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จึงต้องหาวิธีการให้ได้มาซึ่งส่วนแบ่งทางการตลาด โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพการตัดสินใจส าหรับ
สินค้าที่มีอายุและมีจ านวนจ ากัด หนึ่งในวิธีการที่ช่วยเหลือผู้ประกอบการคือการส ารองเกิน 
(overbooking) การส ารองเกินเป็นหนึ่งในวิธีการของการบริหารรายได้  (revenue 
management) โดยการเปิดให้จองเกินจ านวนรถเช่าที่มีเพ่ือป้องกันการมีรถเช่าเหลือจากการที่
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(overbooking level) ที่ท าให้เกิดต้นทุนรวมต่ าทีสุ่ดจึงเป็นเป้าหมายของการส ารองเกิน 

                งานวิจัยนี้น าเสนอตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพ่ือหาจุดส ารองเกินที่เหมาะสม
ที่สุด โดยน าแนวคิดเรื่องการปฏิเสธ (rejection) ให้เป็นตัวชี้วัดในการแบ่งต้นทุนเสียโอกาสที่เกิด
จากการส ารองเกิน การปฏิเสธเกิดจากการที่ลูกค้าจองเกินระดับส ารองเกิน ท าให้ต้องปฏิเสธลูกค้า
เหล่านั้นไป  เมื่อถึงเวลาใช้บริการรถเช่า มีลูกค้ายกเลิกท าให้เกิดรถเช่าที่เหลือ การเสียโอกาสนี้จึง
เกิดจากการปฏิเสธลูกค้าจากการตั้งระดับส ารองเกินที่ไม่เหมาะสม ตัวแบบส ารองเกินในงานวิจัยนี้
มีตัวแปรสุ่มสองชนิดได้แก่จ านวนการจองของลูกค้า (booking request) และ จ านวนลูกค้าที่มาใช้
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ที่สุดและการพิสูจน์ ส่วนที่สองคือการวิเคราะห์ผลทางคอมพิวเตอร์ซึ่งประกอบไปด้วย  การ
วิเคราะห์ความไว การประมาณค่าตัวแปรตัดสินใจ และการเปรียบเทียบผล 
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                The car rental business has grown continuously in recent years. 

With the increasing competitions, the entrepreneurs have to find the ways to get 
more market share by improving the decision making. For perishable products with 
limited resources, overbooking is one of the techniques of revenue management 
to utilize demand by accepting bookings more than the capacity to reduce risk of 
losing opportunity to sell when customers cancels their bookings. However, 
allowing too much overbooking increases risk of having insufficient capacity when 
not many cancellations occur and this situation creates outsourcing costs. The 
objective of overbooking problem is to find the optimal overbooking level that will 
cause the lowest total cost. 

                This thesis presents optimal overbooking model that consider 
rejection to identify the opportunity cost. Rejection causes  the left over booking 
requests from the improper overbooking level since if those are not rejected, there 
will not be left over capacity. The proposed model considers two random 
variables: booking request and show-up request. This thesis are divided into two 
parts. The first part presents the optimal overbooking model with mathematical 
proofs. The second part showsanalysis using computational experiments: sensitivity 
analysis, decision variable estimation methods and results comparison. 
Field of Study: Industrial Engineering Student's Signature ............................... 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 
ปัจจุบันประเทศไทยมีจ านวนนักท่องเที่ยวเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้อุตสาหกรรมการ

ท่องเที่ยวเติบโตขึ้นเมื่อเทียบกับอดีต พร้อมทั้งสร้างรายได้ให้กับประเทศไทยได้มากขึ้น จากข้อมูลสถิติ

นักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางเข้ามาในประเทศไทย (กรมการท่องเที่ยว) แสดงให้เห็นว่าในระยะเวลา 

4 ปีที่ผ่านมา จ านวนนักท่องเที่ยวที่เดินทางเข้ามาในประเทศไทยมีแนวโน้มสูงขึ้นในทุกๆปี ซึ่งมีอัตรา

การเพ่ิมขึ้นเฉลี่ยอยู่ที่ 7.65% ต่อปี โดยในปีพ.ศ. 2560 มีนักท่องเที่ยวต่างชาติเดินทางเข้ามาใน

ประเทศไทยอยู่ที่ 32,588,303 คน ดังแสดงในรูปที่ 1 

 

นักท่องเที่ยวทั้งในประเทศและนอกประเทศนิยมเดินทางโดยเครื่องบินเพ่ิมมากขึ้น เนื่องจาก

สายการบินราคาประหยัด (low cost airline) ได้เพ่ิมเส้นทางการบินไปทั่วประเทศไทย ท าให้

นักท่องเที่ยวสะดวกในการเดินทาง ประหยัดเวลา และมีค่าใช้จ่ายที่ถูก จากความนิยมของสายการบิน

ราคาประหยัดที่เพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้นักท่องเที่ยวนิยมเดินทางโดยรถส่วนตัวน้อยลง เมื่อถึงสนามบิน

จุดหมายปลายทาง นักท่องเที่ยวจึงเลือกที่จะเช่ารถเพ่ือความสะดวกในการเดินทางและสะดวกในการ

ควบคุมงบประมาณในการเดินทาง จากที่กล่าวมาธุรกิจบริการรถเช่าจึงมีคนมาใช้บริการเพ่ิมมากขึ้น 

และมีการเติบโตตามธุรกิจสายการบินและการท่องเที่ยว 

 

จากข้อมูลของกรมพัฒนาธุรกิจการค้า กระทรวงพาณิชย์ พบว่าใน 5 ปีที่ผ่านมา (พ.ศ. 2555 

– 2560) รายได้จากธุรกิจรถเช่ามีการเติบโตเพ่ิมข้ึนในทุกๆปี และในปีล่าสุด (พ.ศ. 2560) ธุรกิจรถเช่า

มีรายได้รวมอยู่ที่ 42,533 ล้านบาท ซึ่งเติบโตขึ้นจากปี พ.ศ. 2556 อยู่ที่ 55.44% แสดงถึงสภาพการ

แข่งขันทางการตลาดที่สูงขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 1 และรูปที่ 2 ตามล าดับ 
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รูปที่ 1 จ านวนนักท่องเที่ยวต่างชาติที่เดินทางเข้ามาในประเทศไทยในปีพ.ศ. 2556 – 2560  
(ที่มา : กรมการท่องเที่ยว) 

 

ตาราง 1 ภาพรวมอุตสาหกรรมธุรกิจรถเช่าในประเทศไทยปี พ.ศ. 2556 – 2560        
(ที่มา : กรมพัฒนาธุรกิจ) 
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รูปที่ 2 รายได้รวมอุตสาหกรรมธุรกิจรถเช่าในประเทศไทยปี พ.ศ. 2556-2560         
(ที่มา : กรมพัฒนาธุรกิจ) 

 

จากรูปที่ 2 พบว่าภาพรวมรายได้ของธุรกิจสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง เมื่อภาพรวมของอุตสาหกรรม

มีโอกาสในการเติบโตสูงขึ้น ผู้ประกอบการแต่ละรายย่อมหาวิธีการให้ได้มาซึ่งส่วนแบ่งทางการตลาด 

โดยการเพ่ิมประสิทธิภาพของการตัดสินใจส าหรับสินค้าที่มีอายุและมีจ านวนที่จ ากัด หนึ่งในวิธีการที่

ช่วยเหลือผู้ประกอบการคือการบริหารรายได้ (revenue management)  

 

1.2 การบริหารรายได้ 
การบริหารรายได้เป็นเครื่องมือที่ใช้ส าหรับวิเคราะห์สถานการณ์เพ่ือคาดการณ์ความต้องการ

ของลูกค้าที่มีความไม่แน่นอน ภายใต้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ ากัด และจัดหาจ านวนสินค้าและบริการ

แก่ลูกค้าเพ่ือให้ได้ผลก าไรสูงที่สุด  (Haddad, Roper et al. 2008) เป้าหมายหลักของการบริหาร

รายได้คือการขายสินค้าหรือบริการให้แก่ลูกค้าที่เหมาะสม ในราคาที่ดี ถูกเวลา และผ่านช่องทางที่

เหมาะสม การบริหารรายได้มีบทบาทส าคัญในการจัดการกับทรัพยากรที่มีคุณสมบัติเน่าเสียง่าย 

(perishable resources) หรือมีอายุจ ากัด ยกตัวอย่างเช่น ร้านอาหาร โรงภาพยนตร์ สนามกอล์ฟ 

โรงแรม สายการบิน เรือ และธุรกิจรถเช่า อีกทั้งยังใช้ได้ดีในกรณีที่มีทรัพยากรจ ากัด หรือความ

ต้องการมีความผันผวน (Kimes and Wirtz 2003)  
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การบริหารรายได้เป็นเครื่องมือช่วยตัดสินใจส าหรับสินค้าที่มีอายุจ ากัดเช่นที่นั่งบนเครื่องบิน 

ห้องพักในโรงแรมหรือรถเช่า ในกรณีห้องพักในโรงแรม ปัญหาที่ส าคัญคือห้องพักที่มีอยู่อย่างจ ากัด

เมื่อเทียบกับความต้องการในการเข้าพักของลูกค้า อีกทั้งห้องพักภายในโรงแรมมีหลายชนิด โดยห้อง

แต่ละชนิดมีราคาที่แตกต่างกัน รายได้จากห้องพักเกิดขึ้นเมื่อลูกค้าจ่ายค่าบริการส าหรับห้องพักที่จอง 

นั่นคือห้องพักท่ีเหลือในแต่ละวันจะไม่สามารถสร้างรายได้ให้กับโรงแรมได้ อีกทั้งห้องพักที่มีลูกค้าจอง

แต่ลูกค้ารายนั้นไม่มาใช้บริการ สามารถท าให้เกิดการสูญเสียรายได้ ซึ่งจะกล่าวในหัวข้อถัดไป เมื่อ

เกิดเหตุการณ์เช่นนี้ทางโรงแรมจ าเป็นต้องหาทางเพ่ิมโอกาสในการขายห้องพัก หรือลดการสูญเสีย

เมื่อมีห้องพักที่สูญเปล่า ยกตัวอย่างเช่น การลดราคาห้องพักส าหรับลูกค้าที่มีการจองล่วงหน้า  การ

ลดราคาให้กับลูกค้ากรณีที่ลูกค้ามาเข้าพักในเวลาที่ใกล้หมดวัน วิธีการเหล่านี้ส่งผลให้ทางโรงแรม

สามารถเพ่ิมก าไรจากการขายห้องพักได้ ถึงแม้ว่ารายได้ที่เพ่ิมขึ้นจะน้อยกว่าราคาห้องพักที่ได้จาก

ราคาเต็มจ านวน วิธีการเหล่านี้สามารถใช้ได้กับทั้งที่นั่งบนเครื่องบิน การเช่ารถเช่า และสินค้าที่มี

ลักษณะเน่าเสียได้ง่ายชนิดอื่นๆ นั่นคือที่นั่งบนเครื่องบินถ้าไม่มีผู้โดยสารหลังจากที่เครื่องบินออกจาก

ท่าอากาศยานจะถือว่าที่นั่งสูญเปล่าและเสียโอกาสในการสร้างได้ไป เช่นเดียวกับรถเช่า หากมีรถเช่า

เหลือจะท าให้ทางบริษัทรถเช่าสูญเสียโอกาสในการสร้างรายได้กับรถเช่าเหล่านั้นไป การบริหาร

รายได้จึงเป็นตัวช่วยลดโอกาสในการสูญเสียรายได้หรือเพ่ิมรายได้ให้มากยิ่งขึ้น 

 

 

รูปที่ 3 แนวคิดของ revenue management  
(ที่มา : http://decisioncraft.com/dmdirect/revenue_management.htm) 

 

http://decisioncraft.com/dmdirect/revenue_management.htm
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1.3 ธุรกิจรถเช่า 

ในงานวิจัยของ William J. Carroll และ Richard C. Grimes (Carroll and Grimes 

1995) ได้อธิบายถึงวิวัฒนาการในการจัดการกับผลิตภัณฑ์ของธุรกิจรถเช่า ธุรกิจรถเช่าเริ่มขึ้นในปี 

ค.ศ. 1918 เป็นธุรกิจเล็กๆที่ปล่อยรถธรรมดาให้เช่า โดยคิดค่าเช่ารถบวกกับระยะทางที่ใช้ ช่วงปี ค.ศ. 

1930 บริษัท Hertz (บริษัทรถเช่าในสหรัฐอเมริกา) มีแนวคิดให้เช่ารถที่สถานีรถเช่าแห่งหนึ่งและคืน

รถที่สถานีรถเช่าอ่ืนได้ ช่วงปี ค.ศ. 1950 บริษัทรถเช่าเริ่มมีรถให้ลูกค้าเลือกเช่าหลายชนิด มีการ

ปล่อยให้เช่าที่สนามบิน สถานีรถไฟ และโรงแรม ช่วงปี ค.ศ. 1970 บริษัทรถเช่าเริ่มใช้ระบบจองผ่าน

คอมพิวเตอร์ โดยให้ลูกค้าเลือกชนิดรถที่เช่า ประกันต่างๆ สถานที่รับรถ สถานที่ส่งรถ และระยะเวลา

ที่ใช้รถ ช่วงปี ค.ศ. 1990 การจัดการผลตอบแทน (yield management) ได้ถูกใช้ในบริษัทรถเช่า 

เพ่ือช่วยในการตัดสินใจในการแก้ไขปัญหาด้าน ราคา และการจัดการกับรถเช่า  

 

ปัญหาที่เกิดขึ้นในธุรกิจรถเช่ามีตั้งแต่การจัดการกับขบวนรถเช่า สถานที่ตั้งส าหรับจุดรับรถ

และจุดส่งรถ การจัดการกับระบบจอง การตั้งราคารถเช่าในแต่ละประเภท ท าให้การบริหารรายได้ถูก

น ามาใช้ในธุรกิจรถเช่าเช่นเดียวกับธุรกิจโรงแรม และสายการบิน เนื่องจากตัวสินค้าหรือผลิตภัณฑ์

จัดเป็นสินค้าท่ีเน่าเสียง่าย (perishable product) และทรัพยากรมีอยู่อย่างจ ากัด ตัวอย่างเช่น หากมี

รถเช่าเหลือจากการใช้บริการ รถเช่าที่เหลือภายในวันนี้จะสูญเสียโอกาสในการสร้างรายได้ในส่วนของ

วันนี้ไป เหมือนกับห้องพักโรงแรม หรือท่ีนั่งบนเครื่องบิน สาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิดรถเช่าที่สูญเปล่าหรือ

ท าให้เกิดการสูญเสียโอกาสในการสร้างรายได้คือ ลูกค้ายกเลิกการจองกะทันหัน (cancellation) 

หรือลูกค้าจองแล้วไม่มาใช้บริการ (no-show)  

 

ในปัจจุบันลูกค้าสามารถจองผ่านทางออนไลน์และสามารถยกเลิกการจองได้ง่ายขึ้น ท าให้

ลูกค้าสามารถยกเลิกการจองก่อนก าหนดได้โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายหากอยู่ในระยะเวลาที่ก าหนดใน

สัญญา ดังนั้นลูกค้ามีสิทธิ์ที่จะจองไว้หลายๆที่ จนใกล้ครบก าหนดสัญญาหรือใกล้วันที่เดินทาง ลูกค้า

จะยกเลิกทั้งหมดจนเหลือไว้เพียงที่เดียวเท่านั้น ห้องพัก ที่นั่ง หรือรถยนต์ที่เหลืออยู่ ทางบริษัทจะ

สูญเสียโอกาสในการสร้างรายได้ไป จากท่ีกล่าวมาเม่ือค าขอจองของลูกค้าถูกยอมรับผ่านผู้จัดการหรือ

พนักงานที่ดูแล ย่อมมีโอกาสที่ลูกค้าจะยกเลิกถ้ายังอยู่ในเงื่อนไขการยกเลิกการจอง การยกเลิกการ
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จองจึงมีความไม่แน่นอน ในกรณีที่ลูกค้าจองรถเช่าเท่ากับจ านวนรถเช่าที่มี จึงมีโอกาสที่จะสูญเสีย

รายได้จากการยกเลิกของลูกค้า หรืออีกกรณีเมื่อพนักงานเปิดรับการจองของลูกค้ามากกว่าจ านวนรถ

เช่าที่มี ก็มีโอกาสที่จ านวนรถเช่าไม่พอต่อปริมาณลูกค้าที่จอง วิธีแก้ปัญหานี้นักวางแผนจะใช้เทคนิค

ในการบริหารรายได้ท่ีมีชื่อว่า การส ารองเกิน (overbooking) 

 

1.4 การส ารองเกิน 
การส ารองเกิน (overbooking) เป็นเทคนิคหนึ่งในการบริหารรายได้ มีหลักการคือจะเปิดให้

จองหรือเช่าเกินจ านวนสินค้าหรือบริการที่มี เพ่ือลดการเสียโอกาสในการสร้างรายได้จากการที่มี

ห้องพักโรงแรมเหลือ มีที่นั่งบนเครื่องบินที่ว่าง หรือมีรถเช่าที่ไม่มีลูกค้าใช้บริการ จากการศึกษาพบว่า

เมื่อน าการบริหารรายได้ มาใช้ในอุตสาหกรรมการขนส่งทางเครื่องบิน ก าไรประมาณ 40% จาก

ทั้งหมดมาจากการใช้เทคนิคการส ารองเกิน (Wang and Kao 2008) ซึ่งงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการ

ส ารองเกินในปัจจุบันเน้นไปทางสายการบินและโรงแรมเป็นส่วนใหญ่  

 

ปัญหาการส ารองเกิน มีตั้งแต่สินค้าระดับเดียว ตัวอย่างเช่นห้องพักโรงแรมราคาเดียว รถให้

เช่าราคาเดียว จนถึงหลายระดับขึ้นไป การส ารองเกินระดับเดียวนั้น ในกรณีที่ทราบแน่นอนว่ารถเช่า

ในวันพรุ่งนี้จะมีลูกค้ายกเลิก 5 คัน ดังนั้นถ้าเปิดจองเกินไป 5 คัน ก็จะไม่มีรถเช่าเหลือ ท าให้ไม่เกิด

การสูญเสียโอกาสในการสร้างรายได้จากรถทั้ง 5 คันที่โดนยกเลิกไป แต่ในความเป็นจริงไม่อาจทราบ

ได้ว่าลูกค้าจะยกเลิกการจองเป็นจ านวนเท่าไหร่ในอนาคต ดังนั้นจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลในอดีตเพ่ือหา

