาปัญหาการจัด

เส้นทางขนส่งของอุตสาหกรรมอาหารสัตวข์นาดเล็กและ

ขนาดกลางในประเทศไทยท่ีใช้รถขนส่งขนาดเล็กและมี

จํานวนจํากัด  เ พ่ือทําภารกิจทั้ งการไปรับวัตถุดิบจาก

คลงัสินคา้ต่าง ๆ ท่ีเป็นแหล่งตน้นํ้ า และการไปส่งอาหาร

สัตวท่ี์เป็นสินค้าสําเร็จรูปให้กับลูกค้า ซ่ึงกระจายอยู่ใน

หลายพ้ืนท่ี โดยจะต้องทาํการรับส่งสินค้าและวตัถุดิบ

หลายเ ท่ียวให้ครบตามความต้องการของลูกค้าและ

กระบวนการผลิต จากขอ้จาํกดัของการขาดระบบจดัการ

การใช้รถท่ีมีอยู่อย่างจาํกัดทาํให้ภาคธุรกิจมีค่าใช้จ่ายสูง

เกินจาํเป็นถึงร้อยละ 46 ของตน้ทุนขนส่งรวม [1] และตอ้ง

เสียค่าใช้จ่ายในการใช้บริการรถเช่าเพ่ิมเติม ส่งผลให้

ปัจจุบนัตน้ทุนขนส่งสูงถึงร้อยละ 50 ของตน้ทุนโลจิสติกส์ 

หรือคิดเป็นประมาณร้อยละ 10 ของราคาขายสินคา้ [2],[3] 

ประกอบกบัสถานการณ์การขาดแคลนวตัถุดิบอาหารสัตว์

ทั่วโลกในปัจจุบันจากความขัดแยง้ระหว่างรัสเซียและ

ยูเครน ส่งผลให้ตน้ทุนวตัถุดิบอาหารสัตวสู์งขึ้นกว่าเท่าตวั 

[4] อย่างไรก็ดี หากพิจารณาในแง่มูลค่าทางเศรษฐกิจ 

อุตสาหกรรมอาหารสัตว์เป็นข้อต่อแรกท่ีสนับสนุนการ

เติบโตของกิจกรรมปศุสัตว์ มูลค่าทางเศรษฐกิจของ

อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ต่อปีทั่วโลกเท่ากับ 4 แสนล้าน

ดอลลาร์สหรัฐ และก่อให้เกิดกิจกรรมเชิงพาณิชย์ของ

ประเทศทัว่โลกกว่า 130 ประเทศ [5] ดว้ยเหตุน้ี หากภาค

ธุรกิจสามารถบริหารจดัการตน้ทุนขนส่งไดดี้ขึ้น ย่อมเป็น

หน่ึงปัจจยัท่ีช่วยยกระดบัความสามารถในการแข่งขนั และ

เติบโตไปพร้อมกบักระแสการคา้โลก 

งานวิจัยในอดีตได้มีการศึกษาปัญหาการขนส่งท่ีมี

ลักษณะเฉพาะ ดังเช่น Kocatürk et al. [6] และ Zhu et al. 

[7] ได้แก้ปัญหาการขนส่งแบบท่ีรถมีขนาดต่ างกัน 

( Heterogeneous Fleet) ซ่ึ ง มี ก า ร จัด เ ส้ น ท า ง เ ดิ น ร ถ ท่ี

ประกอบดว้ยภารกิจทั้งไปรับและจดัส่ง โดยแต่ละเส้นทาง

ต้ อ ง ไ ป ส่ ง ก่ อ น รั บ  ( Vehicle Routing Problem with 

Backhaul: VRPB) อย่างไรก็ตาม งานวิจัยดังกล่าวยงัขาด

ก า ร ศึ ก ษ า ปั ญ ห า ก า ร จัด เ ส้ น ท า ง ข น ส่ ง ใ น มิ ติ ข อ ง

อุตสาหกรรมอาหารสัตว์ซ่ึงมีความซับซ้อนมากขึ้น ด้วย

เหตุน้ี งานวิจยัในคร้ังน้ีจึงไดศึ้กษาปัญหาการจดัเส้นทาง

เดินรถของอุตสาหกรรมอาหารสัตวใ์นรูปแบบท่ีซับซ้อน 

โดยอนุญาตให้รูปแบบการเดินรถในแต่ละเส้นทางเกิดขึ้น

ได้หลายแบบซ่ึงใกล้เคียงความเป็นจริงมากขึ้ น ได้แก่ 

เส้นทางท่ีส่งสินคา้อยา่งเดียว รับวตัถุดิบอยา่งเดียว และ ทั้ง

ส่งสินค้าและรับวตัถุดิบ ร่วมกับการใช้บริการรถเช่าใน

กรณีท่ีรถของโรงงานไม่เพียงพอในการทาํภารกิจ (รูปท่ี 1) 

ดว้ยเหตุน้ี งานวิจยัน้ีจึงพฒันาปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถ

แบบผสมผสานระหว่างภารกิจการรับและส่ง ร่วมกบัการ

ใช้บริการรถเ ช่า  (Pickup and Delivery Vehicle Routing 

Problem with Hybrid Missions and Third-Party Vehicle 

Rentals: PDVRPHT) ให้อยู่ ใน รูปแบบจําลอง เ ชิง เ ส้น

จํานวนเต็มแบบผสม  เ พ่ือลดต้นทุนการขนส่งให้กับ

อุตสาหกรรมอาหารสัตวข์นาดเล็กและขนาดกลาง รวมถึง

เป็นแนวทางให้กบัอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนั 

ส่วนถดัไปของบทความมีรายละเอียด ดังน้ี ส่วนท่ี 2 

นาํเสนองานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา PDVRPHT ส่วนท่ี 3 

