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Manufacturers have increasingly employed carriers to deliver products to their 
customers. One important issue of such practice is high variability in truck-capacity 
resulted from the fluctuation in a number of trucks requested by manufacturers and the 
inefficient delivery planning between both parties. We modeled a decision on a number 
of truck requested by a manufacturer as an economic trade-off between hiring costs 
with insufficient trucks and opportunities to utilize reserved trucks for multi-channel 
customers. This trade-off is similar to the decision in Newsvendor problem, an inventory 
control model with uncertainty demands. Newsvendor results can be used to form a 
contractual framework between a manufacturer and a carrier that enhances 
collaboration in delivery planning and information exchange.  

To illustrate this concept, we analyzed delivery planning between a beverage 
manufacturer and a large carrier and embedded data into our model. The carrier could 
solve the model to determine optimal solution and adjust contract’s flexibilities are ±5%   
as a result the model suggests that the expected profit could be increased. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 เนื้อหำในบทนี้น ำเสนอที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ วัตถุประสงค์ ขอบเขต ข้อจ ำกัด
ขั้นตอนกำรศึกษำ วิธีกำรด ำเนินงำนและประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับของวิทยำนิพนธ์ฉบับน้ี 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 ปัจจุบันบริษัทผู้ผลิตสินค้ำให้ควำมส ำคัญกับกำรบริหำรจัดกำรด้ำนกำรขนส่ง 
(Transportation Management) มำกขึ้น เนื่องจำกเป็นปัจจัยส ำคัญที่มีส่วนช่วยลดต้นทุนหลัก
ของกิจกรรมโลจิสติกส์ในองค์กร จำกกำรส ำรวจของส ำนักนโยบำยและแผนกำรขนส่งและจรำจร 
กระทรวงคมนำคมพบว่ำประเทศไทยมีกำรใช้รูปแบบกำรขนส่งสินค้ำทำงถนนมำกที่สุด โดยในปี
พ.ศ. 2553 มีปริมำณ 420,318 ล้ำนตัน คิดเป็น 82.6% ของปริมำณกำรขนส่งทั้งหมด ซึ่งแสดงให้
เห็นว่ำกำรขนส่งทำงถนนในประเทศไทยได้รับควำมนิยมมำกขึ้น เนื่องจำกมีควำมสะดวกและ
รวดเร็วทั้งในระยะทำงใกล้และระยะทำงไกล นอกจำกนี้หลำยบริษัทมีนโยบำยกำรจ้ำงบริษัทผู้
ให้บริกำรขนส่งจำกภำยนอกเข้ำมำบริหำรและท ำกำรขนส่งแทน เพื่อลดต้นทุนโดยมุ่งเน้นไปยัง
กิจกรรมหลักขององค์กร จึงส่งผลให้เกิดผู้ให้บริกำรขนส่งจ ำนวนมำกในประเทศไทยในช่วง
ทศวรรษท่ีผ่ำนมำ  
 จำกกำรส ำรวจของกรมพัฒนำธุรกิจกำรค้ำ กระทรวงพำณิชย์ในปีพ.ศ. 2552 พบว่ำมี
บริษัทที่ประกอบธุรกิจทำงด้ำนกำรให้บริกำรขนส่งทั้งประเทศเป็นจ ำนวน 5,305 รำย ซึ่งต้ังอยู่ใน
กรุงเทพฯ คิดเป็น 34.65% ของทั้งประเทศ และมีอัตรำกำรเจริญเติบโตในช่วงทศวรรษที่ผ่ำนมำ
เฉลี่ยอยู่ที่ประมำณ 7.65% ต่อปี (ดังแสดงในภำพที่ 1.1) โดยบริษัทที่มีรำยได้สูงที่สุดมีรำยได้กว่ำ
หนึ่งพันเจ็ดร้อยล้ำนบำท และมีส่วนแบ่งทำงกำรตลำดอยู่ที่ 1.17 % ของบริษัททั้งหมด 
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ภำพที่ 1.1 แสดงจ ำนวนบริษัทผู้ให้บริกำรขนส่งที่เกิดขึ้นระหว่ำงปี พ.ศ. 2542 - 2552 

 
จำกข้อมูลข้ำงต้นจะพบว่ำธุรกิจดังกล่ำวมีกำรเจริญเติบโตอย่ำงต่อเนื่อง และมีกำรแข่งขัน

ที่สูงโดยพิจำรณำจำกจ ำนวนบริษัทและส่วนแบ่งกำรตลำด ท ำให้ผู้ให้บริกำรขนส่งส่วนใหญ่ มี
นโยบำยมุ่งเน้นกำรให้บริกำรและกำรสนับสนุนงำนลูกค้ำเป็นหลัก ข้อส ำคัญประกำรหนึ่งของ
อุตสำหกรรมกำรให้บริกำรขนส่งนั้นไม่เหมือนอุตสำหกรรมอ่ืนๆ เพรำะไม่สำมำรถจัดเก็บสินค้ำได้ 
ท ำให้ผู้ให้บริกำรขนส่งจ ำเป็นต้องมีแผนกำรบริหำรจัดกำรปริมำณรถบรรทุกส ำหรับควำมต้องกำร
ของผู้ผลิตอย่ำงมีประสิทธิภำพ  

กำรจ้ำงบริษัทผู้ให้บริกำรขนส่งในบำงโอกำสพบว่ำต้องจ่ำยค่ำขนส่งรำยเดือนในรำคำ
ค่อนข้ำงสูง อะไรเป็นสำเหตุที่ท ำให้บริษัทต้องกำรจ้ำงบริษัทขนส่งในรำคำแพงหรือบริษัทขนส่งรำย
นี้ไม่ได้เป็นบริษัทที่มีชื่อเสียง ทั้งนี้บริษัทผู้ผลิตอำจมีเหตุผลกำรจ้ำงเนื่องมำจำก บริษัทดังกล่ำวมี
ควำมช ำนำญในกำรขนส่งสินค้ำในท้องถิ่นนั้นๆ เป็นต้น ซึ่งเป็นหนึ่งในเหตุผลจ ำเป็นต้องรู้วิธีกำร
เลือกผู้ให้บริกำรขนส่ง เนื่องจำกในมุมมองของแต่ละบุคคล หรือ ควำมต้องกำรของแต่ละบริษัทมี
ควำมแตกต่ำง เพรำะฉะนั้นกำรคัดเลือกผู้ให้บริกำรขนส่งจึงควรพิจำรณำองค์ประกอบต่ำงๆ ท่ี
เกี่ยวข้องดังนี้ [1]  

1) ต้นทุนค่ำขนส่งต่ ำ 
2) จ ำนวนรถ 
3) ประเภทของรถที่มีหลำกหลำยให้เลือก 
4) เส้นทำงกำรขนส่งครอบคลุมทั่วประเทศ 
5) กำรบริกำรที่เป็นเลิศ 
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6) ควำมช ำนำญในกำรขนส่งสินค้ำประเภทต่ำงๆ 
7) ควำมตรงต่อเวลำ 
8) ควำมมีชื่อเสียงของบริษัทขนส่ง 

จำกองค์ประกอบกำรคัดเลือกผู้ให้บริกำรขนส่งดังกล่ำวมักพบปัญหำกำรจ้ำงและกำรใช้
บริกำรขนส่งที่เกิดขึ้นกับผู้ผลิต ซึ่งเป็นปัญหำทั่วไปที่ผู้ผลิตส่วนใหญ่ใช้พิจำรณำประกอบในกำร
ตัดสินใจเลือกผู้ให้บริกำรขนส่ง 

1) ควำมไม่ตรงต่อเวลำ  
2) กำรให้บริกำรที่แย่ต่อลูกค้ำ 
3) กำรขนส่งสินค้ำเกิดกำรเสียหำย 
4) กำรขนส่งสินค้ำเกิดกำรสูญหำย 
5) ไม่สำมำรถตอบสนองควำมต้องกำรได้ทันเวลำ 

จำกควำมส ำคัญของกำรขนส่งสินค้ำทำงบกในประเทศ และข้อมูลต่ำงๆ ของบริษัทที่
ประกอบกำรผู้ให้บริกำรขนส่ง รวมถึงมุมมองของผู้ผลิตในกำรคัดเลือกผู้ให้บริกำรขนส่งที่ดีที่สุด จึง
กล่ำวได้ว่ำธุรกิจกำรให้บริกำรขนส่งเป็นกิจกรรมโลจิสติกส์จุดส ำคัญในกำรเชื่อมต่อห่วงโซ่อุปทำน 
ดังนั้นในงำนวิจัยจึงขอมองภำพรวมในมุมมองของผู้ให้บริกำรขนส่ง โดยปัญหำด้ำนต่ำงๆ ที่มักจะ
พบในธุรกิจกำรให้บริกำรขนส่งคือ ด้ำนเทคโนโลยีสำรสนเทศ, ด้ำนกำรด ำเนินกำรจัดส่งเที่ยวกลับ, 
ด้ำนกำรใช้เชื้อเพลิง, ด้ำนกำรซ่อมบ ำรุง และด้ำนทรัพยำกรบุคคล เป็นต้น จำกปัญหำเหล่ำนี้มี
งำนวิจัยต่ำงๆ ออกมำมำกมำยเพื่อจัดกำรกับปัญหำเหล่ำนี้โดยมุ้งเน้นจุดประสงค์ไปที่กำรลด
ต้นทุนหรือกำรเพิ่มรำยได้เป็นหลัก แต่ยังมีอีกประเด็นหนึ่งที่เป็นประเด็นส ำคัญที่หลำยๆ บริษัท
มองข้ำมในกำรจัดกำรปัญหำนี้คือ ปัญหำกำรจัดกำรปริมำณรถบรรทุกให้เหมำะสมกับควำม
ต้องกำร ซึ่งเป็นปัญหำที่สำมำรถลดต้นทุนค่ำเสียโอกำสต่ำงๆ ที่เกิดจำกควำมแปรปรวนของควำม
ต้องกำรของผู้ผลิต รวมถึงควำมร่วมมือระหว่ำงผู้ให้บริกำรและผู้ผลิตเพื่อวำงแผนจัดกำรปริมำณ
รถบรรทุกอย่ำงมีประสิทธิภำพ เพรำะฉะนั้นงำนวิจัยนี้จึงพยำยำมเสนอกำรแก้ปัญหำในประเด็นนี้
โดยมุ่งเน้นกำรแก้ไขปัญหำที่เกิดขึ้นจำกควำมต้องกำรของผู้ผลิต และควำมร่วมมือของทั้งสอง
บริษัทเป็นหลัก  

จำกกำรศึกษำข้อมูลของบริษัทผู้ให้บริกำรขนส่งกรณีศึกษำพบว่ำ  สิ่งส ำคัญในควำม
ร่วมมือระหว่ำงผู้ให้บริกำรขนส่งและผู้ผลิตนั้นคือ กำรวำงแผนกำรจัดส่งในระยะยำวโดยอำศัย
สัญญำว่ำจ้ำงขนส่งระหว่ำงทั้งสองบริษัท ซึ่งสัญญำว่ำจ้ำงขนส่งนี้ได้จัดท ำขึ้นโดยมีจุดประสงค์
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เพื่อให้ผู้ผลิตแสดงควำมจ ำนงในกำรจองปริมำณรถบรรทุกกับทำงผู้ให้บริกำรขนส่งไว้ รวมถึงกำร
ก ำหนดรำคำของกำรใช้บริกำรขนส่งจำกผู้ให้บริกำรขนส่ง ส ำหรับกำรจองปริมำณรถบรรทุกนั้น
เป็นกำรใช้รถบรรทุกแบบคงที่ต่อวัน เพื่อเป็นข้อตกลงของผู้ให้บริกำรขนส่งได้เตรียมรถบรรทุกไว้
สนับสนุนงำนตำมที่ผู้ผลิตจองไว้ แต่ควำมต้องกำรที่เกิดขึ้นนั้นเมื่อมีกำรจัดส่งจริงเป็นควำม
ต้องกำรที่ไม่คงที่จึงท ำให้เกิดค ำถำมกับทำงผู้ให้บริกำรขนส่งว่ำปริมำณที่ผู้ผลิตจองรถบรรทุกไว้
เหมำะสมกับควำมต้องกำรที่เกิดขึ้นจริงหรือไม่ ดังสรุปเป็นแผนภูมิกระบวนกำรในกำรท ำสัญญำ
ระหว่ำงบริษัท และกำรแลกเปลี่ยนข้อมูลควำมต้องกำรของผู้ผลิตที่เกิดขึ้นดังนี้ 
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ภำพที่ 1.2 กระบวนกำรจัดส่งระหว่ำงผู้ให้บริกำรขนส่งและผู้ผลิตในกรณีศึกษำจำกกำรท ำสัญญำ

แบบปัจจุบัน 
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ส ำหรับควำมต้องกำรของผู้ผลิตที่เกิดขึ้น หมำยถึง ควำมต้องกำรใช้รถบรรทุกจำกทำงผู้
ให้บริกำรขนส่งเพื่อจัดส่งสินค้ำให้ลูกค้ำปลำยทำง ซึ่งสำมำรถแบ่งหน่วยในกำรคิดค่ำใช้จ่ำยของ
ควำมต้องกำรดังกล่ำวได้หลำยลักษณะ เช่น ปริมำณน้ ำหนักสินค้ำที่บรรทุก, ปริมำตรสินค้ำที่
บรรทุก, จ ำนวนเที่ยวบรรทุก, หรือจ ำนวนรถบรรทุก เป็นต้น อย่ำงไรก็ตำมจำกกำรศึกษำข้อมูลของ
บริษัทกรณีศึกษำในงำนวิจัยนี้ได้กล่ำวถึงควำมต้องกำรที่มีหน่วยเป็นจ ำนวนเที่ยวบรรทุก โดย
สนใจกำรขนส่งแบบแบบเต็มคันเท่ำนั้น  ทั้งนี้ควำมต้องกำรของผู้ผลิตไม่ได้เกิดขึ้นจำกกำรโอนย้ำย
สินค้ำภำยในโรงงำนของผู้ผลิตเท่ำนั้น แต่เกิดขึ้นจำกควำมต้องกำรกำรขนส่งจำกลูกค้ำปลำยทำง
ของผู้ผลิตด้วย จึงส่งผลให้ปริมำณรถบรรทุกที่ผู้ผลิตต้องกำรในแต่ละวันมีควำมแปรปรวนสูง ท ำ
ใหท้ำงผู้ให้บริกำรขนส่งนั้นมักพบปัญหำอยู่ 2 กรณีคือ  

 

1) กรณปีริมำณรถบรรทุกที่ผู้ให้บริกำรขนส่งจัดเตรียมไว้เพื่อสนับสนุนงำนของผู้ผลิตนั้น 
บำงโอกำสผู้ผลิตใช้ปริมำณรถบรรทุกได้ไม่เต็มประสิทธิภำพท ำให้เกิดควำมสูญเสีย
โอกำสในกำรรับงำนจำกช่องทำงของลูกค้ำรำยย่อยอ่ืนๆ รวมถึงเสียโอกำสใน
ค่ำใช้จ่ำยส ำหรับกำรเตรียมรถบรรทุกด้วยเช่นกัน 

2) กรณีผู้ผลิตมีควำมต้องกำรสูงมำกกว่ำที่ผู้ให้บริกำรขนส่งจัดเตรียมไว้ส่งผลให้ผู้
ให้บริกำรขนส่งต้องเสียค่ำใช้จ่ำยเพิ่มขึ้นในกำรจัดหำรถบรรทุกจำกผู้ให้บริกำรขนส่ง
รำยอ่ืนๆ เพื่อมำช่วยสนับสนุนงำน  

 ดังนั้นเพื่อลดค่ำใช้จ่ำยจำกควำมสูญเสียโอกำสที่เกิดขึ้น จึงจ ำเป็นต้องมีกำรวำงแผนกำร
ให้บริกำรเพื่อสนองตอบควำมต้องกำรของผู้ผลิตอย่ำงมีประสิทธิภำพ โดยอำศัยแนวทำงในกำร
จัดท ำสัญญำเพื่อปรับควำมร่วมมือของทำงผู้ผลิตและผู้ให้บริกำรขนส่งในกำรแลกเปลี่ยนข้อมูล
ควำมต้องกำรให้มำกขึ้น  

1.2 วัตถุประสงค์ 

1) สร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์เพื่อหำปริมำณที่เหมำะสมในกำรเตรียมรถบรรทุกของผู้
ให้บริกำรขนส่งเพื่อสนับสนุนกำรจองรถบรรทุกผู้ผลิต 

2) สร้ำงแนวทำงกำรท ำสัญญำระหว่ำงผู้ผลิตและผู้ให้บริกำรขนส่งในกำรจัดกำรปริมำณ
รถบรรทุกที่เหมำะสมที่สุด 
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1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ 

1) ศึกษำกำรวำงแผนจัดกำรปริมำณรถบรรทุกในมุมมองของผู้ให้บริกำรขนส่งสินค้ำทำงบก
ภำยในประเทศ 

2) วิเครำะห์ข้อมูลควำมต้องกำรจำกผู้ผลิตในช่วงระหว่ำงเดือนมีนำคมถึงเดือนมิถุนำยน 
พ.ศ. 2554 โดยสนใจเฉพำะผู้ผลิตในกลุ่มสินค้ำประเภทอุปโภค-บริโภค 

3) ศึกษำกำรวำงแผนจัดส่งของรถบรรทุกประเภท 18 ล้อที่มีกำรจัดส่งแบบเต็มคัน 

1.4 ขั้นตอนการศึกษาและวิธีการด าเนินงาน 

1) ก ำหนดวัตถุประสงค์และขอบเขตของวิทยำนิพนธ์ 
2) ศึกษำรูปแบบกำรขนส่งสินค้ำภำยในประเทศ 
3) ศึกษำรูปแบบในกำรจัดกำรปริมำณรถบรรทุกของผู้ให้บริกำรขนส่ง 
4) รวบรวมข้อมูลลักษณะควำมต้องกำรจ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกของผู้ผลิต 
5) วิเครำะห์ควำมต้องกำรของผู้ผลิต 
6) สร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์เพื่อหำปริมำณจ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกที่เหมำะสม

ส ำหรับควำมต้องกำรของผู้ผลิต 
7) สร้ำงกรอบกำรท ำสัญญำระหว่ำงผู้ผลิตและผู้ให้บริกำรขนส่งในกำรจัดกำรปริมำณ

รถบรรทุก 
8) วิเครำะห์พฤติกรรมควำมต้องกำรของผู้ผลิตที่มำจำกผลกระทบของกำรท ำสัญญำ 
9) พยำกรณ์ควำมต้องกำรของผู้ผลิต เพื่อสร้ำงแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ 
10) วิเครำะห์ก ำไรทั้งหมดที่เกิดขึ้นของผู้ให้บริกำรขนส่งจำกแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ 
11) วิเครำะห์ควำมไวของกำรเปลี่ยนแปลงพำรำมิเตอร์ของรำยได้และค่ำใช้จ่ำยที่ก ำหนดของ

ผู้ให้บริกำรขนส่ง 
12) เขียนบทควำมวิชำกำรเพื่อเผยแพร่วิทยำนิพนธ์ 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) สำมำรถน ำสัญญำที่วิเครำะห์มำช่วยเพิ่มรำยได้ให้กับผู้ให้บริกำรขนส่ง 
2) กลุ่มผู้ให้บริกำรขนส่งทั่วไปสำมำรถประยุกต์แบบจ ำลองนี้ส ำหรับกำรจัดกำรปริมำณ

รถบรรทุกได ้
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในบทนี้กล่ำวถึงทฤษฎี แนวควำมคิด และงำนวิจัยในอดีตที่เกี่ยวข้อง เพื่อน ำมำใช้เป็น
แนวทำงในกำรวิเครำะห์ควำมต้องกำร และสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ส ำหรับกำรจัดกำร
ปริมำณรถบรรทุกเพื่อก ำหนดกรอบกำรท ำสัญญำระหว่ำงบริษัท รวมถึงกำรประยุกต์แบบจ ำลอง
สถำนกำรณ์เพื่อน ำมำวิเครำะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสัญญำดังกล่ำว 

2.1 ตัวแบบปัญหา Newsvendor 

 กำรประยุกต์ใช้แบบจ ำลองสินค้ำคงคลังส ำหรับปัญหำ Newsvendor Lee, S. et al. [2] 
ซึ่งเป็นตัวแบบกำรแก้ปัญหำทำงด้ำนสินค้ำคงคลังที่เกี่ยวกับปัญหำกำรบริหำรควำมต้องกำรสินค้ำ
ที่ไม่แน่นอนในช่วงเวลำเด่ียว ( Single-Period ) งำนวิจัยทำงด้ำนโลจิสติกส์และห่วงโซ่อุปทำนมี
กำรประยุกต์ใช้อย่ำงแพร่หลำย เนื่องจำกมีควำมยืดหยุ่นของกำรหำค ำตอบได้หลำยแบบ เช่น 
สำมำรถเปลี่ยนฟังก์ชันกำรแจกแจงโดยขึ้นอยู่กับลักษณะของข้อมูลควำมต้องกำรสินค้ำ สำมำรถ
ปรับเปลี่ยนพำรำมิเตอร์ในส่วนของต้นทุนหรือรำยได้ให้เหมำะสมกับปัญหำที่เกิดขึ้นได้ เป็นต้น 
 ปัญหำ Newsvendor จ ำเป็นต้องท ำกำรวิเครำะห์ควำมต้องกำรที่ไม่แน่นอนโดยเกิดควำม
ต้องกำรที่มำจำกลูกค้ำ รูปแบบทั่วไปของปัญหำแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ปัญหำ Classic 
Newsvendor และปัญหำ Newsvendor ส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำง 

2.1.1 ปัญหาคลาสสิค Newsvendor 

ส ำหรับกำรก ำหนดปัญหำให้อยู่ในรูปแบบปัญหำคลำสสิค Newsvendor มีสมมติฐำน
หลักคือ มีกำรตัดสินใจปริมำณจัดเก็บสินค้ำที่เหมำะสมที่สุดเพียงค่ำเดียวเท่ำนั้น โดยวิเครำะห์ใน 
1 ช่วงเวลำต่อฤดูกำลขำย และต้องรู้ฟังก์ชั่นกำรกระจำยตัวของควำมต้องกำรลูกค้ำ แต่ไม่รู้ควำม
ต้องกำรที่แท้จริงของลูกค้ำ ปริมำณจัดเก็บสินค้ำที่เหมำะสมที่สุดจะเริ่มค ำนวณหำในต้นช่วงเวลำ
ของฤดูกำลขำย 

รูปแบบทั่วไปของแบบจ ำลองสินค้ำคงคลังส ำหรับปัญหำ Newsvendor ของกำรแจกแจง
ควำมน่ำจะเป็นแบบต่อเนื่อง โดยสร้ำงแบบจ ำลองจำกฟังก์ชันต้นทุนรวมดังนี้ 

( , ) max{ ,0} max{ ,0}o uCost Q D C CQ D D Q     (2.1) 
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หำค่ำเฉลี่ยของต้นทุนรวมจำกสมกำรที่  (2.1) จะได้ว่ำ 

0

[ ( , )] ( ) ( ) ( ) ( )

Q

o u

Q

E Cost Q D C CQ D f D dD D Q f D dD



    
 

(2.2) 

  

จำกนั้นหำอนุพันธ์ของค่ำเฉลี่ยของต้นทุนรวมดังแสดงในสมกำรท่ี (2.2) โดยให้มีค่ำเท่ำกับ
ศูนย์เพื่อหำค่ำต่ ำที่สุดของค ำตอบ จะได้ว่ำ 

[ ( , )] ( ) (1 ( )) 0o uE Cost Q D C CF Q F Q
Q




  


 

(2.3) 

 
จำกสมกำรที่ (2.3) จะได้ค ำตอบที่เหมำะสมที่สุดได้ดังนี้  

( *) u

u o

F Q
C

C C


  (2.4) 

 
และสำมำรถสร้ำงแบบจ ำลองจำกฟังก์ชันก ำไรรวม Newsvendor [2] ได้ดังต่อไปน้ี  

   ( , ) ( )min , ( )max ,0Q D P C Q D C S Q D       (2.5) 

 
หำค่ำเฉลี่ยของก ำไรรวมจำกสมกำรท่ี (2.5) จะได้ว่ำ 

0

0

[ ( , )] ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

Q

Q

Q

E Q D P C Df D dD Q f D dD

S C Q D f D dD



  
 

 
  

  

 

  

(2.6) 

 
จำกนั้นหำอนุพันธ์ของค่ำเฉลี่ยของต้นทุนรวมดังแสดงในสมกำรท่ี (2.6) โดยให้มีค่ำเท่ำกับ

ศูนย์เพื่อหำค่ำสูงที่สุดของค ำตอบ จะได้ว่ำ 

[ ( , )] ( ) ( ) ( )(1 ( )) 0E Q D P C F Q S C F Q
Q

  


   


 

(2.7) 
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จำกสมกำรที่ (2.7) จะได้ค ำตอบที่เหมำะสมที่สุดได้ดังนี้  

( *)F Q
P C

P S




  (2.8) 

 
 

 ตัวแปร 

Q  คือ ปริมำณกำรจัดเก็บสินค้ำ 

*Q  คือ ปริมำณกำรจัดเก็บสินค้ำที่เหมำะสมที่สุด 

D  
คือ ปริมำณควำมต้องกำรของลูกค้ำ 

 
พำรำมิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง 

uC  คือ ต้นทุนในกำรจัดเก็บสินค้ำต่ ำกว่ำควำมต้องกำร 

oC  คือ ต้นทุนในกำรจัดเก็บสินค้ำสูงกว่ำควำมต้องกำร 
C  คือ ต้นทุนในกำรจัดเก็บสินค้ำ 
S  คือ รำยได้จำกกำรขำยสินค้ำคืน 
p  คือ รำยได้จำกกำรขำยสินค้ำให้ลูกค้ำ 

(.)f  คือ ฟังก์ชั่นกำรแจกแจงควำมน่ำเป็นของควำมต้องกำร 
(.)F  คือ ฟังก์ชั่นกำรแจกแจงควำมน่ำเป็นแบบสะสมของควำมต้องกำร 
(.)  คือ ฟังก์ชั่นก ำไรรวม 

(.)Cost  คือ ฟังก์ชั่นต้นทุนรวม 
 
จำกรูปแบบทั่วไปข้ำงต้นดังแสดงในสมกำรที่ (2.4) และ (2.8) แสดงให้เห็นว่ำควำมน่ำจะ

เป็นของปริมำณกำรจัดเก็บสินค้ำน้อยๆ จนถึงปริมำณที่เหมำะสมที่สุดเกิดขึ้นจำกอัตรำส่วน
ระหว่ำงต้นทุนสินค้ำที่ต่ ำกว่ำควำมต้องกำรต่อต้นทุนสินค้ำทั้งหมดที่เกิดขึ้น หรือเรียกว่ำ อัตรำส่วน
วิกฤต (Critical Ratio) ดังนั้นถ้ำมองในอีกทำงหนึ่งพบว่ำ 1- Critical ratio อัตรำส่วนระหว่ำง
ต้นทุนสินค้ำที่สูงกว่ำควำมต้องกำรต่อต้นทุนสินค้ำทั้งหมดดังแสดงในภำพที่ 2.1  
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ภำพที่ 2.1 อัตรำส่วนวิกฤตของฟังก์ชันกำรแจกแจงแบบปกติ 

2.1.1 ปัญหา Newsvendor ส าหรับความต้องการหลายช่องทาง 

ส ำหรับปัญหำ Newsvendor ส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงโดยประยุกต์มำจำก
งำนวิจัยเรื่อง “The newsboy problem with multiple demand classes” [3] ซึ่งมีจุดเด่นที่
ประยุกต์มำจำกปัญหำคลำสสิค Newsvendor คือ สำมำรถขำยสินค้ำให้ลูกค้ำได้หลำยช่องทำง
และหลำกหลำยรำคำ โดยควำมต้องกำรที่เข้ำมำนั้นสำมำรถเข้ำมำได้ตลอดเวลำ  โดยควำม
ต้องกำรมีลักษณะกำรกระจำยควำมน่ำจะเป็นที่แตกต่ำงกันไป รวมถึงควำมต้องกำรในแต่ละ
ช่องทำงนั้นต้องอิสระต่อกัน และรำยได้จำกลูกค้ำรำยย่อยต้องน้อยกว่ำลูกค้ำรำยหลัก ดังนั้น
รูปแบบทัว่ไปของแบบจ ำลองปัญหำ Newsvendor ส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเขียนได้
ดังนี้ 