การกระจายของความน่าจะเป็นในการยกเลิกการจองของลูกค้า ว่ามีการกระจายลักษณะไหน 

แนน่อนว่าเมื่อมีโอกาสที่รถเช่าจะเหลือจากการที่ลูกค้ายกเลิกไป ย่อมมีโอกาสที่ลูกค้าจะจองเกินจาก

การส ารองเกิน เมื่อมีลูกค้าจองเกินจ านวนรถเช่า บริษัทจ าเป็นต้องใช้รถเช่าจากบริษัทอ่ืนเพ่ือให้

บริการลูกค้าที่จองเกินมา โดยรถเช่าจากบริษัทอ่ืนที่ใช้จะมีลักษณะใกล้เคียงกับชนิดรถที่ลูกค้า

ต้องการกับทางบริษัท เพ่ือไม่ท าให้ลูกค้าเกิดความไม่พอใจ กล่าวคือลูกค้าจะไม่รู้สึกถึงความแตกต่าง

ในการให้บริการ เมื่อใช้รถเช่าจากบริษัทอ่ืนทางบริษัทต้องเสียค่าใช้จ่ายในการเช่า ดังนั้นต้นทุนรวมที่

เกิดขึ้นในปัญหาการส ารองเกินจึงเกิดจากต้นทุนสองชนิด ได้แก่ต้นทุนจากค่าเสียโอกาสเมื่อรถเช่า

เหลือและต้นทุนจากการที่ต้องใช้บริการจากบริษัทอ่ืนเมื่อมีลูกค้ามาเกินจ านวนรถเช่า โดยเป้าหมาย
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ของการส ารองเกินคือท าให้ต้นทุนรวมที่เกิดขึ้นน้อยที่สุด โดยการหาจ านวนรถเช่าที่ทางบริษัทต้อง

ปล่อยให้จองเกินจ านวนหรือระดับส ารองเกิน (overbooking level) ที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าท่ีสุด 

  

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการบริหารรายได้ส าหรับธุรกิจรถ

เช่าส่วนใหญ่จะเน้นไปที่การจัดการขบวนรถ (fleet management) โดยการหาจ านวนรถเช่าที่

เหมาะสมในการปล่อยให้เช่าเพ่ือให้ได้ก าไรสูงสุด รวมทั้งการเคลื่อนย้ายรถเช่าอย่างไร เพ่ือให้เกิดการ

เคลื่อนย้ายเปล่าน้อยที่สุด เนื่องจากบางบริษัทมีนโยบายในการคืนรถเช่าที่สถานีรถเช่าอ่ืนๆได้ ท าให้

การน ารถเช่ากลับมาเป็นการเคลื่อนย้ายเปล่า อีกทั้งงานวิจัยเกี่ยวกับการบริหารรายได้ส าหรับธุรกิจรถ

เช่ายังมไิด้มีการศึกษาเก่ียวกับการส ารองเกิน ทั้งท่ีการส ารองเกินมีความเหมาะสมกับธุรกิจรถเช่า 

 

 การส ารองเกินก่อให้เกิดต้นทุนในกรณีที่มีสินค้าขาดและสินค้าเหลือ ในแง่ของสินค้าขาดนั้น

ยกตัวอย่างเช่น ลูกค้ามาใช้บริการห้องพักในโรงแรมมากกว่าจ านวนห้องพักที่มี หากลูกค้าที่จอง

ห้องพักไว้ไม่ได้ใช้บริการ ย่อมท าให้ลูกค้าเกิดความไม่พอใจ โรงแรมจ าเป็นต้องชดเชยกับลูกค้าเหล่านี้

โดยการใช้บริการโรงแรมอ่ืน (outsource) ซึ่งท าได้ยากในความเป็นจริง แต่ส าหรับธุรกิจรถเช่านั้น ใน

กรณีท่ีลูกค้ามาใช้บริการมากกว่าจ านวนรถเช่าที่มี ทางบริษัทสามารถติดต่อกับบริษัทอ่ืนเพ่ือใช้บริการ

รถเช่า แล้วน ารถเช่าจากบริษัทอ่ืนมาให้บริการแก่ลูกค้า ลูกค้าจะไม่รู้สึกถึงความแตกต่างทางด้าน

บริการ เทียบกับธุรกิจโรงแรม การที่ลูกค้าต้องไปใช้บริการโรงแรมใกล้เคียงแทนย่อมกระทบกับความ

พึงพอใจของลูกค้า ท าให้ธุรกิจโรงแรมไม่นิยมให้ลูกค้าไปใช้บริการโรงแรมอ่ืน นอกจากทางโรงแรมจะ

มีโรงแรมในเครือที่อยู่ใกล้เคียงถึงยอมให้ลูกค้าไปใช้บริการโรงแรมภายในเครือแทน 

 

ต้นทุนอีกชนิดคือต้นทุนเมื่อสินค้าเหลือหรือต้นทุนเสียโอกาส การรถเช่าเหลือหรือไม่มีลูกค้า

มาใช้บริการ รถเช่าเหล่านี้จะสูญเสียโอกาสในการสร้างรายได้ไป ถ้าพิจารณาถึงการเสียโอกาสที่

เกิดขึ้นจากการส ารองเกินจริงๆนั้น การปฏิเสธ (rejection) เป็นแนวคิดที่ควรน ามาประยุกต์ใช้ในตัว

แบบการส ารองเกิน เนื่องจากเป็นสถานการณ์ที่เกิดขึ้นได้จริง ตัวแบบ Newsvendor (ตัวแบบที่ใช้ใน

การหาระดับส ารองเกิน) ทั่วไปมองในมุมของลูกค้าที่มาใช้บริการ หรือจ านวนลูกค้าที่มีการยกเลิกโดย
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ไม่ได้มองในมุมของการจอง ดังนั้นเมื่อมองในมุมการจอง ตัวแบบทางคณิตศาสตร์จึงต้องเพ่ิมแนวคิด

เรื่องการปฏิเสธเข้าไป การปฏิเสธเกิดขึ้นในกรณีที่ลูกค้าจองมากกว่าระดับสูงสุดที่บริษัทเปิดให้จอง

หรือระดับการส ารองเกิน (overbooking level) ลูกค้าที่จองเกินระดับการส ารองเกิน บริษัท

จ าเป็นต้องปฏิเสธลูกค้าไป ในกรณีที่ลูกค้ามาใช้บริการน้อยกว่าจ านวนรถเช่าที่มี รถเช่าที่เหลือจะ

สูญเสียโอกาสในการสร้างรายได้ไปเนื่องจากทางบริษัทได้ปฏิเสธลูกค้าที่มากกว่าการส ารองเกินไป ซึ่ง

งานวิจัยที่ผ่านมายังไม่ได้พิจารณาประเด็นนี้โดยละเอียด 

 

การพิจารณาการจองของลูกค้ากับการมาใช้บริการจริงๆของลูกค้าท าให้ตัวแปรสุ่มของปัญหา

นี้มีสองชนิด อีกทั้งยังเป็นตัวแปรสุ่มที่เกิดร่วมกัน งานวิจัยที่ผ่านมานิยมใช้ตัวแปรสุ่มเพียงชนิดเดียว 

ตัวอย่างเช่น Phumchusri และ Maneesophon (Naragain Phumchusri and Panaratch 

Maneesophon 2014) ศึกษาตัวแบบส ารองเกินส าหรับธุรกิจโรงแรม ตัวแปรสุ่มที่ใช้คือจ านวนลูกค้า

ที่ท าการยกเลิกการจองห้องพักโรงแรม หรือ Amaruchkul และ Sae- Lim (Kannapha 

Amaruchkul and Patipan Sae-Lim 2011) ศึกษาการส ารองเกินส าหรับสายการบินโดยมีตัวแปร

สุ่มคือจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงๆ  จากการน าเรื่องการปฏิเสธเข้ามาใช้ในการพิจารณาต้นทุนเสีย

โอกาส ในสถานการณ์จริงต้องพิจารณาทั้งความไม่แน่นอนของจ านวนลูกค้าที่จองและจ านวนลูกค้า

ที่มาใช้บริการจริงท าให้มีตัวแปรสุ่มสองชนิดและเกิดขึ้นร่วมกัน 

 

 เมื่อใช้แนวคิดเรื่องการปฏิเสธในการคิดต้นทุนเสียโอกาส ตัวแปรสุ่มสองชนิดที่เกิดร่วมกัน 

ท าให้ความซับซ้อนของปัญหาเพิ่มมากขึ้น เพื่อท าให้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในปัญหาการส ารองเกินมี

ความใกล้เคียงกับสถานการณ์จริงมากขึ้น เป้าหมายของงานวิจัยนี้จะท าการศึกษาและพัฒนาตัวแบบ

ทางคณิตศาสตร์ส าหรับการส ารองในธุรกิจรถเช่า เพ่ือให้เกิดค่าใช้จ่ายหรือต้นทุนรวมที่ต่ าที่สุด  
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1.5 วัตถุประสงค์ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในการหาระดับการส ารองรถ

เช่าเกิน (overbooking level) ที่เหมาะสมเมื่อมีความไม่แน่นอนของจ านวนลูกค้าที่จอง (booking 

request) และจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริง (show-up) ภายใต้จ านวนรถที่มีอย่างจ ากัด เพ่ือให้เกิด

ต้นทุนรวมต่ าท่ีสุด 

 

1.6 ขอบเขตของงานวิจัย 
1. ต้นทุนรวม (total cost) ในงานวิจัยนี้ หมายถึง ค่าคาดหมาย (expected value) ของ

ค่าใช้จ่ายในธุรกิจรถเช่าที่เกิดจากการส ารองรถเช่าเกิน โดยประกอบไปด้วยค่าใช้จ่าย 2 

ชนิด ได้แก่ 

1.1. ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการสูญเสียโอกาสในการสร้างรายได้หรือต้นทุนเสียโอกาส 

(opportunity cost) ที่เกิดจากการปฏิเสธ (rejection) ในกรณีที่ลูกค้ามาเช่ารถเกิน

ระดับการส ารองรถเช่าเกิน ซึ่งลูกค้าที่มาจริง (show-up) มาเช่ารถน้อยกว่าปริมาณรถ

เช่าที่มีอยู่  

1.2. ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการใช้บริการจากบริษัทอ่ืนหรือต้นทุนจากการใช้บริการบริษัท

อ่ืน (outsource cost) ที่เกิดจากการที่ลูกค้ามาใช้รถเกินปริมาณรถเช่าที่มีอยู่  ท าให้

บริษัทต้องเสียค่าใช้จ่ายในการน ารถเช่าจากบริษัทอ่ืนมาให้ลูกค้าที่มาใช้บริการมากกว่า

จ านวนรถเช่าที่มี 

 

2. งานวิจัยนี้แบ่งงานออกเป็น 2 ส่วนดังนี้ 

2.1. การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในการหาระดับการส ารองรถเช่าเกินที่ท าให้เกิด

ต้นทุนรวมต่ าท่ีสุด 

2.2. การวิเคราะห์ผลโดยการทดลองทางคอมพิวเตอร์  
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2.2.1 น าเสนอการวิเคราะห์ความไว (sensitivity analysis) เพ่ือทดสอบผลของการ

เปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ต่างๆในตัวแบบว่ามีผลกระทบกับค าตอบอย่างไร  

2.2.2 น าเสนอวิธีประมาณค่าค าตอบโดยท าการทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่าง

ระดับการจองเกินที่เหมาะสมที่สุดกับพารามิเตอร์ต่างๆในตัวแบบ และน าเสนอสมการที่

สามารถประมาณค่าได้เหมาะสม 

2.2.3 เปรียบเทียบผลของค าตอบที่ได้จากการประมาณกับการหาค าตอบที่ดีที่สุด 

 

3. งานวิจัยนี้มีสมมติฐานได้แก่   

3.1. จ านวนลูกค้าที่จอง (booking request) และจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริง 

(show-up) มีความไม่แน่นอน โดยทราบฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น 

(probability density function) และฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นสะสม 

(cumulative distribution function) ของลูกค้าที่จองกับลูกค้าที่มาใช้บริการจริง 

3.2. บริษัทรับจ านวนการจองของลูกค้า (booking request) ได้สูงสุดที่ระดับการจอง

เกิน (overbooking level) ลูกค้าที่จองเกินมาบริษัทจะท าการปฏิเสธ (rejection) 

ลูกค้าเหล่านั้นไป 

3.3. ในกรณีที่บริษัทจ าเป็นต้องใช้บริการรถเช่าจากบริษัทอ่ืน (จ านวนลูกค้ามาใช้บริการ

มากกว่าจ านวนรถที่มี) จ านวนรถเช่าที่บริษัทสามารถใช้บริการจากบริษัทอ่ืนมีอยู่อย่าง

จ ากัด โดยจ านวนรถเช่าที่สามารถใช้บริการจากบริษัทอ่ืนได้เป็นข้อตกลงกับบริษัทนั้นๆ

อีกทั้งรถเช่าจากบริษัทอ่ืนจะมีรูปแบบรถที่เหมือนหรือใกล้เคียงกับรถเช่าที่ลูกค้า

ต้องการใช้บริการ แต่มีค่าใช้จ่ายที่สูงกว่า 

3.4. ในกรณีที่เกิดการปฏิเสธและมีรถเช่าเหลือจะถือว่าเป็นการสูญเสียโอกาสในการ

สร้างรายได้ แต่หากมีรถเช่าเหลือเนื่องจากความต้องการน้อยและไม่เกิดการปฏิเสธจะ

ไม่ถือเป็นการสูญเสียโอกาสในการสร้างรายได้ 
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3.5. ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการสูญเสียรายได้ต่อหน่วย (opportunity cost per unit) มี

ค่าไม่เกินค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการใช้บริการจากบริษัทอ่ืน (outsource cost per unit)  

 
1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.   การสูญเสียรายได้ที่เกิดจากการปฏิเสธลูกค้าเมื่อลูกค้าจองเกินจ านวนส ารองเกิน

ลดลง 

2. เป็นทางเลือกที่ช่วยในการหาระดับส ารองรถเช่าเกิน เพ่ือช่วยให้ต้นทุนรวมต่ า 

3. แนวคิดของงานวิจัยนี้สามารถน าไปปรับใช้กับงานวิจัยที่สอดคล้องกันได้ 

4. กระบวนการแก้ปัญหาของงานวิจัยนี้สามารถน าไปเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาใน

งานหรืองานวิจัยที่มีปัญหาใกล้เคียงกันได ้

 

1.8 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
1. ศึกษาข้อมูลที่เก่ียวข้องกับธุรกิจรถเช่า 

 ขั้นตอนแรกในการท าความเข้าใจถึงภาพรวมในธุรกิจรถเช่า ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่

ท าให้ทราบถึงข้อมูลรวมทั้งงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับธุรกิจรถเช่า ว่าในอดีตมีการศึกษาเรื่อง

อะไรและยังไม่ได้ศึกษาเรื่องอะไร รวมทั้งเป็นการเพ่ิมความรู้และเป็นส่วนที่ท าให้สามารถระบุ

วัตถุประสงค์และขอบเขตในงานวิจัยได้ 

 

2. ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการบริหารรายได้และการส ารองเกิน 

 ในส่วนนี้เป็นส่วนที่เพ่ิมความเข้าใจเกี่ยวกับการบริหารรายได้และการส ารองเกิน

ส าหรับธุรกิจรถเช่าและธุรกิจอ่ืนๆ ส่วนนี้จะท าให้เห็นวิวัฒนาการของการบริหารรายได้ การ
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พัฒนาตัวแบบส ารองเกินในธุรกิจต่างๆ การประยุกต์ตัวแบบเพ่ือใช้ในธุรกิจรถเช่า และเป็น

ส่วนที่ช่วยระบุวัตถุประสงค์และขอบเขตของงานวิจัย 

 

3. ระบุวัตถุประสงค์และขอบเขตของงานวิจัย 

 การระบุวัตถุประสงค์และขอบเขตของงานวิจัยเป็นส่วนส าคัญในงานวิจัย 

วัตถุประสงค์เป็นตัวบอกถึงสิ่งที่ท าหรือเป้าหมายหลักในงานวิจัยนี้ และขอบเขตเป็นตัวบอก

สิ่งที่ครอบคลุมภายในงานวิจัย ถ้าไม่ระบุวัตถุประสงค์และขอบเขตจะท าให้ผลการศึกษามี

ความคลาดเคลื่อนจากเป้าหมายหลัก 

 

4. น าตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ศึกษามาประยุกต์ใช้กับปัญหาในงานวิจัย 

 ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ต้องท าความเข้าใจตัวแบบที่ศึกษาเพ่ือหาข้อดีและข้อเสียของ

ตัวแบบแต่ละชนิด รวมทั้งตัวแบบที่ศึกษาสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยได้หรือไม่ ถ้า

สามารถน ามาใช้ได้จะสามารถใช้ได้อย่างไร 

 

5. ตั้งสมมติฐานส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในงานวิจัย 

 สมมติฐานของงานวิจัยเป็นส่วนหนึ่งที่ช่วยอธิบายตัวแบบทางคณิตศาสตร์ ว่าตัว

แบบทางคณิตศาสตร์ที่ได้ท าการศึกษานั้น มีพฤติกรรมอย่างไร ซึ่งสมมติฐานที่ได้จะมาจาก

การศึกษาตัวแบบทางคณิตศาสตร์ รวมทั้งพฤติกรรมที่เกิดข้ึนภายในขอบเขตของงานวิจัย 

 

 6. สร้างหลักการและแนวคิดส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในงานวิจัย 

ในส่วนนี้เป็นส่วนที่พัฒนาจากการศึกษาและประยุกต์ใช้ เป็นส่วนที่ยากที่สุดใน

งานวิจัยนี้ คือการสร้างหลักการใหม่และแนวคิดที่ไม่ซ้ ากับการวิจัยที่ผ่านมา ในส่วนนี้จะ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 
 

อธิบายถึงหลักการและแนวคิดใหม่ที่ได้จากการศึกษางานวิจัย และเป็นส่วนที่อธิบายถึงตัว

แบบทางคณิตศาสตร์ที่ได้จากงานวิจัยนี้ 

 

7. ก าหนดตัวแปรและพารามิเตอร์ส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในงานวิจัย 

 การก าหนดตัวแปรและพารามิเตอร์เป็นส่วนส าคัญส าหรับการออกแบบตัวแบบทาง

คณิตศาสตร์ในการจองรถเช่า ถ้าตัวแปรที่ก าหนดไม่สอดคล้องกับพฤติกรรมของระบบ ตัว

แบบทางคณิตศาสตร์ที่ได้จะไม่สมเหตุสมผลกับความเป็นจริงและไม่สามารถน ามาใช้งานหรือ

ศึกษาต่อไปได ้

 

8. ออกแบบตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ให้ค าตอบที่ดีที่สุด 

 งานวิจัยนี้น าการปฏิเสธมาพิจารณาในตัวแบบส ารองเกิน ท าให้ตัวแบบมีความ

ซับซ้อนมากยิ่งขึ้น การค านวณต้นทุนจะต่างไปจากตัวแบบส ารองเกินปกติ ตัวแบบทาง

คณิตศาสตร์ที่ได้จ าเป็นต้องตรวจสอบว่าตัวแบบที่ได้ให้ค่าที่ดีที่สุดจริงหรือไม่ การตรวจสอบ

ท าด้วยการค านวณทางทฤษฎี รวมไปถึงการค านวณทางคอมพิวเตอร์ 

 

9. หาวิธีประมาณค่าค าตอบที่ท าได้รวดเร็ว 

 เพ่ือให้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์มีความสะดวกที่จะน าไปใช้งานจึงหาวิธีประมาณค่า

ค าตอบให้รวดเร็วและง่ายมากขึ้นจากตัวแบบที่ดีที่สุด โดยผลที่ได้สามารถยอมรับได้และไม่

แตกต่างจากค่าที่ดีที่สุดมากจนเกินไป วิธีที่ใช้คือสมการถดถอยและตัวแบบอย่างง่ายที่คิดขึ้น

เพ่ือประมาณค่าระดับส ารองเกิน 
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10.  เปรียบเทียบและประเมินผลระหว่างค าตอบที่ดีที่สุดกับการประมาณค่าค าตอบ 

การจะตอบว่าตัวแบบที่ใช้ประมาณมีค่าที่ใกล้เคียงกับตัวแบบที่ดีที่สุดหรือไม่ 

จ าเป็นต้องมีการเปรียบเทียบ การเปรียบเทียบนี้จะบอกปริมาณความแตกต่างระหว่างตัว

แบบที่ดีที่สุดกับตัวแบบที่ได้จากสมการถดถอยรวมทั้งตัวแบบอย่างง่าย 

 

11. จัดท ารูปเล่มงานวิจัย 

          ขั้นตอนสุดท้ายคือการน าการศึกษาทั้งหมดในงานวิจัยนี้ เรียบเรียง และจัดท าเป็น

รูปเล่ม เป็นการรวบรวมตั้งแต่ที่มาและความส าคัญ งานวิจัยและทฤษฎี การด าเนินงาน การ

ทดลอง รวมทั้งผลที่ได้ 
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รูปที่ 4 แผนภูมิการไหลขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

 

ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับธุรกิจรถเช่า 

ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการบริหารรายได้และการส ารองเกิน 

ระบุวัตถุประสงค์และขอบเขตของงานวิจัย 

น าตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ศึกษามาประยุกต์ใช้กับปัญหาในงานวิจัย 

ตั้งสมมติฐานส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในงานวิจัย 

สร้างหลักการและแนวคิดส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในงานวิจัย 

ก าหนดตัวแปรและพารามิเตอร์ส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในงานวิจัย 

ออกแบบตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ให้ค าตอบที่ดีที่สุด 

หาวิธีประมาณค่าค าตอบที่ท าได้รวดเร็ว 

เปรียบเทียบและประเมินผลระหว่างค าตอบที่ดีที่สุดกับการประมาณค่าค าตอบ 

จัดท ารูปเล่มงานวิจัย 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

1. ตัวแบบ Newsvendor (Newsvendor model) 

อ้างอิงจากหนังสือ Matching Supply with demand โดย Cachon และ Terwiesch ตัว

แบบ Newsvendor หรือ ตัวแบบ Newsboy เป็นตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ช่วยในการหาระดับ

สินค้าคงคลังที่เหมาะสมเพ่ือให้เกิดต้นทุนต่ าที่สุด โดยทั่วไปจะใช้กับปัญหาที่มีราคาสินค้าคงท่ี และ

ความต้องการส าหรับผลิตภัณฑ์เน่าเสียง่าย (perishable product) มีความไม่แน่นอน ตัวแบบนี้เรียก

อีกอย่างว่า Newsvendor Problem หรือ Newsboy Problem เป็นตัวแบบที่ถูกคิดค้นมาจาก

สถานการณ์ที่ผู้ขายหนังสือพิมพ์ต้องพบกับความต้องการที่ไม่แน่นอน ท าให้ทางผู้ขายต้องหาจ านวน

หนังสือพิมพ์ที่จะผลิตในแต่ละวัน เพ่ือให้ได้ก าไรสูงที่สุด เนื่องจากหนังสือพิมพ์เป็นผลิตภัณฑ์ที่เน่าเสีย

ง่าย และมีช่วงเวลาการขายเพียง 1 วัน เนื่องจากในเหตุการณ์ปกติลูกค้าจะไม่ซื้อหนังสือพิมพ์ฉบับ

ของเมื่อวาน การที่ผลิตเกินความต้องการของลูกค้า หนังสือพิมพ์ที่เกินมาไม่สามารถสร้างก าไรได้ ท า

ให้โรงพิมพ์ต้องเสียต้นทุนการผลิตรวมทั้งต้นทุนในการก าจัดหนังสือพิมพ์ที่เหลือ  

สมมติฐานส าหรับตัวแบบ Newsvendor คือ 

1. สินค้าต้องขายได้ในคาบเวลาเดียว โดยในแต่ละคาบเวลาสินค้าที่สั่งซื้อจะมาส่งเพียง

ครั้งเดียว  

2. เมื่อจบคาบเวลาสินค้าจะมีมูลค่าซากหรือไม่มีแล้วแต่ชนิดสินค้า โดยมูลค่าซากต้องมี

ราคาต่ ากว่าราคาขาย  

3. ความต้องการของลูกค้ามีความไม่แน่นอนซึ่งสามารถหาการกระจายของความ

ต้องการของลูกค้าได้  
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ปัญหาของ Newsvendor คือปริมาณที่ต้องสั่งซื้อหรือผลิตสินค้าเป็นเท่าใด เพ่ือให้เกิดต้นทุน

ที่ต่ าท่ีสุด โดยต้นทุนในปัญหาหรือตัวแบบ Newsvendor นี้เกิดจากต้นทุน 2 ชนิด ได้แก่ ต้นทุนที่เกิด

จากสินค้าคงคลังเกิน ( overage cost) เกิดจากการที่เราสั่งซื้อหรือผลิตสินค้ามากกว่าความต้องการ

ลูกค้าในแต่ละคาบเวลา ตัวอย่างเช่น ต้นทุนการผลิตสินค้า ต้นทุนการสั่งซื้อสินค้า แทนด้วย    

(ราคาต่อหน่วยสินค้า) ต้นทุนอีกชนิดคือ ต้นทุนที่เกิดจากสินค้าคงคลังขาด (underage cost) เกิด

จากการที่เราสั่งซื้อหรือผลิตสินค้าน้อยกว่าความต้องการลูกค้าในแต่ละคาบเวลา ตัวอย่างเช่น ต้นทุน

จากการเสียโอกาสในการขาย แทนด้วย   (ราคาต่อหน่อยสินค้า) ก าหนดให้ Q คือระดับสินค้าคง

คลัง, x คือความต้องการของลูกค้า และ f(x) คือการกระจายของความต้องการของลูกค้า จะได้สมการ

ค่าคาดหมายต้นทุนรวม (expected total cost) ดังนี้ 
 

                      ∫    
 

   
            ∫    

 

   
             

 

จากสมการค่าคาดหมายต้นทุนรวม สามารถหาต้นทุนรวมต่ าที่สุดโดยการหาอนุพันธ์ของ

สมการค่าคาดหมายต้นทุนรวม และก าหนดให้อนุพันธ์ของสมการค่าคาดหมายต้นทุนรวมให้เท่ากับ 0 

 
                    

  
  

 

  
∫    
 

   
            

 

  
∫    
 

   
                 

ใช้ Leibniz Integral Rule จะได้ว่า 

 

  
∫    

 

   
            

 

  
∫    

 

   
          =           [      ]    

 

เพราะฉะนั้นจะได้ฟังก์ชันการแจกแจงสะสมของปริมาณสินค้าคงคลังที่เหมาะสมที่สุดอยู่ในรูปดังนี้ 
 

        
  

     
     

 

2. กฎอินทิกรัล Leibniz (Leibniz Integral Rule) 

อ้างอิงจากหนังสือ Advanced Calculus โดย Wilfred Kaplan กฎอินทิกรัล Leibniz หรือ

กฎของ Leibniz (Leibniz’s Rule) ใช้ในการหาอนุพันธ์ภายใต้อินทิกรัล เมื่ออินทิกรัลอยู่ในรูป 

 ∫         
    

    
, -∞<a(x) , b(x) < ∞ 
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อนุพันธ์ภายใต้อินทิกรัลตามกฎของ Leibniz มีสูตรดังนี้ 

 

  
(∫         

    

    
) = f(x,b(x))  

 

  
b(x) - f(x,a(x))  

 

  
a(x) + ∫

 

  
        

    

    
 

ในกรณีที่ a(x) และ b(x) เป็นค่าคงที่ จะมีสูตรที่เป็นกรณีพิเศษของกฎของ Leibniz ดังนี้ 

 

  
(∫         

    

    
) = ∫

 

  
        

    

    
 

จากสมการค่าคาดหมายต้นทุนรวม ในส่วนค่าคาดหมายต้นทุนที่เกิดจากสินค้าคงคลังเกิน (expected 

overage cost) 

Expected Overage Cost = ∫    
 

   
           

ต้องการหาอนุพันธ์ของค่าคาดหมายต้นทุนที่เกิดจากสินค้าคงคลังเกิน  

 

  
∫    

 

   

                   
 

  
          

 

  
   ∫

 

  
   

 

   

                   

                                

จากสมการค่าคาดหมายต้นทุนรวม ในส่วนค่าคาดหมายต้นทุนที่ เกิดจากสินค้าคงคลังขาด 

(expected underage cost) 

Expected Underage Cost = ∫    
 

   
           

ต้องการหาอนุพันธ์ของค่าคาดหมายต้นทุนที่เกิดจากสินค้าคงคลังขาด 

 

  
∫    

 

   

                   
 

  
          

 

  
   ∫

 

  
   

 

   

           

        [      ]     [      ] 
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3. ฟังก์ชัน Convex (Convex Function)  

ฟังก์ชัน Convex คือฟังก์ชันที่เป็นไปตามสมการดังนี้ 
 

                                            และ       

 

เมื่อฟังก์ชันใดๆเป็นฟังก์ชัน Convex แสดงว่าฟังก์ชันนั้นสามารถหาจุดต่ าสุดได้ การพิสูจน์ว่า

ฟังก์ชันใดๆเป็นฟังก์ชัน Convex ท าได้โดยการหาอนุพันธ์ล าดับที่สองของฟังก์ชันนั้น ถ้าอนุพันธ์

ล าดับที่สองมีค่ามากกว่า 0 แสดงว่าเป็นฟังก์ชัน Convex 

จากสมการต้นทุนรวม 
 

                     ∫    

 

   

            ∫    

 

   

           

อนุพันธ์ล าดับที่หนึ่งคือ 

 

  
∫    

 

   

            
 

  
∫    

 

   

                      [      ] 

อนุพันธ์ล าดับที่สองคือ 

 

  
          [      ]                    

ดังนั้นสมการต้นทุนรวม เป็นฟังก์ชันConvex นั่นคือสามารถหาจุดต่ าสุดได้  

สมการต้นทุนรวมเป็นสมการที่มีตัวแปร 1 ตัวคือ Q แต่ในกรณีมีตัวแปรมากกว่า 1 ตัวขึ้นไป 

การพิสูจน์ว่าเป็นฟังก์ชัน Convex หรือไม่นั้น จะใช้เมทริกซ์ Hessian (Hassian matrix) ในการ

พิสูจน์ 

เมทริกซ์ Hessian คือเมทริกซ์รูปจัตุรัสที่มีสมาชิกในเมทริกซ์เป็นอนุพันธ์ล าดับที่ 2 ดังนี้  
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หรือ       
   

      
                    โดยที่ i คือเลขแถว , j คือเลขคอลัมน์ 

ฟังก์ชันใดๆจะเป็นฟังก์ชัน Convex เมื่อ สมาชิกทุกตัวในเมทริกซ์ Hassian มีค่ามากกว่า 0 

และดีเทอร์มิแนนต์ (determinant) ของเมทริกซ์ Hessian มีค่ามากกว่า 0 

 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
1. งานวิจัยเกี่ยวกับการบริหารรายได้ (revenue management) 

Gurel Cetin (2016) อธิบายเกี่ยวกับความท้าทายในการบริหารรายได้ (revenue 

management) ธุรกิจโรงแรมให้ความส าคัญกับการน าการบริหารรายได้ไปประยุกต์ในกระบวนการ

ต่างๆเพ่ิมมากขึ้น รวมทั้งอบรมให้พนักงานใช้หลักการของการจัดการายได้ในการท างาน พนักงานที่

เกี่ยวข้องต้องเผชิญกับความท้าทายจากปัจจัยทั้งภายในและภายนอก จากปัญหาที่เกิดขึ้นพนักงาน

จ าเป็นต้องมี ความรู้ (knowledge) ทักษะ (skills) และ ความสามารถ (abilities) หรือเรียกว่า KSAs 

ซึ่งต้องใช้ในการจัดการวัสดุคงคลังและก าหนดราคาสินค้า (Cetin, Demirciftci et al. 2016) 

 

การบริหารรายได้เป็นกลยุทธ์ที่ถูกใช้ในบริษัทที่ท าธุรกิจเกี่ยวกับการให้บริการ เป็นกลยุทธ์ที่

ใช้เพ่ือให้ได้รับรายได้สูงที่สุด โดยมีสินค้าคงคลังเป็นแบบเน่าเสียได้ง่าย (perishable inventories) 

การบริหารรายได้เป็นชื่อโดยรวมส าหรับกุลยุทธ์หลายๆชนิดถูกใช้ในการจัดการสินค้าคงคลังที่มีอยู่

อย่างจ ากัด เช่น ห้องพักในโรงแรม โดยจัดการให้กับกลุ่มลูกค้าที่แตกต่างกัน การบริหารรายได้ใช้ใน

ธุรกิจบริการต่างๆได้แก่ สายการบิน โรงแรม บริษัทรถเช่า ร้านอาหาร สปา คาสิโน รีสอร์ท บาร์ โรง
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ภาพยนตร์ และงานเกี่ยวกับสายบันเทิง  การจัดการายได้เป็นแนวคิดท่ีท าให้เกิดรายได้สูงที่สุดโดยการ

ตั้งราคาขายจากความต้องการที่ถูกพยากรณ์  หรืออาจจะเรียกได้ว่าการบริหารรายได้คือการขาย

สินค้าหรือบริการให้ลูกค้าที่ต้องการ ในราคาที่เหมาะสม ถูกเวลา ผ่านช่องทางที่เหมาะสม การบริหาร

รายได้ไม่สามารถท างานผ่านระบบแบบอัตโนมัติได้ จ าเป็นต้องมีพนักงานที่มีความรู้ความสามารถ

เกี่ยวกับตัวผลิตภัณฑ์ บริการ ลูกค้า คู่แข่ง ผู้ผลิต และสภาพแวดล้อมโดยรวมของตัวธุรกิจ 

 

2. งานวิจัยเกี่ยวกับการบริหารรายได้ในธุรกิจรถเช่า 

William J. Carroll และ Richard C. Grimes (1995) ศึกษาเกี่ยวกับวิวัฒนาการในการ

จัดการกับผลิตภัณฑ์ของธุรกิจรถเช่า ธุรกิจรถเช่าเริ่มขึ้นในปี ค.ศ. 1918 เป็นธุรกิจเล็กๆที่ปล่อยรถ

ธรรมดาให้เช่า โดยคิดค่าเช่ารถบวกกับระยะทางที่ใช้ ช่วงปี ค.ศ. 1930 บริษัท Hertz (บริษัทรถเช่า

ในสหรัฐอเมริกา) มีแนวคิดให้เช่ารถที่สถานีรถเช่าแห่งหนึ่งและคืนรถที่สถานีรถเช่าอ่ืนได้ ช่วงปี ค.ศ. 

