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การขนส่งชิ้นส่วนต่าง ๆ จากผู้ผลิตภายนอกมายังโรงงาน เป็นกิจกรรมที่มีต้นทุนและท า

ให้เกิดคาร์บอนฟุตพริ้นซึ่งส่งผลต่อสมรรถนะการจัดการอย่างยั่งยืนของโซ่อุปทาน งานวิจัยนี้น าเสนอ
การก าหนดเส้นทางการขนส่งชิ้นส่วนภายใต้แนวคิดมิลค์รันเพื่อให้มีระยะทางวิ่งของรถบรรทุกส าหรับ
การขนส่งชิ้นส่วนทั้งหมดต่อวันสั้นที่สุดซึ่งจะส่งผลให้เกิดคาร์บอนฟุตพริ้นท์ต่ าลงด้วย โดยใช้
แบบจ าลองเชิงเส้นการไหลในเครือข่ายการขนส่ง (LTNFM) ประยุกต์กับปัญหาการขนส่งชิ้นส่วน
จ านวน 235 รายการ จากผู้ผลิตภายนอกจ านวน 20 ราย แบ่งเป็น 2 โซนตามสภาพที่ตั้งจริงของ
โรงงานผู้ผลิต เพ่ือน าชิ้นส่วนมาใช้ในการประกอบเป็นผลิตภัณฑ์โครงสร้างฐานตามแผนการผลิตของ
โรงงานกรณีศึกษาจ านวน 27 วัน ของเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2566 การประเมินผลลัพธ์ท าโดยใช้
ฟังก์ชัน OpenSolver ของโปรแกรม Microsoft Excel  เปรียบเทียบกับวิธีการแบบเดิมที่ท าการ
ขนส่งจากผู้ผลิตภายนอกแต่ละรายมายังโรงงานโดยตรง ผลลัพธ์จากการประเมินด้วย LTNFM บ่งชี้ว่า
สามารถลดระยะทางการขนส่งรวมจาก 74,157.90 กิโลเมตร เหลือ 38,231.30 กิโลเมตร และลด
จ านวนรถบรรทุกที่ต้องใช้เฉลี่ยจาก 20 คันต่อวัน เหลือเพียง 12 คันต่อวัน ต้นทุนน้ ามันรวมลดลงจาก 
676,966.28 บาท เหลือ 349,070.79 บาท ประหยัดได้ 327,895.49 บาท หรือลดลงร้อยละ 48.45 
ของจ านวนรถบรรทุกและต้นทุนจากวิธีการแบบเดิม ขณะที่การปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์จะลดลงจาก 
27,768.52  เหลือเพียง 11,079.85 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า ลดลงร้อยละ 60 เมื่อเทียบ
กับวิธีการแบบเดิม ผลการศึกษานี้แสดงให้เห็นว่า การประยุกต์ใช้แบบจ าลอง LTNFM ภายใต้กรอบ
แนวคิดมิลค์รัน สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการบริหารจัดการโลจิสติกส์ของโซ่อุปทานทั้งด้านต้นทุน
และผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมได้อย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งเป็นการส่งเสริมการพัฒนาอย่างยั่งยืนใน
ภาคอุตสาหกรรมต่อไป 
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Transportation of parts from external suppliers to the factory incurs 

both costs and carbon footprint emissions, impacting supply chain performance. This 
research presents the application of the milk-run concept for routing optimization in 
transporting parts, aiming to minimize the total daily truck travel distance which, 
subsequently, contributes to a lower carbon footprint emission by utilizing a Linear 
Transhipment Network Flow Model (LTNFM).  The transportation routing problem for 
235 parts from 20 external suppliers, divided into two zones based on the actual 
locations of the suppliers, to serve the chassis frame production plan in May 2023 
(27 days) of the case study factory, was considered. The results were evaluated using 
the OpenSolver function in Microsoft Excel, and compared with the existing method 
of direct transportation from each supplier to the factory. The results from the 
LTNFM application indicated that the total transportation distance was reduced from 
74,157.90 to 38,231.30 kilometres and with only 12 instead of 20 trucks were needed 
per day. Additionally, the total fuel costs were reduced from 676,966.28 to 
349,070.79 THB. This indicated the saving 327,895.49 THB or 48.45% compared to the 
existing method. The carbon footprint emissions were reduced from 27,768.52 

kgCO₂e to just 11,079.85 kgCO₂e, or 60% decrement. Thus, applying the LTNFM with 
the milk-run framework can improve logistics efficiency in terms of cost and 
environmental impact, supporting sustainable industrial development. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
ที่มาและความส าคัญ 

อุตสาหกรรมยานยนต์มีขนาดใหญ่เป็นอันดับต้น ๆ เมื่อเทียบกับอุตสาหกรรมชนิดอ่ืนของ
ไทย ประเทศไทยเป็นผู้น าด้านการส่งออกรถยนต์เป็นอันดับ 2 ของเอเชียในปี พ.ศ. 2558 และล าดับ 
18 ของโลกในปี พ.ศ. 2563 มีมูลค่าการส่งออกรถยนต์สูงถึง 8.28 พันล้านดอลลาร์สหรัฐ  
(FluTech, 2023) หนึ่งในปัจจัยส าคัญ คือ การจัดการอย่างมีประสิทธิภาพในทุกขั้นตอนของห่วงโซ่
อุปทานตั้งแต่การออกแบบ การพัฒนาผลิตภัณฑ์ การจัดหา/ จัดเตรียมวัตถุดิบ การผลิต การตลาด 
และการจัดจ าหน่าย ซึ่งจะท าให้อุตสาหกรรมยานยนต์ของประเทศไทยพัฒนาและเติบโตได้อย่าง
ต่อเนื่อง เป็นศูนย์กลางการผลิตยานยนต์ที่มีคุณภาพสูงทั้งในระดับภูมิภาคและระดับโลกอันจะมีส่วน
ส่งเสริมด้านเศรษฐกิจของประเทศไทยให้มีความเข้มแข็งและยั่งยืน 

ยานยนต์เป็นผลิตภัณฑ์ที่ประกอบด้วยชิ้นส่วนจ านวนมาก จึงส่งผลให้ห่วงโซ่อุปทานมี
ความซับซ้อนตามไปด้วย ตัวอย่างห่วงโซ่อุปทานดังภาพที่ 1  

 

 

ภาพที่ 1 ห่วงโซ่อุปทานของอุตสาหกรรมยานยนต์ 
 

ยานยนต์แต่ละคันจะต้องใช้ชิ้นส่วนประกอบตามโครงสร้างผลิตภัณฑ์ (Bill of Materials, 
BOM) ซึ่งมีจ านวนมาก โรงงานประกอบยานยนต์จึงต้องท าการจัดหาผ่านกระบวนการจัดหา 
(Sourcing) ชิ้นส่วนจากผู้ผลิตภายนอก (Suppliers) ซึ่งเป็นสมาชิกต้นน้ าของห่วงโซ่อุปทานดังภาพที่ 
1 Suppliers ของอุตสาหกรรมยานยนต์แบ่งเป็น 3 กลุ่มย่อยได้แก่ 1) ผู้ผลิตชิ้นสว่นยานยนต์ (Tier-1) 
2) ผู้ประกอบชิ้นส่วนยานยนต์จากวัตถุดิบ (Tier-2) และ 3) ผู้ผลิตวัตถุดิบ (วิริยะ ทองเสือ, 2566) 
ทั้งนี้เพ่ือน ามาประกอบยานยนต์จากชิ้นส่วนส าเร็จรูป (Assembly) ตามแผนการผลิตต่อไป ใน
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กระบวนการนี้ โรงงานประกอบจ าเป็นต้องประสานงานกับผู้ผลิตชิ้นส่วน โดยการจัดการตั้งแต่การ
สั่งซื้อ การขนส่ง และการดูแลรักษาชิ้นส่วนระหว่างการจัดเก็บเพ่ือรอการใช้งาน การด าเนินงาน
ทัง้หมดนี้เป็นส่วนหนึ่งของการจัดการสินค้าคงคลัง ซึ่งมีเป้าหมายหลัก คือ การเตรียมชิ้นส่วนให้
เพียงพอต่อความต้องการใช้งานด้วยต้นทุนการจัดการที่เหมาะสม (บรรหาญ ลิลา, 2553; สุภิษา     
ศิลสัตย์, 2564) การน าชิ้นส่วนมาที่โรงงานเร็วกว่าก าหนดจะส่งผลต่อภาระการจัดเก็บ ในขณะที่การ
น าชิ้นส่วนเข้ามาช้าก็อาจก่อให้เกิดความเสี่ยงการขาดแคลน (Shortage) และกระบวนการประกอบ
ต้องหยุดชะงัก (Stoppage) การจัดการที่ไม่เหมาะสมอาจจะส่งผลท าให้ต่อต้นทุนการจัดการ 
(Inventory Management Cost) เพ่ิมข้ึน และระดับบริการ (Service Level, SL) ลดลง เพื่อการน า
ชิ้นส่วนเข้าสู่กระบวนการผลิตอย่างเหมาะสมทั้งด้านเวลาและปริมาณ อุตสาหกรรมยานยนต์จึงใช้
วิธีการจัดเตรียมสินค้าคงคลังให้สอดคล้องกับแนวทางการผลิตแบบทันเวลา (Just in Time, JIT) ซ่ึง
เป็นกลยุทธ์การผลิตที่มุ่งหวังจะปรับปรุงประสิทธิภาพและลดของเสีย โดยการสต็อกสินค้าใน
กระบวนการผลิตในปริมาณที่จ าเป็นเท่านั้น ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนสินค้าคงคลังและพ้ืนที่จัดเก็บให้เหลือ
น้อยที่สุด (Daugherty et al., 1994) ในอุตสาหกรรมยานยนต์ JIT ยังน ามาใช้เพ่ือการบรรลุ
เป้าหมายด้านความยืดหยุ่นในการผลิตและการส่งมอบตรงเวลา (Dai et al., 2012; Kádárová et 
al., 2021) อย่างไรกต็ามการจัดการแบบ JIT มีความท้าทายด้านการขนส่งชิ้นส่วนจากผู้ผลิตชิ้นส่วน
มายังคลังวัตถุดิบของโรงงานประกอบยานยนต์ ซึ่งต้องท าได้อย่างต่อเนื่องและตรงเวลาเพื่อไม่ให้เกิด
การหยุดชะงักของการผลิต (Iyer et al., 2013) ด้วยการจัดการด้านขนส่งอย่างมีประสิทธิภาพ  
(Golz et al., 2012)  

โรงงานประกอบยานยนต์ที่เป็นกรณีศึกษาในงานวิจัยนี้เป็นผู้ประกอบชุดโครงฐาน 
(Chassis Frame) และเพลาหลัง (Rear Axle) ของรถยนต์ งานวิจัยนี้จะเลือกศึกษาในส่วนของการ
ประกอบ Chassis Frame ซ่ึงแต่ละชิน้ตอ้งใชช้ิน้สว่นจ านวน 470 รายการ โดยโรงงานต้องรับชิ้นส่วน
จ านวน 235 รายการสั่งซื้อจากผู้ผลิตชิ้นส่วนภายนอก ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2566 โรงงานต้อง
ผลิตรถยนต์ทั้งหมด 9,360 คัน จากการเก็บข้อมูลผู้วิจัยพบว่าโรงงานกรณีศึกษามีการขนส่งชิ้นส่วน 
20 รอบต่อวัน ด้วยปริมาตรบรรทุกเฉลี่ยร้อยละ 36.97 ต่อรอบของปริมาตรที่บรรจุได้ของรถบรรทุก
เท่านั้น  

นอกจากนี้ เมื่อประเมินด้านผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม “การขนส่งที่ยั่งยืน (Sustainable 
Logistics)” ตามหลักการความเป็นกลางทางคาร์บอน (Carbon-Neutral) ด้วยการเปรียบเทียบ   
การลดการปล่อย (Emission) ก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งแบบต่าง ๆ รวมถึงการใช้เทคโนโลยี 
ที่สะอาดและประสิทธิภาพในจัดการ การใช้พลังงานที่มีความยั่งยืน และการลดการใช้วัสดุที่ส่งผล
กระทบต่อสิ่งแวดล้อม (Wellbrock et al., 2020) ประกอบกับภาพลักษณ์ที่ดีขององค์กรผู้ประกอบ 
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ธุรกิจ (Valiyan et al., 2023) ปริมาณก๊าซเรือนกระจก (Carbon Footprint) จึงเป็นปัจจัยที่โรงงาน
ควรพิจารณาในการจัดการการขนส่งด้วย  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงจะศึกษาและออกแบบกระบวนการขนส่งชิ้นส่วนส าหรับการประกอบ
ผลิตภัณฑ์ Chassis Frame ในโรงงานกรณีศึกษาด้วยแนวคิดของ Milk Run โดยการประยุกต์ใช้
หลักการของ Linear Transshipment Network Flow เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพด้านการจัดการ 
การขนส่งมีชิ้นส่วนตามปริมาณท่ีต้องใช้ของแผนการผลิต จากผู้ผลิตชิ้นส่วนทุกรายมายังโรงงาน
กรณีศึกษา ทั้งนี้ประสิทธิภาพจะประเมินจากระยะทางรวมและปริมาณก๊าซเรือนกระจกที่คาดว่าจะ
ถูกปล่อยจากกิจกรรมการขนส่งชิ้นส่วน 

 

วัตถุประสงค ์
งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพ่ือออกแบบเส้นทางการขนส่งชิ้นส่วนส าหรับการประกอบ

ผลิตภัณฑ์ Chassis Frame ของโรงงานกรณีศึกษาจากตัวอย่างข้อมูลความต้องการผลิตในเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2566 โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้ 

1. เพ่ือออกแบบวิธีการขนส่งชิ้นส่วนระหว่างผู้ผลิตชิ้นสว่นและโรงงานกรณีศึกษาตาม
แนวคิด Milk Run ด้วยระยะทางการขนส่งรวมน้อยที่สุด 

2. เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัดการขนส่งจากดัชนี ต้นทุนการขนส่งรวม และ
ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรมการขนส่ง ระหว่างวิธีการขนส่งแบบเดิมและวิธีที่
น าเสนอ 
 

ขอบเขตของงานวิจัย 
1. ศึกษาวัตถุดิบจากผู้ผลิตชิ้นส่วนที่ใช้ในการประกอบ Chassis Frame ของโรงงาน

กรณีศึกษา 
2. ใช้แผนการผลิตในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2566 เป็นข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ปัญหา

การขนส่งระหว่างผู้ผลิตชิ้นส่วนและโรงงานกรณีศึกษา 
3. เส้นทางและระยะทางการขนส่งชิ้นส่วนระหว่างจุด (Node) ที่อยู่ในเส้นทางที่เป็นไปได้

ของการวิ่งของรถบรรทุกเพ่ือการขนส่งชิ้นส่วน อ้างอิงจาก Google Map 
4. การค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจาก อ้างอิงจากกระบวนการขนส่งจริงภายใน

โรงงานกรณีศึกษา โดยใช้รถบรรทุกขนาด 6 ล้อ ยี่ห้อ IZUZU รุ่น FTR-240 น้ ามันที่ใช้ คือ ดีเซล 
B10 และอ้างอิงราคาน้ ามันกลางเฉลี่ยในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2566 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. สามารถจัดกลุ่ม Network ของผู้ผลิตชิ้นส่วนส าหรับ Chassis Frame ของโรงงาน

กรณีศึกษาเพ่ือการขนส่งที่มีประสิทธิภาพเพ่ิมข้ึนได้ 
2. สามารถออกแบบวิธีการขนส่งชิ้นส่วนระหว่างผู้ผลิตชิ้นส่วนและโรงงานกรณีศึกษา  

ซึ่งส่งผลให้ต้นทุนรวมของการขนส่งลดลงได้ 
3. สามารถค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก เพ่ือพัฒนาความยั่งยืนของอุตสาหกรรม 

 

แผนการด าเนินงาน 

 



 
 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการก าหนดเส้นทางการขนส่งชิ้นส่วนและการปล่อย

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ด้วยหลักการมิลค์รัน ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาเอกสาร ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
เพ่ือน ามาเป็นแนวทางในการศึกษางานวิจัยนี้ โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

1. ระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just-in-Time) 
2. ระบบมิลค์รัน (Milk Run) 
3. โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) 
4. ตัวแบบการขนส่ง (Transportation Model) 
5. การไหลในเครือข่าย (Network Flow) 
6. โปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กซ์เซล เครื่องมือโซลเวอร์ 
7. การค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการขนส่ง (carbon footprint) 
8. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

ระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดี (JUST-IN-TIME) 
ระบบการจัดการสินค้าคงคลังแบบดั้งเดิม มักจะก่อให้เกิดสินค้าคงคลังที่ล้นเกินความ

จ าเป็น ส่งผลให้ต้นทุนการถือครองสูงขึ้น รวมถึงพ้ืนที่จัดเก็บที่ส าคัญที่หายไป ความเสี่ยงที่เพ่ิมขึ้นของ
สินค้าล้าสมัย และความยากล าบากในการเก็บรักษา ดังนั้นระบบการผลิตแบบทันเวลาพอดี หรือ  
Just-in-Time (JIT) ซึ่งเป็นองค์ประกอบพ้ืนฐานของการผลิตแบบลีน ครอบคลุมแนวทางการจัดการ
ต่าง ๆ ของการบริหารคลังสินค้า อาทิเช่น ระบบคุณภาพ ทีมงาน และการจัดการซัพพลายเออร์  
(Shah & Ward, 2003) โดยเกี่ยวข้องกับการจัดส่งสินค้าส าเร็จรูป ส่วนประกอบ และวัสดุอย่าง
แม่นย าเมื่อจ าเป็นต้องใช้เท่านั้น ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนสินค้าคงคลังและต้นทุนการบรรทุกสินค้าได้ 
(Khalfallah & Lakhal, 2021) JIT ถูกน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายในการผลิต โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 
ในอุตสาหกรรมยานยนต์และโรงงานประกอบรถยนต์ เนื่องจากความส าเร็จในการจัดการคลังสินค้า 
(Bányai & Bányai, 2017) ระบบการผลิตแบบนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือก าจัดของเสียและข้อบกพร่อง 
ให้เป็นศูนย์ โดยเน้นการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องและความรู้ของผู้ปฏิบัติงาน (Al Haraisa, 2017) 
นอกจากนี้ JIT ยังแสดงให้เห็นว่ามีอิทธิพลโดยตรงต่อกลยุทธ์การออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่ 
(Tan, 2001) โดยสรุป JIT คือ ระบบการจัดการการผลิตและสินค้าคงคลังที่ครอบคลุมซึ่งมี
จุดมุ่งหมายเพ่ือก าจัดของเสีย ลดสินค้าคงคลัง และรับประกันการส่งมอบสินค้าและวัสดุได้ทันเวลา  
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ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านการผลิตชิ้นส่วน
อุตสาหกรรมยานยนต์ นอกจากนี้ JIT ได้รับการบูรณาการเข้ากับการขนส่งในห่วงโซ่อุปทาน 
โดยเฉพาะการประกอบยานยนต์ที่มักจะพบปัญหาการขนส่ง เนื่องจากมีล าดับการผลิตหลายระดับ 
ส่งผลให้ JIT ถูกน ามาใช้ในการวางแผนการปฏิบัติงานการขนส่งของห่วงโซ่อุปทานให้มีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น (Biswas & Sarker, 2020; Thapa & Silvestrov, 2015) 

กระบวนการท างานของ JIT ดังภาพที่ 2 ซึ่งแสดงภาพรวมของกระบวนการ โดยเริ่มต้น
ตั้งแต่การได้รับออร์เดอร์สินค้าจากลูกค้า เริ่มท าการสั่งสินค้าจาก Supplier ไปจนถึงข้ันตอนการส่ง
มอบสินค้าให้ลูกค้า โดยกระบวนการนี้มีผลท าให้สามารถควบคุมต้นทุนได้ดี  
อย่างไรก็ตาม กระบวนการท างานของ JIT ต้องอาศัยการขนส่งวัสดุ ชิ้นส่วน ไปยังต าแหน่งต่าง ๆ  
ในห่วงโซ่อุปทานให้ทันเวลาเช่นกัน ดังนั้นการพัฒนาระบบการขนส่งให้ดียิ่งขึ้นเป็นสิ่งส าคัญในระบบ
การผลิตแบบทันเวลาพอดี 

 

 

ภาพที่ 2 กระบวนการท างาน JIT 

 
ระบบมิลค์รัน (MILK RUN) 

กระบวนการขนส่งชิ้นส่วนจ านวนมากจากผู้ผลิตชิ้นส่วนหลายรายไปยังโรงงานประกอบมี
ความซับซ้อนและใช้ทรัพยากรมาก รูปแบบการขนส่งที่หลากหลาย การจัดส่งจ านวนมาก และ
ระยะเวลาการจัดส่งที่แตกต่างกัน ส่งผลให้ห่วงโซ่อุปทานไม่มีประสิทธิภาพ ระบบ "Milk Run"  
ได้กลายเป็นแนวทางในการปรับปรุงการขนส่ง โดย Milk Run เป็นระบบที่มุ่งหวังการเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการขนส่งโดยการรวมการจัดส่งหลายรายการไว้ในเส้นทางเดียวที่ได้รับการปรับปรุง
อย่างเหมาะสม ระบบนี้มีความแตกต่างจากระบบทั่วไปที่การจัดส่งเกิดขึ้นเมื่อมีค าสั่งซื้อแต่ละครั้ง 

Customer place order Manufacturer orders 
material required

Supplier delivers the 
materials required

Manufacturer assembles 
the product from 
materials received

Customer receives the 
product
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โดย Milk Run จะรวบรวมและจัดส่งชิ้นส่วนตามก าหนดเวลาจากผู้ผลิตชิ้นส่วนในบริเวณใกล้เคียง
ทางภูมิศาสตร์ด้วยยานพาหนะคันเดียว เป้าหมายเพ่ือใช้ความจุของยานพาหนะให้เกิดประโยชน์สูงสุด 
ส่งผลให้สามารถรวบรวมชิ้นส่วนทั้งหมดในเส้นทางที่ก าหนดไว้ล่วงหน้าภายในกรอบเวลาที่แม่นย า 
(Andreatini et al., 2014; de Moura & Botter, 2016) ดังภาพที่ 3 ระบบ Milk Run ได้ถูก
น ามาใช้ในการปรับปรุง พัฒนา การขนส่งชิ้นส่วนจากผู้ผลิตชิ้นส่วนไปยังโรงงานประกอบอย่าง
มากมาย อาทิเช่น การน าระบบ Milk Run มาใช้ในการส่งวัสดุจากพ้ืนที่จัดเก็บส่วนกลางไปยังจุดใช้
งานต่าง ๆ บนเส้นทางที่ก าหนดและในระยะเวลาอันสั้น (Klenk et al., 2015) รวมถึงการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และการค้นหาอัลกอริทึมเพ่ือน ามาแก้ปัญหาในห่วงโซ่อุปทานของ
อุตสาหกรรมยานยนต์ (Sadjadi et al., 2009) นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาคุณลักษณะของระบบ   
Milk Run ในอุตสาหกรรมยานยนต์ เช่น ความเร็วเฉลี่ย ความยาวเส้นทางและเวลาบรรทุก เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพของระบบนี้ (Simić et al., 2021) 

 

 
ภาพที่ 3 การรวมชิ้นส่วนด้วยพาหนะคันเดียวด้วยระบบ Milk Run  
(de Moura & Botter, 2016) 
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ระบบ Milk Run เกี่ยวข้องกับองค์ประกอบหลักหลายประการ โดยแต่ละองค์ประกอบมี
บทบาทส าคัญในการรับประกันการรวบรวมและจัดส่งชิ้นส่วนเพื่อการประกอบอย่างมีประสิทธิภาพ 
de Moura & Botter (2016) ได้รวบรวมข้อมูลจากงานวิจัยต่าง ๆ เพื่อจัดท าสรุปองค์ประกอบของ
ระบบ Milk Run ดังต่อไปนี้ 

1. การวางแผนอุตสาหกรรม (Industrial Planning) ทีมขนส่ง (Logistic) ของผู้ผลิต
รถยนต์ร่วมมือกับผู้ให้บริการขนส่งเพื่อระบุ Supplier ที่เข้าร่วมในกระบวนการรวบรวมตาม
ก าหนดเวลา ขั้นตอนนี้เป็นการรวบรวมข้อมูลต าแหน่งสถานที่ของการรับชิ้นส่วนต่าง ๆ เพ่ือการ
วางแผนในการสร้างเส้นทางการขนส่งที่เหมาะสม 

2. ผู้ให้บริการขนส่ง (Logistics Carrier) เมื่อได้รับข้อมูลจากทีม Logistic ของผู้ผลิต
รถยนต์แล้ว ถึงต าแหน่งในการรับชิ้นส่วนจาก Supplier ในสถานที่ต่าง ๆ แล้วนั้น ผู้ให้บริการขนส่ง
จะพัฒนาแผนการขนส่ง ซึ่งรวมถึงการประสานงานกับ Supplier จัดการกระบวนการขนส่ง และ
รับประกันการส่งมอบไปยังสายการผลิตได้ทันเวลาตามก าหนดเวลา 

3. ซัพพลายเออร์ (Supplier) มีบทบาทส าคัญในการเตรียมการรวบรวมชิ้นส่วนตาม
ข้อก าหนดและข้อมูลปริมาณที่ได้รับจากผู้ให้บริการ Logistic โดย Supplier จ าเป็นต้องปฏิบัติตาม
วันและเวลาที่ก าหนดไว้ล่วงหน้าในการเข้ารับชิ้นส่วน 

4. การรับวัสดุ (Reception of Materials) ผู้ผลิตรถยนต์รับชิ้นส่วนที่รวบรวมแล้วและ
กระจายชิ้นส่วนตามล าดับตามสายการผลิตอย่างเป็นระบบ วิธีการนี้จะช่วยลดเวลาในการขนส่งให้
เหลือน้อยที่สุด เนื่องจากคนขับจะบรรทุกสินค้าในรถด้วยรูปแบบที่ช่วยให้การขนถ่ายจากผู้ผลิต
รถยนต์มีประสิทธิภาพมากข้ึน คนขับจะแจ้งให้ผู้ผลิตรถยนต์ทราบประมาณสิบนาทีก่อนเวลาส่งมอบที่
ก าหนด เพื่อให้สามารถเตรียมอุปกรณ์ที่จ าเป็นส าหรับการขนถ่ายได้ทันที กระบวนการรับวัสดุจะเร็ว
ขึ้นเมื่อเทียบกับระบบการขนส่งแบบดั้งเดิม 

5. การขนส่งของผู้ผลิตรถยนต์ (Automaker's Logistics) ผู้ผลิตรถยนต์จะต้องท าการออก
ใบอนุญาตในการจัดส่งด้วยระบบอิเล็กทรอนิกส์โดยอิงตามจ านวนชิ้นส่วนที่ต้องใช้ในการเติม
สายการผลิต เพื่อหลีกเลี่ยงสินค้าคงคลังส่วนเกิน  

ดังนั้นโดยสรุป Milk Run คือ ระบบการจัดส่งที่ท าให้มีการรวบรวมและจัดส่งสินค้าจาก 
Supplier ไปยังบริษัทผู้ผลิตโดยใช้เทคนิคของการเดินรถบนเส้นทางที่เก่ียวข้อง โดยในขั้นตอนแรกจะ
มีการส ารวจและเก็บรวบรวมข้อมูลพ้ืนฐานจาก Supplier เช่น ข้อมูลการผลิต ข้อมูลการจัดส่ง และ
ข้อมูลเส้นทาง เพื่อก าหนดตารางเวลาการเดินรถ (Schedule) ในการรับชิ้นส่วนจาก Supplier    
ต่าง ๆ โดยใช้ระบบ e-Kanban ที่เชื่อมโยงระหว่างบริษัทผู้ผลิตและ Supplier และท าให้ Supplier 
สามารถรับใบสั่งซื้อล่วงหน้าได้ โดย Lead Time ในการส่งสินค้าจะขึ้นอยู่กับความสามารถในการ
ผลิตของ Supplier และระยะเวลาในการเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนที่ปกติใช้เวลาประมาณ 20 นาที       
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(de Moura & Botter, 2016) การด าเนินงาน Milk Run ให้ประสบความส าเร็จ มีองค์ประกอบหลัก 
3 ประการ คือ 

1. การจัดเตรียมบุคลากร การแบ่งบุคลากรเป็นสองส่วน คือ ส่วนวางแผนและส่วน
ปฏิบัติการ ทั้งสองกลุ่มจะต้องมีการติดต่อสื่อสารและท างานร่วมกันอย่างเป็นระบบ 

2. การออกแบบบรรจุภัณฑ์ การปรับปรุงระเบียบปฏิบัติในการบรรจุภัณฑ์เพ่ือให้เหมาะกับ
ระบบการขนส่ง Milk Run เพ่ือประสิทธิภาพที่สูงสุด 

3. การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีและอุปกรณ์ การใช้เทคโนโลยีและระบบต่าง ๆ เช่น ระบบ 
EDI (Electronic Data Interchange) หรือระบบ Internet เพ่ือการสื่อสารและการส่งถ่ายข้อมูล
ระหว่างบริษัทผู้ผลิตและ Supplier ให้มีความแม่นย าและรวดเร็วมากขึ้น 

นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบระบบการขนส่งแบบ Milk Run กับแบบดั้งเดิมดังภาพที่ 4 
ระบบการขนส่งแบบดั้งเดิม Supplier มักจะต้องจัดส่งชิ้นส่วนประกอบของตนไปยังผู้ผลิตรถยนต์ด้วย
ตนเอง ค่าจัดส่งรวมอยู่ในราคาโดยรวมแล้ว ในระบบการขนส่งแบบนี้ ผู้ผลิตรถยนต์เลือกใช้การ
จัดการ CIF (Cost Insurance and Freight) ในทางกลับกัน ระบบ Milk Run เป็นการที่ผู้ผลิต
รถยนต์รวบรวมชิ้นส่วนจากซัพพลายเออร์โดยตรง ส่งผลให้เกิดการซื้อแบบ FOB (Free on board) 
โดยที่ผู้ผลิตรถยนต์เป็นผู้รับผิดชอบค่าใช้จ่ายในการขนส่ง (de Moura & Botter, 2016) 
 

 
ภาพที่ 4 ระบบการขนส่งแบบดั้งเดิมและแบบ Milk Run  
(de Moura & Botter, 2016) 
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อรุณศรี ฟองย้อย (2557) ระบุว่าแนวทางท่ีจะท าให้การจัดการขนส่งด้วยระบบ Milk Run 
ประสบความส าเร็จได้โดยต้องมีการประสานงานที่ดีระหว่างขาเข้าและขาออกของสินค้า การจัด
เส้นทางและตารางการขนส่งเพ่ือส่งสินค้าให้ถึงลูกค้าตรงตามเวลาที่ก าหนดและใช้ยานพาหนะขนส่ง
ให้ได้ประโยชน์สูงสุด ดังนั้นการวางแผนเส้นทางและตารางการขนส่งที่มีประสิทธิภาพได้อย่างรวดเร็ว
จึงเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญ  

