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การจัดสรรงานของผู้ให้บริการโลจิสติกส์ด้วยต้นทุนต่ำ� 
ภายใต้ความไม่แน่นอน
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บทคัดย่อ
	 การจัดการงานขนสง่ในสถานการณ์จรงิต้องประสบ
กับความไม่แน่นอนของสภาพแวดล้อมที่หลากหลายและ
ยากในการคาดการณ์ การจัดการงานขนส่งให้มีประสิทธิภาพ
จึงต้องอาศัยระบบสนับสนุนการตัดสินใจ หรือ Decision 
Support System (DSS) งานวิจัยน้ีศึกษาปัญหาการจัดสรร
งานให้แก่ผู้ให้บริการขนส่งภายนอกของบริษัทผู้ให้บริการ
โลจิสติกส์ภายใต้อุปสงค์การขนส่งและต้นทุนท่ีมีความไม่
แน่นอน Chance Constrained Stochastic Mathematical 
Programming ได้ถูกพัฒนาเพื่อวิเคราะห์การจัดสรรงาน

ที่มีต้นทุนรวมต่ำ� ภายใต้ความไม่แน่นอน และยังสามารถ
รักษาระดับการให้บริการ แบบจำ�ลองที่พัฒนาได้นำ�ไป
ประยุกต์ใช้กับสถานการณ์จริงของบริษัทผู้ให้บริการโลจิสติกส์
ของไทยเพือ่ทดสอบความสามารถในการปฏิบติังานได้จรงิ
และประสิทธิภาพของผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ ผลการ
ศึกษาพบวา่ แบบจำ�ลองท่ีนำ�เสนอยงัคงระดับการใหบ้รกิาร
ภายใต้ความไม่แน่นอน และสามารถลดต้นทุนได้อย่างมี
นัยสำ�คัญเมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบการตัดสินใจท่ัวไป 
ที่ใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน

คำ�สำ�คัญ: การบริหารการขนส่ง ผู้ให้บริการโลจิสติกส์ ความไม่แน่นอน แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ การจัดสรรงาน
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	 Real-world transportation management is 
in fact subject to numerous uncertainties. Ef-
ficient transportation management entails Deci-
sion Support System (DSS). This research 
addresses the problem of allocating delivery 
routes to trucking carriers, where both demand 
and cost are uncertain. The Chance Constrained 
Stochastic Mathematical Programming is de-
veloped to minimize the total cost in logistics 
outsourcing allocation under uncertainties while 

retaining the level of service. The proposed 
approach is tested on a real-case study of a 
Thai logistics service provider to examine the 
practicality and efficiency of resulting solutions. 
The results indicate that the proposed chance 
constrained stochastic mathematical program-
ming formulation often satisfies the uncertain 
demand and provides a lower total transporta-
tion cost than the ordinary deterministic pro-
gramming formulation.

Abstract

Keywors:	Transportation Management, Logistics Service Provider, Uncertainty, Mathematical Programming, 
Supply Allocation. 

1. บทนำ�
	 การจัดจ้างภายนอก (Outsourcing) เป็นท่ีแพร่หลาย
อย่างมากในการดำ�เนินกิจกรรมโลจิสติกส์ยุคปัจจุบัน  
ที่มุ่งเน้นการให้ความสำ�คัญแก่กิจกรรมที่เป็นธุรกิจหลัก
ขององค์กรหรือกิจกรรมที่องค์กรมีความสามารถทางการ
แข่งขันเฉพาะด้านสูง โดยโอนถ่ายกิจกรรมที่ต้องอาศัย 
การลงทุนขนาดใหญ่ เช่น กิจกรรมการกระจายสินค้า ให้แก่
ผูใ้หบ้รกิารจากภายนอกทีม่คีวามชำ�นาญในการปฏิบติังาน 
มีเครือข่ายการให้บริการครอบคลุม และมีความพร้อม 
ทางด้านเคร่ืองมือสูงกว่า เพ่ือให้องค์กรยังคงสามารถขยาย
ขอบเขตการให้บริการลูกค้าได้มากขึ้นในขณะที่ไม่ต้อง
ทำ�การลงทุนในส่วนของกองยานพาหนะ การซ่อมบำ�รุง 
รวมถึงค่าใช้จ่ายในการบริหารจัดการต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง  
ซ่ึงคิดเปน็มลูค่ามหาศาล (ภัทรกมล เลศิสนัติ และสถาพร 
โอภาสานนท์, 2553) ดังนั้น ธุรกิจโลจิสติกส์จำ�นวนมาก
จงึหนัมาจัดจา้งผูใ้หบ้รกิารขนสง่ภายนอกสำ�หรบัใหบ้รกิาร
แก่ลูกค้าของตน ทดแทนการดำ�เนินการเองซ่ึงส่งผลให้ปัญหา

การจดัสรรงานใหแ้กผู่ใ้หบ้รกิารขนสง่อยา่งมปีระสทิธภิาพ
และประสิทธิผลสูงสุด ทวีความสำ�คัญมากยิ่งขึ้น และมี
บทบาทสำ�คัญต่อต้นทุนและระดับการให้บริการแก่ลูกค้า
โดยเป็นการกำ�หนดเส้นทางการขนส่งให้แก่ผู้ให้บริการ 
จากภายนอกแต่ละรายในการขนส่งสินค้าของลูกค้า ภายใต้
ต้นทุนรวมที่ต่ำ�ที่สุด และยังคงสามารถตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้าได้อย่างครบถ้วน

	 สภาพการดำ�เนินธุรกิจในปัจจุบันเต็มไปด้วยความ
ไมแ่นน่อน (Uncertainty) ท้ังทางด้านอุปสงค์และอุปทาน 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงในช่วงท่ีเศรษฐกิจโลกกำ�ลังอยู่ในระหว่าง
การเปลี่ยนแปลงจากการหดตัวและฟื้นตัวของเศรษฐกิจ 
ในหลายประเทศ ประกอบกับนโยบายของประเทศ
มหาอำ�นาจต่างๆ ที่พากันเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วเพื่อ
ตอบสนองต่อการแข่งขันที่ทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้น 
(Weiner, 2013) องค์ประกอบเหล่าน้ีส่งผลกระทบต่อธุรกิจ
หลายภาคสว่น หนึง่ในนัน้คือ ภาคการใหบ้รกิารโลจสิติกส์
และการขนส่ง (สถาพร โอภาสานนท์, 2550) ซึ่งเป็น
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ภาคส่วนที่ต้องแบกรับความเสี่ยงของต้นทุนท่ีแกว่งตัว 
เช่น ราคาน้ำ�มนั และค่าครองชีพทีส่งูขึน้ ในขณะเดียวกนั
ต้องรักษาระดับการให้บริการ (Level of Service) ภายใต้
อุปสงค์ท่ีมีความไม่แน่นอนและข้ึนอยู่บนเศรษฐกิจที่
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาเช่นกัน

	 การจัดการงานขนส่งในสถานการณ์จริงจึงต้องประสบ
กบัความผนัผวนของสภาพแวดลอ้มท่ีหลากหลายและยาก
ในการคาดการณ์ ในประเด็นนี้ ผู้ให้บริการโลจิสติกส์ 
(Logistics Service Providers) มีความจำ�เป็นอย่างยิ่ง 
ที่จะต้องสรรหาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision 
Support System: DSS) เพือ่วางแผนในการจัดการต้นทนุ
อย่างมีประสิทธิภาพและสามารถรองรับความไม่แน่นอนของ
ต้นทุนและอุปสงค์การขนส่ง ความท้าทายของการบริหารน้ี
อยู่ที่การลดต้นทุนในขณะที่องค์ประกอบต่างๆ อยู่บน 
ความไม่แน่นอน ทั้งนี้ Deterministic Transportation 
Problem หรือ ปัญหาการขนส่งเชิงกำ�หนด ท่ีอยู่บนพ้ืนฐาน
ของ Deterministic Mathematical Programming  
ซึ่งใช้กันอย่างแพร่หลาย (Hitchcock, 1941; Dantzig, 
1951; Hammer,1969; Bhatia, Swarup and Puri, 
1977; Sharma and Swarup, 1977; Reeb and 
Leavengood, 2002; Aboudi et al., 1989; จิระเดช 
ดิษฐอำ�ไพ, บุญศิริ ลิ่มสกุล, เสกสรร สุธรรมานนท์ และ
นิกร ศิริวงศ์ไพศาล, 2549; ภัทรกมล เลิศสันติ และ
สถาพร โอภาสานนท์, 2553) ไม่ได้มีการคำ�นึงถึงความ
ไม่แน่นอนดังกล่าว โดยส่วนใหญ่ใช้ค่าเฉลี่ยของราคา 
การขนส่งและอุปสงค์ทดแทนค่าจริงท่ีมีความไม่แน่นอนสูง 
ซ่ึงเปน็วิธกีารทีม่คีวามเสีย่งสงูเนือ่งจากอาจกอ่ใหเ้กดิการ
ขาดทนุและไมส่ามารถตอบสนองอุปสงค์ได้ในหลายกรณี 
ตัวอย่างเช่น เมื่อใช้ค่าเฉลี่ยที่เป็น Expected Value  
(ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียท่ีมีความน่าจะเป็นเท่ากับร้อยละ 50 ท่ีจะ
สุ่มได้ค่าสูงกว่าค่าเฉลี่ยนี้ และร้อยละ 50 ที่จะสุ่มได้ค่า
ต่ำ�กว่าค่าเฉล่ียน้ี ตามหลักการของข้อมูลท่ีมีการกระจายตัว
แบบต่อเนื่อง) ในการวางแผนการให้บริการ 100 ครั้ง 
อาจทำ�ให้ต้นทุนการขนส่งของแต่ละครั้งมากกว่าค่าเฉลี่ย