1
( , ) [ ]

nm

j j jj
Q D P E B CQ


    (2.9) 

  

จำกสมกำรวัตถุประสงค์ที่ (2.9) จะต้องค ำนวนหำฟังก์ชันค่ำเฉลี่ยของ jB โดยเริ่มจำก

ค ำนวณค่ำ jB ที่เป็นไปได้ทั้งหมดดังนี้ 

1 1min{ , }B D Q  (2.10) 
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 1 1

1 1

1

1

min , ;

0 ;

; 2,..,

j j

j i ii i

j

j ii

D Q D D Q

B D Q

j n

 

 





  



 





 


 

(2.11) 

 จำกสมกำรที่ (2.10) และ (2.11) เรำสำมำรถหำฟังก์ชันค่ำเฉลี่ยของ jB ได้ดังนี้ 

1 1 1 1 1 1 1 1

0

[ ] ( ) ( )

Q

Q

E B D f D dD Qf D dD



    (2.12) 

0 0

0

0

[ ] ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

j

j

j

Q DQ

j j i j j j j j

Q Q

j i j j j j j

Q D

Q Q

j j j j i j j

Q D

E B D g T dT f D dD

Q T g T dT f D dD

Q T f D dD g T dT









 

 

 

 

 

 

 

(2.13) 

 จำกสมกำรที่ (2.12) และ (2.13) รวมถึงสมกำรวัตถุประสงค์ที่ (2.9) สำมำรถหำค่ำ *Q ท่ี
เหมำะสมได้จำกสมกำรต่อไปนี้ 

1

1

1 1

1

( ) Pr *

Pr *

jn

j j i

j i

n

n i

i

P P D Q

P D Q C





 



 
  

 

 
   

 

 


 

(2.14) 

 
 ตัวแปร 
Q  คือ ปริมำณกำรจัดเก็บสินค้ำ 

*Q  คือ ปริมำณกำรจัดเก็บสินค้ำที่เหมำะสมที่สุด 

jD  คือ ปริมำณควำมต้องกำรของลูกค้ำช่องทำงที่ j 

jB  คือ ยอดขำยจำกลูกค้ำช่องทำงที่ j 

jT  คือ ผลรวมควำมต้องกำรลูกค้ำต้ังแต่ช่องทำงที่ 1 ถึงช่องทำงที่ j 
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C  คือ ต้นทุนในกำรจัดเก็บสินค้ำควำมต้องกำร 

jP  คือ รำยได้จำกกำรขำยสินค้ำให้ลูกค้ำช่องทำงที่ j 
(.)jf

 คือ ฟังก์ชั่นกำรแจกแจงควำมน่ำเป็นของควำมต้องกำรช่องทำงที่ j 
(.)jg

 คือ ฟังก์ชั่นกำรแจกแจงควำมน่ำเป็นของผลรวมควำมต้องกำรลูกค้ำต้ังแต่
ช่องทำงที่ 1 ถึงช่องทำงที่ j 

(.)m  
คือ ฟังก์ชั่นก ำไรรวมแบบควำมต้องกำรหลำยช่องทำง 

[.]E  คือ ฟังก์ชั่นค่ำเฉลี่ย 

2.2 การวิเคราะหก์ารถดถอยเชิงเส้น 

 กำรวิเครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) คือกำรศึกษำควำมสัมพันธ์ของตัว
แปร เพื่อประมำณค่ำตัวแปรตำม (Dependent Variable) โดยกำรเรียนรู้จำกควำมสัมพันธ์ที่เกิด
จำกตัวแปรอิสระ (Independent Variable) ซึ่งควำมสัมพันธ์ที่ เกิดขึ้นนั้นอยู่ในรูปแบบ
ควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรง [4] 
 ดังนั้นกำรวิ เครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้นจึงจ ำเป็นต้องศึกษำระดับหรือขนำดของ
ควำมสัมพันธ์เชิงเส้นตรงระหว่ำงตัวแปรสองตัวแปรว่ำมีมำกน้อยเพียงใด เครื่องมือที่ใช้วัดเรียกว่ำ 
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient) โดยวัดออกมำเป็นตัวเลขที่มีค่ำอยู่ระหว่ำง -1 
กับ 1  ถ้ำมีค่ำใกล้ 1 แสดงว่ำ ตัวแปรสองตัวนั้นมีควำมสัมพันธ์กันมำกและมีทิศทำงเดียวกัน 
กล่ำวคือถ้ำตัวแปรอิสระมีค่ำมำกตัวแปรตำมจะมีค่ำมำกด้วยจะอยู่ในลักษณะกำรแปรตำมกัน   
ถ้ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์มีค่ำใกล้ -1 แสดงว่ำ ตัวแปรสองตัวนั้นมีควำมสัมพันธ์กันมำกเช่นกันแต่
มีทิศทำงตรงข้ำมกัน กล่ำวคือ ถ้ำ ถ้ำตัวแปรอิสระมีค่ำมำกตัวแปรตำมจะมีค่ำน้อย หรือ ถ้ำตัวแปร
อิสระมีค่ำน้อยตัวแปรตำมจะมีค่ำมำก แต่ถ้ำตัวแปรอิสระและตัวแปรตำมมีควำมสัมพันธ์กันน้อย 
ค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์จะเข้ำใกล้ 0 
 โดยสำมำรถเขียนตัวแบบกำรถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Model) เพื่อใช้ตัวแปร
อิสระในกำรพยำกรณ์ค่ำของตัวแปรตำมดังนี้ 

 Y X      (2.15) 

 ตัวแปร 

Y  คือ ตัวแปรตำม 

X  คือ ตัวแปรอิสระ 
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พำรำมิเตอร์ที่เกี่ยวข้อง 

  คือจุดที่เส้นถดถอยตัดแกน Y (Y-Intercept) 


 
คือสัมประสิทธิ์กำรถดถอย (Regression Coefficient) 


 

คือควำมคลำดเคลื่อนสุ่ม (Random Error) 
 
 จำกสมกำรที่ (2.15) น ำมำวิเครำะห์โดยกำรใช้วิธีก ำลังสองน้อยที่สุด (Least Squre 

Method) จะสำมำรถประมำณค่ำพำรำมิเตอร์  และ
 
 รวมถึงสำมำรถหำค่ำพยำกรณ์ Ŷ ได้

ดังนี้ 

Ŷ a bX   (2.16) 

 

โดยที่สำมำรถหำค่ำพำรำมิเตอร์จำกกำรวิเครำะห์ทำงสถิติของข้อมูล iY และ iX ได้ดังนี้ 

a Y bX 
 

(2.17) 
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XY
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





 



  

(2.18) 

  

 จำกนั้นสำมำรถหำค่ำสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ( )r เพื่อช่วยวิเครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้นได้
ดังสมกำรต่อไปนี้ 
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(2.19) 
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2.3 แนวคิดรูปแบบสัญญาและการสร้างแบบจ าลองการจัดการปริมาณรถบรรทุก 

ส ำหรับในอุตสำหกรรมขนส่งนั้นผู้ให้บริกำรขนส่งจะต้องค ำนึงถึงกำรเพิ่มประสิทธิภำพ
ในกในหลำยๆ ด้ำน เช่น จัดกำรเส้นทำงกำรเดินรถ, กำรประหยัดเชื้อเพลิง, กำรดูแลและซ่อมบ ำรุง
รถบรรทุก, และกำรบริหำรงำนบุคคล เป็นต้น อย่ำงไรสิ่งส ำคัญอีกประกำรหนึ่งที่สำมำรถเพิ่ม
ประสิทธิภำพของกำรให้บริกำรขนส่ง คือของกำรวำงแผนเพื่อจัดกำรปริมำณรถบรรทุกให้
เหมำะสมที่สุด โดยวิเครำะห์จำกควำมต้องกำรของผู้ผลิตที่แปรปรวน และสร้ำงข้อเสนอในกำร
จัดท ำสัญญำเพื่อให้เกิดต้นทุนค่ำเสียโอกำสน้อยที่สุด  

ในกำรสร้ำงข้อเสนอในกำรจัดท ำสัญญำ ส ำหรับมุมมองของทำงผู้ให้บริกำรขนส่งจะท ำ
ข้อเสนอให้ผู้ผลิตจะต้องจองปริมำณรถบรรทุกในกำรขนส่ง หรือจ ำนวนเที่ยวในกำรเดินรถ โดย
อำศัยกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์เพื่อวิเครำะห์หำปริมำณกำรจองรถบรรทุกที่เหมำะสม 
จะเห็นว่ำกำรจัดท ำสัญญำในลักษณะนี้สำมำรถมองในมุมมองของกำรท ำสัญญำแบบสัญญำกำร
ส่งมอบ [5-6] ซึ่งเมื่อมองในมุมมองของผู้ให้บริกำรขนส่งซึ่งท ำหน้ำที่เป็นผู้ขำยหรือผู้จัดหำสินค้ำ
และผู้ผลิตอยู่ในบทบำทของผู้ซื้อ แต่สินค้ำที่กล่ำวถึงในกำรจัดท ำสัญญำลักษณะนี้คือปริมำณกำร
ใช้รถบรรทุกที่อยู่ในรูปของจ ำนวนเที่ยวขนส่ง โดยกำรท ำสัญญำในลักษณะนี้แบ่งออกเป็นประเภท
ต่ำงๆ ได้ดังนี้  

1) สัญญำแบบรับคืนสินค้ำ (Buy-Back Contract) [7] เป็นกำรจัดท ำสัญญำที่ผู้ขำย
ยอมรับให้มีกำรรับสินค้ำที่ขำยไม่ได้คืนจำกลูกค้ำ โดยจะรับสินค้ำคืนในรำคำที่ตกลง
กันไว้กับทำงผู้ซื้อ ดังนั้นกำรจัดท ำสัญญำในลักษณะนี้ จะสำมำรถเพิ่มแรงจูงใจใน
กำรซื้อสิ้นค้ำในปริมำณมำกขึ้นจำกเดิม แต่ทำงผู้ขำยจ ำเป็นต้องรับควำมเสี่ยงเพิ่มขึ้น
ในกรณีที่ผู้ซื้อไม่สำมำรถขำยสินค้ำได้ แต่สัญญำในลักษณะนี้ไม่สำมำรถน ำมำ
ประยุกต์ใช้ในอุตสำหกรรมขนส่งได้เนื่องจำกทำงผู้ให้บริกำรขนส่งไม่สำมำรถรับสินค้ำ
คือจำกผู้ผลิตได ้ 

2) สัญญำแบบแบ่งปันรำยได้ (Revenue-Sharing Contract) [8-9] เป็นกำรจัดท ำ
สัญญำที่ผู้ซื้อ และผู้ขำยแบ่งรำยได้ร่วมกัน โดยจะอยู่ในรูปแบบของกำรลดรำคำ และ
ขำยในรำคำส่งของทำงผู้ขำย ซึ่งทำงผู้ซื้อได้แบ่งสัดส่วนรำยได้ที่ได้จำกกำรขำยสินค้ำ
ให้ทำงผู้ขำย กำรจัดท ำสัญญำแบบแบ่งปันรำยได้นี้เหมำะกับกำรประยุกต์ในกำร
จัดท ำสัญญำเพื่อจัดกำรปริมำณรถบรรทุกเนื่องจำกมีกำรแลกเปลี่ยนสัดส่วนของ
รำยได้เพื่อกระจำยควำมเสี่ยงร่วมกันที่เกิดขึ้นจำกควำมแปรปรวนที่เกิดจำกควำม
ต้องกำร  
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3) สัญญำแบบมีควำมยืดหยุ่นเกี่ยวกับจ ำนวน (Quantity Flexibility Contracts) [10-
11]  เป็นกำรจัดท ำสัญญำอนุญำติให้ผู้ซื้อสำมำรถปรับควำมต้องกำรจำกที่เคย
วำงแผนไว้ได้โดยต้องอยู่ในข้อจ ำกัดแต่จะไม่มีกำรรับคืนสินค้ำจำกผู้ซื้อ ซึ่งสัญญำใน
ลักษณะนี้ส่งผลให้ควำมต้องกำรที่เกิดขึ้นมีค่ำใกล้เคียงกับยอดขำยจริง กำรจัดท ำ
สัญญำแบบมีควำมยืดหยุ่นเกี่ยวกับจ ำนวนเหมำะส ำหรับธุรกิจในอุตสำหกรรมกำร
ให้บริกำรเนื่องจำกมีกำรปรับควำมยืดหยุ่นให้กับควำมต้องกำรของผู้ซื้อท ำให้มีควำม
เหมำะสมในด้ำนอุปสงค์และอุปทำนมำกขึ้น ดังนั้นจึงเหมำะกับกำรประยุกต์กับ
อุตสำหกรรมผู้ให้บริกำรขนส่ง 

สิ่งส ำคัญที่เรียนรู้จำกสัญญำกำรส่งมอบทั้ง 3 ลักษณะคือ จะมีกำรวัดผลประสิทธิภำพ
จำกก ำไรที่เกิดขึ้นของทั้งผู้ซื้อ และผู้ขำยโดยในกำรจัดท ำสัญญำระหว่ำงผู้ให้บริกำรขนส่งและ
ผู้ผลิตจะต้องวิเครำะห์ผลจำกก ำไรเช่นกัน โดยเลือกกำรจัดท ำสัญญำที่มีกำรประยุกต์สัญญำแบบ
มีควำมยืดหยุ่นเกี่ยวกับจ ำนวน เพื่อเพิ่มควำมยืดหยุ่นให้ผู้ผลิตโดยผู้ผลิตสำมำรถควำมต้องกำรได้
ถ้ำอยู่นอกช่วงปริมำณกำรจองรถบรรทุกภำยในเวลำที่จ ำกัด 

อย่ำงไรนั้นข้อเสนอของสัญญำที่มีสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์เพื่อวิเครำะห์หำ
ปริมำณกำรจองรถบรรทุก สำมำรถมองได้อีกหนึ่งมุมมองที่น ำมำประยุกต์เพื่ อให้สัญญำมี
ประสิทธิภำพมำกขึ้น 

2.4 ศึกษาประเภทของแบบจ าลอง และการประยุกต์แบบจ าลองด้านการขนส่ง 

2.4.1 ประเภทของแบบจ าลอง 

สำมำรถจ ำแนกประเภทได้ดังต่อไปนี้ 
1) แบบจ าลองเชิงบรรยาย (Description Model) ประกอบด้วย 

- แบบจ าลองเชิงกราฟิก (Graphic Model) เป็นแบบจ าลองท่ีแทนข้อมูลใน
ลักษณะตรรกะ (Logical) มักใช้แผนภาพ (Diagram) ต่างๆ แสดงข้อมูล เช่น 
Document Flow ใช้ส าหรับแสดงการไหลของเอกสารในกระบวนการท างานของ
ระบบ Context Diagram เป็นแผนภาพบริบทท่ีใช้แสดงการไหลของข่าวสารโดย
ภาพรวมของระบบ  Data Flow Diagram (DFD) เป็นแผนภาพกระแสข้อมลูใช้แสดง
การไหลของข่าวสารท่ีขยายความจาก Context Diagram ให้มีความละเอียดในเร่ือง
ของกระบวนการมากยิ่งขึน้ เพ่ือให้ผู้พฒันาโปรแกรมนัน้ สามารถเข้าใจกระบวนการ
ของระบบ ซึง่ DFD จะแตกออกเป็น level ตา่ง ๆ หลายระดบั จึงมีค าถามว่า แล้วต้อง
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แตก DFD ออกทัง้หมดก่ี level ถึงจะเพียงพอ ค าตอบคือ แตกให้ละเอียดท่ีสุด เม่ือ
นกัวิเคราะห์ระบบ (System Analyst : SA) ส่งมอบ DFD เพ่ือให้โปรแกรมเมอร์ดแูล้ว
เข้าใจ และสามารถเขียนโปรแกรมได้จ านวนของ level ท่ีเราจะแตกนัน้ก็ถือเป็นการ
สิน้สดุ 
- แบบจ าลองการเล่า เ ร่ือง (Narrative Model) ใช้บรรยายเ ร่ืองราวด้วย
ภาษาธรรมชาต ิ(Natural Language) เลา่เร่ืองหรือบรรยายสิ่งตา่ง ๆ ท่ีต้องการ 
- แบบจ าลองเชิงกายภาพ (Physical Model) เป็นแบบจ าลองทางด้านการ
ออกแบบสิ่งน าเข้า (Input Design) การออกแบบผลลัพธ์ (Output Design) เช่น 
แบบจ าลองการสร้างบ้าน แบบจ าลองหุ่นยนต์หรือการ์ตนูเคล่ือนไหว หรืออาจจะเป็น
แบบจ าลองในโปรแกรม 2 มิติ  และ 3 มิติ  เช่น  การเขียนแบบบ้านและแบบ
เคร่ืองจกัรกลด้วยโปรแกรม AutoCAD เป็นต้น 

2) แบบจ าลองคงท่ีและแบบพลวตัร (Static and Dynamic Model) 
- แบบจ าลองคงท่ี (Static Analysis) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้เฉพาะกิจในช่วงเวลาใด
เวลาหนึง่ตามท่ีองค์กรต้องการ เชน่ ตารางในการวิเคราะห์งบประจ าปี ประจ าไตรมาส 
หรือตามชว่งเวลา  
- แบบจ าลองพลวัตร (Dynamic Analysis) เป็นแบบจ าลองส าหรับประเมิน
สถานการณ์ท่ีสามารถเปล่ียนตวัแปรได้ตลอดเวลา เช่น การประเมินโครงการซึ่งจะ
เปล่ียนแปลงตามเวลา สถานการณ์หรือผลของโครงการขึน้อยู่กบัเวลา เปล่ียนแปลง
ไปตามช่วงเวลาต่างๆ สามารถแสดงแนวโน้มและแบบแผนต่างๆ ได้ครอบคลุมทุก
ช่วงเวลา หาคา่เฉล่ียและวิเคราะห์ข้อมลูเปรียบเทียบตามช่วงเวลาได้ ซึ่งแบบจ าลอง
ชนิดนีจ้ะถกูตดัแปลงมากจากแบบจ าลองแบบคงท่ี สามารถน าแบบจ าลองชนิดนีไ้ป
ประยุกต์ใช้กบัการตดัสินใจก าหนดช่องบริการรับฝากเงินของธนาคาร ตามช่วงเวลา
ต่าง ๆ ซึ่งต้องมีการวิเคราะห์ก่อนว่า ทุกวันท างานจันทร์ถึงศุกร์ ตามเวลางานของ
ธนาคาร มีช่วงเวลาใดบ้างท่ีลูกค้ามาใช้บริการฝาก-ถอนเป็นจ านวนมาก ควรจะจัด
ช่องให้บริการจ านวนก่ีช่อง ถ้าวันเวลาเปล่ียนแปลงไป เช่น ทุกวนัสิน้เดือน การใช้
บริการจะเปล่ียนแปลงเป็นอยา่งไรบ้าง 

 
 
 



 

 

18 

18 

3) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematics Model) ประกอบด้วย 
- แบบจ าลองในการหาทางเลือกท่ีดีท่ีสดุ (Optimization Model) การหาทางเลือกท่ี
ดีท่ีสดุส าหรับปัญหาท่ีมีทางเลือกน้อย ได้แก่ ตารางตดัสินใจ (Decision Table) และ
แผนภาพต้นไม้การตดัสินใจ (Decision Tree) 

4) แบบจ าลองท่ีใช้ Algorithm ใช้เม่ือการหาค าตอบนัน้ยุ่งยากเกินไปส าหรับวิธีแบบ 
Decision Table และ Decision Tree ดงันัน้แบบจ าลองท่ีมีการใช้ Algorithm (Alg) 
ในการท างานนัน้ จึงเหมาะกับปัญหาท่ีมีทางเลือกมากมาย ผู้ ตัดสินใจเกิดความ
สบัสน ไม่สามารถเลือกทางเลือกได้ถูกต้อง จึงต้องใช้ Algorithm มาช่วยในการ
วิเคราะห์ ซึง่ประกอบด้วย 
- แบบจ าลองการโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming Model) แบบจ าลอง
ชนิดนีต้้องอาศัยสูตรหรือสมการทางคณิตในการค านวณ มีองค์ประกอบของการ
ก าหนด Function วตัถปุระสงค์ (Objective function) ตวัแปรอิสระ, ตวัแปรตาม
ภายใต้ข้อจ ากัด (Constrain function)และขอบเขตของตัวแปรในการตัดสินใจ 
ส าหรับวิธีการใช้งานนัน้สามารถค านวณด้วยมือ หรือใช้โปรแกรมอ านวยความสะดวก
ท่ีมีความสามารถด้านค านวณ Linear Programming ส่วนใหญ่มักใช้กับการ
วิเคราะห์เชิงปริมาณ การจัดการด้านงานผลิต เช่น ค านวณหาว่ามีทรัพยากร 
(Resource) อยู่ในโรงงานจ านวนจ ากัดจะท าการผลิตโดยใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่อย่าง
จ ากดันีใ้นสดัสว่นเทา่ใดจงึจะท าให้โรงงานมีก าไรสงูสดุ เป็นต้น 
- แบบจ าลองการโปรแกรมเป้าหมาย (Goal Programming Model) ใช้ในการหา
ผลลัพธ์จากเป้าหมายหลาย ๆค่าท าการเปรียบเทียบค่า  (Compare) ในแต่ละค่า
เป้าหมายจนกว่าจะได้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุ วิธีนีจ้ะใช้แก้ปัญหาท่ีเกิดขึน้ภายใต้ข้อจ ากดัท่ี
เรามีอยู่ มักใช้ในการวิเคราะห์การตดัสินใจทางธุรกิจ เช่น แก้ปัญหาการผลิต การ
จดัสรรแรงงาน เป็นต้น 
- แบบจ าลองเครือข่าย (Network model) ลักษณะของแบบจ าลองเครือข่าย จะ
คล้ายกบั Net หรือ Graph ซึ่งแตล่ะ Node มกัจะแทนด้วยเมืองต่าง ๆ ท่ีต้องเดินทาง
แตล่ะเมืองหรือแตล่ะ Node นัน้จะเช่ือมถึงกนั โดยน า  Network Model มาใช้ในการ
แก้ปัญหาการเดินทางเพ่ือให้ใช้ระยะทางสัน้ท่ีสุด หรือแก้ปัญหาการขนส่งท่ีเดินทาง
น้อยสดุ 
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5) แบบจ าลองสถานการณ์ (Simulation Model) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้เทคนิคทางด้าน
คอมพิวเตอร์ในการจ าลองสถานการณ์เสมือนจริง  บ่อยครัง้ท่ีใช้แบบจ าลองชนิดนี ้
เป็นเคร่ืองมือในการท างานของระบบ DSS 

2.4.2 การประยุกต์แบบจ าลองด้านการขนส่ง 

 กำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ส ำหรับปัญหำกำรคัดเลือกผู้ให้บริกำรขนส่ง  [12]  
กล่ำวถึงกำรพัฒนำแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ซึ่งเป็นรูปแบบกำรประมูลที่บริษัทผู้ผลิตสินค้ำใช้
ในกำรคัดเลือกผู้ให้บริกำรขนส่ง เพื่อลดกำรเดินรถเที่ยวเปล่ำโดยรวมของทั้งระบบลง และลด
ต้นทุนกำรด ำเนินกำรของทั้งผู้ให้บริกำรขนส่งและผู้ผลิต สิ่งที่ส ำคัญของงำนวิจัยนี้คือ  กำรมองใน
มุมมองของผู้ผลิตให้กำรคัดเลือกผู้ให้บริกำรขนส่ง ซึ่งถ้ำมองในมุมมองของทำงผู้ให้บริกำรขนส่งจึง
จ ำเป็นต้องสร้ำงควำมยืดหยุ่นของกำรจัดท ำสัญญำ 
 กำรสร้ำงแบบจ ำลองในกำรแก้ปัญหำกำรจัดเส้นทำงกำรขนส่งแบบเต็มคันรถอย่ำง
ต่อเนื่อง [13] กล่ำวถึงกำรพัฒนำแบบจ ำลองและขั้นตอนวิธีกำรแก้ปัญหำ เพื่อลดค่ำใช้จ่ำยที่
เกิดขึ้นจำกเส้นทำงขนส่งทั้งหมด ส ำหรับสิ่งที่น่ำสนใจในงำนวิจัยนี้คือกำรขนส่งแบบเต็มคัน ใน
กำรวิเครำะห์กำรขนส่งแบบเต็มคันมีวิธีกำรหำผลเฉลยรูปแบบก ำหนดกำรจ ำนวนต็ม (Integer 
Programming) โดยหำผลเฉลยด้วยวิธีฮิวริสติค  

กำรสร้ำงแบบจ ำลองในกำรด ำเนินกำรขนส่งสินค้ำแบบเต็มคันภำยใต้ควำมไม่แน่นอนของ
ปริมำณควำมต้องกำรขนส่งสินค้ำและควำมไม่แน่นอนของเวลำในกำรขนส่งสินค้ำขึ้นและลง
รถบรรทุก [14] กล่ำวถึงโดยสิ่งที่น่ำสนใจของงำนวิจัยนี้คือกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรเข้ำมำของ
ควำมต้องกำรขนส่งสินค้ำของลูกค้ำแต่ละเส้นทำงในแต่ละวัน โดยศึกษำรูปแบบกำรกระจำยตัว
ทำงสถิติซึ่งได้จำกข้อมูลกำรขนส่งสินค้ำในอดีตของผู้ให้บริกำรขนส่ง ซึ่งสำมำรถน ำมำประยุกต์กับ
กำรสร้ำงแบบจ ำลองควำมต้องกำรของงำนวิจัยนี้ได้โดยวิเครำะห์รูปแบบกำรกระจำยตัวทำงสถิติ
ได้เช่นกัน 

กำรสร้ำงแบบจ ำลองเชิงควำมน่ำจะเป็นส ำหรับกำรวิเครำะห์กำรเดินรถเที่ยวกลับ [15] 
กล่ำวถึงกำรสร้ำงแบบจ ำลองสถำณกำรณ์เพื่อหำโอกำสที่จะเกิดรถเที่ยวกลับ โดยอำศัยกำร
กระจำยตัวของควำมต้องกำรในกำรขนส่ง และเป็นแบบจ ำลองกำรขนส่งที่ไม่แน่นอน โดยอำศัย
ควำมน่ำจะเป็น และค่ำคำดหวังมำวิเครำะห์ 
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จำกแบบจ ำลองทำงด้ำนกำรขนส่งในลักษณะต่ำงๆ พบว่ำ ส่วนใหญ่อยู่ในรูปแบบของกำร
จัดเส้นทำงและกำรจัดกระบวนกำรขนส่งเพื่อให้ได้ค่ำใช้จ่ำยต่ ำที่สุด รวมถึงลดระยะเวลำ ลดกำร
เดินรถเที่ยวเปล่ำ ซึ่งมีทั้งวิเครำะห์ควำมต้องกำรที่แน่นอนและควำมต้องกำรที่ไม่แน่นอน และมี
วิธีกำรหำผลเฉลยในรูปแบบกำรท ำวิธีฮิวริสติค อย่ำงไรก็ตำมงำนวิจัยนี้ศึกษำกำรสร้ำงแบบจ ำลอง
โดยเน้นไปที่กำรจัดกำรปริมำณควำมต้องกำรที่ไม่แน่นอนของผู้ผลิต โดยค ำตอบจะอยู่ในรูปของ
รูปแบบปิด(Close Form) ที่ขึ้นอยู่กับค่ำพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ และกำรกระจำยทำงสถิติของควำม
ต้องกำรที่ไม่แน่นอนของผู้ผลิตซึ่งประยุกต์มำจำกปัญหำ Newsvendor รวมถึงสร้ำงแบบจ ำลอง
สถำนกำรณ์จำกควำมต้องกำรในอดีตเพื่อน ำมำวิเครำะห์ผลเฉลย 
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บทที่ 3 

รูปแบบการจัดท าสัญญาและแบบจ าลองการจัดการปริมาณรถบรรทุก 

 ในบทนี้กล่ำวถึงแนวคิดต่ำงๆ ในกำรวำงแผนจัดกำรปริมำณรถบรรทุก โดยศึกษำรูปแบบ
กำรจัดท ำสัญญำว่ำจ้ำงขนส่งระหว่ำงผู้ให้บริกำรขนส่งและผู้ผลิต รวมถึงสร้ำงแบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตร์ของจ ำนวนเที่ยวที่เหมำะสมส ำหรับกำรจัดเตรียมรถบรรทุกของผู้ให้บริกำรขนส่ง  