เสนอวิธีการดําเนินการวิจัยสําหรับแบบจําลองเชิงเส้น

จาํนวนเต็มแบบผสมสําหรับปัญหา PDVRPHT ส่วนท่ี 4 

ผลการศึกษา ส่วนท่ี 5 สรุปผลและเสนอแนะสําหรับแนว

ทางการวิจยัในอนาคต เพ่ือให้ครอบคลุมลกัษณะปัญหาท่ี

ใกลเ้คียงความเป็นจริงมากขึ้น 
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รูปท่ี 1 การขนส่งของอุตสาหกรรมอาหารสัตว ์

 

2. งานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง  

ลกัษณะรถขนส่งของอุตสาหกรรมอาหารสัตวข์นาด

เลก็และขนาดกลางโดยมากเป็นรถขนาดเลก็และมีขนาดใน

การบรรทุกท่ีแตกต่างกนัทาํให้อตัราการส้ินเปลืองพลงังาน

แตกต่างกนั โดยหากพิจารณางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหา

ก า ร จั ด เ ส้ น ท า ง เ ดิ น ร ถ ข อ ง ร ถ ท่ี มี ข น า ด ต่ า ง กั น 

( Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem: HFVRP) 

พบว่าได้รับความสนใจมากขึ้นในช่วงท่ีผ่านมา ดังเช่น 

Stavropoulou [8] ไดท้าํการศึกษาปัญหาการจดัเส้นทางเดิน

รถของรถท่ีมีขนาดต่างกัน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือลด

ต้นทุนการขนส่งให้น้อยท่ีสุด ขณะเดียวกันยงัคงรักษา

ระดับการบริการลูกค้าให้สมํ่าเสมอในแต่ละช่วงเวลา 

เช่นเดียวกับ  Gasque และ  Munari [9] และ Bustos-Coral 

และ  Costa [10] ท่ี มุ่ง เน้นไปท่ีการศึกษาปัญหาการจัด

เส้นทางเดินรถท่ีมีทั้งภารกิจรับและจดัส่งของรถท่ีมีขนาด

ต่างกนั โดยพิจารณาหลายปัจจยัเขา้มาร่วม อาทิ กรอบเวลา

ในการรับและจัดส่ง และประเภทสินค้าท่ีหลากหลาย 

สาํหรับ Ahmed และ Yousefikhoshbakht [11] ศึกษาปัญหา

การจัดเส้นทางเดินรถของรถท่ีมีขนาดต่างกัน ภายใต้

รูปแบบการเดินรถท่ีมีลักษณะแบบเปิด (Open Vehicle 

Routing Problem: OVRP) ก ล่ า ว คื อ เ ม่ื อ ร ถ อ อ ก จ า ก

จุดเร่ิมต้นแล้วไม่จาํเป็นต้องกลบัเข้าจุดเดิม ด้าน López-

Castro [12] นํา เ ส น อ แ น ว คิ ด เ ก่ี ย ว กับ ก า ร คํา นึ ง ถึ ง

ส่ิงแวดล้อม โดยมีจุดประสงค์หลกัคือ การลดการปล่อย

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ควบคู่ไปกบัการแกปั้ญหาการจดั

เส้นทางเดินรถของรถท่ีมีขนาดต่างกนั เช่นเดียวกบั Yu et 

al. [13] และ Santos et al. [14] ท่ีศึกษาลกัษณะปัญหาโลจิ

สติกส์แบบย้อนกลับ  (Reverse logistics) ซ่ึ ง เ ป็นหน่ึง

แนวคิดท่ีคาํนึงถึงเร่ืองส่ิงแวดลอ้มเช่นกนั  

นอกจากปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถของรถท่ีมีขนาด

ต่างกันในอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ขนาดเล็กและขนาด

กลางแลว้ ปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถท่ีพิจารณาการเช่า

