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บทคัดย่อ 

การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาวิธีการแก้ปัญหาการขนส่งฟัซซี่ที่ไม่สมดุล โดยใช้วิธีการจัดสรรตาราง
และวิธีการกระจายแบบดัดแปลง จากวัตถุประสงค์ดังกล่าวผู้วิจัยได้ใช้ข้อมูลค่าใช้จ่ายในการขนส่ง อุปสงค์และอุปทาน
แสดงแทนด้วยตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู ส าหรับขั้นตอนของการวิเคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยได้ใช้เทคนิคการจัดอันดับ 
ที่แข็งแกร่ง (Robust Ranking Technique) ส าหรับหาค่าที่เป็นตัวแทนของตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู ซึ่งเมื่อได้ค่า
ดังกล่าวแล้วจะน าไปหาผลลัพธ์เบื้องต้นที่เป็นไปได้ของปัญหาการขนส่ง โดยใช้วิธีตารางการจัดสรร (Allocation Table 
Method) และในตอนท้ายเพื่อให้ได้ ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการกระจายแบบดัดแปลง (Modified Distribution 
Method) เพื่อตรวจสอบและท าการปรับปรุงค่าใช้จ่ายในการขนส่งให้น้อยที่สุด ผลจากการศึกษาพบว่า เครื่องมือหรือวิธีการ
ดังท่ีได้กล่าวมาแล้วสามารถแก้ปัญหาการขนส่งที่เป็นแบบฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมูได้  
ค าส าคัญ: ปัญหาขนส่งฟัซซี่ท่ีไม่สมดุล, เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง และการเพิ่มประสิทธิภาพ 
 

Abstract 
This research aimed to study of the solution for unbalanced fuzzy transport problem by used 

allocation table method (ATM) and the distribution method (MODI). For this purpose, the researcher has 
used the transportation cost, supply and demand are defined by a trapezoidal fuzzy number. The 
analysis process as follows. First, the researcher used a Robust’s ranking technique for the 
representative value of the trapezoidal fuzzy numbers. Then, the researcher is using allocation table 
method (ATM) to find a basic feasible solution (BFS) for the fuzzy transportation problems. Finally, the 
researcher used the distribution method (MODI) to verify and reduce transportation costs to a minimum. 
The results of this research found that the methods described above can be used to solve the problem 
of trapezoidal fuzzy transportation. 
Keywords : Unbalanced Fuzzy Transportation Problem, Robust Ranking Technique and Optimization 
 

1. บทน า 
การแก้ไขปัญหาการขนส่งมีวัตถุประสงค์เพื่อหา

ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่น้อยที่สุด ภายใต้ข้อจ ากัด
ของความสามารถในการผลิตและความต้องการสินค้านั้น 
ซึ่งในปัจจุบันนี้จะพบว่าต้นทุนที่เกิดขึ้นไม่คงที่ มีความผัน

ผวนเนื่องมาจากความผันผวนของราคาแก๊ส น้ ามัน พื้นที่ 
และระยะทางของการขนส่งสินค้า เป็นต้น ยิ่งไปกว่านั้น
สถานการณ์การระบาดของโรคต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน
ยังส่งผลต่อปริมาณการสั่งซื้อสินค้า ความต้องการสินค้า
ที่ไม่แน่นอนส่งผลต่อต้นทุนในการขนส่งสินค้าอีกทางหนึ่ง   
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การแก้ไขปัญหาค่าใช้จ ่ายในการขนส่งแบบเดิม
จ าเป็นที่จะต้องทราบต้นทุนในการขนส่ง ซึ่งขึ้นอยู่กับ
ความสามารถในการผลิตสินค้าและความต้องการสินค้า
ของลูกค้าที่มีความแน่นอนจากนั้นใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์
ในการค านวณ หาค่าใช้จ่ายที่ต่ าสุด ดังสมการที่ (1) 
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Minimize Z = c x

Subject to x a , i = 1,2, 3, ...,m (1)
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เมื่อก าหนดให้ Z เป็นค่าใช้จ่ายที่ต่ าสุด โดยที่ cij แทนค่า
ขนส่งต่อหน่วยในการขนส่งสินค้าจากแหล่งต้นทางที่ i 
ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j, xij แทนปริมาณของสินค้า
ที่ขนส่งจากแหล่งต้นทางที่ i ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j, 
aj แทนปริมาณของสินค้าของแหล่งต้นทางที่ i, bj แทน
ปริมาณความต้องการสินค้าของจุดหมายปลายทางที่ j  

จากสถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลงไปท าให้ตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ในสมการที่ (1) มีข้อจ ากัดของค่าขนส่งต่อหน่วย
ต้องเป็นค่าใช้จ่ายที่แน่นอน รวมถึงปริมาณการผลิตสินค้าและ
ความต้องการสินค้าของลูกค้าจะต้องมีความแน่นอน  
ซึ่งไม่สามารถใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์นี้ในการแก้ไข
ปัญหาได้ ในสถานการณ์เช่นนี้สามารถแก้ปัญหาได้โดยใช้
แนวคิดของการตัดสินใจในสภาพแวดล้อมที่คลุมเครือนี้
ถูกเสนอโดย Bellman and Zadeh [8] และการแก้ปัญหา
การขนส่งโดยใช้การโปรแกรมเชิงเส้น ซึ่งได้รับการพัฒนา
เป็นครั้งแรกโดย HitchcockFL [4] แนวคิดดังกล่าวได้รับ
การพัฒนาและวิจัยมาอย่างต่อเนื่อง Samuel [1, 2] ได้ศึกษา
วิธีการปัญหาการขนส่งฟัซซี่ที่ไม่สมดุล โดยที่ต้นทุนการขนส่ง 
อุปสงค์และอุปทานเป็นตัวเลขฟัซซี่รูปสามเหลี่ยม Ghadle 
and Pathade [5] ได้ท าการเปรียบเทียบปัญหาการขนส่ง 
ฟัซซี่ที่สมดุลและไม่สมดุล โดยใช้ตัวเลขฟัซซี่หกเหลี่ยมและ
เทคนิคการจัดอันดับท่ีแข็งแกร่ง Hunwisiai and Kumum 
[3] ได้ใช้วิธี ATM และเทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง

เพื่อแก้ปัญหาการขนส่งที่มีค่าใช้จ่ายในการขนส่งเป็นตัวเลข
ฟัซซี่ นอกจากนี้การแสดงวิธีการหาผลลัพธ์ของการแก้ปัญหา
การขนส่ง Ahmed, Khan, Uddin and Ahmed [7] ได้แนะน า
วิธีการจัดสรรตารางส าหรับการค้นหาผลลัพธ์เบื้องต้น 
ซึ่งเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ให้ผลลัพธ์ ที่เทียบเท่าหรือดีกว่าวิธีการ
หาผลลัพธ์เบื้องต้นที่มีมาก่อนหน้านี ้

จากความไม่แน่นอนของสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน 
ท าให้ผู้มีอ านาจตัดสินใจ ตัดสินใจภายใต้ความไม่แน่นอน
ของค่าขนส่งค่าขนส่งสินค้า อุปสงค์และอุปทาน ซึ่งอาจส่งผล
กระทบต่อค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่มีต้นทุนที่สูงขึ้นได้ 
ดังนั้นในบทความนี้จึงขอเสนอวิธีการแก้ปัญหาการขนส่ง
แบบฟัซซี่ที่ไม่สมดุล (Unbalanced Fuzzy Transportation 
Problem) โดยใช้เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง (Robust 
Ranking Technique) ส าหรับหาค่าตัวแทนของตัวเลขฟัซซี่ 
นอกจากนี้เราจะใช้วิธีการจัดสรรตาราง (Allocation Table 
Method) เพื่อค้นหาผลลัพธ์เบื้องต้นและปรับปรุงผลลัพธ์
เบื้องต้นด้วยวิธีการแก้ไขแบบกระจายแบบดัดแปลง 
(Modified Distribution Method) เพื่อเป็นเครื่องมือที่ช่วย
ในการแก้ปัญหาการขนส่งภายใต้ความไม่แน่นอนของค่า
ขนส่งอุปสงค์และอุปทานที่อาจเกิดขึ้นได้ 

 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
วัตถุประสงค์ของการวิจัยครั้งนี้  เพื่อศึกษาวิธีการ

แก้ปัญหาการขนส่งฟัซซี ่ที ่ไม่สมดุลโดยใช้วิธีตาราง 
การจัดสรรและวิธีการกระจายแบบดัดแปลง 

 

3.  วิธีด าเนินการวิจัย 
วิธีด าเนินการวิจัย มีขั้นตอนดังนี้ 1) ศึกษางานวิจัยและ

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการแก้ปัญหาขนส่งแบบฟัซซี่ 2) ศึกษา
วิธีการหาผลลัพธ์ เบื้องต้น โดยวิธี การจัดสรรตาราง 
(Allocation table Method) และศึกษาวิธีการตรวจสอบ
และปรับปรุงผลลัพธ์เบื้องต้น โดยวิธีการกระจายแบบ
ดัดแปลง (Modified Distribution Method) เพื่อให้ได้
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่น้อยที่สุด 3) พัฒนาแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ส าหรับน าไปใช้ในการแก้ปัญหาขนส่ง
ที่สมดุลและไม่สมดุลแบบฟัซซี่ 4) ทดสอบความสามารถ
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ในการหาค าตอบโดยวิธีการจัดสรรตาราง รวมถึงตรวจสอบ
และปรับปรุงค่าใช้จ่ายในการขนส่งให้น้อยที่สุด 5) แสดงผล
การหาผลลัพธ์เบื้องต้นและผลการปรับปรุงผลลัพธ์เบื้องต้น 
และ 6) สรุปผลการด าเนินงาน 