ถึง 50 คร้ัง นอกจากน้ี ยังมีโอกาสท่ีจะไม่สามารถตอบสนอง
อุปสงค์ทีม่ากกวา่ค่าเฉลีย่ถงึ 50 ครัง้ ซ่ึงเปน็สิง่ทีย่อมรบั
ไม่ได้ในการดำ�เนินธุรกิจ หรือทำ�ให้เกิดค่าใช้จ่ายส่วนเกิน
เพื่อตอบสนองต่ออุปสงค์นั้นๆ และหากใน 50 ครั้งนั้น 
มีต้นทุนค่าขนส่งที่สูงมากๆ บริษัทที่ให้บริการอาจประสบ
ปัญหาการขาดทุนท่ีสูงได้ นอกจากน้ี การนำ�ค่าท่ีเลวร้ายท่ีสุด 
(Worst-case Scenario) มาใช้วิเคราะห์เพื่อหลีกเลี่ยง
ปัญหาดังกล่าว (Johnson, Demers, Ullman, Garey 
and Graham, 1974; Wong, 1980) อาจนำ�ไปสู่การ
คาดการณ์ที่สูงเกินไป (Overestimation) ซึ่งจะเป็นผล
ให้เกิดค่าใช้จ่ายส่วนเกินโดยไม่จำ�เป็นเช่นกัน 

	 บริษัท สยามรักษ์ โลจิสติกส์ (นามสมมติ) เป็น
บริษัทผู้ให้บริการโลจิสติกส์ของไทยท่ีนำ�เสนอบริการด้าน
โลจิสติกส์แบบครบวงจร ครอบคลุมพ้ืนท่ีให้บริการท่ัวประเทศ 
โดยมกีารบรกิารคลงัสนิค้าประกอบกบัขนสง่กระจายสนิค้า
ในเมืองใหญ่ เน่ืองด้วยบริษัทฯ ได้มีการขยายฐานการตลาด
ครอบคลุมพื้นที่ให้บริการทั่วประเทศทำ�ให้มีกลุ่มลูกค้า 
เพิ่มมากขึ้นมาก ทำ�ให้มีความจำ�เป็นต้องเพิ่มขนาดกอง
ยานพาหนะที่มีอยู่ ซึ่งเป็นการลงทุนที่ค่อนข้างสูง ดังนั้น 
เพื่อให้เกิดความคุ้มค่าในการลงทุน บริษัทฯ จึงพิจารณา
จัดจ้างผู้ให้บริการภายนอก (Outsource) เข้ามาดำ�เนิน
กิจกรรมการขนส่งกระจายสินค้า เพื่อตัดปัญหาทางด้าน
การบำ�รุงรักษาและค่าใช้จ่ายอื่นๆ อีกทั้งจะส่งผลต่อเนื่อง
ในการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันทางธุรกิจ 
เนือ่งจากการวิเคราะหก์ารจัดสรรงานด้วย Deterministic 
Mathematical Programming อาจส่งผลให้เกิดภาวะ
ต้นทุนสงูเกนิกวา่ท่ีคาดการณ์ และทำ�ใหก้ารใหบ้รกิารเพือ่
ตอบสนองกับอุปสงค์ท่ีผันผวนเป็นไปอย่างยากลำ�บาก  
ผู้บริหารของบริษัทฯ จึงมีแนวคิดที่จะเปลี่ยนกรรมวิธีการ
ควบคุมต้นทุนและในขณะเดียวกันยังสามารถตอบสนอง
อุปสงค์ภายใต้ความไม่แน่นอนเพื่อเพิ่มขีดความสามารถ
ในการแข่งขัน และรองรับการเข้าสู่ประชาคมเศรษฐกิจ
อาเซียน (AEC) ในปี พ.ศ. 2558
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2. วัตถุประสงค์งานวิจัย
	 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้ ประกอบด้วย
	 1)	ศึกษาปัญหาการจัดสรรผู้ให้บริการขนส่งภายใต้
ความไม่แน่นอน โดยพิจารณาความผันผวนของต้นทุน
และอุปสงค์การขนส่ง
	 2)	พัฒนาแบบจำ�ลองสำ�หรับใช้ในการจัดสรรผู้ให้
บรกิารขนสง่ใหม้ต้ีนทนุรวมต่ำ� เพือ่ใช้เปน็ระบบสนบัสนนุ
การตัดสินใจ (DSS) ในการวางแผนสำ�หรับการจัดจ้าง
ภายนอกอย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถรองรับความไม่
แน่นอนของต้นทุนและอุปสงค์การขนส่ง บนความเสี่ยง 
ที่ยอมรับได้ 
	 3)	นำ�แบบจำ�ลองทีพ่ฒันาไปปรบัใช้กบัสถานการณ์
จริงของบริษัทผู้ให้บริการโลจิสติกส์ของไทยเพื่อทดสอบ
ความสามารถในการปฏิบัติงานได้จริงและประสิทธิภาพ
ของผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ 

	 การศึกษาเริ่มจากการทบทวนทฤษฎีและงานวิจัย 
ท่ีเก่ียวข้องเพ่ือศึกษาแบบจำ�ลอง (Model) ต่างๆ ท่ีมีความ
เหมาะสมกับการประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการจัดสรรงาน
แก่ผู้ให้บริการขนส่งภายใต้ต้นทุนต่ำ�ที่สุด 

3. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
3.1 การจัดสรรงานแก่ผู้ให้บริการขนส่งภายนอก

	 การจัดสรรงานแกผู่ใ้หบ้รกิารขนสง่ภายนอกถอืเปน็
ส่วนหนึ่งของกระบวนการจัดหา (Procurement) ซึ่งเป็น
หนึง่ในกจิกรรมโลจิสติกสห์ลกัทีเ่กีย่วขอ้งโดยตรงต่อระดับ
ความพึงพอใจของลูกค้า (Grant, Lambert, Stock and 
Ellram, 2006; Lindberg and Nordin, 2008) โดยการ
ขนส่งสินค้าและการกระจายสินค้าเป็นกิจกรรมโลจิสติกส์
ท่ีนิยมใช้การจัดจ้างภายนอก (Razzaque and Sheng, 1998; 
Rabinovich, Windle, Dresner and Corsi, 1999) 
เนือ่งจากสภาพการแขง่ขนัของธรุกจิขนสง่สนิค้าในภูมภิาค
ที่สูงขึ้น ผู้ประกอบการส่วนใหญ่จึงต้องทำ�การปรับตัว 

โดยอาศัยความชำ�นาญของบริษัทภายนอกที่ถูกว่าจ้าง 
(Outsource) เพื่อลดต้นทุนการดำ�เนินงานและเพิ่มขีด
ความสามารถในการแข่งกัน (Lieb, 1992; Hill, 1994; 
สถาพร โอภาสานนท์, 2550) โดยเฉพาะอย่างย่ิง การเข้าสู่
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) ในปี พ.ศ. 2558