รถของผู ้ให้บริการภายนอก  (Vehicle Routing Problem 

with Private Fleet and Third-Party Vehicle Rentals) เ ป็น

อีกลกัษณะท่ีสอดคลอ้งกบับริบทของอุตสาหกรรมอาหาร

สัตว์ขนาดเล็กและขนาดกลาง เน่ืองจากปริมาณรถของ

โรงงานมีจาํนวนจาํกดับางคร้ังจึงจาํเป็นตอ้งใช้บริการรถ

เช่า สอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัญหาการขนส่งท่ี

ใชบ้ริการรถเช่าซ่ึงไดรั้บควาสนใจในช่วงท่ีผ่านมาเช่นกนั 

[15] ดัง เ ช่น  Li et al. [16] ท่ี ศึ ก ษ า ปัญ หาการขนส่ง ท่ี

พิจารณาการใช้รถเช่า และพิจารณาความแตกต่างของ

ตน้ทุนระหว่างการขนส่งขาไป (Linehaul) และการขนส่ง

ขากลบั (Backhaul) ซ่ึงช่วยให้การคาํนวณตน้ทุนโดยรวมมี

ความแม่นยาํมากขึ้น เช่นเดียวกบั Alcaraz et al. [17] และ 

Dang et al. [18] ศึกษาปัญหาการขนส่งท่ีใช้รถเ ช่า ท่ี มี

เง่ือนไขซับซ้อนขึ้น เช่น กฎระเบียบเก่ียวกับชั่วโมงการ

ทาํงานของพนักงานขบัรถ ประเภทสินค้าท่ีไม่สามารถ

ขนส่งร่วมรถคันเดียวกันได้ และคลังสินค้าและจุดรับ

สินคา้หลายแห่ง เป็นตน้ นอกจากน้ี Gahm et al. [19] ศึกษา

ปัญหาการขนส่งท่ีใชร้ถเช่า ผ่านตวัเลือกตน้ทุนการเช่ารถ

สองแบบ ไดแ้ก่ แบบคิดตามระยะทาง (Mileage costs) และ

แบบคิดตามวนั (Daily costs) ซ่ึงตอบสนองความตอ้งการท่ี

หลากหลาย 

เ ช่ น เ ดี ย ว กั บ ปั ญ ห า ก า ร จั ด เ ส้ น ท า ง เ ดิ น ร ถ ท่ี

ประกอบดว้ยภารกิจทั้งไปรับและจดัส่ง (Vehicle Routing 

Problem with Pickup and Delivery) ท่ีเป็นอีกหน่ึงลกัษณะ

ปัญหาการขนส่งของอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ขนาดเล็ก

และขนาดกลางซ่ึงมีทั้งภารกิจการไปรับวตัถุดิบจากแหล่ง

ต้นนํ้ าและส่งสินค้าสําเร็จรูปให้กับลูกค้า โดยงานวิจัย

ปัญหาดังกล่าวได้รับความสนใจในช่วงท่ีผ่านมามาก

เ ช่น กัน  ตัวอ ย่ า ง เ ช่น  Bergmann et al. [20] ป ร ะ เ มิ น
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ประสิทธิภาพของเส้นทางท่ีเกิดขึ้นจากการผสมผสาน

กิจกรรมการรับสินคา้ช่วงแรก (First-mile pickup) และการ

ส่งสินค้าช่วงสุดท้าย (Last-mile delivery) เข้าด้วยกันใน

ระบบการจดัจาํหน่ายสินคา้ในเมือง นอกจากน้ี Wang et al. 

[21], Zhao et al. [22] และ Dubey และ Tanksale [23] ได้

เสนอแนวทางการแบ่งการจัดส่งให้กับลูกค้า (Demand 

splitting) และ ออกแบบเส้นทางระหว่างหลายคลงัสินค้า 

เพ่ือให้ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดดี้ย่ิงขึ้น ย่ิงไป

กว่านั้น Ren et al. [24] ศึกษาปัญหาการรับและจดัส่งสินคา้ 

โดยพิจารณาเง่ือนไขท่ีใกลเ้คียงความเป็นจริงมากขึ้น เช่น 

สภาพการจราจร ความพึงพอใจของลูกคา้ และการลดการ

ปล่อยมลพิษ เป็นตน้ เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Wang et al. 

[25] ท่ีพิจารณาเง่ือนไขให้สอดคลอ้งกบัความเป็นจริงมาก

ขึ้น ไดแ้ก่ พิจารณาการจดัเส้นทางเดินรถแบบหลายศูนย์

ร่ ว ม มื อ กั น  (Multicenter Vehicle Routing Problem)  
นอกจากน้ี ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถท่ีประกอบด้วย

ภารกิจทั้ งไปรับและจัดส่งสามารถเ กิดขึ้ นพร้อมกัน 

(Simultaneous pickup and delivery) ดงัเช่น Sun และ Wang 

[26] ท่ีศึกษาปัญหาการจดัเส้นทางเดินรถท่ีมีการรับและส่ง

สินคา้พร้อมกนัในแต่ละจุดของโครงการก่อสร้าง 

จากการทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง พบว่ามีงานวิจยัใน

อดีตท่ีได้ทําการศึกษาปัญหาการจัดเส้นทางขนส่งใน

หลากหลายมิติของข้อจํากัด อาทิ ขนาดของรถขนส่งท่ี

แตกต่างกัน การใช้บริการรถเช่า หรือการขนส่งท่ีมีทั้ ง

ภารกิจรับและจดัส่ง อยา่งไรก็ตาม ขอ้จาํกดัแต่ละมิติมกัจะ

ถูกวิจัยแยกจากกัน ซ่ึงไม่สะท้อนปัญหาท่ีเกิดขึ้นจริงใน

ภาคอุตสาหกรรม และยงัมีงานวิจัยจาํนวนไม่มากท่ีรวม

รูปแบบปัญหาท่ีหลากหลายข้างต้นไว้ด้วยกัน ซ่ึงเป็น

รูปแบบปัญหาท่ีมีความซับซ้อนคล้ายกับปัญหาการจัด

เส้นทางเดินรถของอุตสาหกรรมอาหารสัตวข์นาดเล็กและ

ขนาดกลางในกรณีศึกษาคร้ังน้ี ดว้ยเหตุน้ี การศึกษาในคร้ัง

น้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือแก้ปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถ

แบบผสมผสานระหว่างภารกิจการรับและส่ง ร่วมกบัการ

ใช้บริการรถเ ช่า  (Pickup and Delivery Vehicle Routing 

Problem with Hybrid Missions and Third-Party Vehicle 

Rentals: PDVRPHT) กรณีศึกษาอุตสาหกรรมอาหารสัตว์

ขนาดเล็กและขนาดกลาง โดยท่ีแต่ละเส้นทางทาํภารกิจได้

หลายแบบทั้ งการรับวัตถุดิบและจัดส่งสินค้า มีการใช้

บริการรถเช่า รวมถึงการพิจารณากรอบเวลาสําหรับการ

จดัส่งสินคา้และรับวตัถุดิบ ผ่านการแปลงลกัษณะปัญหา

ขา้งตน้ให้อยูใ่นรูปแบบจาํลองเชิงเส้นจาํนวนเตม็แบบผสม

เพ่ือหาตน้ทุนขนส่งรวมท่ีตํ่าสุด  

 