1950 บริษัทรถเช่าเริ่มมีรถให้ลูกค้าเลือกเช่าหลายชนิด มีการปล่อยให้เช่าที่สนามบิน สถานีรถไฟ 

และโรงแรม ช่วงปี ค.ศ. 1970 บริษัทรถเช่าเริ่มใช้ระบบจองผ่านคอมพิวเตอร์ โดยให้ลูกค้าเลือกชนิด

รถที่เช่า ประกันต่างๆ สถานที่รับรถ สถานที่ส่งรถ และระยะเวลาที่ใช้รถ ช่วงปี ค.ศ . 1990 การ

จัดการผลตอบแทน (yield management) ได้ถูกใช้ในบริษัทรถเช่า เพ่ือช่วยในการตัดสินใจในการ

แก้ไขปัญหาด้าน ราคา และการจัดการกับรถเช่า (Carroll and Grimes 1995) 

 

Dong Li และ Zhan Pang (2017) งานวิจัยนี้ศึกษาระบบควบคุมการจองแบบพลวัต (ระบบ

มีความเก่ียวข้องกับเวลา) ภายใต้แนวคิดการบริหารรายได้ งานวิจัยนี้อธิบายว่า คุณสมบัติพ้ืนฐานของ  

การบริหารรายได้ในอุตสาหกรรมหลายๆชนิดคือ สินค้าคงคลังที่ เน่าเสียได้ง่าย (perishable 

inventory) ลูกค้าสามารถจองก่อนได้ และมีการแบ่งกลุ่มของลูกค้า งานวิจัยนี้ใช้ระบบแบบพลวัต

เนื่องจากการตัดสินใจเรื่องปริมาณรถเช่า ไม่ได้ค านวณเพียงปริมาณรถที่ปล่อยให้เช่าได้ในแต่ละวัน 

แต่ต้องค านวณถึงระยะเวลาที่ปล่อยให้เช่า สถานที่รับรถ และเวลาในการคืนรถเช่า ปัญหาที่มีความ

ซับซ้อนลักษณะนี้จ าเป็นต้องใช้ระบบการติดสินใจแบบพลวัต (Li and Pang 2017) 
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นอกจากนั้น Dong Li และ Zhan Pang ได้อธิบายถึงคุณสมบัติเด่นของธุรกิจรถเช่า 

คุณสมบัติเด่นของธุรกิจรถเช่าที่แตกต่างจากสายการบินและโรงแรมคือปริมาณรถเช่าที่มีความยืดหยุ่น 

สามารถเปลี่ยนแปลงได้ ไม่เหมือนกับสายการบินและโรงแรมที่ปริมาณห้องหรือที่นั่งที่ปล่อยเช่ามี

ค่าคงที่ รถเช่าสามารถย้ายจากสถานีรถเช่าแห่งหนึ่งไปอีกแห่งหนึ่งได้เพ่ือปรับปริมาณรถเช่าในสถานี

เช่านั้นๆ การที่ธุรกิจรถเช่ามีปริมาณรถเช่าที่มีความยืดหยุ่น ส่งผลให้ธุรกิจสามารถตอบรับกับความ

ต้องการของลูกค้าและเพ่ิมรายได้ให้มากข้ึน  

 

Julian Pachon, Eleftherios lakovou และ Chi Ip (2006) ศึกษาเกี่ยวกับการวางแผน

ขบวนรถ (fleet planning) ในธุรกิจรถเช่า การจัดการขบวนรถในบริษัทรถเช่ามีเป้าหมายในการท า

ให้ประสิทธิภาพในการใช้รถเช่าสูงที่สุด โดยการจัดการกับจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ให้สอดคล้องกับความ

ต้องการของลูกค้า การวางแผนขบวนรถแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกคือการจัดต าแหน่งของ

สถานีรถเช่าให้เป็นกลุ่ม (pools) โดยสถานีรถเช่าในกลุ่มเดียวกันสามารถแบ่งรถเช่าให้ใช้งานร่วมกัน

ภายในกลุ่มได้ ขั้นตอนที่สองคือการก าหนดชนิดและปริมาณรถเช่าที่ต้องการเพิ่มหรือลด แล้วส่งข้อมูล

ให้กับโรงงานผลิต รวมทั้งข้อมูลการเคลื่อนย้ายรถเช่าระหว่างกลุ่มสถานี เป็นขั้นตอนการวางแผนใน

ระยะยาว ขั้นสุดท้ายคือขั้นตอนการท างานในแต่ละวัน โดยการวางแผนการก าหนดต าแหน่งในการ

ปล่อยรถเช่าภายในกลุ่มสถานี  (Pachon, Iakovou et al. 2006) 

 

Zhaolin Li และ Feng Tao (2010) งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับนโยบายในการหาขนาดของ

ขบวนรถและการเคลื่อนย้ายรถเช่าที่เหมาะสมที่สุดส าหรับบริษัทรถเช่าที่ให้บริการเช่ารถระหว่างเมือง

สองเมือง ในแต่ละเมืองจะมีการเช่าแบบเที่ยวเดียว (single-trip) คือการที่ลูกค้ามารับรถที่เมืองแรก

และคืนรถที่เมืองอีกเมือง แบบที่สองคือ ไป-กลับ (round-trip) คือการที่ลูกค้ามารับและคืนรถที่เมือง

เดิม งานวิจัยนี้ให้ความส าคัญกับการเช่าแบบเที่ยวเดียวมากกว่า เนื่องจากราคาในการเช่ าแบบเที่ยว

เดียว มีราคาสูงกว่าแบบ ไป-กลับ และการเช่าแบบเที่ยวเดียวท าให้เกิดความไม่สมดุลในปริมาณรถ

ของทั้งสองเมือง ดังนั้นนักวางแผนจ าเป็นต้องตัดสินใจว่าการย้ายรถจากเมืองหนึ่งไปอีกเมืองหนึ่งมี

ปริมาณเท่าไหร่ในแต่ละวัน งานวิจัยนี้ได้พัฒนาตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบพลวัต โดยแบ่งเป็น 2 
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ขั้นตอน ขั้นตอนแรกจะพิจารณาขนาดของขบวนรถ และการเคลื่อนย้ายรถเช่าในขั้นตอนที่สอง (Li 

and FengTao 2010) 

 

Igor Lazov (2017) น าเสนอตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในการหาก าไรของบริษัทรถเช่า โดยใช้

กระบวนการเกิดและตาย (birth-death process) คือการที่ลูกค้าเข้ามาในระบบแถวคอย ใช้บริการ

จนเสร็จและออกไปจากแถวคอย เป้าหมายคือการหาขนาดของขบวนรถเพ่ือให้ได้ก าไรสูงสุด Igor 

Lazov ให้ความส าคัญกับขนาดของขบวนรถเนื่องจาก ปัจจัยส าคัญที่ท าให้บริษัทคือการบริหาร

ทรัพย์สินอย่างมีประสิทธิภาพ ทรัพย์สินส่วนใหญ่ภายในบริษัทรถเช่าคือรถเช่า ดังนั้นปริมาณรถเช่าที่

ควรมีหรือขนาดของขบวนรถเช่าจึงส่งผลต่อประภาพในการบริหารสินทรัพย์และส่งผลต่อก าไรของ

บริษัท (Lazov 2017) 

 

Beatriz Brito Oliviera และคณะ (2017) อธิบายว่าการเคลื่อนย้ายรถเช่าโดยไม่มีผู้ใช้งานถือ

เป็นปัญหาที่ส าคัญในบริษัทรถเช่า ก าหนดให้ชนิดรถเช่าที่ศึกษาเป็นรถเช่าชนิดพิเศษที่มีปริมาณให้

เช่าน้อย บริษัทรถเช่าในงานวิจัยนี้ได้แบ่งชนิดรถเช่าออกเป็นสองชนิดคือ ชนิดธรรมดาและชนิดพิเศษ 

ปัญหานี้เจาะจงส าหรับรถเช่าชนิดพิเศษ รถเช่าชนิดพิเศษคือรถเช่าที่มีราคาสูงหรือมีลักษณะพิเศษ

เช่น มินิแวน (minivans) และ ออฟโรด (off-road) ซึ่งทางบริษัทมีรถชนิดนี้น้อย ธุรกิจรถเช่ามี

บทบาทมากขึ้นจากการที่ผู้โดยสารนิยมเดินทางโดยเครื่องบินเพ่ิมมากขึ้น นอกจากนี้ตัวช่วยในการ

ตัดสินใจส าหรับปัญหาในเรื่องการจัดการขบวนรถเช่าก็เพ่ิมข้ึนตาม การท างานอย่างมีประสิทธิภาพจะ

ช่วยเพ่ิมความสามารถในการแข่งขันให้กับบริษัทรถเช่าได้ งานวิจัยนี้เสนอว่าการจัดตารางและ

วางแผนรถเช่าชนิดพิเศษโดยการลดการเคลื่อนย้ายรถเช่าระหว่างสถานีรถเช่า โดยค านึงถึงระยะเวลา

และต าแหน่งที่ตั้งจะช่วยเพิ่มก าไรให้กับบริษัทรถเช่าได้ ในความเป็นจริงการเคลื่อนย้ายเปล่าหรือการ

เคลื่อนย้ายรถเช่าส่งผลต่อสภาพแวดล้อมเนื่องจากการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ดังนั้นการลด

จ านวนการเคลื่อนย้ายเปล่าเป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยลดปัญหาด้านสภาพแวดล้อม (Oliveira, 

Carravilla et al. 2017) 
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Peng-Sheng You และ Yi-Chih Hsieh (2014) งานวิจัยนี้ได้ศึกษาปัญหาเกี่ยวกับขนาดของ

ขบวนรถเช่า และการวางแผนการเคลื่อนย้ายรถ (vehicle-transfer planning) ส าหรับบริษัทรถเช่า

ที่มีหลายสาขาหรือมีหลายสถานีเช่ารถ ในระยะยาวบริษัทจ าเป็นต้องพิจารณาถึงขนาดของขบวนรถ

เช่าส าหรับรถเช่าแต่ละชนิด ในการท างานแต่ละวัน บริษัทต้องจัดการรถเช่าให้มีประสิทธิภาพสูงที่สุด 

ในทางปฏิบัติรถเช่ามักจะถูกส่งคืนที่สาขาหรือสถานีเช่ารถที่ลูกค้าไปรับรถเช่ามา เพ่ือเสนอบริการที่ดี

ขึ้นให้กับลูกค้า หลายๆบริษัทอนุญาตให้ส่งคืนรถเช่าที่สาขาหรือสถานีรถเช่าอ่ืนๆได้โดยเสีย

ค่าธรรมเนียมเพ่ิมขึ้น  บริษัทรถเช่าสามารถเพ่ิมความสามารถในการแข่งขันโดยการเพ่ิมบริการนี้เข้า

ไป แต่เนื่องจากการที่ลูกค้าส่งคืนรถเช่าในต าแหน่งที่ตั้งที่ต่างจากเดิม สถานการณ์นี้ส่งผลต่อการเก็บ 

(stock) รถเช่าเป็นอย่างมาก ท าให้เกิดความไม่สมดุลระหว่างอุปสงค์และอุปทานในหลายๆสาขา การ

วางแผนการเคลื่อนย้ายรถเป็นเครื่องมือที่ช่วยในการแก้ปัญหานี้ สิ่งที่พิจารณาได้แก่(ปริมาณรถเช่าใน

แต่ละสถานี (fleet deployment) และ ความต้องในการเคลื่อนย้ายรถในแต่ละสาขา 

(transportation operations) (You and Hsieh 2014) 

 

Beatriz Brito Oliviera และคณะ (2017) อธิบายถึงปัญหาในการจัดการกับขบวนรถเช่า 

ธุรกิจรถเช่ามีลักษณะเด่นอยู่ที่ขบวนรถและการตัดสินใจที่มีความยืดหยุ่น ขบวนรถที่มีความยืดหยุ่ น

ในธุรกิจรถเช่าหมายถึง ขบวนรถสามารถเคลื่อนย้ายและการเปลี่ยนต าแหน่งรถที่ง่าย ในด้านการ

ตัดสินใจ การตัดสินใจครอบคลุมตั้งแต่การออกแบบเครือข่ายสถานีรถเช่าไปจนถึงการซ่อมบ ารุงรถแต่

ละคัน ความยืดหยุ่นในที่นี้ยกตัวอย่างเช่น การที่เราสามารถเพ่ิมหรือลดจ านวนรถได้ง่าย การเพ่ิมหรือ

รถจ านวนรถเช่าโดยการซื้อและขายก็เป็นส่วนส าคัญในการเพ่ิมก าไรให้กับบริษัท ดังนั้นการจัดการกับ

ปริมาณรถจึงเป็นหนึ่งในปัญหาที่ต้องพิจารณาในการจัดการกับขบวนรถเช่า  อีกปัญหาส าคัญในการ

จัดการกับขวนรถเช่านั้นคือ ประสิทธิภาพของขบวนรถ หากบริษัทใช้ขบวนรถได้ ไม่เต็มประสิทธิภาพ

หรือมีรถว่าง จะเกิดเป็นต้นทุนสูญเสียโอกาสขึ้น (Oliveira, Carravilla et al. 2017) 

 

การจัดการขบวนรถนั้นรวมไปถึงการจองและการจัดตารางเช่ารถ  รายละเอียดในการจองรถ

เช่าได้แก่ ชนิดของรถ สถานที่รับรถ วันเวลาที่รับรถ สถานที่ส่งรถ วันเวลาที่ส่งรถ ถ้าหากไม่มีรถให้
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เช่าตามที่ลูกค้าต้องการ จะเกิดกรณีอัพเกรดหรือการเสนอรถเช่าที่มีคุณภาพดีกว่าให้กับลูกค้า และ

ทางเลือกสุดท้ายเพ่ือป้องกันการสูญเสียรายได้ บางบริษัทจะท าการ ดาวน์เกรด หรือเสนอรถที่มี

คุณภาพต่ ากว่ารถที่ลูกค้าต้องการพร้อมทั้งลดราคาค่าเช่า 

  

3. งานวิจัยเกี่ยวกับการส ารองเกิน (overbooking)  

Yoshinori Suzuki (2006) ศึกษาเกี่ยวกับก าไรสุทธิที่ได้จากการส ารองเกินในสายการบิน 

ก าไรจากการส ารองเกินมักค านวณจากกรณีที่เที่ยวบินที่มีผู้โดยสารจ านวนมากเกินกว่าจ านวนที่นั่ง 

โดยไม่สนใจรายได้ที่สูญเสียไปจากกรณีเที่ยวบินที่มีผู้โดยสารจ านวนน้อยกว่าที่นั่ง งานวิจัยนี้ได้ศึกษา

ก าไรสุทธิที่เกิดจากรายได้ทั้งในเที่ยวบินที่มีผู้โดยสารจ านวนมากเกินกว่าจ านวนที่นั่งและจ านวนน้อย

กว่าจ านวนที่นั่ง เที่ยวบินส่วนใหญ่ศึกษาการส ารองเกินแล้วน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือเพ่ิมรายได้ให้กับสาย

การบิน 10-15% ของผู้โดยสารที่ยืนยันการจองกับสายการบินมักไม่มาหรือไม่แสดงตัว (no-show) 

โดยไม่แจ้งสายการบินล่วงหน้า ท าให้เกิดที่ว่าง ที่ว่างนี้เกิดเป็นการสูญเสียรายได้ สายการบินสามารถ

ลดที่ว่างนี้โดยการใช้การส ารองเกิน การค านวณผลก าไรโดยไม่ค านึงถึงการสูญเสียรายได้ท าให้การ

ค านวณก าไรสุทธิของสายการบินพลาดอยู่ งานวิจัยนี้จึงเสนอตัวแบบคณิตศาสตร์ที่ใช้ในการค านวณ

ก าไรสุทธิที่ได้จากการส ารองเกิน (Suzuki 2006) 

 

Wannakrairot (2014) ได้เสนอตัวแบบทางคณิตศาสตร์เกี่ยวกับการส ารองเกินในธุรกิจการ

ขนส่งสินค้าทางเครื่องบิน ตัวแบบคณิตศาสตร์ที่ได้เป็น 2 มิติ เนื่องจากการขนส่งสินค้าต้องค านึงถึง

น้ าหนักและปริมาตร ท าให้มีปัจจัยทั้งสองเข้ามาเกี่ยวข้อง ตัวแบบทางคณิตศาสตร์จึงมีความซับซ้อน

มากยิ่งขึ้น อีกทั้งยังเสนอ ต้นทุนที่เกิดจากการเสียโอกาสในการสร้างรายได้ (spoilage cost) ใน

มุมมองของการปฏิเสธ (rejection) โดยทั่วไปตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในเรื่องการส ารองเกิน ในส่วน 

ต้นทุนที่เกิดจากการเสียโอกาสในการสร้างรายได้คิดจากผลต่างระหว่างปริมาณสินค้าที่มี (capacity) 

กับ จ านวนที่ลูกค้ามาจอง  แต่งานวิจัยนี้ได้น าเสนอเรื่องการปฏิเสธ จะเกิดขึ้นต่อเมื่อจ านวนการจองมี

มากกว่าระดับการส ารองเกิน (overbooking level) ท าให้ทางบริษัทต้องปฏิเสธการจองของลูกค้าที่
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เกินมาไป การที่ทางบริษัทต้องปฏิเสธลูกค้าท าให้เกิดการสูญเสียรายได้ ดังนั้นหากไม่เกิดการปฏิเสธ

จะไม่เกิดต้นทุนเสียโอกาสขึ้น  

 

Takeshi และ Hiroaki (2005) ศึกษาตัวแบบการส ารองเกินโดยเป้าหมายคือรายได้สูงสุด

ส าหรับโรงแรมที่มีห้องพักราคาเดียว  มีการขยายความในส่วนช่วงเวลาในการจอง ราคาในช่วงการ

จองแบ่งได้เป็น 2 ราคาคือราคาถูกและราคาธรรมดา และแบ่งช่วงเวลาการจองเป็น 3 ช่วง ช่วงแรก

คือช่วงที่เปิดให้ลูกค้าจองก่อนในราคาถูก ลูกค้าที่จองห้องพักในราคาถูกจะไม่อนุญาตให้ยกเลิก

ห้องพัก ในกรณีที่จ านวนห้องพักท่ีเปิดให้จองก่อนในราคาถูกเต็มจ านวน จ านวนคนจองที่เหลือจะต้อง

จ่ายราคาปกติ หรือถ้าหมดช่วงแรกแล้วห้องพักที่เปิดให้จองในราคาถูกไม่ เต็มจ านวน จ านวนห้องที่

เหลือถูกจะถูกย้ายไปรวมกับจ านวนห้องราคาปกติโดยขายในราคาปกติในช่วงที่สอง ส าหรับลูกค้าที่

จองราคาปกติสามารถยกเลิกห้องได้โดยไม่เสียค่าชดเชยก่อนหมดช่วงที่สอง และช่วงสุดท้ายถ้าลูกค้า

ที่จองห้องพักราคาธรรมดายกเลิกการจอง ลูกค้าจ าเป็นต้องเสียค่าชดเชย  (Koide and Ishii 2005) 

 

Amaruchkul และ Sae- Lim (2011) งานวิจัยนี้อธิบายถึงตัวแบบการส ารองเกิน เป้าหมาย

คือการหาต้นทุนที่ต่ าที่สุด โดยมีตัวแปรสุ่ม (random variable) คือ จ านวนลูกค้าที่แสดงตัว (show 

demand) งานวิจัยนี้อธิบายว่าจ านวนลูกค้าที่แสดงตัวเป็นผลคูณระหว่างระดับการส ารองเกิน กับ 

อัตราการแสดงตัวของลูกค้า (show-up rate) ฟังก์ชันในการแสดงตัวของลูกค้ามีผลกระทบต่อระดับ

การส ารองเกิน โดยตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่มีฟังก์ชันในการแสดงตัวของลูกค้าที่ต่างกันจะส่งผลให้

ต้นทุนและระดับการส ารองเกินแตกต่างกันด้วย (Kannapha Amaruchkul and Patipan Sae-Lim 

2011) 

 

B. Vipin และ R.K. Amit (2017) ศึกษาปัญหา Newsvendor ที่ประยุกต์ใช้กับทฤษฎี

คาดหวัง (prospect theory) แนวคิดคือความรู้สึกของคนเมื่อสูญเสียกับได้รับมีค่าต่างกัน โดย