	 แนวทางการปรับตัวของผู้ให้บริการโลจิสติกส์ไทย
เพื่อรองรับการเข้าสู่ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (AEC) 
ทำ�ได้โดยการหาพันธมิตรทางธุรกิจ เพ่ือลดต้นทุน เพ่ิมระดับ
การใหบ้รกิาร และกระจายความเสีย่ง โดยการแขง่ขนัของ
ธุรกิจโลจิสติกส์ในภูมิภาคจะเริ่มทวีความรุนแรงมากขึ้น
หลงัจากการเปดิเสร ีโดยเฉพาะการแขง่ขนัทางด้านต้นทนุ
และรูปแบบการให้บริการ ดังนั้น ผู้ประกอบการต้องให้
ความสำ�คัญกบัการสรา้งเครอืขา่ยในลกัษณะของพนัธมติร
ทางธุรกิจกับผู้ให้บริการโลจิสติกส์ท้องถิ่นรายย่อยที่มี
ความชำ�นาญเพื่อให้เกิดความประหยัดจากขนาด (Eco- 
nomies of Scale) นอกจากนี ้การสรา้งเครอืขา่ยยงัทำ�ให้
ผู้ประกอบการสามารถนำ�เสนอบริการโลจิสติกส์ท่ีมีความ
หลากหลายและครบวงจรมากยิ่งขึ้นโดยไม่ต้องอาศัย 
การลงทุนเพิ่ม ทั้งนี้ ผู้ให้บริการไทยที่จะดำ�เนินการตาม
แนวทางนีไ้ด้ต้องเปน็ผูป้ระกอบการทีม่ขีนาดค่อนขา้งใหญ่
และมีศักยภาพมากพอท่ีจะเป็นผู้นำ�ในการจัดการและ
เช่ือมโยงกจิกรรมต่างๆ เขา้ด้วยกนัได้อยา่งมปีระสทิธภิาพ 
โดยมีปัจจัยแห่งความสำ�เร็จอยู่ท่ีการแบ่งปันผลตอบแทน
และการกระจายความเสี่ยงอย่างเหมาะสม (สถาพร  
โอภาสานนท์, 2555)

3.2	ปัญหาการขนส่งเชิงกำ�หนด (Deterministic 
Transportation Problem)

	 ปัญหาการขนส่ง (Transportation Problem) ได้
ถูกนำ�มาใช้ในการแก้ปัญหาการจัดสรรทรัพยากรอย่างมี
ประสิทธิภาพ (Hitchcock, 1941) โดยประยุกต์แบบจำ�ลอง
เชิงเส้นตรง (Linear Mathematical Programming) 
(Dantzig, 1951) สำ�หรบัการตัดสนิใจภายใต้สถานการณ์
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ที่มีทางเลือกในการใช้ทรัพยากรจากจุดต้นทางหลายแห่ง 
(Several Sources) และมีสถานที่ปลายทางหลายแห่ง 
(Several Sinks) เพ่ือท่ีจะลดต้นทุนรวมของระบบ (Total 
Cost) โดยปญัหาการขนสง่ได้ถกูใช้อยา่งแพรห่ลายในการ
แก้ปัญหาการกระจายสินค้าหรือบริการไปยังลูกค้าท่ีปลายทาง 
ซ่ึงการแก้ปัญหาการขนส่งนี้สามารถวางแผนเพื่อจัดสรร
ทรัพยากรได้หลากหลายวัตถุประสงค์ เช่น การจัดสรร
ทรัพยากรเพ่ือให้เกิดต้นทุนท่ีต่ำ�ท่ีสุด หรือการจัดสรรทรัพยากร
ที่ทำ�ให้เกิดผลกำ�ไรสูงสุด (Reeb and Leavengood, 
2002; จิระเดช ดิษฐอำ�ไพ และคณะ, 2549) รวมถึง
การลดระยะเวลาการขนส่งสินค้าจากแหล่งวัตถุดิบไปยัง
จุดหมายปลายทางให้สั้นที่สุด (Hammer,1969; Bhatia 
et al., 1977; Sharma and Swarup, 1977) โดย 
แบบจำ�ลองปัญหาการขนส่งสามารถแสดงในรูปแบบของ
แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้

	 	 (1)

s.t.

	 	 (2)

	 	 (3)

	 	 (4)

โดยที่	xij	คือ	ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) 
แสดงถึงปริมาณสินค้าที่กระจายจากจุด
ต้นทาง i ไปยังจุดปลายทาง j 

	 cij	คือ ค่าขนส่งในการกระจายสินค้า 1 หน่วยจาก
จุดต้นทาง i ไปยังจุดปลายทาง j 

	 dj	 คือ ปริมาณอุปสงค์ของสินค้าที่จุดปลายทาง j 
และ 

	 ki	 คือ ปริมาณอุปทานของสินค้าที่จุดต้นทาง i 

	 สมการ (1) เปน็สมการวตัถปุระสงค์ หรอื Objec-
tive Function ที่ต้องการลดต้นทุนรวมของการกระจาย
สินค้าจากจุดต้นทาง i ไปยังจุดปลายทาง j สมการ (2) 
เป็นสมการข้อจำ�กัด หรือ Constraints ที่กำ�หนดให้
ปริมาณสินค้าที่ต้องการ ณ จุดปลายทาง j ต้องได้รับการ
ตอบสนองทั้งหมด สมการ (3) เป็นสมการข้อจำ�กัดด้าน
ปริมาณอุปทานของสินค้าท่ีจุดต้นทางแต่ละแห่ง และ
สมการ (4) คือ Non-negativity Constraint ที่กำ�หนด
ให้ตัวแปรตัดสินใจทุกตัวไม่มีค่าติดลบ

	 ท้ังน้ี โมเดลข้างต้นจัดอยู่ในกลุ่มของ Deterministic 
Mathematical Programming โดยค่า cij และ dj ถูก
สมมุติให้เป็นค่าคงที่ (Fixed Value) ซึ่งสามารถอธิบาย
ได้ดังแผนภาพที ่1 และไมม่กีารเปลีย่นแปลงตลอดระยะ
เวลาการให้บริการ ซ่ึงอาจเป็นสมมติฐานท่ีไม่สอดคล้องกับ
สภาพความเป็นจริง โดยเฉพาะอย่างย่ิง ภายใต้สภาวะการณ์
ปจัจุบนัทีม่กีารแกว่งตัวของราคาน้ำ�มนัและอุปสงค์ของการ
อุปโภคบริโภคที่ไม่แน่นอน

แผนภาพที่ 1:	ปัญหาการขนส่ง (Transportation 
Problem)
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	 ภัทรกมล เลิศสันติ และสถาพร โอภาสานนท์ (2553) 
นำ�เสนอวิธีการจัดสรรงานแก่ผู้ให้บริการขนส่งภายนอก 
ของบริษัทฯ ที่ทำ�ให้เกิดต้นทุนการดำ�เนินงานต่ำ�ท่ีสุด  
โดยนำ�ปัญหาการขนส่งเชิงกำ�หนด หรือ Deterministic 
Transportation Problem ซ่ึงถือเป็นเทคนิคต้นแบบ 
และถูกใช้อย่างแพร่หลายสำ�หรับการจัดสรรทรัพยากร  
มาประยกุต์ใช้ในการวางแผนวิธกีารจัดสรรลกูค้าของบรษิทั
ผู้ให้บริการโลจิสติกส์ให้แก่ผู้ให้บริการขนส่งภายนอก  
เพือ่เปน็แนวทางการตัดสนิใจในการปรบัปรงุประสทิธภิาพ
การบริหารผู้ให้บริการขนส่งภายนอก อย่างไรก็ตาม งานวิจัย
ดังกล่าวศึกษาปัญหาในกรณีที่ค่า cij และ dj เป็นค่าคงที่ 
(Fixed value) และไมม่กีารเปลีย่นแปลงตลอดระยะเวลา
การให้บริการ 

3.3	แบบจำ�ลองการหาทางเลือกท่ีดีท่ีสุด ภายใต้
ความไม่แน่นอน (Stochastic Mathematical 
Programming)

	 ในขณะที่ปัญหาการขนส่งที่กล่าวมาต้ังอยู่บน
สมมติฐานที่อุปสงค์และอุปทานมีค่าที่ทราบได้แน่นอน 
Sreenivas และ Srinivas (2008) ศึกษา Probabilistic 
Transportation Problem เพื่อวิเคราะห์ผลลัพธ์ของ
ปัญหาการขนส่งที่อุปสงค์ของลูกค้าท่ีจุดปลายทางเป็น
ตัวเลขสุ่ม (Random) และมีข้อจำ�กัดเป็นค่าความน่าจะเป็น 
(Probabilistic Constraints) โดยกำ�หนดให้เวคเตอร์ 
แบบสุ่มมีการกระจายตัวแบบ Empirical Distribution 
แทนการกระจายตัวแบบ Original Distribution นอกจากน้ี 
งานวิจัยของ William (1963) ได้นำ�เสนอ Stochastic 
Transportation Problem ซ่ึงเปน็ปญัหาการขนสง่รปูแบบ
หนึ่งที่สามารถใช้ในการแก้ปัญหาการจัดตารางการขนส่ง
สนิค้าจากแหลง่กำ�เนดิไปยงัจดุปลายทางทีไ่มส่ามารถระบุ
อุปสงค์ท่ีแน่นอนได้ ซ่ึงหลักการดังกล่าวน้ี Aboudi et al. 
(1989) ได้นำ�ไปใช้ในการแก้ปัญหาการขนส่งในธุรกิจ
ปิโตรเลียมในประเทศนอร์เวย์