3.1 การวางแผนจัดการรถบรรทุก 

 กำรวำงแผนกำรจัดกำรรถบรรทุก คือกำรวำงแผนล่วงหน้ำของผู้ให้บริกำรขนส่งเพื่อ
จัดเตรียมปริมำณรถบรรทุกให้เหมำะสมของกับควำมต้องกำรจำกผู้ผลิตในระยะยำวเป็นกำร
วำงแผนแบบรำยปี โดยมีขั้นตอนต่ำงๆ ในกำรวำงแผนจัดกำรรถบรรทุกดังนี้ 
 เริ่มจำกผู้ผลิตแจ้งกำรพยำกรณ์จ ำนวนเที่ยวรถบรรทุก พร้อมทั้งจุดเริ่มต้นและจุด
ปลำยทำงของแต่ละเที่ยวล่วงหน้ำ 1 วัน เพื่อให้ทำงผู้ให้บริกำรขนส่งวำงแผนเส้นทำงรถบรรทุกใน
สังกัดให้สำมำรถเดินรถได้ตำมควำมเหมำะสม หำกควำมต้องกำรเที่ยวรถบรรทุกมีจ ำนวนมำกกว่ำ
จ ำนวนเที่ยวรวมที่รถบรรทุกในสังกัดสำมำรถให้บริกำรได้ ทำงผู้ให้บริกำรขนส่งต้องจ้ำงรถบรรทุก
จำกผู้รับเหมำภำยนอกเพื่อมำสนับสนุนงำน ซึ่งค่ำใช้จ่ำยทำงผู้ให้บริกำรขนส่งเป็นผู้รับไว้ทั้งหมด 
 ในทำงตรงกันข้ำมถ้ำควำมต้องกำรเที่ยวรถบรรทุกมีน้อยกว่ำจ ำนวนเที่ยวรวมที่ รถบรรทุก
ในสังกัดสำมำรถให้บริกำรได้ ผู้ให้บริกำรขนส่งต้องรับผิดชอบค่ำใช้จ่ำยในส่วนของพนักงำนขับรถ
และค่ำเสียโอกำส จำกปัญหำเหล่ำนี้ท ำให้ผู้ให้บริกำรขนส่งต้องรับผิดชอบค่ำใช้จ่ำยที่เกิดขึ้นใน
สองกรณี โดยที่ทำงผู้ผลิตไม่มีส่วนร่วมในกำรบริหำรควำมเสี่ยง ลักษณะที่น่ำสนใจประกำรหนึ่งใน
กำรศึกษำกำรวำงแผนคือ ผู้ให้บริกำรขนส่งต้องกำรให้ก ำหนดจ ำนวนรถบรรทุกเพื่อรองรับควำม
ต้องกำรรถบรรทุกของผู้ผลิตซึ่งอยู่ในรูปแบบของจ ำนวนเที่ยวรถบรรทุก จำกกำรสัมภำษณ์และ
วิเครำะห์ข้อมูลเบื้องต้นพบว่ำควำมต้องกำรจ ำนวนเที่ยวบรรทุกต่อวันไม่คงที่  โดยขึ้นอยู่กับ
ลักษณะงำนของผู้ผลิตและท ำกำรแจ้งควำมต้องกำรล่วงหน้ำเพียง 1 วัน ซึ่งเป็นกำรยำกที่ผู้ให้
บริกำรขนส่งสำมำรถจัดสรรเที่ยวรถได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
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3.2 ข้อเสนอในการจัดท าสัญญาว่าจ้างขนส่ง 

 รูปแบบสัญญำที่กล่ำวถึงต่อไปนี้สร้ำงขึ้นโดยอำศัยมุมมองของผู้ให้บริกำรขนส่งเป็นหลัก
เนื่องจำกข้อจ ำกัดด้ำนข้อมูลของผู้ผลิตที่คณะผู้วิจัยได้รับ สัญญำว่ำจ้ำงขนส่งแบบใหม่นี้มีข้อเสนอ
ว่ำ ทำงผู้ผลิตน้ันต้องจองรถบรรทุกไว้ก่อนล่วงหน้ำในระยะเวลำที่ก ำหนด  
 ดังน้ันสิ่งส ำคัญของกำรท ำสัญญำน้ีในมุมมองของผู้ให้บริกำรขนส่ง คือผู้ให้บริกำรขนส่ง
จะต้องเตรียมรถบรรทุกไว้จ ำนวนกี่คันเพื่อรองรับกำรจองรถจำกผู้ผลิตซึ่งคิดอยู่ในรูปแบบจ ำนวน
เที่ยวต่อวัน (Q ) ผู้ผลิตจะแจ้งยืนยันควำมต้องกำรก่อนล่วงหน้ำ 1 วัน โดยเปิดโอกำสให้ผู้ผลิต
สำมำรถแจ้งปรับจ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกได้ ทั้งนี้ถ้ำผู้ผลิตต้องกำรรถบรรทุกมำกกว่ำจ ำนวน Q  
เที่ยว จะเกิดค่ำใช้จ่ำยเพิ่มเติมในกำรจ้ำงรถจำกผู้รับเหมำรำยอ่ืนเพื่อสนับสนุนงำน แต่ถ้ำผู้ผลิต
วำงแผนวิ่งรถบรรทุกไว้น้อยกว่ำจ ำนวน Q  เที่ยว จะเกิดค่ำใช้จ่ำยในกำรจองรถบรรทุกส่วนต่ำงที่
เกินมำจำกปริมำณรถที่มีกำรเดินรถ ดังจะสรุปเป็นกระบวนกำรในกำรท ำสัญญำใหม่ระหว่ำง
บริษัท และกำรแลกเปลี่ยนข้อมูลควำมต้องกำรของผู้ผลิตที่เกิดขึ้นดังภาพท่ี 3.1 
 จำกสัญญำนี้แสดงให้เห็นว่ำทำงผู้ผลิตมีส่วนร่วมในกำรรับผิดชอบต่อควำมแปรผันของ
ควำมต้องกำรท ำให้ผู้ผลิตต้องวำงแผนกำรจัดส่งสินค้ำของลูกค้ำปลำยทำง รวมถึงกำรจัดส่ง
โอนย้ำยสินค้ำภำยในเพิ่มข้ึน เพื่อช่วยลดค่ำใช้จ่ำยที่เกิดขึ้นทั้งระบบ 

3.3 การสร้างแบบจ าลองจ านวนเที่ยวที่เหมาะสมส าหรับการเตรียมรถบรรทุก 

 จำกข้อเสนอสัญญำในหัวข้อที่ 3.2 ได้สร้ำงแบบจ ำลองจ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกที่เหมำะสม
ในกำรเตรียมรถบรรทุก โดยเริ่มพิจำรณำจำกพิจำรณำจำก 3 กรณีได้แก่ (1) กรณีพิเศษที่ผู้
ให้บริกำรขนส่งสินค้ำไม่มีก ำไรต่อเที่ยวจำกกำรหำรถบรรทุกที่วิ่งงำนนอกสัญญำ และ (2) กรณี
ทั่วไปที่ผู้ให้บริกำรขนส่งสินค้ำไม่มีก ำไรต่อเที่ยวจำกกำรหำรถบรรทุกที่วิ่งงำนนอกสัญญำ รวมถึง
(3) กำรวิเครำะห์ส ำหรับควำมต้องกำรที่สำมำรถเกิดขึ้นจำกช่องทำงอ่ืน นอกเหนือจำกผู้ผลิตที่
จัดท ำสัญญำไว้  
 ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองทั้ง 3 กรณีนั้นส ำหรับใน 2 กรณีแรกใช้กำรวิเครำะห์พำรำมิเตอร์ที่
เกี่ยวข้อง และพิสูจน์แบบจ ำลองจำกปัญหำคลำสิค Newsvendor แต่กรณีที่ 3 ใช้กำรประยุกต์
ปัญหำ Newsvendor ส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงโดยวิเครำะห์ควำมต้องกำรของผู้ผลิตที่
ท ำสัญญำไว้รวมถึงควำมต้องกำรของลูกค้ำรำยย่อยในช่องทำงอ่ืนๆ เช่นกัน 
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ภำพที่ 3.1 กระบวนกำรจัดส่งระหว่ำงผู้ให้บริกำรขนส่งและผู้ผลิตในกรณีศึกษำโดยเพิ่มข้อเสนอใน

กำรจัดท ำสัญญำแบบใหม่ 
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3.3.1 การสร้างแบบจ าลองส าหรับความต้องการช่องทางเดียว 

 ตัวแปร 

Q  คือ จ ำนวนเที่ยวของรถบรรทุกที่ต้องเตรียมไว้ 

D  คือ ควำมต้องกำรจ ำนวนเที่ยวของรถบรรทุกจำกผู้ผลิต 
 
พำรำมิเตอร์ 

c  คือ จ ำนวนเที่ยวของรถบรรทุกที่ต้องเตรียมไว้ 

h  คือ ควำมต้องกำรจ ำนวนเที่ยวของรถบรรทุกจำกผู้ผลิต 
p  คือ ค่ำวิ่งงำนของรถบรรทุกต่อเที่ยว 

r  คือ ค่ำจองรถบรรทุกต่อเที่ยวตำมสัญญำ 
g  คือ ค่ำปรับต่อเที่ยวจำกผู้ผลิตสินค้ำในกรณีที่ควำมต้องกำรเกินกว่ำจ ำนวน 

 รถบรรทุกที่เตรียมไว้ 
 

ฟังก์ชัน 

(.)f  คือ ฟังก์ชันของกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็นแบบสะสม 

(.)F  คือ ฟังก์ชันของกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็นแบบสะสม 

(.)  คือ ฟังก์ชันก ำไรของผู้ให้บริกำรขนส่ง 

(.)s  คือ ฟังก์ชันก ำไรของผู้ให้บริกำรขนส่งส ำหรับกรณีพิเศษ 
  
 จ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกที่ต้องกำรเป็นตัวแปรสุ่ม (Random Variable) โดยมีสมมติฐำนว่ำ
ฟังก์ชันส่วนกลับของกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็นสะสมที่แน่นอนและเป็นอิสระต่อกัน 
(Independent and Identical Distribution, iid) ถ้ำละเว้นเงื่อนไขของปัจจัยที่เกิดขึ้นจำกอนุกรม
เวลำ โดยตัวแปรตัดสินใจในแบบจ ำลองน้ี คือจ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกที่เหมำะสมในกำรเตรียมรถไว้ 
เมื่อพิจำร 
 
ณำถึงก ำไรของผู้ให้บริกำรขนส่งทั้งหมดพบว่ำ 
 

( , )D Q  = รำยได้จำกกำรวิ่งรถบรรทุก + รำยได้จำกกำรจองรถบรรทุกตำมสัญญำ + รำยได้ 
จำกกำรที่ผู้ผลิตสินค้ำผิดสัญญำ - ค่ำใช้จ่ำยจำกกำรเตรียมรถบรรทุกตำม 
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สัญญำ - ค่ำใช้จ่ำยจำกกำรเช่ำรถบรรทุกนอกสัญญำ 
 = max{ , 0} max{ , 0}pD rQ g D Q cQ h Q D       
เมื่อจัดรูปใหม่จะได้สมกำรดังนี้ 

( , )D Q      = ( ) max{ , 0} ( ) min{ , }p g h D Q p r c D Q       

                           ( ) max{ , 0}r c Q D    
(3.1) 

 

3.3.1.1 การก าหนดเงื่อนไขของแบบจ าลอง 

จำกฟังก์ชันก ำไรสมกำร (3.1) มีกำรก ำหนดเงื่อนไขต่ำงๆ ของควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
ค่ำใช้จ่ำยและรำยได้ดังนี้ 

1) ผู้ ให้บริกำรขนส่งต้องมีก ำไรต่อเที่ยวจำกกำรวิ่ งรถบรรทุกนอกสัญญำ หรือ

0p g h    
2) ผู้ให้บริกำรขนส่งต้องมีก ำไรต่อเที่ยวจำกกำรวิ่งรถบรรทุกตำมสัญญำ หรือ 

0p r c    
3) ค่ำจองรถบรรทุกต่อเที่ยวน้อยกว่ำค่ำใช้จ่ำยต่อเที่ยวในกำรเตรียมรถบรรทุกตำม

สัญญำ หรือ r c  
4) ในเทอม p g h p r c     หรือ ก ำไรต่อเที่ยวจำกกำรวิ่งรถบรรทุกตำม

สัญญำน้อยกว่ำก ำไรต่อเที่ยวรำยได้ต่อเที่ยวจำกกำรว่ิงรถบรรทุกนอกสัญญำ ฉะนั้นผู้
ให้บริกำรขนส่งจองรถบรรทุกเพิ่มขึ้นจำกสัญญำเงื่อนไขที่ 4 สำมำรถลดรูปได้เป็น 

g h r c    

3.3.1.2 แบบจ าลองส าหรับกรณีพิเศษ 

 ในกรณีพิเศษนี้กล่ำวถึง กรณีที่ผู้ให้บริกำรขนส่งสินค้ำไม่มีก ำไรต่อเที่ยวจำกกำรหำ
รถบรรทุกที่ว่ิงงำนนอกสัญญำหรือ 0p g h   ดังนั้นสมกำร (3.1) ลดรูปเป็น 

( , )s D Q = ( ) min{ , } ( ) max{ , 0}p r c D Q r c Q D      (3.2) 

จำกข้อเสนอของสัญญำในหัวข้อที่ 3.2 พบว่ำ กำรตัดสินใจค่ำปริมำณที่เหมำะสมในกำร
เตรียมรถบรรทุกของผู้ให้บริกำรขนส่งเพื่อสนับสนุนกำรจองรถบรรทุกผู้ผลิตมีค่ำเดียวเท่ำนั้น
ภำยในช่วงระยะเวลำในกำรจัดท ำสัญญำเริ่มใช้ปริมำณกำรเตรียมรถบรรทุกนี้ในช่วงเริ่มต้นจัดท ำ
สัญญำ รวมถึงผู้ให้บริกำรขนส่งจะไม่ทรำบค่ำที่แน่นอนของควำมต้องกำรของผู้ผลิต  แต่สำมำรถ
หำลักษณะกำรกระจำยของควำมต้องกำรของผู้ผลิตได้โดยกำรวิเครำะห์ข้อมูลในอดีต และจำก
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สมกำรที่ (3.2) พบว่ำ กำรตัดสินใจหำค่ำก ำไรนั้นไม่สำมำรถหำค่ำที่ดีที่สุดได้เนื่องจำก ค่ำควำม
ต้องกำรอยู่ในรูปแบบควำมต้องกำรที่ไม่แน่นอน ดังนั้นจึงต้องตัดสินใจที่หำค่ำเฉลี่ยของก ำไรที่ดี
ที่สุดแทน ซึ่งปัญหำและสมมติฐำนดังกล่ำวสำมำรถเทียบเท่ำกับปัญหำตัวแบบ Newsvendor โดย
สำมำรถหำสมกำรสัดส่วนวิกฤติ (Critical Ratio) ได้ดังนี้ 

( *)F Q
p r c

p


 
 (3.3) 

 
 จำกสมกำร (3.3) เมื่อท ำกำรเปรียบเทียบกับสมกำรสัดส่วนวิกฤติในรูปทั่วไปหรือ 

( *) u

o u

F Q
C

C C


  พบว่ำค่ำเสียโอกำสจำกกำรมีสินค้ำหรือกำรมีปริมำณเที่ยวรถบรรทุกที่

น้อยกว่ำควำมต้องกำรคือ  uC p r c    และค่ำเสียโอกำสจำกกำรมีสินค้ำหรือกำรมี

ปริมำณเที่ยวรถบรรทุกที่มำกกว่ำควำมต้องกำรคือ oC c r   

3.3.1.3 การพิสูจน์แบบจ าลองกรณีพิเศษ 

พิสูจน์สมกำรที่  (3.3) จำกแนวคิดของปัญหำตัวแบบ Newsvendor โดยเริ่มจำก
คุณลักษณะในกำรพิสูจน์ปัญหำตัวแบบ Newsvendor [16] ดังนี้ 

0
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) (1 ( ))

( )

Q

Q
L Q h Q x f x dx p x Q f x dx

L Q hF Q p F Q

p
F Q

p h



  

   




 

 
(3.4) 

และ 

0 0

0

( ) ( ) ( )

( ) ( )

Q

Q

Q

Q

gxf x dx gxf x dx gxf x dx

gxf x dx g gxf x dx

 





 



  

 
 

(3.5) 

  
ดังนั้นเมื่อน ำคุณลักษณะที่ (3.5) มำพิสูจน์สมกำรที่ (3.3) โดยน ำฟังก์ชันก ำไรที่ได้จำก

สมกำรท่ี (3.1) เพื่อหำค่ำเฉลี่ยได้สมกำรดังนี้ 
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0

0

0

[ ( , )] ( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( )

Q
s

Q

Q

Q

Q

Q

E D Q p r c Df D dD p r c Qf D dD

r c Q D f D dD

p r c p r c Df D dD

p r c Qf D dD r c Q D f D dD









     

 

    

   







 

 




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0

[ ( , )] ( ) ( )( ) ( )

( )( ) ( )

s

Q

Q

E D Q p r c p r c Q D f D dD

r c Q D f D dD




      

 








 

 
ดังนั้นได้สมกำรค่ำเฉลี่ยของฟังก์ชันก ำไรคือ 

0
[ ( , )] ( )( ) ( ) ( )( ) ( )

( )

Q

Q
E D Q r c Q D f D dD p r c D Q f D dD

p r c 



       

 





 
 

(3.6) 

 
จำกนั้นต้องหำค่ำสูงสุดของสมกำรโดยเริ่มจำกกำรหำอนุพันธ์ของค่ำเฉลี่ยในสมกำรที่ 

(3.6) ด้วยคุณลักษณะที่ (3.4) ได้สมกำรดังนี้ 

[ ( , )] ( ) ( ) ( )[1 ( )]E D Q r c F Q p r c F Q
Q


       


 (3.7) 

 
จำกนั้นน ำอนุพันธ์ของค่ำเฉลี่ยจำกสมกำรที่ (3.7) มำหำค่ำสูงสุดโดยให้ค่ำเท่ำกับศูนย์ได้

สมกำรดังนี้ 

( ) ( ) ( )[1 ( )] 0r c F Q p r c F Q       (3.8) 

3.3.1.4 แบบจ าลองส าหรับกรณีท่ัวไป 

จำกเงื่อนไขต่ำงๆ ในหัวขัอ 3.3.1.1 พบว่ำกรณีทั่วไปในกำรให้บริกำรขนส่งนั้นสำมำรถ
เกิดกรณีที่ผู้ให้บริกำรขนส่งสินค้ำสร้ำงก ำไรต่อเที่ยวจำกกำรหำรถบรรทุกที่วิ่งงำนนอกสัญญำหรือ
p g h   ดังนั้นเมื่อวิเครำะห์จำกสมกำรที่ (3.1) จะเทียบเท่ำกับปัญหำตัวแบบ Newsvendor 
โดยมีสมกำรสัดส่วนวิกฤติ (Critical Ratio) คือ 
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( *)F Q
h g r c

h g


  

  (3.9) 

 
จำกสมกำรท่ี (3.9) เมื่อท ำกำรเปรียบเทียบกับสมกำรสัดส่วนวิกฤติในรูปทั่วไปหรือ 

( *) u

o u

F Q
C

C C


  จะพบว่ำค่ำเสียโอกำสจำกกำรมีสินค้ำหรือกำรมีปริมำณเที่ยวรถบรรทุก

ที่น้อยกว่ำควำมต้อง กำรคือ uC g h r c     และค่ำเสียโอกำสจำกกำรมีสินค้ำหรือกำรมี

ปริมำณเที่ยวรถบรรทุกที่มำกกว่ำควำมต้องกำรคือ oC c r   

3.3.1.5 กำรพสูิจน์แบบจ ำลองกรณีทั่วไป 

พิสูจน์สมกำรที่  (3.9) จำกแนวคิดของปัญหำตัวแบบ Newsvendor โดยเริ่มจำก
คุณลักษณะในกำรพิสูจน์ปัญหำตัวแบบ Newsvendor [16] ดังนี้ 
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ดังนั้นได้สมกำรค่ำเฉลี่ยของฟังก์ชันก ำไรคือ 
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(3.10) 

 
จำกนั้นต้องหำค่ำสูงสุดของสมกำรโดยเริ่มจำกกำรหำอนุพันธ์ของค่ำเฉลี่ยในสมกำรที่ 

(3.10) ด้วยคุณลักษณะที่ (3.4) ได้สมกำรดังนี้ 

[ ( , )] ( ) ( ) ( )[1 ( )]E D Q r c F Q g h r c F Q
Q


       


 (3.11) 

จำกนั้นน ำอนุพันธ์ของค่ำเฉลี่ยจำกสมกำรที่ (3.11) มำหำค่ำสูงสุดโดยให้ค่ำเท่ำกับศูนย์
จะได้สมกำรดังนี้ 

( ) ( ) ( )[1 ( )] 0r c F Q h g r c F Q        (3.12) 

 

3.3.2 การสร้างแบบจ าลองส าหรับกรณีความต้องการหลายช่องทาง 

จำกแบบจ ำลองในหัวข้อที่ 3.3.1 ลักษณะควำมต้องกำรของลูกค้ำหรือผู้ผลิตเป็นแบบ
ช่องทำงเดียวผูกขำด ซึ่งในตลำดของอุตสำหกรรมกำรขนส่งสินค้ำนั้นนอกจำกลูกค้ำที่ท ำสัญญำ
แล้ว สิ่งที่มองข้ำมไม่ได้คือ ลูกค้ำช่องทำงอ่ืนๆ ที่เข้ำมำใช้บริกำรขนส่งโดยไม่ได้ท ำสัญญำไว้ โดย
จะเป็นอีกช่องทำงหนึ่งที่เพิ่มโอกำสกำรขำยของผู้ให้บริกำรขนส่ง 

ดังนั้นในหัวข้อน้ีกล่ำวถึงแบบจ ำลองกำรจัดกำรปริมำณรถบรรทุกที่ค ำนึงถึงควำมต้องกำร
จำกหลำยช่องทำง ทั้งผู้ผลิตรำยใหญ่ที่ท ำสัญญำไว้และลูกค้ำรำยย่อยช่องทำงอ่ืนๆ โดยมี
สมมติฐำนว่ำควำมต้องกำรของลูกค้ำรำยย่อย ต้องมีสัดส่วนน้อยกว่ำควำมต้องกำรของผู้ผลิตรำย
ใหญ่ รวมถึงควำมต้องกำรของลูกค้ำรำยย่อยและควำมต้องกำรของผู้ผลิตรำยใหญ่มีควำมเป็น
อิสระต่อกัน 

 
 ตัวแปร 

Q  คือ จ ำนวนเที่ยวของรถบรรทุกที่ต้องเตรียมไว้ 

*Q  คือ จ ำนวนเที่ยวของรถบรรทุกที่ต้องเตรียมไว้ที่เหมำะสมที่สุด 

1D  คือ ควำมต้องกำรจ ำนวนเที่ยวของรถบรรทุกจำกผู้ผลิต 

2D  คือ ควำมต้องกำรจ ำนวนเที่ยวของรถบรรทุกจำกลูกค้ำรำยย่อย 

2T  คือ ผลรวมต้องกำรของผู้ผลิตที่ท ำสัญญำไว้และผู้ผลิตรำย่อย 
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พำรำมิเตอร์ 

c  คือ จ ำนวนเที่ยวของรถบรรทุกที่ต้องเตรียมไว้ 

1p  คือ ค่ำวิ่งงำนของรถบรรทุกต่อเที่ยวจำกผู้ผลิตที่ท ำสัญญำไว้ 

2p  คือ ค่ำวิ่งงำนของรถบรรทุกต่อเที่ยวจำกผู้ผลิตรำยย่อย 

r  คือ ค่ำจองรถบรรทุกต่อเที่ยวตำมสัญญำ 
 

ฟังก์ชัน 

1(.)F  คือ ฟังก์ชันของกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็นแบบสะสมของควำมต้องกำรของ
ผู้ผลิตที่ท ำสัญญำไว้ 

2 (.)G  คือ ฟังก์ชันของกำรแจกแจงควำมน่ำจะเป็นแบบสะสมของผลรวมของควำม
ต้องกำรของผู้ผลิตที่ท ำสัญญำไว้และผู้ผลิตรำยย่อย 

(.)m  คือ ฟังก์ชั่นก ำไรรวมแบบควำมต้องกำรหลำยช่องทำง 
 
จำกสมกำรที่ (2.9) และ (2.10) สำมำรถหำฟังก์ชันก ำไรโดยเกิดจำกควำมต้องกำรของ

ลูกค้ำจ ำนวน 3 ช่องทำงได้ดังนี้ 

 

  

  

1 2 3 1 1

2 2 1

3 3 1 2

( , , , ) min ,

min ,max ,0

,max ,0

m Q D D D P D Q CQ

P D Q D

P D Q D D

  

 

  

 
(3.13) 

  

จำกฟังก์ชันก ำไรที่เกิดจำกควำมต้องกำรของลูกค้ำจ ำนวน 3 ช่องทำงดังสมกำรที่ (3.13) 
พบว่ำประยุกต์ใช้กับแบบจ ำลองควำมต้องกำรหลำยช่องทำงในอุตสำหกรรมของผู้ให้บริกำรขนส่ง
ในกรณีศึกษำได้ฟังก์ชันก ำไรรวมดังนี้ 

 

  

  

 

1 2 1 1

2 2 1

1 2

1 1

( , , , ) ( ) min ,

min ,max ,0

min ,max ,0

( ) max ,0

m

s

s

Q D D D p r D Q cQ

p D Q D

r D Q D D

p g h D Q

   

 

  

   

 
(3.14) 
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3.3.2.1 ก าหนดเงื่อนไขของแบบจ าลองความต้องการหลายช่องทาง 

จำกฟังก์ชันก ำไรสมกำรที่ (3.14) ก ำหนดเงื่อนไขในอุตสำหกรรมของผู้ให้บริกำรขนส่งใน
กรณีศึกษำดังนี้ 

1) ส ำหรับกรณีนี้ผู้ให้บริกำรขนส่งไม่คิดก ำไรต่อเที่ยวจำกกำรวิ่งรถบรรทุกนอกสัญญำ 

หรือ 1 0p g h    
2) รำยได้จำกค่ำวิ่งงำนของรถบรรทุกต่อเที่ยวจำกผู้ผลิตที่ท ำสัญญำไว้รวมกับค่ำจอง

รถบรรทุกต่อเที่ยวต้องมำกกว่ำค่ำวิ่งงำนของรถบรรทุกต่อเที่ยวจำกผู้ผลิตรำยย่อย

หรือ 1 2p r p   
3) ค่ำจองรถบรรทุกต่อเที่ยวน้อยกว่ำ ค่ำใช้จ่ำยต่อเที่ยวในกำรเตรียมรถบรรทุกตำม

สัญญำ หรือ r c  
4) ควำมต้องกำรของที่เกิดจำกกำรจอง (Salvage Value) sD    

3.3.2.2 แบบจ าลองส าหรับความต้องการหลายช่องทาง 

จำกเงื่อนไขต่ำงๆ ในหัวขัอ 3.3.2.1 จะสำมำรถเขียนฟังก์ชันของก ำไรส ำหรับควำม
ต้องกำรหลำยช่องทำงได้ดังนี้ 

 

  

 

1 2 1 1

2 2 1

1 2

( , , ) ( ) min ,

min ,max ,0

max ( ),0

m Q D D p r D Q cQ

p D Q D

r Q D D

   

 

  

 
(3.15) 

  

 จำกสมกำรที่ (3.15) เรำสำมำรถหำค่ำ *Q  ได้โดยเปรียบเทียบกับสมกำรที่ (2.14)ได้ดังนี้ 

1 2 1 2 2( )(1 ( *)) ( )(1 ( *))p r p F Q p r G Q r c         (3.16) 

  

 จำกกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ทั้งกรณีควำมต้องกำรแบบช่องทำงเดียวและ
ควำมต้องกำรหลำยช่องทำงพบว่ำ สำมำรถเขียนอยู่ในรูปแบบของสมกำรทั่วไปกำรแก้หำค ำตอบที่
เหมำะสมที่สุด ดังนั้นในบทที่ 4 และบทที่ 5 จึงน ำเสนอกำรทดลองจำกข้อมูลของบริษัทกรณีศึกษำ 
และกำรวิเครำะห์ผลกำรทดลองตำมล ำดับ ดังแสดงในภำพที่ 3.2 
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ภำพที่ 3.2 แผนผังหัวข้อกำรน ำเสนอกำรทดลองผลของแบบจ ำลองกำรจัดกำรปริมำณรถบรรทุก 
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บทที่ 4 

การวิเคราะห์ข้อมูลน าเข้าและสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ 

 กำรวิเครำะห์ข้อมูลน ำเข้ำและสร้ำงแบบจ ำลองสถำนกำรณ์กล่ำวถึง ลักษณะของข้อมูล
น ำเข้ำที่ได้จำกบริษัทผู้ให้บริกำรขนส่งกรณีศึกษำที่อยู่ในรูปแบบควำมต้องกำรจ ำนวนเที่ย ว
รถบรรทุกในกำรขนส่ง รวมถึงน ำข้อมูลดังกล่ำวกำรมำวิเครำะห์เพื่อพยำกรณ์ควำมต้องกำรส ำหรับ
ใช้ในกำรสร้ำงแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ แบบจ ำลองสถำนกำรณ์ควำมต้องกำรนี้วิเครำะห์พฤติกรรม
ต่ำงๆ ของลูกค้ำที่เกิดจำกผลกระทบของกำรท ำสัญญำ และวิเครำะห์เพื่อทดสอบควำมยืดหยุ่น
ของสัญญำจำกผู้ให้บริกำรขนส่ง 

4.1 บริษัทผู้ให้บริการขนส่งกรณีศึกษา 

 บริษัทผู้ให้บริกำรขนส่งขนส่งกรณีศึกษำจัดต้ังขึ้นเพื่อเป็นบริษัทด ำเนินกำรธุรกิจให้บริกำร
ขนส่งสินค้ำทำงบกให้กับบริษัทผู้ผลิตต่ำงๆ ซึ่งเป็นบริษัทที่เจริญเติบโตมำจำกธุรกิจผู้ประกอบกำร
สถำนีป๊ัมน้ ำมัน โดยบริษัทขนส่งกรณีศึกษำแบ่งกำรด ำเนินงำนตำมประเภทสินค้ำและรูปแบบกำร
ขนส่งได้เป็น  6 หน่วยงำน 

1) หน่วยงำนรับจัดส่งสินค้ำชิ้นส่วนประกอบรถยนต์ 
2) หน่วยงำนรับจัดส่งสินค้ำของไปรษณีย์ไทย 
3) หน่วยงำนรับจัดส่งสินค้ำประเภทเชื้อเพลิงน้ ำมัน 
4) หน่วยงำนรับจัดส่งสินค้ำส ำหรับกำรส่งออกหรือน ำเข้ำ 
5) หน่วยงำนรับจัดส่งสินค้ำประเภทอุปโภคบริโภค 
6) หน่วยงำนรับจัดส่งสินค้ำประเภทเม็ดพลำสติก 
ส ำหรับหน่วยงำนที่ศึกษำเป็นหน่วยงำนที่ให้บริกำรขนส่งกับสินค้ำประเภทอุปโภคบริโภค 

และดูแลกำรจัดส่งสินค้ำประเภทอุปโภคบริโภคของสองบริษัทผู้ผลิตสินค้ำประเภทอุปโภคบริโภค
รำยใหญ่  

จำกกำรศึกษำข้อมูลของหน่วยงำนนี้พบว่ำ บริษัทผู้ผลิตเครื่องดื่มรำยหนึ่งที่เป็นลูกค้ำหลัก
มีควำมซับซ้อนในกำรจัดส่งสินค้ำมำกกว่ำบริษัทผู้ผลิตอ่ืนๆ เนื่องจำกมีจุดรับ-ส่งสินค้ำมำกกว่ำ มี
เงื่อนไขและข้อจ ำกัดทำงด้ำนเวลำในกำรจัดส่งสินค้ำมำกกว่ำ และมีจ ำนวนเที่ยวในกำรจัดส่ง
สินค้ำต่อวันสูงกว่ำ จึงท ำให้ควำมต้องกำรจ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกของผู้ผลิตรำยนี้มีควำมแปรปรวน
สูง 
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ดังนั้นผู้วิจัยจึงมุ่งเน้นแก้ปัญหำที่เกิดขึ้นของหน่วยงำนนี้ และศึกษำเฉพำะบริษัทผู้ผลิต
ดังกล่ำว โดยหน่วยงำนนี้มีลักษณะกำรให้บริกำรขนส่งเพื่อรองรับรูปแบบต่ำงๆ ในแต่ละเที่ยว
ขนส่งของทำงผู้ผลิตดังแสดงในภำพที่ 4.1 พบว่ำจุดต้นทำงและปลำยทำงของผู้ผลิตนั้นมีหลำย
แบบโดยทำงผู้ผลิตใช้บริกำรขนส่งเฉพำะรถบรรทุกประเภท 18 ล้อที่ติดแก๊ส NGV โดยขนส่งแบบ
เต็มคัน (Full Truck Load) ท ำให้ผู้ให้บริกำรขนส่งไม่ต้องค ำนึงถึงน้ ำหนักหรือพื้นที่ที่บรรทุกสินค้ำ
เนื่องจำกผู้ผลิตได้วำงแผนกำรขนส่งเป็นจ ำนวนเที่ยวเท่ำนั้น และเมื่อน ำจ ำนวนรถบรรทุกมำ
ค ำนวนเป็นเที่ยวพบว่ำรถบรรทุกแต่ละคันสำมำรถวิ่งได้จ ำนวนไม่เกิน 3 เที่ยว เนื่องด้วยข้อจ ำกัด
ด้ำนเวลำและด้ำนระยะทำงที่มีกำรขนส่งส่วนใหญ่อยู่ในบริเวณกรุงเทพมหำนครและปริมณฑล 
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ภำพที่ 4.1 ลักษณะกำรให้บริกำรของผู้ให้บริกำรขนส่งกรณีศึกษำ 
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4.2 ข้อมูลความต้องการจ านวนเที่ยวรถบรรทุก 

 จำกกำรศึกษำกระบวนกำรจัดส่งสินค้ำของบริษัทผู้ผลิตพบว่ำ ข้อมูลควำมต้องกำรจ ำนวน
เที่ยวรถบรรทุกคือข้อมูลที่เกิดขึ้นจำกแผนจัดส่งสินค้ำรำยวันให้กับลูกค้ำ โดยมองที่จ ำนวนเที่ยว
รถบรรทุกเป็นหลัก ซึ่งศึกษำจำกข้อมูลควำมต้องกำรย้อนหลัง และน ำมำวิเครำะห์เพื่อหำลักษณะ
กำรกระจำยของข้อมูลควำมต้องกำร โดยศึกษำข้อมูลย้อนหลังจำกปี พ.ศ. 2554 เป็นจ ำนวน 4 
เดือน เนื่องจำกเป็นระยะเวลำที่อยู่ในช่วงกำรจัดท ำสัญญำแบบเดิมซึ่งเริ่มจำกเดือนมีนำคมถึง
เดือนมิถุนำยน และไม่พิจำรณำข้อมูลควำมต้องกำรในวันอำทิตย์และวันหยุดนักขัตฤกษ์ เนื่องจำก
เป็นวันหยุดของผู้ผลิตจึงท ำให้มีควำมต้องกำรน้อยมำก   

 

 
ภำพที่ 4.2 จ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกต่อช่วงเวลำในช่วงเดือนมนีำคม พ.ศ. 2554  

โดยไม่รวมวันหยุดนักขัตฤกษ์ และวันอำทิตย์ 
 

 
ภำพที่ 4.3 จ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกต่อช่วงเวลำในช่วงเดือนเมษำยน พ.ศ. 2554  

โดยไม่รวมวันหยุดนักขัตฤกษ์ และวันอำทิตย์ 
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ภำพที่ 4.4 จ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกต่อช่วงเวลำในช่วงเดือนพฤษภำคม พ.ศ. 2554  

โดยไม่รวมวันหยุดนักขัตฤกษ์ และวันอำทิตย์ 
 

 
ภำพที่ 4.5 จ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกต่อช่วงเวลำในช่วงเดือนมิถุนำยน พ.ศ. 2554  

โดยไม่รวมวันหยุดนักขัตฤกษ์ และวันอำทิตย์ 
 

4.3 ข้อมูลจุดรับ-ส่งสินค้า 

 จำกข้อมูลควำมต้องกำรที่อยู่ในรูปแบบของจ ำนวนเที่ยวที่ โดยคิดจำกเที่ยวเดินรถจำกจุด 
รับ-ส่งสินค้ำต่ำงๆ ซึ่งกระจำยตัวอยู่ในกรุงเทพฯ และปริมณฑลดังภำพที่ 4.6  
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ภำพที่ 4.6 แผนที่ควำมหนำแน่นของจุดรับ - ส่งสินค้ำในกรุงเทพฯและปริมณฑล 

 
 จำกภำพที่ 4.6 จะเห็นว่ำขนำดของจุดขนำดของจุดรับ- ส่งสินค้ำมีหลำยขนำดแตกต่ำงกัน 
โดยขนำดของวงกลมแสดงถึงควำมหนำแน่นของจ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกที่มีกำรรับ-ส่งสินค้ำ และ
พบว่ำมีจุดที่มีขนำดใหญ่อยู่ 2 จุดนั่นคือ จุดที่เป็นศูนย์กระจำยสินค้ำหลักของผู้ผลิต ส่วนจุดอ่ืนๆ
แสดงถึงโรงงำนผลิตและร้ำนลูกค้ำรำยย่อย เมื่อพิจำรณำถึงควำมหนำแน่นของจ ำนวนเที่ยว
รถบรรทุกที่มีกำรรับ-ส่งสินค้ำ จะสำมำรถเขียนกรำฟของจ ำนวนเที่ยวที่มีกำรเข้ำออกภำยในจุดรับ-
ส่งสินค้ำแต่ละจุดดังแสดงในภำพที่ 4.7  
 
 



 

 

38 

38 

 
ภำพที่ 4.7 จ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกที่เข้ำและออกจำกจุดรับ-ส่งสินค้ำ 

 

4.4  การพยากรณ์ความต้องการ 

 กำรพยำกรณ์ควำมต้องกำรในอนำคตอำศัยกำรพยำกรณ์จำกข้อมูลควำมต้องกำรในอดีต 
โดยวิเครำะห์ปัจจัยต่ำงๆ ที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงข้อมูลควำมต้องกำร รวมถึงลักษณะของกำร
กระจำยควำมน่ำจะเป็นของควำมต้องกำรในอดีตเพื่อน ำไปสร้ำงแบบจ ำลองควำมต้องกำร  

4.4.1 การทดสอบการกระจายความน่าจะเป็นของข้อมูลความต้องการในอดีต 

 กำรวิเครำะห์ควำมต้องกำรโดยกำรทดสอบกำรกระจำยควำมน่ำจะเป็นส่วนใหญ่ทดสอบ
ด้วยกำรกระจำยแบบปกติ เมื่อท ำกำรทดสอบด้วยโปรแกรม Minitab ได้ผลกำรทดสอบดังต่อไปนี ้
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ภำพที่ 4.8 กรำฟฮิสโตแกรมแสดงควำมถี่ของควำมต้องกำร 
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ภำพที่ 4.9 กรำฟควำมน่ำจะเป็นของควำมต้องกำร 

 
 กำรวิเครำะห์ข้อมูลในภำพที่ 4.8 และภำพที่ 4.9 รวมถึงผลจำกกำรทดสอบกำรกระจำย
แบบปกติพบว่ำข้อมูลควำมต้องกำรจ ำนวนเที่ยวมีกำรกระจำยแบบปกติโดยมีค่ำเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมำตรฐำนเท่ำกับ 88.61 และ17.09 ตำมล ำดับด้วยค่ำ p-value ที่ 0.74 
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4.4.2 การวิเคราะห์ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของความต้องการ 

จำกกำรศึกษำและวิเครำะห์ควำมต้องกำรของผู้ผลิตผู้วิจัยมีข้อสังเกตเกี่ยวกับทิศทำงกำร
เปลี่ยนแปลงของควำมต้องกำรที่เกิดขึ้นในแต่ละวันว่ำ ปัจจัยที่คำดว่ำส่งผลคือ ปัจจัยของประเภท
จุดรับ-ส่งสินค้ำ และปัจจัยของกำรเปลี่ยนแปลงตำมช่วงเวลำ 

4.4.2.1 ปัจจัยของประเภทจุดรับ-ส่งสินค้า  

จำกกำรพิจำรณำข้อมูลควำมต้องกำร พบว่ำสำมำรถแบ่งลักษณะของควำมต้องกำรจำก
ประเภทของจุดรับ-ส่งสินค้ำออกเป็น 2 ประภทใหญ่ๆ คือ ควำมต้องกำรที่เกิดจำกลูกค้ำปลำยทำง 
หรือลูกค้ำในกลุ่มห้ำงสรรพสินค้ำ (Modern Trade MT) และควำมต้องกำรที่เกิดขึ้นจำกกำรขนส่ง
สินค้ำโอนย้ำยระหว่ำงโรงงำนผลิต และจุดกระจำยสินค้ำ (Distribution Center DC) รวมถึงกำร
รับสินค้ำจำกผู้จัดหำวัตถุดิบ (Supplier) ส ำหรับงำนวิจัยนี้ขอเรียกควำมต้องกำรใน 2 กลุ่มนี้ว่ำ 
MT และ DC เมื่อน ำมำทดสอบโดยวิธีกำรวิเครำะห์สมกำรถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) 
เพื่อวิเคำะห์ว่ำปัจจัยดังกล่ำวมีผลต่อควำมต้องกำรทั้งหมดในแต่ละวันหรือไม่  โดยเริ่มจำกสังเกต
ลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงของควำมต้องกำรทั้งหมด เทียบกับควำมต้องกำรในแต่ละกลุ่มจะได้
กรำฟดังนี้ 

 

 
ภำพที่ 4.10 ควำมต้องกำรต่อช่วงเวลำในเดือนมีนำคมโดยเปรียบเทียบระหว่ำง MT และ DC 
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ภำพที่ 4.11 ควำมต้องกำรต่อช่วงเวลำในเดือนเมษำยนโดยเปรียบเทียบระหว่ำง MT และ DC 

 

 
ภำพที่ 4.12 ควำมต้องกำรต่อช่วงเวลำในเดือนพฤษภำคมโดยเปรียบเทียบระหว่ำง MT และ DC 
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ภำพที่ 4.13 ควำมต้องกำรต่อช่วงเวลำในเดือนมิถุนำยนโดยเปรียบเทียบระหว่ำง MT และ DC 

 
 ดังนั้นเมื่อน ำภำพที่ 4.10ถึง ภำพที่ 4.13 มำจัดเรียงล ำดับข้อมูลควำมต้องกำรรวมเพื่อ
ทดสอบปัจจัยที่มีผลพบว่ำ เมื่อหำค่ำควำมแปรปรวนร่วม(Covarience)ของ MT และ DC โดย
เปรียบเทียบกับควำมต้องกำรรวมมีค่ำ 129.61 และ 159.57 ตำมล ำดับและมีค่ำสหสัมพันธ์
(Correlation) ของ MT และ DC โดยเปรียบเทียบกับควำมต้องกำรรวมมีค่ำ 0.72 และ 0.79 
ตำมล ำดับ 
 

 
ภำพที่ 4.14 ควำมต้องกำรต่อช่วงเวลำโดยจัดเรียงล ำดับและเปรียบเทียบระหว่ำง MT และ DC 
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 จำกนั้นน ำข้อมูลปัจจัยดังกล่ำวมำวิเครำะห์กำรถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression) โดย
โปรแกรม Minitab เพื่อทดสอบข้อสมมติฐำนปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับกำรเปลี่ยนแปลงของควำม
ต้องกำรได้ผลกำรทดสอบดังนี้ 
 

 
ภำพที่ 4.15 ผลวิเครำะห์สมกำรถดถอยเชิงเส้นด้วยโปรแกรม Minitab ระหว่ำงควำมต้องกำร

ทั้งหมดและควำมต้องกำรกลุ่ม MT 

Regression Analysis: Demand(Total) versus Demand (MT)  
 
The regression equation is 

Demand(Total) = 56.9 + 1.15 Demand (MT) 

 

 

Predictor      Coef  SE Coef      T      P 

Constant     56.927    3.295  17.28  0.000 

Demand (MT)  1.1549   0.1120  10.31  0.000 

 

 

S = 11.9294   R-Sq = 51.8%   R-Sq(adj) = 51.3% 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source           DF     SS     MS       F      P 

Regression        1  15119  15119  106.24  0.000 

Residual Error   99  14089    142 

Total           100  29208 

 

 

Unusual Observations 

 

     

Obs  Demand(MT) Demand(Total)  Fit    SE Fit  Residual  St Resid 

 27    29.0          59.00   90.42    1.20    -31.42     -2.65R 

 37    64.0         122.00  130.84    4.27     -8.84     -0.79 X 

 49    29.0          60.00   90.42    1.20    -30.42     -2.56R 

 50    20.0          51.00   80.03    1.45    -29.03     -2.45R 

 75    25.0          58.00   85.80    1.22    -27.80     -2.34R 

 76    37.0         128.00   99.66    1.60     28.34      2.40R 

 81    19.0         109.00   78.87    1.52     30.13      2.55R 

101    16.0          37.00   75.41    1.75    -38.41     -3.25R 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

X denotes an observation whose X value gives it large leverage. 
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ภำพที่ 4.16 ผลวิเครำะห์สมกำรถดถอยเชิงเส้นด้วยโปรแกรม Minitab ระหว่ำงควำมต้องกำร

ทั้งหมดและควำมต้องกำรกลุ่ม DC 
 

 จำกผลกำรทดสอบที่แสดงดังภำพที่ 4.15 และภำพที่ 4.16 พบว่ำค่ำ R-squre Adjust มี
ค่ำ 51.3% และ 61.5% ท ำให้มีข้อสังเกตประกำรหนึ่งคือ ควำมต้องกำรในกลุ่มของ DC ส่งผลต่อ
ควำมต้องกำรทั้งหมดมำกกว่ำควำมต้องกำรในกลุ่ม MT ดังนั้นกำรน ำข้อมูลควำมต้องกำรในอดีต
มำพยำกรณ์ควำมต้องกำรในอนำคตนั้นควรพิจำรณำควำมต้องกำรในกลุ่มของ DC มำกกว่ำ 
ควำมต้องกำรในกลุ่มของ MT ซึ่งจำกกำรวิเครำะห์จะเห็นว่ำควำมแปรปรวนที่เกิดขึ้นในควำม
ต้องกำรรวมนั้นจะเกิดจำกกำรจัดส่งสินค้ำระหว่ำงโรงงำนของผู้ผลิตและจุดกระจำยสินค้ำ  
 

Regression Analysis: Demand(Total) versus Demand(DC)  
 
The regression equation is 

Demand(Total) = 20.0 + 1.12 Demand(DC) 

 

 

Predictor      Coef  SE Coef      T      P 

Constant     19.954    5.512   3.62  0.000 

Demand(DC)  1.12229  0.08844  12.69  0.000 

 

 

S = 10.5983   R-Sq = 61.9%   R-Sq(adj) = 61.5% 

 

 

Analysis of Variance 

 

Source           DF     SS     MS       F      P 

Regression        1  18088  18088  161.03  0.000 

Residual Error   99  11120    112 

Total           100  29208 

 

 

Unusual Observations 

 

Obs  Demand(DC)  Demand(Total)     Fit  SE Fit  Residual  St Resid 

 10        46.0          93.00   71.58    1.71     21.42      2.05R 

 27        30.0          59.00   53.62    2.95      5.38      0.53 X 

 37        58.0         122.00   85.05    1.09     36.95      3.51R 

 49        31.0          60.00   54.75    2.87      5.25      0.52 X 

 50        31.0          51.00   54.75    2.87     -3.75     -0.37 X 

 73        75.0          80.00  104.13    1.61    -24.13     -2.30R 

 75        33.0          58.00   56.99    2.71      1.01      0.10 X 

 76        91.0         128.00  122.08    2.84      5.92      0.58 X 

 81        90.0         109.00  120.96    2.76    -11.96     -1.17 X 

 94        55.0         106.00   81.68    1.19     24.32      2.31R 

101        21.0          37.00   43.52    3.71     -6.52     -0.66 X 

 

R denotes an observation with a large standardized residual. 

X denotes an observation whose X value gives it large leverage. 

 



 

 

45 

45 

4.4.2.2 ปัจจัยของการเปลี่ยนแปลงตามช่วงเวลา 

 กำรวิเครำะห์ปัจจัยกำรเปลี่ยนแปลงตำมช่วงเวลำของควำมต้องกำรที่เกิดขึ้นเมื่อสังเกต
จำกในแต่ละวันของควำมต้องกำร พบว่ำลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงมีลักษณะวนรอบโดยจะวนรอบ
ตำมแต่ละวันในรอบสัปดำห์ดังแสดงจำกภำพที่ 4.2 ถึงภำพที่ 4.5 ดังนั้นจึงมีข้อสมมติฐำนว่ำกำร
เปลี่ยนแปลงของวันในรอบสัปดำห์จะส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงของควำมต้องกำรของผู้ผลิต จึง
วิเครำะห์ปัจจัยทำงด้ำนเวลำทั้งหมดของควำมต้องกำรประกอบด้วยปัจจัยของวัน สัปดำห์ และ
เดือน เพื่อหำว่ำปัจจัยของวันมีผลต่อควำมต้องกำรของผู้ผลิตดังข้อสมมติฐำนหรือไม่  โดย
วิเครำะห์ข้อมูลด้วยวิธีกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงเดียว (One-way ANOVA) ในโปรแกรม 
MINITAB จะได้ผลกำรทดสอบปัจจัยต่ำงๆ ดังนี้ 
 

 
ภำพที่ 4.17 ผลวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงเดียวด้วยโปรแกรม Minitab ระหว่ำงควำมต้องกำร

และปัจจัยของสัปดำห์ 

One-way ANOVA: Demand versus Week Factor  

 
Source        DF     SS   MS     F      P 

Week Factor   18   6339  352  1.29  0.213 

Error         82  22300  272 

Total        100  28639 

 

S = 16.49   R-Sq = 22.13%   R-Sq(adj) = 5.04% 

 

 

                        Individual 95% CIs For Mean Based on 

                        Pooled StDev 

Level  N   Mean  StDev  --+---------+---------+---------+------- 

 1     5  91.00  15.23            (-------*------) 

 2     6  91.83  15.14             (------*------) 

 3     6  86.67  14.18           (-----*------) 

 4     6  83.17  19.11         (------*-----) 

 5     6  81.17  14.26        (------*-----) 

 6     6  94.67  12.93               (-----*------) 

 7     2  99.00  18.38            (-----------*----------) 

 8     2  98.50  26.16            (----------*-----------) 

 9     4  85.75   8.22         (-------*-------) 

10     6  90.33  22.42            (------*------) 

11     6  69.83  15.18  (------*------) 

12     6  98.17  15.78                (------*------) 

13     6  79.67  13.78       (------*------) 

14     6  90.00  15.34            (------*------) 

15     6  97.50  23.47                (------*-----) 

16     6  92.50  13.37              (-----*------) 

17     6  96.67   9.11                (-----*------) 

18     6  90.00  10.39            (------*------) 

19     4  73.50  29.87   (-------*-------) 

                        --+---------+---------+---------+------- 

                         60        80       100       120 

 

Pooled StDev = 16.49 
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ภำพที่ 4.18 ผลวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงเดียวด้วยโปรแกรม Minitab ระหว่ำงควำมต้องกำร

และปัจจัยของเดือน 
 

 
ภำพที่ 4.19 ผลวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงเดียวด้วยโปรแกรม Minitab ระหว่ำงควำมต้องกำร

และปัจจัยของวัน 
  
 

One-way ANOVA: Demand versus Month Factor  

 
Source         DF     SS   MS     F      P 

Month Factor    3   1519  506  1.81  0.150 

Error          97  27120  280 

Total         100  28639 

 

S = 16.72   R-Sq = 5.30%   R-Sq(adj) = 2.38% 

 

 

                         Individual 95% CIs For Mean Based on 

                         Pooled StDev 

Level   N   Mean  StDev   --+---------+---------+---------+------- 

3      27  86.37  15.34        (----------*----------) 

4      22  92.18  15.84                 (-----------*----------) 

5      26  83.50  17.82   (----------*----------) 

6      26  92.65  17.66                   (---------*----------) 

                          --+---------+---------+---------+------- 

                         78.0      84.0      90.0      96.0 

 

Pooled StDev = 16.72 

 

One-way ANOVA: Demand versus Day Factor  

 
Source       DF     SS    MS     F      P 

Day Factor    5   8838  1768  8.48  0.000 

Error        95  19801   208 

Total       100  28639 

 

S = 14.44   R-Sq = 30.86%   R-Sq(adj) = 27.22% 

 

 

                          Individual 95% CIs For Mean Based on 

                          Pooled StDev 

Level   N    Mean  StDev   +---------+---------+---------+--------- 

2      17   77.35  11.24   (------*------) 

3      18   96.94  18.50                       (------*------) 

4      17  100.76  13.73                           (------*------) 

5      17   77.53  14.99    (------*-----) 

6      16   94.13  11.07                    (------*------) 

7      16   83.94  15.30          (------*------) 

                           +---------+---------+---------+--------- 

                          70        80        90       100 

 

Pooled StDev = 14.44 
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 จำกกำรวิเครำะห์ควำมแปรปรวนทำงเดียวด้วยโปรแกรม Minitab ระหว่ำงควำมต้องกำร
และปัจจัยต่ำงๆ พบว่ำค่ำ p-Value ของปัจจัยของสัปดำห์ และปัจจัยของเดือนมีค่ำสูงกว่ำ 0.05 
จึงไม่สำมำรถสรุปว่ำปัจจัยดังกล่ำวส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงของควำมต้องกำร แต่ค่ำ p-Value 
ของปัจจัยของวันมีค่ำน้อยกว่ำ 0.05 สำมำรถสรุปได้ว่ำปัจจัยของวันนั้นส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลง
ของควำมต้องกำรที่ช่วงควำมเชื่อมั่น 95%  

ดังนั้นจึงหำค่ำแฟคเตอร์ที่มีผลของแต่ละวันโดยวัดจำกค่ำอัตรำส่วนระหว่ำงปริมำณควำม
ต้องกำรในแต่ละวันต่อควำมต้องกำรเฉลี่ยในแต่ละสัปดำห์โดยจะแสดงข้อมูลดังตำรำง 

ตำรำงที่ 4.1 อัตรำส่วนระหว่ำงควำมต้องกำรในแต่ละวันต่อควำมต้องกำรเฉลี่ยในแต่ละสัปดำห์ 

สัปดำห์ที่ จันทร์ อังคำร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสำร์ 
ควำมต้องกำร
เฉลี่ยต่อสัปดำห์ 

1 - 1.21 1.02 0.97 1.05 0.75 91 
2 0.91 1.23 1.15 0.81 1.01 0.88 91.83 
3 1.00 1.23 1.06 0.90 1.05 0.75 86.67 
4 0.77 1.13 1.35 0.97 1.05 0.73 83.17 
5 0.94 1.08 1.03 0.73 1.26 0.96 81.17 
6 0.79 1.09 1.01 0.91 1.01 - 94.67 
7 0.87 1.13 - - - - 99.00 
8 0.81 1.19 

 
- - 1.18 98.50 

9 - - 0.99 0.82 1.03 0.97 90.00 
10 0.90 1.17 1.33 0.82 1.12 0.66 90.33 
11 0.73 0.87 1.22 0.96 0.92 1.30 69.83 
12 0.75 1.03 1.18 0.96 1.16 0.92 98.17 
13 0.88 0.79 0.98 0.95 1.13 1.27 79.67 
14 0.86 1.26 1.17 0.87 0.97 0.89 90 
15 0.89 0.59 1.31 1.10 1.08 1.03 97.5 
16 1.07 1.18 1.12 0.82 0.93 0.88 92.5 
17 0.87 0.99 1.11 0.91 1.08 1.04 96.67 
18 0.87 1.01 1.18 0.90 1.08 0.97 90 
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สัปดำห์ที่ จันทร์ อังคำร พุธ พฤหัสบดี ศุกร์ เสำร์ 
ควำมต้องกำร
เฉลี่ยต่อสัปดำห์ 