พิจารณาการหลีกเลี่ยงการสูญเสีย (loss aversion) กับจุดอ้างอิงแบบสุ่ม (stochastic reference 

point) โดยตัวแบบที่ใช้เรียกว่าตัวแบบ loss averse-reference dependent (loss averse-
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reference dependent model) เป้าหมายคือการศึกษาพฤติกรรมของตัวแปร ตัวแบบ loss 

averse-reference dependent แสดงให้เห็นว่า ปริมาณการสั่งที่ได้จากปัญหา Newsvendor  มี

ลักษณะลู่เข้าสู่ศูนย์กลาง (pull-to-center effect) และมีความไม่สมมาตร (Vipin and Amit 2017) 

 

Moh’d El-Sharo และคณะ (2015) งานวิจัยนี้เสนอตัวแบบการส ารองเกินในกรณีการจัด

ตารางนัดผู้ป่วยนอก การส ารองเกินในปัญญานี้เกิดขึ้นในกรณีที่มีการจัดผู้ป่วยให้อยู่ในตารางนัด

เดียวกันมากกว่าหนึ่งคน   เป้าหมายของตัวแบบนี้คือ ก าไรสูงสุด เวลารอของผู้ป่วยน้อยที่สุด และมี

การจัดผู้ป่วยลงตารางเดียวกันให้น้อยที่สุด งานวิจัยนี้กล่าวว่าการที่มีผู้ให้บริการหลายราย ส่งผลให้มี

ก าไรมากกว่ามีผู้ให้บริการรายเดียว 19-24% และก าไรจะให้ค่าสูงที่สุดเมื่อจัดให้คนไข้ที่ล้นกระจายไป

ยังผู้ให้บริการรายอื่น โดยขึ้นอยู่กับจ านวนงานที่ท าได้ของผู้ให้บริการ  โดยมีข้อก าหนดคือผู้ป่วยทุกคน

ไม่มีผู้ให้บริการที่เจาะจง ในความเป็นจริงผู้ป่วยมักจะใช้บริการรายเดิมเพ่ือความต่อเนื่องของการราย

รักษา งานวิจัยจึงเสนอว่าในอนาคตสามารถเพ่ิมเติมตัวแบบนี้โดยเพ่ิมผู้ให้บริการประจ าเข้าไป (El-

Sharo, Zheng et al. 2015) 

 

D.D.Sierag และคณะ (2015) ได้ศึกษาตัวแบบคณิตศาสตร์ต่อจากงานของ Talluri และ 

van Ryzin (2004) โดยมีการเพ่ิมการยกเลิก (cancellation) เข้าไปในตัวแบบคณิตศาสตร์ โดยตัว

แบบชนิดนี้เป็นแบบพลวัต (เวลามีผล) งานวิจัยนี้ได้เสนอตัวแบบที่ไม่มีการยกเลิกกับตัวแบบที่มีการ

ยกเลิก การสร้างตัวแบบโดยไม่มีการยกเลิกท าให้สูญเสียรายได้มากถึง 20% (Sierag, G.M.Koole et 

al. 2015) 

 

Mahshid Salemi Parizi และ Archis Ghate (2016) งานวิจัยนี้น าเสนอการจัดตารางการ

ผ่าตัดโดยมี หลายระดับ (multi-class), ทรัพยากรหลายชนิด (multi-resource) ส าหรับปัญหาการ

ส ารองเกินภายในโรงพยาบาล คนที่ท าหน้าที่จัดตารางได้รับตารางนัดที่เป็นแบบพลวัตและแบบสุ่ม 

ส าหรับการผ่าตัดที่แตกต่างกัน โดยเมื่อมีค าขอในการผ่าตัด  คนจัดตารางจะจัดค าขอลงตารางการนัด

หรือปฏิเสธ  ค าขอที่ลงตารางนัดไปอาจเกิดคนไข้ที่ไม่มา (no-show) ขึ้นได้หรือผู้ป่วยไม่มาตามที่ลง

ตารางไว้ เพ่ือป้องกันคนจัดตารางจึงส ารองเกินตารางการผ่าตัด โดยหวังว่าจะมีทรัพยากรที่เพียงพอ 

เช่น หมอ, พยาบาล, ผู้ช่วย ,อุปกรณ์ต่างๆที่ต้องใช้ ดังนั้นปัญหานี้จึงมีความซับซ้อนมาก งานวิจัยนี้ได้
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อธิบายว่าการที่คนไข้ไม่มาเป็นปัจจัยภายนอกหลักๆที่ส่งผลกระทบต่อระบบการจัดตาราง  (Parizi 

and Ghate 2016) 

 

Itir Kareaesmen และ Garrett van Ryzin (2004) งานวิจัยนี้พิจารณาเกี่ยวกับปัญหาการ

ส ารองเกินส าหรับการจองห้องในกรณีที่สินค้าคงคลังมีหลายระดับ หรือกล่าวได้ว่าสินค้าคงคลังหลาย

ระดับสามารถใช้แทนที่เพ่ือตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าเมื่อสินค้าที่ลูกค้าต้องการจองเต็ม 

งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับการหาระดับการส ารองเกิน ในการจองหลายระดับ ตัวอย่างเช่น โรงแรมที่มี

ห้องพักหลายราคา เครื่องบินที่มีท่ีนั่งหลายระดับ บริษัทรถเช่าที่มีรถให้เช่าหลายชนิด ผู้แต่งอธิบายว่า

งานวิจัยก่อนหน้าส่วนใหญ่ศึกษาเกี่ยวกับปัญหาการส ารองเกิน โดยมีสินค้าคงคลังระดับเดียว แต่ใน

ความเป็นจริงธุรกิจโรงแรม สายการบินหรือรถเช่ามักมีสินค้าให้จองหลายระดับ เมื่อเกิดปัญหามีการ

จองเกิน การมีสินค้าหลายระดับช่วยให้มีสินค้าที่ใช้แทนที่ได้เมื่อมีการจองเกิน เช่น สายการบินที่นั่ง

ชั้นประหยัดและชั้นธุรกิจสามารถย้ายไปนั่งที่เฟิร์สคลาส ในท านองเดียวกันห้องพักโรงแรมธรรมดา

สามารถอัพเกรดเป็นแบบลักซ์ชูรี่ (luxury) หรือ รถเช่าชนิดคอมแพค (compact) สามารถอัพเกรด

เป็นรถเช่าชนิดมิดไซส์ (mid-size) ได้ ดังนั้นการมีสินค้าแทนที่จะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของการ

ส ารองเกิน ตัวแบบในการจองในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 2 ช่วง ช่วงแรกคือช่วงการจองเป็นช่วงที่

บริษัทจะรู้ปริมาณการจองของลูกค้า และช่วงการบริการเป็นช่วงที่บริษัทจะรู้ปริมาณที่ลูกค้าที่เข้ามา

ใช้บริการจริงกับลูกค้าที่ไม่มาใช้บริการ (Karaesmen and Ryzin 2004) 

 

Phumchusri และ Maneesophon (2014) ศึกษาธุรกิจโรงแรม โดยออกแบบตัวแบบทาง

คณิตศาสตร์เรื่องการส ารองเกินส าหรับห้องพักสองราคา เพ่ือลดต้นทุนที่เกิดขึ้นให้ต่ าที่สุด โดยพัฒนา

ตัวแบบมาจากปัญหา Newsvendor สถานการณ์ที่เกิดขึ้นเมื่อมีห้องพัก 2 ราคาคือการอัพเกรด การ

อัพเกรดเกิดขึ้นในกรณีที่ห้องพักราคาถูกมีการจองเกินจ านวน และห้องพักราคาสูงกว่ามีจ านวนรถ

เหลือ ทางโรงแรมสามารถย้ายลูกค้าจากที่จองห้องพักราคาถูก มาห้องพักราคาที่สูงกว่าได้ โดยจะมี

ต้นทุนส่วนต่างที่เกิดขึ้นจากการอัพเกรด ส าหรับลูกค้าที่เหลือ ทางโรงแรมจะพาลูกค้าไปใช้บริการ

โรงแรมในเครือหรือโรงแรมที่ใกล้เคียงแทน โดยจะเกิดค่าใช้จ่ายขึ้น เป้าหมายของงานวิจัยคือการหา

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ท าให้ต้นทุนที่เกิดขึ้นมีค่าต่ าที่สุดงานวิจัยนี้ได้น าเสนอวิธีการพิสูจน์ตัวแบบ

ทางคณิตศาสตร์ว่าตัวแบบที่ได้สามารถให้ค่าที่ต่ าที่สุดได้จริงหรือไม่ โดยพิจารณาเพียงความไม่
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แน่นอนของจ านวนการยกเลิกของลูกค้า (Naragain Phumchusri and Panaratch Maneesophon 

2014) 

 

จากงานวิจัยที่ศึกษาพบว่า 

1. ต้นทุนเสียโอกาสคือต้นทุนที่เกิดขึ้นเมื่อทางบริษัทสูญเสียโอกาสในการสร้างรายได้กับ

สินค้าหรือบริการนั้นๆไป ยกตัวอย่างเช่น กรณีโรงแรม สินค้ าของโรงแรมคือห้องพัก รายได้ที่ได้

เกิดขึ้นจากการที่ลูกค้าจ่ายค่าเช่าเพ่ือมาใช้บริการห้องพักในโรงแรม โดยปกติลูกค้าจะจองห้องพัก

ล่วงหน้าก่อนเข้าใช้บริการ ซึ่งในบางครั้งลูกค้าอาจยกเลิกเนื่องจากมีโรงแรมที่เหมาะสมกับการใช้

บริการมากกว่าหรือติดธุระบางอย่างท าให้ไม่สามารถเข้าพักได้ การยกเลิกนี้ส่งผลให้โรงแรมเกิด

ห้องพักที่ไม่มีลูกค้าใช้บริการหรือห้องพักสูญเปล่า ห้องพักเหล่านี้ท าให้โรงแรมเสียโอกาสในการสร้าง

ได้ไป โดยปกติต้นทุนเสียโอกาสมักคิดจาก ราคาห้องพักเรียกว่าต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยคูณกับ

จ านวนห้องพักท่ีเหลือหรือห้องพักท่ีไม่มีลูกค้าใช้บริการ ในความเป็นจริงเมื่อมองในมุมของการส ารอง

เกิน การสูญเปล่าของห้องพัก เช่นเดียวกับที่นั่งเปล่าบนเครื่องบิน และรถเช่าที่ไม่มีลูกค้าใช้บริการ 

การสูญเปล่าบางกรณีไม่มีความเชื่อมโยงกับการส ารองเกิน ดังนั้นต้นทุนเสียโอกาสที่เกิดขึ้นอาจไม่ใช่

ต้นทุนเสียโอกาสที่เกิดขึ้นจากการส ารองเกิน ในงานวิจัยนี้จึงเสนอต้นทุนเสียโอกาสที่เกิดจากการ

ส ารองเกินโดยใช้การปฏิเสธ (rejection) เป็นประเด็นหลักในการพิจารณา 

 

2.  การส ารองเกินเป็นการตัดสินใจที่เกิดขึ้นเมื่อมีความไม่แน่นอน หากลูกค้ามาใช้บริการได้

ครบตามจ านวนการจอง การส ารองเกินจะไม่เกิดขึ้น แต่ในความเป็นจริงการยกเลิกบริการของลูกค้า

ส่งผลให้เกิดสินค้าท่ีสูญเปล่า สินค้าที่สูญเปล่าเหล่านี้น ามาซึ่งการสูญเสียโอกาสในการสร้างรายได้ วิธี

ป้องกันการสูญเสียรายได้เหล่านั้น นักวางแผนมักใช้การส ารองเกินโดยการเปิดให้จองห้องพักเกิน

จ านวน จองที่นั่งบนเครื่องเกินจ านวน และจองรถเช่าเกินจ านวน เพ่ือชดเชยกับลูกค้าที่ยกเลิกการ

บริการนั้นไป ดังนั้นการส ารองเกินจึงเป็นวิธีป้องกันการสูญเสียโอกาสในการสร้างรายได้ส าหรับสินค้า

ที่มีความไม่แน่นอน ความไม่แน่นอนที่เกิดข้ึน ยกตัวอย่างเช่น จ านวนลูกค้าที่จอง จ านวนลูกค้าที่มาใช้

บริการจริง จ านวนลูกค้าที่ยกเลิก ความไม่แน่นอนเหล่านี้ในงานวิจัยจัดเป็นตัวแปรสุ่มหรือตัวแปรที่มี

ความไม่แน่นอน ในงานวิจัยตัวแปรสุ่มที่เกิดขึ้นในตัวแบบส ารองเกินเป็นตัวแปรสุ่มเดี่ยวหรือมีตัวแปร

สุ่มชนิดเดียว ในงานวิจัยนี้เมื่อน าการปฏิเสธมาใช้เป็นตัวพิจารณาต้นทุนเสียโอกาสท าให้ตัวแปรสุ่มที่
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ใช้มีสองชนิดด้วยกัน ได้แก่จ านวนลูกค้าที่จองและจ านวนลูกค้าที่มาใช้ใช้บริการจริง อีกทั้งตัวแปรสุ่ม

ทั้งสองชนิดนี้มีการกระจายที่เกิดข้ึนร่วมกันเนื่องจากตัวแปรสุ่มทั้งสองชนิดนี้มีความสัมพันธ์ต่อกัน  

 

3.   ตัวแบบส ารองเกินมักใช้กับธุรกิจโรงแรมและธุรกิจสายการบิน ในงานวิจัยนี้ได้เสนอ

ความเหมาะสมในการใช้ตัวแบบส ารองเกินกับธุรกิจรถเช่าเนื่องจากการเช่ารถมีความไม่แน่นอน

เกิดขึ้น ซึ่งเหมาะสมกับการน าการส ารองเกินมาแก้ปัญหาอีกทั้งโดยปกติ ตัวแบบส ารองเกินเกิดจาก

ต้นทุนสองชนิดด้วยกันได้แก่ ต้นทุนเมื่อสินค้าเกินและต้นทุนเมื่อสินค้าขาด ต้นทุนเมื่อสินค้าเกิน

จ านวนหรือมีสินค้าเหลือ จากที่กล่าวไปข้างต้นกรณีนี้ท าให้เกิดต้นทุนเสียโอกาส ส่วนอีกกรณีในกรณี

ที่สินค้าขาด ทางบริษัทต้องชดเชยบางอย่างให้กับลูกค้าในกรณีที่ลูกค้าจองสินค้าหรือบริการเหล่านั้น

ไว้แต่บริษัทไม่มีให้หรือจ าเป็นต้องหาสินค้าหรือการบริการใหม่มาให้กับลูกค้า ในงานวิจัยนี้ต้นทุนเมื่อ

สินค้าขาดเรียกว่าต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน การเช่ารถหากมีรถเช่าขาดเนื่องจากลูกค้ามาใช้

บริการเกินจ านวนรถเช่าที่มี บริษัทสามารถใช้บริการจากบริษัทอ่ืนได้โดยบริษัทยอมจ่ายค่าส่วนต่างใน

การเช่ารถจากบริษัทอ่ืนและน ารถเช่ามาให้ลูกค้าบริการ ข้อได้เปรียบของธุรกิจรถเช่าคือลูกค้าจะไม่

เห็นความแตกต่างของบริการ ยกตัวอย่างเช่น เมื่อลูกค้าเช่ารถรูปแบบเอ เมื่อรถรูปแบบเอไม่เพียงพอ

ต่อการให้บริการ บริษัทจะเช่ารถรูปแบบเอจากบริษัทอ่ืนเพ่ือมาให้บริการกับลูกค้า ลูกค้าจะไม่เห็น

ความแตกต่างของการบริการเนื่องจากลูกค้าได้ใช้บริการรถเช่าเอเหมือนที่ได้จองไว้ ท าให้ไม่ส่งผล

กระทบต่อระดับความพึงพอใจของลูกค้า 
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บทที่ 3 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

3.1 ปัญหาการส ารองเกินและการปฏิเสธ 
ในบทนี้จะอธิบายถึงปัญหาการส ารองเกินส าหรับสินค้าหนึ่งระดับรวมทั้งปัญหาการส ารอง

เกินส าหรับสินค้าหนึ่งระดับเมื่อน าแนวคิดเรื่องการปฏิเสธเพ่ิมเข้ามา จากที่กล่าวไปในบทก่อนหน้า

การส ารองเกิน (overbooking) เป็นเทคนิคหนึ่งในการบริหารรายได้ มีหลักการคือจะเปิดให้จองหรือ

เช่าเกินจ านวนสินค้าหรือบริการที่มี เพ่ือลดการเสียโอกาสในการสร้างรายได้จากการที่มีห้องพัก

โรงแรมเหลือ มีที่นั่งบนเครื่องบินที่ว่างอยู่ หรือมีรถเช่าที่ไม่มีลูกค้าใช้ แต่เมื่อพนักงานเปิดให้มีการ

ส ารองเกินจ านวนย่อมมีโอกาสที่ลูกค้าจะมาใช้บริการเกินจ านวนสินค้าที่มี ท าให้ทางบริษัทต้องเสีย

ต้นทุนบางอย่างในการชดเชยให้กับลูกค้าเช่น การย้ายสายการบินลูกค้าพร้อมมอบค่าชดเชย การ

อัพเกรดห้องพักโรงแรม หรือการใช้บริการรถเช่าจากบริษัทอ่ืน ปัญหาการส ารองเกินที่เกิดขึ้นนี้ สิ่งที่

ต้องพิจารณาคือต้องท าให้ต้นทุนที่เกิดจากการที่มีสินค้าเหลือหรือต้นทุนเสียโอกาสกับต้นทุนที่มีสินค้า

ไม่พอหรือต้นทุนในการชดเชยให้มีค่าน้อยที่สุด ในกรณีธุรกิจเช่นเดียวกับธุรกิจอ่ืนๆคือเมื่อมีรถเช่า

เหลือหรือลูกค้าไม่มาใช้บริการเต็มจ านวนรถเช่าที่มีจะเรียกต้นทุนนี้ว่าต้นทุนเสียโอกาส ในกรณีที่รถ

เช่าขาดหรือมีลูกค้ามาใช้บริการมากกว่าจ านวนรถเช่าที่มี บริษัทรถเช่าจะชดเชยให้ลูกค้าโดยการใช้

บริการจากบริษัทอ่ืน เนื่องจากการใช้บริการรถเช่าจากบริษัทอ่ืนลูกค้าจะไม่ให้ความแตกต่างในการ

ให้บริการ ดังนั้นการใช้บริการจากบริษัทอ่ืนจึงเป็นสิ่งที่ลูกค้ายอมรับได้ แน่นอนว่าการใช้บริการจาก