 

โปรแกรมเชิงเส้น (LINEAR PROGRAMMING) 
โปรแกรมเชิงเส้น หรือ Linear Programming (LP) เป็นเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ใน

การปรับผลลัพธ์ให้เหมาะสมผ่านแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดย LP มีการใช้กันอย่างแพร่หลายใน
สาขาต่าง ๆ เช่น เกษตรกรรม เศรษฐศาสตร์ คณิตศาสตร์ และวิทยาการคอมพิวเตอร์ในภาค
เกษตรกรรม มีการใช้แบบจ าลอง LP เพ่ือจัดการกับกระบวนการตัดสินใจในระดับฟาร์ม  
(Weintraub & Romero, 2006) นอกจากนี้ LP ยังถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมสัตว์
ปีกเพ่ือการวิเคราะห์ทางเศรษฐกิจและการก าหนดสูตรอาหารสัตว์ที่มีต้นทุนน้อยที่สุด (Miller et al., 
1986) ในสาขาคณิตศาสตร์ LP มีบทบาทส าคัญในการพัฒนาอัลกอริทึมที่มีความซับซ้อนพหุนามและ
การลู่เข้าเชิงเส้นตรง ท าให้เป็นเครื่องมือส าคัญส าหรับปัญหาการหาค่าที่เหมาะสมที่สุด (Potra & Liu, 
2005) นอกจากนี้ LP ยังถูกน าไปใช้ในวิทยาการคอมพิวเตอร์เพื่อการออกแบบอัลกอริทึมที่แม่นย า
และการประมาณผลที่มีประสิทธิภาพ (Thapper & Živný, 2018) การใช้ LP ขยายไปถึงสาขา
การแพทย์ ซึ่งใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการกระจายขนาดยาของการฝังแร่บ าบัด (Jozsef et al., 
2003) โดยรวมแล้ว LP ได้รับการพิสูจน์ว่าเป็นเครื่องมือพ้ืนฐานส าหรับการใช้งานที่หลากหลายใน
สาขาวิชาต่าง ๆ 

นอกจากนี้ LP ยังถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายในการปรับปรุงระบบ Milk Run ให้เหมาะสม
โดยมีงานวิจัยได้น าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ผสมผสานระหว่างการก าหนดเส้นทางการวิ่ง
ของ Milk Run และช่วงเวลาในการวิ่งส าหรับยานพาหนะน าทางอัตโนมัติ (Automated Guided 
Vehicles, AGV) การศึกษานี้เน้นย้ าถึงการประยุกต์ใช้ LP ในการจัดการกับความซับซ้อนของ         
โลจิสติกส์ที่ใช้ระบบ Milk Run โดยเน้นบทบาทในการเพ่ิมประสิทธิภาพเส้นทางและการใช้ทรัพยากร 
(SİPAHİOĞLU & ALTIN, 2019) นอกจากนี้ LP ยังเป็นเครื่องมือในการพัฒนาการวางแผนเส้นทาง
อัตโนมัติส าหรับโลจิสติกส์การขนส่งที่ใช้ระบบ Milk Run (Kitamura & Okamoto, 2012) 
นอกจากนี้ โปรแกรมเชิงเส้นที่ออกแบบโดย Kitamura & Okamoto (2012) สามารถมุ่งเป้าไปที่ 
การแสดงล าดับที่ซับซ้อนต่าง ๆ ของสถานที่ โดยสมมติว่ามีการขนส่งโดยใช้ระบบ Milk Run  
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และแสดงให้เห็นถึงความเก่งกาจของ LP ในการจัดการกับความซับซ้อนของการวางแผนเส้นทางการ
วิ่งด้วยระบบ Milk Run  

โดยสรุป LP ถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวางในการเพ่ิมประสิทธิภาพระบบ Milk Run  
ให้เหมาะสม โดยน าเสนอแนวทางท่ีเป็นระบบส าหรับการวางแผนเส้นทาง การใช้ทรัพยากร  
และจัดการกับข้อก าหนดในการจัดส่งที่ซับซ้อน 

เป้าหมายหลักของการเขียนโปรแกรมเชิงเส้น คือ การเพ่ิมหรือลดฟังก์ชันวัตถุประสงค์เชิง
เส้นให้เหลือน้อยที่สุด ตัวแปรในแบบจ าลองแสดงถึงตัวแปรในการตัดสินใจ และความสัมพันธ์เชิงเส้น 
จะเป็นความสัมพันธ์ของเงื่อนไขแสดงขอบข่ายและฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ดังภาพที่ 5 
 

 
ภาพที่ 5 โปรแกรมเชิงเส้น  
(Ali, 2020) 
 

โดยจากภาพที่ 5 องค์ประกอบส าคัญของการเขียนโปรแกรมเชิงเส้น มีดังนี้ 
1. ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision Variables) ตัวแปรที่จะต้องพิจารณาเพ่ือหาค่าท่ีดีที่สุด 

เพ่ือให้ได้ค าตอบที่ดีที่สุด 
2. ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) ฟังก์ชันที่เป็นตัวบอกเป้าหมายว่าต้องการ

ค่าสูงสุด เช่น เป้าหมายของก าไรสูงที่สุด หรือเป้าหมายของต้นทุนต่ าที่สุด 
3. ข้อจ ากัด (Constraints) ขอบข่ายที่เป็นข้อจ ากัดของค าตอบหรือค่าท่ีตัวแปรตัดสินใจจะ

เป็นได้ ซึ่งอาจแทนด้วยสมการหรืออสมการ เช่น ค าว่าไม่เกินแทนด้วยเครื่องหมายน้อยกว่าหรือ
เท่ากับ (≤) หรือค าว่าอย่างน้อยที่สุดแทนด้วยเครื่องหมายมากกว่าหรือเท่ากับ (≥) เป็นต้น 
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4. บริเวณท่ีเป็นไปได้ของค าตอบ (Feasible Region) กลุ่มของค าตอบที่อยู่ภายในเงื่อนไข
ขอบข่ายทั้งหมดของปัญหาหรือจากการอินเตอร์เซ็ก (Intersection) ของข้อจ ากัดทั้งหมดของปัญหา 
พิจารณาค่าทุกค่าท่ีค่าบวกและศูนย์เท่านั้น 

สมการมาตรฐานส าหรับโปรแกรมเชิงเส้น ดังแสดงในสมการ 2-1 
 

𝑓(𝑥1 + 𝑥2 + ⋯+ 𝑥𝑛) =  𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + ⋯+ 𝑐𝑛𝑥𝑛          (2-1) 
 

โดยที่ 𝑓(𝑥1 + 𝑥2 + ⋯+ 𝑥𝑛) เป็นฟังก์ชันเชิงเส้น 
     𝑐1, 𝑐2, … 𝑐𝑛 เป็นสัมประสิทธิ์ของตัวแปรที่ 1, 2, … ถึง n 
    𝑥1, 𝑥2, … 𝑥𝑛 เป็นตัวแปรในสมการที่มีเลขยกก าลังเป็นหนึ่ง 

 
วิธีซิมเพล็กซ์ (Simplex method) ถูกน ามาใช้เป็นอัลกอริทึมในการแก้ปัญหาการเขียน

โปรแกรมเชิงเส้นอย่างแพร่หลาย ได้รับการพัฒนาโดย George Dantzig ในปี 1947 และยังคงเป็น
หนึ่งในวิธีการที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการแก้ปัญหาการเขียนโปรแกรมเชิงเส้น วิธีซิมเพล็กซ์   
เป็นขั้นตอนวนซ้ าที่เริ่มต้นจากวิธีแก้ปัญหาที่เป็นไปได้เบื้องต้น และมุ่งไปสู่วิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สุดอย่าง
เป็นระบบโดยการปรับปรุงฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในแต่ละขั้นตอน วิธีซิมเพล็กซ์จะอาศัยการค านวณหา
ค าตอบที่ดีที่สุดจากตารางซิมเพล็กซ์ ซึ่งมีที่มาจากทฤษฎีของเมทริกซ์ สามารถแก้ปัญหาการโปรแกรม
เชิงเส้นที่มีจ านวนตัวแปรตัดสินใจจ านวนมากได้ ดังแสดงในตารางที่ 1 โดยในคอลัมน์แรก คือ     
ฐาน คอลัมน์ที่สอง คือ ค่าสัมประสิทธิ์ที่แต่ละตัวแปรที่ปรากฏที่ฐานมีในฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Cb) ใน
คอลัมน์ที่สาม เงื่อนไขอิสระของทุกข้อจ ากัด (P0) และจากคอลัมน์นี้จะปรากฏตัวแปรแต่ละตัวของ
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Pi)  
ตารางที่ 1 ตารางเมทริกซ์ของวิธีซิมเพล็กซ์ 
(Dantzig & Thapa, 1997) 

   C1 C2 ... Cn 
Base Cb P0 P1 P2 ... Pn 
P1 Cb1 b1 a11 a12 ... a1n 
P2 Cb2 b2 a21 a22 ... a2n 
... ... ... ... ... ... ... 
Pm Cbm bm am1 am2 ... amn 
Z 

 
Z0 Z1-C1 Z2-C2 ... Zn-Cn 
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ขั้นตอนพ้ืนฐานของวิธีซิมเพล็กซ์ ดังภาพที่ 6 โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
1. การเริ่มต้น (Initialization) เริ่มต้นด้วยวิธีแก้ปัญหาเบื้องต้นที่เป็นไปได้ วิธีการนี้

สามารถหาได้จากวิธีการต่าง ๆ เช่น วิธีแบบกราฟิกหรือวิธีการศึกษาส านึกอ่ืน ๆ 
2. การทดสอบประสิทธิภาพสูงสุด (Optimality Test) ตรวจสอบว่าวิธีการปัจจุบัน

เหมาะสมที่สุดหรือไม่ หากวิธีการปัจจุบันเหมาะสมที่สุด อัลกอริทึมจะยุติลง ถ้าไม่ ให้ด าเนินการ
ขั้นตอนถัดไป 

3. ระบุตัวแปรเข้าและออก (Identify Entering and Leaving Variables) เลือกตัวแปรที่
ไมใ่ช่พื้นฐาน (ตัวแปรเข้า) เพ่ือเพ่ิมหรือลด และเลือกตัวแปรพื้นฐาน (ตัวแปรออก) เพ่ือลดหรือเพ่ิมข้ึน 
ตามล าดับ เพ่ือปรับปรุงฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

4. การด าเนินการ Pivot (Pivot Operation) อัปเดตพื้นฐานด้วยการด าเนินการ Pivot  
ซึ่งเก่ียวข้องกับการเปลี่ยนแปลงวิธีการที่เป็นไปได้ในปัจจุบันเป็นวิธีการที่เป็นไปได้ใหม่ตามแนวขอบ
ของบริเวณที่เป็นไปได้ 

5. กลับไปท่ีขั้นตอนที่ 2 (Return to Step 2) ท าซ้ าข้ันตอนที่ 2-4 จนกว่าจะได้วิธี
แก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุด 

 
ภาพที่ 6 แผนภาพขั้นตอนพ้ืนฐานของวิธีซิมเพล็กซ์  
(Feiring, 1986) 
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ตัวแบบการขนส่ง (TRANSPORTATION MODEL) 
ตัวแบบการขนส่งเป็นเทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมที่สุดทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ในสาขาการ

วิจัยการด าเนินงานและลอจิสติกส์ เพื่อแก้ปัญหาการขนส่งและการจัดจ าหน่าย แบบจ าลองนี้ช่วยใน
การก าหนดวิธีการขนส่งสินค้าจากซัพพลายเออร์หลายรายไปยังจุดหมายปลายทางต่าง ๆ ที่คุ้มต้นทุน
มากที่สุด เป้าหมายหลัก คือ การลดต้นทุนการขนส่งทั้งหมดให้เหลือน้อยที่สุด ในขณะเดียวกันก็
ตอบสนองข้อจ ากัด เช่น ความต้องการด้านอุปสงค์และอุปทาน (นิดา, 2556) โดยองค์ประกอบและ
คุณลักษณะที่ส าคัญของตัวแบบการขนส่ง ดังภาพที่ 7 และมีดังต่อไปนี้ 

1. โหนด (Node) เริ่มต้นจากซัพพลายเออร์ จากจุดที่ผลิตหรือขนส่งสินค้า ไปยังปลายทาง 
จุดที่ต้องส่งสินค้า 

2. ส่วนโค้งหรือเส้นทาง (Arcs or Routes) แสดงถึงเส้นทางการขนส่งที่เป็นไปได้ระหว่าง 
ซัพพลายเออร์และจุดหมายปลายทาง 

3. ค่าใช้จ่าย (Cost) เชื่อมโยงกับแต่ละส่วนโค้งซ่ึงแสดงถึงต้นทุนการขนส่งสินค้าหนึ่งหน่วย
ตามเส้นทางนั้น 

4. อุปสงค์และอุปทาน (Supply and Demand) โดยซัพพลายเออร์แต่ละรายมีปริมาณ 
การจัดหา (จ านวนสินค้าที่มีอยู่) และแต่ละปลายทางมีปริมาณความต้องการ (จ านวนสินค้าที่ต้องการ) 

5. ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) โดยทั่วไปเกี่ยวข้องกับการลดต้นทุน    
การขนส่งทั้งหมดให้เหลือน้อยที่สุด ซึ่งเป็นผลรวมของผลิตภัณฑ์ของปริมาณท่ีจัดส่งและราคาต่อ
หน่วยในแต่ละเส้นทาง 

6. ข้อจ ากัด (Constraints) เป็นการตรวจสอบให้แน่ใจว่าปริมาณรวมที่จัดส่งจาก 
ซัพพลายเออร์แต่ละรายไม่เกินอุปทาน และตรวจสอบให้แน่ใจว่าปริมาณรวมที่ได้รับในแต่ละ 
ปลายทางตรงกับความต้องการ 

ในทางคณิตศาสตร์ ปัญหาการขนส่งสามารถก าหนดเป็นแบบจ าลองการเขียนโปรแกรม 
เชิงเส้นได้ สามารถใช้อัลกอริทึมต่าง ๆ เช่น วิธีการขนส่ง Simplex วิธีมุมตะวันตกเฉียงเหนือและ
วิธีการประมาณค่าของ Vogel เพ่ือค้นหาวิธีแก้ปัญหาที่ดีที่สุด 
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ภาพที่ 7 ตัวแบบการขนส่ง  
(Ahmed et al., 2017) 
 

จากภาพที่ 7 เห็นได้ชัดว่าสินค้าสามารถขนส่งจากหลายแหล่งไปยังจุดหมายปลายทาง  
ต่าง ๆ และในทางกลับกัน ปัญหาการขนส่งเกี่ยวข้องกับการพิจารณาการจัดสรรสินค้าอย่างเหมาะสม
จากแต่ละต้นทางไปยังปลายทางแต่ละแห่ง ในขณะเดียวกันก็พิจารณาปริมาณท่ีมีอยู่ในแต่ละต้นทาง
และความต้องการในแต่ละปลายทาง มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดต้นทุนการขนส่งทั้งหมดให้เหลือน้อยที่สุด 
ดังนั้นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการขนส่งนี้แสดงได้ดังสมการที่ 2-2 
 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑍 =  ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑚
𝑖=1    (2-2) 

 
ให้ Z เป็นต้นทุนรวมในการขนส่งสินค้าทั้งหมด และ Xij แทนปริมาณของสินค้าท่ีขนส่งจาก

ต้นทาง i ไปยังปลายทาง j ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ถูกก าหนดเป็น 
 

∑ 𝑥𝑖𝑗  ≤  𝑎𝑖𝑗    𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1, 2, … ,𝑚
𝑛

𝑗=1
 

 

∑ 𝑥𝑖𝑗  ≥  𝑏𝑖𝑗   𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛
𝑚

𝑖=1
 

 
𝑥𝑖𝑗  ≥ 0   𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑖, 𝑗 

 
ในที่นี้ ข้อจ ากัดชุดแรกช่วยให้แน่ใจว่าผลรวมของสินค้าที่ขนส่งจากแต่ละแหล่งก าเนิดจะไม่

เกินปริมาณที่มีอยู่ และชุดที่สองท าให้แน่ใจได้ว่าผลรวมของสินค้าท่ีได้รับจากปลายทางแต่ละแห่งจะ



 16 

ตรงกับความต้องการ ถ้าเมื่อไรก็ตามท่ีผลรวมของจ านวนสินค้าที่มีอยู่ที่ต้นทางท้ังหมด เท่ากับผลรวม
ของจ านวนความต้องการสินค้าที่ปลายทางทั้งหมด จะเรียกตัวแบบนั้นว่า ตัวแบบการขนส่งสมดุล 
(Balanced Transportation Model) แต่ถ้าผลรวมของจ านวนสินค้าที่มีอยู่ที่ต้นทางทั้งหมดมีค่าไม่
เท่ากับผลรวมของจ านวนความต้องการสินค้าที่ปลายทางทั้งหมด จะเรียกตัวแบบนั้นว่า ตัวแบบการ
ขนส่งไม่สมดุล (Unbalanced Transportation Model) 
 

การไหลในเครือข่าย (NETWORK FLOW) 
แนวคิดเรื่องการไหลในเครือข่ายเกี่ยวข้องกับการก าหนดค่าให้กับขอบภายในกราฟที่ระบุ

ทิศทางถ่วงน้ าหนัก น้ าหนักทิศทางบนขอบเหล่านี้บ่งบอกถึงความจุ (Capacity) ของแต่ละขอบ 
เพ่ือให้เกิดความสมดุล การไหลเข้าทั้งหมดที่จุดเชื่อมต่อจะต้องเท่ากับการไหลออก โดยมีข้อยกเว้น
สองประการ คือ การเชื่อมต่อต้นทาง (S) และปลายทาง (T) ที ่S มีการไหลออก แต่ไม่มีการไหลเข้า 
ในขณะที่ T  มีการไหลเข้า แต่ไม่มีการไหลออก ในงานวิจัยนี้ S คือ แหล่งที่มา (Source) และ T  
เป็นปลายทาง (Sink) (Van Roy & Mason, 2005) การแก้ปัญหาด้วย Shortest Path และ 
Transshipment ถูกน ามาใช้ในงานวิจัยนี้ การแก้ปัญหาด้วย Shortest Path นั้นเป็นการค้นหา
เส้นทางท่ีสั้นที่สุด ซึ่งก็ คือ เส้นทางที่ตรงที่สุดระหว่างสองโหนด (หรือจุดยอด) ในกราฟ โดยที่ผลรวม
ของน้ าหนักของขอบจะลดลง มีการใช้กันอย่างแพร่หลายในอัลกอริทึมการก าหนดเส้นทางส าหรับ
เครือข่ายคอมพิวเตอร์ การวางแผนการขนส่ง และลอจิสติกส์ เพ่ือค้นหาวิธีที่มีประสิทธิภาพที่สุดใน
การเดินทางระหว่างสถานที่สองแห่ง 

Ravindra K. Ahuja, et al. (1988) ได้ศึกษา Shortest Path ระหว่างจุดสองจุด  
โดยเน้นวัตถุประสงค์ในการค้นหาเส้นทางที่มีประสิทธิภาพมากที่สุดระหว่างจุดยอดสองจุดภาย 
ในกราฟ ซึ่งช่วยลดผลรวมของน้ าหนักสะสมตามขอบของเส้นทางท่ีเลือกให้เหลือน้อยที่สุด ตัวอย่าง 
ที่แสดงให้เห็นเกี่ยวข้องกับการก าหนดเส้นทางที่สั้นที่สุดจากสถานที่หนึ่งไปยังอีกสถานที่หนึ่งบน 
แผนที่ โดยที่จุดยอดแสดงถึงสถานที่ และขอบแสดงถึงถนนหรือเส้นทาง โดยมีน้ าหนักของขอบที่เป็น
สัญลักษณ์ของเวลาในการเดินทาง Shortest Path ครอบคลุมรูปแบบต่าง ๆ ได้แก่  

1. ปัญหา Shortest Path คู่เดียวมุ่งเน้นไปที่การค้นหาเส้นทางท่ีสั้นที่สุดระหว่างจุดยอด 
ที่ก าหนด u และ v 

2. ปัญหา Shortest Path แหล่งเดียวมุ่งหวังที่จะระบุเส้นทางท่ีสั้นที่สุดจากจุดยอด
แหล่งที่มาที่ก าหนด v ไปยังจุดยอดอ่ืน ๆ ทั้งหมดในกราฟ  
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3. ปัญหา Shortest Path จากแหล่งเดียวและปลายทางจะขยายขอบเขตเพ่ือค้นหา 
Shortest Path จากจุดยอดต้นทางไปยังจุดยอดทั้งหมด และจากจุดยอดทั้งหมดไปยังจุดยอด
ปลายทาง ในกราฟที่ไม่มีทิศทาง  

การแก้ปัญหาด้วย Transshipment เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนย้ายสินค้าหรือทรัพยากรจาก
ที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งผ่านจุดกึ่งกลาง (โหนดการถ่ายเท) ในเครือข่าย ในการจัดการโลจิสติกส์และ  
ห่วงโซ่อุปทาน Transshipment จะใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการไหลเวียนของสินค้าผ่านเครือข่าย 
ช่วยให้กระจายสินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพและลดต้นทุน อาจเกี่ยวข้องกับการขนส่งหลายรูปแบบ
และสถานที่จัดเก็บ โดยสรุปการแก้ปัญหาด้วย Transshipment คือ การขนส่งผ่านจุดกึ่งกลาง 
ก่อนที่จะถึงจุดหมายปลายทางสุดท้าย การปฏิบัติตามกฎความสมดุลของการไหลในแต่ละโหนด 
ถือเป็นสิ่งส าคัญ เพื่อให้มั่นใจว่าการไหลเข้าเท่ากับการไหลออก  

อัลกอริทึม Shortest Path มักใช้เป็นองค์ประกอบในการแก้ปัญหาด้วย Transshipment 
เมื่อพิจารณาวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการขนส่งสินค้าจากสถานที่หนึ่งไปยังอีกสถานที่หนึ่งผ่าน
เครือข่าย การค้นหา Shortest Path ระหว่างโหนดต่าง ๆ อาจเป็นขั้นตอนที่ส าคัญ ในการแก้ปัญหา
ด้วย Transshipment มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดต้นทุนหรือเพ่ิมประสิทธิภาพการขนย้ายสินค้าผ่าน
เครือข่ายให้สูงสุด ส่งผลให้การค้นหาการผสมผสานที่เหมาะสมที่สุดของเส้นทาง (Shortest Path) 
และปริมาณท่ีจะท าการถ่ายเทที่โหนดระดับกลาง โดยสรุปเป็นเรื่องส าคัญ แม้ว่า Shortest Path   
จะมุ่งเน้นไปที่การค้นหาเส้นทางที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุดระหว่างจุดสองจุด และ Transshipment 
จะเก่ียวข้องกับการเพ่ิมประสิทธิภาพการไหลของสินค้าผ่านเครือข่ายที่อาจเกี่ยวข้องกับจุดระหว่าง
กลางและหลายเส้นทาง แต่แนวคิดท้ังสองมักจะเชื่อมโยงถึงกันในปัญหาการปรับให้เหมาะสมในโลก
แห่งความเป็นจริง ดังนั้นการน าการแก้ปัญหาด้วย Shortest Path และ Transshipment ทั้งสอง
แบบมาใช้ในงานวิจัยนี้ เป็นสิ่งที่จะช่วยให้การก าหนดเส้นทางส าหรับการขนส่งชิ้นส่วนดีขึ้น 

แนวทางการแก้ปัญหาเกี่ยวข้องกับการใช้โปรแกรมเชิงเส้น ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลายในการแก้ปัญหาการขนส่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เครื่องมือ Microsoft Excel Solver ถูกใช้
เพ่ือก าหนดโหมดการขนส่งที่มีอยู่ซึ่งส่งผลให้มีต้นทุนรวมต่ าที่สุด สันติ ชัยยะ และ อัครนันท์ พงศธร
วิวัฒน์ (2563) ได้พิสูจน์ว่าวิธีนี้มีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีการค้นหาเพื่อให้ได้วิธีการเพ่ิมประสิทธิภาพ
ที่แน่นอน การบูรณาการวิธีการเหล่านี้ก่อให้เกิดกรอบการท างานที่ครอบคลุมในการจัดการกับความ
ท้าทายในการไหลเวียนของเครือข่ายที่ซับซ้อน ดังนั้นในหัวข้อถัดไปจะกล่าวถึง เครื่องมือ Microsoft 
Excel Solver ที่ถูกน ามาใช้ในการการแก้ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้น 
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โปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กซ์เซล เคร่ืองมือโซลเวอร์ 
โปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กซ์เซล เครื่องมือโซลเวอร์ หรือ Microsoft Excel Solver เป็น

เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพซึ่งมีการใช้กันอย่างแพร่หลายในสาขาต่าง ๆ เครื่องมือนี้รวมฟังก์ชันของ
อินเทอร์เฟซผู้ใช้แบบกราฟิก ภาษาการสร้างแบบจ าลองพีชคณิต และเครื่องมือเพ่ิมประสิทธิภาพ
ส าหรับโปรแกรมเชิงเส้น ไม่เชิงเส้น และจ านวนเต็ม (Fylstra et al., 1998) เครื่องมือนี้ถูกน ามาใช้
ส าหรับการใช้งานที่หลากหลาย รวมถึงการปรับล าดับการกลั่นให้เหมาะสม (Vázquez et al., 2021) 
ความพร้อมใช้งานที่แพร่หลายและอินเทอร์เฟซที่ใช้งานง่ายท าให้เป็นตัวเลือกยอดนิยมส าหรับ     
การแก้ปัญหาการปรับให้เหมาะสม (Mason, 2013) นอกจากนี้ Excel Solver ยังถูกน ามาใช้ใน 
การวิเคราะห์และเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบและกระบวนการ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความสามารถใน 
การใช้งานใน การจัดการแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ซับซ้อน (Rivas et al., 2006) นอกจากนี้ยังถูก
น ามาใช้ใน การวิเคราะห์กระบวนการทางชีวเคมี เช่น การประเมินวิธีแก้ปัญหาของวิธีโมเมนต์ของ
จลนพลศาสตร์ความต้องการออกซิเจนทางชีวเคมี (Oke et al., 2018) แม้จะมีการใช้งานที่
หลากหลาย แต่สิ่งส าคัญท่ีควรทราบ คือ Excel Solver มีข้อจ ากัดบางประการ ตัวอย่าง เช่น 
เครื่องมือนี้อาจไม่ท างานบนเวิร์กชีทที่ได้รับการป้องกัน และ Add-in ในตัวของเครื่องมือนี้สามารถแก้
โปรแกรมจ านวนเต็มผสมที่มีตัวแปรได้สูงสุด 200 เซลล์ (Buttrey, 2005; Grossman & Özlük, 
2009) โดยสรุป Microsoft Excel Solver เป็นเครื่องมืออเนกประสงค์และใช้กันอย่างแพร่หลาย 
ซึ่งมีอินเทอร์เฟซที่ใช้งานง่ายส าหรับการแก้ปัญหาการปรับให้เหมาะสมในสาขาวิชาต่าง ๆ  

หลักการท างานของ Solver เกี่ยวข้องกับการจัดการกับค่าอินพุตของตัวแปรเพื่อให้ได้ผล
ลัพธ์ตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ กระบวนการนี้ด าเนินการโดยการสุ่มเปลี่ยนค่าของเซลล์สูงสุด 200 
เซลล์ภายในขีดจ ากัดที่ระบุ เป้าหมายสูงสุด คือ การระบุค่าอินพุตที่ปรับผลลัพธ์ตามวัตถุประสงค์ 
ให้เหมาะสม โดยพิจารณาจากวัตถุประสงค์เดียวในการเลือกวิธีการแก้ปัญหา (สิระ เอกบุตร, 2023)  
มีวิธีการที่แตกต่างกันสามวิธีในการแก้ปัญหา 

1. Simplex LP วิธีการนี้จะได้ผลเมื่อมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่างอินพุตและ
เอาต์พุต รวมถึงอินพุตและข้อจ ากัด ข้อสันนิษฐานความเป็นเชิงเส้นบอกเป็นนัยว่าการเปลี่ยนแปลงค่า
อินพุตส่งผลให้เกิดความแปรผันต่อเนื่องและเป็นเส้นตรงในเอาต์พุต Simplex LP ได้รับการออกแบบ
มาเพ่ือค้นหาวิธีการที่ดีที่สุด (Global Optimization) ท าให้เหมาะส าหรับสถานการณ์ที่จ าเป็นต้อง
ขยายหรือลดวัตถุประสงค์โดยรวมที่เป็นเอกพจน์ 

2. GRG Non-Linear (Generalized Reduced Gradient) ถูกเลือกเม่ือมีความสัมพันธ์ 
แบบไม่เชิงเส้นอย่างน้อยหนึ่งรายการระหว่างอินพุตและเอาต์พุต ต่างจาก Simplex LP ตรงที่ GRG 
Non-Linear ช่วยให้สามารถเปลี่ยนแปลงความสัมพันธ์อินพุต-เอาท์พุตได้อย่างต่อเนื่องแต่ไม่เป็น 
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เชิงเส้น อย่างไรก็ตาม ค่าที่ดีที่สุดนั้นจ ากัดอยู่ที่ขอบเขตท้องถิ่น (Local Optimization)  
ซึ่งหมายความว่าค่าดังกล่าวอาจไม่สามารถระบุวิธีแก้ปัญหาที่เหมาะสมที่สุดได้ วิธีนี้เหมาะอย่างยิ่ง
ส าหรับสถานการณ์ที่พ้ืนที่วิธีการมีความซับซ้อนและมีลักษณะเฉพาะด้วยความสัมพันธ์ 
ที่ไม่เป็นเชิงเส้น 

3. Evolutionary จะถูกน าไปใช้เมื่อมีความสัมพันธ์ที่ไม่ต่อเนื่องระหว่างอินพุตและ
เอาต์พุตอย่างน้อยหนึ่งรายการ ตัวอย่างของความสัมพันธ์ที่ไม่ต่อเนื่องรวมถึงเง่ือนไขท่ีแสดงผ่านค าสั่ง 
IF, VLOOKUP, INDEX หรือฟังก์ชันอ่ืน ๆ ที่มีการใช้ขั้นตอนที่ไม่ต่อเนื่องหรือไม่เป็นแบบเชิงเส้น  
ผลลัพธ์ที่ได้รับด้วยวิธี Evolutionary อาจอยู่ในระดับที่แตกต่างกันเมื่อเทียบกับวิธีอ่ืน ๆ 