3. วิธีการดําเนินการวิจัย  

ขอ้สมมติของปัญหา PDVRPHT สําหรับอุตสาหกรรม

อาหารสัตว์ขนาดเล็กและขนาดกลางมีดังน้ี 1) รถทุกคนั

เร่ิมตน้และส้ินสุดเส้นทางท่ีโรงงาน 2) แต่ละเส้นทางเป็น

การจดัส่งสินคา้ให้กบัลูกคา้ หรือรับวตัถุดิบจากคลงัสินคา้

อย่างเดียว หรือทั้งจดัส่งสินคา้และรับวตัถุดิบ (กรณีใชร้ถ

โรงงาน) 3) มีรถสองประเภทคือ รถโรงงาน และรถเช่า (รถ

เช่ามีความจุในการบรรทุกมากกว่า) 4) รถเช่าจะถูกใชเ้ม่ือ

รถโรงงานมีไม่เพียงพอ โดยมีค่าใชจ้่ายคงท่ีสําหรับการใช้

รถเช่า 5) แต่ละเส้นทางมีระยะเวลาการเดินทางหลาย

คาบเวลา และทราบวนัท่ีจะจดัส่งสินค้าและรับวตัถุดิบท่ี

แน่นอน 6) ลูกค้าและคลงัสินคา้มีกรอบเวลาสําหรับการ

จัดส่งสินค้าและรับวัตถุดิบ 7) ลูกค้าแต่ละแห่งมีความ

ตอ้งการสินคา้หลกัประเภทเดียว เช่นเดียวกบัคลงัสินคา้แต่

ละแห่งท่ีมีวัตถุดิบหลักประเภทเดียว โดยทราบความ

ต้องการสินค้าท่ีจะไปส่งและปริมาณวตัถุดิบท่ีจะไปรับ

ล่วงหนา้ และ 8) โรงงานมีปริมาณสินคา้ไม่จาํกดั 

 

3.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ 

ดชันี (Indices) 

เซต (Sets)  

A เซตของจุดทั้งหมด ∈ {O}∪{G}∪{H} 

O โรงงาน (มี 1 แห่ง) 

G เซตของลูกคา้ท่ีตอ้งจดัส่งสินคา้ ∈ {1,2,..,G} 

H เซตของคลงัสินคา้ท่ีไปรับวตัถุดิบ ∈ 
{1,2,..,H} 

u ดชันีของจุด u 

v ดชันีของจุด v   

c ดชันีของรถ c 

t ดชันีของเวลา t  
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C เซตของประเภทรถ ∈ { CO }∪{ CR } 

CO เซตของรถโรงงาน 

CR เซตของรถผูใ้หบ้ริการภายนอก 

T เซตของคาบเวลา ∈ {1,2,..,tmax} 

L เซตของจุดทั้งหมดท่ีไม่รวมโรงงาน ∈ 

{A}\{O} 
 

ตวัแปร (Parameters)  

dv ความตอ้งการสินคา้/ปริมาณวตัถุดิบท่ีตอ้ง

ไปรับท่ีจุด v (ตนั) 

capc ความสามารถในการบรรทุกของ

รถบรรทุก c (ตนั) 

ssut เวลาเร่ิมใหบ้ริการท่ีจดุ u คาบเวลา t (ชม.) 

enut เวลาปิดใหบ้ริการท่ีจุด u คาบเวลา t (ชม.) 

tsu เวลาในการให้บริการ ณ จุด u (ชม.) 

tauv ระยะเวลาเดินทางจากจุด u ไปยงั v (ชม.) 

W ค่านํ้ามนัเช้ือเพลิง (บาท/ลิตร) 

DSuv ระยะทางจากจุด u ไป v (กม.) 

FUc อตัราส้ินเปลืองพลงังานของรถ c  

(ลิตร/กม.) 

Ec ค่าเช่ารถจากผูใ้ห้บริการภายนอก  

(บาท/คนั) 

Q จาํนวนเตม็บวกท่ีมีค่ามาก 

 

ตวัแปรตดัสินใจ (Decision variables)  

สมการเป้าหมาย (Objective function)  

 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 =
 𝑊𝑊[∑ ∑ ∑ ∑ 𝐷𝐷𝑆𝑆𝑢𝑢𝑢𝑢𝑋𝑋𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝐹𝐹𝑈𝑈𝑐𝑐𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑐𝑐∈𝐶𝐶𝑣𝑣∈𝐴𝐴𝑢𝑢∈𝐴𝐴 ] +

∑ 𝐼𝐼𝑐𝑐𝐸𝐸𝑐𝑐𝑐𝑐∈𝐶𝐶𝑜𝑜   
(1) 

 

สมการขอ้จาํกดั (Constraints) 

 

∑ ∑ ∑ 𝑋𝑋𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑐𝑐∈𝐶𝐶 = 1𝑢𝑢∈𝐴𝐴   
; ∀𝑣𝑣 ∈ {𝐺𝐺 ∪ 𝐻𝐻}, u ≠ 

v 
(2) 

∑ ∑ ∑ 𝑋𝑋𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑐𝑐∈𝐶𝐶 = 1𝑣𝑣∈𝐴𝐴   ; ∀𝑢𝑢 ∈ {𝐺𝐺 ∪ 𝐻𝐻}, u≠v (3) 

∑ ∑ 𝑋𝑋𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑉𝑉∈𝐴𝐴 − ∑ ∑ 𝑋𝑋𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 =𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑣𝑣∈𝐴𝐴 0  
(4) ; ∀𝑢𝑢 ∈ {𝐺𝐺 ∪ 𝐻𝐻}, u≠v 