	 เพื่อที่จะพิจารณาความไม่แน่นอน Charnes and 
Cooper (1959) และ William (1963) ได้พัฒนา Chance 

Constraint Stochastic Mathematical Programming 
เพื่อรองรับความไม่แน่นอนต่างๆ โดยที่ความไม่แน่นอน
สามารถแสดงได้ในรูปแบบของการกระจายตัวของความ
น่าจะเป็น (Probability Distribution) ท่ีถูกกำ�กับด้วยระดับ
ความเชื่อมั่น (Confidence Level) ที่มีความสัมพันธ์กับ
ความเสี่ยงที่ยอมรับได้ (Risk Preference) โดยสามารถ
แสดงแบบจำ�ลองได้ดังนี้

	 min c	 (5)
s.t.
	 	 (6)

โดยที่ c เป็น Dummy variable และ  
เป็นสมการข้อจำ�กัดในลักษณะเดียวกับ Deterministic 
Transportation Problem ข้างต้น แต่ในกรณีนี้ ~ เป็น
ตัวเลขสุ่ม (Random) ที่ไม่แน่นอน ดังนั้น สมการ (6) 
ที่มี x เป็นตัวแปรตัดสินใจ ซึ่งใช้เพื่อพิจารณาความไม่
แนน่อนบนความเช่ือมัน่ (Confidence Level) h สามารถ
พจิารณาเปน็ความเสีย่งได้ (William, 1963) เมือ่ Prob-
ability distribution ของ ~ ถูกกำ�หนด โดยที่ Chance 
Constrained Stochastic Mathematical Programming 
สามารถใหผ้ลลพัธท่ี์ดีกวา่ Deterministic Mathematical 
Programming และ Deterministic Mathematical 
Programming under the Worst-case Scenario และ
เมื่อไม่พิจารณาความเสี่ยงเลย Chance Constrained 
Stochastic Transportation Problem จะเปลี่ยนกลับ
เป็น Deterministic Mathematical Programming

	 งานวิจัยนี้ศึกษาปัญหาการจัดสรรผู้ให้บริการขนส่ง
ภายใต้ความไม่แน่นอน โดยพิจารณาการแกว่งตัวของต้นทุน
และอุปสงค์การขนส่งบนความเสี่ยงที่ยอมรับได้ และ
พัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ (DSS) เพื่อวางแผน
ในการจัดการต้นทุนอย่างมีประสิทธิภาพและสามารถรองรับ
ความไม่แน่นอนของต้นทุนและอุปสงค์ดังกล่าวผ่าน Chance 
Constrained Stochastic Mathematical Programming 
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ที่สามารถให้ผลการวิเคราะห์ที่มีต้นทุนการขนส่งที่ต่ำ�กว่า 
Deterministic Mathematical Programming

4. ระเบียบวิธีวิจัย
	 งานวิจัยนี้รวบรวมข้อมูลทุติยภูมิจากรายงานการ
ดำ�เนินงานขนส่งของบริษัท สยามรักษ์ โลจิสติกส์ และ
สำ�รวจข้อมูลปฐมภูมิจากการสัมภาษณ์ผู้จัดการแผนกขนส่ง
ของบริษัทฯ ร่วมกับการเก็บข้อมูลภาคสนาม เพื่อนำ�มา
พฒันาแบบจำ�ลองปญัหาการขนสง่ภายใต้ความไมแ่นน่อน 
(Chance Constrained Stochastic Transportation 
Problem) สำ�หรบัใช้ในการจัดสรรงานขนสง่สนิค้าแกผู่ใ้ห้
บริการภายนอกอย่างเหมาะสม โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 
2 ส่วน ดังนี้

	 ส่วนที ่1: การศกึษาสภาพปจัจบุนัของการดำ�เนนิ
งานให้บริการขนส่งของบริษัท สยามรักษ์ โลจิสติกส์ 

	 1.	ศึกษาขัน้ตอนการดำ�เนนิงานด้านการขนสง่สนิค้า 
ณ ปัจจุบัน ของบริษัทฯ 
	 2.	กำ�หนดจุดต้นทาง (Sources) ในกรณีของการ
ศึกษานี้หมายถึง ผู้ให้บริการขนส่งภายนอกทั้งหมด
	 3.	สำ�รวจอุปทาน หรือ จำ�นวนและขนาดของรถขนส่ง
ทีผู่ใ้หบ้รกิารขนสง่ภายนอกแต่ละรายสามารถใหบ้รกิารได้
ในแต่ละวัน
	 4.	กำ�หนดจุดปลายทาง (Sinks) หมายถึง จุด
ปลายทางที่ต้องการให้มีการจัดส่งสินค้าในแต่ละพื้นที่
	 5.	สำ�รวจอุปสงค์ หรือ จำ�นวนและขนาดของรถขนส่ง
ที่ต้องการในแต่ละวัน ที่จุดปลายทางหนึ่งๆ
	 6.	วเิคราะหโ์ครงสรา้งต้นทนุค่าขนสง่ (Transpor-
tation Costs) ในแต่ละเขตพืน้ทีใ่หบ้รกิารของผูใ้หบ้รกิาร
ขนส่งภายนอกแต่ละราย โดยต้นทุนค่าขนส่ง หมายถึง 
ต้นทุนที่เกิดจากการขนส่งสินค้าจากจุดต้นทางไปยังจุด
ปลายทาง โดยมีอัตราค่าขนส่งที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
ระยะทางจากจุดต้นทางไปยังจุดปลายทาง อัตราค่าน้ำ�มัน
เช้ือเพลิงดีเซลต่อลิตร และจำ�นวนจุดจอด ดังน้ัน การคิด

อัตราค่าขนสง่ของผูใ้หบ้รกิารแต่ละรายทีใ่หบ้รกิารจากจุด
ต้นทางไปยังจุดปลายทางจึงไม่เท่ากัน 

	 ส่วนที ่2: การวเิคราะห์วธีิการจดัสรรงานแกผู่ใ้ห้
บริการขนส่งภายนอกด้วยต้นทุนต่ำ�ที่สุด ภายใต้ความ
ไม่แน่นอน

	 1.	ศึกษาวรรณกรรมด้านการวิเคราะห์สำ�หรับการ
มอบหมายงานและการจัดสรรทรัพยากร เพื่อใช้ในการ
วางแผนวธิกีารจัดสรรงานใหแ้กผู่ใ้หบ้รกิารขนสง่ภายนอก
ที่มีประสิทธิภาพด้านต้นทุน (Cost Efficiency) และ
สามารถตอบสนองลูกค้าทุกรายได้ครบถ้วนภายใต้ความ
ไม่แน่นอนของสิ่งแวดล้อม 
	 2.	พัฒนา Stochastic Mathematical Program-
ming ใหส้อดคลอ้งกบัปญัหาการจัดสรรงานแกผู่ใ้ช้บรกิาร
ขนส่งภายนอกภายใต้ต้นทุนต่ำ�ที่สุด เมื่ออุปสงค์และ
ต้นทุนค่าขนส่งมีความไม่แน่นอน
	 3.	ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำ�ลองท่ีได้พัฒนาข้ึน
ในงานวิจัยน้ีบนฐานข้อมูลของบริษัท สยามรักษ์ โลจิสติกส์ 
เพือ่เปรยีบเทยีบผลลพัธท์ีไ่ด้กบัรปูแบบการตัดสนิใจอ่ืนๆ 
ที่ใช้ในปัจจุบัน เช่น การจัดสรรงานแก่ผู้ให้บริการขนส่ง
ภายนอกโดยใช้ปัญหาการขนส่งเชิงกำ�หนด (Deterministic 
Mathematical Programming) และกรณีท่ีนำ�ค่าท่ีเลวร้าย
ที่สุด (Worst-case scenario) มาใช้วิเคราะห์