3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
Zadeh [6]  ได้คิดค้นฟัซซีเซต (Fuzzy set)  ขึ้น

ในปี ค.ศ. 1965 ฟัซซีเซตเป็นเซตที่มีขอบเขตแบบคลุมเครือ 
ความไม่แน่นอน โดยที่ฟัซซีเซตยอมให้มีการก าหนดค่าระดับ
ความเป็นสมาชิกในเซต (Degree of Membership) 
อยู่ระหว่าง 0 และ 1 ซึ่งแตกต่างจากเซตแบบฉบับ (Classical 
Set) ที่มีการก าหนดค่าความเป็นสมาชิกเพียง 2 ค่า เท่านั้น 
คือ 0 หมายถึง ไม่เป็นสมาชิกในเซต และ 1 หมายถึง 
เป็นสมาชิกในเซต และการก าหนดค่าระดับความเป็น
สมาชิกนั้นต้องอาศัยฟังก์ชันความเป็นสมาชิกส าหรับฟัซซี่
เซตฟั งก์ ชัน      เรี ยกว่ าฟั งก์ ชั นความเป็นสมาชิก 
(Membership Function) ของฟัซซี่เซต A นิยามดังต่อไปนี ้

นิยาม 1 ก าหนดให้ X เป็นเซตของเอกภพสัมพัทธ์ 

ซึ่งไม่เป็นเซตว่าง ฟัซซี่เซต A  ใน X เขียนแทนด้วย  
 AA x, (x) x X    

โดยที่ A : X [0,1]   เรียก A (X)  ว่าระดับความเป็น
สมาชิกของXในฟัซซี่เซต A ดังนั้นค่า [0,1] คือ ค่าระดับ
ความเป็นสมาชิกของ X ในฟัซซี่เซต A  

นิยาม 2 ก าหนดให้ฟัซซี่เซต A  เป็นฟัซซี่เซต
บนจ านวนจริง จะเรียก A ว่าเป็นตัวเลขฟัซซี่ ถ้ามีฟังก์ชัน
ความเป็นสมาชิกเป็นดังนี้ คือ  

1)  A : R [0,1]  มีความต่อเนื่อง 
2) A (x) 0, x ( ,l' ] [r' , )        

3) A (x) เพิ่มขึ้นอย่างสม่ าเสมอบนช่วง [l',a]
และลดลงอย่างสม่ าเสมอบนช่วง [b, r']  

4) A (x) w, x [a,b], 0 w 1       

ในบทความนี้จะกล่าวถึงตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยม
คางหมูและน าเสนอตัวด าเนินการทางคณิตศาสตร์ระหว่าง
ตัวเลข ฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู นิยามดังนี้ 

นิยาม 3 ตัวเลขฟัซซี่ A (l',a,b,r') จะเรียกว่า
เป็นตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู ถ้ามีฟังก์ชันความเป็น
สมาชิกเป็นดังนี ้

A

0 , x l '

(x l')
, l ' x a

(a l')
1 , a x b(x) (2)

(r' x)
, b x r '

(r' b)
0 , x r '




 



  


 















 

เมื่อ l ' a b r '    

ข้อสังเกต จากนิยาม 3ตัวเลขฟัซซี่สี่ เหลี่ยมคางหมู
A (l',a,b,r') ถ้า a= b =p แล้ว A (l',p,r')  จะได้ว่า
A (l',p,r')  เป็นฟัซซี่สามเหลี่ยมซึ่งเป็นกรณีเฉพาะของ
ตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู ในท านองเดียวกันการด าเนินการ
ทางคณิตศาสตร์ของตัวเลขฟัซซี่สามเหลี่ยมและตัวเลข
ฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมูถูกก าหนดไว้ดังน้ี 

นิยาม 4 ตัวเลขฟัซซี่ 1 1 1 1 1A (l ',a ,b ,r ')  และ 

2 2 2 2 2A (l ',a ,b ,r ') เป็นตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมูและ
0  การด าเนินการระหว่างตัวเลขฟัซซี่และการคูณ

เชิงสเกลาร์บนตัวเลขฟัซซี่ เป็นดังน้ี 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 11
1

1 1 11

1. A A (l ' l ' ,a a ,b b ,r' r' )

2. A A (l ' r ' ,a b ,b a ,r' l ' )

( l ' , a , b , r ' ) , 0
3. A

( r ' , b , a , l ' ) , 0

     

    

     
        



 