∑ ∑ 𝑋𝑋𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑣𝑣∈{𝐺𝐺∪𝐻𝐻} − 𝐼𝐼𝑐𝑐 = 0  
; ∀𝑐𝑐 ∈ 𝐶𝐶, 
𝑢𝑢 ∈ 𝑂𝑂 

(5) 

∑ ∑ 𝑋𝑋𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑢𝑢∈{𝐺𝐺∪𝐻𝐻} − 𝐼𝐼𝑐𝑐 = 0  
∀𝑐𝑐 ∈ 𝐶𝐶, 
𝑣𝑣 ∈ 𝑂𝑂 

(6) 

𝑋𝑋𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 0  

; ∀𝑢𝑢 ∈ 𝐻𝐻, 
𝑣𝑣 ∈ 𝐺𝐺, 𝑐𝑐 ∈ 𝐶𝐶, 

𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇 

(7) 

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑣𝑣𝑋𝑋𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑣𝑣∈𝐺𝐺 ≤ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐   
; ∀𝑢𝑢 ∈ 𝐴𝐴, 

𝑐𝑐 ∈ 𝐶𝐶  
(8) 

∑ ∑ 𝑑𝑑𝑣𝑣𝑋𝑋𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑣𝑣∈𝐻𝐻 ≤ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐   
; ∀𝑢𝑢 ∈ 𝐴𝐴, 

𝑐𝑐 ∈ 𝐶𝐶   
(9) 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 + 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑢𝑢+𝑡𝑡𝑡𝑡𝑢𝑢𝑢𝑢 − 𝑄𝑄(1 − 𝑋𝑋𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢) ≤ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣   
(10) ; ∀𝑢𝑢 ∈ {𝐺𝐺 ∪ 𝐻𝐻}, 𝑣𝑣 ∈ 𝐴𝐴, 𝑐𝑐 ∈ 𝐶𝐶, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇  

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑢𝑢𝑢𝑢 ≤ 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 ≤ 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑢𝑢𝑢𝑢   
; ∀𝑢𝑢 ∈ 𝐴𝐴, 
𝑐𝑐 ∈ 𝐶𝐶, t∈ 𝑇𝑇 

(11) 

∑ ∑ ∑ 𝑋𝑋𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑡𝑡∈𝑇𝑇𝑣𝑣∈𝐴𝐴𝑢𝑢∈𝐴𝐴 ≤ |𝐿𝐿| − 1  
(12) ; ∀𝑐𝑐 ∈ 𝐶𝐶, 𝐿𝐿 ⊆ 𝐴𝐴, 𝐿𝐿 ≠ 𝑂𝑂 

𝑋𝑋𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 และ 𝐼𝐼𝑐𝑐 ∈ {0,1} 
; ∀𝑢𝑢, 𝑣𝑣 ∈ 𝐴𝐴, 𝑐𝑐 ∈
𝐶𝐶, 𝑡𝑡 ∈ 𝑇𝑇  

(13) 

 

สมการท่ี (1) สมการเป้าหมายเพ่ือลดค่าใชจ้่ายตํ่าสุดของ

อุ ตสาหกรรมอาหารสัตว์ขนาดเล็กและขนาดกลาง 

ประกอบดว้ย ส่วนท่ี 1 คือ ค่าใชจ้่ายในการเดินทาง และส่วน

ท่ี 2 คือ ค่าเช่ารถผู ้ให้บริการภายนอก สมการท่ี (2)–(3) 

กาํหนดให้ลูกคา้/คลงัสินคา้ถูกแวะเพียงคร้ังเดียว สมการท่ี 

(4) กําหนดให้จํานวนคร้ังท่ีรถ c แวะเข้าจุดใด ๆ จะต้อง

เท่ากบัจาํนวนคร้ังท่ีรถ c ว่ิงออกจากจุดนั้น ๆ สมการท่ี (5)–

(6) กาํหนดให้รถ c เร่ิมตน้ออกเดินทางจากโรงงาน และกลบั

เข้าโรงงานในท้ายสุด สมการท่ี (7) กําหนดว่าห้ามไปรับ

วตัถุดิบก่อนไปส่งสินคา้ สมการท่ี (8) ระบุว่าความสามารถ

ในการบรรทุกของรถแต่ละคนัมีมากกว่าปริมาณสินคา้ท่ีจะ

ส่งให้กับลูกค้า สมการท่ี (9) ระบุว่าความสามารถในการ

บรรทุกของรถแต่ละคนัมีมากกว่าปริมาณวตัถุดิบท่ีจะไปรับ

จากคลงัสินคา้ สมการท่ี (10) กาํหนดให้เวลาเร่ิมตน้แวะจุด

ถดัไปตอ้งมากกว่าหรือเท่ากบัเวลาเร่ิมตน้ให้บริการบวกกบั

เวลาบริการในจุดก่อนหนา้บวกกบัระยะเวลาเดินทางระหว่าง

จุด สมการท่ี (11) กาํหนดกรอบเวลาในการให้บริการโดยรถ 

c ตอ้งแวะไปแต่ละจุดภายในกรอบเวลาท่ีกาํหนด สมการท่ี 

Intuct เวลาเร่ิมใหบ้ริการจุด u โดยรถ c คาบเวลา t (ชม.) 