19 0.84 1.40 1.25 0.50 - - 73.5 
  

จำกตำรำงที่ 4.1 สำมำรถน ำข้อมูลอัตรำส่วนระหว่ำงปริมำณควำมต้องกำรในแต่ละวันต่อ
ควำมต้องกำรเฉลี่ยในแต่ละสัปดำห์มำหำค่ำเฉลี่ยเพื่อหำปัจจัยของวันที่มีผลต่อควำมต้องกำรโดย
สร้ำงกรำฟได้ดังนี้ 
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ภำพที่ 4.20 ปัจจัยของวันในสัปดำห์กับข้อมูลควำมต้องกำร 

4.4.3 สมการการพยากรณ์ความต้องการ 

 จำกข้อมูลควำมต้องกำรในหัวข้อท่ี 4.2 พบว่ำปัจจัยที่ส่งผลกับควำมต้องกำรจ ำนวนเที่ยว
ต่อวันคือ ประเภทของวันในแต่ละสัปดำห์เท่ำนั้นดังภำพที่ 4.20 เพรำะฉะนั้นสมกำรกำรพยำกำรณ์
ควำมต้องกำรจ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกได้ดังนี้ 

1

88.61; 17.09[ ] ,( )
jij ijd W z i I j Ju 



       (4.1) 
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โดยที ่

I

 

คือเซตของสปัดาห์ {1, 2, 3, 4, 5} 

J

 

คือเซตของวนัในแตล่ะสปัดาห์ {จนัทร์, องัคาร, พธุ... เสาร์} 

iju
 

คือคา่ความนา่จะเป็นแบบสะสมจากการสุม่ในวนั j ในสปัดาห์ i 

ijd
 

คือความต้องการจ านวนเท่ียวรถบรรทกุท่ีพยากรณ์ ในวนั j ในสปัดาห์ i 

d


 
คือสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของความต้องการในอดีต 

d


 
คือค่าเฉลีย่ของความตอ้งการในอดตี 

j
W

 
คือคา่เฉล่ียของปัจจยัจากวนั j ท่ีสง่ผลตอ่ความต้องการ 

 
ตำรำงที่ 4.2 ค่ำเฉลี่ยปัจจัยที่ส่งผลต่อควำมต้องกำรในแต่ละวันในสัปดำห์ 
ปัจจัยวัน จันทร์ อังคำร พุธ พฤหัส ศุกร์ เสำร์ 

j
W  0.87 1.09 1.15 0.88 1.06 0.95 

4.5  แบบจ าลองสถานการณ์ของความต้องการของผู้ผลิต 

 กำรสร้ำงแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ของควำมต้องกำรต้องอำศัยกำรพยำกรณ์ควำมต้องกำร
จำกหัวข้อที่ 4.4 ซึ่งให้ควำมส ำคัญกับกำรกระจำยตัวทำงสถิติและปัจจัยของวันมำวิเครำะห์ 
 โดยท ำกำรสร้ำงแบบจ ำลองควำมต้องกำรจ ำนวน 30 วัน และสร้ำงทั้งหมดเป็นจ ำนวน 
100 ชุดโดยข้อมูลแต่ละชุดเป็นที่อิสระต่อกัน จำกกำรสุ่มจำกควำมน่ำจะเป็นของลักษณะกำร
กระจำยจำกสมกำรท่ี (4.1) โดยระบุพำรำมิเตอร์ต่ำงๆ ที่เกี่ยวข้องในสัญญำซึ่งแบ่งออกเป็นกรณี
พิเศษและกรณีทั่วไปดังน้ี 

4.5.1 พฤติกรรมของความต้องการของผู้ผลิตจากการทดสอบการท าสัญญา 

 สัญญำทำงกำรขนส่งนั้นสร้ำงขึ้นเพื่อท ำให้กำรวำงแผนขนส่งมีประสิทธิภำพ และบ่อยครั้ง
ที่สัญญำช่วยเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของคู่สัญญำ  
 ในที่นี้ทำงผู้วิจัยคำดว่ำสัญญำที่น ำเสนอคำดว่ำจะส่งผลโดยตรงต่อพฤติกรรมและกำร
บริหำรจัดกำรขนส่งของผู้ผลิตเนื่องจำกทำงผู้ผลิตต้องมีส่วนร่ วมในกำรวำงแผนขนส่งและ
แลกเปลี่ยนข้อมูลมำกขึ้น โดยพฤติกรรมที่ผู้วิจัยน ำมำวิเครำะห์เพื่อทดสอบสัญญำที่เกิดขึ้น
สำมำรถแบ่งออกเป็น 3 พฤติกรรม ดังนี้ 
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1) พฤติกรรมที่เกิดจำกกำรปรับแผนกำรจัดส่งสินค้ำของผู้ผลิต โดยค ำนึงถึงควำม

ต้องกำรท่ีสูงกว่ำปริมำณรถบรรทุกที่เตรียมไว้หรือ *Q    เมื่อ   คือค่ำควำม

ยืดหยุ่นของสัญญำ ทำงผู้ผลิตจะเลี่ยงกำรเสียค่ำปรับในกำรหำรถบรรทุกเพิ่ม ( )g  
โดยยอมเลื่อนควำมต้องกำรส่วนที่เกินไปส่งต่อในวันถัดไป แต่ถ้ำควำมต้องกำรต่ ำ
กว่ำค่ำ *Q    ทำงผู้ผลิตจะยอมเสียค่ำเตรียมรถบรรทุกกับทำงผู้ให้บริกำรขนส่ง
( )g  โดยจะอธิบำยอย่ำงละเอียดด้วยซูโดโค้ดดังภำพที่ 4.21 
 

 
ภำพที่ 4.21 แนวคิดของพฤติกรรมที่ 1 (Push Demand Behavior) 

 

 

 

 

 

 

 

1. input: Demand and, Q_UpperBound 

2. output: ScenarioDemand  

3. while i ← 1 to |Demand| do 

4.  if i mod  |row Demand| ≠ 0 then 

5.   if Demand[i] > Q_UpperBound then 

6.    Surplus ← Demand[i]  -  Q_UpperBound 

7.    Demand[i] ← Q_UpperBound 

8.  Demand[i+1] ← Demand[i+1] + Surplus 

9.   end if 

10.  end if 

11. ScenarioDemand [i] ← Demand[i] 

12. end do  
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2) พฤติกรรมที่เกิดจำกกำรปรับแผนกำรจัดส่งสินค้ำของผู้ผลิต โดยค ำนึงถึงควำม
ต้องกำรต่ ำกว่ำรถบรรทุกที่เตรียมไว้หรือ *Q    เมื่อ   คือค่ำควำมยืดหยุ่นของ
สัญญำทำงผู้ผลิตจะเลี่ยงกำรเสียค่ำเตรียมและค่ำจองรถบรรทุก ( )r  โดยปรับ
แผนกำรส่งเพื่อไม่ให้ควำมต้องกำรต่ ำกว่ำที่จองรถบรรทุกไว้ แต่ถ้ำควำมต้องกำรสูง

กว่ำค่ำ *Q    ทำงผู้ผลิตจะยอมเสียค่ำปรับในกำรหำรถบรรทุกเพิ่ม ( )g  โดยจะ
อธิบำยอย่ำงละเอียดด้วยซูโดโค้ดดังภำพที่ 4.22 
 

 

ภำพที่ 4.22 แนวคิดของพฤติกรรมที่ 2 (Pull Demand Behavior) 

 

 

 

 

 

1. input: Demand, Q_LowerBound, LimitDecrease 

2. output: ScenarioDemand 

3. while i ← 1 to |Demand| do 

4.  if i mod  |row Demand| ≠ 0 then 

5.   if Demand[i] < Q_LowerBound then 

6.  Provide ←  max{Demand[i+1] - LimitDecrease, 0} 

7.  Receive ← min{Q_LowerBound - Demand[i], Provide} 

8.  Demand[i] ← Demand[i] + Receive 

9.  Demand[i+1] ← Demand[i+1] - Receive 

10.   end if 

11.  end if 

12. ScenarioDemand [i] ← Demand [i] 

13. end do  
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3) พฤติกรรมที่เกิดจำกปรับแผนกำรจัดส่งสินค้ำของผู้ผลิต โดยค ำนึงถึงควำมต้องกำรต่ ำ
กว่ำรถบรรทุกที่เตรียมไว้หรือ *Q    เมื่อ   คือค่ำควำมยืดหยุ่นของสัญญำ ทำง
ผู้ผลิตจะเลี่ยงกำรเสียค่ำเตรียมและค่ำจองรถบรรทุก ( )r  รวมถึงจะค ำนึงถึงถ้ำควำม
ต้องกำรสูงกว่ำค่ำ *Q    ทำงผู้ผลิตจะยอมเสียค่ำปรับในกำรหำรถบรรทุกเพิ่ม 
( )g  ด้วยเช่นกัน โดยจะปรับแผนกำรส่งเพื่อไม่ให้ควำมต้องกำรเท่ำกับช่วงที่จอง
รถบรรทุกไว้ *Q    โดยจะอธิบำยอย่ำงละเอียดด้วยซูโดโค้ดดังภำพที่ 4.23 
 

 
ภำพที่ 4.23 แนวคิดของพฤติกรรมที่ 3 (Push&Pull Demand Behavior) 

 

1. input: Demand, Q_UpperBound, Q_LowerBound, LimitDecrease 

2. output: ScenarioDemand 

3. while i ← 1 to |Demand| do 

4.  if i mod  |row Demand| ≠ 0 then 

5.    if Demand[i] > Q_UpperBound then 

6.     Surplus ← Demand[i]  -  Q_UpperBound 

7.     Demand[i] ← Q_UpperBound 

8.      Demand[i+1] ← Demand[i+1] + Surplus 

9.   else if Demand[i] < Q_LowerBound then 

10.    Provide ←  max{Demand[i+1] - LimitDecrease, 0} 

11.    Receive ← min{Q_LowerBound - Demand[i], Provide} 

12.    Demand[i] ← Demand[i] + Receive 

13.    Demand[i+1] ← Demand[i+1] - Receive 

14.   end if 

15.  end if 

16. ScenarioDemand [i] ← Demand [i] 

17. end do  
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4.5.1 พารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องในสัญญา 

พำรำมิเตอร์ที่เกิดจำกกำรเก็บข้อมูลของบริษัทกรณีศึกษำประกอบด้วย ค่ำใช้จ่ำยต่อ
เที่ยวทั้งหมดในกำรเตรียมรถบรรทุก, ค่ำใช้จ่ำยต่อเที่ยวในกำรเช่ำรถบรรทุกจำกภำยนอก, ค่ำวิ่ง
งำนของรถบรรทุกต่อเที่ยว, ค่ำจองรถบรรทุกต่อเที่ยวตำมสัญญำ, และค่ำปรับต่อเที่ยวจำกผู้ผลิต
สินค้ำในกรณีที่ควำมต้องกำรเกินกว่ำจ ำนวนรถบรรทุกที่เตรียมไว้  แต่ค่ำจองรถและค่ำปรับเป็น
พำรำมิเตอร์ที่พิจำรณำจำกข้อเสนอในกำรจัดท ำสัญญำในงำนวิจัยนี้  ดังจะแสดงในตำรำงที่ 4.3 
และตำรำงที่ 4.4 

 
ตำรำงที่ 4.3 ค่ำพำรำมิเตอร์ในกำรทดลองสัญญำกรณีพิเศษ 

พารามิเตอร์ ราคา(บาท) 

1. ค่ำใช้จ่ำยต่อเที่ยวทั้งหมดในกำรเตรียมรถบรรทุก ( )c  1,850 

2. ค่ำใช้จ่ำยต่อเที่ยวในกำรเช่ำรถบรรทุกจำกภำยนอก ( )h  3,600 
3. ค่ำวิ่งงำนของรถบรรทุกต่อเที่ยว ( )p  2,850 
4. ค่ำจองรถบรรทุกต่อเที่ยวตำมสัญญำ ( )r  1,350 
5. ค่ำปรับต่อเที่ยวจำกผู้ผลิตสินค้ำในกรณีที่ควำมต้องกำรเกินกว่ำจ ำนวน

รถบรรทุกที่เตรียมไว้ ( )g  
750 

 
ตำรำงที่ 4.4 ค่ำพำรำมิเตอร์ในกำรทดลองสัญญำกรณีทั่วไป 

พารามิเตอร์ ราคา(บาท) 

1. ค่ำใช้จ่ำยต่อเที่ยวทั้งหมดในกำรเตรียมรถบรรทุก ( )c  1,850 

2. ค่ำใช้จ่ำยต่อเที่ยวในกำรเช่ำรถบรรทุกจำกภำยนอก ( )h  3,600 
3. ค่ำวิ่งงำนของรถบรรทุกต่อเที่ยว ( )p  2,850 
4. ค่ำจองรถบรรทุกต่อเที่ยวตำมสัญญำ ( )r  1,350 
5. ค่ำปรับต่อเที่ยวจำกผู้ผลิตสินค้ำในกรณีที่ควำมต้องกำรเกินกว่ำจ ำนวน

รถบรรทุกที่เตรียมไว้ ( )g  
1,200 
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4.6  แบบจ าลองสถานการณ์ความต้องการของลูกค้ารายย่อย 

 จำกแบบจ ำลองส ำหรับกรณีควำมต้องกำรหลำยช่องทำงดังแสดงในหัวข้อที่ 3.3.2 ลูกค้ำ
รำยย่อยที่เข้ำมำนั้นต้องมีควำมต้องกำรน้อยกว่ำควำมต้องกำรของผู้ผลิต และรำยได้จำกกำรวิ่ง
รถบรรทุกของลูกค้ำรำยย่อยต้องต่ ำกว่ำรำยได้จำกกำรว่ิงรถบรรทุกของผู้ผลิต  

ดังนั้นในงำนวิจัยนี้จะทดสอบแบบจ ำลองกับควำมต้องกำรของลูกค้ำรำยย่อยจำกข้อมูล
เชิงตัวเลขที่มีกำรสร้ำงจำกแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ที่วิเครำะห์มำจำกลักษณะของกำรกระจำยตัว
ของที่ควรจะเป็นของควำมต้องกำรของลูกค้ำรำยย่อยด้วยสมมติฐำนในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง
สถำนกำรณ์ดังนี้ 

1) ส ำหรับกรณีนี้ผู้ให้บริกำรขนส่งไม่คิดก ำไรต่อเที่ยวจำกกำรวิ่งรถบรรทุกนอกสัญญำ 

หรือ 1 0p g h    
2) รำยได้จำกค่ำวิ่งงำนของรถบรรทุกต่อเที่ยวจำกผู้ผลิตที่ท ำสัญญำไว้รวมกับค่ำจอง

รถบรรทุกต่อเที่ยวจะต้องมำกกว่ำค่ำวิ่งงำนของรถบรรทุกต่อเที่ยวจำกผู้ผลิตรำยย่อย

หรือ 1 2p r p   
3) ควำมต้องกำรของลูกค้ำรำยย่อยมีกำรกระจำยปกติแบบตัดปลำย (Truncate Normal 

Disribution) เนื่องจำกควำมต้องกำรดังกล่ำวมีแนวคิดมำจำกกำรกระจำยแบบปกติ
ของควำมต้องกำรของผู้ผลิตที่ท ำสัญญำไว้แต่มีค่ำน้อยกว่ำ ดังนั้นจึง เฉพำะค่ำควำม
ต้องกำรที่เป็นค่ำบวกน้ันค่ำที่ติดลบทั้งหมดจะถูกปรับให้เป็นค่ำศูนย์ 

4) ค่ำเฉลี่ยของควำมต้องกำรของลูกค้ำรำยย่อยขึ้นอยู่กับค่ำเฉลี่ยของควำมต้องกำรของ
ผู้ผลิตโดยพิจำรณำที่อัตรำส่วนค่ำเฉลี่ยของควำมต้องกำรของลูกค้ำรำยย่อยต่อ
ค่ำเฉลี่ยของควำมต้องกำรของผู้ผลิตอยู่ที่ค่ำ 0.01 โดยมีค่ำสัมประสิทธิ์ของควำมผัน
แปรคือ 10 

เมื่อน ำผลจำกกำรสร้ำงแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ของควำมต้องกำรขอลูกค้ำรำยย่อยมำ
ทดสอบกับแบบจ ำลองส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงดังแสดงในสมกำรที่ (3.16) จะไม่
สำมำรถหำค ำตอบของปริมาณการเตรียมรถบรรทกุส าหรับการจอง ( *)Q ได้เนื่องจำกสมกำรของ
แบบจ ำลองนั้นติดอยู่ในรูปของฟังก์ชันกำรกระจำยแบบสะสมของควำมต้องกำรของผู้ผลิต 

1( *)F Q และฟังก์ชันกำรกระจำยแบบสะสมของควำมต้องกำรของลูกค้ำรำยย่อย 2 ( *)G Q

ดังนั้นจึงค้นหำค ำตอบที่เป็นไปได้ทั้งหมดจำกสมกำรท่ี (3.16) โดยมีพำรำมิเตอร์ที่เกี่ยวข้องดังนี้ 

 



 

 

55 

55 

ตำรำงที่ 4.5 ค่ำพำรำมิเตอร์ในกำรทดลองสัญญำกรณีทั่ควำมต้องกำรหลำยช่องทำง 
พารามิเตอร์ ราคา(บาท) 

1. ค่ำใช้จ่ำยต่อเที่ยวทั้งหมดในกำรเตรียมรถบรรทุก ( )c  1,850 

2. ค่ำใช้จ่ำยต่อเที่ยวในกำรเช่ำรถบรรทุกจำกภำยนอก ( )h  3,600 
3. ค่ำวิ่งงำนของรถบรรทุกต่อเที่ยวผู้ผลิต 1( )p  2,850 
3. ค่ำวิ่งงำนของรถบรรทุกต่อเที่ยวของลูกค้ำรำยย่อย 2( )p  2,500 
4. ค่ำจองรถบรรทุกต่อเที่ยวตำมสัญญำ ( )r  1,350 
5. ค่ำปรับต่อเที่ยวจำกผู้ผลิตสินค้ำในกรณีที่ควำมต้องกำรเกินกว่ำจ ำนวน

รถบรรทุกที่เตรียมไว้ ( )g  
750 
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บทที่ 5 

การวิเคราะห์ผลการทดสอบแบบจ าลอง 

 ในบทนี้จะน ำเสนอถึงกำรวิเครำะห์ผลที่ได้จำกทดสอบแบบจ ำลองด้วยพฤติกรรมต่ำงๆ ที่
เกิดขึ้นจำกผู้ผลิตโดยกำรวิเครำะห์จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือผลที่เกิดขึ้นจำกกำรทดสอบ
แบบจ ำลองกำรจัดกำรปริมำณรถบรรทุกด้วยแบบจ ำลองสถำนกำรณ์ควำมต้องกำรจำกผู้ผลิต 
และลูกค้ำรำยย่อย จำกนั้นวิเครำะห์ผลจำกควำมยืดหยุ่นของสัญญำ รวมถึงวิเครำะห์ควำมไวของ
พำรำมิเตอร์รำยได้ และค่ำใช้จ่ำยต่ำง ๆ  

5.1 ผลกำรทดสอบแบบจ ำลองกำรจัดกำรปริมำณรถบรรทุกด้วยแบบจ ำลอง

สถานการณ์ความต้องการจากผู้ผลิตและลูกค้ารายย่อย 

ส ำหรับผลกำรทดสอบแบบจ ำลองดังกล่ำวจะพิจำรณำทั้ง 3 แบบคือ แบบจ ำลองส ำหรับ
กรณีพิเศษที่ไม่คิดก ำไรจำกกำรที่รถบรรทุกวิ่งนอกสัญญำ และแบบจ ำลองส ำหรับกรณีทั่วไป 
รวมถึงแบบจ าลองส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำง  เพ่ือน าไปวิเคราะห์และทดสอบความ
ยืดหยุน่ของสญัญาในสว่นถดัไป 

5.1.1 ผลการทดสอบแบบจ าลองส าหรับกรณีพิเศษ 

จำกกำรทดสอบแบบจ ำลองส ำหรับกรณีพิเศษพบว่ำค่ำที่เหมำะสมในกำรจัดเตรียมรถ
ส ำหรับกำรจองรถจำกผู้ผลิต ( *)Q คือ 104.136 หรือประมำณค่ำเป็นจ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกคือ 
105 เที่ยว โดยเฉลี่ยแล้วรถบรรทุกหนึ่งคันวิ่งได้ประมำณ 3 เที่ยว ดังนั้นเมื่อคิดเป็นจ ำนวน
รถบรรทุกพบว่ำจะต้องเตรียมรถบรรทุกไว้ทั้งหมด 35 คัน  

5.1.2 ผลการทดสอบแบบจ าลองส าหรับกรณีทั่วไป 

จำกกำรทดสอบแบบจ ำลองส ำหรับกรณีทั่วไปพบว่ำค่ำที่เหมำะสมในกำรจัดเตรียมรถ
ส ำหรับกำรจองรถจำกผู้ผลิต ( *)Q คือ 102.132 หรือประมำณค่ำเป็นจ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกคือ 
103 เที่ยว โดยเฉลี่ยแล้วรถบรรทุกหนึ่งคันวิ่งได้ประมำณ 3 เที่ยว ดังนั้นเมื่อคิดเป็นจ ำนวน
รถบรรทุกพบว่ำจะต้องเตรียมรถบรรทุกไว้ทั้งหมด 35 คัน  
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5.1.3 ผลการทดสอบแบบจ าลองส าหรับความต้องการหลายช่องทาง 

จำกกำรทดสอบแบบจ ำลองส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงพบว่ำค่ำที่เหมำะสมใน
กำรจัดเตรียมรถส ำหรับกำรจองรถจำกผู้ผลิต ( *)Q คือ 106 เที่ยว ดังนั้นเมื่อคิดเป็นจ ำนวน
รถบรรทุกพบว่ำจะต้องเตรียมรถบรรทุกไว้ทั้งหมด 36 คัน  

5.2 การวิเคราะห์ผลจากความยืดหยุ่นของสัญญา 

 จำกข้อเสนอในกำรจัดท ำสัญญำในหัวข้อที่ 3.2 และกำรวิเครำะห์พฤติกรรมต่ำงๆ ของทำง
ผู้ผลิตในหัวข้อที่ 4.5.1 พบว่ำถ้ำเรำมีข้อเสนอในกำรท ำสัญญำโดยค ำนวณปริมำณกำรจอง
รถบรรทุกเพื่อสร้ำงข้อจ ำกัดให้ทำงผู้ผลิตซึ่งในทำงบริหำรจัดกำรนั้นสัญญำนี้ถือว่ำเป็นสัญญำที่
สร้ำงข้อจ ำกัดให้ทำงผู้ผลิตมำกเกินไปอำจส่งผลให้ผู้ผลิตเกิดควำมไม่พึงพอใจ และยกเลิกกำร
จัดท ำสัญญำ 

ดังนั้นเพื่อลดเงื่อนไขของข้อจ ำจัดในข้อเสนอสัญญำจึงจ ำเป็นต้องท ำกำรวิเครำะห์เพื่อเพิ่ม
ควำมยืดหยุ่นของสัญญำโดยมีจ ำนวน 6 รูปแบบควำมยืดหยุ่นคือ *Q , * 5%Q  , 

* 10%Q  , * 15%Q  , * 20%Q   และ * 25%Q  ตำมล ำดับโดยท ำกำรทดสอบเพื่อ
หำลักษณะกำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นโดยเปรียบเทียบจำกผลก ำไรเฉลี่ยจำกพฤติกรรมแต่ละแบบ
ของผู้ผลิต  

อย่ำงไรก็ตำมกำรเพิ่มควำมยืดหยุ่นให้ทำงผู้ผลิตนั้นจะต้องหำค่ำควำมยือหยุ่น ( ) ท่ี
เหมำะสมกับผู้ผลิต และมีผลกระทบกับกำรบริหำรจัดกำรของทำงให้น้อยที่สุด เพื่อให้เกิดควำม
ร่วมมือของทั้งสองฝ่ำยจำกกำรเพิ่มควำมยืดหยุ่นให้กับสัญญำ 

จำกแบบจ ำลองในกรณีต่ำงๆ รวมถึงแบบจ ำลองส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำง
น ำมำวิเครำะห์เพื่อทดสอบควำมยืดหยุ่น โดยเริ่มจำกแสดงผลกำรทดสอบควำมยืดหยุ่นดังกล่ำว
โดยเปรียบเทียบพฤติกรรมต่ำงๆ ของผู้ผลิตที่มีผลต่อสัญญำโดยพิจำรณำจำกก ำไรเฉลี่ย และ
จ ำนวนครั้งเฉลี่ยที่ผู้ผลิตถูกปรับดังจะแสดงในภำพที่ 5.1 ถึงภำพที่ 5.6 ในส่วนถัดไปจะแสดงผล
กำรทดสอบควำมยืดหยุ่นโดยไม่ปรับพฤติกรรมจะสำมำรถเปรียบเทียบก ำไรเฉลี่ยจำกกำรสร้ำง
แบบจ ำลองจ ำนวน 30 วันโดยท ำซ้ ำทั้งหมด 30 ชุดดังจะแสดงในตำรำงที่ 5.1 และ ภำพที่ 5.7  
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ภำพที่ 5.1 ผลกำรทดสอบควำมยืดหยุ่นสัญญำในกรณีพิเศษโดยเปรียบเทียบค่ำก ำไรเฉลี่ย 

 
ภำพที่ 5.2 ผลกำรทดสอบควำมยืดหยุ่นสัญญำในกรณีพิเศษโดยเปรียบเทียบจ ำนวนครั้งที่ปรับ 
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จำกภำพที่ 5.1 พบว่ำในแต่ละรูปแบบควำมยืดหยุ่นสัญญำท ำให้ก ำไรเฉลี่ยจำกพฤติกรรม
ของผู้ผลิตทุกๆ พฤติกรรมที่วิเครำะห์น้ันมีแนวโน้มที่จะลดลงเรื่อยๆ และก ำไรเฉลี่ยของพฤติกรรมที่ 
1 จะมีค่ำสูงกว่ำพฤติกรรมอ่ืนๆ โดยพฤติกรรม 3 จะสูงกว่ำพฤติกรรมที่ 2 และสูงกว่ำแบบไม่ปรับ
พฤติกรรมตำมล ำดับ รวมถึงเมื่อพิจำรณำที่พฤติกรรมที่ 2 นั้นก ำไรเฉลี่ยมีกำรปรับค่ำสูงขึ้นท ำให้
เปลี่ยนไปมำกกว่ำแบบไม่ปรับพฤติกรรมที่ช่วง * 20%Q   และ * 25%Q  โดยกรำฟเกิดส่วน
ตัดในช่วง * 15%Q   และ * 20%Q   

จำกภำพที่ 5.2 พบว่ำรูปแบบควำมยืดหยุ่น *Q และ 
* 5%Q  ของพฤติกรรมที่ 1 มี

จ ำนวนครั้งที่ปรับเฉลี่ยน้อยที่สุดโดยพฤติกรรม 3 จะต่ ำกว่ำพฤติกรรมที่ 2 และต่ ำกว่ำแบบไม่ปรับ
พฤติกรรมตำมล ำดับ แต่หลังจำกช่วง * 10%Q   พฤติกรรมที่ 3 จ ำนวนครั้งที่ปรับเฉลี่ยมีค่ำต่ ำ
ที่สุด โดยกรำฟเกิดส่วนตัดในช่วง * 5%Q   และ * 10%Q   และเมื่อพิจำรณำถึงแนวโน้ม
ของกรำฟแต่ละพฤติกรรมพบว่ำจ ำนวนครั้งที่ปรับเฉลี่ยจะมีค่ำลดลง โดยพฤติกรรมที่ 1 และแบบ
ไม่ปรับพฤติกรรมมีลักษณะลู่เข้ำหำกัน รวมถึงพฤติกรรมที่ 2 และพฤติกรรมที่ 3 จะลู่เข้ำหำกัน 

 

 
ภำพที่ 5.3 ผลกำรทดสอบควำมยืดหยุ่นสัญญำในกรณีทั่วไปโดยเปรียบเทียบค่ำก ำไรเฉลี่ย 
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ภำพที่ 5.4 ผลกำรทดสอบควำมยืดหยุ่นสัญญำในกรณีทั่วไปโดยเปรียบเทียบจ ำนวนครั้งที่ปรับ 