นิยาม 5 ก าหนดให้ - เซตตัดของตัวเลขฟัซซี่
สี่เหลี่ยมคางหมู A (l', a,b,r') เป็นเซตย่อยชัดแจ้ง (Crisp 
subset) บนจ านวนจริง ซึ่งนิยามโดย 

AA {x (x) }     และ [0,1]  

จากนิยาม 5 จะได้ว่าเซตตัดของ A   คือ L UA [A , A ]  
  

และจากสมการที่ (2) สามารถน ามาจัดรูป - เซตตัดของ
ตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู A (l',a,b,r')  ได้ดังนี้ 

l ' l'

a l '
   


และ  
r' b

r ' b
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จะได้ว่า LA l' (a l')

       และ  

UA r ' (r' b)

    ดังนั้น 

A [l' (a l') ,r' (r' b) ] (3)         

3.2 เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง (Robust’s 
Ranking Technique)   

ต่อไปจะน าเสนอเทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง 
คิดค้นโดย Yager 

นิยาม 6 Yager [9] ก าหนดให้ A เป็นคอนเวกซ์ 
(Convex) ดั ชนี การจั ดอั นดับที่ แข็ งแกร่ ง  (Robust’s 

Ranking Index) นิยามโดย 
1 L U

0

1
R(A) [A , A ]d

2
  

   

เมื่อ  L U[A , A ]
 

เป็น - เซตตัดของตัวเลขฟัซซี่ A  

ดังนั้น จากนิยามที่ 3, 6 และสมการที่ (3) จะได้   
1 L U

0
1

0

1
R(A) [A , A ]d

2

1
R(A) [l' (a l') r' (r' b) ]d (4)

2

  



 

       

 

สัญลักษณ์R(A) แทนดัชนีค่าของตัวเลขฟัซซี่ A  
 ในงานวิจัยนี้จะใช้สัญลักษณ์ ijR(c ) แทนดัชนีค่า
ขนส่งฟัซซี่ต่อหน่วยในการขนส่งสินค้า จากแหล่งต้นทางที่ i
ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j 
ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับแก้ปัญหาการขนส่งแบบฟัซซี่

เป็นดังนี ้ 
m n

ij ij
i 1 j 1

Minimize c x 
 

   

n
ij i

j 1
m
ij j

i 1

ij

Subject to x a , i 1,2,3, ...,m

x b , j 1,2,3, ...,m

x 0 , i, j







 

 

 

 

โดยที่ ijc  แทนค่าขนส่งต่อหน่วยในการขนส่งสินค้าจาก
แหล่งต้นทางที่ i ไปยังจุดหมายปลายทางที่ j, ijx แทน

ปริมาณของสินค้าที่ขนส่งจากแหล่งต้นทางที่ i ไปยัง
จุดหมายปลายทางที่ j, ia แทน ปริมาณของสินค้าของแหล่ง

ต้นทางที่ i, jb แทนปริมาณความต้องการสินค้าของจุดหมาย

ปลายทางที่ j และ
m n

ij ij
i 1 j 1

c x 
 

แทน ต้นทุนการขนส่ง

ฟัซซี่ท้ังหมด  

ถ้า 
m n
i j

i 1 j 1
a b 

 

  แล้วกล่าวได้ว่าเป็นปัญหาการขนส่ง

ฟัซซี่สมดุล และถ้า 
m n
i j

i 1 j 1
a b 

 

  แล้วกล่าวได้ว่าเป็น

ปัญหาการขนส่งฟัซซี่ไม่สมดุล 
3.3 วิธีการแก้ปัญหาการขนส่ง 

 3.3.1 การหาผลลัพธ์เบื้องต้น 
ต่อไปแสดงวิธีการหาผลลัพธ์เบื ้องต้น

โดยการใช้วิธีการจัดสรรตาราง (Allocation Table 
Method) [7] ดังนี ้

ขั้นตอนที่ 1: น าตัวเลขที่ได้จากการใช้
เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง ใส่ลงในตารางการขนส่ง
ให้ครบทุกช่อง 

ขั้นตอนที่ 2: ตรวจสอบตารางในขั้นตอนที่ 1 
ว่าปัญหาการขนส่งมีความสมดุลหรือไม่ ถ้าไม่สมดุลต้อง
ท าให้สมดุลก่อน 

ขั้นตอนที่ 3: เลือกค่าใช้จ่ายในการขนส่ง
ที ่เป็นจ านวนคี่ต่ าสุด (อาจเป็นจ านวนเต็ม/ทศนิยม/
เศษส่วน) จากทุกช่องของตารางการขนส่ง ถ้าพบว่าไม่มี
ค่าใช้จ่ายที่เป็นจ านวนคี่ให้น า 2 ไปหารค่าใช้จ่ายในทุกช่อง
ของตารางการขนส่ง จนสามารถได้ค่าใช้จ่ายที ่เป็น
จ านวนคี่ได้ และเลือกค่าใช้จ่ายที่เป็นจ านวนคี่ต่ าสุด 