5.	สภาพการดำ�เนินงานให้บรกิารขนสง่ของ
บริษัทสยามรักษ์ โลจิสติกส์

	 ข้อมูลการดำ�เนินงานขนส่งของบริษัท สยามรักษ์  
โลจิสติกส์ ในช่วงเวลา 2 ปี ต้ังแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2556 ได้ถูกสำ�รวจเพ่ือนำ�มาใช้ในการ
ศึกษา โดยบริษัทฯ มีคลังสินค้าต้ังอยู่ในเขตกรุงเทพมหานคร
ทัง้หมด 4 แหง่ ซ่ึงลกูค้าได้เช่าเพือ่เกบ็สนิค้าหลากหลาย
ชนดิและวา่จา้งบรกิารขนสง่แบบเหมาคัน (Truck Load) 
ใหท้ำ�การสง่สนิค้าตามความต้องการสนิค้าในแต่ละวนัของ
ผูค้้ารายยอ่ย โดยใช้รถกระบะขนาด 4 ลอ้ กระจายสนิค้า
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ไปยังจุดต่างๆ (Multiple Drops) ซึ่งมีการขนส่งสินค้า
ใน 6 เขต และในแต่ละเขตมคีวามต้องการจำ�นวนรถและ
จำ�นวนจดุจอดในแต่ละวันทีไ่มเ่ทา่กนัดังแสดงในแผนภาพ

ที ่2 และแผนภาพที ่3 ตามลำ�ดับ โดยมค่ีาต่ำ�สดุ สงูสดุ 
และค่าเฉลี่ย ของปี 2555 ตามตารางที่ 1 และตาราง
ที่ 2 ตามลำ�ดับ

แผนภาพที่ 2: จำ�นวนรถที่ต้องการของปี พ.ศ. 2555 

ก) จำ�นวนรถที่ต้องการของทุกเขตในเดือนมกราคม 

	 	
	 ข) เขต 1	 ค) เขต 2
	

	 	
	 ง) เขต 3	 จ) เขต 4

	 	
	 ฉ) เขต 5	 ช) เขต 6
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แผนภาพที่ 3: จำ�นวนจุดจอดของปี พ.ศ. 2555

ก) จำ�นวนจุดจอดของทุกเขตในเดือนมกราคม
	

	 	
	 ข) เขต 1	 ค) เขต 2
	

	 	
	 ง) เขต 3	 จ) เขต 4
	

	 	
	 ฉ) เขต 5	 ช) เขต 6
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ตารางที่ 1: สรุปจำ�นวนรถที่ต้องการในแต่ละเขตของปี พ.ศ. 2555

จำ�นวนรถ เขต 1 เขต 2 เขต 3 เขต 4 เขต 5 เขต 6

ต่ำ�สุด 1 1 1 1 1 1

สูงสุด 16 9 15 20 11 20

เฉลี่ย 8 4 8 9 6 10

ตารางที่ 2: สรุปจำ�นวนจุดจอดที่ต้องการในแต่ละเขตของปี พ.ศ. 2555

จำ�นวนจุดจอด เขต 1 เขต 2 เขต 3 เขต 4 เขต 5 เขต 6

ต่ำ�สุด 1 1 1 1 1 1

สูงสุด 23 15 24 34 21 34

เฉลี่ย 12 6 11 13 8 14

	 บริษัทฯ ได้ทำ�การจัดจ้างผู้ให้บริการขนส่งสินค้าภายนอก (Outsourcing) สำ�หรับดำ�เนินการกระจายสินค้า โดยใช้
โครงสร้างอัตราค่าบริการของบริษัทขนส่งที่อ้างอิงจากตลาดขนส่งออนไลน์ (2556) ดังแสดงในสมการ (7) 

	 	 (7)

โดย Cij คือ อัตราค่าบริการขนส่งสินค้าต่อรถ 1 คัน ในระยะเวลาการจ้างงาน m วัน แบบสุ่ม จากจุด i ไปยังเขต j 
ที่ขึ้นอยู่กับระยะทางจากคลังสินค้าที่จุด i ไปยังจุดภายในเขต j (Sij) โดยพิจารณาจากจุดศูนย์กลางของเขตนั้นๆ อัตรา
ค่าน้ำ�มันเชื้อเพลิงดีเซลต่อลิตรแบบสุ่ม (ρ) และ จำ�นวนจุดจอดแบบสุ่ม (ϑij) จากจุด i ไปยังจุดต่างๆ ในเขต j  
ซึ่งจากหลักทางสถิติ ค่าเฉลี่ย (Mean or Average) และค่าความแปรปรวน (Variance) ของ Cij สามารถแสดงได้
ดังสมการ (8) และ (9) ตามลำ�ดับ 

	 	 (8)

โดย E [ρ] คือ ค่าเฉลี่ยของอัตราค่าน้ำ�มันเชื้อเพลิงดีเซลต่อลิตร ρ ในช่วงระยะเวลา m วัน และ E [ϑij] คือ ค่าเฉลี่ย
ของจำ�นวนจุดจอด ϑij ในช่วงระยะเวลา m วัน ส่วนค่าความแปรปรวนของอัตราค่าบริการขนส่งสินค้าต่อรถ 1 คัน  
Cij สามารถเขียนได้ดังนี้

	 	 (9)

โดย Var [ρ] คือ ค่าความแปรปรวนของ ρ ในช่วงระยะเวลา m วัน และ Var [ϑij] คือ ค่าความแปรปรวนของ ϑij ใน
ช่วงระยะเวลา m วัน
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	 เนื่องจากสัญญาจ้างที่บริษัท สยามรักษ์ โลจิสติกส์ 
ทำ�กบัผูใ้หบ้รกิารขนสง่ภายนอกเปน็แบบรายเดือน สง่ผล
ให้ บริษัทฯ ต้องทำ�การวางแผนล่วงหน้า เพื่อลดต้นทุน
การขนส่งและรองรับความไม่แน่นอนของความต้องการ
ของลกูค้ารายยอ่ย กลา่วคือ บรษิทัรวบรวมคำ�สัง่ซ้ือสนิค้า
จากลูกค้ารายย่อยในแต่ละวัน แล้วจึงคำ�นวณหาจำ�นวนรถ
และจุดจอดในแต่ละเขต หากมีความต้องการรถเพิ่มก็จะ
ทำ�การแจ้งผู้ให้บริการขนส่งภายนอกอีกครั้งหนึ่ง ท้ังนี้ 
จำ�นวนรถที่อยู่ภายใต้สัญญาจ้างแต่ไม่ได้ใช้งานในวันนั้นๆ 
จะมีค่าใช้จ่ายคงที่ 300 บาท ต่อคัน ต่อวัน ส่วนการเพิ่ม
จำ�นวนรถแบบเรง่ด่วนทีไ่มไ่ด้กำ�หนดในสญัญาจะถกูเรยีก
เก็บเพิ่มอีกร้อยละ 35 ของอัตราค่าขนส่งรวม โดยการ

หารถเสริมสามารถกระทำ�ได้ตลอดเวลา 

	 จากข้อมูลปี พ.ศ. 2555 พบว่า บริษัทสยามรักษ์  
โลจิสติกส์ มีค่าใช้จ่ายการขนส่งรายวันตามแผนภาพที่ 4 
โดยมีค่าใช้จ่ายเฉลี่ยต่อวัน 8,200 บาท ซึ่งสังเกตได้ว่า
บริษัทมีค่าใช้จ่ายเนื่องจากการมีจำ�นวนรถท่ีขาดหรือเกิน
อยู่อย่างมีนัยสำ�คัญ ซึ่งจำ�นวนรถขาดสูงสุดมีถึง 26 คัน 
และจำ�นวนรถเกินสูงสุดมีถึง 29 คัน ค่าใช้จ่ายส่วนเกิน
ที่เกิดจากรถขาดหรือเกินเหล่านี้คิดเป็นร้อยละ 29 ของ
ค่าใช้จ่ายในการขนสง่ทัง้หมดตามรายละเอียดในแผนภาพ
ที่ 5 โดยหากบริษัทฯ สามารถทำ�การวางแผนอย่างมี
ประสิทธิภาพให้ลดจำ�นวนรถท่ีขาดหรือเกินได้ ก็จะสามารถ
ลดค่าใช้จ่ายลงได้อย่างมีนัยสำ�คัญ
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แผนภาพที่ 4: ค่าใช้จ่ายและจำ�นวนรถในการขนส่งรายวันของ บริษัท สยามรักษ์ โลจิสติกส์ ปี พ.ศ. 2555

ก) ค่าใช้จ่ายการขนส่งและจำ�นวนรถที่ขาดหรือเกินรายวันในเดือนมกราคม 

ข) ค่าใช้จ่ายการขนส่งรายวัน

ค) จำ�นวนรถที่ขาดหรือเกินรายวัน
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แผนภาพที่ 5: สัดส่วนค่าใช้จ่ายในการขนส่งของบริษัท สยามรักษ์ โลจิสติกส์ ปี พ.ศ. 2555