 
จำกภำพที่ 5.3 พบว่ำในแต่ละรูปแบบควำมยืดหยุ่นสัญญำท ำให้ก ำไรเฉลี่ยจำกพฤติกรรม

ของผู้ผลิตทุกๆ พฤติกรรมที่วิเครำะห์นั้นมีแนวโน้มที่จะลดลงเรื่อยๆ และก ำไรเฉลี่ยของพฤติกรรมที่ 
1 จะมีค่ำสูงกว่ำพฤติกรรมอ่ืนๆ โดยพฤติกรรม 3 จะสูงกว่ำพฤติกรรมที่ 2 และสูงกว่ำแบบไม่ปรับ
พฤติกรรมตำมล ำดับ รวมถึงเมื่อพิจำรณำที่พฤติกรรมที่ 2 นั้นก ำไรเฉลี่ยมีกำรปรับค่ำสูงขึ้นท ำให้
เปลี่ยนไปมำกกว่ำแบบไม่ปรับพฤติกรรมที่ช่วง * 20%Q   และ * 25%Q  โดยกรำฟเกิดส่วน
ตัดในช่วง * 15%Q   และ * 20%Q   

จำกภำพที่ 5.4 พบว่ำรูปแบบควำมยืดหยุ่น *Q และ 
* 5%Q  ของพฤติกรรมที่ 1 มี

จ ำนวนครั้งที่ปรับเฉลี่ยน้อยที่สุดโดยพฤติกรรม 3 จะต่ ำกว่ำพฤติกรรมที่ 2 และต่ ำกว่ำแบบไม่ปรับ
พฤติกรรมตำมล ำดับ แต่หลังจำกช่วง * 10%Q   พฤติกรรมที่ 3 จ ำนวนครั้งที่ปรับเฉลี่ยมีค่ำต่ ำ
ที่สุด โดยกรำฟเกิดส่วนตัดในช่วง * 5%Q   และ * 10%Q   และเมื่อพิจำรณำถึงแนวโน้ม
ของกรำฟแต่ละพฤติกรรมพบว่ำจ ำนวนครั้งที่ปรับเฉลี่ยจะมีค่ำลดลง โดยพฤติกรรมที่ 1 และแบบ
ไม่ปรับพฤติกรรมมีลักษณะลู่เข้ำหำกัน รวมถึงพฤติกรรมที่ 2 และพฤติกรรมที่ 3 จะลู่เข้ำหำกัน 
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ภำพที่ 5.5 ผลกำรทดสอบควำมยืดหยุ่นสัญญำในกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำง

โดยเปรียบเทียบค่ำก ำไรเฉลี่ย 

 
ภำพที่ 5.6 ผลกำรทดสอบควำมยืดหยุ่นสัญญำในกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำง

โดยเปรียบเทียบจ ำนวนครั้งที่ปรับ 

 170,000

 180,000

 190,000

 200,000

 210,000

Q* Q*±5% Q*±10% Q*±15% Q*±20% Q*±25%

ก ำ
ไร
เฉ
ลี่ย

 (บ
ำท

) 

รูปแบบควำมยืดหยุ่นสัญญำ 

ไมป่รับพฤติกรรม 

พฤติกรรมที่ 1 (Push Demand) 

พฤติกรรมที่ 2 (Pull Demand) 

พฤติกรรมที่ 3 (Push&Pull Demand) 

0

10

20

30

40

Q* Q*±5% Q*±10% Q*±15% Q*±20% Q*±25%

จ ำ
นว

นค
รัง้
ที่ป

รับ
เฉ
ลี่ย

 (ค
รัง้
) 

รูปแบบควำมยืดหยุ่นสัญญำ 

ไมป่รับพฤติกรรม 

พฤติกรรมที่ 1 (Push Demand) 

พฤติกรรมที่ 2 (Pull Demand) 

พฤติกรรมที่ 3 (Push&Pull Demand) 



 

 

62 

62 

จำกภำพที่ 5.3 พบว่ำในแต่ละรูปแบบควำมยืดหยุ่นสัญญำท ำให้ก ำไรเฉลี่ยจำกพฤติกรรม
ของผู้ผลิตทุกๆ พฤติกรรมที่วิเครำะห์นั้นมีแนวโน้มที่จะลดลงเรื่อยๆ โดยก่อนปรับรูปแบบควำม
ยืดหยุ่นของสัญญำนั้นพฤติกรรมที่ 3 ก ำไรเฉลี่ยมีค่ำสูงที่สุดและเมื่อพิจำรณำรรูปแบบควำม
ยืดหยุ่นสัญญำที่  * 5%Q   ถึง  * 15%Q  ท ำให้ก ำไรเฉลี่ยของพฤติกรรมที่  1 มีกำร
ปรับเปลี่ยน และมีค่ำสูงกว่ำพฤติกรรมอ่ืนๆ โดยพฤติกรรม 3 จะสูงกว่ำพฤติกรรมที่ 2 และสูงกว่ำ
แบบไม่ปรับพฤติกรรมตำมล ำดับ รวมถึงเมื่อพิจำรณำที่พฤติกรรมที่ 2 นั้นก ำไรเฉลี่ยมีกำรปรับค่ำ
สูงขึ้นท ำให้เปลี่ยนไปมำกกว่ำแบบไม่ปรับพฤติกรรมที่ช่วง * 20%Q   และ * 25%Q  โดย
กรำฟเกิดส่วนตัดในช่วง * 15%Q   และ * 20%Q   

จำกภำพที่ 5.4 พบว่ำรูปแบบควำมยืดหยุ่น *Q และ 
* 5%Q  ของพฤติกรรมที่ 1 มี

จ ำนวนครั้งที่ปรับเฉลี่ยน้อยที่สุดโดยพฤติกรรม 3 จะต่ ำกว่ำพฤติกรรมที่ 2 และต่ ำกว่ำแบบไม่ปรับ
พฤติกรรมตำมล ำดับ แต่หลังจำกช่วง * 10%Q   พฤติกรรมที่ 3 จ ำนวนครั้งที่ปรับเฉลี่ยมีค่ำต่ ำ
ที่สุด โดยกรำฟเกิดส่วนตัดในช่วง * 5%Q   และ * 10%Q   และเมื่อพิจำรณำถึงแนวโน้ม
ของกรำฟแต่ละพฤติกรรมพบว่ำจ ำนวนครั้งที่ปรับเฉลี่ยจะมีค่ำลดลง โดยพฤติกรรมที่ 1 และแบบ
ไม่ปรับพฤติกรรมมีลักษณะลู่เข้ำหำกัน รวมถึงพฤติกรรมที่ 2 และพฤติกรรมที่ 3 จะลู่เข้ำหำกัน 

ตำรำงที่ 5.1 เปรียบเทียบก ำไรเฉลี่ยของแบบจ ำลองแต่ละกรณี โดยไม่ปรับพฤติกรรม 

ก าไรเฉล่ีย (บาท) Q* Q*±5% Q*±10% Q*±15% Q*±20% Q*±25% 

กรณีพิเศษ(ความ
ต้องการชอ่งทาง
เดียว) 

195,509 188,980 184,456 180,314 176,620 172,679 

กรณีทัว่ไป(ความ
ต้องการชอ่งทาง
เดียว) 

196,552 190,873 185,281 181,228 177,776 174,106 

กรณีพิเศษ(ความ
ต้องการหลาย
ชอ่งทาง) 

197,812 191,935 185,991 181,702 178,014 174,192 
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ภำพที่ 5.7 เปรียบเทียบก ำไรเฉลี่ยของแบบจ ำลองแต่ละกรณี โดยไม่ปรับพฤติกรรม 

จากภำพที่ 5.7 เมื่อสรุปภำพรวมของก ำไรเฉลี่ยของแบบจ ำลองกำรจัดกำรปริมำณ
รถบรรทุกของแต่ละกรณีพบว่ำก ำไรเฉลี่ยในกรณีพิเศษและกรณีทั่วไปอยู่ที่ประมำณ 195,509 
บำท และ 196,551 บำทตำมล ำดับ โดยเมื่อน ำมำเปรียบเทียบกับก ำ ไรเฉลี่ยของบริษัทใน
กรณีศึกษำที่ต้องจัดเตรียมรถบรรทุกไว้ 30 คันจ ำนวน 90 เที่ยวเเพื่อสนับสนุนงำนของผู้ผลิตโดยมี
ก ำไรเฉลี่ยประมำณ 182,636 บำท ดังนั้นในกำรสร้ำงแบบจ ำลองดังกล่ำวจะสำมำรถเพิ่มก ำไรให้
ผู้ให้บริกำรขนส่งสูงขึ้น 7.05% และ 7.62% ตำมล ำดับ 

ส ำหรับแบบจ ำลองกำรจัดกำรปริมำณรถบรรทุกส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงพบว่ำ
ก ำไรเฉลี่ยอยู่ที่ 197,812 โดยจะสำมำรถเพิ่มก ำไรให้ผู้ให้บริกำรขนส่งสูงขึ้น 8.31%  
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ดังนั้นจำกผลกำรทดสอบควำมยืดหยุ่นสัญญำในกรณีต่ำงๆ โดยศึกษำแต่ละพฤติกรรม
ของผู้ผลิตพบว่ำ เมื่อเปรียบเทียบก ำไรเฉลี่ยในกรณีต่ำงๆ ของแบบจ ำลองพบว่ำก ำไรของกรณี
ควำมต้องกำรหลำยช่องทำงจะสูงกว่ำ กรณีทั่วไปและกรณีพิเศษตำมล ำดับในทุกๆ ค่ำควำม
ยืดหยุ่น ( ) ที่ยืดหยุ่นให้ลูกค้ำเนื่องจำกควำมต้องกำรหลำยช่องทำงนั้นจะสำมำรถเพิ่มช่องทำง
รำยได้จำกลูกค้ำรำยอ่ืนๆ มำกขึ้นท ำให้ก ำไรเฉลี่ยสูงที่สุด จำกภำพที่ 5.1 ถึง ภำพที่ 5.6 แสดงให้
เห็นว่ำทั้งก ำไรเฉลี่ยและจ ำนวนครั้งเฉลี่ยที่เกิดขึ้นในแต่ละค่ำควำมยืดหยุ่นจะมีลักษณะลดลง
เรื่อยๆ โดยถ้ำพิจำรณำในส่วนของก ำไรเฉลี่ยนั้นพฤติกรรมของผู้ผลิตในกำรปรับควำมต้องกำร
แบบพฤติกรรมที่ 1 (Push Demand) น้ันท ำใหก้ ำไรเฉลี่ยสูงกว่ำพฤติกรรมอื่นๆ 

กำรเพิ่มควำมยืดหยุ่นให้ผู้ผลิตนั้นควรเพิ่มค่ำควำมยืดหยุ่นที่เหมำะสมเนื่องจำกก ำไรเฉลี่ย
มีค่ำลดลงโดยในกรณีพิเศษก ำไรลดลงเฉลี่ย 4,539 บำท กรณีทั่วไปก ำไรลดลงเฉลี่ย 4,381 บำท 
และกรณีควำมต้องกำรหลำยช่องทำงก ำไรลดลงเฉลี่ย 4,744 บำท ดังนั้นทำงผู้ให้บริกำรขนส่งจึง
ควรปรับควำมยืดหยุ่นให้ลูกค้ำด้วยค่ำควำมยืดหยุ่นท่ี 5% หรือ 10% เพื่อไม่ให้เสียโอกำสจำกก ำไร 
รวมถึงสำมำรถสร้ำงควำมยืดหยุ่นให้ผู้ผลิตได้ 

5.3 การวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ 

จำกผลกำรทดสอบควำมยืดหยุ่นของสัญญำนั้นจะศึกษำและพิจำรณำแบบจ ำลองที่ปรับ
ควำมยืดหยุ่นด้วยค่ำค่ำควำมยืดหยุ่น ( ) ท่ี 5% และ 10% ส าหรับพฤติกรรมของผู้ผลิตในกำร
ปรับควำมต้องกำรแบบพฤติกรรมที่ 1 (Push Demand) เท่านัน้ รวมถึงพิจำรณำเพียงแบบจ ำลอง
กรณีทั่วไป และกรณีควำมต้องกำรหลำยช่องทำงในกระบวนกำรวิเครำะห์ควำมไวของพำรำมิเตอร์ 
โดยพำรำรมิเตอร์ที่น ำมำวิเครำะห์จะพิจำรณำเฉพำะพำรำรมิเตอร์รำยได้ทั้งหมดที่เกิดขึ้น คือ 
รำยได้จำกค่ำที่รถบรรทุกได้วิ่งของผู้ผลิต รำยได้จำกค่ำที่รถบรรทุกได้วิ่งของลูกค้ำรำยย่อย รำยได้
จำกกำรจองรถบรรทุกในสัญญำ และรำยได้จำกกำรปรับในกำรจัดหำรถบรรทุกมำวิ่งนอกสัญญำ 
เนื่องจำกผู้ให้บริกำรขนส่งสำมำรถปรับรำยได้เหล่ำนี้เพื่อให้เหมำะสมกับอุตสำหกรรมขนส่งของแต่
ละบริษัทโดยจะเปรียบเทียบเป็นคู่ จำกกำรปรับรำยได้ที่เปลี่ยน ±5% และ ±10%  ดงัแสดงใน
ภาคผนวกตำรำงที ่ค.1 ถึง ตำรำงที่ ค.30 ซึง่จะยกตวัอยา่งของตารางการปรับพารารมิเตอร์ดงันี ้
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ตำรำงที่ 5.2 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับรำยได้จำกกำรจองรถบรรทกุ 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,993 บาท (ปรับเพิ่ม 5%) ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ปรับรายได้จากการจองรถบรรทกุ Q* ความยืดหยุ่นของสญัญา ไมป่รับพฤติกรรม พฤตกิรรมท่ี 1  ไมป่รับพฤติกรรม พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 103 
Q*±5%     203,658          211,092        47,171            49,062  
Q*±10%     198,066          205,070        50,530            55,131  

ปรับเพิ่ม 5% 104 
Q*±5%     210,450          217,266        47,909            50,492  

Q*±10%     205,669          211,842        51,130            55,729  

ปรับเพิ่ม10% 108 
Q*±5%     224,377          229,144        50,355            52,728  

Q*±10%     217,126          221,439        53,573            57,536  

ปรับลด 5% 101 
Q*±5%     197,156          205,794        45,851            47,490  

Q*±10%     192,995          201,295        48,712            53,548  

ปรับลด10% 100 
Q*±5%     190,648          199,926        45,128            46,581  

Q*±10%     186,776          195,767        47,846            52,750  
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ตำรำงที่ 5.3 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รำยได้จำกกำรที่รถบรรทุกได้วิ่งเทียบกับรำยได้จำกค่ำปรับส ำหรับรถบรรทุกวิ่ง
นอกสัญญำ 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,993 บาท (ปรับเพิ่ม 5%) ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

รายได้จากคา่ปรับส าหรับ 
รถบรรทกุวิ่งนอกสญัญา 

Q* ความยืดหยุ่นของสญัญา ไมป่รับพฤติกรรม พฤตกิรรมท่ี 1  ไมป่รับพฤติกรรม พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 102 
Q*±5%           203,658          211,092              47,171            49,062  

Q*±10%           198,066          205,070              50,530            55,131  

ปรับเพิ่ม 5% 102 
Q*±5%           203,854          211,715              46,789            48,362  

Q*±10%           199,492          206,793              49,964            54,833  

ปรับเพิ่ม10% 102 
Q*±5%           203,975          211,718              46,945            48,365  

Q*±10%           199,311          206,838              49,667            54,253  

ปรับลด 5% 102 
Q*±5%           203,547          211,090              47,027            49,059  

Q*±10%           199,025          206,064              50,025            54,662  

ปรับลด10% 103 
Q*±5%           203,436          211,087              46,886            49,057  

Q*±10%           199,219          206,029              50,349            55,186  
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ตำรำงที่ 5.4 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รำยได้จำกกำรจองรถบรรทกุเทียบกับรำยได้จำกค่ำปรับส ำหรับรถบรรทุกวิ่ง
นอกสัญญำ 

รายได้จากการจองรถบรรทกุ = 1,418 บาท (ปรับเพิ่ม 5%) ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

รายได้จากคา่ปรับส าหรับ 
รถบรรทกุวิ่งนอกสญัญา 

Q* ความยืดหยุ่นของสญัญา ไมป่รับพฤติกรรม พฤตกิรรมท่ี 1  ไมป่รับพฤติกรรม พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 104 
Q*±5%           197,665       204,480              45,312         48,182  

Q*±10%           192,883       199,056              48,552         53,289  

ปรับเพิ่ม 5% 104 
Q*±5%           197,750       204,508              45,401         47,535  

Q*±10%           192,815       199,098              48,403         52,834  

ปรับเพิ่ม10% 103 
Q*±5%           197,852       204,510              45,535         47,537  

Q*±10%           191,777       198,028              48,907         53,312  

ปรับลด 5% 104 
Q*±5%           196,399       202,852              46,055         48,514  

Q*±10%           191,372       197,264              49,029         53,521  

ปรับลด10% 104 
Q*±5%           197,431       203,928              45,555         48,074  

Q*±10%           191,315       197,263              48,958         53,520  
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ตำรำงที่ 5.5  กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับ
รายได้จากการวิ่งงานลกูค้ารายยอ่ย 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,993 บาท (ปรับเพิ่ม 5%) ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ปรับรายได้จากการวิ่งงานลกูค้ารายยอ่ย Q* ความยืดหยุ่นของสญัญา ไมป่รับพฤติกรรม พฤตกิรรมท่ี 1  ไมป่รับพฤติกรรม พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 107 
Q*±5%           205,122          210,845              48,717            51,849  

Q*±10%           199,825          204,823              51,421            55,889  

ปรับเพิ่ม 5% 107 
Q*±5%           205,382          211,086              48,735            51,844  

Q*±10%           200,018          205,006              51,394            55,851  

ปรับเพิ่ม10% 107 
Q*±5%           205,642          211,327              48,756            51,840  

Q*±10%           200,212          205,189              51,368            55,814  

ปรับลด 5% 106 
Q*±5%           204,729          211,058              47,955            51,281  

Q*±10%           199,703          205,214              50,940            55,672  

ปรับลด10% 106 
Q*±5%           204,484          210,834              47,948            51,298  

Q*±10%           199,522          205,044              50,974            55,716  
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ตำรำงที่ 5.6  กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับ
รายได้จากการจองรถบรรทกุ 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,993 บาท (ปรับเพิ่ม 5%) ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ปรับรายได้จากการจองรถบรรทกุ Q* ความยืดหยุ่นของสญัญา ไมป่รับพฤติกรรม พฤตกิรรมท่ี 1  ไมป่รับพฤติกรรม พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 107 
Q*±5%           205,122          210,845              48,717            51,849  

Q*±10%           199,825          204,823              51,421            55,889  

ปรับเพิ่ม 5% 108 
Q*±5%           212,119          217,337              49,469            52,467  

Q*±10%           206,388          210,953              52,079            56,352  

ปรับเพิ่ม10% 112 
Q*±5%           226,462          230,095              51,874            54,448  

Q*±10%           218,647          221,364              55,060            58,163  

ปรับลด 5% 105 
Q*±5%           198,241          205,078              47,225            50,575  

Q*±10%           193,436          199,547              50,032            55,087  

ปรับลด10% 104 
Q*±5%           191,459          198,877              46,411            49,808  

Q*±10%           187,186          193,745              49,454            54,530  
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ตำรำงที่ 5.7  กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการว่ิงงานลกูค้ารายย่อย เทียบ
กับรายได้จากการจองรถบรรทกุ 

รายได้จากการวิ่งงานลกูค้ารายยอ่ย = 2,625 บาท (ปรับเพิ่ม 5%) ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ปรับรายได้จากการจองรถบรรทกุ Q* ความยืดหยุ่นของสญัญา ไมป่รับพฤติกรรม พฤตกิรรมท่ี 1  ไมป่รับพฤติกรรม พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 106 
Q*±5%           192,617          198,725              45,625            48,887  

Q*±10%           187,388          192,768              48,432            53,103  

ปรับเพิ่ม 5% 108 
Q*±5%           199,758          204,810              47,091            50,049  

Q*±10%           193,895          198,364              49,566            53,796  

ปรับเพิ่ม10% 112 
Q*±5%           214,109          217,634              49,444            51,981  

Q*±10%           206,154          208,819              52,477            55,547  

ปรับลด 5% 105 
Q*±5%           185,888          192,504              44,907            48,220  

Q*±10%           180,942          186,919              47,579            52,581  

ปรับลด10% 104 
Q*±5%           179,113          186,289              44,119            47,480  

Q*±10%           174,693          181,104              47,024            52,046  
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จำกตัวอย่ำงตำรำงผลของกำรเปรียบเทียบที่เกิดขึ้นจำกพำรำมิเตอร์รำยได้ของผู้ให้บริกำร
ขนส่งจะเห็นว่าการปรับพารารมิเตอร์นัน้ส่งผลกระทบต่อปริมาณการเตรียมรถส าหรับการจอง 

*Q  และเม่ือน าตารางท่ีตารางท่ี 5.2 ถึงตารางท่ี 5.7 มาวาดกราฟโดยพิจารณาเฉพาะค่าความ
ยืดหยุน่ท่ี * 5%Q  จะได้กราฟดงันี ้

 
ภำพที่ 5.8 กรำฟเปรียบเทียบก ำไรโดยเปลี่ยนแปลงรำยได้จำกกำรจองรถบรรทุก และเพิ่มรำยได้

จำกกำรที่รถบรรทุกได้วิ่ง 5% 

 
ภำพที่ 5.9 กรำฟเปรียบเทียบก ำไรโดยเปลี่ยนแปลงรำยได้จำกค่ำปรับส ำหรับรถบรรทุกนอก

สัญญำ และเพิ่มรำยได้จำกกำรที่รถบรรทุกได้วิ่ง 5% 
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ภำพที่ 5.10 กรำฟเปรียบเทียบก ำไรเฉลี่ยโดยเปลี่ยนแปลงรำยได้จำกค่ำปรับส ำหรับรถบรรทุกนอก

สัญญำ และเพิ่มรำยได้จำกกำรจองรถบรรทุก 5% 

 
ภำพที่ 5.11 กรำฟเปรียบเทียบก ำไรเฉลี่ยโดยเปลี่ยนแปลงรำยได้จำกกำรวิ่งงำนลูกค้ำย่อย และ

เพิ่มรำยได้จำกกำรที่รถบรรทุกได้วิ่ง 5% 
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ภำพที่ 5.12 กรำฟเปรียบเทียบก ำไรเฉลี่ยโดยเปลี่ยนแปลงรำยได้จำกกำรจองรถบรรทุก และเพิ่ม

รำยได้จำกกำรที่รถบรรทุกได้วิ่ง 5% 

 
ภำพที่ 5.13 กรำฟเปรียบเทียบก ำไรเฉลี่ยโดยเปลี่ยนแปลงรำยได้จำกกำรจองรถบรรทุก และเพิ่ม

รำยได้จำกกำรวิ่งงำนลูกค้ำย่อย 5% 
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จากภำพที่ 5.8 ถึงภำพที่ 5.13 เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบแนวโน้มของก าไรเฉล่ียในแตล่ะ
กราฟมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกบัคา่พารามิเตอร์ และแนวโน้นการเปล่ียนแปลงของก าไรท่ีเกิด
จากความต้องการของผู้ผลิตในพฤตกิรรมท่ี1 และไมป่รับพฤตกิรรมจะมีแนวโน้มไปในทางเดียวกนั 

จากผลการเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ของแบบจ าลองในกรณีทัว่ไป และ
แบบจ าลองส าหรับความต้องการหลายช่องทางในภาคผนวกตำรำงที่ ค.1 ถึง ตำรำงที่ ค.30 เม่ือ
พิจารณาเปรียบเทียบแนวโน้มของก าไรเฉล่ีย จากค่าพารามิเตอร์จะมีลักษณะไปในทิศทาง
เดียวกนั และเม่ือพิจารณาแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของก าไรท่ีเกิดจากความต้องการของผู้ผลิตใน
พฤติกรรมท่ี1 และไม่ปรับพฤติกรรมพบว่ามีแนวโน้มไปในทางเดียวกัน  รวมถึงพิจารณาถึง
ผลกระทบเม่ือเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์เทียบกับค าตอบของแบบจ าลองการจดัการปริมาณ
รถบรรทุกหรือปริมาณการเตรียมรถบรรทุกส าหรับการจอง ( *)Q  พบว่าปริมาณการเตรียม
รถบรรทกุส าหรับการจองมีการเปล่ียนแปลงเล็กน้อยและมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั 
 อยา่งไรก็ตามในการวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์ตา่งๆ ท่ีได้น าเสนอในงานวิจยันีเ้ป็น
การปรับเปล่ียนแบบเพิ่มลดโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นเพียงแนวทางหนึ่งในการทดสอบ
แบบจ าลองท่ีได้จดัสร้างขึน้ โดยได้ทดสอบกับข้อมูลพารามิเตอร์และความต้องการเพียง 1 ชุด
เท่านัน้ถ้าความต้องการมีลักษณะการกระจายแบบอ่ืนหรือมีการเปล่ียนแปลงพารามิเตอร์ใน
ลักษณะอ่ืน ซึ่งมีโอกาสท าให้ความไวของพารามิเตอร์เปล่ียนไป แนวโน้มของแบบจ าลองก็จะ
เปล่ียนไปเชน่กนั 
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บทที่ 6 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

ในงานวิจยันีพ้ิจารณาถึงปัญหาในมุมมองของผู้ ให้บริการขนส่ง  ซึ่งพิจารณาปัญหาการ
จดัการปริมาณรถบรรทกุโดยสร้างข้อเสนอในการจดัท าสญัญาระหว่างผู้ ให้บริการขนส่งและผู้ผลิต
เพ่ือให้เกิดความเหมาะสมในการวางแผนจดัการปริมาณรถบรรทกุส าหรับความต้องการท่ีเกิดขึน้
ของผู้ผลิต และความต้องการของลูกค้ารายย่อยอ่ืนๆ ทีมีความผนัแปรของข้อมูลสูง จึงพิจารณา
สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการวิเคราะห์หาปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการจัดเตรียม
ปริมาณรถบรรทุกส าหรับการจองท่ีจะเกิดขึน้ในสญัญาท่ีเป็นการวางแผนระยะยาว โดยบทสรุป
ของงานวิจยันีจ้ะวิเคราะห์ตามวตัถุประสงค์ของงานวิจยัซึ่งจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือการสร้าง
แบบจ าลองการจดัการปริมาณรถบรรทุกท่ีเหมาะสมท่ีสุด การสร้างสญัญาระหว่างผู้ ผลิตและผู้
ให้บริการขนสง่ รวมถึงการวิเคราะห์พฤตกิรรมและพารามิเตอร์ท่ีสง่ผลตอ่การจดัท าสญัญาดงันี ้