ขั้นตอนที่ 4: ตารางใหม่จะเรียกว่าตาราง
การจัดสรร โดยมีค่าใช้จ่ายที่เป็นจ านวนคี่ปรากฏอยู่ใน
ครั้งแรกจะเริ่มต้นโดยการเลือกจัดสรรให้กับค่าใช้จ่าย 
ที่เป็นจ านวนคี่ที่ต่ าที่สุดจากตารางการจัดสรรในขั้นตอนที่ 3 
ท าการขนส่งให้มากที่สุด โดยไม่ขัดกับเงื่อนไขและข้อจ ากัด
ที่มีทั้งทางด้านอุปสงค์และอุปทาน จากนั้นลบแถวหรือ
คอลัมนท์ี่จัดสรรให้เสร็จสมบูรณ์ 

ขั้นตอนที่ 5: จากขั้นตอนที่ 4 ให้พิจารณา
ท าการขนส่งในช่องที่มีค่าใช้จ่ายต่ าที่สุดในอันดับถัดไป 
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ท าเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนจัดสรรครบทั้งทางด้านอุปสงค์และ
อุปทาน 

ขั้นตอนที่ 6: ค านวณค่าใช้จ่ายในการขนส่ง
ที่ได้จากการจัดสรรตาราง 

3.3.2 การตรวจสอบผลลัพธ์เบื้องต้นที่ได้ เพื่อหา
ผลลัพธ์ที่ดีท่ีสุดด้วยวิธีการกระจายแบบดัดแปลง 

ในขั้นตอนนี้จะใช้วิธีการกระจายแบบ
ดัดแปลง (Modified Distribution Method) ในการตรวจสอบ
ผลลัพธ์เบื้องต้นท่ีค านวณได้ เพื่อท าการปรับปรุงให้ได้ผล
ลัพธ์ท่ีดีที่สุด มีขั้นตอนดังน้ี 

ขั้นตอนที่ 1: พิจารณาช่องที่ถูกจัดสรร 
(Basic Cell) และไม่ถูกจัดสรร (Non Basic Cell) จากตาราง
แสดงผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตาราง  

ขั้นตอนที่ 2: ค านวณตัวแปรคู่ Ri และ Kj

ส าหรับแถวและคอลัมน์ทั้งหมดตามล าดับซึ่งCij = Ri + Kj

ก าหนดให ้R1 = 0 
ขั้นตอนที่ 3: ก าหนดให้ Eij= Cij - Ri - Kj 

ต้องหา Eij ของช่องที่ไม่ถูกจัดสรร (Non Basic Cell) ทุกช่อง 
ขั้นตอนที่ 4: พิจารณาค่าของ Eij ถ้า Eij ≥ 0 

แสดงว่าผลลัพธ์ที่ได้เบื้องต้นเป็นผลลัพธ์ที่ดีที่สุดหากค่า 
Eij ที่ค านวณได้มีค่า Eij<0 (บางช่องหรือทุกช่อง) แสดงว่า
มีช่องที่สามารถลดค่าขนส่งลงได้อีก  

ขั้นตอนที่ 5: จากขั้นตอนที่ 4 เลือกช่อง
ที่ใหค้่า Eij เป็นลบมากที่สุด 

ขั้นตอนที่ 6: เริ่มการจัดสรรค่าใหม่ 
โดยสร้างวงปิด (Closed Loop) โดยในตอนแรกเริ่มต้นวงปิด
ด้วยการเลือกช่องว่างและเคลื่อนที่ในแนวตั้งและแนวนอน
ด้วยช่อง มุมที่ถูกเลือกและกลับมาที่ช่องว่างในตอนเริ่มต้น

เพื่อท าวงปิดให้สมบูรณ์ใช้เครื่องหมาย “+” และ “-” 
ที ่ม ุมของวงปิด  โดยก าหนดเครื่องหมาย“+” ให้กับ
ช่องว่างแรกที่เลือกไว้ก่อน 

ขั้นตอนที่ 7: หาค่าการจัดสรรต่ าสุดจากช่อง
ที่มีเครื่องหมาย “-” หลังจากนั้นน าค่าที่ถูกเลือกไปจัดสรร
ในช่องที่เลือกไว้โดยน าค่านี้ไปบวกเข้ากับช่องที่มีเครื่องหมาย 
“+” และน าค่านี้ไปลบออกจากช่องที่มีเครื่องหมาย “-” 

ขั้นตอนที่ 8: การจัดสรรในขั้นตอนที่ 7 
จะส่งผลให้ได้ผลลัพธ์ที่จะต้องท าการปรับปรุง 