บริษัทอ่ืนจะมีค่าใช้จ่ายมากกว่าหรือเกิดต้นทุนที่เรียกว่าต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน ปัญหาการ

ส ารองเกินในธุรกิจรถเช่าคือการท าให้ต้นทุนรวมระหว่างต้นทุนเสียโอกาสกับต้นทุนจากการใช้บริการ

บริษัทอ่ืนมีค่าน้อยที่สุด โดยเป้าหมายที่พนักงานหรือนักวางแผนต้องคิดคือระดับการส ารองเกินที่

เหมาะสมที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าท่ีสุด  
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ปัญหาการส ารองเกินที่เกิดขึ้นมาจากความไม่แน่นอนในการใช้บริการของลูกค้า ในทาง

กลับกันถ้าบริษัททราบแน่นอนว่าลูกค้าจะมาใช้บริการเป็นจ านวนเท่าไหร่ บริษัทสามารถเปิดส ารอง

เกินในส่วนต่างนั้นๆได้ แต่ในความเป็นจริงบริษัทไม่ทราบแน่ชัดว่าลูกค้าที่มาใช้บริการมีจ านวน

เท่าไหร่ซึ่งเกิดจากการที่ลูกค้าจองแล้วยกเลิกกะทันหันหรือลูกค้าไม่มาใช้บริการ การยกเลิกและการ

ไม่มาใช้บริการของลูกค้าที่มีความไม่แน่นอนส่งผลให้จ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมีความไม่แน่นอน  

พนักงานจ าเป็นต้องค านึงถึงระดับการส ารองเกินหรือปริมาณลูกค้าสูงสุดที่ยอมให้จองรถเช่าเกิน

จ านวนเพื่อตอบรับกับความไม่แน่นอนของลูกค้าที่มาใช้บริการจริง ต้นทุนจากการส ารองเกินที่เกิดขึ้น

เมื่อลูกค้าท่ีมาใช้บริการจริงมีความไม่แน่นอนแสดงในรูปที่ 5 

 

 

 

 

 

 

 

   รูปที่ 5 ต้นทุนที่เกิดจากการส ารองเกิน 
 

เมื่อพิจารณาถึงข้ันตอนการจอง พนักงานที่ดูแลจะเปิดให้มีการจองรถเช่า จ านวนในการจอง

สูงสุดที่สุดโดยปกติคือจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ แต่ในกรณีนี้เมื่อมีการใช้การส ารองเกินท าให้จ านวนในการ

จองสูงที่สุดอยู่ที่ระดับส ารองเกินหรือแปลว่าถ้ามีลูกค้าขอจองรถเช่ามากกว่าระดับส ารองเกินจะไม่

ยอมให้ลูกค้าจ านวนนั้นจองรถเช่า หรือแปลว่าพนักงานต้องปฏิเสธลูกค้าจ านวนนั้นไปดังรูปที่ 6 

หลังจากนั้นเมื่อถึงวันเวลาที่ใช้รถเช่า ลูกค้าที่จองมีโอกาสที่จะมาใช้บริการไม่ครบตามจ านวนดังที่

กล่าวไว้ในตอนต้นนั่นคือมีโอกาสที่ลูกค้าจะยกเลิกกะทันหันหรือไม่มาใช้บริการท าให้มีรถเช่าที่สูญ

จ านวนลูกคา้ที่มาใช้บริการจริง 

จ านวนรถเช่าที่ม ี

ระดับส ารองเกิน 

รถเช่าเหลือ 

(ต้นทุนเสียโอกาส) 

จ านวนรถเช่าที่ม ี

ระดับส ารองเกิน 

รถเช่าขาด 

(ต้นทุนจากการใช้

บริการบริษัทอื่น) 
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เปล่าหรือเสียโอกาสในการสร้างรายได้ไป แต่ถ้ามองในความเป็นจริงแล้วการสูญเสียรายได้ของลูกค้า

บางกรณีไม่ได้เกิดจากการส ารองเกิน ในงานวิจัยนี้ได้ใช้การปฏิเสธเป็นตัวจ าแนกว่าถ้าเกิดการปฏิเสธ

ลูกค้าข้ึนจะเกิดการสูญเสียรายได้จากการส ารองเกิน 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6 การจองที่ไม่เกิดการปฏิเสธ (รูปซ้าย) และการจองที่เกิดการปฏิเสธ (รูปขวา) 
 

การปฏิเสธเป็นเกณฑ์ในการแบ่งต้นทุนเสียโอกาสเนื่องจากระดับส ารองเกินเป็นค่าที่ส่งผลต่อ

จ านวนลูกค้าที่โดนปฏิเสธการจอง ในกรณีท่ีมีการปฏิเสธเกิดข้ึน ถึงเวลาที่มีการใช้บริการรถเช่า ลูกค้า

ที่มาใช้บริการจริงมาใช้บริการน้อยกว่าจ านวนรถเช่าที่มีท าให้เกิดการเสียโอกาสในการสร้างรายได้

เนื่องมากจากการปฏิเสธ ถ้าพนักงานตั้งระดับการส ารองเกินต่ าจะส่งผลให้จ านวนลูกค้าที่โดนปฏิเสธมี

จ านวนมาก ถ้าลูกค้าท่ีโดนปฏิเสธเหล่านั้นไม่โดนปฏิเสธจะท าให้จ านวนรถเช่าที่เหลือลดน้อยลง ในอีก

กรณีถ้าพนักงานตั้งระดับการส ารองเกินสูงจะส่งผลให้ลูกค้าที่โดนปฏิเสธมีจ านวนน้อยลง ส่งผลให้

จ านวนรถเช่าที่เหลือลดลงและสร้างรายได้มากขึ้น เมื่อพิจารณาในเรื่องการจองเพ่ิมเข้าไปในปัญหา

การส ารองเกินท าให้การปฏิเสธเป็นเกณฑ์ในการแบ่งต้นทุนเสียโอกาสในงานวิจัยนี้  

 

 

 
 

จ านวนรถเช่าที่ม ี

ระดับส ารองเกิน 

จ านวนลูกคา้ที่โดนปฏิเสธ 
จ านวนลูกคา้ที่จอง 

จ านวนรถเช่าที่ม ี

ระดับส ารองเกิน 

จ านวนลูกคา้ที่จอง 
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3.2 ตัวแปรและพารามิเตอร์ 

ในงานวิจัยนี้แบ่งตัวแปรและพารามิเตอร์ออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มแรกคือพารามิเตอร์และ

ค่าคงที่ กลุ่มที่สองคือตัวแปรสุ่มหรือตัวแปรที่มีความไม่แน่นอน กลุ่มที่สามคือตัวแปรตัดสินใจหรือ

ค่าท่ีต้องการ กลุ่มสุดท้ายคือตัวแปรอื่นๆท่ีได้จากการค านวณตัวแปรในสามกลุ่มแรก 

1) พารามิเตอร์และค่าคงท่ี 

  : ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วย 

  : ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย 

  : จ านวนรถเช่าที่มีอยู่ 

2) ตัวแปรสุ่ม 

  : จ านวนลูกค้าที่จองรถเช่า 

  : จ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริง 

3) ตัวแปรตัดสินใจ 

  : ระดับส ารองเกิน 

4) ตัวแปรอื่นๆ 

   : ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน  

   : ต้นทุนเสียโอกาส 

   : ต้นทุนรวม 
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3.3 สมมติฐาน 

1) การกระจาย  

จ านวนลูกค้าที่จองรถเช่าและจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงในงานวิจัยนี้เป็นตัวแปรสุ่มหรือ

มีความไม่แน่นอน ความไม่แน่นอนของทั้งสองตัวแปรนี้มีการกระจายร่วมกัน จากความสัมพันธ์ที่ว่า

จ านวนลูกค้าทีจ่องจะมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงเสมอ หรือจ านวนลูกค้า

ที่มาใช้บริการจริงไม่มีทางมากกว่าจ านวนลูกค้าที่จอง ท าให้เกิดเป็นการกระจายร่วมของตัวแปรสุ่มทั้ง

สองชนิด ในการใช้งานจริงทางบริษัทจ าเป็นต้องหาฟังก์ชันร่วมของทั้งสองตัวแปรหรือฟังก์ชันความ

หนาแน่นของความน่าจะเป็น (probability density function) เพ่ือน าตัวแบบในงานวิจัยนี้ไปใช้งาน 

และฟังก์ชันการกระจายร่วม (joint distribution function) แทนด้วย f[b,s] 

 

2) การเสียโอกาส 

การเสียโอกาสในงานวิจัยนี้เกิดขึ้นเมื่อมีการปฏิเสธ การปฏิเสธเกิดขึ้นในกรณีที่จ านวนลูกค้า

ที่จองรถเช่ามีมากกว่าระดับส ารองเกินท าให้พนักงานที่ดูแลจ าเป็นต้องปฏิเสธลูกค้าเหล่านั้นไป ระดับ

ส ารองเกินมีผลต่อจ านวนลูกค้าที่โดนปฏิเสธ ในกรณีที่เกิดการปฏิเสธขึ้น ลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมาใช้

บริการน้อยกว่าจ านวนรถเช่าที่มีส่งผลให้มีรถเช่าเหลือและสูญเสียโอกาสในการสร้างได้ไป จ านวนของ

รถเช่าที่เสียโอกาสในการสร้างรายได้ค านวณจากค่าที่น้อยที่สุดระหว่างจ านวนลูกค้าที่โดนปฏิเสธกับ

รถเช่าที่เหลือ ถ้าลูกค้าท่ีโดนปฏิเสธมีจ านวนน้อยกว่า จ านวนรถเช่าที่เสียโอกาสคือจ านวนลูกค้าที่โดน

ปฏิเสธเนื่องจากถ้าไม่ปฏิเสธลูกค้าเหล่านั้นจะไม่เสียโอกาสในการสร้างรายได้ไป ในทางกลับกันถ้า

จ านวนรถเช่าที่เหลือมีจ านวนน้อยกว่า จ านวนรถเช่าที่เสียโอกาสจะค านวณจากจ านวนรถเช่าที่เหลือ

เนื่องจากถึงแม้จะมีลูกค้าที่โดนปฏิเสธอยู่จ านวนหนึ่ง แต่รถเช่าที่เหลือมีน้อยกว่า การเสียโอกาส

ค านวณได้เพียงจ านวนรถเช่าที่เหลือเท่านั้น 
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3) การใช้บริการจากบริษัทอ่ืน 

การใช้บริการจากบริษัทอ่ืนหรือกรณีที่ลูกค้ามาใช้บริการมากกว่าจ านวนรถเช่าที่มีจากการที่

เปิดให้เช่าเกินจ านวนหรือส ารองเกิน รถเช่าที่ใช้บริการจากบริษัทอ่ืนจะมีความเหมือนหรือใกล้เคียง

กับรถเช่าที่ลูกค้าจองเพ่ือให้ลูกค้าไม่รู้สึกถึงความแตกต่างทางด้านบริการและเพ่ือรักษาความพึงพอใจ

ของลูกค้า ค่าใช้จ่ายในการใช้บริการจากบริษัทอ่ืน บริษัทรถเช่าจ าเป็นต้องจ่ายเพ่ือชดเชยให้กับลูกค้า

ที่ทางบริษัทเปิดให้มีการส ารองเกิน ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นมีค่ามากกว่ารถเช่าของทางบริษัทและมีจ านวน

จ ากัด โดยจ านวนรถเช่าที่ทางบริษัทสามารถใช้บริการได้จากบริษัทอ่ืนขึ้นอยู่กับข้อตกลงที่ได้ตกลงกัน

ไว้ ในงานวิจัยนี้ก าหนดให้จ านวนรถเช่าที่สามารถใช้บริการบริษัทอ่ืนได้มากกว่าจ านวนรถเช่าที่ส ารอง

เกินเสมอ 

 

4) ต้นทุนต่อหน่วย 

ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยค านวณจากราคารถเช่าต่อหน่วย การสูญเสียโอกาสส าหรับรถเช่า

ชนิดใดๆหรือมีรถเช่าชนิดนั้นว่างจากการใช้บริการ ต้นทุนเสียโอกาสที่เกิดขึ้นจึงค านวณจากราคาของ

รถเช่าชนิดนั้นๆ ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยเมื่อเทียบกับต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน ต้นทุนเสีย

โอกาสต่อหน่วยจะมีค่าน้อยกว่าเสมอ เนื่องจากการใช้บริการจากบริษัทอ่ืนย่อมมีค่าใช้จ่ายในการ

บริการสูงกว่า 

 

3.4 ต้นทุน 
เป้าหมายของตัวแบบการส ารองเกิน (overbooking models) ในงานวิจัยนี้คือการหาระดับ

การส ารองเกิน (overbooking level) ส าหรับรถเช่าแต่ละชนิดเพื่อให้เกิดต้นทุนรวมต่ า ต้นทุนรวมที่

เกิดข้ึนประกอบด้วยต้นทุน 2 ชนิดได้แก่ 
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3.4.1 ต้นทุนเสียโอกาส (opportunity cost) 
ต้นทุนเสียโอกาสหรือต้นทุนที่เกิดจากการสูญเสียรายได้ (revenue lost cost)  คือ

การที่สินค้านั้นๆ ไม่สามารถน ามาสร้างรายได้ได้ สินค้าในที่นี้หมายถึงห้องพักในโรงแรม ที่นั่ง

บนเครื่องบิน หรือรถเช่าในบริษัทรถเช่า ทั้งหมดที่กล่าวมานี้ เป็นสินค้าที่เน่าเสียง่าย 

(perishable products) ลูกค้าจะไม่จองห้องพักเมื่อวาน ที่นั่งในสายการบินที่ออกจาก

สนามบินไปแล้ว หรือรถเช่าในวันที่ผ่านไปแล้ว ท าให้ในวันนี้ ถ้ามีสินค้าเหลือ สินค้าเหล่านั้น

จะสูญเสียโอกาสในการสาร้างรายได้ไปในทันที  ในงานวิจัยอ่ืน ต้นทุนเสียโอกาสในตัวแบบ

ส ารองเกิน (overbooking models) จะเกิดขึ้นในกรณีที่ลูกค้าที่มาใช้บริการจริง (no-show) 

มาใช้บริการน้อยกว่าจ านวนสินค้าที่มีอยู่ ในความเป็นจริง ต้นทุนเสียโอกาสบางส่วนไม่ได้

เกิดข้ึนการจากส ารองเกิน ในบางกรณีลูกค้าท่ีมาจริงมาใช้บริการน้อยกว่าจ านวนสินค้าที่มีอยู่

แล้ว โดยไม่เกี่ยวกับการส ารองเกิน ดังนั้นเมื่อใช้ระดับการส ารองเกินเป็นเกณฑ์ เมื่อมีลูกค้า

จอง (booking request) สินค้าเกินระดับการส ารองเกิน ท าให้บริษัทหรือโรงแรมต้องปฏิเสธ

ลูกค้าไป เมื่อถึงเวลาที่ลูกค้าต้องเข้ามารับบริการ ลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมาใช้บริการน้อย

กว่าจ านวนสินค้าที่มี ถ้าบริษัทไม่ปฏิเสธลูกค้า บริษัทจะไม่สูญเสียรายได้จากลูกค้าส่วนนั้นไป 

การสูญเสียรายได้นี้คือต้นทุนเสียโอกาสที่เกิดจากการส ารองเกินจริงๆ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงใช้

แนวคิดเรื่องการปฏิเสธ (rejection) ในการแบ่งต้นทุนเสียโอกาส โดยแบ่งได้ 3 กรณ ี

1) จ านวนรถเช่าที่ลูกค้าจอง (booking request: B) น้อยกว่า

ปริมาณรถเช่าที่มี (capacity: C) เมื่อจ านวนรถเช่าที่ลูกค้าจองน้อยกว่า

ปริมาณรถเช่าที่มี บริษัทไม่จ าเป็นต้องปฏิเสธลูกค้า ท าให้กรณีนี้ไม่เกิด

ต้นทุนเสียโอกาส 

2) จ านวนรถเช่าที่ลูกค้าจอง (booking request: B) มากกว่า

ปริมาณรถเช่าที่มี (capacity: C) แต่น้อยกว่าระดับการส ารองรถเช่าเกิน 

(overbooking level: Q) เมื่อจ านวนรถเช่าที่ลูกค้าจองน้อยกว่าระดับการ

ส ารองเกิน บริษัทไม่จ าเป็นต้องปฏิเสธลูกค้า ท าให้กรณีนี้ไม่เกิดต้นทุนเสีย

โอกาส 
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3) จ านวนรถเช่าที่ลูกค้าจอง (booking request: B) มากกว่าระดับ

การส ารองเกิน (overbooking level: Q) เมื่อจ านวนรถเช่าที่ลูกค้าจอง

มากกว่าระดับส ารองเกิน ลูกค้าบางส่วนจะถูกบริษัทปฏิเสธการให้บริการ 

ท าให้เกิดต้นทุนเสียโอกาสขึ้น สิ่งที่ต้องพิจารณาต่อไปคือลูกค้าที่มาใช้

บริการจริง (show-up: S) โดยแบ่งได้เป็น 3 กรณ ี

3.1) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริง (show-up: S) น้อยกว่าจ านวน

รถเช่าที่มีอยู่ (capacity: C) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมาใช้บริการ

น้อยกว่าจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ ถ้าบริษัทไม่ปฏิเสธลูกค้าไป จะไม่

สูญเสียรายได้จากการที่ลูกค้าที่มาใช้บริการไม่ถึงจ านวนรถที่มีอยู่ 

โดยแบ่งต้นทุนเสียโอกาสที่เกิดขึ้นได้ 2 กรณ ี

3.1.1) กรณีที่จ านวนลูกค้าที่โดนปฏิเสธ (b - Q) มีค่า

น้อยกว่าจ านวนรถเช่าที่เหลือ (C - s) 

ต้นทุนเสียโอกาส = a(b - Q)  

โดยที่ a คือต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 ต้นทุนเสียโอกาสกรณีที่จ านวนรถเช่าที่ลูกค้าจองมากกว่าระดับการส ารองเกิน (b > Q) และ
ลูกค้าท่ีมาใช้บริการจริงน้อยกว่าจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ (s < C) โดยที่จ านวนลูกค้าที่โดนปฏิเสธมีค่าน้อย

กว่าจ านวนรถเช่าที่เหลือ (b - Q < C - s) 
 

 

C Q 
 จ านวนลูกค้าท่ีโดนปฏิเสธ (b-Q) จ านวนรถที่เหลือ (C-s) 

S B 
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3.1.2) กรณีที่จ านวนลูกค้าที่โดนปฏิเสธ (b - Q) มีค่า