Xuvct = � 1
0  

เม่ือออกจากจุด 𝑢𝑢 ไป 𝑣𝑣 รถ 𝑐𝑐 เวลา 𝑡𝑡 

อ่ืน ๆ 

Ic = � 1
0  

หากมีการใชร้ถคนัท่ี  𝑐𝑐  
อ่ืน ๆ 
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(12) เป็นเง่ือนไขทวัร์ยอ่ย (Sub-tour elimination) และสมการ

ท่ี (13) กาํหนดตวัแปรเป็นเลขฐานสอง (Binary variables) 

3.2 กรณีศึกษาจริง (Current Practice) 

ในปัจจุบนั การจดัเส้นทางการขนส่งและรับวตัถุดิบ

ของโรงงานผลิตอาหารสัตวก์รณีศึกษา ใช้การจดัเส้นทาง

ด้วยการตัดสินใจของพนักงาน โดยมีขั้นตอนกําหนด

เส้นทางและเลือกรถขนส่ง ดงัน้ี: 

• ลาํดบัการรับและส่งของโหนดทั้งหมดถูกกาํหนดไว้

ล่วงหน้าตามหลกัการมาก่อนได้ก่อน (First come 

first serve) 

• รถท่ีมีอตัราการส้ินเปลืองพลังงานตํ่าจะได้รับสิทธ์ิ

ก่อน 

• ในกรณีท่ีรถของโรงงานไม่เพียงพอ จะมีการใช้

บริการรถเช่าเพ่ิมเติม 

3.3 ประสิทธิภาพของแบบจําลองเทียบกับกรณีศึกษาจริง 

การพฒันาคาํตอบของแบบจาํลองเชิงเส้นจาํนวนเต็ม

แบบผสม (MILP) เ ทียบกับกรณีศึกษาจ ริง  (Current 

practice) สามารถประเมินได้จากค่าการปรับปรุงเชิง

สัมพทัธ์ (Relative Improvement: RI) ดงัสมการท่ี (14) ซ่ึง

คาํนวณจากความแตกต่างระหว่างตน้ทุนรวมจากวิธี MILP 

(R_MILP) และตน้ทุนรวมจากกรณีศึกษาจริง (R_current) 

 

𝑅𝑅𝑅𝑅(%) = 𝑅𝑅_𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐−𝑅𝑅_𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀
𝑅𝑅_𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐

  (14) 

 

4. ผลการศึกษา 

การศึกษาน้ีใช้โปรแกรม LINGO เวอร์ชัน 16.0 บน

ระบบปฏิบัติการ Windows บนเคร่ืองแล็ปท็อปท่ีมีสเปค

ดงัต่อไปน้ี ซีพีย ูIntel(R) i5-6200U CPU ความเร็ว 2.30GHz 

หน่วยความจาํ RAM 16.0 GB ระบบ 64 บิต  

เ พ่ือ ท ด สอ บ ค วาม ถู ก ต้อ ง ข อ ง แ บ บ จํา ล อ ง ท า ง

คณิตศาสตร์ งานวิจยัคร้ังน้ีไดใ้ช้ชุดขอ้มูลทั้งหมด 18 ชุด 

ไดแ้ก่ ชุดขอ้มูล 1A ถึง 6C ซ่ึงสะทอ้นปัญหาจริงท่ีเกิดขึ้น

ในอุตสาหกรรมอาหารสัตวข์นาดเล็กและขนาดกลาง โดย 

หมายเลข 1 ถึง 6 คือกรณีท่ีมีจาํนวนโหนดน้อยสุดไปมาก

สุด ขณะท่ีตวัอกัษร A ถึง C คือชุดขอ้มูลตามสถานการณ์ท่ี 

แตกต่างกนั ประกอบดว้ย ขอ้มูลรถบรรทุก ปริมาณความ

ตอ้งการของลูกคา้ท่ีตอ้งไปส่งและปริมาณวตัถุดิบท่ีตอ้งไป

รับ ขอ้มูลระยะทาง และขอ้มูลระยะเวลาเดินทาง ทั้งน้ี ขอ

ยกตัวอย่างการแก้ปัญหาในชุดข้อมูล 1A ท่ีเป็นปัญหา

ข น า ด เ ล็ ก เ พ่ื อ ค ว า ม เ ข้ า ใ จ ง่ า ย  ชุ ด ข้อ มู ล ดัง ก ล่ า ว

ประกอบดว้ย 7 โหนด ดงัน้ี โรงงาน (O) 1 โหนด ลูกคา้ (G) 