6.	การวิเคราะห์สำ�หรับการจัดสรรงานแก่ 
ผูใ้ห้บรกิารขนสง่ภายนอกภายใต้ความไม่
แน่นอน

	 ปัญหาการขนส่งที่กล่าวมาข้างต้นเป็นปัญหาที่เกิด
จากความไม่แน่นอนของทั้งอุปสงค์และต้นทุนการขนส่ง 
การใช้แบบจำ�ลองที่ต้ังอยู่บนสมมติฐานที่อุปสงค์และ
อุปทานมค่ีาทีท่ราบได้แนน่อน (โดยนบัจากนีเ้รยีกว่าโมเดล 
Deterministic Procurement Problem: D-PP) อาจทำ�ให้
เกดิค่าใช้จา่ยสว่นเกนิจากจำ�นวนรถทีข่าดหรอืเกนิท่ีสงูขึน้ 
การพจิารณา Stochastic Problem เพือ่วเิคราะหผ์ลลพัธ์
ของปญัหาการขนสง่ทีอุ่ปสงค์ของลกูค้าทีจ่ดุปลายทางเปน็
ตัวเลขสุ่ม (Random) และมีข้อจำ�กัดเป็นค่าความน่าจะเป็น 
(Probabilistic Constraints) โดยกำ�หนดให้เวคเตอร์ 
แบบสุ่มมีการกระจายตัวแบบ Empirical Distribution 
แทนการกระจายตัวแบบ Original Distribution จึงมี
ความจำ�เป็น (Sreenivas and Srinivas, 2008)

	 งานวิจัยน้ีได้ผนวก Chance Constrained Stochastic 
Mathematical Programming เข้ากับการใช้แบบจำ�ลอง
การจัดสรรงานแก่ผู้ใช้บริการขนส่งภายนอกภายใต้ต้นทุน
ต่ำ�ทีส่ดุ ซ่ึงสามารถแสดงเปน็แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์
ได้ดังนี้

	 min c	 (10)
s.t.
	 	 (11)

	 	 (12)

	 	 (13)

	 	 (14)

โดย	 xij	 คือ	ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) 
แสดงถึงจำ�นวนรถบรรทุกสินค้าที่จัดสรร
จากคลังสินค้า i ไปยังเขต j 

	 Cij	 คือ	อัตราค่าบริการขนส่งสินค้าต่อรถ 1 คัน  
ในระยะเวลาการจ้างงาน m วัน แบบสุ่ม 
จากคลังสินค้า i ไปยังเขต j 

	 ki	คือ	อุปทานของรถบรรทุกสินค้าที่คลังสินค้า i 
	 Dj	 คือ	ความต้องการจำ�นวนรถแบบสุม่ ซ่ึงสมัพนัธ์

กับคำ�สั่งซื้อจากลูกค้ารายย่อยในเขต j 
	 hC	 คือ	ค่าระดับความเช่ือมั่นในส่วนของค่าใช้จ่าย

รายเดือน และ 
	 hD	 คือ	ค่าระดับความเช่ือมั่นในส่วนของจำ�นวนรถ

ที่ต้องการในแต่ละเขต
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	 ข้อแตกต่างระหว่างแบบจำ�ลอง D-PP และแบบ
จำ�ลองการจัดสรรงานแกผู่้ใชบ้รกิารขนสง่ภายนอกภายใต้
ความไม่แน่นอน (ต่อไปน้ีเรียกว่าโมเดล C-PP) ตามสมการ 
(10) ถึง (14) คือ สมการข้อจำ�กัดที่ (11) และ (12) 
โดยทั้งสองสมการนี้ได้นำ� Chance Constraint มาเพื่อ
พิจารณาความไม่แน่นอนของค่าขนส่งและจำ�นวนรถ 
ที่ต้องการรายวันแบบสุ่ม hC และ hD ที่เป็นตัวกำ�หนด
ค่าความเช่ือมั่นหรือความเสี่ยง (Risk Preference)  
(Lo, Luo and Siu, 2006) ที่บริษัท สยามรักษ์  
โลจิสติกส์รับได้ โดยค่า hC และ hD ที่สูงขึ้นหมายถึง
บริษัทฯ ต้องการความเสี่ยงที่ลดลง

	 สำ�หรับการคำ�นวณแบบจำ�ลองท่ีมี Chance Constraint 
ข้างต้น ต้องอาศัยข้อมูลเพิ่มเติม คือ การคาดการณ์ราคา
น้ำ�มันดีเซล การคาดการณ์ความต้องการจำ�นวนรถยนต์ 
ที่ต้องใช้ และจำ�นวนจุดจอดในแต่ละเขต โดยทั้งหมดนี้
สามารถนำ�มาจำ�ลองด้วยการแจกแจงแบบต่างๆ เช่น  
การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) การแจกแจง
แบบ Lognormal การแจกแจงแบบ Weibull หรือ การ
แจกแจงแบบอื่นๆ ตัวอย่างเช่น หากบริษัทฯ มีสมมติฐาน
ว่าค่าคาดการณ์ราคาน้ำ�มันดีเซล จำ�นวนรถยนต์ที่ต้องใช้ 
และจำ�นวนจุดจอดในแต่ละเขต เป็นไปตามการแจกแจง
แบบปกติและมี hC = 95% สมการ (11) จะสามารถ
แสดงได้ดังนี้ (Philippe, 2006)

	 	 (15)

จากหลักทางสถิติ สมการ (15) สามารถแสดงได้ดังนี้

	 	 (16)

และเมื่อ hD = 95% สมการ (12) สามารถแสดงได้ดังนี้

	 	 (17)

	 เป็นท่ีสังเกตได้ว่า แบบจำ�ลองทางคณิตศาสตร์ 
ดังกล่าว สามารถวิเคราะห์ได้ในลักษณะเดียวกับแบบจำ�ลอง
การจัดสรรงานแก่ผู้ใช้บริการขนส่งภายนอกภายใต้ต้นทุน
ต่ำ�ที่สุด เนื่องจากสมการข้อจำ�กัดทั้งหมดได้ถูกแปลงเป็น 

Deterministic Problem ท้ังน้ี หากสมมติฐานของรูปแบบ
การแจกแจง (Probability Distribution) ไม่เป็นการ
แจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) สมการ (11) 
จะต้องเปลี่ยนไปตามรูปแบบการแจกแจงนั้นๆ 
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7. ผลการวิเคราะห์
	 การวิเคราะห์โดยใช้แบบจำ�ลองการจัดสรรงานแก่ผู้ใช้
บรกิารขนสง่ภายนอกภายใต้ความไมแ่นน่อน ทีม่ ีChance 
Constraint หรือโมเดล C-PP ได้ถูกนำ�มาทดสอบ 
เพือ่เปรยีบเทยีบกบัผลการวเิคราะหจ์ากประสบการณ์ของ
คณะทำ�งานของบริษัท สยามรักษ์ โลจิสติกส์ (ต่อไปนี้ 
เรียกว่าโมเดล Ex-PP) แบบจำ�ลองการจัดสรรงานแก่ผู้ใช้
บริการขนส่งภายนอกภายใต้ต้นทุนต่ำ�ที่สุด ท่ีพัฒนาโดย 
ภัทรกมล เลิศสันติ และสถาพร โอภาสานนท์ (2553) 
(หรือโมเดล D-PP) แบบจำ�ลองการจัดสรรงานแก่ผู้ใช้บริการ
ขนสง่ภายนอกภายใต้ต้นทนุต่ำ�ทีส่ดุภายใต้ค่าเลวรา้ยทีส่ดุ 
หรือ Worst-case Scenario (ต่อไปน้ีเรียกว่าโมเดล W-PP) 
และต้นทุนค่าขนส่งต่ำ�ที่สุดที่เป็นไปได้ (Min-PP)1 ของ
การจัดสรรงานในปี พ.ศ. 2556 (เดือนมกราคม ถึงเดือน
ธันวาคม) ซ่ึงจะทำ�ให้สามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ
วธิวิีเคราะหท์ัง้หา้รปูแบบได้อยา่งชัดเจน โดยใช้ขอ้มลูจรงิ
ของปี พ.ศ. 2556 ดังแสดงในแผนภาพท่ี 6 และแผนภาพ