ขั้นตอนที่ 9: หลังจากท าการจัดสรร 
ในขั้นตอนท่ี 8 แล้ว ให้ท าการตรวจสอบค่าที่ได้จากตาราง
อีกครั้ง ตั้งแต่ขั้นที่ 1 จนได้ค่า Eij≥ 0 ทุกค่า หากพบว่ายังมี
ค่าลบเหลืออยู่จะต้องท าการปรับปรุงผลลัพธ์และตรวจสอบ
ผลลัพธ์จนกระทั่งได้ผลลัพธ์ที่ดีท่ีสุดซึ่งค่า Eij≥ 0 ทุกค่า 
 

4.  ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
หัวข้อนี้จะน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาค่าใช้จ่ายในการขนส่ง

ภายใต้สถานการณ์ที่ต้นทุนค่าขนส่งอุปสงค์และอุปทาน 
มีความไม่แน่นอนโดยในสถานการณ์จริงข้อมูลที่น ามา
ค านวณจะได้มาจากการเก็บข้อมูลค่าใช้จ่ายในการขนส่ง 
อุปสงค์และอุปทาน ซึ่งเป็นการน าข้อมูลย้อนหลังมาพิจารณา
ว่าตัวเลขที่เกิดขึ้นอยู่ในช่วงใด แล้วจึงน าข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์ ในตัวอย่างนี้ก าหนดปัญหาให้อยู่ภายใต้สมมติฐาน
ที่ว่าค่าใช้จ่ายในการขนส่งอุปสงค์และอุปทาน 

เป็นแบบฟัซซี่สี ่เหลี ่ยมคางหมู  โดยก าหนดให้มี
การกระจายสินค้าจากโรงงาน 3 แห่ง คือ B1, B2 และ B3 ไปสู่
ศูนย์กระจายสินค้า 3 แห่ง คือ A1, A2 และ A3 พิจารณา
ข้อมูลในตารางที่ 1 

 

ตารางที่ 1: แสดงข้อมูลการขนส่งแบบฟัซซี่ (ค่าขนส่งมีหน่วยเป็นบาท) 
 A1 A2 A3 ก าลังการผลิต (a )i  

B1 (4,7,10,16) (3,8,9,15) (4,8,9,11) (18,20,23,25) 
B2 (9,10,13,15) (7,10,12,13) (5,9,12,14) (17,19,23,26) 
B3 (3,7,8,10) (6,8,9,12) (2,5,8,10) (20,25,30,32) 

ความต้องการ (b )j  (25,25,25,25) (35,42,47,50) (17,19,20,22)  
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จากตารางที่ 1 จะเห็นว่าค่าใช้จ่ายในการขนส่งจาก
โรงงานไปยังศูนย์กระจายสินค้าแต่ละแห่งก าลังการผลิต
และความต้องการของลูกค้าแสดงตัวเลขฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู 
ดังนั้นเราจะใช้เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง (Robust 
Ranking Technique) เพื่อหาค่าใช้จ่ายในการขนส่งใหม่
ดงันี ้

พิจารณาค่าขนส่งสินค้าจากเส้นทาง B1 ไปยัง A1 คือ
(4,7,10,16) ใช้เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่งค านวณค่า
ขนส่งใหม่ดังน้ี 



 





11 L U= [c , c ]d11 112 0

R(c ) = R(4, 7,10,16)11

11= [20 - 3 ]d
2 0
=9.25

 

ค่าขนส่งสินค้าจากเส้นทาง B1 ไปยัง A1 โดยใช้เทคนิค
การจัดอันดับที่แข็งแกร่ง ได้เท่ากับ 9.25 บาทต่อหน่วย
ในท านองเดียวกันในเส้นทางอื่น ๆ จะได้ค่าขนส่งใหม่ดังนี้ 
คือ 
R(c ) = 8.75,R(c ) = 8,R(c ) =11.75, R(c ) =10.5,12 13 21 22
R(c ) =10,R(c ) = 7,R(c ) = 8.75,R(c ) = 6.2523 31 32 33  
ก าลังการผลิต (a )i โดยใช้เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง
จะได้ค่าใหม่ดังนี้  
R(a ) = 21.5,1 R(a ) = 21.25,2 R(a ) = 26.753  
และความต้องการของลูกค้า (b )j  โดยใช้เทคนิคการจัด

อันดับที่แข็งแกร่งจะได้ค่าใหม่ดังนี้  

R(b ) = 25,1 R(b ) = 43.5, R(b ) =19.52 3  
น าค่าท่ีได้ใส่ในตารางที่ 2 

ตารางที่ 2: แสดงข้อมูลค่าขนส่ง โดยใช้เทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง (Robust Ranking Technique) 
 A1 A2 A3 ก าลังการผลิต (a )i  

B1  9.25 8.75 8 21.5 
B2 11.75 10.5 10 21.25 
B3 7 8.75 6.25 26.75 

ความต้องการ (b )j  25 43.5 19.5  

  