3 โหนด คลงัสินคา้ (H) 3 โหนด จาํนวนรถทั้งหมด 5 คนั 

แบ่งเป็นรถของโรงงาน 3 คนั รถของผูใ้ห้บริการภายนอก 2 

คนั (ค่าใชจ้่ายคงท่ีในการเช่ารถ 42,000 บาท/คนั) ค่านํ้ามนั

เ ช้ือเพลิง 30 บาท/ลิตร ดังแสดงในตารางท่ี 1 สําหรับ

แผนการผลิตเป็นแบบวางแผนล่วงหนา้ 1 สัปดาห์ โดยรู้วนั

และช่วงเวลาท่ีตอ้งส่งสินคา้ให้กบัลูกคา้และเดินทางไปรับ

วตัถุดิบท่ีคลังสินค้า รายละเอียดเพ่ิมเติม ประกอบด้วย

ขอ้มูลเมทริกซ์ระยะทาง (ตารางท่ี 2) เมทริกซ์ระยะเวลา 

(ตารางท่ี 3) และผลการทดสอบจากโปรแกรม LINGO 

แสดงดงัรูปท่ี 2 สาํหรับ 

รายละเอ ียดของผลการทดสอบจากชุดขอ้มูล 1A 

แสดงดงัตารางที่ 4 สะทอ้นให้เห็นว่าตน้ทุนรวมตํ่าสุดท่ี

เกิดขึ้นเท่ากบั 48,572 บาท ประกอบดว้ยตน้ทุนขนส่ง 

6,572 บาท  และค่าเช่ารถ 42,000 บาท โดยเลือกใชร้ถ

ทั้งหมด 4 คนั เป็นรถของโรงงาน 3 คนั และรถเช่า 1 คนั 

รูปแบบการเดินรถในแต่ละเส้นทางเกิดขึ้นหลายแบบ 

ไดแ้ก่ ไปรับวตัถุดิบอย่างเดียว (รถ C1) ไปส่งสินคา้อย่าง

เดียว (รถ C3 และ C4) และไปส่งสินคา้และรับวตัถุดิบ 

(รถ C5) ซ่ึงรูปแบบการเดินรถดงักล่าวสามารถแปลงให้

เห็นเป็นภาพไดด้งัรูปท่ี 3  

สําหรับตารางท่ี 5 สะทอ้นผลลพัธ์ของขนาดปัญหาท่ี

แตกต่างกันทั้งหมดจากชุดขอ้มูล 18 ชุด ได้แก่ ชุดขอ้มูล 

1A ถึง 6C ดว้ยวิธีการทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สามารถช่วยลดตน้ทุนขนส่ง

ให้กับภาคธุรกิจเม่ือเทียบกับกรณีศึกษาจริง (Current 

Practice) ผ่านการกาํหนดรูปแบบเส้นทางเดินรถใหม่ท่ีมี

ประสิทธิภาพให้กับภาคธุรกิจมากกว่าเดิม กล่าวคือใช้

จาํนวนรถท่ีมีอยู่อย่างจาํกดัเท่าเดิมแต่ช่วยลดตน้ทุนเฉล่ีย

ไดร้้อยละ 18.5 ดงัแสดงในตารางท่ี 6  
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ตารางท่ี 1 ขอ้มูลรถบรรทุก  

รถ 

ความจุ

ของรถ 

(ตนั) 

อตัรา

ส้ินเปลือง 

(ลิตร/กม.) 

ค่านํ้ามนั

(บาท/

ลิตร) 

ประเภท

รถ 
ค่าเช่า 

C1 25 0.23 30 โรงงาน - 

C2 50 0.34 30 เช่า 42,000 

C3 50 0.34 30 เช่า 42,000 

C4 25 0.23 30 โรงงาน - 

C5 25 0.26 30 โรงงาน - 

 

ตารางท่ี 2 เมทริกซ์ระยะทาง (กม.) 

 
ไปยงั 

O G1 G2 G3 H1 H2 H3 

ออ
กจ

าก
 

O 0 111 89 11 71 102 88 

G1 111 0 101 23 111 104 142 

G2 89 101 0 103 143 125 107 

G3 11 23 103 0 78 12 210 

H1 71 111 143 78 0 134 146 

H2 102 104 125 12 134 0 138 

H3 88 142 107 210 146 138 0 

 

ตารางท่ี 3 เมทริกซ์ระยะเวลา (ชม.) 

 
ไปยงั 

O G1 G2 G3 H1 H2 H3 

ออ
กจ

าก
 

O 0 6 5 1 4 6 5 

G1 6 0 6 1 6 6 8 

G2 5 6 0 6 8 7 6 

G3 1 1 6 0 4 1 12 

H1 4 6 8 4 0 8 8 

H2 6 6 7 1 8 0 8 

H3 5 8 6 12 8 8 0 

 

ตารางท่ี 4 รายละเอียดของผลการทดสอบ  

ปัญหาท่ี 1 ชุดขอ้มูล A ผลลพัธ์ 

ตน้ทุนรวม (บาท) 48,572 

- ตน้ทนุขนส่ง (บาท) 6,572 

ตารางท่ี 4 รายละเอียดของผลการทดสอบ (ต่อ) 

ปัญหาท่ี 1 ชุดขอ้มูล A ผลลพัธ์ 

- ค่าเช่ารถ (บาท) 42,000 

จาํนวนรถท่ีเลือกใช ้ 4 

- รถโรงงาน 3 

- รถเช่า 1 

รูปแบบเส้นทางเดินรถ C1: O->H1->H3->O 

C3: O->G1->O 

C4: O->G2->O 

C5: O->G3->H2->O 

เวลาประมวลผล 

(นาที) 
0.00 

 

ตารางท่ี 5 ผลของปัญหาท่ีต่างกนัจากโปรแกรม LINGO 

ชุด

ขอ้มูล 

จุด

ส่ง 

จุด

รับ 

ใช้

รถ 

Current 

Practice 

[บาท] 

LINGO  

[บาท] 

เวลา 

(นาที) 

1A 3 3 4 55,548  48,572  0.00 

1B 3 3 4 11,298  11,260  0.00 

1C 3 3 4 17,592  16,994  0.00 

2A 6 3 4 108,396  94,438  0.00 

2B 6 3 4 61,288  57,913  0.00 

2C 6 3 4 64,810  57,684  0.00 

3A 9 3 4 109,318  98,701  0.01 

3B 9 3 4 116,748 100,634 0.01 

3C 9 3 4 118,220  95,848  0.00 

4A 10 5 5 118,904  99,174  0.02 

4B 10 5 5 115,570  99,626  0.04 

4C 10 5 5 114,686 100,622 0.04 

5A 10 9 6 180,188 146,902 1.34 

5B 10 9 6 200,988 148,842 1.02 

5C 10 9 6 170,962 144,823 1.55 

6A 10 10 7 240,043 162,887 2,880 

6B 10 10 7 230,839 170,763 2,880 

6C 10 10 7 237,463 192,010 2,880 



8 of 10  Eng. & Technol. Horiz., vol. 41, no. 3, 2024, Art. no. 410304 

 