6.1.1 กำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรจัดกำรปริมำณรถบรรทุกที่เหมาะสมที่สุด 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างขึน้มีแนวคิดมาจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ
ปัญหาคลาสสิค Newsvendor ซึ่งเป็นท่ีนิยมในเร่ืองการวิเคราะห์การจดัการสินค้าคงคลงั โดย
จดุเดน่ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของปัญหาคลาสสิค Newsvendor คือสามารถหาค าตอบ
ท่ีเหมาะสมท่ีสดุได้ ถึงแม้วา่ความต้องการท่ีเกิดขึน้จะมีความไม่แน่นอน แตต้่องทราบลกัษณะการ
กระจายความน่าจะเป็นของข้อมูลความต้องการแทน และเม่ือพิจารณาแบบจ าลองส าหรับกรณี
พิเศษท่ีผู้ ให้บริการขนส่งไม่คิดก าไรจากการจ้างรถบรรทุกจากบริษัทรับเหมาภายนอกมาวิ่งงาน 
และแบบจ าลองส าหรับกรณีทัว่ไปท่ีสามารถสร้างก าไรจากการจ้างรถบรรทุกจากบริษัทรับเหมา
ภายนอกมาวิ่งงาน พบว่าแบบจ าลองทัง้สองกรณีสามารถประยุกต์ใช้การแก้ปัญหาของปัญหา
คลาสสิค Newsvendor เพ่ือหาสมการในการหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุดและจะเห็นว่าค่าค าตอบ
ของสมการจะขึน้อยู่กับอตัราส่วนของพารามิเตอร์ และฟังก์ชนัการกระจายความน่าจะเป็นแบบ
สะสมของความต้องการของผู้ผลิต ดงันัน้จึงศกึษาความต้องการของผู้ผลิตกรณีศกึษามาทดสอบ
การกระจายแบบปกติพบว่าความต้องการของผู้ผลิตมีการกระจายแบบปกติท่ีค่ามีค่ำเฉลี่ยและ
ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำนเท่ำกับ 88.61 และ17.09 ตำมล ำดับด้วยค่ำ p-value ที่ 0.74  
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ส าหรับแบบจ าลองการจดัการปริมาณรถบรรทุกส าหรับความต้องการหลายช่องทางนัน้
วิเคราะห์โดยขยายมาจากพิจารณาแบบจ าลองส าหรับกรณีพิเศษท่ีผู้ ให้บริการขนส่งไม่คิดก าไร
จากการจ้างรถบรรทุกจากบริษัทรับเหมาภายนอกมาวิ่งงาน และแบบจ าลองส าหรับกรณีทั่วไป
รวมถึงประยุกต์ปัญหา Newsvendor ส าหรับความต้องการหลายช่องทางจะช่วยให้สร้าง
แบบจ าลองการจัดการปริมาณรถบรรทุกส าหรับความต้องการหลายช่องทางเพ่ือหาค าตอบท่ี
เหมาะสมท่ีสดุได้ ดงัแสดงในหวัข้อท่ี 2.1.1 และหัวข้อที่ 3.3.2 แตส่ิ่งส าคญัของแบบจ าลองปัญหา 
Newsvendor  ส าหรับความต้องการหลายช่องทางนัน้ไม่สามารถหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสดุด้วย
ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นแบบสะสมแบบส่วนกลบัของอตัราส่วนของพารามิเตอร์ได้เหมือน ปัญหา
คลาสสิค Newsvendor เน่ืองจากแบบจ าลองจะขึน้อยู่ในลกัษณะของฟังก์ชนัความน่าจะเป็นแบบ
สะสมของความต้องการของผู้ผลิต และฟังก์ชนัความน่าจะเป็นแบบสะสมของความต้องการของ
ลกูค้ารายย่อย ดงันัน้จึงพิจารณาค าตอบท่ีเป็นไปได้มากท่ีสดุโดยการหาจากค าตอบจ านวนเต็มท่ี
เป็นไปได้ทัง้หมดเพ่ือท าให้แบบจ าลองเป็นจริง 

อย่างไรก็ตามการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จ าเป็นต้องตัง้สมมติฐานหลาย
ประการ เพ่ือท าให้น าไปประยุกต์ในอุตสาหกรรมการให้บริการขนส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่
จดุเด่นของแบบจ าลองในลกัษณะนีคือจะช่วยให้ผู้ ให้บริการขนส่งสามารถตดัสินใจหาปริมาณท่ี
เหมาะสมส าหรับการจองได้อยา่งมีประสิทธิภาพมากขึน้ เน่ืองจากสามารถวิเคราะห์ความต้องการ
ท่ีไมแ่นน่อนของผู้ผลิต  

6.1.2 กำรสร้ำงสัญญำระหว่างผู้ผลิตและผู้ให้บริการขนส่ง 

ข้อเสนอในกำรสร้ำงสัญญำระหว่ำงผู้ให้บริกำรขนส่งและผู้ผลิตนั้น ในงำนวิจัยนี้น ำเสนอ
ให้ผู้ผลิตมีกำรจองรถบรรทุกในระยะยำวด้วยปริมำณกำรจองรถบรรทุกที่หำมำจำกแบบจ ำลอง
กำรจัดกำรปริมำณรถบรรทุกส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำง เพื่อเพิ่มโอกำสในกำรหำรำยได้
ของผู้ให้บริกำรขนส่ง ทั้งนี้เพื่อเป็นกำรรับรองกำรใช้ปริมำณรถบรรทุกจำกทำงผู้ผลิต และลดควำม
เสียโอกำสที่จะเกิดขึ้นกับผู้ให้บริกำรขนส่ง โดยมีเงื่อนไขว่ำผู้ให้บริกำรขนส่งจะเพิ่มควำมยืดหยุ่น
ของปริมำณกำรจองรถบรรทุกโดยพิจำรณำเป็นช่วงคือ * 5%Q   เพื่อยืดหยุ่นให้ทำงผู้ผลิตโดย
ถ้ำเพิ่มควำมยืดหยุ่นดังกล่ำวจะท ำให้ก ำไรเฉลี่ยของกรณีพิเศษ กรณีทั่วไป และกรณีควำมต้องกำร
หลำยช่องทำงคือ 188,980 บาท, 190,873 บาท, 191,935 บำท ตำมล ำดับ โดยจะลดลงจำกก ำไร
เฉลี่ยก่อนเพิ่มควำมยืดหยุ่นคิดเป็น 3.34%, 2.37%, 1.83% ตำมล ำดับ 
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6.1.3 กำรวิเครำะห์พฤตกิรรมและพำรำมิเตอร์ที่ส่งผลต่อกำรจัดท ำสัญญำ 

ในกำรสร้ำงสัญญำระหว่ำงผู้ให้บริกำรขนส่งและผู้ผลิตนั้นจะต้องค ำนึงถึงพฤติกรรมของ
ผู้ผลิตที่มีผลกระทบมำจำกสัญญำที่จัดท ำขึ้น ฉะนั้นเพื่อพยำยำมให้ควำมต้องกำรอยู่ในช่วงของ
ปริมำณที่จองไว้กับผู้ให้บริกำรขนส่งนั้นในงำนวิจัยนี้จึงวิเครำะห์พฤติกรรมของผู้ผลิตที่มีโอกำสจะ
เกิดพฤติกรรมในกำรปรับควำมต้องกำร 3 ลักษณะประกอบด้วย พฤติกรรมที่ 1 เกิดจำกกำรปรับ
แผนกำรจัดส่งสินค้ำของผู้ผลิต โดยค ำนึงถึงควำมต้องกำรสูงกว่ำรถบรรทุกที่ ช่วงจองไว้ (Push 
Demand) พฤติกรรมที่ 2 เกิดจำกกำรปรับแผนกำรจัดส่งสินค้ำของผู้ผลิต โดยค ำนึงถึงควำม
ต้องกำรต่ ำกว่ำช่วงรถบรรทุกที่จองไว้ (Pull Demand) และพฤติกรรมที่ 3 เกิดจำกปรับแผนกำร
จัดส่งสินค้ำของผู้ผลิตโดยค ำนึงถึงควำมต้องกำรต่ ำกว่ำช่วงรถบรรทุกที่จองไว้ รวมถึงจะค ำนึงถึง
ถ้ำควำมต้องกำรสูงกว่ำรถช่วงบรรทุกที่จองไว้ (Push&Pull Demand) 

เมื่อพิจำรณำพฤติกรรมต่ำงๆ เพื่อทดสอบกับแบบจ ำลองกำรจัดกำรปริมำณรถบรรทุกทั้ง 
3 กรณีพบว่ำพฤติกรรมที่  1 เสียค่ำปรับน้อยที่สุดในช่วงที่  * 5%Q   แต่จะเพิ่มขึ้นสูงกว่ำ
พฤติกรรมที่ 2 และพฤติกรรมที่ 3 ต้ังแต่ช่วง * 10%Q   เป็นตันไปท ำให้พฤติกรรมที่ 1 ผู้ผลิตจะ
เสียค่ำใช้จ่ำยสูงที่สุด โดยมีพฤติกรรมที่ 3 และพฤติกรรมที่ 2 ลดลงมำตำมล ำดับ 

ดังนั้นจำกกำรวิเครำะห์พฤติกรรมเหล่ำนี้จะท ำให้ผู้ให้บริกำรขนส่งมองภำพรวมของธุรกิจ
กำรขนส่งในหลำยมิติโดยเป็นสิ่งส ำคัญในกำรจัดท ำสัญญำ และเกิดควำมร่วมมือในกำร
แลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่ำงผู้ให้บริกำรขนส่งและผู้ผลิตมำกขึ้น 

อย่ำงไรแบบจ ำลองกำรจัดกำรปริมำณรถบรรทุกส ำหรับควำมต้องกำรนั้น นอกจำกควำม
ต้องกำรจำกผู้ผลิตแล้วยังมีผลมำจำกพำรำมิเตอร์อย่ำงมำก เนื่องจำกในแบบจ ำลองที่หำค่ำ
ส ำหรับปริมำณกำรเตรียมรถบรรทุกส ำหรับกำรจอง ต้องอำศัยข้อมูลค่ำพำรำรมิเตอร์ รำยได้และ
รำยจ่ำยเป็นหลักท่ีจะท ำให้แนวโน้มของค ำตอบมำกหรือน้อยก็ตำม ซึ่งเมื่อน ำมำวิเครำะห์ควำมไว
ของพำรำมิเตอร์รำยได้ที่เกิดขึ้นพบว่ำส่งผลต่อแบบจ ำลองดักล่ำว ท ำให้ส่งผลต่อกำรจัดท ำสัญญำ
ด้วยเช่นกัน เพรำะฉะนั้นสำมำรถมองภำพในอีกมุมหนึ่งได้โดยน ำปริมำณกำรเตรียมรถบรรทุก
ส ำหรับกำรจองเพื่อเป็นตัวแปรต้นในกำรหำควำมเหมำะสมของพำรำมิเตอร์ได้เช่นกัน 
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6.2 ข้อเสนอแนะส าหรับงานวิจัยในอนาคต 

อย่ำงไรก็ตำมเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพให้แบบจ ำลองกำรจัดกำรปริมำณรถบรรทุกส ำหรับ
ควำมต้องกำรหลำยช่องทำงมีควำมสมบูรณม์ำกยิ่งขึ้น ส ำหรับผู้ท่ีสนใจสำมำรถจะพัฒนำงำนวิจัย
น้ีต่อไป โดยพิจำรณำประเด็นต่ำงๆ ที่สำมำรถเพิ่มได้ดังนี้  

1) กำรเตรียมรถบรรทุกของผู้ให้บริกำรขนส่งเป็นจ ำนวนคันรถบรรทุกส ำหรับผู้ผลิตแต่ละ
รำยในขณะที่ผู้ผลิตมีควำมต้องกำรเป็นจ ำนวนเที่ยวรถบรรทุก ท ำให้ต้องมีกำร
ประมำณจ ำนวนเที่ยวต่อรถบรรทุกในกำรวิเครำะห์ ซึ่งค่ำดังกล่ำวแปรผันกับหลำย
ปัจจัยอำทิเช่น ระยะทำงของกำรรับส่งสินค้ำ สภำพกำรจำรจร และลักษณะงำน 
ส่งผลให้กำรวิเครำะห์จ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกอำจมีควำมคลำดเคลื่อน 

2) ควำมถูกต้องของข้อมูลจ ำนวนกำรใช้รถบรรทุกล่วงหน้ำของผู้ผลิตขึ้นอยู่กับระยะเวลำ
ที่แจ้ง ซึ่งแบบจ ำลองกำรจัดกำรปริมำณรถบรรทุกดังกล่ำวอำจเพิ่มเติมปัจจัยดังกล่ำว
เพื่อให้สะท้อนควำมคลำดเคลื่อนต่อกำรบริหำรควำมเสี่ยงนี้ 

3) กำรวิเครำะห์สัญญำว่ำจ้ำงขนส่งสำมำรถให้เพิ่มมิติด้ำนพฤติกรรมของผู้ผลิตต่อ
สัญญำที่น ำเสนอเพื่อให้ผู้ให้บริกำรขนส่งปรับสัญญำให้มีควำมสอดคล้องกับ
จุดประสงค์ของผู้ผลิตได้โดยกำรประยุกต์ทฤษฎีเกมส์ (Game Theory) ประกอบ 

4) ผู้ที่สนใจสำมำรถเพิ่มเงื่อนไขข้อจ ำกัดของปริมำณรถบรรทุกของผู้ให้บริกำรขนส่ง โดย
บำงบริษัทเป็นบริษัทขนำดเล็กจะมีรถบรรทุกที่จ ำกัด จะท ำให้แบบจ ำลองกำรจัดกำร
ปริมำณรถบรรทุกสำมำรถประยุกต์กับบริษัทผู้ให้บริกำรขนส่งในลักษณะนี้ได้ 
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ข้อมูลจุดรับ-ส่งสินค้ำ 
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ตำรำงที่ ก.1 ข้อมูลต ำแหน่งละติจูด ลองจิจูดของจุดรับ-ส่งสินค้ำ 

จดุรับ-สง่สินค้า ละตจิดู ลองจิจดู 

1  14°21'43.00"น 100°40'13.00"ตะวนัออก 

2  14° 6'50.91"น 100°35'59.22"ตะวนัออก 

3  14°12'25.89"น 100°40'11.83"ตะวนัออก 

4  13°35'32.49"น 100°48'56.82"ตะวนัออก 

5  13°42'18.44"น 100°29'6.21"ตะวนัออก 

6  14° 6'50.91"น 100°35'59.22"ตะวนัออก 

7  14°19'26.95"น 100°37'48.97"ตะวนัออก 

8  13°44'44.80"น 100°30'22.42"ตะวนัออก 

9  14° 2'43.86"น 100°41'16.05"ตะวนัออก 

10  14° 6'50.91"น 100°35'59.22"ตะวนัออก 

11  13°51'59.76"น 100°29'51.90"ตะวนัออก 

12  13°41'20.70"น 101° 4'16.69"ตะวนัออก 

13  14°13'16.25"น 100°41'15.39"ตะวนัออก 

14  13°31'25.10"น 100°38'42.18"ตะวนัออก 

15  13°55'44.99"น 100°24'21.82"ตะวนัออก 

16  13°43'9.34"น 100°47'10.45"ตะวนัออก 

17  13°46'28.56"น 100°44'39.84"ตะวนัออก 

18  13°54'47.42"น 100°24'56.97"ตะวนัออก 

19  14° 6'50.91"น 100°35'59.22"ตะวนัออก 

20  14° 6'50.91"น 100°35'59.22"ตะวนัออก 

21  14°13'35.26"น 100°42'57.11"ตะวนัออก 

22  14° 1'11.66"น 100°31'34.71"ตะวนัออก 

23  13°32'56.94"น 100°13'50.20"ตะวนัออก 

24  13°35'32.49"น 100°48'56.82"ตะวนัออก 
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จดุรับ-สง่สินค้า ละตจิดู ลองจิจดู 

25  14° 9'40.23"น 100°37'3.57"ตะวนัออก 

26  13°42'21.45"น 100°38'43.56"ตะวนัออก 
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ผลกำรทดสอบแบบจ ำลอง 
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ตำรำงที่ ข.1 ผลกำรทดสอบควำมยืดหยุ่นสัญญำในกรณีพิเศษ 

รูปแบบความยืดหยุน่สญัญา (Q* = 105) Q* Q*±5% Q*±10% Q*±15% Q*±20% Q*±25% 

ก าไรเฉล่ีย 
(บาท) 

ไมป่รับพฤติกรรม   195,509    188,980    184,456    180,314    176,620    172,679  

พฤตกิรรมท่ี 1 (Push Demand)   202,079    196,011    190,702    185,359    179,937    174,586  

พฤตกิรรมท่ี 2 (Pull Demand)   200,744    192,721    186,592    181,038    175,801    171,431  

พฤตกิรรมท่ี 3 (Push&Pull Demand)   202,296    194,993    189,078    183,494    178,057    172,995  

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ไมป่รับพฤติกรรม     43,187      45,187      48,375      52,359      57,195      61,744  

พฤตกิรรมท่ี 1 (Push Demand)     42,262      48,376      53,279      57,481      61,055      64,172  

พฤตกิรรมท่ี 2 (Pull Demand)     38,458      36,284      36,071      39,086      43,750      51,146  

พฤตกิรรมท่ี 3 (Push&Pull Demand)     38,173      37,906      39,015      42,642      47,404      53,667  

จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย 
(ครัง้) 

ไมป่รับพฤติกรรม 29.5 24.87 20.77 16.86 13.18 9.5 

พฤตกิรรมท่ี 1 (Push Demand) 22.1 19.62 17.32 14.58 11.98 8.98 

พฤตกิรรมท่ี 2 (Pull Demand) 26.38 22.12 17.06 12.31 7.46 3.95 

พฤตกิรรมท่ี 3 (Push&Pull Demand) 24.32 20.26 15.66 11.26 6.72 3.57 
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ตำรำงที ่ข.2 ผลกำรทดสอบควำมยืดหยุ่นสัญญำในกรณีทั่วไป 

รูปแบบความยืดหยุน่สญัญา (Q* =  103) Q* Q*±5% Q*±10% Q*±15% Q*±20% Q*±25% 

ก าไรเฉล่ีย 
(บาท) 

ไมป่รับพฤติกรรม   196,552    190,873    185,281    181,228    177,776    174,106  

พฤตกิรรมท่ี 1 (Push Demand)   203,023    198,307    192,285    187,137    181,939    176,744  

พฤตกิรรมท่ี 2 (Pull Demand)   201,496    194,700    187,296    181,913    177,019    173,072  

พฤตกิรรมท่ี 3 (Push&Pull Demand)   203,260    197,339    190,514    185,099    179,935    175,258  

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ไมป่รับพฤติกรรม     43,289      44,576      47,957      51,893      56,871      61,581  

พฤตกิรรมท่ี 1 (Push Demand)     40,315      46,818      52,740      57,361      61,342      64,742  

พฤตกิรรมท่ี 2 (Pull Demand)     37,156      35,310      35,289      38,962      44,658      52,451  

พฤตกิรรมท่ี 3 (Push&Pull Demand)     36,273      36,763      38,833      43,258      48,916      55,659  

จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย 
(ครัง้) 

ไมป่รับพฤติกรรม 29.53 24.9 20.1 16.16 12.12 8.51 

พฤตกิรรมท่ี 1 (Push Demand) 20.5 18.81 15.95 13.42 10.61 7.74 

พฤตกิรรมท่ี 2 (Pull Demand) 25.63 21.52 15.6 10.62 6.19 3.19 

พฤตกิรรมท่ี 3 (Push&Pull Demand) 22.73 19.15 13.65 9.18 5.17 2.62 
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ตำรำงที ่ข.3 ผลกำรทดสอบควำมยืดหยุ่นสัญญำในกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำง 

รูปแบบความยืดหยุน่สญัญา (Q* = 106) Q* Q*±5% Q*±10% Q*±15% Q*±20% Q*±25% 

ก าไรเฉล่ีย 
(บาท) 

ไมป่รับพฤติกรรม   197,812    191,935    185,991    181,702    178,014    174,192  

พฤตกิรรมท่ี 1 (Push Demand)   204,990    199,917    193,383    187,864    182,326    176,915  

พฤตกิรรมท่ี 2 (Pull Demand)   204,286    196,632    188,274    182,306    177,085    173,038  

พฤตกิรรมท่ี 3 (Push&Pull Demand)   206,212    199,436    191,651    185,632    180,108    175,298  

สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ไมป่รับพฤติกรรม     42,180      43,458      46,955      51,159      56,425      61,353  

พฤตกิรรมท่ี 1 (Push Demand)     40,304      46,446      52,252      56,935      61,060      64,598  

พฤตกิรรมท่ี 2 (Pull Demand)     37,398      34,888      34,501      38,379      44,367      52,334  

พฤตกิรรมท่ี 3 (Push&Pull Demand)     36,761      36,563      38,343      42,916      48,773      55,620  

จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย 
(ครัง้) 

ไมป่รับพฤติกรรม 29.53 24.9 20.1 16.16 12.12 8.51 

พฤตกิรรมท่ี 1 (Push Demand) 20.5 18.81 15.95 13.42 10.61 7.74 

พฤตกิรรมท่ี 2 (Pull Demand) 25.63 21.52 15.6 10.62 6.19 3.19 

พฤตกิรรมท่ี 3 (Push&Pull Demand) 22.73 19.15 13.65 9.18 5.17 2.62 
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ตำรำงที่ ค.1 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับรำยได้จำกกำรจองรถบรรทกุ(ตำรำง 1) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,850 บาท 
(ไมป่รับ) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการ
จองรถบรรทกุ 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 103 
Q*±5%           190,873          198,307              44,576            46,818                     25                19  
Q*±10%           185,281          192,285              47,957            52,740                     20                16  

ปรับเพิ่ม 5% 104 
Q*±5%           197,665          204,480              45,312            48,182                     25                20  

Q*±10%           192,883          199,056              48,552            53,289                     21                17  

ปรับเพิ่ม10% 108 
Q*±5%           211,592          216,359              47,724            50,306                     26                22  

Q*±10%           204,340          208,653              50,951            55,017                     22                19  

ปรับลด 5% 101 
Q*±5%           184,371          193,009              43,278            45,320                     25                17  

Q*±10%           180,209          188,509              46,170            51,213                     20                15  

ปรับลด10% 100 
Q*±5%           177,862          187,141              42,568            44,452                     24                17  

Q*±10%           173,991          182,982              45,320            50,446                     20                15  
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ตำรำงที่ ค.2 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับรำยได้จำกกำรจองรถบรรทกุ(ตำรำง 2) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,993 บาท 
 (ปรับเพิ่ม 5%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการจอง
รถบรรทกุ 

Q* 
ความยืดหยุ่นของ
สญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 103 
Q*±5%     203,658          211,092        47,171            49,062              25                19  

Q*±10%     198,066          205,070        50,530            55,131              20                16  

ปรับเพิ่ม 5% 104 
Q*±5%     210,450          217,266        47,909            50,492              25                20  

Q*±10%     205,669          211,842        51,130            55,729              21                17  

ปรับเพิ่ม10% 108 
Q*±5%     224,377          229,144        50,355            52,728              26                22  

Q*±10%     217,126          221,439        53,573            57,536              22                19  

ปรับลด 5% 101 
Q*±5%     197,156          205,794        45,851            47,490              25                17  

Q*±10%     192,995          201,295        48,712            53,548              20                15  

ปรับลด10% 100 
Q*±5%     190,648          199,926        45,128            46,581              24                17  

Q*±10%     186,776          195,767        47,846            52,750              20                15  
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ตำรำงที่ ค.3 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับรำยได้จำกกำรจองรถบรรทกุ(ตำรำง 3) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 3,135 บาท  
(ปรับเพิ่ม10%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการจอง
รถบรรทกุ 

Q* 
ความยืดหยุ่นของ
สญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 103 
Q*±5%     216,354          223,788        49,759            51,292              25                19  

Q*±10%     210,763          217,766        53,097            57,506              20                16  

ปรับเพิ่ม 5% 104 
Q*±5%     223,146          229,962        50,500            52,786              25                20  

Q*±10%     218,365          224,538        53,702            58,152              21                17  

ปรับเพิ่ม10% 108 
Q*±5%     237,073          241,840        52,976            55,134              26                22  

Q*±10%     229,822          234,135        56,185            60,038              22                19  

ปรับลด 5% 101 
Q*±5%     209,852          218,491        48,421            49,645              25                17  

Q*±10%     205,691          213,991        51,254            55,868              20                15  

ปรับลด10% 100 
Q*±5%     203,344          212,622        47,686            48,697              24                17  

Q*±10%     199,472          208,463        50,373            55,040              20                15  
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ตำรำงที่ ค.4 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับรำยได้จำกกำรจองรถบรรทกุ(ตำรำง 4) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,708 บาท 
 (ปรับลด 5%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการจอง
รถบรรทกุ 

Q* 
ความยืดหยุ่นของ
สญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 103 
Q*±5%     178,177          185,611        42,013            44,590              25                19  

Q*±10%     172,585          179,589        45,418            50,367              20                16  

ปรับเพิ่ม 5% 104 
Q*±5%     184,969          191,784        42,745            45,889              25                20  

Q*±10%     180,187          186,360        46,006            50,867              21                17  

ปรับเพิ่ม10% 108 
Q*±5%     198,896          203,663        45,120            47,901              26                22  

Q*±10%     191,644          195,957        48,356            52,517              22                19  

ปรับลด 5% 101 
Q*±5%     171,675          180,313        40,740            43,167              25                17  

Q*±10%     167,513          175,813        43,665            48,894              20                15  

ปรับลด10% 100 
Q*±5%     165,166          174,445        40,044            42,338              24                17  

Q*±10%     161,295          170,285        42,834            48,159              20                15  
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ตำรำงที่ ค.5 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับรำยได้จำกกำรจองรถบรรทกุ(ตำรำง 5) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,565 บาท 
 (ปรับลด10%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการจอง
รถบรรทกุ 

Q* 
ความยืดหยุ่นของ
สญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 103 
Q*±5%     165,391          172,826        39,449            42,347              25                19  

Q*±10%     159,800          166,803        42,879            47,978              20                16  

ปรับเพิ่ม 5% 104 
Q*±5%     172,183          178,999        40,177            43,580              25                20  

Q*±10%     167,402          173,575        43,460            48,429              21                17  

ปรับเพิ่ม10% 108 
Q*±5%     186,110          190,877        42,507            45,479              26                22  

Q*±10%     178,859          183,172        45,753            50,000              22                19  

ปรับลด 5% 101 
Q*±5%     158,889          167,528        38,204            40,999              25                17  

Q*±10%     154,728          163,028        41,165            46,561              20                15  

ปรับลด10% 100 
Q*±5%     152,381          161,659        37,526            40,211              24                17  

Q*±10%     148,509          157,500        40,356            45,856              20                15  
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ตำรำงที่ ค.6 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รำยได้จำกกำรที่รถบรรทุกได้วิ่งเทียบกับ 

รำยได้จำกค่ำปรับส ำหรับรถบรรทุกวิ่งนอกสัญญำ(ตำรำง 1) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,850 บาท 
(ไมป่รับ) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

รายได้จากคา่ปรับส าหรับ 
รถบรรทกุวิ่งนอกสญัญา 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 102 
Q*±5%           190,873          198,307              44,576            46,818                     25                19  

Q*±10%           185,281          192,285              47,957            52,740                     20                16  

ปรับเพิ่ม 5% 102 
Q*±5%           191,068          198,930              44,199            46,154                     25                18  

Q*±10%           186,707          194,008              47,409            52,441                     20                16  

ปรับเพิ่ม10% 102 
Q*±5%           191,189          198,933              44,350            46,157                     25                18  

Q*±10%           186,526          194,053              47,101            51,889                     20                16  

ปรับลด 5% 102 
Q*±5%           190,762          198,304              44,438            46,815                     25                19  

Q*±10%           186,239          193,279              47,459            52,270                     21                17  

ปรับลด10% 103 
Q*±5%           190,651          198,302              44,301            46,813                     25                19  

Q*±10%           186,434          193,243              47,792            52,769                     20                17  
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ตำรำงที่ ค.7 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รำยได้จำกกำรที่รถบรรทุกได้วิ่งเทียบกับ 

รำยได้จำกค่ำปรับส ำหรับรถบรรทุกวิ่งนอกสัญญำ(ตำรำง 2) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,993 บาท 
(ปรับเพิ่ม 5%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

รายได้จากคา่ปรับส าหรับ
รถบรรทกุวิ่งนอกสญัญา 

Q* 
ความ
ยืดหยุ่นของ
สญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 102 
Q*±5%           203,658          211,092              47,171            49,062                     25                19  

Q*±10%           198,066          205,070              50,530            55,131                     20                16  

ปรับเพิ่ม 5% 102 
Q*±5%           203,854          211,715              46,789            48,362                     25                18  

Q*±10%           199,492          206,793              49,964            54,833                     20                16  

ปรับเพิ่ม10% 102 
Q*±5%           203,975          211,718              46,945            48,365                     25                18  

Q*±10%           199,311          206,838              49,667            54,253                     20                16  

ปรับลด 5% 102 
Q*±5%           203,547          211,090              47,027            49,059                     25                19  

Q*±10%           199,025          206,064              50,025            54,662                     21                17  

ปรับลด10% 103 
Q*±5%           203,436          211,087              46,886            49,057                     25                19  

Q*±10%           199,219          206,029              50,349            55,186                     20                17  
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ตำรำงที่ ค.8 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รำยได้จำกกำรที่รถบรรทุกได้วิ่งเทียบกับ 

รำยได้จำกค่ำปรับส ำหรับรถบรรทุกวิ่งนอกสัญญำ(ตำรำง 3) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 3,135 บาท 
(ปรับเพิ่ม10%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

รายได้จากคา่ปรับส าหรับ
รถบรรทกุวิ่งนอกสญัญา 

Q* 
ความ
ยืดหยุ่นของ
สญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 102 
Q*±5%           216,354          223,788              49,759            51,292                     25                19  