จากตารางที ่2 พบว่า 



3
i

i 1
a 69.5  และ 




3
j

j 1
b 88    

นั่นคือ  
 


m n
i j

i 1 j 1
a b กล่าวได้ว่าเป็นปัญหาการขนส่ง

ฟัซซี่ไม่สมดุล ดังนั้นจะต้องท าให้ปัญหาการขนส่งฟัซซี่

สมดุล โดยการเพิ่มโรงงาน B4โดยให้ค่าขนส่งสินค้าจาก
เส้นทาง B4 ไปยัง A1, A2 และ A3 เป็น 0 และให้  4a 18.5  

ซึ่งจะท าให้  
 

 
m n
i j

i 1 j 1
a b 88  แสดงดังตารางที่ 3 

ตารางที่ 3: แสดงข้อมูลค่าขนส่งแบบสมดุล 
 A1 A2 A3 ก าลังการผลิต (a )i  

B1  9.25 8.75 8 21.5 
B2 11.75 10.5 10 21.25 
B3 
B4 

7 
0 

8.75 
0 

6.25 
0 

26.75 
18.5 

ความต้องการ (b )j  25 43.5 19.5 88 
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ต่อไปจะแสดงการหาผลลัพธ์เบื้องต้นโดยใช้วิธีตาราง
การจัดสรรในตารางที่ 3 จะพบว่าเส้นทางที่มีค่าใช้จ่าย
เป็นจ านวนคี่ต่ าสุดคือ เส้นทางจาก B3 ไปยัง A3 มีค่าขนส่ง 
6.25 บาทต่อหน่วย ดังนั้นเลือกเส้นทางนี้เป็นเส้นทางแรก 
โดยจะจัดสรรบนเส้นทางนี้ให้มากที่สุด จากเง่ือนไขของ
โรงงาน B3 ที่มีสินค้า 26.75 หน่วย และศูนย์กระจายสินค้า 
A3 ซึ่งรับสินค้าได้ 19.5 หน่วย ดังนั้นจะจัดสรรให้ขนส่ง
จากโรงงาน B3 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า A3 จ านวน 19.5 หน่วย 
ซึ่งจะท าให้ศูนย์กระจายสินค้า A3 รับสินค้าได้เต็มจ านวน 
แล้ว ไม่สามารถรับสินค้าได้อีก ท าให้เหลือศูนย์กระจาย
สินค้าที่ต้องพิจารณาจัดสรรต่อไปอีก 2 ศูนย์กระจายสินค้า 
คือ A1 และ A2 ส่วนโรงงาน B3 เหลือสินค้าที่จะจัดส่งได้อีก 
7.25 หน่วย จากนั้นพิจารณาเส้นทางที่เหลืออีก 8 เส้นทาง 
คือ โรงงาน B1 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า A1 และ A2 โรงงาน 

B2 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า A1 และ A2 โรงงาน B3 ไปยัง
ศูนย์กระจายสินค้า A1 และ A2 และ B4 ไปยังศูนย์กระจาย
สินค้า A1 และ A2 เลือกเส้นทางรองลงมาที่มีค่าใช้จ่ายต่ าสุด
คือ เส้นทางจากโรงงาน B3 ไปยังศูนย์กระจายสินค้า A1 
ดังนั้นจัดสรรให้ขนส่งสินค้าจากโรงงาน B3 ไปยังศูนย์
กระจายสินค้า A1 เป็นจ านวน 7.25 หน่วย ซึ่งจะท าให้
การส่งสินค้าจากโรงงาน B3 ส่งสินค้าจนครบแล้ว ในขณะที่
ศูนย์กระจายสินค้า A1 ยังเหลือปริมาณสินค้าที่สามารถ
รับได้อีก 17.75 หน่วย 

ในท านองเดียวกันพิจารณาเส้นทางการขนส่งที่ยัง
เหลืออยู่ที่ยังไม่ได้รับการจัดสรรต่อไปอีกโดยใช้วิธีการ
เดียวกันกับข้างต้น จนสามารถจัดสรรได้ครบตามจ านวน 
ซึ่งผลลัพธ์จากการจัดสรรแสดงดังตารางที่ 4 

 

ตารางที่ 4: แสดงการหาผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตาราง  
 A1 A2 A3 ก าลังการผลิต (a )i  

B1  9.25 8.75  21.5 8 21.5 
B2 11.75 10.5  21.25 10 21.25 
B3 
B4 

7   7.25 
0  17.75 

8.75 
0   0.75 

6.25  19.5 
0 

26.75 
18.5 

ความต้องการ (b )
j

 25 43.5 19.5 88 

 
จากผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตารางสามารถ

ค านวณค่าขนส่งท้ังหมดได้ดังนี้ 
ค่าขนส่งรวม  
= c x + c x + c x + c x12 12 22 22 31 31 33 33  
+ c x + c x41 41 42 42  