โดยสรุป Solver มีความยืดหยุ่นในการเลือกวิธีการที่เหมาะสมโดยยึดตามลักษณะของ
ความสัมพันธ์ระหว่างอินพุต เอาท์พุต และข้อจ ากัด ไม่ว่าจะจัดการกับความสัมพันธ์เชิงเส้น ไม่เชิงเส้น 
หรือไม่ต่อเนื่อง Solver มีชุดเครื่องมืออเนกประสงค์ส าหรับการปรับโซลูชันให้เหมาะสม 
ภายในขีดจ ากัดที่ระบุ 

 
การค านวณปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการขนส่ง (CARBON FOOTPRINT) 

ภาวะโลกร้อนมีความเชื่อมโยงอย่างซับซ้อนกับการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งรวมถึง
คาร์บอนไดออกไซด์ มีเทนไนตรัสออกไซด์ และฟลูออไรด์ โดยที่ Carbon Footprint หรือ  
รอยเท้าคาร์บอนแสดงถึงปริมาณรวมของก๊าซเหล่านี้ที่ปล่อยออกมาท้ังทางตรงและทางอ้อมใน
ระหว่างการผลิตและการบริโภคสินค้าและบริการ (Hertwich & Peters, 2009) การปล่อยก๊าซ
เหล่านี้มีส่วนท าให้เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก ซึ่งเป็นตัวขับเคลื่อนหลักของภาวะโลกร้อน 
และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่ตามมา ความพยายามในการลด Carbon Footprint ถือเป็น
สิ่งส าคัญในการบรรเทาภาวะโลกร้อน เช่น การเพ่ิมความตระหนักรู้ผ่านสื่อ การใช้กฎระเบียบ 
ด้านสิ่งแวดล้อมที่เข้มงวด และการเปลี่ยนไปใช้แหล่งพลังงานหมุนเวียนสามารถช่วยลดการปล่อย 
ก๊าซคาร์บอนและต่อสู้กับภาวะโลกร้อนในระยะยาว นอกจากนี้ การประเมินและการเพ่ิม
ประสิทธิภาพ Carbon Footprint ในระดับต่าง ๆ ตั้งแต่เริ่มต้นผลิตภัณฑ์แต่ละรายการไปจนถึง
อุตสาหกรรมทั้งหมด มีบทบาทส าคัญในการจัดการกับความท้าทายที่เกิดจากภาวะโลกร้อน  

โดยสรุป Carbon Footprint เป็นตัววัดที่ส าคัญในการปล่อยก๊าซเรือนกระจกซ่ึงมีส่วนท า
ให้เกิดภาวะโลกร้อนอย่างมีนัยส าคัญ การท าความเข้าใจและลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
ในภาคส่วนต่าง ๆ ถือเป็นขั้นตอนส าคัญในการต่อสู้กับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและ
ผลกระทบที่ไม่พึงประสงค์ต่อสิ่งแวดล้อม  
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ภาคการขนส่ง โดยเฉพาะอย่างยิ่งการขนส่งทางถนน มีบทบาทส าคัญในการปล่อย 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยรวม (Shan et al., 2018) Carbon Footprint ของโลจิสติกส์รถบรรทุก
ครอบคลุมการปล่อยก๊าซคาร์บอนท่ีเกี่ยวข้องกับมลพิษทางอากาศ ปัจจัยต่าง ๆ เช่น ระยะทาง  
ปัจจัยด้านน้ าหนักบรรทุก และก าหนดการขนถ่ายมีอิทธิพลต่อระดับการปล่อย 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Dubisz & Golinska-Dawson, 2021) ส่งผลให้การจัดการกับการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในการขนส่งด้วยรถบรรทุกเป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งในการบรรเทาผลกระทบ 
ต่อสิ่งแวดล้อมจากกิจกรรมการขนส่ง การเพ่ิมประสิทธิภาพการด าเนินงานด้านโลจิสติกส์ การใช้ 
หลักปฏิบัติในการจัดการยานพาหนะที่ยั่งยืน การน ากลยุทธ์คาร์บอนต่ า และรวมถึงการใช้แนวคิด 
มิลค์รันมาใช้ในกระบวนการขนส่ง จะสามารถช่วยลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนจากรถบรรทุกได้  
ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงมีการค านวณ Carbon Footprint ส าหรับการการขนส่งเป็นส่วนหนึ่งของ
งานวิจัย โดยเน้นการเปรียบเทียบการปล่อยคาร์บอนสู่ชั้นบรรยากาศในกิจกรรมการขนส่งก่อน 
และหลังการปรับปรุง 

การค านวณ Carbon Footprint ต้องค านึงถึงปัจจัยต่าง ๆ รวมถึงการปล่อยก๊าซโดยตรง 
จากกิจกรรมต่าง ๆ เช่น การขับข่ีและการท าความร้อน รวมถึงการปล่อยก๊าซทางอ้อมจากการผลิต 
และการขนส่งสินค้าและบริการที่บุคคลหรือองค์กรบริโภค แนวทางท่ีครอบคลุมนี้ช่วยให้สามารถ
ประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมของกิจกรรมหรือองค์กรหนึ่ง ๆ ได้แม่นย ายิ่งขึ้น (Ditto, 2023)  
มีหลายวิธีในการค านวณ Carbon Footprint รวมถึงการใช้ปัจจัยการปล่อยก๊าซที่เป็นมาตรฐาน
ส าหรับกิจกรรมต่าง ๆ การประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์และบริการ (Life Cycle Assessment, 
LCA) และเครื่องมือการบัญชีคาร์บอน (Carbon Accounting Tools) วิธีการเหล่านี้ช่วยให้องค์กร
และบุคคลสามารถติดตามการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ก าหนดเป้าหมายการลด และใช้กลยุทธ์เพื่อ 
ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนให้เหลือน้อยที่สุด โดยวิธีการค านวณ Carbon Footprint ในเบื้องต้น  
มีดังนี้ 

1. ก าหนดขอบเขต (Define the Scope) 
ขอบเขต 1 การปล่อยมลพิษโดยตรงจากแหล่งที่เป็นเจ้าของหรือควบคุม เช่น การเผาไหม้

เชื้อเพลิงในรถยนต์ของบริษัท 
ขอบเขต 2 การปล่อยก๊าซทางอ้อมจากการผลิตไฟฟ้า ความร้อน หรือไอน้ าที่ซื้อ 
ขอบเขต 3 การปล่อยก๊าซทางอ้อมจากห่วงโซ่คุณค่าทั้งหมด รวมถึงห่วงโซ่อุปทาน วงจร

ชีวิตผลิตภัณฑ์ และกิจกรรมอ่ืน ๆ ที่ไม่ได้เป็นเจ้าของหรือควบคุมโดยกิจการ 
2. ระบุแหล่งที่มาของการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Identify Emission Sources) 
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แสดงรายการกิจกรรมและกระบวนการทั้งหมดที่มีส่วนท าให้เกิดการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกภายในขอบเขตที่เลือก แหล่งที่มาทั่วไป ได้แก่ การใช้พลังงาน การขนส่ง การผลิตของเสีย และ
อ่ืน ๆ 

3. รวบรวมข้อมูล (Gather Data) 
รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องส าหรับแหล่งปล่อยก๊าซแต่ละแห่ง ซึ่งอาจรวมถึงค่า

สาธารณูปโภค บันทึกการใช้เชื้อเพลิง ข้อมูลการขนส่ง ฯลฯ 
4. แปลงข้อมูลให้เทียบเท่ากับ CO2 (Convert Data to CO2 Equivalent) 
ก๊าซเรือนกระจกท่ีแตกต่างกันมีศักยภาพในการท าให้เกิดภาวะโลกร้อนที่แตกต่างกัน  

แปลงข้อมูลที่รวบรวมไว้เป็นการปล่อย CO2 ที่เทียบเท่ากันโดยใช้ปัจจัยการแปลง 
5. ค านวณการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Calculate Emissions) 
คูณข้อมูลกิจกรรมด้วยปัจจัยการปล่อยก๊าซที่เหมาะสมเพ่ือค านวณการปล่อยก๊าซเรือน

กระจกส าหรับแต่ละแหล่ง ดังสมการที่ 2-3 
 

𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝐹𝑜𝑜𝑡𝑝𝑟𝑖𝑛𝑡 = 𝐵𝑢𝑠𝑠𝑖𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 ×  𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟    (2-3) 
 

6. ผลรวมการปล่อยก๊าซเรือนกระจก (Sum Emissions) 
รวมการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีค านวณได้จากแหล่งต่าง ๆ เพื่อให้ได้ปริมาณการปล่อย 

ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมด 
7. ท าให้เป็นมาตรฐานหรือน้ าหนัก (Normalize or Weight) 
การท าให้ผลลัพธ์เป็นมาตรฐาน เช่น การปล่อยก๊าซเรือนกระจกต่อหน่วยการผลิต หรือ

ก าหนดน้ าหนักที่แตกต่างกันให้กับการปล่อยก๊าซเรือนกระจกตามผลกระทบ 
โดยสรุป Carbon Footprint เป็นเครื่องมือส าคัญในการท าความเข้าใจและจัดการกับ

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากกิจกรรมของมนุษย์ การระบุปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ี
เกี่ยวข้องกับกิจกรรมต่าง ๆ ช่วยให้เกิดข้อมูลเชิงลึกที่มีคุณค่าในการบรรเทาการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศและส่งเสริมแนวทางปฏิบัติที่ยั่งยืน ในขณะที่ประชาคมโลกยังคงต่อสู้กับความท้าทายจาก
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ แนวคิดเรื่อง Carbon Footprint จะยังคงเป็นองค์ประกอบส าคัญ
ของความพยายามในการลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจกและการเปลี่ยนแปลงสู่อนาคตท่ียั่งยืนมากขึ้น 
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
ฐิติมา วงศ์อินตา, อนิรุทธ์ ขันธสะอาด และ กิตติ เจริญสุข (2561) ได้น าเสนอผลการศึกษา

การวิเคราะห์หาจ านวนรถที่เหมาะสมและการจัดเส้นทาง การขนส่งสินค้าจากโรงงานผู้ผลิตสินค้า
อันตราย ประเภทของเหลวไปยังลูกค้าในเขตพ้ืนที่ภาคตะวัน ออกเพ่ือรองรับความต้องการของลูกค้า
ที่เพ่ิมมากขึ้น ผู้วิจัยใช้ข้อมูลการพยากรณ์ความต้องการลูกค้า ล่วงหน้า 8 เดือนมาใช้ในการวิเคราะห์
หาค่าเฉลี่ยความต้องการลูกค้าแต่ละราย จากนั้นจึงท าการ วิเคราะห์จ านวนรถขนส่งที่เหมาะสมและ
ระยะทางในการจัดส่งที่สั้นที่สุดโดยใช้วิธีการหาค าตอบที่ดีที่สุด (Exact Method) มาใช้ในการ
วิเคราะห์เส้นทางการจัดส่ง ผลการวิเคราะห์พบว่าการย้าย รถบรรทุกสินค้าส าหรับขนส่งลูกค้าในพ้ืนที่
ภาคตะวันออกไปประจ าการที่โรงงานในจังหวัดชลบุรี ส่งผลให้ต้นทุนค่าขนส่งสินค้าโดยรวมลดลง 
ร้อยละ 27.62 และระยะทางในภาพรวมสามารถ ลดลงร้อยละ 21.64 แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง
ดังกล่าวไม่เพียงแต่ท าให้ระยะทางและต้นทุนค่าขนส่ง ระหว่างโรงงานและลูกค้าในพ้ืนที่ 
ภาคตะวันออกลดลงเพียงอย่างเดียว แต่ยังส่งผลให้ระยะทางและ ต้นทุนค่าขนส่งรวมลดลงด้วย 

คเณศ พลอยดนัย, กรเกล้า ฐิติกุล, พรศิริ สัตยเศารยะ และ ธรินี มณีศรี (2558) ได้
น าเสนอผลการศึกษาการเสนอวิธีแก้ปัญหา Vehicle Routing Problem (VRP) กรณีศึกษาบริษัท  
สุวรรณไพศาล ขนส่ง จ ากัด งานวิจัยฉบับนี้แก้ปัญหาโดยใช้เครื่องมือสองชนิด คือ แบบจ าลอง 
จ านวนเต็มผสมเชิงเส้น (MILP) และเสริมด้วย Visual Basic Application (VBA) บน Ms-Excel  
การแก้ปัญหา แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกจะใช้ VBA ค้นหาระยะทางระหว่างเมืองต่าง ๆ  
โดยจะใช้ VBA จัดส่งพิกัด GPS ผ่าน Internet Explorer ไปยัง Google เพ่ือขอระยะทางในข้ันตอน
ที่สอง ผู้วิจัยท าการสร้างแบบจ าลอง VRP เพ่ือแก้ปัญหา โดยเป้าหมายหลัก คือ การหาค่าใช้จ่ายต่ า
ที่สุดอันเกิดจากการเลือกรถแต่ละประเภทและเส้นทางการขนส่งของรถค าตอบที่เหมาะสมจะถูก
ค้นหาด้วย Gurobi Premium Solver บน MS-Excel โดยทั่วไปค าตอบที่เหมาะสมค าตอบที่ได้ 
มักเกิด Sub Contour ขึ้น ดังนั้นขั้นตอนสุดท้าย คือ การพัฒนาขั้นตอนวิธีการในการค้นหา  
Sub Contour ในรถแต่ละคันและ แล้วสร้างสมการแก้ Sub Contour แบบอัตโนมัติ แล้วโปรแกรม
จะสั่ง Gurobi Premium Solver แก้ปัญหาให้จนกว่าจะได้ค าตอบที่เหมาะสมโดยไม่เกิด  
Sub Contour ผลการทดลองสรุปว่า ค าตอบที่ได้สามารถน าไปใช้หาเส้นทางการขนส่งให้บริษัท
สุวรรณไพศาลและพบว่าการสร้างแบบจ าลองและใช้ Gurobi ในการหาค าตอบส าหรับปัญหา 
ขนาดใหญ่นั้น Gurobi จะหาค าตอบได้ดีกว่าการหาค าตอบโดยพนักงานที่จัดรถขนส่ง  

ชลิดา โป๊ะมา (2561) ได้น าเสนอผลการศึกษาการการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
เพ่ือวางแผนการจัดการ ขนส่งใหม่ในเขตภาคใต้ โดยต้องการให้ต้นทุนค่าใช้จ่ายต่ าที่สุดและจ านวน 
รถร่วมให้น้อยที่สุด โดยแบบจ าลองทาง คณิตศาสตร์ที่สร้างขึ้น พิจารณาให้กับการจัดการขนส่งสินค้า
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ให้กับบริษัทกรณีศึกษา ซึ่งมีการจัดส่งสินค้าทั้งเท่ียวไปและเที่ยวกลับ โดยจากรูปแบบการขนส่งเดิม
ส่งตรงถึงลูกค้าตามความต้องการท าให้เมื่อมีการขนส่งเกิดขึ้นทางบริษัท กรณีศึกษาท าการจัดรถร่วม
ขนส่งไปยังจุดต้นทางทันที ซึ่งท าให้การขนส่งรูปแบบนี้มีต้นทุนค่าใช้จ่ายสูงและใช้รถร่วมเป็นจ านวน
มากจึงท าการแก้ปัญหาโดยใช้ตัวแบบทั่วไปของการโปรแกรมเชิงเส้นตรงของปัญหาการขนส่ง ผล
ทดลองพบว่า จากการขนส่งรูปแบบเดิมต้นทุนค่าใช้จ่ายอยู่ที่ 588,000 บาท และใช้รถร่วม 20 คัน 
เมื่อ เปรียบเทียบกับการขนส่งรูปแบบที่สามารถมีสินค้าเที่ยวเปล่า และที่รวบรวมสินค้ามีค่าใช้จ่าย
ของการขนส่งอยู่ที่ 380,000 บาท สามารถประหยัดต้นทุนค่าใช้จ่ายลงได้ถึง 35 เปอร์เซ็นต์ และใช้
จ านวนรถร่วม 12 คัน ลดจ านวนรถร่วมได้ถึง 60 เปอร์เซ็นต์ และลดพลังงานเชื้อเพลิงได้ถึง  
60 เปอร์เซ็นต์ที่มาจากจ านวนรถร่วมที่ลดลง  

ศิวพร สุกสี และ ธาริณี มีเจริญ (2562) ได้ท าการศึกษาปัญหาที่เกิดข้ึนจากการขนส่ง
อุปกรณ์ประดับยนต์ของบริษัทกรณีศึกษา ไปยังลูกค้าตัวแทนจ าหน่ายจ านวน 20 แห่ง พบว่าเส้นทาง 
การขนส่งเดิมส่งผลให้เกิดต้นทุนเชื้อเพลิงจ านวนมากและมีปริมาณในการขนส่งไม่แน่นอน (ไม่มีการ
ระบุรายละเอียดของต้นทุนที่ชัดเจน) ผู้วิจัยจึงได้น าวิธีการแก้ปัญหาวิธีฮิวริสติกส์มาใช้ในการจัด
เส้นทาง โดยใช้วิธีการเดินทางจากเมืองที่ใกล้ที่สุดหรือเมืองพรมแดน (Nearest Neighbor 
Heuristics) และวิธีการแก้ปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะอัลกอลิทึมแบบประหยัด  
(Saving Algorithm) จากนั้นปรับปรุงค าตอบโดยใช้ตัวแบบปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย 
(Travelling Salesman Problem, TSP) จากผลการศึกษาพบว่า ทั้ง 2 วิธี มีเส้นทางทั้งหมด          
6 เส้นทาง แต่วิธีการเดินทางจากเมืองที่ใกล้ที่สุด มีระยะทางและต้นทุนการขนส่งรวมน้อยกว่าวิธี
อัลกอริทึมแบบประหยัดร่วมกับตัวแบบปัญหา TSP อยู่ 158 กม. และ 406.06 บาท ตามล าดับ 

คลอเดีย วจนะวิชากร และกนกกาญจน์ ศรีสุรินทร์ (2561) ได้น าเสนอผลการศึกษา 
การเปรียบเทียบเส้นทางการเดินรถเก็บขยะแบบใหม่กับแบบเดิมของชุมชนในเขตเทศบาลต าบลอุบล 
จังหวัดอุบลราชธานี โดยพิจารณาจากการใช้ฟังก์ชันวิธีเชิงวิวัฒนาการ (Evolutionary Method) 
และวิธีแบบประหยัด (Saving Algorithm) โดยแบ่งเป็น 2 กรณี คือ กรณีการเดินรถ 1 เส้นทาง  
และกรณีการเดินรถ 2 เส้นทาง เพ่ือให้ได้เส้นทางการเดินรถที่มีประสิทธิภาพและเหมาะสมที่สุด 
ซึ่งจะท าให้สามารถจัดเส้นทางการเดินรถใหม่และลดต้นทุนการเดินรถเก็บขยะลงได้ โดยผลลัพธ์พบว่า 
วิธีการที่น าเสนอให้ผลลัพธ์อยู่ในระดับท่ีดี ในกรณีการเดินรถ 1 เส้นทาง พบว่า วิธีการเชิงวิวัฒนา 
การให้เส้นทางที่มีระยะทางรวมที่สั้นที่สุด สามารถลดระยะทางจากเดิม 19.632 กิโลเมตรต่อวัน  
(มีการเดินรถจ านวน 2 เส้นทาง) เป็น 12.418 กิโลเมตรต่อวัน หรือคิดเป็นร้อยละ 36.75 ส าหรับกรณี
การเดินรถ 2 เส้นทาง พบว่าวิธีการเชิงวิวัฒนาการให้กลุ่มเส้นทางที่มีผลรวมระยะทางที่น้อยที่สุด 
สามารถลดระยะทางรวมเป็น 13.690 กิโลเมตรต่อวัน มีระยะทางรวมลดลง 5.942 กิโลเมตรต่อวัน 
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คิดเป็นร้อยละที่ลดลง 30.27 อีกท้ังเส้นทางดังกล่าวมีสัดส่วนภาระงานที่มีความสมดุลกว่าเส้นทางท่ีใช้
อยู่ในปัจจุบัน 

SİPAHİOĞLU & ALTIN (2019) น าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จ านวนเต็มผสม
ส าหรับการก าหนดเส้นทางและระยะเวลาของระบบ Milk Run พร้อมกันส าหรับยานยนต์น าทาง
อัตโนมัติ (AGV) การศึกษานี้มุ่งเน้นไปที่ระบบ Milk Run ในโรงงาน โดยเน้นย้ าถึงความส าคัญของการ
ก าหนดเส้นทางและระยะเวลาที่แม่นย า จึงมีการเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จ านวนเต็มผสม 
โดยมีเป้าหมายเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพเส้นทางของระบบ Milk Run และช่วงเวลาที่สอดคล้องกัน
ส าหรับ AGV แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์รองรับการส่งมอบแบบแยกส่วนส าหรับสถานีประกอบ     
ซึ่งเป็นการเพ่ิมความยืดหยุ่นให้กับระบบอีกชั้นหนึ่ง การน าแบบจ าลองที่น าเสนอไปใช้นั้นด าเนินการ
โดยใช้ซอฟต์แวร์ GAMS และประสิทธิภาพของแบบจ าลองนั้นแสดงให้เห็นผ่านการทดสอบเก่ียวกับ
ปัญหาที่สร้างข้ึนแบบสุ่ม แบบจ าลองนี้ให้วิธีแก้ปัญหาที่ใกล้เคียงท่ีสุดในเวลาประมาณ 1 วินาที
ส าหรับปัญหาการทดสอบ 2 ข้อ โดยเน้นที่ประสิทธิภาพและการใช้งานได้จริงของกรอบทาง
คณิตศาสตร์ที่น าเสนอส าหรับระบบ Milk Run ในโรงงาน  

Mao et al. (2020) แสดงให้เห็นว่าการใช้งานระบบ milk-run ช่วยลดต้นทุนรวมและ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการขนส่งได้อย่างมาก งานวิจัยนี้ส ารวจวิธีการโลจิสติกส์ทางเลือกที่รวมแนวคิด
ของช่องทางก้าวหน้า (P-LANE) เข้ากับปัญหาการก าหนดเส้นทางยานพาหนะในการรวบรวมชิ้นส่วน
รถยนต์ พวกเขาน าเสนอการเขียนโปรแกรมจ านวนเต็มผสมส าหรับโมเดลซึ่งจะก าหนดเส้นทางการ
เดินทางที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการรวบรวมชิ้นส่วนรถยนต์ไปพร้อม ๆ กัน และก าหนดแต่ละส่วนที่
รวบรวมให้กับ P-LANE ที่เฉพาะเจาะจง วัตถุประสงค์ คือ เพ่ือลดต้นทุนโดยรวมที่เกิดขึ้นทั้งในด้าน
การผลิตและลอจิสติกส์ขาเข้าให้เหลือน้อยที่สุด การวิเคราะห์เปรียบเทียบกับแบบจ าลองสินค้าคงคลัง
เป็นศูนย์แสดงให้เห็นว่าการรวม P-LANE เข้ากับระบบ milk-run สามารถลดต้นทนุทั้งหมดและเพ่ิม
ประสิทธิภาพการขนส่งได้อย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ส าหรับอินสแตนซ์ที่มีขนาดแตกต่างกัน 
ต้นทุนรวมของโมเดล Zero-Inventory จะสูงกว่าโมเดล P-LANE ประมาณ 10% และ 30% ส าหรับ
สถานการณ์ขนาดเล็กและขนาดใหญ่ ตามล าดับ นี่หมายความว่ารูปแบบการรวบรวมชิ้นส่วนตาม
ระยะเวลาที่รวม P-LANE นั้นเหมาะสมกว่าส าหรับการผลิตรถยนต์ที่มีประสิทธิภาพและคุ้มต้นทุน  

Lin et al. (2015) เสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบขยายเพื่อลดต้นทุนการขนส่ง
และสินค้าคงคลังทางท่อให้เหลือน้อยที่สุดในโหมดการก าหนดเส้นทางที่ด าเนินการด้วย Milk Run  
หลายต่อจ านวนมาก การคิดค้นอัลกอริทึมการเรียนรู้แบบสองขั้นตอน โดยค านึงถึงความซับซ้อน 
โดยธรรมชาติ ขั้นแรกใช้การผสมผสานของอัลกอริทึมการศึกษาพฤติกรรม โดยมุ่งเน้นไปที่การลด
จ านวนโหนดบริการยานพาหนะท้ังหมดให้เหลือน้อยที่สุด และอัลกอริทึมการศึกษาพฤติกรรม 
การแทรกท่ีดีที่สุดในการก าหนดเส้นทางที่เหมาะสมที่สุดส าหรับยานพาหนะแต่ละคัน ต่อจากนั้น 
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Simulated annealing algorithm (SA) ที่มีขอบเขตการค้นหาที่จ ากัดจะถูกน าไปใช้ในขั้นตอนที่ 2 
เพ่ือปรับปรุงวิธีการที่สร้างขึ้นตั้งแต่แรก มีการใช้ตัวอย่างตัวเลขสามสิบตัวอย่างเพ่ือประเมิน
ประสิทธิผลของอัลกอริทึมที่น าเสนอ โดยผลลัพธ์ที่แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้เน้นย้ าถึง
ศักยภาพในการประหยัดต้นทุนได้อย่างมากและประสิทธิภาพการด าเนินงานในระบบโลจิสติกส์ที่มีซัพ
พลายเออร์และโรงงานหลายรายในภูมิภาคใกล้เคียง 

Facchini et al. (2022) ได้ท าการน าเสนอแบบจ าลองโดยอ้างอิงจากปัญหาการก าหนด
เส้นทางยานพาหนะกับรอบเวลาแบบจ าลองนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือวางแผนกลยุทธ์การก าหนดเส้นทาง
แบบไดนามิกส าหรับการผลิตนม ส่งมอบวัสดุไปยังสถานีงานต่าง ๆ เพื่อให้มั่นใจว่าการกระจายของ
วัสดุมีความสม่ าเสมอด้วยช่วงเวลาและลดเส้นทางรถไฟลากจูง การวิจัยเพื่อระบุนโยบายการกระจาย
ที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งประเมินส้นทางเพ่ือให้แน่ใจว่าการส่งมอบในช่วงเวลาที่ก าหนดสามารถจัดอยู่ใน
ประเภทปัญหาการก าหนดเส้นทางยานพาหนะ (VRP) ได้ โดยโรงงานประกอบมีความต้องการวัสดุ
แบบสุ่ม เมื่อเวลาผ่านไปต้องการจัดการผ่านแผนการก าหนดเส้นทางแบบไดนามิก (พัฒนาทาง
ออนไลน์)เพ่ือลดวัตถุประสงค์ต่าง ๆ เช่น ต้นทุน ระยะทางหรือเวลา โดยใช้ I4.0 ดิจิทัลเป็นเครื่องมือ 
ดังนั้นวิจัยนี้จึงมีส่วนช่วยในการฝึกปฏิบัติและวิธีการจัดท าแบบจ าลองตามปัญหาการก าหนดเส้นทาง
ยานพาหนะด้วยกรอบเวลา (VRPTW) จากการประเมินการน าแบบจ าลองไปใช้ในการส่งมอบก่อน
เวลา-ล่าช้าลดลงประมาณ 35% เมื่อเทียบกับกระบวนการแบบเดิม ต้นทุนลดลงประมาณ 18%  
เมื่อเปรียบเทียบกับต้นทุนกระบวนการแบบเดิม และเส้นทางที่ได้รับการปรับปรุงระยะทางที่เดินทาง
โดยรถไฟลากจูงลดลงประมาณ 23% ส่งผลให้การใช้ทรัพยากรพลังงานที่ดีข้ึนและความน่าเชื่อถือของ
การส่งมอบสูงขึ้น 8% ของวัสดุถูกส่งล่าช้าเกินไป  

Jiang (2010) ได้น าเสนอแนวทางแก้ไขปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย (TSP) โดยมี 
การแสดงถึงวิธีการใช้งาน Microsoft Excel Solver และ Premium Solution Platform ซ่ึง 
Microsoft Excel Solver เป็นการใช้ในการแก้ปัญหาเล็ก ๆ หรือมีจ านวนเมืองไม่เกิน 30 เมือง  
แต่ส าหรับ Premium Solution Platform จะสามารถแก้ปัญหาโปรแกรมเชิงเส้นได้ถึง 2,000  
ตัวแปร แก้ปัญหาจ านวนเมืองได้ตั้งแต่ 50 เมืองขึ้นไป รวมถึงเพ่ิมประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาแบบ 
Nonlinear และ Global Optimization ได้  

Kumar et al. (2022) ได้น าเสนอการศึกษารูปแบบการขนส่ง Milk Run ของโรงงานผลิต
นม โดยพิจารณาแบบจ าลอง Milk Run ของห่วงโซ่อุปทานต้นน้ า และใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
ของวิธีอัลกอรึทึมทางพันธุกรรม (GA) และการเขียนโปรแกรมจ านวนเต็มผสม (MIP) น ามาแก้ไข
ปัญหาการก าหนดเส้นทางยานพาหนะ เพ่ือลดต้นทุนการขนส่ง ผลการวิจัยพบว่า เมื่อใช้วิธีการแบบ 
MIP ต้นทุนการขนส่งลดลง 35.14% และใช้วิธีการแบบ GA ต้นทุนการขนส่งลดลง 30.29% 
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จากการส ารวจหลักการทางทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ พบว่าระบบการผลิต 
แบบทันเวลาพอดี ท าให้เกิดการขนส่งชิ้นส่วนอะไหล่ส าหรับการประกอบรถยนต์มากข้ึน เพื่อลด 
การสต็อกชิ้นส่วนเข้าสู่คลังสินค้า ป้องกันการเกิดปัญหากับแผนการผลิตในอนาคต แต่ทั้งนี้การขนส่ง
ชิ้นส่วนจากผู้ผลิตที่หลากหลายนั้น หากน ามาประยุกต์เข้ากับแนวคิดระบบมิลค์รันจะช่วย 
เพ่ิมประสิทธิภาพการขนส่งมากข้ึน น ามาสู่งานวิจัยนี้ที่ต้องการศึกษาการก าหนดเส้นทางการขนส่ง
ชิ้นส่วนด้วยหลักการมิลค์รัน โดยน าหลักการทั้งโปรแกรมเชิงเส้น ตัวแบบการขนส่ง การไหลใน
เครือข่าย และรวมถึงโปรแกรมไมโครซอฟท์เอ็กซ์เซล เครื่องมือโซลเวอร์มาช่วยในการออกแบบ 
ก าหนดเส้นทางการขนส่งชิ้นส่วนนี้ นอกจากนั้นงานวิจัยนี้ยังตระหนักถึงปัญหาการปล่อย 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์สู่อากาศ เพ่ือท าการเปรียบเทียบอย่างมีประสิทธิภาพระหว่างแนวทาง 
การขนส่งก่อน และหลังการปรับปรุง การค านวณคาร์บอนฟุตพริ้นท์จึงถูกน ามาบูรณาการเข้ากับ
งานวิจัยนี้ด้วย 
(Ahuja, 1988; Facchini et al., 2022; Jiang, 2010; Kumar et al., 2022; Lin et al., 2015; 
Mao et al., 2020; เอกบุตร, 2020; โป๊ะมา, 2561; คเณศ พลอยดนัย, 2558; ฐิติมา วงศ์อินต, 
2018; ทองเสือ, 2566; นิดา, 2556; พงศธรวิวัฒน์, 2563; ฟองย้อย, 2557; มีเจริญ, 2562; ลิลา, 
2553; ศรีสุรินทร์, 2561; ศิลสัตย์, 2564) 
 