Q*±10%           210,763          217,766              53,097            57,506                     20                16  

ปรับเพิ่ม 5% 102 
Q*±5%           216,550          224,411              49,372            50,555                     25                18  

Q*±10%           212,188          219,490              52,516            57,209                     20                16  

ปรับเพิ่ม10% 102 
Q*±5%           216,671          224,414              49,534            50,559                     25                18  

Q*±10%           212,007          219,534              52,230            56,601                     20                16  

ปรับลด 5% 102 
Q*±5%           216,243          223,786              49,611            51,289                     25                19  

Q*±10%           211,721          218,760              52,587            57,038                     21                17  

ปรับลด10% 103 
Q*±5%           216,132          223,783              49,465            51,286                     25                19  

Q*±10%           211,915          218,725              52,902            57,587                     20                17  
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ตำรำงที่ ค.9 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รำยได้จำกกำรที่รถบรรทุกได้วิ่งเทียบกับ 

รำยได้จำกค่ำปรับส ำหรับรถบรรทุกวิ่งนอกสัญญำ(ตำรำง 4) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,708 บาท 
(ปรับลด 5%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

รายได้จากคา่ปรับส าหรับ 
รถบรรทกุวิ่งนอกสญัญา 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 102 
Q*±5%           178,177          185,611              42,013            44,590                     25                19  

Q*±10%           172,585          179,589              45,418            50,367                     20                16  

ปรับเพิ่ม 5% 102 
Q*±5%           178,372          186,234              41,642            43,962                     25                18  

Q*±10%           174,011          181,312              44,890            50,067                     20                16  

ปรับเพิ่ม10% 102 
Q*±5%           178,493          186,237              41,788            43,965                     25                18  

Q*±10%           173,830          181,357              44,569            49,542                     20                16  

ปรับลด 5% 102 
Q*±5%           178,066          185,608              41,881            44,587                     25                19  

Q*±10%           173,543          180,583              44,926            49,896                     21                17  

ปรับลด10% 103 
Q*±5%           177,955          185,606              41,750            44,585                     25                19  

Q*±10%           173,738          180,547              45,271            50,370                     20                17  
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ตำรำงที่ ค.10 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รำยได้จำกกำรที่รถบรรทุกได้วิ่งเทียบกับ 

รำยได้จำกค่ำปรับส ำหรับรถบรรทุกวิ่งนอกสัญญำ(ตำรำง 5) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,565 บาท 
(ปรับลด10%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

รายได้จากคา่ปรับส าหรับ 
รถบรรทกุวิ่งนอกสญัญา 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 102 
Q*±5%           165,391          172,826              39,449            42,347                     25                19  

Q*±10%           159,800          166,803              42,879            47,978                     20                16  

ปรับเพิ่ม 5% 102 
Q*±5%           165,587          173,448              39,085            41,755                     25                18  

Q*±10%           161,225          168,527              42,373            47,677                     20                16  

ปรับเพิ่ม10% 102 
Q*±5%           165,708          173,451              39,223            41,758                     25                18  

Q*±10%           161,044          168,571              42,038            47,180                     20                16  

ปรับลด 5% 102 
Q*±5%           165,280          172,823              39,323            42,345                     25                19  

Q*±10%           160,758          167,797              42,395            47,505                     21                17  

ปรับลด10% 103 
Q*±5%           165,169          172,820              39,199            42,342                     25                19  

Q*±10%           160,952          167,762              42,752            47,955                     20                17  
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ตำรำงที่ ค.11 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รำยได้จำกกำรจองรถบรรทกุเทียบกับ 

รำยได้จำกค่ำปรับส ำหรับรถบรรทุกวิ่งนอกสัญญำ(ตำรำง 1) 

รายได้จากการจองรถบรรทกุ = 1,350 บาท  
(ไมป่รับ) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

รายได้จากคา่ปรับส าหรับ 
รถบรรทกุวิ่งนอกสญัญา 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 102 
Q*±5%           190,873       198,307              44,576         46,818                     25                19  

Q*±10%           185,281       192,285              47,957         52,740                     20                16  

ปรับเพิ่ม 5% 102 
Q*±5%           191,068       198,930              44,199         46,154                     25                18  

Q*±10%           186,707       194,008              47,409         52,441                     20                16  

ปรับเพิ่ม10% 102 
Q*±5%           191,189       198,933              44,350         46,157                     25                18  

Q*±10%           186,526       194,053              47,101         51,889                     20                16  

ปรับลด 5% 102 
Q*±5%           190,762       198,304              44,438         46,815                     25                19  

Q*±10%           186,239       193,279              47,459         52,270                     21                17  

ปรับลด10% 103 
Q*±5%           190,651       198,302              44,301         46,813                     25                19  

Q*±10%           186,434       193,243              47,792         52,769                     20                17  
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ตำรำงที่ ค.12 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รำยได้จำกกำรจองรถบรรทกุเทียบกับ 

รำยได้จำกค่ำปรับส ำหรับรถบรรทุกวิ่งนอกสัญญำ(ตำรำง 2) 

รายได้จากการจองรถบรรทกุ = 1,418 บาท  
(ปรับเพิ่ม 5%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

รายได้จากคา่ปรับ
ส าหรับ 

รถบรรทกุวิ่งนอกสญัญา 
Q* 

ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 104 
Q*±5%           197,665       204,480              45,312         48,182                     25                20  

Q*±10%           192,883       199,056              48,552         53,289                     21                17  

ปรับเพิ่ม 5% 104 
Q*±5%           197,750       204,508              45,401         47,535                     25                19  

Q*±10%           192,815       199,098              48,403         52,834                     21                17  

ปรับเพิ่ม10% 103 
Q*±5%           197,852       204,510              45,535         47,537                     25                19  

Q*±10%           191,777       198,028              48,907         53,312                     20                17  

ปรับลด 5% 104 
Q*±5%           196,399       202,852              46,055         48,514                     25                20  

Q*±10%           191,372       197,264              49,029         53,521                     21                17  

ปรับลด10% 104 
Q*±5%           197,431       203,928              45,555         48,074                     25                20  

Q*±10%           191,315       197,263              48,958         53,520                     21                17  
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ตำรำงที่ ค.13 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รำยได้จำกกำรจองรถบรรทกุเทียบกับ 

รำยได้จำกค่ำปรับส ำหรับรถบรรทุกวิ่งนอกสัญญำ(ตำรำง 3) 

รายได้จากการจองรถบรรทกุ = 1,485 บาท  
(ปรับเพิ่ม10%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

รายได้จากคา่ปรับส าหรับ 
รถบรรทกุวิ่งนอกสญัญา 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 
1  

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 
1  

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 108 
Q*±5%           211,592       216,359              47,724         50,306                     26                22  

Q*±10%           204,340       208,653              50,951         55,017                     22                19  

ปรับเพิ่ม 5% 108 
Q*±5%           211,584       216,371              47,694         49,793                     26                22  

Q*±10%           204,376       208,653              51,002         55,017                     22                19  

ปรับเพิ่ม10% 107 
Q*±5%           210,360       215,110              48,167         50,213                     26                22  

Q*±10%           204,273       208,676              50,798         54,653                     22                19  

ปรับลด 5% 108 
Q*±5%           211,529       216,358              47,636         50,305                     26                22  

Q*±10%           205,598       209,932              50,506         54,578                     22                20  

ปรับลด10% 108 
Q*±5%           210,165       214,719              48,323         50,641                     26                22  

Q*±10%           204,275       208,200              51,360         55,219                     22                20  
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ตำรำงที่ ค.14 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รำยได้จำกกำรจองรถบรรทกุเทียบกับ 

รำยได้จำกค่ำปรับส ำหรับรถบรรทุกวิ่งนอกสัญญำ(ตำรำง 4) 

รายได้จากการจองรถบรรทกุ = 1,283 บาท 
 (ปรับลด 5%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

รายได้จากคา่ปรับส าหรับ 
รถบรรทกุวิ่งนอกสญัญา 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 
1  

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 
1  

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 101 
Q*±5%           184,371       193,009              43,278         45,320                     25                17  

Q*±10%           180,209       188,509              46,170         51,213                     20                15  

ปรับเพิ่ม 5% 100 
Q*±5%           184,503       193,013              43,436         45,324                     25                17  

Q*±10%           180,294       188,511              46,264         51,214                     20                15  

ปรับเพิ่ม10% 100 
Q*±5%           184,635       193,017              43,596         45,328                     25                17  

Q*±10%           180,378       188,512              46,360         51,215                     20                15  

ปรับลด 5% 101 
Q*±5%           184,322       193,006              43,252         46,116                     24                18  

Q*±10%           180,321       188,486              46,389         51,799                     20                15  

ปรับลด10% 101 
Q*±5%           184,120       192,318              43,659         46,028                     25                18  

Q*±10%           179,884       187,694              46,536         51,644                     20                16  



 

 

104 

ตำรำงที่ ค.15 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีทั่วไปเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รำยได้จำกกำรจองรถบรรทกุเทียบกับ 

รำยได้จำกค่ำปรับส ำหรับรถบรรทุกวิ่งนอกสัญญำ(ตำรำง 5) 

รายได้จากการจองรถบรรทกุ = 1,215 บาท  
(ปรับลด10%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

รายได้จากคา่ปรับส าหรับ 
รถบรรทกุวิ่งนอกสญัญา 

Q* 
ความ
ยืดหยุ่นของ
สญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 
1  

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 
1  

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 99 
Q*±5%           177,862       187,141              42,568         44,452                     24                17  

Q*±10%           173,991       182,982              45,320         50,446                     20                15  

ปรับเพิ่ม 5% 99 
Q*±5%           177,968       187,871              41,974         43,557                     24                16  

Q*±10%           174,270       183,883              44,853         49,925                     19                14  

ปรับเพิ่ม10% 99 
Q*±5%           178,124       187,878              42,154         43,562                     24                16  

Q*±10%           174,372       183,885              44,961         49,927                     19                14  

ปรับลด 5% 100 
Q*±5%           177,719       187,136              42,404         44,447                     24                17  

Q*±10%           173,898       182,980              45,222         50,445                     20                15  

ปรับลด10% 100 
Q*±5%           177,576       187,131              42,244         44,443                     24                17  

Q*±10%           173,806       182,978              45,126         50,443                     20                15  
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ตำรำงที่ ค.16 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับ
รายได้จากการวิ่งงานลกูค้ารายยอ่ย(ตำรำง 1) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,850 บาท 
(ไมป่รับ) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการวิ่ง
งานลกูค้ารายย่อย 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 106 
Q*±5%           192,372          198,500              45,612            48,900                     25                21  

Q*±10%           187,207          192,598              48,462            53,145                     22                19  

ปรับเพิ่ม 5% 106 
Q*±5%           192,617          198,725              45,625            48,887                     25                21  

Q*±10%           187,388          192,768              48,432            53,103                     22                19  

ปรับเพิ่ม10% 107 
Q*±5%           193,022          198,544              46,380            49,448                     26                22  

Q*±10%           187,524          192,404              48,903            53,312                     22                19  

ปรับลด 5% 106 
Q*±5%           192,126          198,275              45,601            48,915                     25                21  

Q*±10%           187,026          192,429              48,493            53,187                     22                19  

ปรับลด10% 106 
Q*±5%           191,881          198,051              45,592            48,931                     25                21  

Q*±10%           186,845          192,259              48,526            53,231                     22                19  
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ตำรำงที่ ค.17 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับ
รายได้จากการวิ่งงานลกูค้ารายยอ่ย(ตำรำง 2) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,993 บาท 
(ปรับเพิ่ม 5%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการวิ่ง
งานลกูค้ารายย่อย 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 107 
Q*±5%           205,122          210,845              48,717            51,849                     26                22  

Q*±10%           199,825          204,823              51,421            55,889                     22                19  

ปรับเพิ่ม 5% 107 
Q*±5%           205,382          211,086              48,735            51,844                     26                22  

Q*±10%           200,018          205,006              51,394            55,851                     22                19  

ปรับเพิ่ม10% 107 
Q*±5%           205,642          211,327              48,756            51,840                     26                22  

Q*±10%           200,212          205,189              51,368            55,814                     22                19  

ปรับลด 5% 106 
Q*±5%           204,729          211,058              47,955            51,281                     25                21  

Q*±10%           199,703          205,214              50,940            55,672                     22                19  

ปรับลด10% 106 
Q*±5%           204,484          210,834              47,948            51,298                     25                21  

Q*±10%           199,522          205,044              50,974            55,716                     22                19  
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ตำรำงที่ ค.18 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับ
รายได้จากการวิ่งงานลกูค้ารายยอ่ย(ตำรำง 3) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 3,135 บาท 
(ปรับเพิ่ม10%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการวิ่ง
งานลกูค้ารายย่อย 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 107 
Q*±5%           217,654          223,540              51,081            54,227                     26                22  

Q*±10%           212,424          217,519              53,875            58,375                     22                19  

ปรับเพิ่ม 5% 107 
Q*±5%           217,914          223,780              51,098            54,221                     26                22  

Q*±10%           212,618          217,702              53,847            58,336                     22                19  

ปรับเพิ่ม10% 107 
Q*±5%           218,174          224,021              51,118            54,216                     26                22  

Q*±10%           212,811          217,885              53,821            58,299                     22                19  

ปรับลด 5% 107 
Q*±5%           217,395          223,299              51,066            54,235                     26                22  

Q*±10%           212,231          217,336              53,904            58,415                     22                19  

ปรับลด10% 107 
Q*±5%           217,135          223,058              51,053            54,245                     26                22  

Q*±10%           212,038          217,153              53,935            58,457                     22                19  
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ตำรำงที่ ค.19 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับ
รายได้จากการวิ่งงานลกูค้ารายยอ่ย(ตำรำง 4) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,708 บาท 
(ปรับลด 5%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการวิ่ง
งานลกูค้ารายย่อย 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 106 
Q*±5%           179,857          185,806              43,277            46,551                     25                21  

Q*±10%           174,619          179,903              46,037            50,678                     22                19  

ปรับเพิ่ม 5% 106 
Q*±5%           180,102          186,031              43,291            46,539                     25                21  

Q*±10%           174,800          180,072              46,008            50,637                     22                19  

ปรับเพิ่ม10% 106 
Q*±5%           180,348          186,256              43,308            46,529                     25                21  

Q*±10%           174,981          180,242              45,981            50,597                     22                19  

ปรับลด 5% 105 
Q*±5%           179,573          186,062              42,668            46,051                     25                20  

Q*±10%           174,441          180,340              45,445            50,460                     21                18  

ปรับลด10% 105 
Q*±5%           179,341          185,853              42,665            46,074                     25                20  

Q*±10%           174,272          180,183              45,480            50,506                     21                18  
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ตำรำงที่ ค.20 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับ
รายได้จากการวิ่งงานลกูค้ารายยอ่ย(ตำรำง 5) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,565 บาท 
(ปรับลด10%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการวิ่ง
งานลกูค้ารายย่อย 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 105 
Q*±5%           167,220          173,488              40,352            43,694                     25                20  

Q*±10%           161,946          167,712              43,001            47,954                     21                18  

ปรับเพิ่ม 5% 105 
Q*±5%           167,452          173,696              40,361            43,676                     25                20  

Q*±10%           162,116          167,869              42,970            47,910                     21                18  

ปรับเพิ่ม10% 106 
Q*±5%           167,745          173,472              40,963            44,166                     25                21  

Q*±10%           162,305          167,457              43,546            48,116                     22                19  

ปรับลด 5% 105 
Q*±5%           166,989          173,279              40,345            43,715                     25                20  

Q*±10%           161,777          167,555              43,033            47,999                     21                18  

ปรับลด10% 105 
Q*±5%           166,757          173,071              40,341            43,738                     25                20  

Q*±10%           161,608          167,398              43,067            48,045                     21                18  
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ตำรำงที่ ค.21 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับ
รายได้จากการจองรถบรรทกุ(ตำรำง 1) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,850 บาท 
(ไมป่รับ) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการ
จองรถบรรทกุ 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 106 
Q*±5%           192,372          198,500              45,612            48,900                     25                21  

Q*±10%           187,207          192,598              48,462            53,145                     22                19  

ปรับเพิ่ม 5% 108 
Q*±5%           199,483          204,553              47,064            50,047                     26                22  

Q*±10%           193,689          198,167              49,589            53,831                     22                20  

ปรับเพิ่ม10% 111 
Q*±5%           213,694          217,588              48,896            51,599                     27                24  

Q*±10%           205,997          208,960              52,232            55,497                     23                21  

ปรับลด 5% 105 
Q*±5%           185,656          192,296              44,900            48,239                     25                20  

Q*±10%           180,772          186,762              47,611            52,625                     21                18  

ปรับลด10% 104 
Q*±5%           178,894          186,096              44,116            47,504                     25                20  

Q*±10%           174,536          180,960              47,058            52,090                     21                17  
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ตำรำงที่ ค.22 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับ
รายได้จากการจองรถบรรทกุ(ตำรำง 2) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,993 บาท 
(ปรับเพิ่ม 5%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการ
จองรถบรรทกุ 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 107 
Q*±5%           205,122          210,845              48,717            51,849                     26                22  

Q*±10%           199,825          204,823              51,421            55,889                     22                19  

ปรับเพิ่ม 5% 108 
Q*±5%           212,119          217,337              49,469            52,467                     26                22  

Q*±10%           206,388          210,953              52,079            56,352                     22                20  

ปรับเพิ่ม10% 112 
Q*±5%           226,462          230,095              51,874            54,448                     27                24  

Q*±10%           218,647          221,364              55,060            58,163                     23                22  

ปรับลด 5% 105 
Q*±5%           198,241          205,078              47,225            50,575                     25                20  

Q*±10%           193,436          199,547              50,032            55,087                     21                18  

ปรับลด10% 104 
Q*±5%           191,459          198,877              46,411            49,808                     25                20  

Q*±10%           187,186          193,745              49,454            54,530                     21                17  
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ตำรำงที่ ค.23 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับ
รายได้จากการจองรถบรรทกุ(ตำรำง 3) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 3,135 บาท 
(ปรับเพิ่ม10%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการ
จองรถบรรทกุ 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 107 
Q*±5%           217,654          223,540              51,081            54,227                     26                22  

Q*±10%           212,424          217,519              53,875            58,375                     22                19  

ปรับเพิ่ม 5% 109 
Q*±5%           224,762          229,672              52,488            55,399                     26                23  

Q*±10%           219,045          223,207              55,172            59,153                     23                20  

ปรับเพิ่ม10% 112 
Q*±5%           239,062          242,791              54,349            56,937                     27                24  

Q*±10%           231,296          234,060              57,614            60,739                     23                22  

ปรับลด 5% 106 
Q*±5%           210,791          217,258              50,229            53,513                     25                21  

Q*±10%           206,009          211,602              53,149            57,874                     22                19  

ปรับลด10% 105 
Q*±5%           203,993          211,005              49,453            52,784                     25                20  

Q*±10%           199,503          205,717              52,235            57,297                     21                18  
 



 

 

113 

ตำรำงที่ ค.24 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับ
รายได้จากการจองรถบรรทกุ(ตำรำง 4) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,708 บาท 
(ปรับลด 5%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการ
จองรถบรรทกุ 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 106 
Q*±5%           179,857          185,806              43,277            46,551                     25                21  

Q*±10%           174,619          179,903              46,037            50,678                     22                19  

ปรับเพิ่ม 5% 107 
Q*±5%           186,826          192,240              44,045            47,175                     26                22  

Q*±10%           181,151          185,967              46,695            51,119                     22                19  

ปรับเพิ่ม10% 111 
Q*±5%           201,106          204,893              46,442            49,129                     27                24  

Q*±10%           193,353          196,264              49,697            52,934                     23                21  

ปรับลด 5% 104 
Q*±5%           173,107          180,118              41,926            45,336                     25                20  

Q*±10%           168,433          174,743              44,896            49,916                     21                17  

ปรับลด10% 103 
Q*±5%           166,421          173,999              41,194            44,624                     25                19  

Q*±10%           162,151          168,992              44,231            49,373                     20                17  
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ตำรำงที่ ค.25 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่งเทียบกับ
รายได้จากการจองรถบรรทกุ(ตำรำง 5) 

รายได้จากการท่ีรถบรรทกุได้วิ่ง = 2,565 บาท 
(ปรับลด10%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการ
จองรถบรรทกุ 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 105 
Q*±5%           167,220          173,488              40,352            43,694                     25                20  

Q*±10%           161,946          167,712              43,001            47,954                     21                18  

ปรับเพิ่ม 5% 107 
Q*±5%           174,206          179,457              41,669            44,781                     26                22  

Q*±10%           168,463          173,182              44,235            48,618                     22                19  

ปรับเพิ่ม10% 110 
Q*±5%           188,243          192,334              43,351            46,229                     26                23  

Q*±10%           180,356          183,842              46,286            49,970                     22                20  

ปรับลด 5% 104 
Q*±5%           160,542          167,337              39,635            43,033                     25                20  

Q*±10%           155,782          161,959              42,511            47,478                     21                17  

ปรับลด10% 102 
Q*±5%           153,845          161,814              38,273            41,762                     25                18  

Q*±10%           149,574          156,958              41,268            46,657                     20                16  
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ตำรำงที่ ค.26 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการว่ิงงานลกูค้ารายย่อย เทียบ
กับรายได้จากการจองรถบรรทกุ(ตำรำง 1) 

รายได้จากการวิ่งงานลกูค้ารายยอ่ย = 2,500 บาท 
(ไมป่รับ) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการจอง
รถบรรทกุ 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 106 
Q*±5%           192,372          198,500              45,612            48,900                     25                21  

Q*±10%           187,207          192,598              48,462            53,145                     22                19  

ปรับเพิ่ม 5% 108 
Q*±5%           199,483          204,553              47,064            50,047                     26                22  

Q*±10%           193,689          198,167              49,589            53,831                     22                20  

ปรับเพิ่ม10% 111 
Q*±5%           213,694          217,588              48,896            51,599                     27                24  

Q*±10%           205,997          208,960              52,232            55,497                     23                21  

ปรับลด 5% 105 
Q*±5%           185,656          192,296              44,900            48,239                     25                20  

Q*±10%           180,772          186,762              47,611            52,625                     21                18  

ปรับลด10% 104 
Q*±5%           178,894          186,096              44,116            47,504                     25                20  

Q*±10%           174,536          180,960              47,058            52,090                     21                17  
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ตำรำงที่ ค.27 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการว่ิงงานลกูค้ารายย่อย เทียบ
กับรายได้จากการจองรถบรรทกุ(ตำรำง 2) 

รายได้จากการวิ่งงานลกูค้ารายยอ่ย = 2,625 บาท 
(ปรับเพิ่ม 5%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการจอง
รถบรรทกุ 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 106 
Q*±5%           192,617          198,725              45,625            48,887                     25                21  

Q*±10%           187,388          192,768              48,432            53,103                     22                19  

ปรับเพิ่ม 5% 108 
Q*±5%           199,758          204,810              47,091            50,049                     26                22  

Q*±10%           193,895          198,364              49,566            53,796                     22                20  

ปรับเพิ่ม10% 112 
Q*±5%           214,109          217,634              49,444            51,981                     27                24  

Q*±10%           206,154          208,819              52,477            55,547                     23                22  

ปรับลด 5% 105 
Q*±5%           185,888          192,504              44,907            48,220                     25                20  

Q*±10%           180,942          186,919              47,579            52,581                     21                18  

ปรับลด10% 104 
Q*±5%           179,113          186,289              44,119            47,480                     25                20  

Q*±10%           174,693          181,104              47,024            52,046                     21                17  
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ตำรำงที่ ค.28 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการว่ิงงานลกูค้ารายย่อย เทียบ
กับรายได้จากการจองรถบรรทกุ(ตำรำง 3) 

รายได้จากการวิ่งงานลกูค้ารายยอ่ย = 2,750 บาท 
(ปรับเพิ่ม10%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการจอง
รถบรรทกุ 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 107 
Q*±5%           193,022          198,544              46,380            49,448                     26                22  

Q*±10%           187,524          192,404              48,903            53,312                     22                19  

ปรับเพิ่ม 5% 108 
Q*±5%           200,033          205,068              47,120            50,053                     26                22  

Q*±10%           194,101          198,561              49,544            53,762                     22                20  

ปรับเพิ่ม10% 112 
Q*±5%           214,444          217,958              49,508            52,024                     27                24  

Q*±10%           206,400          209,059              52,466            55,526                     23                22  

ปรับลด 5% 105 
Q*±5%           186,120          192,713              44,917            48,204                     25                20  

Q*±10%           181,111          187,076              47,549            52,539                     21                18  

ปรับลด10% 104 
Q*±5%           179,332          186,482              44,124            47,458                     25                20  

Q*±10%           174,850          181,248              46,992            52,002                     21                17  
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ตำรำงที่ ค.29 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการว่ิงงานลกูค้ารายย่อย เทียบ
กับรายได้จากการจองรถบรรทกุ(ตำรำง 4) 

รายได้จากการวิ่งงานลกูค้ารายยอ่ย = 2,375 บาท 
(ปรับลด 5%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการจอง
รถบรรทกุ 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 106 
Q*±5%           192,126          198,275              45,601            48,915                     25                21  

Q*±10%           187,026          192,429              48,493            53,187                     22                19  

ปรับเพิ่ม 5% 107 
Q*±5%           199,098          204,694              46,390            49,560                     26                22  

Q*±10%           193,557          198,480              49,171            53,644                     22                19  

ปรับเพิ่ม10% 111 
Q*±5%           213,373          217,280              48,847            51,573                     27                24  

Q*±10%           205,765          208,734              52,253            55,527                     23                21  

ปรับลด 5% 105 
Q*±5%           185,425          192,087              44,894            48,259                     25                20  

Q*±10%           180,603          186,606              47,644            52,669                     21                18  

ปรับลด10% 103 
Q*±5%           178,671          186,510              43,445            46,908                     25                19  

Q*±10%           174,554          181,555              46,616            51,818                     20                17  
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ตำรำงที่ ค.30 กำรวิเครำะห์ควำมไวแบบจ ำลองกรณีพิเศษส ำหรับควำมต้องกำรหลำยช่องทำงเมื่อปรับพำรำมิเตอร์รายได้จากการว่ิงงานลกูค้ารายย่อย เทียบ
กับรายได้จากการจองรถบรรทกุ(ตำรำง 5) 

รายได้จากการวิ่งงานลกูค้ารายยอ่ย = 2,250 บาท 
(ปรับลด10%) 

ก าไรเฉล่ีย(บาท) สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จา่ยครัง้ท่ีปรับเฉล่ีย(ครัง้) 

ปรับรายได้จากการจอง
รถบรรทกุ 

Q* 
ความยืดหยุ่น
ของสญัญา 

ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  
ไมป่รับ
พฤตกิรรม 

พฤตกิรรมท่ี 1  

ไมป่รับ 106 
Q*±5%           191,881          198,051              45,592            48,931                     25                21  

Q*±10%           186,845          192,259              48,526            53,231                     22                19  

ปรับเพิ่ม 5% 107 
Q*±5%           198,838          204,453              46,376            49,571                     26                22  

Q*±10%           193,364          198,297              49,202            53,686                     22                19  

ปรับเพิ่ม10% 111 
Q*±5%           213,053          216,972              48,800            51,549                     27                24  

Q*±10%           205,533          208,508              52,276            55,559                     23                21  

ปรับลด 5% 104 
Q*±5%           185,146          192,424              44,206            47,678                     25                20  

Q*±10%           180,681          187,151              47,344            52,432                     21                17  

ปรับลด10% 103 
Q*±5%           178,465          186,331              43,451            46,940                     25                19  

Q*±10%           174,409          181,423              46,654            51,866                     20                17  
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 นำยวัฒนำ แย้มประยูรสวัสด์ิ เกิดวันที่ 2 กรกฎำคม พ.ศ. 2529 ที่จังหวัดชลบุรี ส ำเร็จ
กำรศึกษำหลักสูตรปริญญำวิทยำศำสตรบัณฑิต สำขำวิชำคณิตศำสตร์ ภำควิชำคณิตศำสตร์
คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ในปีกำรศึกษำ 2550 จำกนั้นได้เข้ำศึกษำต่อใน
หลักสูตรวิศวกรรมศำสตรมหำบัณฑิต ภำควิชำวิศวกรรมอุตสำหกำร คณะวิศวกรรมศำสตร์ 
จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ในปีกำรศึกษำ 2552 
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