ตารางท่ี 6 ผลการพฒันาคาํตอบของแบบจาํลองเทียบกับ

กรณีศึกษาจริง 

ชุด

ขอ้มูล 

RI 

(%) 

ชุด

ขอ้มูล 

RI 

(%) 

ชุด

ขอ้มูล 

RI 

(%) 

1A 14.4 3A 10.8 5A 22.7 

1B 0.3 3B 16.0 5B 35.0 

1C 3.5 3C 23.3 5C 18.0 

2A 14.8 4A 19.9 6A 47.4 

2B 5.8 4B 16.0 6B 35.2 

2C 12.4 4C 14.0 6C 23.7 

เฉล่ีย 18.5 

 

 
รูปท่ี 2 ผลการทดสอบจากโปรแกรม LINGO 

 

 

รูปท่ี 3 รูปแบบการขนส่งของปัญหาท่ี 1 ชุดขอ้มูล A 

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

ปัญหาการจดัเส้นทางขนส่งสําหรับอุตสาหกรรมอาหาร

สัตวข์นาดเล็กและขนาดกลางเป็นปัญหาท่ีมีรูปแบบซับซ้อน 

เน่ืองจากรถขนส่งมีขนาดเล็กและมีจาํนวนจาํกัดทาํให้ภาค

ธุรกิจจาํเป็นตอ้งใช้รถในการทาํภารกิจทั้งการไปรับวตัถุดิบ

จากกคลงัสินคา้ต่าง ๆ และไปส่งสินคา้สําเร็จรูปให้กบัลูกคา้

ในหลายพ้ืนท่ี ให้ทนัตามกรอบเวลาของลูกคา้และคลงัสินคา้ 

ส่งผลให้มีความจําเป็นต้องใช้รูปแบบการเดินรถในแต่ละ

เส้นทางหลายรูปแบบ ไดแ้ก่ เส้นทางท่ีส่งสินคา้อย่างเดียว รับ

วตัถุดิบอย่างเดียว หรือทั้งส่งสินคา้และรับวตัถุดิบ การขาด

การวางแผนการจดัการท่ีดีในการใชร้ถขนส่งท่ีมีจาํนวนจาํกดั

ทาํให้โรงงานผลิตมีค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติมจากการเช่ารถของผู ้

ให้บริการภายนอก เพ่ือแกปั้ญหาดงักล่าว งานวิจยัน้ีไดพ้ฒันา

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ เพ่ือหารูปแบบเส้นทางเดินรถ

ขนส่งของโรงงานร่วมกบัการพิจารณาการใชบ้ริการรถเช่า ท่ี

ทําให้เกิดค่าใช้จ่ายในการขนส่งตํ่ าสุด โดยผลลัพธ์จาก

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์แสดงให้เห็นว่า ตน้ทุนขนส่งของ

อุตสาหกรรมอาหารสัตวข์นาดเล็กและขนาดกลางลดลงเม่ือ

เทียบกับกรณีศึกษาจริงเฉล่ียร้อยละ 18.5 จากจํานวนการ

ทดลอง 18 ชุดการทดลอง โดยค่าการปรับปรุงเชิงสัมพทัธ์น้ีมี

แนวโน้มเพ่ิมมากขึ้น เม่ือขนาดของปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น 

ดว้ยเหตุน้ี การศึกษาในคร้ังน้ีจึงบรรลุวตัถุประสงคใ์นการลด

ต้นทุนขนส่งให้กับอุตสาหกรรมอาหารสัตว์ขนาดเล็กและ

ขนาดกลาง รวมถึงเป็นแนวทางให้กบัอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ท่ีมี

ลกัษณะคลา้ยกนั 

อย่างไรก็ตาม แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ในการศึกษา

คร้ังน้ียงัมีขอ้จาํกดัในกรณีท่ีปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น เวลาท่ีใช้

ในการประมวลผลกลบัเพ่ิมขึ้นแบบกา้วกระโดด งานวิจยัใน

อนาคตควรพฒันาเคร่ืองมือสําหรับแกปั้ญหาขนาดใหญ่ อาทิ 

เมตา้ฮิวริสติกส์ (Metaheuristic) ซ่ึงคาดว่าช่วยพฒันาคาํตอบ

แบบใกล้เคียงค่าท่ีดีท่ีสุดและใช้เวลาในการประมวลผล

น้อยลง นอกจากน้ี งานวิจัยในอนาคตสามารถเพ่ิมเง่ือนไข

เพ่ิมเติมเพ่ือให้สะท้อนสถานการณ์จริงมากขึ้น เช่น การ

จดัการสินคา้คงคลงัเพ่ือลดตน้ทุนการจดัเก็บสินคา้ ซ่ึงมีผล

ต่อการวางแผนของธุรกิจในการจดัหาวตัถุดิบเขา้คลงัสินคา้ 
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สําหรับใชใ้นการผลิตสินคา้สําเร็จรูปส่งมอบให้กบัลูกคา้ใน

สถานการณ์จริงของอุตสาหกรรมอาหารสัตว ์ 

 

6. กติติกรรมประกาศ 

ผูเ้ขียนขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยั 

ขอนแก่น แ ล ะ  Research unit on System Modelling for 

Industry ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัขอนแก่น สําหรับการสนบัสนุนท่ีทาํให้งานวิจยั

คร้ังน้ีสาํเร็จลุล่วงไดด้ว้ยดี 
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