 
 

บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินงาน 

 
งานวิจัยนี้ด าเนินการศึกษาในสถานประกอบการแบบศึกษากรณี ซึ่งเป็นโรงงานผลิตชุดโครง

รถ (Chassis Frame) และเพลาหลังของรถยนต์ (Rear Axle) ซึ่งจะส่งผลิตภัณฑ์ไปยังโรงงาประกอบ
รถยนต์ เช่น บริษัท Ford และ ISUZU  เป็นต้น โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการก าหนด
เส้นทางการขนส่งชิ้นส่วนและการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ด้วยหลักการมิลค์รัน ผู้วิจัยสามารถสรุป
ขั้นตอนการด าเนินงานได้ดังภาพที่ 8 
 

 
 
ภาพที่ 8 แผนภาพโดยรวมข้ันตอนการด าเนินงาน 
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ศึกษาภาพรวมและเก็บข้อมูล 
1. กระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา 
ผลิตภัณฑ์หลักของบริษัทกรณีศึกษานี้ คือ Chassis Frame และ Rear Axle ซึ่งมีข้ันตอน

การผลิตโดยรวมคล้ายคลึงกัน ส่วนที่แตกต่างกันคือชิ้นส่วนที่ใช้ในขั้นตอนการประกอบซึ่งส่งผลให้
ภาระงานด้านการขนส่งชิ้นส่วนจากผู้ผลิตภายนอกมายังโรงงานต่างกันด้วยดังภาพที่ 9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 9 ขั้นตอนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา 
 
  

Chassis Frame Rear Axle 

Prepare Steel Plate 

Stamping Process 

Assembly Process 

EDP Process 

Machine Process 

Warehouse 
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1.1 ขั้นตอนการผลิต Chassis Frame 
ขั้นตอนที่ 1 Prepare Steel Plate เป็นจัดเตรียมแผ่นเหล็กจากผู้ผลิตชิ้นส่วน       

เพ่ือน าไปท าการปั๊มขึ้นรูป ดังภาพที่ 10 
 

 
ภาพที่ 10 แผ่นเหล็กที่ใช้ในกระบวนการปั๊มขึ้นรูป 
 

ขั้นตอนที่ 2 Stamping Process กระบวนการปั๊มข้ึนรูปในการผลิต Chassis Frame 
จะใช้เครื่องขนาด 3,000 ตัน ดังภาพที่ 11 

 

 
ภาพที่ 11 เครื่อง Stamping Process ขนาด 3,000 ตัน 
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ขั้นตอนที่ 3 Assembly Process การผลิต Chassis Frame 1 คัน เกิดจากการ
ประกอบของ Module FR (ครึ่งท่อนหน้า) และ Module RR (ครึ่งท่อนหลัง) ก่อน จากนั้นน า Side 
mid ซ้ายและขวามาเชื่อมประกอบกัน ดังภาพที่ 12 

 

 
ภาพที่ 12 Chassis Frame ของรถกระบะ 
 

ขั้นตอนที่ 4 EDP Process ในกระบวนการชุบสี จะมีบ่อที่ใช้ในกระบวนการทั้งหมด 12 
บ่อ ได้แก่ บ่อน้ าธรรมดา, บ่อน้ ายาล้างไขมัน, บ่อน้ าประปา 2 บ่อ, บ่อเคลือบผิว, บ่อ Phosphate, 
บ่อน้ าล้าง, บ่อ DI แยกประจุลบออกจากชิ้นงาน, บ่อชุบสี, บ่อน้ าล้างหลังการชุบสี 2 บ่อ และบ่อ ED 
DI ซ่ึงเป็นบ่อล้างน้ าก่อนเข้าเตาอบ ดังภาพที่ 13 และลิฟต์ขนส่งไปยัง Warehouse 
 

 
ภาพที่ 13 กระบวนการชุบสีของ Chassis Frame 
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ขั้นตอนที่ 5 Warehouse จัดเก็บในสินค้าคงคลังพร้อมท าการจัดส่ง ดังภาพที่ 14 
 

 
ภาพที่ 14 Warehouse จัดเก็บ Chassis Frame 
 

1.2 ขั้นตอนการผลิต Rear Axle 
ขั้นตอนที่ 1 Prepare Steel Plate จัดเตรียมแผ่นเหล็กจากผู้ผลิตชิ้นส่วนเพื่อน าไปท า

การปั๊มข้ึนรูป ดังภาพที่ 15 
 

 
ภาพที ่15 เตรียมแผ่นเหล็กก่อนท าการปั๊มข้ึนรูป 
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ขั้นตอนที่ 2 Stamping Process กระบวนการปั๊มข้ึนรูปในการผลิต Rear Axle จะใช้
เครื่องขนาด 2,000 ตัน ดังภาพที่ 16 

 

 
ภาพที่ 16 เครื่อง Stamping Process ขนาด 2,000 ตัน 
 

ขั้นตอนที่ 3 Assembly Process การเชื่อมประกอบกันของ Rear Axle 1 คัน ดังภาพ
ที ่17 จะมีขั้นตอนการตรวจสอบรอยรั่วด้วยการน า Rear Axle แช่ในน้ าและสังเกตการเกิด
ฟองอากาศดังภาพที ่18 
 

 
ภาพที่ 17 Rear Axle 
 

 
ภาพที่ 18 การตรวจสอบรอยรั่วของแนวเชื่อม 
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ขั้นตอนที่ 4 EDP Process ในกระบวนการชุบสีของ Rear Axle จะเหมือนกับ Chassis 
Frame 

ขั้นตอนที่ 5 Machine Process กระบวนการกัดหลังจากการชุบสี โดยจะกัด 
Common ดังภาพที่ 19 (ก) และ ABS ดังภาพที่ 19 (ข) ตามรุ่นที่ก าหนด และเจาะรู 

 

          
ภาพที่ 19 (ก) การกัด Common (ข) การกัด ABS และเจาะรู 

 
ขั้นตอนที่ 6 Warehouse จัดเก็บในสินค้าคงคลัง พร้อมท าการจัดส่ง ดังภาพที่ 20 

 

 
ภาพที่ 20 Warehouse จัดเก็บ Rear Axle 
  

(ก) (ข) 
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2. กระบวนการขนส่งชิ้นส่วนของบริษัทกรณีศึกษา 
 

 
ภาพที่ 21 แผนภาพกระบวนการขนส่งชิ้นส่วนบริษัทกรณีศึกษา 
 

จากการศึกษากระบวนการขนส่งชิ้นส่วนของบริษัทกรณีศึกษาดังภาพที่ 21 โดยทางฝ่าย
วางแผนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาจะท าการวางแผนการผลิตในรูปแบบแผนการผลิตรายวันซ่ึง
จะท าให้ทราบถึงปริมาณความต้องการชิ้นส่วนและรายชื่อผู้ผลิตชิ้นส่วน จากนั้นโรงงานกรณีศึกษาจะ
ส่งข้อมูลดังกล่าวให้กับบริษัทขนส่งเพื่อจัดเตรียมรถบรรทุกส าหรับการขนส่ง โดยบริษัทขนส่งจะ
จัดเตรียมรถบรรทุกตามจ านวนรายชื่อผู้ผลิตชิ้นส่วนในแต่ละวัน เพ่ือท าการขนส่งชิ้นส่วนและส่งมอบ
ชิ้นส่วนให้กับโรงงานกรณีศึกษาอย่างน้อยก่อนเริ่มการผลิต 1 วัน เมื่อชิ้นส่วนมาถึงยังโรงงาน
กรณีศึกษาจะผ่านกระบวนการตรวจรับชิ้นส่วนและด าเนินการเข้ากระบวนการผลิตต่อไป 

 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ศึกษาแผนการผลิตของสายการผลิตของโดรงงานกรณีศึกษาในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2566 

จากภาพที่ 22 น าเสนอภาพรวมของการสร้างเครือข่ายการวิ่งของรถบรรทุก โดยการเริ่มต้นด้วย
การศึกษาแผนการผลิตและโครงสร้างผลิตภัณฑ์ (BOM) เพ่ือรวบรวมข้อมูล เช่น ชื่อชิ้นสว่น, จ านวน
ชิ้นส่วน, น้ าหนักของชิ้นส่วน (kg), รายชื่อผู้ผลิตชิ้นส่วน, ต าแหน่งที่ตั้งของผู้ผลิตชิ้นส่วน, ระยะ
ทางการขนส่ง โดยใช้ข้อมูลจาก Google Map โดยใช้วิธีการเก็บข้อมูลโดยใช้แผนภูมิการเดินทาง 
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(From-to-Chart), ขนาดกล่องที่ใช้บรรจุ (Box หรือ Pallet), น้ าหนักและความจุสูงสุดของกล่องที่ใช้
บรรจุ (CBM) และปริมาตรภายในรถบรรทุก 6 ล้อ โดยปริมาตรภายในรถบรรทุก 6 ล้อ 1 คันสามารถ
ค านวณได้ตามสมการที่ 3-1 

 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 (𝑉) = (𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 ×  𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ ×  𝑊𝑖𝑑𝑡ℎ) ÷ 1,000,000        (3-1) 

 

 
ภาพที่ 22 การเก็บรวบรวมข้อมูลในการสร้าง Network 
 

การเก็บรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ในขั้นตอนนี้ จะให้ผู้วิจัยทราบถึงความต้องการของผลิตภัณฑ์
ต่อวัน ส่งผลให้ทราบถึงชื่อชิ้นส่วนที่ใช้ในการประกอบของรุ่นต่าง ๆ รายการผู้ผลิตชิ้นส่วน จ านวน
ของชิ้นส่วนขนาดของกล่องบรรจุ ความจุสูงสุดของกล่อง จ านวนกล่อง อัตราการใช้ความจุรถบรรทุก 
และน้ าหนักของกล่องบรรจุ รวมถึงข้อมูลของต าแหน่งที่ตั้งของโรงงานผู้ผลิตชิ้นส่วนต่าง ๆ ซึ่งแสดงถึง
จังหวัด และอ าเภอ 
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หลังจากนั้นรวบรวมข้อมูลครบถ้วนแล้วนั้น ผู้วิจัยจะจัดท าแผนภูมิการเดินทางของผู้ผลิต
ชิ้นส่วน (From-to-chart) โดยเริ่มต้นจากการก าหนด Code แทนชื่อ Supplier และอ้างอิงระยะทาง
จาก Google Map เลือกใช้เงื่อนไขระยะทางที่สั้นที่สุดระหว่าง Node i ไป j และไม่มีค่าผ่านทาง 

 
สร้าง NETWORK การวิ่งของรถบรรทุก เพื่อขนส่งชิ้นส่วนตามกระบวนการของ MILK 
RUN 

หลักการ Linear Transshipment Network Flow Model (LTNFM) ซึ่งมีตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ประกอบด้วยสัญลักษณ์ ดัชนี พารามิเตอร์ และตัวแปรตัดสินใจ ดังต่อไปนี้  
 

สัญลักษณ์ 

 แทน Node ใน Network 
 แทน เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุก 

 
ดัชนี 
𝑖, 𝑗, 𝑘 แทน Node i, Node j และ Node k 

  
พารามิเตอร์ 
𝑁 แทน จ านวน Node ต้นทาง ซึ่งเท่ากับ จ านวนรถบรรทุกที่ต้องใช้ในการขนส่ง 

  แต่ละรอบ 
𝐾 แทน Node ระหว่างทาง ซึ่งหมายถึงผู้ผลิตชิ้นส่วน (Supplier) 
𝑃 แทน Node ปลายทาง ซึ่งหมายถึงโรงงานกรณีศึกษา 
𝑉 แทน ปริมาตรที่สามารถบรรทุกได้สูงสุดต่อเที่ยวการขนส่ง (CBM) 
𝑊 แทน น้ าหนักที่สามารถบรรทุกได้สูงสุดต่อเที่ยวการขนส่ง (Kg) 
𝑀 แทน จ านวนเต็มบวกที่มีค่ามากกว่าค่าสูงสุดของ 𝑑𝑖𝑗 อย่างน้อย 100 เท่า 
𝑁𝑣 แทน จ านวน Node ต้นทางจากปริมาตรของชิ้นส่วนที่ต้องขนส่ง 
𝑁𝑤 แทน จ านวน Node ต้นทางจากน้ าหนักของชิ้นส่วนที่ต้องขนส่ง 
𝑇𝐷 แทน ระยะทางรวม 
𝐿𝑣𝑗 แทน จ านวนรถบรรทุกที่ต้องเข้าไปยัง Node j ประเมินจากปริมาตรของความ

ต้องการขนส่ง 
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𝐿𝑤𝑗 แทน จ านวนรถบรรทุกที่ต้องเข้าไปยัง Node j ประเมินจากน้ าหนักของชิ้นส่วนที่ 
ต้องขนส่ง 

𝑑𝑖𝑗 แทน ระยะทางระหว่าง Node i และ Node j (กิโลเมตร) 
𝐶𝑗 แทน ปริมาตรของชิ้นส่วนที่ต้องขนส่งของแต่ละ Node j (CBM) 
𝑊𝑗 แทน น้ าหนักของชิ้นส่วนที่ต้องขนส่งของแต่ละ Node j (Kg) 
𝑇𝑣 แทน Total Volume ที่ตอ้งการเพื่อการขนส่งชิ้นส่วนใน Network แต่ละรอบ 
𝑇𝑤 แทน Total Weight ที่ต้องการเพื่อการขนส่งชิ้นส่วนใน Network แต่ละรอบ 

 
ตัวแปรตัดสินใจ 
𝑥𝑖𝑗 แทน กรณี 1: เมื่อรถบรรทุกวิ่งจาก Node i ไป Node j 

        กรณี 0: ถ้าไม่ใช่ 
𝑦𝑖𝑗 แทน ปริมาตรพ้ืนที่ที่ถูกใช้กับเส้นทางจาก Node i ไป Node j 
𝑍𝑖𝑗 แทน ปริมาณของน้ าหนักที่ถูกใช้กับเส้นทางจาก Node i ไป Node j 

 
และตัวอย่าง Network แสดงในภาพที่ 23 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 23 ตัวอย่าง Network 
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วิเคราะห์เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกที่เหมาะสมส าหรับการขนส่ง 
ในการประยุกต์แบบจ าลองกับการประเมินเส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกใน Network        

ในรูปแบบของ LTNFM ก าหนดให้รถบรรทุกที่ต้องใช้ในการขนส่งแต่ละรอบเป็น Node ต้นทาง     
ซึ่งประเมินได้จากค่าระหว่าง 𝑁𝑣 และ 𝑁𝑤 ได้จากสมการที่ 3-2 และ 3-3 

 

𝑁𝑣=
𝑇𝑣

𝑉
                (3-2) 

 

𝑁𝑤 =
𝑇𝑤

𝑊
                (3-3) 

 
จากสมการที่ 3-2 และ 3-3 น ามาพิจารณาจากค่าสูงสุดระหว่าง 𝑁𝑣 และ 𝑁𝑤ซึ่งผลลัพธ์ที่

ได้เท่ากับ Node ต้นทาง แสดงดังสมการที่ 3-4 
 

𝑁 =  𝑀𝑎𝑥  𝑁𝑣, 𝑁𝑤              (3-4) 
 
ส าหรับการประเมินจ านวนรถบรรทุกที่เข้า Node j จ านวนรถบรรทุกที่เข้าและออกจะต้อง

สมดุล ประเมินได้ค่าระหว่าง 𝐿𝑣𝑗  และ  𝐿𝑤𝑗 จากสมการที่ 3-5 และ 3-6 
 

𝐿𝑣𝑗 =
ปริมาตรรวมท่ีต้องใช้ในการขนส่งชิ้นส่วนท่ี 𝑁𝑜𝑑𝑒 𝑗

𝑉
              (3-5) 

 

𝐿𝑤𝑗 =
น้ าหนักรวมของชิ้นส่วนท่ีต้องขนส่งที่ 𝑁𝑜𝑑𝑒 𝑗

𝑊
             (3-6) 

 
จากสมการที่ 3-5 และ 3-6 น ามาพิจารณาจากค่าสูงสุดระหว่าง 𝐿𝑣𝑗  และ  𝐿𝑤𝑗 ซึ่งผลลัพธ์

ที่ได้เท่ากับจ านวน Node ต้นทางที่เข้ามายัง Node j 
โดยชิ้นส่วนทั้งหมดจะต้องส่งยังปลายทาง คือ โรงงานประกอบ 1 แห่ง ดังนั้น 𝑃 จึงเท่ากับ 

1 จ านวน Node ทั้งหมดใน Network จึงเท่ากับ 𝑁 + 𝐾 + 1 เสมอ 
Supply จะมีเฉพาะที่ Node ต้นทางเท่านั้น และมีค่าเท่ากับ 𝑉𝑖  และ 𝑊𝑖 ในแบบจ าลอง

จะก าหนดให้มีค่าเท่ากับ −𝑉 และ −𝑊 เสมอ 
𝐶𝑗 แทน ความต้องการความจุ (ปริมาตร) และ 𝑊𝑗 แทน ความต้องการความจุ (น้ าหนัก) 

ของรถบรรทุกที่ Node j ในแบบจ าลอง ก าหนดให้มีค่าเท่ากับ +𝐶𝑗 และ +𝑊𝑗 เสมอ เพ่ือให้ 
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Network มี Total Supply = Total Demand จึงก าหนดให้𝐶𝑝 และ 𝑊𝑝 เมื่อ 𝑗 = 𝑝 เป็น Node 
ปลายทาง ประเมินด้วยสมการที่ 3-7 และ 3-8 ตามล าดับ 
 

𝐶𝑝 = 𝑁 × 𝑉 − ∑ 𝐶𝑗  𝑗∉𝑁,𝑃             (3-7) 
 

𝑊𝑝 = 𝑁 × 𝑊 − ∑ 𝑊𝑗𝑗∉𝑁,𝑃             (3-8) 
 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกระหว่าง Supplier ใน Network เป็นไปได้ทุกคู่ 𝑖, 𝑗 การไหล
ของความจุเข้าและออกท่ีแต่ละ Node จะต้องสมดุล โดยไหลเข้าก าหนดเป็น + ไหลออกก าหนดเป็น
ตัวแบบจ าลองของ LTNFM มีดังนี ้
 

สมการเป้าหมาย 
 

𝑀𝑖𝑛 𝑇𝐷 =  ∑ ∑ (𝑑𝑖𝑗 × 𝑥𝑖𝑗)𝑗𝑖                  (3-9) 
 

โดยมีสมการข้อจ ากัด ดังต่อไปนี้ 
∑ 𝑋𝑖𝑗 𝑖 =  𝑀𝑎𝑥  𝐿𝑣𝑗 , 𝐿𝑤𝑗        ∀  𝑖 ∈ 𝑁,𝐾              (3-10) 
∑ 𝑋𝑖𝑗 =𝑗  𝑀𝑎𝑥  𝐿𝑣𝑗 , 𝐿𝑤𝑗   ∀  𝑖 ∈ 𝑃              (3-11) 
−∑ 𝑌𝑖𝑗𝑗 = −𝑉   ∀  𝑖 = 𝑁             (3-12) 
−∑ 𝑍𝑖𝑗𝑗 = −𝑊   ∀  𝑖 = 𝑁             (3-13) 
∑ 𝑌𝑖𝑗 − ∑ 𝑌𝑗𝑘𝑘𝑖 = 𝐶𝑗    ∀  𝑗 ∈ 𝐾 และ 𝑃               (3-14) 
∑ 𝑍𝑖𝑗 − ∑ 𝑍𝑗𝑘𝑘𝑖 = 𝑊𝑗  ∀  𝑗 ∈ 𝐾 และ 𝑃                  (3-15) 
𝑀 ∙ 𝑋𝑖𝑗 − 𝑌𝑖𝑗 ≥ 0   ∀  𝑖, 𝑗              (3-16) 
𝑀 ∙ 𝑋𝑖𝑗 − 𝑍𝑖𝑗 ≥ 0   ∀  𝑖, 𝑗              (3-17) 
𝑋𝑖𝑗 = 𝐵𝑖𝑛𝑎𝑟𝑦    ∀  𝑖, 𝑗              (3-18) 
𝑌𝑖𝑗  ≥ 0    ∀  𝑖, 𝑗              (3-19) 
𝑍𝑖𝑗  ≥ 0    ∀  𝑖, 𝑗             (3-20) 
 

สมการที่ 3-9 ประเมินระยะทางรวมของการวิ่งของรถบรรทุกทุกคันใน Network แต่ละ
รอบการขนส่ง สมการที่ 3-10 ก าหนดให้เส้นทางจากแต่ละ Node i เข้า Node j มีค่าเท่ากับจ านวน
รถบรรทุกที่มีค่าสูงสุดระหว่างการประเมินจากปริมาตร (CBM) และน้ าหนัก (Kg) ทั้ง Node ต้นทาง
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และ Node ระหว่างทาง สมการที่ 3-11 ก าหนดให้การขนส่งไปยัง Node ปลายทาง 1 แห่งจะมี
จ านวนรอบการขนส่งเข้ามายัง Node ปลายทางเท่ากับจ านวน Node ต้นทาง สมการที่ 3-12 และ 
3-13 Supply ของปริมาตร (CBM) และน้ าหนัก (Kg) ซึ่งมีค่าเป็นลบเสมอ และมีเฉพาะ Node ต้น
ทางเท่านั้น สมการที่ 3-14 และ 3-15 เป็นสมดุลของการ Flow In และ Flow Out ของปริมาตร 
(CBM) และน้ าหนัก (Kg) สมการที่ 3-16 และ 3-17 บังคับให้ 𝑋𝑖𝑗 ≥ 1 เมื่อมีการขนส่ง สมการที่     
3-18 ก าหนดให้ 𝑋𝑖𝑗  เป็นตัวแปรแบบ Binary และ 𝑌𝑖𝑗 และ 𝑍𝑖𝑗 มากกว่าเท่ากับ 0 ตามสมการที่   
3-19 และ 3-20 ตามล าดับ การประเมินค าตอบจะใช้ฟังก์ชัน OpenSolver ของโปรแกรม 
Microsoft Excel 
 

ประเมินและเปรียบเทียบระยะทางและต้นทุนการขนส่ง 
ประเมินดัชนีของ Network ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นจากแผนการผลิต ภายใต้เงื่อนไข ระยะเวลา

การจัดส่ง ปริมาณการสั่งชิ้นส่วนเช่นเดียวกับโรงงานกรณีศึกษา โดยประเมินจากระยะทาง รถบรรทุก 
จ านวนรอบการขนส่งชิ้นส่วน และต้นทุนการขนส่ง เปรียบเทียบกับเส้นทางการขนส่งของโรงงาน
กรณีศึกษา สามารถประเมินดัชนีระยะทางได้จากสมการที่ 3-9 

 
ประเมินและเปรียบเทียบการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์จากการขนส่ง  

การค านวณ Carbon footprint ของการขนส่ง ผู้วิจัยท าการติดตามข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการขนส่งทั้งหมด ซึ่งรวมถึงปริมาตรของสินค้าท่ีขนส่ง ระยะทางที่เดินทาง ประเภทของ
พลังงานที่ใช้ในการขนส่ง เช่น น้ ามันดีเซล หรือ ไฟฟ้า และปริมาตรของก๊าซเสริมอ่ืน ๆ ที่ปล่อย
ออกมาในกระบวนการขนส่ง และใช้สูตรการค านวณ Carbon footprint ที่เป็นที่ยอมรับทั่วไปในวง
กว้าง คือ สูตรการค านวณของ IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) โดยทั่วไป
สามารถแสดงได้ดังสมการที่ 3-21 
 
𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝐹𝑜𝑜𝑡𝑝𝑟𝑖𝑛𝑡 = 𝐵𝑢𝑠𝑠𝑖𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 ×  𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑓𝑖𝑐 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟     (3-21) 

 
โดยที่ 
Carbon Footprint คือ ปริมาณของก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดขึ้น โดยมักจะถูกวัดในหน่วย

เป็นกิโลกรัม CO2 เทียบเท่า (kgCO2e) 
Business Operations คือ ปริมาณการใช้งานหรือเชื้อเพลิงที่ท าให้เกิดพลังงาน เช่น 

ปริมาณน้ ามันที่ใช้ในการขนส่ง (ลิตร)  
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Emission Factor คือ ค่าการปล่อยก๊าซเรือนกระจกซึ่ง ขึ้นอยู่กับประเภทของยานพาหนะ 
เชื้อเพลิงและสัดส่วนน้ าหนักการขนส่งเทียบกับน้ าหนักท่ีขนส่งได้สูงสุด (Loading) ข้อมูลที่ใช้ใน
งานวิจัยนี้อ้างอิงจากข้อมูลขององค์การบริหารจัดการก๊าซเรือนกระจก (2565) ดังแสดงใน    
ภาคผนวก ก 

 

สรุปผลการด าเนินงานและน าเสนอ 

ผลการเปรียบเทียบดัชนีระหว่าง Network ของโครงงานกับเส้นทางการขนส่งของโรงงาน
กรณีศึกษาที่มีรอบการขนส่งจริงในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2566 โดยผลการด าเนินต้องมีจ านวน
ระยะทาง จ านวนรถบรรทุก จ านวนรอบการขนส่งชิ้นส่วน และต้นทุนการขนส่งลดลงจาก รวมถึงต้อง
มีค่า Carbon footprint จากการขนส่งลดลงจากเดิมเช่นเดียวกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
การวิจัยเรื่อง “การก าหนดเส้นทางการขนส่งชิ้นส่วนและการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ด้วย

หลักการมิลค์รัน” มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบเส้นทางการขนส่งชิ้นส่วนที่ใช้ในการประกอบผลิตภัณฑ์ 
Chassis Frame ของโรงงานกรณีศึกษา โดยใช้ข้อมูลจากแผนการผลิตในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2566 
เป็นกรณีศึกษา เป้าหมายหลักของการวิจัย คือ 1) ออกแบบวิธีการขนส่งชิ้นส่วนระหว่างผู้ผลิตชิ้นส่วน
เพ่ือสนับสนุนการผลิตตามแผนตามแนวคิด Milk Run ซึ่งก าหนดเงื่อนไขให้ขนส่งชิ้นส่วนจากผู้ผลิต
ภายนอก (Suppliers) มายังโรงงานกรณีศึกษาตามความต้องการใช้รายวัน โดยมีระยะทางการขนส่ง
รวมน้อยที่สุด และ 2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัดการขนส่งระหว่างวิธีการขนส่งแบบเดิมและ
วิธีการที่เสนอ โดยใช้ดัชนีด้านต้นทุนรวมในการขนส่งและปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
กิจกรรมการขนส่ง การด าเนินการวิจัยอิงตามแนวทางที่น าเสนอในบทที่ 3 โดยจะมีการวิเคราะห์
เปรียบเทียบผลก่อนและหลังการปรับปรุง ซึ่งสามารถสรุปแนวทางการแก้ไขเป็นหัวข้อ ดังนี้ 
 

ผลการศึกษาภาพรวมและเก็บข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษา 
จากการศึกษาภาพรวมและการรวบรวมข้อมูลจากบริษัทกรณีศึกษา พบว่าผลิตภัณฑ์หลัก

ของบริษัท คือ Chassis Frame และ Rear Axle โดยรายละเอียดกระบวนการผลิตได้แสดงไว้ใน
หัวข้อ 3.1.1 "กระบวนการผลิตของบริษัทกรณีศึกษา" และรายละเอียดกระบวนการขนส่งชิ้นส่วน
แสดงไว้ในหัวข้อ 3.1.2 "กระบวนการขนส่งของบริษัทกรณีศึกษา" จากข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยได้เลือก
ผลิตภัณฑ์ Chassis Frame เป็นกรณีศึกษาในการวิเคราะห์ เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์หลักที่มี
ความส าคัญต่อกระบวนการประกอบของบริษัท โดยข้อมูลที่น ามาวิเคราะห์เป็นแผนการผลิตในช่วง
วันที่ 2 – 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 รวม 30 วันแต่พบว่าไม่มีการผลิต 3 วัน จึงมีจ านวนวันที่ต้อง
ประเมินเส้นทางการขนส่งจ านวน 27 วัน ซึ่งสามารถแสดงแผนการผลิตได้ดังตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 แผนการผลิต Chassis Frame ประจ าเดือน พฤษภาคม 2566 

วัน/เดือน/ปี ล าดับ รุ่น จ านวน (คัน) 

2/5/2023 

1 LLP 60 
2 AXU 120 
3 GXU 60 
4 ALX 60 
5 LXU 60 
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ตารางที่ 2 แผนการผลิต Chassis Frame ประจ าเดือน พฤษภาคม 2566 (ต่อ) 

วัน/เดือน/ปี ล าดับ รุ่น จ านวน (คัน) 

3/5/2023 

1 ALV 60 

2 LXU 120 
3 LLX 40 

4 ALX 60 
5 AXX 60 

4/5/2023 

1 LXU 120 
2 LLP 60 
3 GXU 40 
4 LLX 60 
5 ALV 60 

5/5/2023 

1 AXU 60 
2 LXU 60 
3 ALX 120 
4 GXX 60 
5 LLP 60 

6/5/2023 

1 LLX 40 
2 GXU 60 
3 ALV 60 
4 ALP 60 
5 LXU 60 
6 ALX 60 

7/5/2023 No production 

8/5/2023 

1 AXX 60 
2 AXU 60 
3 LLP 60 
4 ALX 60 
5 LXU 60 
6 GXX 60 
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ตารางที่ 2 แผนการผลิต Chassis Frame ประจ าเดือน พฤษภาคม 2566 (ต่อ) 

วัน/เดือน/ปี ล าดับ รุ่น จ านวน (คัน) 