ท่ี 7 โดยสามารถสังเกตได้ว่าถึงแม้การกระจายตัวของข้อมูล
ความต้องการจำ�นวนรถและจำ�นวนจุดจอดจะมีความแตกต่าง
จากข้อมูลปี พ.ศ. 2555 แต่เมื่อพิจารณาค่าสูงสุด ต่ำ�สุด 
และค่าเฉล่ียในตารางท่ี 3 และตารางท่ี 4 แล้วจะเห็นได้ว่า
ค่าต่างๆ ของทั้ง 2 ปีมีความคล้ายคลึงกัน

	 ดังนั้น ข้อมูลปี พ.ศ. 2555 จึงถูกนำ�มาใช้ในการ
วิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องสำ�หรับใช้ในการ
ทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำ�ลอง โดยแบบจำ�ลอง D-PP 
จะใช้เฉพาะค่าเฉลี่ยของราคาน้ำ�มันดีเซล จำ�นวนจุดจอด 
และปริมาณความต้องการรถของแต่ละเขตมาคำ�นวณ 
แบบจำ�ลอง W-PP จะใช้ค่าสูงสุดของราคาน้ำ�มันดีเซล 
จำ�นวนจุดจอด และปรมิาณความต้องการรถของแต่ละเขต
มาคำ�นวณ ส่วนแบบจำ�ลอง C-PP จะนำ�เอาทั้งค่าเฉลี่ย
และค่าความแปรปรวนมาคำ�นวณโดยใช้สมมติฐานว่า
ตัวแปรสุ่มทุกตัวมีการแจกแจงแบบปกติ และ hC = hD 
= 95%

1	 ซ่ึงเปรียบเสมือนว่านักวิเคราะห์สามารถคาดการณ์ล่วงหน้าได้อย่างแม่นยำ� โดยผลลัพธ์ต้นทุนค่าขนส่งต่ำ�ท่ีสุดคำ�นวณจากข้อมูลปี พ.ศ. 2556 

โดยตรงบนพื้นฐานของ Scenario Enumeration
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แผนภาพที่ 6: จำ�นวนรถที่ต้องการของปี พ.ศ. 2556

ก) จำ�นวนรถที่ต้องการของทุกเขตในเดือนมกราคม

	 	
	 ข) เขต 1	 ค) เขต 2
	

	 	
	 ง) เขต 3	 จ) เขต 4

	 	
	 ฉ) เขต 5	 ช) เขต 6
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แผนภาพที่ 7: จำ�นวนจุดจอดของปี พ.ศ. 2556

ก) จำ�นวนจุดจอดของทุกเขตในเดือนมกราคม

	

	 	
	 ข) เขต 1	 ค) เขต 2
	

	 	
	 ง) เขต 3	 จ) เขต 4

	 	
	 ฉ) เขต 5	 ช) เขต 6
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ตารางที่ 3: สรุปจำ�นวนรถที่ต้องการในแต่ละเขตของปี พ.ศ. 2556

จำ�นวนรถ เขต 1 เขต 2 เขต 3 เขต 4 เขต 5 เขต 6

ต่ำ�สุด 1 1 1 1 1 1

สูงสุด 16 9 15 20 11 20

เฉลี่ย 9 4 8 10 6 11

ตารางที่ 4: สรุปจำ�นวนจุดจอดที่ต้องการในแต่ละเขตของปี พ.ศ. 2556

จำ�นวนจุดจอด เขต 1 เขต 2 เขต 3 เขต 4 เขต 5 เขต 6

ต่ำ�สุด 1 1 1 1 1 1

สูงสุด 23 15 24 34 21 34

เฉลี่ย 13 7 12 14 8 14

	 จากการสังเกตค่าขนส่งของแต่ละแบบจำ�ลอง 
ดังแสดงในแผนภาพท่ี 8 และตารางท่ี 5 พบว่า แบบจำ�ลอง
ทั้งหมดให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน โดยแบบจำ�ลอง Ex-PP, 
D-PP และ W-PP ให้ผลลัพธ์ค่าขนส่งรวมท่ีใกล้เคียงกัน 
โดยมีผลต่างต่ำ�กว่าร้อยละ 5 โดยแบบจำ�ลอง Ex-PP 
ยังคงให้สัดส่วนค่าขนส่งคล้ายกับค่าของปี พ.ศ. 2555 
โดยค่าใช้จ่ายที่เกิดจากจำ�นวนรถที่ขาดและเกินคิดเป็น 
ร้อยละ 29 ทั้งนี้ แบบจำ�ลอง D-PP ที่ใช้ค่าเฉลี่ยเพียง
อย่างเดียวส่งผลให้เกิดปัญหาการขาดรถเป็นจำ�นวนมาก 
ในขณะที่แบบจำ�ลอง W-PP กลับประสบปัญหาการมีรถ
เผือ่ไวเ้ปน็จำ�นวนมากเกนิไป เนือ่งจากเปน็การนำ�ค่าความ
ต้องการรถที่สูงที่สุดมาคำ�นวณ

	 สำ�หรับแบบจำ�ลอง C-PP ท่ีได้ถูกพัฒนาในงานวิจัยน้ี 
จะใหค่้าขนสง่ทีถ่กูทีส่ดุ เมือ่เทยีบกบัแบบจำ�ลอง Ex-PP, 
D-PP และ W-PP โดยให้ค่าต่ำ�กว่าผลท่ีได้จากแบบจำ�ลอง
ทั้ง 3 มากกว่า 3 แสนบาท หรือประมาณร้อยละ 10 
เนื่องจากแบบจำ�ลอง C-PP ได้พิจารณาข้อมูลของความ
ไมแ่นน่อนผา่นรปูแบบการแจกแจงของค่าน้ำ�มนัเช้ือเพลงิ 
จำ�นวนจุดจอด และอุปสงค์ของผู้ค้ารายย่อย โดยนำ�ค่าเฉล่ีย

และความแปรปรวนมาประกอบในการคำ�นวณดังแสดงใน
สมการ (16) และ (17) ทำ�ให้สัดส่วนค่าขนส่งที่เกิดจาก
จำ�นวนรถที่ขาดหรือเกินต่ำ� และเมื่อเปรียบเทียบกับ 
แบบจำ�ลอง Min-PP แล้ว แบบจำ�ลอง C-PP ให้ผล 
ใกล้เคียงกับแบบจำ�ลอง Min-PP มากที่สุด โดยมีความ
แตกต่างกันประมาณ 1.6 แสนบาท หรือประมาณร้อยละ 6
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แผนภาพที่ 8: ค่าขนส่งของแต่ละแบบจำ�ลอง
		

	 	 	

	 	 	

	 	 	

	 ก) แบบจำ�ลอง Ex-PP	 ข) แบบจำ�ลอง D-PP	 ค) แบบจำ�ลอง W-PP
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แผนภาพที่ 8: ค่าขนส่งของแต่ละแบบจำ�ลอง (ต่อ)
		

	 	 	

	 	 	

	 	 	

	 ง) แบบจำ�ลอง Min-PP	 จ) แบบจำ�ลอง C-PP
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ตารางที่ 5: สรุปค่าใช้จ่ายและจำ�นวนรถขาด/เกินรายวันของแต่ละแบบจำ�ลอง

แบบจำ�ลอง
ค่าขนส่ง จำ�นวนรถขาด จำ�นวนรถเกิน

สูงสุด ต่ำ�สุด เฉลี่ย สูงสุด ต่ำ�สุด เฉลี่ย สูงสุด ต่ำ�สุด เฉลี่ย

Ex-PP 16030 4207 8371.01 31 1 8.97 25 1 8.81

D-PP 13360 4023 8124.80 42 1 14.70 17 1 5.79

W-PP 16023 4197 8352.58 31 1 8.89 25 1 8.70

Min-PP 13002 3435 7099.97 11 1 4.81 17 1 5.14

C-PP 13297 3770 7310.54 11 1 5.12 18 1 5.82

	 งานวิจัยนี้ยังศึกษาถึงผลกระทบของระดับความ 
เชื่อใจ hC และ hD โดยสมมติให้ hC = hD เมื่อ hC = 
hD = 50% แบบจำ�ลอง C-PP ให้ผลลัพธ์เช่นเดียวกับ
แบบจำ�ลอง D-PP ดังแสดงในแผนภาพที่ 9 เนื่องจาก
เมื่อ hC = hD = 50% แปลว่าความไม่แน่นอนต่างๆ  
ไม่ได้ถูกพิจารณา ส่งผลให้สมการ (16) เปลี่ยนเป็น

	 	 (18)

ซ่ึงมีค่าเท่ากับการใช้ค่าเฉล่ียในการคำ�นวณในลักษณะเดียว
กับสมการ (1) ดังนี้

	 	 (19)