มากกว่าจ านวนรถเช่าที่เหลือ (C - s) 

ต้นทุนเสียโอกาส = a(C - s)  

โดยที่ a คือต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย 

 

 

 

 

 

รูปที่ 8 ต้นทุนเสียโอกาสกรณีที่จ านวนรถเช่าที่ลูกค้าจองมากกว่าระดับการส ารองเกิน (b > Q) และ
ลูกค้าท่ีมาใช้บริการจริงน้อยกว่าจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ (s < C) โดยที่จ านวนลูกค้าที่โดนปฏิเสธมีค่า

มากกว่าจ านวนรถเช่าที่เหลือ (b – Q > C - s) 
 

3.2. ลูกค้าที่มาใช้บริการจริง (show-up: S) เท่ากับจ านวนรถ

เช่าที่มีอยู่ (capacity: C) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมาใช้บริการ

เท่ากับจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ เนื่องจากไม่มีรถเช่าเหลือหรือรถเช่าใช้

งานได้เต็มประสิทธิภาพ ดังนั้นในกรณีนี้จะไม่เกิดต้นทุนเสียโอกาส 

3.3. ลูกค้าที่มาใช้บริการจริง (show-up: S) มากกว่าจ านวน

รถเช่าที่มีอยู่ (capacity: C) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมาใช้บริการ

เท่ากับจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ เนื่องจากไม่มีรถเช่าเหลือหรือรถเช่าใช้

งานได้เต็มประสิทธิภาพ ดังนั้นในกรณีนี้จะไม่เกิดต้นทุนเสียโอกาส 

 

 

 

C Q 
 จ านวนลูกค้าท่ีโดนปฏิเสธ (b-Q) จ านวนรถที่เหลือ (C-s) 

S 
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เมื่อรวมต้นทุนเสียโอกาสทุกกรณีเข้าด้วยกันจะได้ค่าคาดหวังของต้นทุนเสียโอกาส  

(expected opportunity cost: E[opportunity cost]) ที่เกิดขึ้นมีค่าเท่ากับ 

 

 

E[opportunity cost] =   

 

 

 

 

 

3.4.2 ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน (outsource cost) 
ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน เป็นต้นทุนที่เกิดขึ้นในกรณีที่ลูกค้ามาใช้บริการ

มากกว่าจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ท าให้ทางบริษัทต้องใช้บริการบริษัทรถเช่าอ่ืนเพื่อน ารถเช่านั้นมา

ให้บริการกับลูกค้าที่จองรถกับทางบริษัท โดยต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนนั้น ต้อง

มากกว่าราคาเช่ารถจากตัวบริษัท ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนแบ่งได้เป็น 3 กรณ ี

1) จ านวนรถเช่าที่ลูกค้าจอง (booking request: B) น้อยกว่า

ปริมาณรถเช่าที่มี (capacity: C) เมื่อจ านวนรถเช่าที่ลูกค้าจองน้อยกว่า

ปริมาณรถเช่าที่มี บริษัทไม่จ าเป็นต้องใช้บริการจากบริษัทอ่ืนเนื่องจากไม่มี

ลูกค้าที่จองเกินจ านวนรถเช่าที่มี ท าให้กรณีนี้ไม่เกิดต้นทุนจากการใช้

บริการบริษัทอ่ืน 

2) จ านวนรถเช่าที่ลูกค้าจอง (booking request: B) มากกว่า

ปริมาณรถเช่าที่มี (capacity: C) แต่น้อยกว่าระดับการส ารองรถเช่าเกิน 

(overbooking level: Q) เมื่อจ านวนรถเช่าที่ลูกค้าจองมากกว่าปริมาณรถ

(1) 
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เช่าที่มี ในกรณีที่ลูกค้าที่มาใช้บริการจริงเกินจ านวนรถเช่าที่มี จะเกิดต้นทุน

จากการใช้บริการบริษัทอ่ืน โดยแบ่งกรณีได้เป็น 3 กรณ ี

2.1) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริง (show-up: S) น้อยกว่าจ านวน

รถเช่าที่มีอยู่ (capacity: C) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมาใช้บริการ

น้อยกว่าจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ บริษัทไม่จ าเป็นต้องใช้บริการจาก

บริษัทอ่ืนเนื่องจากไม่มีลูกค้าที่จองเกินจ านวนรถเช่าที่มี ท าให้

กรณีนี้ไม่เกิดต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน 

2.2) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริง (show-up: S) เท่ากับจ านวนรถ

เช่าที่มีอยู่ (capacity: C) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมาใช้บริการ

เท่ากับจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ บริษัทไม่จ าเป็นต้องใช้บริการจาก

บริษัทอ่ืนเนื่องจากไม่มีลูกค้าที่จองเกินจ านวนรถเช่าที่มี ท าให้

กรณีนี้ไม่เกิดต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน 

2.3) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริง (show-up: S) มากกว่าจ านวน

รถเช่าที่มีอยู่ (capacity: C) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมาใช้บริการ

มากกว่าจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ ท าให้บริษัทต้องใช้บริการรถเช่าจาก

บริษัทอ่ืน จ านวนลูกค้าที่ต้องใช้บริการจากบริษัทอ่ืนคือ s – C  

ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน = o(s - C)  

โดยที่ o คือต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วย 

 

 

 

รูปที่ 9 ต้นทุนจากการที่ใช้บริการบริษัทอ่ืนกรณีท่ีจ านวนรถเช่าที่ลูกค้าจองมากกว่าปริมาณรถเช่าที่มี
แต่น้อยกว่าระดับส ารองเกิน (C < b < Q) และลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมากกว่าจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ 

(s > C) 
 

C Q 
 จ านวนลูกค้าท่ีเกิน (s-C) 

S 
B 
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3) จ านวนรถเช่าที่ลูกค้าจอง (booking request: B) มากกว่าระดับ

การส ารองเกิน (overbooking level: Q) ในกรณีที่ลูกค้าที่มาใช้บริการจริง

เกินจ านวนรถเช่าที่มี จะเกิดต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน โดยแบ่ง

กรณีได้เป็น 3 กรณ ี

3.1) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริง (show-up: S) น้อยกว่าจ านวน

รถเช่าที่มีอยู่ (capacity: C) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมาใช้บริการ

น้อยกว่าจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ บริษัทไม่จ าเป็นต้องใช้บริการจาก

บริษัทอ่ืนเนื่องจากไม่มีลูกค้าที่จองเกินจ านวนรถเช่าที่มี ท าให้

กรณีนี้ไม่เกิดต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน 

3.2) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริง (show-up: S) เท่ากับจ านวนรถ

เช่าที่มีอยู่ (capacity: C) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมาใช้บริการ

เท่ากับจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ บริษัทไม่จ าเป็นต้องใช้บริการจาก

บริษัทอ่ืนเนื่องจากไม่มีลูกค้าที่จองเกินจ านวนรถเช่าที่มี ท าให้

กรณีนี้ไม่เกิดต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน 

3.3) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริง (show-up: S) มากกว่าจ านวน

รถเช่าที่มีอยู่ (capacity: C) ลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมาใช้บริการ

มากกว่าจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ ท าให้บริษัทต้องใช้บริการรถเช่าจาก

บริษัทอ่ืน จ านวนลูกค้าที่ต้องใช้บริการจากบริษัทอ่ืนคือ s – C 

ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน = o(s - C)  

โดยที่ o คือต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วย 

  

 

รูปที่ 10 ต้นทุนจากการที่ใช้บริการบริษัทอ่ืนกรณีท่ีจ านวนรถเช่าที่ลูกค้าจองมากกว่าระดับการส ารอง
เกิน (b > Q) และลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมากกว่าจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ (s > C) 

 

S B 

C Q 
 จ านวนลูกค้าท่ีเกิน (s-C) 
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เมื่อรวมต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนทุกกรณีเข้าด้วยกันจะได้ค่าคาดหวังของ

ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน (expected outsource cost: E[outsource cost]) ที่

เกิดข้ึนมีค่าเท่ากับ 

E[outsource cost] =  

 

 

  

ค่าคาดหวังของต้นทุนรวม (expected total cost: E(total cost)) ที่เกิดจากผลรวมของค่า

คาดหวังของต้นทุนเสียโอกาสกับต้นทุนจากการใช้บริการบริษัท มีค่าเท่ากับ 

 

E[total cost] =  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 

(3) 

 𝑜 
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รูปที่ 11 แผนภาพการแบ่งกรณีท่ีเกิดต้นทุนแต่ละชนิด 
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3.5 ระดับส ารองเกิน 
ในหัวข้อที่ผ่านมาได้แสดงการค านวณค่าคาดหวังของต้นทุนรวม ในส่วนนี้จะกล่าวถึงวิธีใน

การหาระดับการส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุดหรือระดับการส ารองเกินที่ท าให้ค่าคาดหวังของต้นทุน

รวมมีค่าต่ าที่สุด ระดับการส ารองเกินที่เป็นไปได้จะอยู่ในช่วงระหว่างปริมาณรถเช่าที่มีจนถึงจ านวน

ลูกค้าท่ีจองสูงที่สุด แสดงว่าเมื่อจ านวนลูกค้าที่จองสูงที่สุดมีค่ามากกว่าปริมาณรถที่มีเป็นจ านวนมาก 

ระดับการส ารองเกินที่มีโอกาสเกิดขึ้นจะมีจ านวนมากขึ้นตาม ระดับการส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุด

หรือระดับการส ารองเกินที่ให้ค่าต้นทุนรวมต่ าที่สุดสามารถหาได้จากการหาตัวแบบทางคณิตศาสตร์

และกระบวนการทางคอมพิวเตอร์ ตัวแบบทางคณิตศาสตร์มีความซับซ้อนและยากในการหาตัวแบบ

ส าเร็จรูป อีกทั้งตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ได้อาจมีข้อจ ากัดบางอย่างในการใช้งาน ส่วนกระบวนการ

ทางคอมพิวเตอร์มีความสะดวกในการค านวณแต่อาจใช้เวลามากเมื่อมีจ านวนเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นมาก 

ในหัวข้อนี้จะแสดงวิธีการให้ได้มาซึ่งระดับการส ารองเกินโดยวิธีการหาตัวแบบทางคณิตศาสตร์และ

กระบวนการทางคอมพิวเตอร์ ตัวแปรสุ่ม พารามิเตอร์ และตัวแปรตัดสินใจ ที่ใช้ในการค านวณสรุปได้

ดังนี้ 

 

ตาราง 2 ตัวแปรสุ่ม พารามิเตอร์ และตัวแปรตัดสินใจ 
Factors Type 

Overbooking level (Q) Decision variable 
Booking request (b) Random variable 

Show-up number of customers (s) Random variable 
Maximum Booking request (maxb) Parameter 
Minimum Booking request (minb) Parameter 

Maximum Show-up number (maxs) Parameter 
Minimum Show-up number (mins) Parameter 

Outsource cost/unit (o) Parameter 
Opportunity cost/unit (a) Parameter 

Capacity (C) Parameter 
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3.5.1 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์  
ระดับส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุดหรือระดับส ารองเกินที่ท าให้เกิดต้นทุนรวมที่ต่ า

ที่สุดสามารถค านวณได้จากฟังก์ชันต้นทุนรวมในหัวข้อที่ผ่านมา โดยใช้กฎอินทริกัลของ 

Leibniz เพ่ือหาอนุพันธ์ล าดับที่หนึ่งของฟังก์ชันต้นทุนรวม 
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อนุพันธ์ล าดับที่หนึ่งเมื่อเทียบค่าเท่ากับศูนย์จะสามารถหาระดับส ารองเกินที่

เหมาะสมที่สุดได้ และระดับส ารองเกินที่ได้นี้จะท าให้ เกิดต้นทุนที่ต่ าที่สุด (global 

minimum) ได้ก็ต่อเมื่อตัวแบบการส ารองเกินพิสูจน์ได้ว่าเป็นฟังก์ชันคอนเวกซ์ (convex 

function) โดยฟังก์ชันคอนเวกซ์พิสูจน์ได้ดังนี้ 

    

   
          

 

จากอนุพันธ์ล าดับที่หนึ่งในข้างต้นไม่สามารถจัดรูปให้เป็นรูปส าเร็จของระดับส ารอง

เกินได้ จ าเป็นต้องใส่ฟังก์ชันการกระจายเข้าไป ในงานวิจัยนี้ฟังก์ชันการกระจายร่วมของ

จ านวนลูกค้าที่จองและจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงสร้างจากความสัมพันธ์ที่ว่าจ านวน

ลูกค้าที่มาใช้บริการจริงต้องมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับจ านวนจ านวนลูกค้าที่จอง พ้ืนที่ของ

ความสัมพันธ์นี้แสดงในรูปที่ 12 
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รูปที่ 12 กราฟฟังก์ชัน     

ตัวอย่างการกระจายร่วมระหว่างจ านวนที่ลูกค้าจองและจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการ

จริงเป็นการกระจายแบบเอกรูป (uniform distribution) และการกระจายแบบสามเหลี่ยม 

(triangular distribution)  

 

3.5.2 ระดับการส ารองเกินเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูป  
การกระจายแบบเอกรูปหรือการกระจายที่ก าหนดให้ทุกๆเหตุการณ์มีความน่าจะ

เป็นเท่ากันเมื่อจ านวนลูกค้าที่จองและจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมีความสัมพันธ์ดังรูปที่ 

3.8 เมื่อการกระจายร่วมเกิดขึ้นเป็นแบบเอกรูปท าให้เกิดความสัมพันธ์แสดงในรูปที่ 13 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 13 กราฟการกระจายร่วมของ b และ s แบบเอกรูป 
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จากผลรวมของทุกๆความน่าจะเป็นที่เกิดขึ้นได้ต้องมีค่าเท่ากับ 1 ท าให้ปริมาตรใน

รูปที่ 3.9 ต้องมีผลรวมเท่ากับหนึ่ง จากการแก้สมการพบว่าความน่าเป็นที่ท าให้ปริมาตรมี

ผลรวมเท่ากับ 1 หรือฟังก์ชันการกระจายร่วมของ b และ s มีค่าเทา่กับฟังก์ชันด้านล่างนี้ 

 

               ปริมาตรสามเหลี่ยม   
 

 
                       [   ]    

 [   ]  
 

                      
            

                                                                                     

                                                           

 

เมื่อน าฟังก์ชันการกระจายร่วมที่ค านวณได้แทนลงในฟังก์ชันค่าคาดหวังต้นทุนรวม

ตามสมการที่ (3) จะได้ฟังก์ชันค่าคาดหวังต้นทุนรวมดังนี้ 

 

                               

  [          ]  
         2 3                2   3     2  

3                      
 

                                   

 

จากค่าคาดหวังต้นทุนรวมสามารถหาระดับส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุด (optimal 

overbooking level) ได้โดยการใช้กฎอินทิกรัลของ Leibniz อนุพันธ์ล าดับที่ 1 ของค่า

คาดหวังต้นทุนรวมแสดงดังนี้ 

 

  [          ]

  
 

                                

                      
 

  

(4) 

(5) 

(6) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

60 
 

น าอนุพันธ์ล าดับที่ 1 แทนค่าให้เท่ากับ 0 เพ่ือหาฟังก์ชันระดับส ารองเกิน 

 

  
                                

                      
 

  

ระดับส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุดมีค่าดังนี้ 

 

         
               

    
  

 

ฟังก์ชันระดับส ารองเกินนี้จะให้ค่า objective function ต่ าที่สุด ในกรณีที่ฟังก์ชันมี

คุณสมบัติคอนเวกซ์หรือค่าคาดหวังต้นทุนรวมมีคุณสมบัติคอนเวกซ์ การตรวจสอบคุณสมบัติ

คอนเวกซ์ทดสอบโดยการหาอนุพันธ์ล าดับที่ 2 ของฟังก์ชัน ในกรณีที่อนุพันธ์ล าดับที่ 2 มีค่า

มากกว่า 0 ฟังก์ชันนั้นจะมีคุณสมบัติคอนเวกซ์ อนุพันธ์ล าดับที่ 2 ของค่าคาดหวังต้นทุนรวม

มีค่าดังนี้ 

    

   
        

                           

                      
 

  

อนุพันธ์ล าดับที่ 2 มีค่ามากกว่า 0 ในกรณีที ่

                           

                          

                         

 

ฟังก์ชันด้านซ้ายหรือ                  จะมีค่ามากกว่าฟังก์ชัน

ด้านขวาเพียงบางกรณีเท่านั้นเช่น ในกรณีที่ Q มีค่ามากที่สุดหรือเทียบเท่ากับ      

                            

(7) 
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ดังนั้นเมื่อปริมาณรถ (C) มีค่ามากกว่าอัตราส่วน 
 

     
 ของจ านวนการจองที่สูง

ที่สุด จะสามารถหาระดับการส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุดได้จากสมการที่ (7) 

 

3.5.3 ระดับการส ารองเกินเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบสามเหลี่ยม  
การกระจายแบบสามเหลี่ยม (triangular distribution) มีลักษณะพิเศษคือตัวแปรสุ่ม

จะมียอดสามเหลี่ยมอยู่ที่ฐานนิยม โดยทั่วไปฐานนิยมมักอยู่ระหว่างค่าต่ าสุดและค่าสูงสุดท าให้

ฟังก์ชันการกระจายถูกแบ่งเป็นสองช่วงคือช่วงตั้งแต่ค่าต่ าสุดจนถึงฐานนิยม และช่วงตั้งแต่ฐาน

นิยมจนถึงค่าสูงสุด ดังรูปที่ 14 แต่ก็มีกรณีพิเศษที่ฐานนิยมจะอยู่ที่ต าแหน่งจุดต่ าสุดหรือ

จุดสูงสุดได้เช่นกัน กรณีพิเศษนี้จะท าให้ฟังก์ชันการกระจายมีเพียงฟังก์ชันเดียว เช่น ถ้าฐาน

นิยมอยู่ที่ต าแหน่งต่ าสุด ฟังก์ชันการกระจายจะอยู่ในช่วงค่าต่ าสุดหรือฐานนิยมจนถึงค่าสูงสุด 

ในท านองเดียวกันถ้าฐานนิยมอยู่ในต าแหน่งสูงที่สุด ฟังก์ชันการกระจายจะอยู่ในช่วงค่าต่ าสุด

จนถึงค่าสูงสุดหรือฐานนิยม ดังรูปที่ 15 

 

 