9/5/2023 

1 ALV 60 

2 LLX 40 
3 AXX 60 

4 ALP 60 
5 ALX 60 

6 LLP 60 

10/5/2023 

1 LXU 60 

2 ALX 120 

3 LLX 40 
4 AXX 60 

11/5/203 

1 ALV 60 
2 AXU 60 
3 LLP 120 
4 ALX 60 
5 GXU 60 

12/5/203 

1 ALX 60 
2 GXU 60 

3 LLP 60 
4 ALV 60 

5 LXU 60 
6 LLX 40 

7 AXX 60 

13/5/203 

1 AXX 120 

2 ALX 120 

3 LLP 60 
4 LXU 60 

14/5/2023 No production 
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ตารางที ่2 แผนการผลิต Chassis Frame ประจ าเดือน พฤษภาคม 2566 (ต่อ) 

วัน/เดือน/ปี ล าดับ รุ่น จ านวน (คัน) 

15/5/2023 

1 AXX 120 

2 ALV 60 
3 ALX 60 

4 AXU 120 

16/5/2023 

1 ALV 60 

2 LLP 60 
3 LXU 60 

4 AXX 60 

5 LLV 40 
6 LLX 40 

17/5/2023 

1 LLX 80 
2 GXU 60 

3 ALX 60 
4 GXX 60 

5 ALV 60 

18/5/2023 

1 AXX 120 

2 ALV 60 
3 GXX 60 

4 ALX 60 

5 LLP 60 

19/5/2023 

1 LLX 60 

2 AXU 60 
3 ALX 60 

4 LXU 60 
5 AXX 60 

6 ALV 60 
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ตารางที่ 2 แผนการผลิต Chassis Frame ประจ าเดือน พฤษภาคม 2566 (ต่อ) 

วัน/เดือน/ปี ล าดับ รุ่น จ านวน (คัน) 

20/5/2023 

1 AXX 60 

2 ALV 60 
3 AXU 60 

4 LLP 60 
5 LXU 60 

6 LLV 40 

21/5/2023 No production 

22/5/2023 

1 LXU 60 
2 LLP 60 

3 ALX 60 

4 AXX 60 
5 GXU 60 

6 LLV 40 

23/5/2023 

1 LLP 60 

2 AXU 60 
3 ALX 120 

4 AXX 60 
5 ALV 60 

24/5/2023 

1 LXU 60 
2 LLX 40 

3 AXU 60 
4 LLP 60 

5 AXX 60 

6 ALV 60 
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ตารางที่ 2 แผนการผลิต Chassis Frame ประจ าเดือน พฤษภาคม 2566 (ต่อ) 

วัน/เดือน/ปี ล าดับ รุ่น จ านวน (คัน) 

25/5/2023 

1 LXU 60 

2 AXX 60 
3 ALV 60 

4 LLP 60 
5 AXU 60 

6 GXU 60 

26/5/2023 

1 ALX 60 

2 LLX 40 

3 AXX 60 
4 LXU 60 

5 ALV 60 
6 AXU 60 

27/5/2023 

1 LLP 60 
2 GXX 40 

3 AXX 60 
4 ALX 60 

5 GXU 60 
6 ALV 60 

28/5/2023 

1 AXX 120 

2 LLP 120 
3 ALX 60 

4 ALV 60 

29/5/2023 

1 LLP 120 
2 GXX 40 
3 AXX 60 
4 ALX 60 
5 GXU 60 
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วัน/เดือน/ปี ล าดับ รุ่น จ านวน (คัน) 

30/5/2023 

1 AXX 120 
2 ALV 60 
3 ALX 60 
4 LLP 50 
5 LLX 30 
6 AXU 20 

31/5/2023 

1 AXU 100 
2 AXX 120 
3 ALX 60 
4 ALV 60 

 
จากแผนการผลิตในตารางที่ 2 สามารถแสดงโครงสร้างผลิตภัณฑ์ (Bill of Materials, 

BOM) ที่ใช้ในการประกอบชิ้นส่วนของแต่ละรุ่นการผลิต ซึ่งมีรายละเอียดของชื่อชิ้นส่วน, ผู้ผลิต
ชิ้นส่วน, ขนาดบรรจุภัณฑ์, ปริมาตรของบรรจุภัณฑ์ และน้ าหนักของชิ้นส่วน โดยจ านวนชิ้นส่วนมี
จ านวนทั้งหมด 235 รายการ ขนส่งจากผู้ผลิตภายนอก (Suppliers) จ านวน 20 ราย สามารถแสดง
ตัวอย่างข้อมูลดังภาพที่ 24 
 

 

ภาพที่ 24 โครงสร้างผลิตภัณฑ์ (Bill of Materials, BOM) 



   49 
  

จากข้อมูลในภาพที่ 24 พบว่า การผลิตชิ้น Chassis Frame รุ่น ALV จ าเป็นต้องใช้ชิ้นส่วน 
A1 จ านวน 2 ชิ้น ชิ้นส่วน A5-A8 อย่างละ 1 ชิ้น ซึ่งเป็นชิ้นส่วนที่ผลิตโดยผู้ผลิต BMW ซึ่งเป็นหนึ่งใน 
Suppliers ของบริษัทกรณีศึกษา นอกจากนี้ยังมีรายการชิ้นส่วนอื่น ๆ ที่ใช้ในการประกอบ Chassis 
Frame รุ่นอื่น ๆ ตามโครงสร้างผลิตภัณฑ์ โดยรายละเอียดของชิ้นส่วนทั้งหมดแสดงไว้ในภาคผนวก ข 

 

ผลการวิเคราะห์เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกที่เหมาะสมส าหรับการขนส่ง 
จากการรวบรวมข้อมูลแผนการผลิตและโครงสร้างผลิตภัณฑ์ สามารถน ามาวิเคราะห์เพ่ือ

ก าหนดเส้นทางการขนส่งของรถบรรทุกให้มีประสิทธิภาพสูงสุดโดยใช้ Linear Transshipment 
Network Flow Model (LTNFM) ดังอธิบายไว้ในบทที่ 3 ประเมินค าตอบด้วยฟังก์ชัน OpenSolver 
ของโปรแกรม Microsoft Excel ก าหนด Solver engine เป็น CBC (Coin-or Branch and Cut) 
บนเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มีหน่วยความจ า (RAM) ขนาด 4 GB และหน่วยประมวลผลกลาง Intel® 
Core™ i5-7200U CPU @ 2.50 GHz จากข้อมูลความต้องการชิ้นส่วน และจ านวน Suppliers 
ทั้งหมดตามแผนการผลิตที่พิจารณาในงานวิจัยนี้สร้างเป็น Network โดยทดลองท าการประเมินจาก
แผนการผลิตที่มีความต้องการการขนส่งชิ้นส่วนที่สูงที่สุดจากแผนการผลิตทั้งหมด พบว่ามี Node ต้น
ทาง ระหว่างทาง และ ปลายทาง ของ LTNFM จ านวน 12, 20 และ 1 Node ตามล าดับ ตัวแปร
ตัดสินใจจ านวน 1,280 ตัว และสมการเงื่อนไขจ านวน 119 สมการ จากการทดลองประมวลผลพบว่า
ไม่สามารถประเมินค าตอบของทั้ง Network พร้อมกันได้ภายในเวลาที่เหมาะสม โดยก าหนดเวลา
ประเมินเท่ากับ 20, 30, 60 และ 120 นาทีตามล าดับ พบว่าเมื่อครบระยะเวลาที่ก าหนดดังกล่าว 
OpenSolver ยังคงไม่สามารถประเมินค าตอบได้ เช่น กรณกี าหนดเวลา 120 นาที ดังภาพที่ 25 
สถานะค าตอบยังไม่เป็นไปตามสมการเงื่อนไขของ LTNFM  
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ภาพที่ 25 ตัวอย่างผลการประเมินค าตอบของทั้ง Network พร้อมกันที่ระยะเวลา 120 นาท ี
 
จากการประเมินค าตอบที่ได้ จึงได้น าผลลัพธ์ที่ดีที่สุด (Best Possible Solution)         

มาเปรียบเทียบกับเวลา เพื่อจัดท ากราฟวิเคราะห์ระยะทางรวมที่เป็นไปได้ดังภาพที่ 26 เปรียบเทียบ
กับระยะทางรวมจากผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ (Feasible Solution) ผลการวิเคราะห์พบว่า ระยะทางรวม
จาก Best Possible Solution มีค่าเท่ากับ 1,485.25 กิโลเมตร โดยไม่มีการเปลี่ยนแปลงของ
ระยะทาง แม้ว่าระยะเวลาจะมีการเปลี่ยนแปลงก็ตาม จะสังเกตได้ว่าระยะทางเริ่มเข้าสู่สภาวะคงท่ี
เมื่อเวลาผ่านไปประมาณ 5 นาท ีในขณะที่ผลลัพธ์จาก Feasible Solution มีระยะทางรวมเท่ากับ 
1,485.2540 กิโลเมตร ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบระหว่างสองผลลัพธ์ พบว่ามีค่าความแตกต่างเพียง 0.0002
กิโลเมตร ซึ่งถือว่าต่ ามาก จึงสามารถสรุปได้ว่า Feasible Solution มีความใกล้เคียงกับ Best 
Possible Solution อย่างมีนัยส าคัญในด้านของระยะทางรวม  
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ภาพที่ 26 กราฟการเปรียบเทียบค่าผลลัพธ์ที่ดีที่สุด (Best Possible Solution) กับเวลา 
 

อย่างไรก็ตามเมื่อน าผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลมาท าการจัดรูปแบบเส้นทางการขนส่ง
ในลักษณะของเครือข่าย (Network) พบว่าไม่สามารถจัดรูปแบบเส้นทางได้อย่างถูกต้อง เนื่องจากใน
บางโหนด (Node) มีจ านวนเส้นทางเข้าและออกเกินกว่าข้อก าหนดของสมการข้อจ ากัดที่ก าหนดไว้ใน
แบบจ าลอง ปัญหาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า แม้ค าตอบที่ได้จะอยู่ในขอบเขตของ Feasible Solution 
แต่เมื่อพิจารณาในเชิงโครงสร้างเครือข่ายจริงแล้ว เส้นทางที่ได้ไม่สามารถใช้งานได้จริงตามรูปแบบ
การไหลที่ก าหนดไว้ จึงสรุปได้ว่า Feasible Solution ที่ได้นั้นไม่ใช่ Feasible Solution ที่แท้จริง 

การประเมินผลลัพธ์ของ Network ขนาดเล็กที่สุดจากแผนการผลิตซ่ึงมีความต้องการการ
ขนส่งชิ้นส่วนน้อยที่สุด โดยมีจ านวน Node ต้นทาง ระหว่างทาง และ ปลายทาง ของ LTNFM 
จ านวน 8, 20 และ 1 Node ตามล าดับ ตัวแปรตัดสินใจจ านวน 1,120 ตัว และสมการเงื่อนไขจ านวน 
105 สมการ พบว่าไม่สามารถวิเคราะห์เส้นทางที่เป็น Optimal Solution ของทั้ง Network ได้พร้อม
กันภายในเวลาที่เหมาะสมได้ด้วย OpenSolver  

จากปัญหาดังกล่าวผู้วิจัยจึงแบ่งพ้ืนที่การให้บริการของรถบรรทุกออกเป็น 2 โซนเพ่ือลด
ขนาดของข้อมูล โดยท าการแบ่งตามเกณฑ์ขอบเขตพ้ืนที่และเส้นทางการการขนส่งที่น่าจะเหมาะสม
ในทางปฏิบัติ มีรายละเอียดการแบ่งโซนแสดงไว้ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 การแบ่งโซนการวิ่งของรถบรรทุก   

โซน จังหวัด บริษัทผู้ผลิตชิ้นส่วน 

1. 

กรุงเทพมหานคร 
สมุทรปราการ 
ฉะเชิงเทรา 
ปทุมธานี 

TRF 
BMW, MIC, PTA 
KLKP, TAP 
JSA 

2. 
ชลบุร ี
ระยอง 

HUAMEI, QST, SCS, SUNSKIN, TSLA, UHM, 
SPA 
BTA, TPT, TSAP, TYL, TAPP, TSAT4 

 
ตัวแบบ LTNFM ของ Network การขนส่งชิ้นส่วนจากแต่ละโซนตามตารางที่ 3 มายัง

โรงงานกรณีศึกษา ของทั้ง 27 วัน เพ่ือประเมินเส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกที่เหมาะสมที่สุดสามารถ
วิเคราะห์ได้ดังนี้ 
 

1. การประเมินปริมาตรภายในรถบรรทุก 
จากการเก็บรวบรวมข้อมูลพบว่ามีการใช้รถบรรทุกขนาด 6 ล้อ ยี่ห้อ ISUZU รุ่น FTR-240 

ซึ่งใช้น้ ามันเชื้อเพลิงประเภทดีเซล ในการขนส่งชิ้นส่วน โดยรถบรรทุกรุ่นดังกล่าวมีน้ าหนักรถเปล่า
เท่ากับ 8,000 กิโลกรัม และขนาดภายในตู้บรรทุกสินค้า กว้าง 2,200 มิลลิเมตร ยาว 6,600 
มิลลิเมตร และสูง 2,300 มิลลิเมตร ซึ่งสามารถค านวณปริมาตรภายในของตู้บรรทุกได้จากสมการที่ 
3-1 

𝑉 = (220 × 660 × 230)/1,000,000 
 = 33.40 m3 ≈ 34 CBM 

 
จากสมการที่ 3-1 พบว่าปริมาตรภายในของรถบรรทุกมีค่าประมาณ 34 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ซึ่งเป็นค่าท่ีสามารถบรรทุกสินค้าได้เต็มความจุ เพ่ือให้การศึกษามีความสอดคล้องกับสภาพ
การใช้งานจริง ซึ่งโดยทั่วไปมักไม่สามารถใช้พ้ืนที่ภายในตู้บรรทุกได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ งานวิจัยนี้
จึงก าหนดสมมุติฐานการใช้งานที่ 88% ของปริมาตรสูงสุด ซึ่งคิดเป็นปริมาตรการใช้งานจริงประมาณ 
30 ลูกบาศก์เมตร (CBM) และในด้านข้อจ ากัดตามกฎหมายเกี่ยวกับน้ าหนักบรรทุก ตามที่ระบุใน
พระราชบัญญัติการขนส่งทางบก พ.ศ. 2522 และพระราชกฤษฎีกาก าหนดน้ าหนักบรรทุกสูงสุดของ
รถบรรทุก พ.ศ. 2535 รถบรรทุกขนาด 6 ล้อสามารถบรรทุกน้ าหนักรวม (รวมทั้งตัวรถและสินค้า)  



   53 
  
ได้ไม่เกิน 15,000 กิโลกรัม (15 ตัน) (กรมการขนส่งทางบก, 2535) ดังนั้นเมื่อพิจารณาว่าน้ าหนักรถ
เปล่ามีค่าประมาณ 8,000 กิโลกรัม รถจึงสามารถบรรทุกสินค้าได้สูงสุดไม่เกิน 7,000 กิโลกรัม  

2. การประเมินจ านวนรถบรรทุกรวมหรือ Node ต้นทาง 
ส าหรับการหาจ านวนรถบรรทุกที่ต้องใช้ของ Network แต่ละโซนของแต่ละวันสามารถ

ประเมินได้จากสมการที่ 3-2 และ 3-3 ตัวอย่างแผนการผลิตประจ าวันที่ 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 
โซน 1 มีรายละเอียดต่อไปนี้ จากข้อมูลในแผนการผลิตตามตารางที่ 2 และโครงสร้างรายการ
ผลิตภัณฑ์ในตารางที่ 3 พบว่า ในโซน 1 มีความจ าเป็นต้องไปรับชิ้นส่วนจากบริษัทผู้ผลิตทั้งหมด
จ านวน 7 ราย ได้แก่ TRF, BMW, MIC, PTA, KLKP, TAP และ JSA โดยสามารถแสดงข้อมูลความ
ต้องการขนส่งชิ้นส่วนของผู้ผลิต แต่ละรายเป็นปริมาตร และน้ าหนักดังนี้ตารางที่ 4 
ตารางที่ 4 ข้อมูลความต้องการขนส่งของโซน 1 ตามแผนการผลิตวันที่ 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 

ล าดับ ผู้ผลิตชิ้นส่วน ความต้องการปริมาตร (CBM) ความต้องการน้ าหนัก (kg) 
1 TRF 0.06 21.50 
2 BMW 8.23 1,921.36 
3 MIC 0.84 273.04 
4 PTA 13.50 5,475.22 
5 KLKP 13.87 2,749.08 
6 TAP 0.77 539.52 
7 JSA 2.26 1,116.76 

รวมความต้องการ: 
ปริมาตรทั้งหมด = 39.53 ลูกบาศก์เมตร (CBM) 
น้ าหนักท้ังหมด  = 12,096.48 กิโลกรัม (kg) 
จึงประเมินจ านวนรถบรรทุกหรือ Node ต้นทางได้จากสมการที่ 3-2 ดังนี้  
 

𝑁𝑣 = 
39.53

30
 

                = 1.317 ≈ 2 คัน  
จากสมการที่ 3-3 
  

      𝑁𝑤 = 
12,096.48

7,000
 

                = 1.728 ≈ 2 คัน  
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จ านวนรถบรรทุกที่ต้องการประเมินจากสมการ 3-4  
 

  𝑁 = Max {2,2} 
 
จึงต้องการรถบรรทุกอย่างน้อย 2 คัน เพื่อให้สามารถรองรับปริมาณงานขนส่งได้อย่างเพียงพอทั้งใน
ด้านปริมาตรและน้ าหนักบรรทุก 
 

3. การประเมินจ านวนรถบรรทุกขั้นต่ าที่ต้องใช้รับชิ้นส่วนจากผู้ผลิตชิ้นส่วน 
ขั้นตอนนี้เป็นการประเมินว่าต้องมีรถบรรทุกจ านวนกี่คันที่ต้องวิ่งเข้าไปรับชิ้นส่วนจากแต่

ละโหนดระหว่างทางของโซน 1 โดยพิจารณาจากค่ามากท่ีสุดระหว่างค่า 𝐿𝑣𝑗  และ 𝐿𝑤𝑗 ของสมการที่ 
3-5 และ 3-6 ตามล าดับ ตัวอย่างการค านวณของจ านวนรถบรรทุกที่ต้องวิ่งเข้าไปรับชิ้นส่วนจาก
บริษัท TRF ซึ่งมีความต้องการเชิงปริมาตร (+𝐶𝑗) เท่ากับ 0.06 ลูกบาศก์เมตร (CBM) และความ

ต้องการเชิงน้ าหนัก (+𝑊𝑗) เท่ากับ 21.50 กิโลกรัม จากสมการที่ (3-5) จะได้ 
 

𝐿𝑣3 = 0.06/30 

              = 0.002 ≈ 1 คัน 
 
และจากสมการที่ 3-6 จะได้ 
 

𝐿𝑤3  = 21.50/7,000 

         = 0.003 ≈ 1 คัน 
 

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าต้องใช้รถบรรทุกจ านวน 1 คัน ส าหรับการรับชิ้นส่วนจากผู้ผลิต      
โหนดระหว่างทางอ่ืน ๆ ของโซน 1 สามารถประเมินได้ในลักษณะเดียวกัน ดังแสดงในตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 จ านวนรถบรรทุกที่ต้องการเพ่ือรับชิ้นส่วนจากผู้ผลิตตามแผนการผลิตวันที่ 10 พฤษภาคม 
พ.ศ. 2566 

ล าดับ ผู้ผลิตชิ้นส่วน 
ความต้องการปริมาตร 

(CBM) 
ความต้องการน้ าหนัก 

(kg) 
จ านวนรถบรรทุก, Tj 

(คัน) 

1 TRF 0.06 21.50 1 
2 BMW 8.23 1,921.36 1 
3 MIC 0.84 273.04 1 
4 PTA 13.50 5,475.22 1 
5 KLKP 13.87 2,749.08 1 
6 TAP 0.77 539.52 1 
7 JSA 2.26 1,116.76 1 

  
4. การสร้าง Network ที่เป็นไปได้ในการวิ่งรถบรรทุก 
จากผลการประเมินตามข้อ 1 – 3 จะมีข้อมูล Supply และ Demand ดังตารางที่ 6 และ

สามารถสร้าง Network เส้นทางการขนส่งที่เป็นไปได้ โดยอิงตามหลักการของ Linear 
Transshipment Network Flow Model (LTNFM) ซึ่งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดังกล่าว
ประกอบด้วยองค์ประกอบส าคัญ ได้แก่ สัญลักษณ์ ดัชนี พารามิเตอร์ และตัวแปรตัดสินใจ ตามท่ีได้
น าเสนอไว้ในบทที่3 ดังภาพที่ 23 และระยะทางระหว่าง Node ใน Network ดังภาพที่ 27 ระยะทาง
ระหว่าง Node ก าหนดโดยอ้างอิงระยะทางจริงจาก Google Maps เลือกใช้เงื่อนไขระยะทางที่สั้น
ที่สุดระหว่าง Node i ไป j และไม่มีค่าผ่านทาง 
ตารางที่ 6 ข้อมูล Supply และ Demand โซน 1 แผนการผลิตวันที่ 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 

Code Node Supply (CBM) Demand (CBM) Supply (kg) Demand (kg) 
Truck 1 1 -30 - -7,000 - 
Truck 2 2 -30 - -7,000 - 

S1 3 - 0.06 - 21.50 
S2 4 - 8.23 - 1,921.36 
S3 5 - 0.84 - 273.04 
S11 6 - 13.50 - 5,475.22 
S18 7 - 13.87 - 2,749.08 
S19 8 - 0.77 - 539.52 
S20 9 - 2.26 - 1,116.76 

Factory 10 - 20.47 - 1,903.52 
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ภาพที่ 27 ระยะทางระหว่าง Node ใน Network ตามภาพท่ี 23 
 

 
ภาพที่ 28 Network ที่เป็นไปได้ในการวิ่งของรถบรรทุกโซน 1 ส าหรับแผนการผลิตวันที่ 10 
พฤษภาคม พ.ศ. 2566 
 

5. การก าหนดสมการเป้าหมายและข้อจ ากัดในการวิเคราะห์เส้นทางการขนส่ง 
ในการประเมินเส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกจ าเป็นต้องก าหนดสมการเป้าหมาย 

(Objective Function) เพ่ือสะท้อนวัตถุประสงค์หลักของปัญหาการขนส่ง ในงานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่การ
ลดระยะทางการขนส่งรวมให้น้อยที่สุด ดังนั้นสามารถเขียนสมการเป้าหมายได้ตามที่แสดงดังสมการที่
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3-9 และก าหนดเงื่อนไขการด าเนินงานในรูปแบบของสมการข้อจ ากัด (Constraints) ตามสมการที่   
3-10 ถึง 3-20 ซึ่งสามารถแจกแจงตัวแปรลงในสมการได้ดังนี้ 
จากสมการเป้าหมาย  
 
 
    𝑀𝑖𝑛 𝑇𝐷 =  ∑ ∑ (𝑑𝑖𝑗 × 𝑥𝑖𝑗)𝑗𝑖  
 
จะได้ 
𝑀𝑖𝑛 𝑇𝐷 =  133𝑥13 + 104𝑥14 + 122𝑥15 + 173𝑥16 + 123𝑥17 + 122𝑥18 +

                      115𝑥19 + 133𝑥23 + 104𝑥24 + 122𝑥25 + 173𝑥26 + 123𝑥27 +

                      122𝑥28 + 115𝑥29 + 45𝑥34 + 63𝑥35 + 49𝑥36 + 12𝑥37 +

                      23𝑥38 + 31𝑥39 + 118𝑥310 + 41𝑥43 + 32𝑥45 + 75𝑥46 +

                      51𝑥47 + 61𝑥48 + 52𝑥49 + 100𝑥410 + 58𝑥53 + 25𝑥54 +

                      96𝑥56 + 67𝑥57 + 76𝑥58 + 70𝑥59 + 104𝑥510 + 52𝑥63 +

                     74𝑥64 + 88𝑥65 + 48𝑥67 + 80𝑥68 + 75𝑥69 + 165𝑥610 +

                     11𝑥73 + 57𝑥74 + 67𝑥75 + 45𝑥76 + 12𝑥78 + 29𝑥79 +

                     117𝑥710 + 21𝑥83 + 56𝑥84 + 80𝑥85 + 59𝑥86 + 11𝑥87 +

                     20𝑥89 + 116𝑥810 + 28𝑥93 + 49𝑥94 + 73𝑥95 + 71𝑥96 + 26𝑥97 +

                     17𝑥98 + 109𝑥910          

 

สมการข้อจ ากัดด้านปริมาตร 
Node 1: −𝑦13 − 𝑦14 − 𝑦15 − 𝑦16 − 𝑦17 − 𝑦18 − 𝑦19 = −30 

Node 2: −𝑦23 − 𝑦24 − 𝑦25 − 𝑦26 − 𝑦27 − 𝑦28 − 𝑦29 = −30 

Node 3: −𝑦34 − 𝑦35 − 𝑦36 − 𝑦37 − 𝑦38 − 𝑦39 

                           +𝑦13 + 𝑦23 + 𝑦43 + 𝑦53 + 𝑦63 + 𝑦73 + 𝑦83 + 𝑦93 = 0.06   
Node 4: −𝑦43 − 𝑦45 − 𝑦46 − 𝑦47 − 𝑦48 − 𝑦49 

                           +𝑦14 + 𝑦24 + 𝑦34 + 𝑦54 + 𝑦64 + 𝑦74 + 𝑦84 + 𝑦94 =  8.23  
Node 5: −𝑦53 − 𝑦54 − 𝑦56 − 𝑦57 − 𝑦58 − 𝑦59 

                           +𝑦15 + 𝑦25 + 𝑦35 + 𝑦45 + 𝑦65 + 𝑦75 + 𝑦85 + 𝑦95 =  0.84  
Node 6: −𝑦63 − 𝑦64 − 𝑦65 − 𝑦67 − 𝑦68 − 𝑦69 

                           +𝑦16 + 𝑦26 + 𝑦36 + 𝑦46 + 𝑦56 + 𝑦76 + 𝑦86 + 𝑦96 =  13.50  
Node 7: −𝑦73 − 𝑦74 − 𝑦75 − 𝑦76 − 𝑦78 − 𝑦79 

                           +𝑦17 + 𝑦27 + 𝑦37 + 𝑦47 + 𝑦57 + 𝑦67 + 𝑦87 + 𝑦97 =  13.87  
Node 8: −𝑦83 − 𝑦84 − 𝑦85 − 𝑦86 − 𝑦87 − 𝑦89 

                           +𝑦18 + 𝑦28 + 𝑦38 + 𝑦48 + 𝑦58 + 𝑦68 + 𝑦78 + 𝑦98 =  0.77  
Node 9: −𝑦93 − 𝑦94 − 𝑦95 − 𝑦96 − 𝑦97 − 𝑦98 

     +𝑦19 + 𝑦29 + 𝑦39 + 𝑦49 + 𝑦59 + 𝑦69 + 𝑦79 + 𝑦89 =  2.26  
Node 10:+𝑦310 + 𝑦410 + 𝑦510 + 𝑦610 + 𝑦710 + 𝑦810 + 𝑦910 = 20.47 
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สมการข้อจ ากัดด้านน้ าหนัก 

Node 1: −𝑧13 − 𝑧14 − 𝑧15 − 𝑧16 − 𝑧17 − 𝑧18 − 𝑧19 = −7000 
Node 2: −𝑧23 − 𝑧24 − 𝑧25 − 𝑧26 − 𝑧27 − 𝑧28 − 𝑧29 = −7000 
Node 3: −𝑧34 − 𝑧35 − 𝑧36 − 𝑧37 − 𝑧38 − 𝑧39 

                           +𝑧13 + 𝑧23 + 𝑧43 + 𝑧53 + 𝑧63 + 𝑧73 + 𝑧83 + 𝑧93 = 21.50 
Node 4: −𝑧43 − 𝑧45 − 𝑧46 − 𝑧47 − 𝑧48 − 𝑧49 

                           +𝑧14 + 𝑧24 + 𝑧34 + 𝑧54 + 𝑧64 + 𝑧74 + 𝑧84 + 𝑧94 =  1,921.36 
Node 5: −𝑧53 − 𝑧54 − 𝑧56 − 𝑧57 − 𝑧58 − 𝑧59 

                           +𝑧15 + 𝑧25 + 𝑧35 + 𝑧45 + 𝑧65 + 𝑧75 + 𝑧85 + 𝑧95 =  273.04 
Node 6: −𝑧63 − 𝑧64 − 𝑧65 − 𝑧67 − 𝑧68 − 𝑧69 

                           +𝑧16 + 𝑧26 + 𝑧36 + 𝑧46 + 𝑧56 + 𝑧76 + 𝑧86 + 𝑧96 =  5,475.22 
Node 7: −𝑧73 − 𝑧74 − 𝑧75 − 𝑧76 − 𝑧78 − 𝑧79 

           +𝑧17 + 𝑧27 + 𝑧37 + 𝑧47 + 𝑧57 + 𝑧67 + 𝑧87 + 𝑧97 =  2,749.08 
 Node 8: −𝑧83 − 𝑧84 − 𝑧85 − 𝑧86 − 𝑧87 − 𝑧89 

                           +𝑧18 + 𝑧28 + 𝑧38 + 𝑧48 + 𝑧58 + 𝑧68 + 𝑧78 + 𝑧98 =  539.52 
Node 9: −𝑧93 − 𝑧94 − 𝑧95 − 𝑧96 − 𝑧97 − 𝑧98 

          +𝑧19 + 𝑧29 + 𝑧39 + 𝑧49 + 𝑧59 + 𝑧69 + 𝑧79 + 𝑧89 =  1,116.76  
Node 10:+𝑧310 + 𝑧410 + 𝑧510 + 𝑧610 + 𝑧710 + 𝑧810 + 𝑧910 = 1,903.52 

 

Node ต้นทาง  
Node 1: 𝑥13 + 𝑥14 + 𝑥15 + 𝑥16 + 𝑥17 + 𝑥18 + 𝑥19 =  1 

Node 2: 𝑥23 + 𝑥24 + 𝑥25 + 𝑥26 + 𝑥27 + 𝑥28 + 𝑥29 =  1 

 