= (8.75× 21.5) + (10.5 × 21.25) + (7 × 7.25)

+ (6.25×19.5) + (0 ×17.75) + (0 × 0.75)

= 583.88 บาท

 

จากการหาผลลัพธ์เบื้องต้นด้วยวิธีการจัดสรรตาราง น ามา
ตรวจสอบด้วยวิธีการกระจายแบบดัดแปลง ดังต่อไปนี้ 

 

ตารางที่ 5: แสดงค่า Riและ  Kj 
 A1 A2 A3 ก าลังการผลิต (a )i  Ri 

B1 9.25 8.75   21.5 8 21.5 0 
B2 11.75 10.5  21.25 10 21.25 2 
B3 
B4 

7   7.25 
       0   17.75 

8.75 
0   0.75 

6.25  19.5 
0 

26.75 
18.5 

-1.75 
-8.75 

ความต้องการ (b )j  25 43.5 19.5 88 

Kj 8.75 8.75 8   
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จากตารางที่ 5 สามารถค านวณค่า Ri  และ K j  ใน
ช่องที่ถูกจัดสรร (Basic Cell) ได้จาก c R Kij i j   

เมื่อ cij  แทน ค่าใช้จ่ายของช่องที่ ijRi คือ สัมประสิทธิ์

ของแถวที ่i และให้ R 01  และ K j  คือ สัมประสิทธิ์ของ
คอลัมน์ท่ี j 

แทนค่าในสูตร  c R Kij i j  ได้ดังนี้ 

พิจารณา  c ; 8.75 0 K12 2  
K 8.752  

ในท านองเดียวกันในช่องที่ถูกจัดสรร (Basic Cell) 
อื่นๆ จะสามารถหาค่า Ri และ K j   ได้ดังนี้ 

       R 2,R 1.75, R 8.75, K 8.75, K 8.75,K 82 3 4 1 2 3

ค านวณหาค่า Eij จากช่องที่ไม่ถูกจัดสรร (Non Basic Cell) 

ได้จาก E c R Kij ij i j    
พิจารณา    E ; E 9.25 0 8.75 0.511 11  ในท านอง

เดียวกันในช่องที่ไม่ถูกจัดสรร (Non Basic Cell) อื่น ๆ 
จะสามารถหาค่า Eij  ได้ดังนี้   

    E 0,E 1, E 0, E 1.75, E 0.7513 21 23 32 43  

จากผลล ัพธ ์ที ่ไ ด ้จะพบว ่าม ีค ่า        ท ุกค ่า 
แสดงว่าผลลัพธ์เบื ้องต้นที่ค านวณได้เป็นค าตอบที ่ดี
ที่สุดแล้ว จึงไม่ต้องท าการปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนเส้นทาง
การขนส่งแต่อย่างใด ดังนั้นค่าขนส่งรวมที่น้อยที่สุดเท่ากับ 
583.88 บาท 

 

5.  สรุปผลการวิจัย 
จากวัตถุประสงค์ของการวิจัย เพื่อศึกษาวิธีการแก้ปัญหา

การขนส่งฟัซซี่ที่ไม่สมดุล โดยใช้วิธีการจัดสรรตารางและ
วิธีการกระจายแบบดัดแปลงจากการศึกษาจะพบว่า
เครื ่องมือดังกล่าวสามารถน ามาใช้ในการแก้ปัญหา
การขนส่งแบบฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมูได้ ซึ่งในข้ันตอนการหา
ค าตอบของปัญหานี้กล่าวโดยสรุปได้ว่า เมื่อปัญหาการขนส่ง
เป็นแบบฟัซซี่สี่เหลี่ยมคางหมู จะด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
1) หาค่าที่เป็นตัวแทนของตัวเลขฟัซซี่สี ่เหลี ่ยมคางหมู 
จากวิธีเทคนิคการจัดอันดับที่แข็งแกร่ง 2) ค านวณผลลัพธ์
เบื้องต้นที่เป็นไปได้โดยวิธีการจัดสรรตาราง 3) ตรวจสอบ
พัฒนาผลลัพธ์เบื้องต้นเพื่อปรับปรุงค าตอบที่ได้ให้เป็น

ค าตอบที่ดีที่สุดด้วยวิธีการกระจายแบบดัดแปลง และ
นอกจากนี้หากข้อมูลค่าใช้จ่ายในการขนส่งอุปสงค์และ
อุปทานไม่เป็นแบบฟัซซี่ ยังสามารถหาค่าใช้จ่ายในการขนส่ง
ที่น้อยที่สุดได้โดยเลือกใช้วิธีการจัดสรรตารางและวิธีการ
กระจายแบบดัดแปลงมาค านวณหาค าตอบได้เช่นกัน 
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