ส่วนสมการ (17) จะเปลี่ยนเป็น

	 	 (20)

ซ่ึงก็คือสมการ (2) ของแบบจำ�ลอง D-PP น่ันเอง เม่ือค่า 
hC และ hD สูงขึ้น ค่าการขนส่งต่ำ�ลง โดยมีจุดต่ำ�สุด 
อยู่ที่ hC = hD = 90% และหลังจาก hC = hD = 90% 
ค่าขนส่งขยับขึ้นไปในทิศทางท่ีใกล้เคียงกับผลจากแบบ
จำ�ลอง W-PP ซึ่งสามารถสังเกตได้ว่าค่าความเชื่อมั่น hC 
และ hD ที่สูง ไม่ได้ส่งผลให้มีค่าขนส่งต่ำ�ที่สุดเสมอไป 
ในทางตรงกันข้าม ค่า hC และ hD ที่สูง จะทำ�ให้เกิด 
ค่าขนส่งที่สูงขึ้นด้วย เนื่องจากเกิดค่าใช้จ่ายส่วนเกินจาก
การใช้จำ�นวนรถเกินความจำ�เป็น 

แผนภาพที่ 9:	ผลของระดับความเช่ือม่ันต่อผลลัพธ์
ของ C-PP
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8. บทสรุปและข้อเสนอแนะ
	 การศึกษาน้ีได้เสนอแบบจำ�ลองการจัดสรรงานแก่ผู้ใช้
บริการขนส่งภายนอกภายใต้ความไม่แน่นอน เพ่ือเป็นระบบ
สนับสนุนการตัดสินใจของบริษัทผู้ให้บริการโลจิสติกส์ 
ของไทย สำ�หรับการจัดสรรงานให้แก่ผู้ให้บริการขนส่ง
ภายนอก (Outsource) ภายใต้ความไมแ่นน่อนท้ังทางด้าน
อุปสงค์และอุปทาน แบบจำ�ลองทีเ่สนอได้ทำ�การประยกุต์ 
Chance Constrained Stochastic Mathematical 
Programming เข้ากับแบบจำ�ลองการจัดสรรงานแก่ผู้ใช้
บริการขนส่งภายนอกภายใต้ต้นทุนต่ำ�ที่สุดที่เสนอโดย 
ภัทรกมล เลิศสันติ และสถาพร โอภาสานนท์ (2553) 
โดยความไม่แน่นอนต่างๆ ถูกรวบรวมไว้อยู่ในสมการข้อจำ�กัด 
(Constraints) ที่พิจารณาการแจกแจง (Probability 
Distribution) ค่าเฉลี่ย ความแปรปรวน และระดบัความ
เช่ือม่ัน (ความเส่ียง หรือ Risk Preference) ซ่ึงหลักการ
คำ�นวณของแบบจำ�ลองท่ีนำ�เสนอสามารถทำ�ได้เช่นเดียวกับ
แบบจำ�ลองการจัดสรรงานแก่ผู้ใช้บริการขนส่งภายนอก
ภายใต้ต้นทุนต่ำ�ที่สุด 

	 จากผลการวิเคราะห์พบว่า แบบจำ�ลองที่พัฒนาขึ้น
ในงานวิจัยนี้สามารถลดต้นทุน และยังสามารถคงระดับ
การให้บริการภายใต้ความไม่แน่นอนได้ เมื่อเปรียบเทียบ
กับ Deterministic Mathematical Programming, 
Deterministic Mathematical Programming under the 
Worst-case Scenario และรูปแบบการตัดสินใจท่ัวไปท่ีใช้
ในปัจจุบัน ภายใต้เง่ือนไขท่ีระดับความเช่ือม่ันท่ีแตกต่างกัน
ใหต้้นทนุทีต่่างกนั โดยท่ีแบบจำ�ลองสามารถเสนอค่าขนสง่
รายเดือนที่ต่ำ�ที่สุด จากการที่ค่าใช้จ่ายส่วนเกินที่เกิดจาก
จำ�นวนรถที่ขาดหรือเกินลดลงอย่างมีนัยสำ�คัญ และเมื่อ
ระดับความเชื่อมั่นลดลงอยู่ที่ร้อยละ 50 ซึ่งไม่พิจารณา
ความไม่แน่นอน แบบจำ�ลองที่นำ�เสนอจะให้ผลลัพธ์ 
เช่นเดียวกบัแบบจำ�ลองการจัดสรรงานแกผู่ใ้ช้บรกิารขนสง่
ภายนอกภายใต้ต้นทุนต่ำ�ที่สุด ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความ
ครอบคลุมท่ีกว้างกว่าเม่ือเทียบกับการพิจารณาบนสมมติฐาน
ที่ทุกอย่างมีความแน่นอนเพียงอย่างเดียว 

	 สำ�หรับการนำ�แบบจำ�ลองการจัดสรรงานแก่ผู้ใช้

บริการขนส่งภายนอกภายใต้ความไม่แน่นอนไปประยุกต์ใช้ 

ผู้ประกอบการควรดำ�เนินการ ดังนี้ 

	 -	 จัดเกบ็ขอ้มลูอุปสงค์และอุปทานจำ�นวนรถขนสง่

สินค้าที่ต้องการในเขตต่างๆ และค่าขนส่งที่จะใช้ในการ

คำ�นวณ ให้มีปริมาณหรือทิศทางที่ใกล้เคียงกับจำ�นวนรถ

ขนสง่สนิค้าท่ีต้องการในช่วงเวลาท่ีต้องการวเิคราะห ์ท้ังนี ้

การตัดสนิใจใช้ขอ้มลูในช่วงเวลาใดขึน้อยูก่บัประสบการณ์

ของแต่ละผู้ประกอบการ

	 -	กำ�หนดการแจกแจงของความไม่แน่นอนของ

จำ�นวนรถที่ต้องการ และค่าขนส่ง โดยทั่วไปหากเป็นการ

แจกแจงปกติ (Normal Distribution) ผู้ประกอบการ

ต้องคำ�นวณหาค่าเฉลี่ยและความแปรปรวนของอุปสงค์

และอุปทานจำ�นวนรถขนส่งสินค้า และสามารถใช้สมการ 

(15) ถึง (17) ได้โดยตรง แต่หากการแจกแจงมิได้เป็น

แบบการแจกแจงปกติ จะต้องมีการปรับสมการดังกล่าว

ตามการแจกแจงนั้นๆ (Philippe, 2006)

	 -	กำ�หนดระดับความเสี่ยงหรือระดับความเช่ือมั่น

ที่ใช้ในแบบจำ�ลอง ซ่ึงขึ้นอยู่กับนโยบายของแต่ละ 

ผูป้ระกอบการ โดยระดับความเช่ือมัน่ทีส่งูอาจจะไมส่ง่ผล

ให้เกิดต้นทุนท่ีต่ำ�ท่ีสุด แต่จะเป็นการลดความเส่ียงท่ีก่อให้

เกิดต้นทุนท่ีสูงกว่าระดับความเช่ือม่ันท่ีต่ำ�กว่า ท้ังน้ี สมการ 

(15) ถึง (17) ต้องมีการปรับเปล่ียนตามระดับความเช่ือม่ัน 

และรูปแบบของการแจกแจง (Philippe, 2006; Lo et al., 

2006) 

	 -	คำ�นวณหาผลลัพธ์จากสมการ (10) ถึง (14) 

โดยผู้ประกอบการสามารถใช้ซอฟท์แวร์สำ�หรับใช้แก้ปัญหา 

Mathematical Programming ทั่วไป อาทิ Microsoft 

Excel Solver ในการวิเคราะห์

	 สำ�หรับงานวิจัยในอนาคต คณะผู้วิจัยจะทำ�การทดสอบ

การแจกแจงแบบต่างๆ และความสัมพันธ์ (Correlation) 

ของความไม่แน่นอน ซ่ึงมีผลกระทบต่อค่าขนส่งทั้งสิ้น 

ทั้งนี้ รูปแบบการพิจารณาความไม่แน่นอนที่เสนอในงาน
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ศึกษานี้อาจจะไม่เหมาะสมในบางโอกาส เช่น ความไม่
แน่นอนที่มีการแจกแจงแบบหางยาว (Fat Tail) ที่อาจ
ทำ�ใหเ้กดิการขาดทนุทีส่งูมาก คณะผูว้จิยัอาจทดสอบด้วย

แบบจำ�ลองที่ผนวกกับ Conditional Value-at-Risk 
(CVaR) (Rockafellar and Uryasev, 2002) เพ่ือพัฒนา
แบบจำ�ลองต่อไป
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