Node ระหว่างทาง 
Node 3: 𝑥13 + 𝑥23 + 𝑥43 + 𝑥53 + 𝑥63 + 𝑥73 + 𝑥83 + 𝑥93 = 1 (Flow in) 
             𝑥34 + 𝑥35 + 𝑥36 + 𝑥37 + 𝑥38 + 𝑥39 + 𝑥310           = 1 (Flow out) 
Node 4: 𝑥14 + 𝑥24 + 𝑥34 + 𝑥54 + 𝑥64 + 𝑥74 + 𝑥84 + 𝑥94 = 1 (Flow in) 
             𝑥43 + 𝑥45 + 𝑥46 + 𝑥47 + 𝑥48 + 𝑥49 + 𝑥410           = 1 (Flow out) 
Node 5: 𝑥15 + 𝑥25 + 𝑥35 + 𝑥45 + 𝑥65 + 𝑥75 + 𝑥85 + 𝑥95 = 1 (Flow in) 
             𝑥53 + 𝑥54 + 𝑥56 + 𝑥57 + 𝑥58 + 𝑥59 + 𝑥510           = 1 (Flow out) 
Node 6: 𝑥16 + 𝑥26 + 𝑥36 + 𝑥46 + 𝑥56 + 𝑥76 + 𝑥86 + 𝑥96 = 1 (Flow in) 
             𝑥63 + 𝑥64 + 𝑥65 + 𝑥67 + 𝑥68 + 𝑥69 + 𝑥610            = 1 (Flow out) 
Node 7: 𝑥17 + 𝑥27 + 𝑥37 + 𝑥47 + 𝑥57 + 𝑥67 + 𝑥87 + 𝑥97  = 1 (Flow in) 
             𝑥73 + 𝑥74 + 𝑥75 + 𝑥76 + 𝑥78 + 𝑥79 + 𝑥710            = 1 (Flow out) 
Node 8: 𝑥18 + 𝑥28 + 𝑥38 + 𝑥48 + 𝑥58 + 𝑥68 + 𝑥78 + 𝑥98  = 1 (Flow in) 
             𝑥83 + 𝑥84 + 𝑥85 + 𝑥86 + 𝑥87 + 𝑥89 + 𝑥810            = 1 (Flow out) 



   59 
  

Node 9: 𝑥19 + 𝑥29 + 𝑥39 + 𝑥49 + 𝑥59 + 𝑥69 + 𝑥79 + 𝑥89  = 1 (Flow in) 
              𝑥93 + 𝑥94 + 𝑥95 + 𝑥96 + 𝑥97 + 𝑥98 + 𝑥910           = 1 (Flow out) 

 

Node ปลายทาง 
Node 10: 𝑥310 + 𝑥410 + 𝑥510 + 𝑥610 + 𝑥710 + 𝑥810 + 𝑥910 = 2  

 

 
จาก LTNFM ของตัวอย่างโซน 1 ตามแผนการผลิต Chassis Frame วันที่ 10 เดือน

พฤษภาพคม 2566 สามารถสร้างเป็นแผ่นงาน (Spreadsheet) ใน Microsoft Excel เพ่ือใช้ในการ
ประเมินค าตอบ ข้อมูลที่น ามาใช้ประกอบด้วย ความต้องการขนส่งในเชิงปริมาตรและน้ าหนักรวมของ
ชิ้นส่วน จ านวนรถบรรทุกที่ใช้ในการขนส่ง และระยะทางระหว่างโหนดในเครือข่าย โดยได้ท าการ
บันทึกข้อมูลทั้งหมดลง Spreadsheet data base ดังภาพที่ 29 พร้อมทั้งท าการตรวจสอบความ
ถูกต้องของข้อมูลโดยการเปรียบเทียบกับข้อมูลต้นฉบับที่ได้จากการเก็บรวบรวมในข้ันตอนก่อนหน้า 
ภายหลังจากการจัดเตรียมและตรวจสอบข้อมูลเรียบร้อยแล้ว จึงได้ด าเนินการจัดท า Spreadsheet 
ส าหรับ LTNFM Model ดังภาพที่ 30 

 

 
ภาพที่ 29 แผ่นงานส าหรับบันทึกข้อมูล (Spreadsheet data base) ใน Microsoft Excel 
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ภาพที่ 30 Spreadsheet ส าหรับ LTNFM Model ใน Microsoft Excel 
 
จากภาพที่ 30 ชี้ให้เห็นถึงสมการในแต่ละเซลล์ดังนี้ 

สมการส าหรับ Cell F2                        คือ สมการเป้าหมาย 
สมการส าหรับ Cell R4:R13 และ U4:U14 คือ สมการข้อจ ากัด 
สมการส าหรับ Cell S17:S33                 คือ สมการของ Node ต้นทาง,  

                              Node ระหว่างทาง และ Node ปลายทาง 
 

เมื่อได้ด าเนินการกรอกข้อมูลต่าง ๆ ลงในตารางสเปรดชีตเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนถัดไป คือ 
การก าหนดเป้าหมายและเงื่อนไข เพื่อประเมินค าตอบที่เหมาะสมด้วย OpenSolver ดังภาพที่ 31 
 

 
ภาพที่ 31 การก าหนดเป้าหมายและเงื่อนไขใน OpenSolver 
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จากนั้น Run OpenSolver จะได้ผลลัพธ์ดังภาพที่ 32 และ 33 

 
ภาพที่ 32 ผลลัพธ์จากโปรแกรม OpenSolver เสร็จสมบูรณ์  
 

 
ภาพที่ 33 ผลลัพธ์เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกจาก OpenSolver  
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จากภาพที่ 32 แสดงให้เห็นว่า OpenSolver ใช้เวลาในการประเมินค าตอบที่เหมาะสม 
(Optimal Solution) เพียง 0.86 วินาทีเท่านั้น ภาพที่ 33 แสดงผลลัพธ์เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุก
จาก OpenSolver จากนั้นท าการแปรผลลัพธ์ที่ได้ด้วยการวาดเป็นแผนผัง Network การวิ่งของ
รถบรรทุก ตามผลลัพธ์ที่มีค่า xij เป็น 1 ดังภาพที่ 34  

 

 
ภาพที่ 34 เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุก โซน 1 ประจ าวันที่ 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 
 

จากภาพที่ 34 พบว่า รถบรรทุกคันที่ 1 วิ่งตามเส้นทาง (Node) Truck 1 → S2 → 

S1→ S18 → S19 → Factory ขณะที่รถบรรทุกคันที่ 2 วิ่งตามเส้นทาง Truck 2 → S20 → 

S11→ S3 → Factory ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ใช้ปริมาตรบรรทุกภายในจ านวน 22.93 ลูกบาศก์
เมตร (CBM) น้ าหนักบรรทุก 5,231.46 กิโลกรัม ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 67.44  และ 74.73 ของปริมาตร
และน้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ และรถบรรทุกคันที่ 2 ใช้ปริมาตรบรรทุก 16.60 ลูกบาศก์เมตร น้ าหนัก
บรรทุก 6,865.02.กิโลกรัม ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 48.82 และ 98.07 ของปริมาตรและน้ าหนักสูงสุด 
ตามล าดับ ส าหรับเส้นทางการวิ่งของรถบบรรทุกของโซน 1 และ 2 ของแผนการผลิตประจ าวันที่      
2 – 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 แสดงในภาคผนวก ค 
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6. การประเมินเวลาการวิ่งของรถบรรทุก 
การประเมินเวลาการวิ่งของรถบรรทุกเป็นขั้นตอนส าคัญท่ีช่วยให้สามารถทราบระยะเวลา

ที่รถบรรทุกใช้ในการเดินทางตั้งแต่เริ่มออกจากจุดเริ่มต้น และเดินทางกลับมายังบริษัทกรณีศึกษา 
โดยสามารถประเมินเวลาการวิ่งของรถบรรทุกได้จากสมการที่ 4-1 

 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑇𝑟𝑢𝑐𝑘 𝑇𝑟𝑎𝑣𝑒𝑙 𝑇𝑖𝑚𝑒 (𝑀𝑇𝑇𝑇)  = (
𝐴𝑀𝑆 

𝐷𝑇
+ ∑ (𝐿𝑇𝑖 + 𝑈𝑇𝑖)

𝑛
𝑖 ) × 1.20       (4-1) 

 
โดยที่ 
𝐴𝑀𝑆 = Average Moving Speed หรือความเร็วเฉลี่ยของรถบรรทุก (กิโลเมตรต่อชั่วโมง) 
𝐷𝑇 = Distance หรือระยะทางทั้งหมดของการขนส่ง (กิโลเมตร) 
𝐿𝑇𝑖 = Loading Time หรือระยะเวลาในการโหลดสินค้าที่ Node i (ชั่วโมง) 
𝑈𝑇𝑖 = Unloading Time หรือระยะเวลาในการขนถ่ายสินค้าที่ Node i (ชั่วโมง) 
1.20 = ค่าสัมประสิทธิ์เผื่อเวลาในการเดินทางเพ่ือรองรับปัจจัยที่อาจเกิดขึ้นระหว่างทาง 20% 

เช่น การจราจรติดขัด หรือเหตุการณ์ที่ไม่สามารถคาดการณ์ล่วงหน้าได้  
ทั้งนี้ การค านวณระยะเวลาในการโหลด (Loading Time) และขนถ่ายสินค้า (Unloading Time) 
สามารถประเมินได้จากสมการที่ 4-2 และ 4-3 
 

𝐿𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑖𝑚𝑒 =  𝑆𝑇 + ( 𝑁𝐶 ×  𝐿𝑇𝐶)                                  (4-2) 
 
และ 
 

𝑈𝑛𝑙𝑜𝑎𝑑𝑖𝑛𝑔 𝑇𝑖𝑚𝑒 =  𝑆𝑇 + (𝑁𝐶 ×  𝑈𝑇𝐶)                                (4-3) 
 
โดยที่: 
𝑆𝑇 = Setup Time หรือระยะเวลาในการเตรียมความพร้อมก่อนด าเนินการโหลดหรือขนถ่าย 
             สินค้า (นาที) 
𝑁𝐶 = Number of Containers หรือจ านวนบรรจุภัณฑ์ที่ต้องขนส่ง  
𝐿𝑇𝐶  = Loading Time per Container หรือเวลาที่ใช้ในการโหลดบรรจุภัณฑ์หนึ่งหน่วย (นาที/ 
             หน่วย) 
𝑈𝑇𝐶 = Unloading Time per Container หรือเวลาที่ใช้ในการขนถ่ายบรรจุภัณฑ์หนึ่งหน่วย 
             (นาที/หน่วย) 
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จากแผนการผลิตประจ าวันที่ 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 พบว่าในเขตพ้ืนที่โซนที่ 1        
มีระยะการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1 และ 2 เท่ากับ  285 และ 378 ตามล าดับ โดยรถบรรทุกที่ใช้เป็น
รถบรรทุกขนาด 6 ล้อ ซึ่งมีความเร็วเฉลี่ยโดยประมาณ 60 กิโลเมตรต่อชั่วโมง นอกจากนี้ ได้มีการ
ประเมินระยะเวลาในการเตรียมความพร้อมก่อนการโหลดและขนถ่ายสินค้า (Setup Time) รวมถึง
ระยะเวลาที่ใช้ในการ โหลด และขนถ่ายชิ้นส่วนจากแต่ละภาชนะบรรจุ โดยใช้วิธีการประเมินตาม
แนวทางของ Predetermined Time Standards (PTS) รวมถึงจ านวนของบรรจุภัณฑ์มีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

 

ล าดับ ผู้ผลิตชิ้นส่วน 
Setup Time  

(นาที) 
LTC  

(นาที/หน่วย) 
UTContaine 
(นาที/หน่วย) 

จ านวนบรรจภุัณฑ ์

1 TRF 5 1 1 2 

2 BMW 8 2 2 10 

3 MIC 10 2 2 1 

4 PTA 12 2 2 3 

5 KLKP 7 2 2 4 

6 TAP 10 1 1 7 

7 JSA 15 2 2 29 

 
เมื่อแทนค่าลงในสมการที่ 4-1 เพ่ือหาระยะเวลาในการโหลดสินค้า และระยะเวลาในการขนถ่าย
สินค้า ผลลัพธ์ที่ได้จากการค านวณแสดงดังนี้ 

ล าดับ ผู้ผลิตชิ้นส่วน 
Loading Time 

(นาที) 
Unloading Time 

(นาที) 

1 TRF 7 7 

2 BMW 28 28 

3 MIC 12 12 

4 PTA 18 18 

5 KLKP 15 15 

6 TAP 17 17 

7 JSA 73 73 
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จากข้อมูลดังกล่าวสามารถค านวณหาเวลาการวิ่งของรถบรรทุกได้ดังนี้ 
รถบรรทุกคันที ่1 

 

Maximum Truck Travel Time (MTTT) = (
285
60  + (28+28+7+7+15+15+17+17+)/60) x 1.2 

              = 8.38  

                                                   ≈ 8 ชั่วโมง 23 นาที 
รถบรรทุกคันที่ 2 

 

Maximum Truck Travel Time (MTTT) = (
378
60  + (73+73+18+18+12+12)/60) x 1.2 

             = 11.68  

                                                  ≈ 11 ชั่วโมง 48 นาท ี
 

ดังนั้นถ้าต้องการให้สามารถขนส่งชิ้นส่วนไปยังโรงงานกรณีศึกษาได้ทันตามเงื่อนไข
ก าหนดเวลาผู้ที่เก่ียวข้องต้องก าหนดเวลาการขนส่งล่วงหน้าไว้ไม่น้อยกว่าเวลา 𝑀𝑇𝑇𝑇 ของแต่ละ
รอบการขนส่ง 

 
7. การประเมินเชื้อเพลิงที่ใช้ในการขนส่ง 
การประเมินเชื้อเพลิงที่ใช้การขนส่ง ซ่ึงประเมินจากอัตราการสิ้นเปลืองน้ ามันดีเซลของ

รถบรรทุกโดยเฉลี่ยที่ 3.5 กิโลเมตร/ลิตร โดยจากการประเมินเส้นทางท่ีเหมาะสมของแผนการผลิต
ประจ าวันที่ 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 โซน 1 พบว่ามีระยะทางรวมเท่ากับ 663 กิโลเมตร ดังนั้น
สามารถค านวณปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ได้ดังนี้  
 
การค านวณปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิง 
 

ปริมาณน้ ามันที่ใช้ (ลิตร) = 
ระยะทางรวม (กิโลเมตร)

อัตราการสิ้นเปลืองน้ ามัน (กิโลเมตร/ลิตร)
 

 จะได้ 
  

  ปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช้ = 
663

3.5
 

                                                   = 189.42 ลิตร 
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8. การประเมิน Carbon footprint 
การประเมินคาร์บอนฟุตพริ้นท์อ้างอิงจากระยะทางจาก Node i ไปยัง Node j ที่วิ่งได้ 

(กิโลเมตร) ของแต่ละวิธี และ Emission Factor (EF) ของรถบรรทุกขนาด 6 ล้อที่ใช้น้ ามันดีเซล         
โดยพิจารณาจากเปอร์เซ็นต์การบรรทุกชิ้นส่วน (%Load Factor) ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้ใน 
ภาคผนวก ก ซึ่งแสดงค่า EF เป็นกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่าต่อกิโลเมตร (kgCO2e/km) 
โดยสมการที่ใช้ในการค านวณแสดงดังสมการที่ 3-21 ซึ่งสามารถแสดงตัวอย่างการค านวณจาก
แผนการผลิตวันที่ 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 โซน 1 ได้ดังนี้ 
 

           𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝐹𝑜𝑜𝑡𝑝𝑟𝑖𝑛𝑡 = ∑∑(𝑑𝑖𝑗 × 𝐸𝐹𝑖𝑗)

𝑗𝑖

 

รถบรรทุกคันที่ 1  
Carbon Footprint = (104x0.4043)+(41x0.4043)+(12x0.4043)+ 
                            (12x0.1191)+(116×0.1191) 

                         = 78.72 kgCO2e 
 

รถบรรทุกคันที่ 2  
Carbon Footprint = (115x0.4043)+(71x0.4043)+(88x0.4043)+ 
                            (104×0.4043) 

                         = 152.82 kgCO2e 

           ∴ Carbon Footprint = 78.72 + 152.82  
                             = 231.54  kgCO2e 

 

สามารถสรุปรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ดังนี้ 

รถบรรทุกคันที่ 1  
เส้นทางการวิ่งของ

รถบรรทุก 
ปริมาตรในการ
ขนส่ง (CBM) 

%Loading 
ระยะทาง 

(km) 

Emission 
Factor 

(kgCO2e/km) 

Carbon 
Footprint 
(kgCO2e) From To 

Truck 1 S2 0 0% 104 0.4043 42.0472 
S2 S1 8.23 24% 41 0.4043 16.5763 
S1 S18 8.29 24% 12 0.4043 4.8516 
S18 S19 22.16 65% 12 0.1191 1.4292 
S19 Factory 22.93 67% 116 0.1191 13.8156 
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รถบรรทุกคันที่ 2  

เส้นทางการวิ่งของ
รถบรรทุก 

ปริมาตรใน
การขนส่ง 
(CBM) 

%Loading 
ระยะทาง 

(km) 

Emission 
Factor 

(kgCO2e/km) 

Carbon 
Footprint 
(kgCO2e) From To 

Truck 2 S20 0 0% 115 0.4043 46.4945 
S20 S11 2.26 7% 71 0.4043 28.7053 
S11 S3 15.76 46% 88 0.4043 35.5784 
S3 Factory 16.60 49% 104 0.4043 42.0472 

 

จากการวิเคราะห์เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุก, การประเมินเชื้อเพลิงที่ใช้ และปริมาณ
คาร์บอนฟุตพริ้นท์ ของแผนการผลิตประจ าวันที่ 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 โซน 1 สามารถสรุปเป็น
ข้อมูลส าคัญได้ดังภาพที่ 35 ผลลัพธ์จากการก าหนดเส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกโซน 1 จาก LTNFM 

 

 
ภาพที่ 35 ผลลัพธ์จากการก าหนดเส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกโซน 1 จาก LTNFM 
 

ผลการประเมินและเปรียบเทียบระยะทางและต้นทนุการขนส่ง 
จากการศึกษาเส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกในโซน 1 และโซน 2 เพ่ือขนส่งชิ้นส่วนจาก

ผู้ผลิตมายังโรงงาน โดยใช้ข้อมูลแผนการผลิตประจ าวันที่ 2–31 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 เป็น
กรณีศึกษา ได้ด าเนินการวิเคราะห์ด้วยการเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างวิธีการขนส่งแบบเดิมกับ
แนวทางท่ีน าเสนอภายใต้แนวคิด Milk Run ซึ่งได้มีการใช้ LTNFM เพ่ือจ าลองสถานการณ์และค้นหา
แนวทางการจัดเส้นทางที่มีประสิทธิภาพสูงสุด โดยใช้โปรแกรม OpenSolver บน Microsoft Excel            
เป็นเครื่องมือช่วยในการแก้ปัญหาเชิงคณิตศาสตร์นี้ โดยผลการเปรียบเทียบดังตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7 ตารางการเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างวิธีการขนส่งแบบเดิมกับแนวทางท่ีน าเสนอ 

แผนการผลติ 

วิธีการขนส่งแบบเดิม 
ก่อนการปรับปรุง 

วิธีการขนส่งทีน่ าเสนอ 
หลังการปรับปรุง 

ผลการเปรียบเทียบลดลง 
(%) 

จ านวน
รถบรรทุก 

(คัน) 

ระยะทางรวม  
(กิโลเมตร) 

จ านวน
รถบรรทุก  

(คัน) 

ระยะทางรวม  
(กิโลเมตร) 

จ านวน
รถบรรทุก 

ระยะทาง
รวม 

2/5/2023 23     2994.2 12 1547.4 48% 48.32% 
3/5/2023 22     2656.2 12 1397.4 45% 47.39% 
4/5/2023 22     2656.2 12 1415.3 45% 46.72% 
5/5/2023 23     2994.2 12 1502.7 48% 49.81% 
6/5/2023 22     2656.2 12 1392.4 45% 47.58% 
7/5/2023 No Production 
8/5/2023 23     2994.2 12 1549.6 48% 48.25% 
9/5/2023 24     2761.7 11 1262.9 54% 54.27% 
10/5/2023 21     2624.2 9 1122.9 57% 57.21% 
11/5/2023 24     2761.7 12 1409.9 50% 48.95% 
12/5/2023 26     2170.7 12 1571.2 54% 27.62% 
13/5/2023 23     2994.2 12 1502.7 48% 49.81% 
14/5/2023 No Production 
15/5/2023 23     2994.2 12 1506.7 48% 49.68% 
16/5/2023 22     2656.2 11 1217.4 50% 54.17% 
17/5/2023 22     2656.2 11 1223.4 50% 53.94% 
18/5/2023 23     2994.2 12 1502.7 48% 49.81% 
19/5/2023 23     2994.2 12 1502.7 48% 49.81% 
20/5/2023 22     2656.2 12 1417.7 45% 46.63% 
21/5/2023 No Production 
22/5/2023 22     2656.2 12 1417.7 45% 46.63% 
23/5/2023 23     2677.7 12 1402.4 48% 47.63% 
24/5/2023 22     2656.2 12 1417.7 45% 46.63% 
25/5/2023 23     2994.2 12 1547.4 48% 48.32% 
26/5/2023 22     2656.2 12 1397.4 45% 47.39% 
27/5/2023 22     2656.2 12 1397.4 45% 47.39% 
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ตารางที่ 7 ตารางการเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างวิธีการขนส่งแบบเดิมกับแนวทางท่ีน าเสนอ (ต่อ) 

แผนการผลติ 

วิธีการขนส่งแบบเดิม 
ก่อนการปรับปรุง 

วิธีการขนส่งทีน่ าเสนอ 
หลังการปรับปรุง 

ผลการเปรียบเทียบลดลง 
(%) 

จ านวน
รถบรรทุก 

(คัน) 

ระยะทางรวม  
(กิโลเมตร) 

จ านวน
รถบรรทุก  

(คัน) 

ระยะทางรวม  
(กิโลเมตร) 

จ านวน
รถบรรทุก 

ระยะทาง
รวม 

28/5/2023 23     2677.7 12 1402.9 48% 47.61% 
29/5/2023 22     2656.2 12 1417.7 45% 46.63% 
30/5/2023 22     2656.2 12 1392.4 45% 47.58% 
31/5/2023 22     2656.2 12 1393.3 45% 47.55% 

 
จากตารางที่ 7 พบว่า หากด าเนินการขนส่งชิ้นส่วนตามวิธีการขนส่งแบบเดิม จะส่งผลให้มี

ระยะทางรวมตลอดเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2566 เท่ากับ 74,157.90 กิโลเมตร และต้องใช้รถบรรทุก
เฉลี่ยประมาณ 20 คันต่อวัน ในทางตรงกันข้าม เมื่อปรับใช้แนวทางท่ีน าเสนอ ซึ่งใช้หลักการของ
ระบบ Milk Run ร่วมกับแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ LTNFM จะท าให้สามารถลดระยะทางรวมเหลือ
เพียง  38,231.30 กิโลเมตร และใช้รถบรรทุกเฉลี่ยเพียง 12 คันต่อวัน คิดเป็นอัตราการลดลงเฉลี่ย
ประมาณ 60% เมื่อเทียบกับวิธีการเดิม และสามารถเพ่ิมอัตราการใช้พื้นที่ภายในรถบรรทุกเพ่ิมข้ึน
จากเฉลี่ย 36.97% เป็น 58.06% หรือเพ่ิมข้ึนประมาณ 57.07% เมื่อพิจารณาถึงต้นทุนรวมในการ
ขนส่งพบว่าวิธีการขนส่งแบบเดิมจะมีต้นทุนน้ ามันเชื้อเพลิงรวมเท่ากับ 676,966.28 บาท แต่วิธีการ
ขนส่งที่น าเสนอจะมีต้นทุนลดลงเหลือเพียง 349,070.79 บาท ซึ่งสามารถลดต้นทุนได้ถึง 
327,895.49 บาท หรือคิดเป็นสัดส่วนการลดลง 48.45% ของต้นทุนเดิม แสดงการเปรียบเทียบ
ต้นทุนดังกล่าวดังตารางที่ 8 
ตารางที่ 8 การเปรียบเทียบต้นทุนเชื้อเพลิง 

รายการ ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง ลดลง (%) 
ระยะทางรวม (กิโลเมตร) 74,157.90 38,231.30 48.45% 
ปริมาณน้ ามันที่ใช้ (ลิตร) 21,187.97 10,923.23 48.45% 
ต้นทุนเชื้อเพลิง (บาท) 676,966.28 349,070.79 48.45% 

 
จากตารางที่ 8 สามารถอธิบายหลักการในการค านวณต้นทุนด้านน้ ามันเชื้อเพลิงได้ตาม

ขั้นตอนต่อไปนี้ โดยอ้างอิงราคาน้ ามันดีเซลเฉลี่ยของเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2566 ที่ 31.94 บาท/ลิตร 
ค านวณต้นทุนค่าน้ ามันเชื้อเพลิง 



   70 
  

ต้นทุนค่าน้ ามัน (บาท) = ปริมาณน้ ามันที่ใช้ (ลิตร) ×ราคาน้ ามันเฉลี่ย (บาท/ลิตร)  
 
จะได้ 

ต้นทุนค่าน้ ามันก่อนการปรับปรุง = 21,187.97 × 31.94  
                                    = 676,966.28 บาท  

และ 
 

ต้นทุนค่าน้ ามันก่อนการปรับปรุง = 10,923.23 × 31.94  
                                    = 349,070.79 บาท  

 

ผลการประเมินและเปรียบเทียบการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์และเปรียบเทียบคาร์บอนฟุตพริ้นท์ที่เกิด

จากการขนส่งชิ้นส่วนด้วยรถบรรทุกขนาด 6 ล้อ ซึ่งใช้เชื้อเพลิงประเภทน้ ามันดีเซล ในช่วงวันที่         
2 – 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ระหว่างแนวทางการขนส่งแบบดั้งเดิม กับแนวทางท่ีได้รับการ
ปรับปรุงโดยใช้แนวคิด Milk Run ร่วมกับ LTNFM เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดเส้นทาง ส าหรับ
ผลการค านวณปริมาณคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของแผนการผลิตทั้งหมดดังภาพที่ 36 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



   71 
  

แผนการ
ผลิต 

วิธีการขนส่งแบบเดมิ 
ก่อนการปรับปรุง 

วิธีการขนส่งทีน่ าเสนอ 
หลังการปรับปรุง ผลการ

เปรียบเทีย
บลดลง (%) โซน 1 

(kgCO2e/km) 
โซน 2 

(kgCO2e/km) 
รวมทั้งหมด

(kgCO2e/km) 
โซน 1 

(kgCO2e/km) 
โซน 2 

(kgCO2e/km) 
รวมทั้งหมด

(kgCO2e/km) 

2/5/2023 648.74 313.64 962.38 319.49 144.86 464.36 52% 
3/5/2023 648.74 313.64 962.38 258.97 144.44 403.42 58% 
4/5/2023 645.50 313.64 959.15 258.97 140.88 399.86 58% 
5/5/2023 782.16 313.64 1095.80 319.49 139.79 459.29 58% 
6/5/2023 695.80 313.64 1009.44 305.4 137.54 442.98 56% 
7/5/2023 No Production 
8/5/2023 826.38 314.13 1140.53 319.49 140.93 460.42 60% 
9/5/2023 695.80 366.28 1062.08 198.17 136.42 334.60 68% 
10/5/2023 695.80 323.42 1019.23 231.54 162.03 393.58 61% 
11/5/2023 662.43 358.86 1021.30 307.45 119.10 426.56 58% 
12/5/2023 752.02 314.13 1066.16 310.29 178.35 488.65 54% 
13/5/2023 832.45 314.13 1146.59 295.63 139.79 435.43 62% 
14/5/2023 No Production 
15/5/2023 832.45 314.13 1146.59 277.44 140.46 417.91 64% 
16/5/2023 695.80 323.42 1019.23 198.17 137.54 335.72 67% 
17/5/2023 695.80 323.42 1019.23 167.90 137.54 305.45 70% 
18/5/2023 785.39 313.64 1099.04 319.49 138.90 458.40 58% 
19/5/2023 785.39 313.64 1099.04 316.27 139.79 456.07 59% 
20/5/2023 648.74 313.64 962.38 258.97 139.54 398.52 59% 
21/5/2023 No Production 
22/5/2023 695.80 323.42 1019.23 258.97 139.54 398.52 61% 
23/5/2023 695.80 323.42 1019.23 307.45 136.71 444.18 56% 
24/5/2023 648.74 313.64 962.38 258.97 139.54 398.52 59% 
25/5/2023 832.45 314.13 1146.59 208.36 136.33 344.71 70% 
26/5/2023 648.74 313.64 962.38 258.97 137.54 396.52 59% 
27/5/2023 648.74 313.64 962.38 258.97 137.54 396.52 59% 
28/5/2023 695.80 322.33 1018.13 307.45 130.17 437.63 57% 
29/5/2023 648.74 313.64 962.38 258.97 139.54 398.52 59% 
30/5/2023 648.74 313.64 962.38 250.67 136.23 386.92 60% 
31/5/2023 648.74 314.13 962.88 258.97 137.65 396.62 59% 

ภาพที่ 36 ผลการค านวณปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 
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จากข้อมูลในภาพที่ 36 พบว่า การด าเนินการขนส่งชิ้นส่วนตามวิธีการขนส่งแบบเดิมในช่วงเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ส่งผลให้มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกในรูปของคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมทั้งสิ้น 
27,768.52 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า (kgCO2e) หากใช้แนวทางการขนส่งตามท่ีได้เสนอ 
ซึ่งผสานหลักการของระบบ Milk Run เข้ากับแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ LTNFM พบว่าสามารถลด
ปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์รวมเหลือเพียง 11,079.85 kgCO2e คิดเป็นอัตราการลดลงเฉลี่ย
ประมาณ 60% เมื่อเปรียบเทียบกับแนวทางการขนส่งแบบเดิม 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทท่ี 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

สรุปผลการวิจัย 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบเส้นทางการขนส่งชิ้นส่วนส าหรับการประกอบ

ผลิตภัณฑ์ Chassis Frame ของโรงงานกรณีศึกษา โดยอ้างอิงจากข้อมูลแผนการผลิตในเดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2566 โดยใช้แนวคิด Milk Run ร่วมกับแบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ Linear 
Transshipment Network Flow Model (LTNFM) จากผลการศึกษาพบว่าวิธีการที่น าเสนอ
สามารถลดระยะทางรวมในการขนส่งจากเดิม 74,157.90 กิโลเมตร เหลือเพียง 38,231.30 กิโลเมตร 
คิดเป็นอัตราการลดลงประมาณ 48.45% ซึ่งส่งผลโดยตรงต่อการลดจ านวนรถบรรทุกเฉลี่ยจาก 20 
คันต่อวัน เหลือเพียง 12 คันต่อวัน และส่งผลให้ต้นทุนค่าน้ ามันลดลงจาก 676,966.28 บาท      
เหลือ 349,070.79 บาท คิดเป็นการลดต้นทุนได้ประมาณ 48.45% ของต้นทุนเดิม รวมไปถึงยัง
สามารถเพ่ิมอัตราการใช้พ้ืนที่ภายในรถบรรทุกเพ่ิมขึ้นจากเฉลี่ย 36.97% เป็น 58.06% หรือเพ่ิมขึ้น
ประมาณ 57.07% นอกจากนี้ ผลจากการลดจ านวนรถและระยะทางดังกล่าวยังมีผลเชิงบวกต่อ
สิ่งแวดล้อมอย่างชัดเจน โดยสามารถลดปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก 27,768.52 กิโลกรัม
คาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า เหลือเพียง 11,079.85 กิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเท่า คิดเป็น
การลดลงประมาณ 60%  

เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ Quan et al. (2021) ซึ่งศึกษาเรื่องการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของเส้นทาง Milk Run ส าหรบัโลจิสติกส์ภายใต้แนวคิดเศรษฐกิจคาร์บอนต่ า โดยใช้แบบจ าลองที่รวม

ต้นทุนคงท่ี ต้นทุนเชื้อเพลิง ต้นทุนค่าปรับด้านเวลา และต้นทุนการปล่อยคาร์บอน ประเมินค าตอบ

ของปัญหาด้วยอัลกอริทึม Ant Colony Optimization (ACO) พบว่าผลลัพธ์ที่ได้มีทิศทางสอดคล้อง

กับงานวิจัยนี้ทั้งด้านต้นทุนและปริมาณการปล่อยคาร์บอนฟุตพริ้นท์ 

ในงานวิจัยนี้แม้ว่าผลลัพธ์ของแบบจ าลองจะสะท้อนประสิทธิภาพของแนวทางท่ีเสนอได้เป็น

อย่างดี แต่กระบวนการแปรผลยังคงมีข้อจ ากัด โดยเฉพาะด้านการประมวลผลที่มีจ านวนตัวแปร

มากกว่า 200 ตัวซึ่งเกินขีดความสามารถของ Solver ใน Excel ท าให้จ าเป็นต้องใช้ OpenSolver 

แทน ทั้งนี้ หากมีการน าโปรแกรมท่ีมีประสิทธิภาพสูงกว่า เช่น Gurobi หรือ CPLEX มาใช้ ก็อาจช่วย

ให้สามารถวิเคราะห์ข้อมูลที่มีขนาดใหญ่หรือซับซ้อนมากข้ึนได้โดยไม่ต้องลดขนาดของแบบจ าลอง 

ขณะเดียวกันการแสดงผลเส้นทางการขนส่งยังต้องพ่ึงพาการวาด Network Diagram ด้วยตนเอง   

ซึ่งอาจก่อให้เกิดความล่าช้าในการน าผลไปใช้ ดังนั้นจึงควรมีการพัฒนาเครื่องมือแสดงผลลัพธ์ใน

รูปแบบกราฟิกโดยอัตโนมัติเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการวิเคราะห์และตัดสินใจเชิงระบบในอนาคต 
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ข้อเสนอแนะ 
1. ควรมีการประยุกต์ใช้แนวคิด Milk Run และแบบจ าลอง LTNFM ในการวางแผน

เส้นทางขนส่งจริงในภาคอุตสาหกรรม เพื่อช่วยลดต้นทุน เพิ่มประสิทธิภาพ และลดการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกอย่างยั่งยืน  

2. ควรพัฒนาระบบฐานข้อมูลกลางที่เชื่อมโยงข้อมูลจากแผนการผลิตและ BOM เข้ากับ
เครื่องมือวิเคราะห์เส้นทางโดยอัตโนมัติ เพื่อเพ่ิมความรวดเร็ว ลดข้อผิดพลาดในการบันทึก และ
สนับสนุนการปรับแผนจัดส่งอย่างมีประสิทธิภาพ 

3. ควรมีการฝึกอบรมบุคลากรให้สามารถใช้งานเครื่องมือวิเคราะห์ขั้นสูง เช่น 
OpenSolver หรือโปรแกรมวางแผนอื่น ๆ เพื่อเพ่ิมขีดความสามารถในการตัดสินใจ 
 

แนวทางการท าการวิจัยต่อ 
1. ควรเพิ่มปัจจัยอื่นในการวิเคราะห์ เช่น สภาพการจราจร, ความล่าช้าในการโหลด-ขน

ถ่ายชิ้นส่วนหรือข้อจ ากัดเฉพาะของผู้ผลิตชิ้นส่วนแต่ละราย เพื่อเพ่ิมความแม่นย าของแบบจ าลอง 
2. ควรพิจารณาน าโปรแกรม Solver อ่ืน เช่น Gurobi มาใช้ในการแก้ปัญหาทาง

คณิตศาสตร์ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการประมวลผลของแบบจ าลอง โดยไม่จ าเป็นต้องลดขนาดของ
โมเดล ซึ่งจะช่วยให้สามารถวิเคราะห์ปัญหาที่มีความซับซ้อนมากขึ้นได้อย่างแม่นย าและรวดเร็ว 

3. ควรพัฒนาเครื่องมือหรือโปรแกรมเสริมที่สามารถแสดงผลลัพธ์จาก OpenSolver      
ในรูปแบบ Network Diagram ได้โดยอัตโนมัติ เพ่ือลดขั้นตอนการแปรผลด้วยตนเอง และช่วยให้
สามารถวิเคราะห์เส้นทางการขนส่งจากแต่ละ Node ได้อย่างสะดวกและแม่นย ายิ่งขึ้น
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ภาคผนวก ก 

ภาคผนวก ก-1 ค่า Emission Factor ส าหรับการค านวณการขนส่งชิ้นส่วนยานยนต์ด้วย
รถบรรทุกแต่ละกรณี โดยรวบรวมจากข้อมูลทุติยภูมิ 
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ภาคผนวก ก-1 ค่า Emission Factor ส าหรับการค านวณการขนส่งช้ินส่วนยานยนต์ด้วย

รถบรรทุกแต่ละกรณี โดยรวบรวมจากข้อมูลทุติยภูมิ 

ตาราง ก-1 ค่า Emission Factor ส าหรับรถบรรทุก 6 ล้อแต่ละการใช้งาน 

รายการ รายละเอียด หน่วย 
ค่า Emission 
Facto (kgCO2 

eq/หน่วย) 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดเล็ก วิ่ง
แบบปกติ 0% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.4043 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดเล็ก วิ่ง
แบบปกติ 50% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.1191 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดเล็ก วิ่ง
แบบปกติ 75% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.0838 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดเล็ก วิ่ง
แบบปกติ 100% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.0649 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดเล็ก วิ่ง
แบบสมบุกสมบัน 0% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.4201 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดเล็ก วิ่ง
แบบสมบุกสมบัน 50% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.1294 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดเล็ก วิ่ง
แบบสมบุกสมบัน 75% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.0907 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดเล็ก วิ่ง
แบบสมบุกสมบัน 100% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.0687 

รถกระบะบรรทุก ขนาดเล็ก 6 ล้อ 
วิ่งแบบปกติ 0% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.4246 

รถกระบะบรรทุก ขนาดเล็ก 6 ล้อ 
วิ่งแบบปกติ 50% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.1240 

รถกระบะบรรทุก ขนาดเล็ก 6 ล้อ 
วิ่งแบบปกติ 75% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.0870 
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ตาราง ก-1 ค่า Emission Factor ส าหรับรถบรรทุก 6 ล้อแต่ละการใช้งาน (ต่อ) 

รายการ รายละเอียด หน่วย 
ค่า Emission 
Facto (kgCO2 

eq/หน่วย) 

รถกระบะบรรทุก ขนาดเล็ก 6 ล้อ 
วิ่งแบบปกติ 100% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.0674 

รถกระบะบรรทุก ขนาดเล็ก 6 ล้อ 
วิ่งแบบสมบุกสมบัน 0% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.5101 

รถกระบะบรรทุก ขนาดเล็ก 6 ล้อ 
วิ่งแบบสมบุกสมบัน 50% 
loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง km 0.1435 

รถกระบะบรรทุก ขนาดเล็ก 6 ล้อ 
วิ่งแบบสมบุกสมบัน 75% 
loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง km 0.0985 

รถกระบะบรรทุก ขนาดเล็ก 6 ล้อ 
วิ่งแบบสมบุกสมบัน 100% 
loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 8.5 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง km 0.0745 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ วิ่ง
แบบปกติ 0% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.4346 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ วิ่ง
แบบปกติ 50% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.1015 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ วิ่ง
แบบปกติ 75% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.0712 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ วิ่ง
แบบปกติ 100% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.0543 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ วิ่ง
แบบสมบุกสมบัน 0% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.5563 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ วิ่ง
แบบสมบุกสมบัน 50% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.1221 
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ตาราง ก-1 ค่า Emission Factor ส าหรับรถบรรทุก 6 ล้อแต่ละการใช้งาน (ต่อ) 

รายการ รายละเอียด หน่วย 
ค่า Emission 
Facto (kgCO2 

eq/หน่วย) 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ วิ่ง
แบบสมบุกสมบัน 75% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.0858 

รถตู้บรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ วิ่ง
แบบสมบุกสมบัน 100% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.0675 

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ 
วิ่งแบบปกติ 0% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.4892 

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ 
วิ่งแบบปกติ 50% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.1076 

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ 
วิ่งแบบปกติ 75% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.0764 

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ 
วิ่งแบบปกติ 100% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.0610 

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ 
วิ่งแบบสมบุกสมบัน 0% loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง 

km 0.6044 

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ 
วิ่งแบบสมบุกสมบัน 50% 
loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง km 0.1338 

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ 
วิ่งแบบสมบุกสมบัน 75% 
loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง km 0.0937 

รถกระบะบรรทุก 6 ล้อ ขนาดใหญ่ 
วิ่งแบบสมบุกสมบัน 100% 
loading 

น้ าหนักบรรทุกสูงสุด 11 ตัน, ใช้
น้ ามันดีเซลเป็นเชื้อเพลิง km 0.0730 
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ภาคผนวก ข-1 โครงสร้างผลิตภัณฑ์ (Bill of Materials, BOM) 

ตาราง ข-1 โครงสร้างผลิตภณัฑ์ (Bill of Materials, BOM) 

 

ล า
ดับ

 

ชื่อ
ชิ้น

ส่ว
น 

ผู้ผ
ลิต

ชิ้น
ส่ว

น จ านวนชิ้นส่วนแยกตามรุ่นการผลิต Chassis Frame (ชิ้น) 
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m
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X 

กว้
าง

 

ยา
ว สูง
 

1 A1 BMW 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 295 380 180 0.020 70 0.184 

2 A2 BMW - 1 1 - - 1 1 - - - - 380 600 125 0.029 20 0.512 

3 A3 BMW - 1 - - - 1 - - - - - 680 870 610 0.361 100 0.900 

4 A4 BMW - 1 - - - 1 - - - - - 380 600 125 0.029 30 0.384 

5 A5 BMW 1 - 1 - 1 - 1 - - 1 1 680 870 610 0.361 100 1.022 

6 A6 BMW 1 - 1 - 1 - 1 - - 1 1 380 600 125 0.029 30 0.411 

7 A7 BMW 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 295 380 180 0.020 50 0.277 

8 A8 BMW 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 295 380 180 0.020 50 0.200 

9 A9 BMW - - - 1 - - - 1 1 - - 680 870 610 0.361 100 0.910 

10 A10 BMW - - - 1 - - - 1 1 - - 380 600 175 0.040 30 0.423 

11 A11 BMW - 1 - - - 1 - - - - - 680 870 610 0.361 100 0.900 

12 A12 BMW - 1 - - - 1 - - - - - 380 600 125 0.029 30 0.384 

13 A13 BMW 1 - 1 - 1 - 1 - - 1 1 680 870 610 0.361 100 1.022 

14 A14 BMW 1 - 1 - 1 - 1 - - 1 1 380 600 125 0.029 30 0.411 

15 A15 BMW 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 295 380 180 0.020 50 0.277 

16 A16 BMW 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 295 380 180 0.020 50 0.200 

17 A17 BMW - - - 1 - - - 1 1 - - 680 870 610 0.361 100 0.910 

18 A18 BMW - - - 1 - - - 1 1 - - 380 600 175 0.040 30 0.423 

19 A19 BTA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 850 1280 740 0.805 90 2.480 

20 A20 BTA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 295 380 180 0.020 240 0.060 

21 A21 BTA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 295 380 180 0.020 240 0.060 

22 A22 BTA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 380 590 195 0.044 60 0.247 

23 A23 BTA - 1 - 1 - 1 - 1 1 1 1 380 590 180 0.040 20 0.701 

24 A24 BTA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 380 590 195 0.044 60 0.241 

25 A25 BTA - 1 - 1 - 1 - 1 1 1 1 380 590 180 0.040 20 0.684 

26 A26 BTA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 295 380 180 0.020 60 0.173 

27 A27 HUAMEI 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 550 850 600 0.281 200 0.981 

28 A28 HUAMEI 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 550 850 600 0.281 250 0.497 

29 A29 HUAMEI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 550 850 600 0.281 100 1.302 

30 A30 HUAMEI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 550 850 600 0.281 200 0.790 

31 A31 HUAMEI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 550 850 600 0.281 200 0.780 

32 A32 HUAMEI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 550 850 600 0.281 200 0.701 

33 A33 HUAMEI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 550 850 600 0.281 200 0.701 

34 A34 HUAMEI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 550 850 600 0.281 100 1.304 

35 A35 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 600 720 600 0.259 150 0.863 

36 A36 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 600 720 600 0.259 120 0.995 
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ตาราง ข-1 โครงสร้างผลิตภณัฑ์ (Bill of Materials, BOM) (ต่อ) 
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ว สูง
 

37 A37 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 600 720 600 0.259 150 0.857 

38 A38 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1   600 720 600 0.259 120 0.995 

39 A39 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 600 720 600 0.259 360 0.562 

40 A40 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 600 720 600 0.259 360 0.562 

41 A41 JSA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 600 720 600 0.259 180 0.610 

42 A42 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 600 720 600 0.259 300 0.449 

43 A43 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 600 720 600 0.259 960 0.154 

44 A44 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 600 720 600 0.259 300 0.445 

45 A45 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 600 720 600 0.259 960 0.155 

46 A46 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 780 1280 740 0.739 300 1.319 

47 A47 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 780 1280 740 0.739 300 1.322 

48 A48 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 600 720 600 0.259 180 0.949 

49 A49 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 600 720 600 0.259 240 0.903 

50 A50 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 600 720 600 0.259 540 0.423 

51 A51 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 600 720 600 0.259 540 0.503 

52 A52 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 600 720 600 0.259 180 0.947 

53 A53 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 600 720 600 0.259 240 0.911 

54 A54 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 600 720 600 0.259 540 0.419 

55 A55 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 600 720 600 0.259 540 0.501 

56 A56 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 600 720 600 0.259 500 0.622 

57 A57 JSA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 780 1280 740 0.739 240 1.631 

58 A58 JSA - - - - - - - - - 1 1 600 720 600 0.259 150 0.863 

59 A59 JSA - - - - - - - - - 1 1 600 720 600 0.259 150 0.857 

60 A60 JSA - - - - - - - - - 1 1 600 720 600 0.259 300 0.449 

61 A61 JSA - - - - - - - - - 1 1 600 720 600 0.259 300 0.445 

62 A62 KLKP - - - - - - - 2 2 - 2 375 598 190 0.043 15 0.642 

63 A63 MIC 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 680 870 600 0.355 1000 0.325 

64 A64 MIC 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 265 350 125 0.012 100 0.107 

65 A65 MIC 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 265 350 125 0.012 150 0.083 

66 A66 MIC 14 14 14 4 14 14 14 6 6 4 6 265 350 125 0.012 200 0.048 

67 A67 PTA - 1 - 1 - 1 - 1 1 - - 285 375 135 0.014 30 0.388 

68 A68 PTA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 285 375 185 0.020 100 0.131 

69 A69 PTA 1 - 1 - 1 - 1 - - - - 800 800 550 0.352 120 2.524 

70 A70 PTA - 1 - 1 - 1 - 1 1 1 1 800 800 550 0.352 120 0.050 

71 A71 PTA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 800 800 550 0.352 120 2.201 

72 A72 QST 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 295 380 180 0.020 2000 0.006 

73 A73 QST 18 18 18 10 18 18 18 10 10 10 10 295 380 180 0.020 2000 0.006 

74 A74 QST 7 7 7 8 7 7 7 8 8 7 7 295 380 180 0.020 1200 0.010 
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ตาราง ข-1 โครงสร้างผลิตภณัฑ์ (Bill of Materials, BOM) (ต่อ) 
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75 A75 SCS 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 330 330 110 0.012 500 0.025 

76 A76 SCS 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 7 330 330 110 0.012 1000 0.012 

77 A77 SCS 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 330 330 110 0.012 500 0.019 

78 A78 SUNKIN 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 282 372 135 0.014 40 0.307 

79 A79 TPT - 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 770 1280 740 0.729 240 1.094 

80 A80 TPT 1 - - - 1 - - - - - - 295 380 180 0.020 70 0.140 

81 A81 TRF 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 295 380 180 0.020 3000 0.003 

82 A82 TSAP 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 380 590 180 0.040 40 0.268 

83 A83 TSAP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 380 590 180 0.040 20 0.712 

84 A84 TSAP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 295 380 180 0.020 80 0.166 

85 A85 TSAP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 380 590 180 0.040 20 0.712 

86 A86 TSAP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 295 380 180 0.020 80 0.166 

87 A87 TSAP - 1 - 1 - 1 - 1 1 1 1 380 590 180 0.040 20 0.584 

88 A88 TSAP - 1 - 1 - 1 - 1 1 1 1 380 590 180 0.040 20 0.584 

89 A89 TSLA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1050 2020 1020 2.163 100 8.600 

90 A90 TSLA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1050 2020 1020 2.163 100 8.600 

91 A91 TSLA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1050 2020 1020 2.163 60 7.100 

92 A92 TSLA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1050 2020 1020 2.163 60 7.100 

93 A93 TYL 2 2 2 - 2 2 2 - - - - 380 590 190 0.043 20 0.527 

94 A94 TYL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 710 1060 750 0.564 90 1.332 

95 A95 TYL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 710 1060 750 0.564 90 1.332 

95 A95 TYL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 720 840 800 0.484 60 3.580 

97 A97 TYL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 720 840 800 0.484 60 3.580 

98 A98 UHM 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 380 600 190 0.043 40 0.368 

99 A99 UHM - - - 1 - - - 1 1 - - 295 380 190 0.021 30 0.419 

100 A100 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 380 600 190 0.043 20 0.652 

101 A101 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 770 1222 750 0.706 150 0.910 

102 A102 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 380 600 190 0.043 25 0.530 

103 A103 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 720 1222 750 0.660 150 0.910 

104 A104 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 380 600 190 0.043 25 0.530 

105 A105 UHM - 1 - - - 1 - - - - - 770 1222 750 0.706 50 2.777 

106 A106 UHM 1 - 1 - 1 - 1 - - 1 1 770 1222 750 0.706 60 2.690 

107 A107 UHM - - - 1 - - - 1 1 - - 770 1222 750 0.706 70 2.640 

108 A108 UHM - 1 - - - 1 - - - - - 770 1222 750 0.706 100 1.880 

109 A109 UHM 1 - 1 - 1 - 1 - - 1 1 770 1222 750 0.706 120 1.790 

110 A110 UHM - - - 1 - - - 1 1 - - 770 1222 750 0.706 140 1.750 

111 A111 MIC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 265 350 125 0.012 300 0.030 

112 A112 BMW 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 380 590 180 0.040 10 0.917 
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ตาราง ข-1 โครงสร้างผลิตภณัฑ์ (Bill of Materials, BOM) (ต่อ) 
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113 A113 BMW 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 380 590 180 0.040 10 1.078 

114 A114 BMW 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 680 870 610 0.361 60 1.232 

115 A115 BMW 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 680 870 610 0.361 120 0.656 

116 A116 BMW 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 380 590 180 0.040 10 1.070 

117 A117 BMW 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 380 590 180 0.040 10 1.063 

118 A118 BMW 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 680 870 610 0.361 120 0.080 

119 A119 HUAMEI 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 800 1120 600 0.538 80 2.914 

120 A120 HUAMEI 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 800 1120 600 0.538 80 3.033 

121 A121 KLKP 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 295 380 190 0.021 90 0.099 

122 A122 KLKP 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 295 380 190 0.021 60 0.165 

123 A123 KLKP 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 295 380 190 0.021 90 0.070 

124 A124 QST 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 295 380 180 0.020 2000 0.006 

125 A125 SCS 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 330 330 110 0.012 2500 0.005 

126 A126 SCS 12 12 12 9 12 12 12 9 9 9 9 330 330 110 0.012 2000 0.007 

127 A127 SCS 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 330 330 110 0.012 2500 0.006 

128 A128 SPA 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 380 590 180 0.040 10 1.240 

129 A129 SPA 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 380 590 180 0.040 10 1.240 

130 A130 SPA 1 - - - 1 - - - - - - 295 386 185 0.021 80 0.160 

131 A131 SPA 1 - - - 1 - - - - - - 295 386 185 0.021 80 0.160 

132 A132 TAP 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 330 510 178 0.030 30 0.282 

133 A133 TAP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 330 510 178 0.030 30 0.452 

134 A134 TAP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 330 510 178 0.030 60 0.198 

135 A135 TAP 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 330 510 178 0.030 500 0.022 

136 A136 TAP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 330 510 178 0.030 500 0.018 

137 A137 TAP 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 330 510 178 0.030 500 0.016 

138 A138 TAP 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 330 510 178 0.030 500 0.026 

139 A139 TAPP 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 780 1280 740 0.739 40 2.500 

140 A140 TAPP 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 780 1280 740 0.739 40 2.730 

141 A141 TPT 2 2 2 - 2 2 2 - - - - 295 380 240 0.027 60 0.214 

142 A142 TPT 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 290 375 135 0.015 30 0.288 

143 A143 TPT 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 295 380 135 0.015 20 0.582 

144 A144 TPT 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 295 380 135 0.015 20 0.582 

145 A145 TPT - - - 1 - - - 1 1 1 1 295 380 240 0.027 20 0.770 

146 A146 TRF 4 4 4 - 4 4 4 - - - - 295 380 180 0.020 900 0.013 

147 A147 TSAP 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 850 1350 750 0.861 90 2.708 

148 A148 TSAP 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 850 1350 750 0.861 90 2.708 

149 A149 TSAP 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 600 720 600 0.259 300 0.584 

150 A150 TSAP 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 600 720 600 0.259 300 0.605 
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ตาราง ข-1 โครงสร้างผลิตภณัฑ์ (Bill of Materials, BOM) (ต่อ) 
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151 A151 TSAP 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 750 1100 500 0.413 200 0.466 

152 A152 TSAP 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 750 1100 500 0.413 200 0.466 

153 A153 TSAP 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 850 1350 750 0.861 40 3.366 

154 A154 TSAP 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 750 1200 600 0.540 120 2.476 

155 A155 TSAT4  1 1 -  1 1 - - - - 600 760 550 0.251 150 0.400 

156 A156 TSAT4 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 830 1330 742 0.819 60 3.630 

157 A157 TSAT4 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 830 1330 742 0.819 60 4.000 

158 A158 TSAT4 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 830 1330 742 0.819 70 4.160 

159 A159 TSAT4 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 830 1330 742 0.819 70 3.840 

160 A160 TSAT4 - - - - 1 1 1 - - - - 830 1330 742 0.819 60 3.880 

161 A161 TSAT4 - - - - 1 1 1 - - - - 830 1330 742 0.819 60 3.950 

162 A162 TSAT4 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 600 760 550 0.251 200 0.350 

163 A163 TYL 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 710 1060 750 0.564 60 1.293 

164 A164 TYL 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 710 1060 750 0.564 60 1.593 

165 A165 TYL 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 710 1060 750 0.564 60 1.591 

166 A166 TYL 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 380 590 190 0.043 20 0.454 

167 A167 TYL 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 380 590 190 0.043 48 0.287 

168 A168 TYL 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 710 1060 750 0.564 15 0.849 

169 A169 UHM 2 2 2 - 2 2 2 - - - - 380 600 190 0.043 30 0.420 

170 A170 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 295 380 190 0.021 30 0.329 

171 A171 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 380 600 190 0.043 30 0.561 

172 A172 UHM 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 380 600 190 0.043 30 0.632 

173 A173 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 295 380 190 0.021 30 0.329 

174 A174 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 - - 380 600 190 0.043 30 0.561 

175 A175 UHM 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 380 600 190 0.043 30 0.632 

176 A176 UHM 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 295 380 190 0.021 15 0.787 

177 A177 UHM 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 295 380 190 0.021 15 0.787 

178 A178 UHM 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 295 380 190 0.021 30 0.361 

179 A179 UHM 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 295 380 190 0.021 30 0.363 

180 A180 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 295 380 190 0.021 30 0.409 

181 A181 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 770 1222 750 0.706 60 0.530 

182 A182 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 770 1222 750 0.706 60 0.530 

183 A183 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 380 600 190 0.043 30 0.627 

184 A184 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 380 600 190 0.043 30 0.633 

185 A185 UHM 1 1 1  1 1 1 - - - - 295 380 190 0.021 10 0.725 

186 A186 BMW - - - 1 - - - 1 1 1 1 380 600 125 0.029 20 0.512 

187 A187 BTA - - -  - - - 1 1 - 1 380 590 195 0.044 24 0.585 

188 A188 BTA - - -  - - - 1 1 - 1 380 590 180 0.040 24 0.585 
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189 A189 HUAMEI - - - 2 - - - 2 2 2 2 295 380 180 0.020 300 1.128 

190 A190 HUAMEI - - - 1 - - - 1 1 1 1 720 1200 700 0.605 90 3.390 

191 A191 HUAMEI - - - 1 - - - 1 1 1 1 720 1200 700 0.605 90 3.628 

192 A192 JSA - - - 1 - - - 1 1 1 1 780 1280 740 0.739 120 2.327 

193 A193 JSA - - - 1 - - - 1 1 1 1 780 1280 740 0.739 120 2.328 

194 A194 KLKP - - - 1 - - - 1 1 1 1 710 1060 810 0.610 60 2.034 

195 A195 KLKP - - - 1 - - - 1 1 1 1 375 598 190 0.043 20 0.380 

196 A196 KLKP - - - 1 - - - 1 1 1 1 375 598 190 0.043 30 0.440 

197 A197 KLKP - - - 1 - - - 1 1 1 1 375 598 190 0.043 20 0.530 

198 A198 KLKP - - - 1 - - - 1 1 1 1 770 1280 740 0.729 30 5.830 

199 A199 KLKP - - - 1 - - - 1 1 1 1 770 1280 740 0.729 30 5.710 

200 A200 SPA - - - 2 - - - 2 2 1 1 295 386 185 0.021 80 0.160 

201 A201 SPA - - - 1 - - - 1 1 1 1 600 720 600 0.259 90 1.480 

202 A202 SPA - - - 1 - - - 1 1 1 1 600 720 600 0.259 90 1.180 

203 A203 TAPP - - - 1 - - - 1 1 1 1 780 1280 740 0.739 40 3.040 

204 A204 TAPP - - - 1 - - - 1 1 1 1 780 1280 740 0.739 40 3.540 

205 A205 TPT - - - 1 - - - 1 1 1 1 295 386 185 0.021 120 0.118 

206 A206 TPT - - - 1 - - - 1 1 1 1 295 386 185 0.021 120 0.118 

207 A207 TPT - - - 2 - - - 2 2 2 2 295 386 185 0.021 150 0.064 

208 A208 TPT - - - 1 - - - 1 1 1 1 295 380 135 0.015 100 0.054 

209 A209 TPT - - - 1 - - - 1 1 1 1 295 380 135 0.015 100 0.070 

210 A210 TPT - - - 1 - - - 1 1 1 1 295 380 135 0.015 100 0.054 

211 A211 TPT - - - 1 - - - 1 1 1 1 295 380 135 0.015 100 0.070 

212 A212 TPT - - - 1 - - - 1 1 1 1 295 380 240 0.027 20 0.770 

213 A213 TSAP - - - 1 - - - 1 1 1 1 600 720 600 0.259 500 0.210 

214 A214 TSAP - - - 1 - - - 1 1 1 1 750 1100 500 0.413 200 0.466 

215 A215 TSAP -- -- -- 1 -- -- -- 1 1 1 1 750 1100 500 0.413 200 0.466 

216 A216 TSAP - - - 1 - - - 1 1 1 1 850 1350 750 0.861 40 3.920 

217 A217 TSAP - - - 1 - - - 1 1 1 1 850 1350 750 0.861 120 3.920 

218 A218 TSAT4 - - - 1 - - - 1 1 1 1 830 1330 742 0.819 200 2.100 

219 A219 TSAT4 - - - 1 - - - 1 1 1 1 830 1330 742 0.819 200 2.100 

220 A220 TSAT4 - - - 1 - - - 1 1 1 1 830 1330 742 0.819 200 2.370 

221 A221 TSAT4 - - - 1 - - - 1 1 1 1 830 1330 742 0.819 50 5.950 

222 A222 TSAT4 - - - 1 - - - 1 1 1 1 830 1330 742 0.819 50 5.700 

223 A223 TSAT4 - - - 1 - - - 1 1 1 1 1130 1420 760 1.219 80 6.000 

224 A224 TSAT4 - - - 1 - - - 1 1 1 1 830 1330 742 0.819 80 5.800 

225 A225 TSLA - - - 1 - - - 1 1 1 1 780 1280 740 0.739 45 4.634 

226 A226 TSLA - - - 1 - - - 1 1 1 1 780 1280 740 0.739 45 4.688 
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ตาราง ข-1 โครงสร้างผลิตภณัฑ์ (Bill of Materials, BOM) (ต่อ) 
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227 A227 TYL - - - 1 - - - 1 1 1 1 710 1080 430 0.330 60 1.184 

228 A228 TYL - - - 1 - - - 1 1 1 1 710 1080 430 0.330 60 1.184 

229 A229 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 380 600 190 0.043 30 0.725 

230 A230 UHM 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 380 600 190 0.043 30 0.725 

231 A231 BMW 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 680 870 610 0.361 60 1.000 

232 A232 TSAT4 - - - 1 - - - 1 1 1 1 830 1330 742 0.819 200 2.380 

233 A233 BTA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 800 1120 600 0.538 30 5.145 

234 A234 BTA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 800 1120 600 0.538 30 5.145 

235 A235 TYL 1 1 1 - 1 1 1 - - - - 710 1080 430 0.330 60 0.628 
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ภาคผนวก ค-1 ผลลัพธ์การประมวลเส้นทางการว่ิงของรถบรรทุก 
ประจ าวันที่ 2 – 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 
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ภาคผนวก ค-1 ผลลัพธ์การประมวลเส้นทางการว่ิงของรถบรรทุกประจ าวันที่ 2 – 31 พฤษภาคม 
พ.ศ. 2566 
 
ผลลัพธ์การประมวลเส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกประจ าวันที่ 2 – 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 

1. วันที่ 2 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ไดค้ าตอบดังนี้ 
โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S2 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S18 → S11 → S1 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S11 → S3 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 925 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 16.28, 30 และ 8.04 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 47.88, 

88.24 และ 23.55 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 3,775.92, 

7,000 และ 5,967.97 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 53.94, 100 และ 85.25 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S12 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S17 → S10 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S4 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S8 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S8 → S7 → S6 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S14 → S13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S5 → S9 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S16 → S17 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 622.4 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 18.60, 30, 12.27, 22.50, 30, 22.42, 23.21, 28.86 และ 15.50 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 54.71, 88.24, 36.09, 66.18, 88.24, 65.92, 68.27, 84.89 
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และ 45.59 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 5,496.54, 7,000, 

6,011.64, 6,849.82, 7,000,  5,034.84, 6,141.72, 6,063.30 และ 6,431 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 78.52, 100, 85.88, 97.85, 100, 71.92, 87.73, 86.61 และ 91.87 ของน้ าหนัก

สูงสุด ตามล าดับ  

 
2. วันที่ 3 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S2 → S3 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S20 → S19 → S18 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S11 → S1 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 843 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 13.36, 19.58 และ 17.56 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 39.30, 

57.58 และ 51.65 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 3,215.72, 

5,160.64 และ 6,841.32 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 45.93, 73.72 และ 97.73 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S17 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S8 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S14 → S13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S16 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S4 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 →S19 →S7 →S6 →S10 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 → S12 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S5 → S9 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 554.40 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 16.03, 22, 22.21, 13.30, 11.06, 25.77, 30, 30 และ 27.62 ลูกบาศก์เมตร (CBM) 
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ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 47.14, 64.67, 65.32, 39.11, 32.53, 75.80, 88.24, 88.24 และ 

81.23 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,797.86, 6,589.94, 

5,801.64, 2,021.20, 5,522.40, 5,006.24, 7,000, 7,000 และ 5,854.28 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 97.11, 94.14, 82.88, 28.87, 78.89, 71.51, 100, 100 และ 83.63 ของน้ าหนัก

สูงสุด ตามล าดับ 

 

3. วันที่ 4 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S2 → S3 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S11 → S1 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S18 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 843 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 13.53, 17.30 และ 19.17 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 39.80, 

50.88 และ 56.38 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 2,980.92, 

6,792.37 และ 5,071.94 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 42.58, 97.03 และ 72.45 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S5 → S9 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S17 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S16 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S15 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S8 → S7 → S6 → S10 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S17 → S14 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 →S8 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S13 → S12 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S4 → Factory 
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โดยมีระยะทางรวม 572.30 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 29.38, 17.07, 13.30, 26.46, 30, 30, 22.16, 21.24 และ 12.14 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 86.41, 50.20, 39.11, 77.82, 88.24, 88.24, 65.17, 62.47 

และ 35.70 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,049.19, 6,929.58, 

1,994.20, 5,113.86, 7,000, 7,000, 6,402.75, 6,201.58 และ 5,455.86 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 86.41, 99, 28.48, 73.05, 100, 100, 91.46, 88.59 และ 77.94 ของน้ าหนักสูงสุด 

ตามล าดับ 

 

4. วันที่ 5 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S18 → S11 → S1 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S11 → S3 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 925 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน30, 12.43, และ 7.99 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 88.24, 

36.56 และ 23.50 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 7,000, 

2,900.52 และ 5,888.85 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 100, 41.44 และ 84.13 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S4 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S17 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S14 → S13 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S17 → S16 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S8 → S10 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S8 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S5 → S9 → S7 → S6 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S15 → Factory 
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เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S12 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 577.70 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 12.14, 12.94, 23.45, 30, 30, 21.75, 29.70, 26.46 และ 18.36 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 35.71, 38.06, 68.97, 88.24, 88.24, 63.97, 87.35, 77.82 

และ 54 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 5,812.02, 4,376, 

6,301.86, 7,000, 7,000, 6,955.16, 6,576.19, 5357.70 และ 5,413.44 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 83.03, 62.51, 90.03, 100, 100, 99.36, 93.95, 76.54 และ 77.33 ของน้ าหนัก

สูงสุด ตามล าดับ 

 

5. วันที่ 6 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S2 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S20 → S19 → S18 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S1 → S19 → S11 → S3 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 838 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 8.63, 19.77 และ 16.81 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 25.38, 

58.15 และ 49.44 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 2,018.44, 

5,260.54 และ 6,946.99 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 28.83, 75.15 และ 99.24 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S16 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S4 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S17 → S12 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S5 → S9 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S17 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S8 → Factory 
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เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S14 → S13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S8 → S7 → S6 → S10 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 554.40 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 13.30, 29.82, 12.12, 30, 29.94, 16.13, 20.97, 23.82 และ 30 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 39.11, 87.70, 35.64, 88.24, 88.05, 47.45, 61.69, 70.06 และ 

88.24 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 1,940.20, 5329.10, 

5,322.78, 7,000, 6,242.48, 5,836.66, 6,010.72, 6,031.86 และ 7,000 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 27.72, 76.13, 76.04, 100, 89.18, 83.38, 85.87, 86.17 และ 100 ของน้ าหนัก

สูงสุด ตามล าดับ 

 

6. วันที่ 8 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S18 → S11 → S1 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S11 → S3 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 925 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 30, 16.28 และ 7.23 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 88.24, 

47.88 และ 21.27 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 7,000, 

3775.92 และ 5,805.12 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 100, 53.94 และ 82.93 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S4 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S8 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S16 → S17 → S10 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S12 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S17 → Factory 
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เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S9 → S5 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S8 → S6 → S7 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S14 → S13 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 624.6 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 12.27, 22.51, 30, 22.42, 18.60, 15.48, 28.43, 30 และ 23.21 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 36.09, 66.22, 88.24, 65.93, 45.53, 51.60, 83.63, 88.24 

และ 68.28 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,011.64, 6,851.38, 

7,000, 5,034.84, 5,496.54, 6,411.80, 5,888.01, 7,000 และ 6,141.72 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 85.88, 97.88, 100, 71.93, 78.52, 91.60, 84.11, 100 และ 87.74 ของน้ าหนัก

สูงสุด ตามล าดับ 

 

7. วันที่ 9 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S11 → S3 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → S1 → S18 → S19 → S20 →    

                                             Factory  

โดยมีระยะทางรวม 663 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 และ 2 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 17.07 และ 24.02 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 50.20 และ 

70.65 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,614.06 และ 6,345.75 

กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 94.49 และ 90.65 ของน้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S8 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S4 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S5 → S9 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S16 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S17 → Factory 
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เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S8 → S7 → S6 → S9 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 → S12 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S15 → S14 → S13 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 559.90 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 19.81, 29.85, 11.98, 30, 13.30, 15.31, 30, 30 และ 30 ลูกบาศก์เมตร (CBM) 

ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 58.26, 99.50, 35.24, 88.24, 39.11, 45.03, 88.24, 88.24 และ 88.24 

ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,366.08, 4,914.04, 5,123.16, 

7,000, 1,859.20, 5,204.86, 7,000 และ 7,000 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 90.94, 

70.20, 73.19, 100, 26.56, 74.36, 100, 100 และ 100 ของน้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ 

 

8. วันที่ 10 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S2 → S1 → S18 → S19 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S20 → S11 → S3 → Factory  

โดยมีระยะทางรวม 663 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 และ 2 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 16.60 และ 22.93 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 48.83 และ 

67.44 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,865.02 และ 5,231.46 

กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 98.07 และ 74.74 ของน้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S5 → S9 → S7 → S6 →S10 →    

                               Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S15 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S16 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S8 → S14 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S4 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S8 → Factory 
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เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S12 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 528.30 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 25.69, 2.54, 24.14, 10.34,  30, 10.20, 25.22, 24.49 และ 15.43 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 75.56, 7.46, 71.01, 30.42, 88.24, 30, 74.19, 72.02 และ 

45.38 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 5,929.12, 899.92, 

4,274.72, 1,626.40, 4,453.92, 6,911.04, 6,822 และ 4,079.12 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิด

เป็นร้อยละ 84.70, 12.86, 61.07, 23.23, 63.63, 98.73, 97.46 และ 58.27 ของน้ าหนักสูงสุด 

ตามล าดับ 

 

9. วันที่ 11 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S11 → S1 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → S3 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S18 → Factory   

โดยมีระยะทางรวม 843 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 15.84, 9.28 และ 20.30 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 46.60, 

27.29 และ 59.71 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,964.29, 

2,308.80 และ 5,411.04 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 99.49, 32.98 และ 77.30 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S16 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S8 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S14 → S13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S8 → S9 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S4 → Factory 
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เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S5 → S9 → S7 → S6 → S10 →  

                               Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 → S12 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S15 → S17 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 566.90 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 13.30, 18.35, 30, 24.21, 30, 12.12, 21.39, 30 และ 30 ลูกบาศก์เมตร (CBM) 

ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 39.11, 53.98, 88.24, 71.22, 88.24, 35.64, 62.90, 88.24 และ 88.24 

ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 2,044.80, 5,758.60, 6,359.53, 

6,474.84, 7,000, 5,612.40, 7,000, 7,000 และ 7,000 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 

20.92, 80.23, 90.09, 90.25, 100, 80.18, 100, 100 และ 100 ของน้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ 

 

10. วันที่ 12 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S20 → S19 → S11 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → S3 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S18 → S11 → S1 → Factory   

โดยมีระยะทางรวม 934 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 12.56, 13.61 และ 30 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 36.95, 

40.02 และ 88.24 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,939.14, 

3,301.52 และ 7,000 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 99.13, 47.16 และ 100 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S14 → S13 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S15 → S17 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S4 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S17 → S10 → S9 → Factory 
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เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 →S8 → S7 → S6 → S9 → S5 →  

                                             Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S8 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S8 → S16 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S12 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S15 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 637.20 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 27.26, 30, 12.42, 30, 30, 30, 30, 21.44 และ 21.98 ลูกบาศก์เมตร (CBM) 

ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 80.18, 88.24, 36.52, 88.24, 88.24, 88.24, 88.24, 63.07 และ 

64.65 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,990.42, 7,000, 

6,391.26, 7,000, 7,000, 7,000, 7,000, 5,962.40 และ 6,332.20 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ        

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 99.86, 100, 91.30, 100, 100, 100, 100, 85.18 และ 90.46 ของน้ าหนักสูงสุด 

ตามล าดับ 

 

11. วันที่ 13 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S18 → S11 → S1 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S11 → S3 → Factory   

โดยมีระยะทางรวม 925 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 30, 12.09 และ 7.37 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 88.24, 

35.57 และ 21.69 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 7,000, 

2823.48 และ 5,828.67 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 100, 40.33 และ 83.26 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S4 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S17 → Factory 
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เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S12 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S8 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 →S8 → S7 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S14 → 13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S5 → S9 → S8 → S7 → S6 →  

                                            Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 → S16 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S15 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 577.70 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 12.14, 12.94, 18.19, 21.73, 23.45, 29.50, 30 และ 26.46 ลูกบาศก์เมตร (CBM) 

ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 35.70, 38.06, 53.50, 63.92, 68.97, 86.76, 88.24 และ 77.83 ของ

ปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 5,812.02, 4,376, 5,343.24, 

6,945.56, 6301.86, 6,489.32, 7,000 และ 5,357.70 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 

83.03, 62.51, 76.33, 99.22, 90.03, 92.70, 100 และ 76.54 ของน้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ 

 

12. วันที่ 15 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S18 → S11 → S1 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S11 → S3 → Factory   

โดยมีระยะทางรวม 925 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 30, 15.60 และ 7.12 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 88.24, 

45.88 และ 20.93 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 7,000, 

3,621.84 และ 5,962.92 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 100, 51.74 และ 85.18 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  
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โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S4 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S9 → S5 → S10 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S17 → S16 →Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 →S8 → S7 → S6 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S14 → 13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S12 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S8 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 581.70 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 12.27, 29.69, 30, 22.42, 30, 22.99, 17.94,  11.21 และ 22.51 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 36.09, 87.33, 88.24, 65.93, 88.24, 67.62, 52.76, 32.98 

และ 66.22 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,011.64, 6,890.19, 

7,000, 5,034.84, 6,014.40, 5,273.04, 4,924.40 และ 6,689.90 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิด

เป็นร้อยละ 85.88, 98.43, 100, 71.93, 85.92, 75.33, 70.35 และ 95.57 ของน้ าหนักสูงสุด 

ตามล าดับ 

 

13. วันที่ 16 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S11 → S3 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → S1 → S18 → S19 → S20 →  

  Factory 

โดยมีระยะทางรวม 663 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 และ 2 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 16.95 และ 26.81 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 49.85 และ 

78.86 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,500.38 และ 6,826.88 

กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 92.86 และ 97.53 ของน้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  
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โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S8 → S7 → S6 → S10 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S5 → S9 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S4 →Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S14 → 13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S16 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S17 → 12 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S8 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S15 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 554.40 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 30, 28.95,  12.12, 21.19, 11.82, 30, 20.84, 16.01 และ 29.13 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 88.24, 85.14, 35.64, 62.33, 34.77, 88.24, 61.30, 47.07 

และ 85.67 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 7,000, 5,754.15, 

5,033.16, 5,620.80, 1,835.60, 7,000, 5,319.67, 5,931.38 และ 4,977.64 กิโลกรัม (kg) 

ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 100, 82.20, 71.90, 80.30, 26.22, 100, 76, 84.73 และ 71.11 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ 

 

14. วันที่ 17 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S19 → S11 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S20 → S18 → S1 → S2 → S3 →  

  Factory 

โดยมีระยะทางรวม 679 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 และ 2 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 16.86 และ 27.29 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 49.59 และ 

80.26 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,813.26 และ 6817.32 

กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 97.33 และ 97.39 ของน้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  
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โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S8 → S7 → S6 → S10 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S4 →Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S14 → 13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S8 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S17 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S5 → S9 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 → S12 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S16 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 554.40 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 30, 29.13,  12.12, 21.66, 20.80, 14.29, 28.24, 30 และ 11.82 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 88.24, 85.67, 35.64, 63.70, 61.17, 42.04, 83.06, 88.24 

และ 34.77 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 7,000, 4,977.64, 

5,033.16, 5,588.88, 5,306.87, 5,464.68, 5,743.53, 7,000 และ 1,835.60 กิโลกรัม (kg) 

ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 100, 71.11, 71.90, 79.84, 75.81, 78.07, 82.05, 100 และ 26.22   

ของน้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ 

 

15. วันที่ 18 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S2 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S18 → S11→ S1 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S11→ S3 → Factory  

โดยมีระยะทางรวม 925 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 12.093, 30 และ 7.010 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 35.57, 

88.24 และ 20.61 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 2,823.48, 

7,000 และ 5,743.53 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 40.34, 100 และ82.05 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  
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โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S5 → S9 → S7 → S6 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S17 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S14 → 13 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S12 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S8 → S10 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S8 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 → S16 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S4 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 577.70 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 29.28, 12.69, 23.47, 26.46, 18.19, 30, 21.77, 30 และ 12.14 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 86.13, 37.32, 69.03, 77.83, 53.50, 88.24, 64.04, 88.24 

และ 35.70 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,402.46, 4,352, 

6,244.62, 5,357.70, 5,343.24, 7,000, 6,955.16, 7,000 และ 5,812.02 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 91.46, 62.17, 89.21, 76.54, 76.33, 100, 99.36, 100 และ 83.03 ของน้ าหนัก

สูงสุด ตามล าดับ 

 

16. วันที่ 19 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S18 → S11→ S1 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S11→ S3 → Factory  

โดยมีระยะทางรวม 925 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 30, 12.09 และ 8.56 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 88.24, 

35.57 และ 25.19 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 7,000, 

2,823.48 และ 6,052.41 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 100, 40.34 และ 86.46 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  
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โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S5 → S9 → S7 → S6 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S12 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S17 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S4 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S14 → S13 →Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S17 → S16 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S8 → S10 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S8 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 577.70 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 28.29, 17.95, 12.69, 12.14, 23.23, 26.46, 30, 30 และ 21.79 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 83.21, 52.79, 37.32, 35.70, 68.31, 77.83, 88.24, 88.24 

และ 64.10 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,565.57, 5,260.14, 

4,352, 5,812.02, 6,174.54, 5,357.70, 7,000, 7,000 และ  6,007.60 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ    

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 93.79, 75.14, 62.17, 83.03, 88.21, 76.54, 100, 100 และ 85.82 ของน้ าหนัก

สูงสุด ตามล าดับ 

 

17. วันที่ 20 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S11→ S1 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → S3 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S18 → Factory  

โดยมีระยะทางรวม 843 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 17.56, 13.02 และ 18.84 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 51.64, 

38.30 และ 55.42 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,841.32, 

3,138.68 และ 4,934.36 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 97.73, 44.84 และ 70.49 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  
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โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S8 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S8 → S7 → S6 → S10 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S14 → S13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S17 →Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S5 → S9 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S4 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S12 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S17 → S16 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 574.70 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 22.03, 25.77, 30, 21.75, 12.85, 29.03, 11.06, 18.19 และ 30 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 64.80, 75.80, 88.24, 63.96, 37.80, 85.39, 32.53, 53.50 

และ 88.24 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,602.74,  

5,006.24, 7,000, 5,833.56, 4,217.00, 5,864.90, 5,522.40, 5,068.76 และ 7,000 กิโลกรัม (kg) 

ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 94.32, 71.52, 100, 83.34, 60.24, 83.78, 78.89, 72.41 และ 100 

ของน้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ 

 

18. วันที่ 22 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S11→ S1 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → S3 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S18 → Factory  

โดยมีระยะทางรวม 843 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 17.56, 13.36 และ 18.93 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 51.64, 

39.30 และ 55.67 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,841.32, 

3,215.72 และ 4,970.84 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 97.73, 45.97 และ 71.01 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  
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โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S17 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S12 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S8 → S7 → S6 → S10 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S8 →Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S4 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S14 → S13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 → S16 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S5 → S9 →Factory 

โดยมีระยะทางรวม 574.70 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 12.85, 25.77, 18.36, 30, 21.99, 11.06, 22.46, 30 และ 29.03 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 37.80, 75.80, 54, 88.24, 64.67, 32.53, 66.05, 88.24 และ 

85.39 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 4,241, 5,006.24, 

5,138.96, 7,000, 6,583.54, 5,522.40, 5,890.80, 7,000 และ 5,864.90 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 60.59, 71.52, 73.41, 100, 94.05, 78.89, 84.15, 100 และ 83.78 ของน้ าหนัก

สูงสุด ตามล าดับ 

 

19. วันที่ 23 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S11→ S1 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → S3 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S18 → Factory  

โดยมีระยะทางรวม 843 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 16.10, 8.94 และ 20.19 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 47.35, 

26.29 และ 59.38 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,921.15, 

2,231.76 และ 5,594.04 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 98.87, 31.88 และ 79.91 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  
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โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S8 → S7 → S6 → S5 → S10 →  

             Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S15 → S14 → S13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S4 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S8 →Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S9 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S16 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S17 → S12 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 559.40 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 30, 30, 12.12, 24.48, 21.31, 29.86, 13.30,  15.71 และ 30 ลูกบาศก์เมตร (CBM) 

ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 88.24, 88.24, 35.64, 72.01, 62.67, 87.83, 39.11, 46.21 และ 

88.24 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน7,000, 7,000, 5,612.40, 

5,085.32, 6,764.41, 6,488.04, 2,044.80, 6,454.94 และ 7,000 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิด

เป็นร้อยละ 100, 100, 80.18, 72.65, 96.63, 92.69, 29.21, 92.21 และ 100 ของน้ าหนักสูงสุด 

ตามล าดับ 

 

20. วันที่ 24 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S20 → S19 → S18 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → S3 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S11→ S1 → Factory  

โดยมีระยะทางรวม 843 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 18.90, 13.02 และ 17.56 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 55.59, 

38.30 และ 51.64 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 4,954.84, 
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3,138.68 และ 6,841.32 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 70.78, 44.84 และ 97.73  

ของน้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S17 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S17 → S16 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S8 → S7 → S6 → S10 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S4 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S8 →Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S14 → S13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S12 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S5 → S9 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S15 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 574.70 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 12.85, 30, 30, 11.06, 21.99, 22.46, 18.19, 29.03 และ 25.77 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 37.80, 88.24, 88.24, 32.53, 64.67, 66.05, 53.50, 85.39 

และ 75.80 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 4,233, 7,000, 

7,000, 5,522.40, 6,589.94, 5,871.72, 5,068.76, 5,864.90 และ 5,006.24 กิโลกรัม (kg) 

ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 60.47, 100, 100, 78.89, 94.14, 83.88, 72.41, 83.78 และ 71.52 

ของน้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ 

 

21. วันที่ 25 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S18 → S11 → S1 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S11 → S3 → 

                                       Factory  
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โดยมีระยะทางรวม 925 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 30, 16.28 และ 7.74 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 88.24, 

47.88 และ 22.76 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 7,000, 

6,986.28 และ 6,977.74 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 100, 99.80 และ 99.68 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S8 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S5 → S9 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S14 → S13 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S16 → S17 → S10 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S8 →Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S4 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S12 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S15 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 622.40 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 66.18, 28.65, 23.23, 88.24, 22.50, 12.27, 18.60, 15.54 และ 22.42 ลูกบาศก์

เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 75, 84.26, 68.33, 88.24, 75, 36.09, 54.71, 45.71 และ 

65.93 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,850.61, 5,975.66, 

6,084.48, 7,000, 6,850.61, 6,011.64, 5,496.54, 6,416.60 และ 5034.84 กิโลกรัม (kg) 

ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 97.87, 85.37, 86.92, 100, 97.87, 85.88, 78.52, 91.67 และ 71.93 

ของน้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ 

 

22. วันที่ 26 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S20 → S19 → S18 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → S3 → Factory 
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เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S11 → S1 → Factory  

โดยมีระยะทางรวม 843 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 19.58, 13.02 และ 17.56 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 57.60, 

38.30 และ 51.64 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 5,154.88, 

3,138.68 และ 6,841.32 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 73.64, 44.83 และ 97.73 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S4 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S5 → S9 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S16 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S14 → S13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S8 → S7 → S6 → S10 →    

                                  Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S17 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S8 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 → S12 →Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S15 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 554.40 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 11.06, 27.62, 13.30, 22.21, 30, 15.86, 21.99, 30 และ 25.77 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 32.53, 81.24, 39.11, 65.34, 88.24, 46.66, 64.67, 88.24 

และ 75.80 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 5,034.84, 5,854.28, 

2,021.20, 5,801.64, 7,000, 6,727.66, 6,589.94, 7,000 และ 5,006.24 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 78.89, 83.63, 28.87, 82.88, 100, 96.11, 94.14, 100 และ 71.52 ของน้ าหนัก

สูงสุด ตามล าดับ 
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23. วันที่ 27 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S11 → S1 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → S3 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S18 → Factory  

โดยมีระยะทางรวม 843 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 17.04, 13.19 และ 19 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 50.11, 

38.80 และ 55.88 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,720.47, 

2,903.88 และ 5,047.38 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 96.01, 41.48 และ 72.11 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S4 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S17 → S12 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S16 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S8 → S7 → S6 → S10 →    

                                  Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S14 → S13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S8 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 →Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S5 → S9 →Factory 

โดยมีระยะทางรวม 554.40 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 12.14, 26.46, 30, 13.30, 30, 22.35, 22.13, 14.15 และ 28.95 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 35.70, 77.83, 88.24, 39.11, 88.24, 65.74, 65.09, 41.63 

และ 85.14 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 5,455.86,  

5,113.86, 7,000, 1,994.20, 7,000, 5,925.10, 6,388.04, 6,666.06 และ 5,903.12 กิโลกรัม (kg) 
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ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 77.94, 73.06, 30, 28.49, 30, 84.64, 91.26, 95.23 และ 84.33 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ 

 

24. วันที่ 28 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S2 → S3 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S11 → S1 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S18 → Factory  

โดยมีระยะทางรวม 843 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 8.94, 15.58 และ 19.43 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 26.29, 

45.83 และ 57.15 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 2231.76, 

6,878.01 และ 5,382.72 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 31.88, 98.26 และ 76.90 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S8 → S7 → S6 → S10 → 

                                         Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S16 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S4 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S5 → S9 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S14 → S13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S8 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 → S12 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S15 → S17 →Factory 

โดยมีระยะทางรวม 559.90 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 30, 13.30,  12.12, 18.10, 29.81, 24.21, 21.14, 30 และ 30 ลูกบาศก์เมตร (CBM) 

ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 88.24, 39.11, 35.64, 53.24, 87.67, 71.22, 62.17, 88.24 และ 88.24 
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ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 7,000, 2,044.80, 5,612.40, 

5,688.40, 6,478.50, 6,474.84, 6,688.10,  7,000 และ 7,000 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็น

ร้อยละ 100, 29.21, 80.18, 81.26, 92.55, 92.50, 95.54, 100 และ 100 ของน้ าหนักสูงสุด 

ตามล าดับ 

 

25. วันที่ 29 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S11 → S1 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → S3 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S18 → Factory  

โดยมีระยะทางรวม 843 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 17.04, 13.19 และ 19.10 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 50.11, 

38.80 และ 56.19 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6,720.47, 

2,903.88 และ 4,878.06 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 96.01, 41.48 และ 69.69 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S4 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S12 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S17 → S16 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S8 → S7 → S6 → S10→  

                                  Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S17 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S8 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S14 → S13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S5 → S9 → Factory 
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โดยมีระยะทางรวม 574.70 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 12.14, 26.46, 18.52, 30, 30, 11.06, 22.09,  22.57 และ 29.65 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 35.70, 77.83, 54.47, 88.24, 88.24, 32.54, 64.96, 66.40 

และ 87.21 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 5,455.86, 5,113.86, 

5,170.96, 7,000, 7,000, 4,066.20, 6,368.84, 6,052.42 และ 5,913.74 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 77.94, 73.06, 73.87, 100, 100, 58.09, 90.98, 86.46 และ 84.48 ของน้ าหนัก

สูงสุด ตามล าดับ 

 

26. วันที่ 30 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S20 → S19 → S18 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S1 → S11 → S3 → Factory  

โดยมีระยะทางรวม 838 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 19.47, 10.14 และ 18 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 57.28, 

29.84 และ 52.93 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 5,163.58, 

2,156.16, และ 6,947.156 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 73.76, 30.80 และ 99.24

ของน้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S5 → S9 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S4 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S14 → S13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S8 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S8 → S7 → S6 → S10 → 

       Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S17 → S12 → Factory 
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เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S17 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S16 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 554.40 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 29.95, 29.79, 12.12, 23.98, 22.27, 30, 30, 15.29 และ 13.30 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 88.10, 87.60, 35.64, 70.52, 65.50, 88.24, 88.24, 44.97 

และ 39.11 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 5,968.78, 5,221.48, 

5,389.32, 5,966.80, 6189.09, 7,000, 7,000, 6,343.71 และ 1,967.20 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 85.27, 74.59, 76.99, 85.24, 88.42, 100, 100, 90.62 และ 28.10 ของน้ าหนัก

สูงสุด ตามล าดับ 

 

27. วันที่ 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 ได้ค าตอบดังนี้ 

โซน 1:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S11 → S1 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S2 → S3 →Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S20 → S19 → S18 → Factory  

โดยมีระยะทางรวม 843 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1, 2 และ 3 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 17.04, 16.38 และ 18.15 ลูกบาศก์เมตร (CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 50.11, 

48.18 และ 53.39 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 6982.36, 

3,633.96 และ 4,945.40 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 99.75, 51.91 และ 70.65 ของ

น้ าหนักสูงสุด ตามล าดับ  

 

โซน 2:  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 1: Truck 1 → S12 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 2: Truck 2 → S15 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 3: Truck 3 → S17 → Factory  

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 4: Truck 4 → S5 → S9 → S7 → S6 → S10  

                                            → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 5: Truck 5 → S4 → Factory  
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เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 6: Truck 6 → S17 → S14 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 7: Truck 7 → S8 → S13 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 8: Truck 8 → S16 → Factory 

เส้นทางการวิ่งของรถบรรทุกคันที่ 9: Truck 9 → S8 → Factory 

โดยมีระยะทางรวม 550.30 กิโลเมตร ทั้งนี้ รถบรรทุกคันที่ 1 ถึง 9 ใช้ปริมาตรบรรทุก

ภายในจ านวน 17.86, 22.42, 17.76, 29.85, 12.27, 30, 30, 13.30 และ 23.52 ลูกบาศก์เมตร 

(CBM) ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 52.52, 65.93, 52.25, 87.80, 36.09, 88.24, 88.24, 39.11 

และ 69.18 ของปริมาตรสูงสุด ตามล าดับ และใช้น้ าหนักบรรทุกภายในจ านวน 4,970.86, 4,791, 

6,687.36, 6,819.65, 5,655.48, 7,000, 7,000, 2,075.20 และ 6,803.96 กิโลกรัม (kg) ตามล าดับ 

ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 71.01, 68.44, 95.53, 97.42, 80.79, 100, 100, 29.65 และ 97.20 ของน้ าหนัก

สูงสุด ตามล าดับ 



 
 

ประวัติย่อของ ผู้วิจัย 
 

ประวัติย่อของผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล ณัฐวีณ ์ฐานิตาศิริมงคล 
วัน เดือน ปี เกิด 28 พฤศจิกายน 2541 
สถานที่เกิด จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน 178/21 พระราม 2 ซอย 60 แขวงแสมด า เขตบางขุนเทียน 

กรุงเทพมหานคร 10150 
ต าแหน่งและประวัติการ
ท างาน 

พ.ศ. 2567 - ปัจจุบัน  
ต าแหน่ง Project Engineer  
ที่ท างาน Thai Summit Rayong Autopart Industry Co.,Ltd  
พ.ศ. 2564 - พ.ศ.2566  
ต าแหน่ง Process Engineer  
ที่ท างาน ThreeBond Manufacturing (Thailand) Co.,Ltd. 

ประวัติการศึกษา พ.ศ.2560 - พ.ศ.2563  
ปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิศวกรรมเคมี   
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 

รางวัลหรือทุนการศึกษา พ.ศ. 2567 : Engineering Day contest : Thai Summit Group  
Topic : Karakuri Transportation   
พ.ศ.2566 : QCC contest: ThreeBond Group  
Topic: Reduce waste time to increase productivity of the 
dipping process.  
- The winner in the Thailand competition.  
- 2nd runner in the Asia competition.  
- Participate in the Japan competition.  
พ.ศ. 2565 : QCC contest: ThreeBond Group  
Topic: Increase the productivity of the dipping process.  
- 2nd runner in the Thailand.  
- Participate in the Asia competition.   
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