รูปที่ 14 การกระจายแบบสามเหลี่ยม 

(8) 
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รูปที่ 15 การกระจายแบบสามเหลี่ยมแบบพิเศษ กรณีฐานนิยมอยู่ที่ค่าต่ าสุด (รูปซ้าย)  
และกรณีฐานนิยมอยู่ที่ค่าสูงสุด (รูปขวา) 

 

ตัวอย่างการกระจายร่วมนี้ก าหนดให้มีการกระจายแบบสามเหลี่ยมกรณีพิเศษที่ฐานนิยมอยู่ที่

ค่าสูงสุด นั่นคือมีโอกาสสูงที่ลูกค้าจะมาใช้บริการจริงตามที่ได้จองเอาไว้ ส่วนความสัมพันธ์ระหว่าง

จ านวนลูกค้าที่จองและจ านวนลูกค้าท่ีมาใช้บริการจริงเป็นดังที่กล่าวไว้ในการกระจายร่วมแบบเอกรูป

นั่นคือจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงไม่มีทางมากกว่าจ านวนลูกค้าที่จองหรือมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ

จ านวนลูกค้าที่จองเสมอ แสดงในรูปที่ 3.8 เมื่อน ากราฟทั้งสองชนิดได้แก่กราฟระหว่างจ านวนลูกค้า

ที่มาใช้บริการจริงและกราฟการกระจายแบบสามเหลี่ยมที่มีฐานนิยมอยู่ที่มาค่าสูงสุดมารวมกัน จะได้

กราฟสามมิติดังรูปที่ 16 

 

รูปที่ 16 กราฟการกระจายร่วมแบบสามเหลี่ยม 
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จากรูปที่ 16 แสดงให้เห็นว่าจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงที่จ านวนลูกค้าที่จองทุกๆค่าจะให้

ค่าความน่าจะเป็นเท่ากัน หรือ ความน่าจะเป็นเมื่อมีลูกค้าจองรถเช่าสองคันแล้วลูกค้ามาใช้บริการ

เพียงคนเดียว จะเท่ากับความน่าจะเป็นเมื่อมีลูกค้าจองรถเช่าสิบคันแล้วลูกค้ามาใช้บริการเพียงคน

เดียว โดยค่าความจะเป็นสูงที่สุดอยู่ที่จุดจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงสูงสุด (    ) กับจ านวน

ลูกค้าท่ีจองสูงสุด  (    ) หรือจุด (    ,     )   

จากคุณสมบัติของความน่าจะเป็นที่ว่าผลรวมของทุกๆความน่าจะเป็นมีค่าเท่ากับหนึ่ง ดังนั้น

ปริมาตรในรูปที่ 16 จึงมีค่าเท่ากับหนึ่งเช่นกัน ปริมาตรในรูปที่ 16 เป็นรูปทรงพีระมิดฐานสามเหลี่ยม

ซึ่งมีฟังก์ชันดังนี้ 

ปริมาตรพีระมิด  
 

 
 พืน้ท่ีใต้กราฟ  สงู    

ความสูงจากฟังก์ชันนี้คือค่าความน่าจะเป็นหรือความน่าจะเป็นสูงสุดของรูปพีระมิด และ

พ้ืนที่ใต้กราฟคือพ้ืนที่รูปสามเหลี่ยมของกราฟความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนลูกค้าที่จองกับลูกค้าที่มา

ใช้บริการจริง (ก าหนดให้จ านวนลูกค้าที่จองต่ าสุดคือศูนย์และจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงต่ าสุดคือ

ศูนย)์ ท าให้ได้ฟังก์ชันของความน่าจะเป็นสูงสุด (    ) ดังนี้ 

 

 
 (

 

 
          )         

     
 

         
 

 

เมื่อทราบความน่าจะเป็นสูงสุดสามารถใช้ฟังก์ชันความชันในการหาฟังก์ชันการกระจายได้ 

จากที่กล่าวไปในข้างต้น ที่จ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงเดียวกันจะให้ค่าความน่าจะเป็นที่เท่ากัน 

ฟังก์ชันการกระจายสามารถหาได้จากความชันในรูปที่ 17 
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รูปที่ 17 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงกับความน่าจะเป็น 
 

 

จากรูปที่ 17 สามารถหาความน่าจะเป็นที่จ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงใดๆได้ดังนี้ 

ความชัน  
  

  
 

      

      
 

   

   
 

  
      

    

 
  

      
     

 

ฟังก์ชันการกระจายร่วมแบบสามเหลี่ยมของจ านวนลูกค้าที่จองและจ านวนลูกค้า

ที่มาใช้บริการจริงมีค่าดังนี้ 

 [   ]  
  

      
     

              

                                                               

                                        

เมื่อน าฟังก์ชันการกระจายร่วมที่ค านวณได้แทนลงในฟังก์ชันค่าคาดหวังต้นทุนรวม

จะได้ฟังก์ชันค่าคาดหวังต้นทุนรวมดังนี้ 

 

(9) 
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 [          ]  
                                    

         
 

 

                                         
 2      2  2 2      2   4      3 2 

4        
2  

                          

 

จากค่าคาดหวังต้นทุนรวมสามารถหาระดับส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุด (optimal 

overbooking level) ได้โดยการใช้กฎอินทิกรัลของ Leibniz อนุพันธ์ล าดับที่ 1 ของค่า

คาดหวังต้นทุนรวมแสดงดังนี้ 

 

  [          ]

  
  

                                              

        
2  

  

น าอนุพันธ์ล าดับที่ 1 แทนค่าให้เท่ากับ 0 เพ่ือหาฟังก์ชันระดับส ารองเกิน 

 

   
                                              

        
2  

ระดับส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุดมีค่าดังนี้ 

         
                √ √                             

         

       
 

 

ฟังก์ชันระดับส ารองเกินนี้จะให้ค่า objective function ต่ าที่สุด ในกรณีที่ฟังก์ชันมี

คุณสมบัติคอนเวกซ์หรือค่าคาดหวังต้นทุนรวมมีคุณสมบัติคอนเวกซ์ การตรวจสอบคุณสมบัติ

คอนเวกซ์ทดสอบโดยการหาอนุพันธ์ล าดับที่ 2 ของฟังก์ชัน ในกรณีที่อนุพันธ์ล าดับที่ 2 มีค่า

(10) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

66 
 

มากกว่า 0 ฟังก์ชันนั้นจะมีคุณสมบัติคอนเวกซ์ อนุพันธ์ล าดับที่ 2 ของค่าคาดหวังต้นทุนรวม

มีค่าดังนี้ 

    

   
        

                                           

        
 

 

  

อนุพันธ์ล าดับที่ 2 มีค่ามากกว่า 0 ในกรณีที ่

                                           

 

ฟังก์ชันด้านซ้ายจะมีค่ามากกว่าศูนย์เพียงบางกรณีเท่านั้นเช่น ในกรณีที่ Q มีค่ามาก

ที่สุดหรือเทียบเท่ากับ      

                          

  
                

   

ดังนั้นเมื่อต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย (a) มีค่าดังสมการที่ (11) จะ

สามารถหาระดับการส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุดได้จากสมการที่ (7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

(11) 
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บทที่ 4 
การวิเคราะห์ความไว 

  

 การวิเคราะห์ความไวเป็นการศึกษาพฤติกรรมของพารามิเตอร์ที่มีผลต่อตัวแปรตัดสินใจ 

พฤติกรรมของพารามิเตอร์ที่เปลี่ยนแปลงสามารถช่วยคาดคะเนทิศทางของตัวแปรตัดสินใจและท าให้

ทราบความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ที่มีผลต่อตัวแปรตัดสินใจได้ งานวิจัยนี้ใช้กระบวนการทาง

คอมพิวเตอร์เพ่ือวิเคราะห์ความไว กระบวนการทางคอมพิวเตอร์เป็นวิธีการให้ได้มาซึ่งตัวแปร

ตัดสินใจหรือระดับการส ารองเกินที่ท าให้เกิดต้นทุนต่ าที่สุด ในบทนี้จะกล่าวถึงกระบวนทาง

คอมพิวเตอร์และการวิเคราะห์ความไว 

 

4.1 แนวคิดการวิเคราะห์ความไว 
ในการค้นหาค าตอบที่ดีที่สุดสามารถหาได้จากการทราบพารามิเตอร์ทั้งหมด โดยชุดข้อมูลที่

ใส่ไปในโปรแกรมนั้นประกอบไปด้วยพารามิเตอร์ทั้งหมดได้แก่ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อ

หน่วย ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย จ านวนรถเช่าที่มี จ านวนการจองสูงที่สุด จ านวนการจองต่ าที่สุด 

จ านวนลูกค้าที่มาจริงสูงที่สุด และจ านวนลูกค้าที่มาจริงต่ าที่สุด ในหนึ่งชุดข้อมูลประกอบไปด้วย

พารามิเตอร์ทั้ง 7 นี้ โดยหนึ่งชุดข้อมูลจะมีระดับส ารองเกินที่ท าให้เกิดต้นทุนที่ต่ าที่สุดหนึ่งค่าที่หาได้

จากการค้นหาค าตอบ 

 

ในการหาระดับส ารองเกินที่ดีที่สุดผ่านการค้นหาค าตอบทางคอมพิวเตอร์ท าได้โดยการใช้

ระดับส ารองเกินที่เป็นไปได้ทั้งหมดในชุดข้อมูลนั้นๆ ระดับการส ารองเกินที่เป็นไปได้ ของแต่ละชุด

ข้อมูลคือระดับการส ารองเกินทั้งหมดที่เปิดให้จองเกิน ค่าที่เป็นไปได้มีตั้งแต่จ านวนรถเช่าที่มีอยู่

ทั้งหมดจนถึงจ านวนการจองสูงที่สุด แน่นอนว่าระดับส ารองเกินจะไม่มีทางต่ ากว่าจ านวนรถเช่าที่มี
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และไม่มีทางมากกว่าจ านวนการจองสูงสุด ผลลัพธ์ที่ได้จากกระบวนการทางคอมพิวเตอร์นี้จะให้

ต้นทุนรวมของระดับการส ารองเกินที่เป็นไปได้ทั้งหมดในหนึ่งชุดข้อมูลนี้ ระดับการส ารองเกินที่ให้

ต้นทุนรวมต่ าที่สุดคือระดับการส ารองเกินที่ดีที่สุด โดยชุดข้อมูลนี้ก าหนดให้จ านวนจองสูงสุด 

(    ) และ จ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงสูงสุด (    ) อยู่ที่ 50 คัน จ านวนจองต่ าสุด (    ) 

และจ านวนที่มาใช้บริการจริงต่ าสุด (    ) อยู่ที่ 0 คัน ต้นทุนการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วย (o) 

เท่ากับ 1500 บาทต่อคัน ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย (a) เท่ากับ 600 บาทต่อคันและจ านวนรถเช่าที่มี 

(C) เท่ากับ 35 คัน จากชุดข้อมูลนี้ระดับส ารองเกินที่เป็นไปได้ตั้งแต่ 36 หรือเปิดให้จองเกิน 1 คันไป

จนถึงระดับส ารองเกินที่จ านวนจองสูงสุดที่ 50 คันหรือเปิดให้จองเกินจ านวน 15 คัน ในแต่ละระดับ

ส ารองเกินสามารถค านวณหาต้นทุนรวม (TC) ได้ดังแสดงในตารางที่ 3 จากต้นทุนรวมทั้งหมดที่ได้มา 

ระดับส ารองเกินที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุดคือระดับส ารองเกินที่ดีที่สุด ในกรณีนี้ระดับส ารองเกินที่ดี

ที่สุดคือ 49 คันหรือเปิดจองเกิน 14 คัน 

 

   ตาราง 3 การค านวณหาต้นทุนรวม 
 

 

 

o a C Q TC

1500 600 35 36 1435.48

1500 600 35 37 1276.64

1500 600 35 38 1141.56

1500 600 35 39 1028.32

1500 600 35 40 935

1500 600 35 41 859.68

1500 600 35 42 800.44

1500 600 35 43 755.36

1500 600 35 44 722.52

1500 600 35 45 700

1500 600 35 46 685.88

1500 600 35 47 678.24

1500 600 35 48 675.16

1500 600 35 49 674.72

1500 600 35 50 675
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จากการค้นหาค าตอบด้วยวิธีการข้างต้น สามารถน าผลมาใช้ในการวิ เคราะห์ความไวของ

พารามิเตอร์ โดยการศึกษาผลกระทบของพารามิเตอร์ที่มีผลต่อตัวแปรตัดสินใจหรือระดับส ารองเกิน 

 

4.2 การวิเคราะห์ความไว 
วัตถุประสงค์ของการวิเคราะห์ความไวเพ่ือศึกษาผลกระทบของพารามิเตอร์เมื่อมีการเพ่ิม

หรือลด ว่าส่งผลต่อตัวแปรตัดสินใจหรือระดับการส ารองเกินที่ดีที่สุดอย่างไร พารามิเตอร์ที่เกิดขึ้นใน

ฟังก์ชันต้นทุนรวมได้แก่ ต้นทุนการใช้บริการจากบริษัทอ่ืนต่อหน่วย (o) ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย 

(a) และปริมาณรถเช่า (C) โดยมีตัวแปรสุ่มคือ จ านวนลูกค้าที่จอง (b) และจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการ

จริง (S) และมีตัวแปรตัดสินใจคือระดับการส ารองเกิน (Q) ส าหรับการทดลองด้วยคอมพิวเตอร์นี้ การ

กระจายของจ านวนลูกค้าที่จองและลูกค้าที่มาใช้บริการจริงเป็นการกระจายร่วมโดยมีการกระจาย

แบบเอกรูป (uniform distribution) ต้นทุนรวมมีการแปรผันตามพารามิเตอร์ที่ได้กล่าวมา 

เช่นเดียวกับระดับส ารองเกินที่แปรผันตามต้นทุนรวม ก่อนที่จะศึกษาความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ที่

มีผลต่อตัวแปรตัดสินใจหรือระดับส ารองเกิน จ าเป็นต้องศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างระดับส ารองเกิน

กับต้นทุนรวมเป็นอันดับแรก 

 

ความหลากหลายของระดับส ารองเกิดขึ้นจากจ านวนลูกค้าที่จองและจ านวนลูกค้าที่มาใช้

บริการจริงที่มีความไม่แน่นอน จากที่กล่าวมาจ านวนลูกค้าที่จองและจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริง

เป็นตัวแปรสุ่มที่มีการกระจายร่วมกัน ในการทดลองทางคอมพิวเตอร์นี้การกระจายร่วมก าหนดให้เป็น

แบบเอกรูป ความไม่แน่นอนที่เกิดขึ้นส่งผลให้เกิดทางเลือกของระดับการส ารองเกิน แน่นอนว่าถ้า

บริษัททราบว่าลูกค้าที่จองมีจ านวนเท่าไหร่และลูกค้าที่มาใช้บริการจริงมีจ านวนเท่าไหร่ บริษัทย่อม

เปิดจองตามจ านวนที่ลูกค้าจะไม่มาแต่ในความเป็นจริงทั้งลูกค้าที่จองและลูกค้าที่มา ใช้บริการจริงมี

ความไม่แน่นอน จ านวนที่จองเกินหรือระดับการจองเกินจึงมีความไม่แน่นอนตาม ระดับส ารองเกินที่

แตกต่างกันย่อมท าให้เกิดต้นทุนรวมที่แตกต่างกันถ้าระดับส ารองเกินมากเกินไปอาจท าให้เกิดการใช้

บริการจากบริษัทที่มากขึ้นตาม หรือถ้าระดับการส ารองเกินน้อยเกินไปก็อาจท าให้มีรถเช่าเหลือ 

ต้นทุนรวมที่เปลี่ยนตามระดับการส ารองเกินที่เพ่ิมมากข้ึนแสดงในรูปที่ 18 
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              รูปที่ 18 ต้นทุนรวมเม่ือระดับการส ารองเกินเพ่ิมข้ึน 
 

จากรูปที่ 18 เมื่อระดับการส ารองเกินเพ่ิมมากขึ้น ในช่วงแรกเมื่อระดับการส ารองเกินมีค่า

ใกล้เคียงกับจ านวนรถเช่าที่มี (C) ต้นทุนรวมเริ่มต้นมีค่าสูงและค่อยๆลดลงเมื่อระดับการส ารองเกิน

เพ่ิมมากขึ้นจนถึงระดับการส ารองเกินที่เหมาะสมหรือระดับการส ารองเกินที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุด 

เมื่อผ่านจุดนี้ไปต้นทุนรวมจะมีค่าสูงขึ้นเมื่อระดับการส ารองเกินเพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากในช่วงก่อนถึง

ระดับการส ารองเกินที่เหมาะสมจะมีโอกาสเกิดรถเช่าที่เหลือจากการยกเลิกหรือลูกค้าไม่มาใช้บริการ

ท าให้เกิดต้นทุนเสียโอกาสที่สูง เมื่อผ่านระดับการส ารองเกินที่เหมาะสมไปหลังจากนั้นจะเกิดต้นทุน

จากการใช้บริการจากบริษัทอ่ืนที่สูงเนื่องจากมีลูกค้ามาใช้บริการเกินจ านวนมากขึ้นตามระดับการ

ส ารองเกินที่เปิดให้เช่า ระดับการส ารองเกินที่เหมาะสุมคือจุดที่ท าให้ผลรวมระหว่างต้นทุนเสียโอกาส

กับต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนมีค่าต่ าท่ีสุด 

 

การวิเคราะห์ความไวจะพิจารณาพารามิเตอร์ทีละหนึ่งชนิดเพ่ือสังเกตความสัมพันธ์ที่มีผลต่อ

ตัวแปรตัดสินใจนั่นคือระดับการส ารองเกิน ในส่วนนี้จะพิจารณาถึงระดับการส ารองเกินที่เปลี่ยนไป

เมื่อพารามิเตอร์มีการเพ่ิมและลด พารามิเตอร์ที่ท าการวิเคราะห์ความไวได้แก่ ต้นทุนจากการ ใช้

บริการจากบริษัทอ่ืนต่อหน่วย (o) ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย (a) และปริมาณรถเช่า (C) 
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4.3 ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วย (outsource cost per unit : o) 

ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนในงานวิจัยนี้เกิดข้ึนเมื่อลูกค้าท่ีมาใช้บริการจริงมาใช้บริการ

เกินจ านวนรถเช่าที่มีท าให้ทางบริษัทต้องใช้บริการจากบริษัทอ่ืนเพ่ือชดเชยให้กับลูกค้าที่ทางบริษัทไม่

สามารถให้บริการได้เนื่องจากปริมาณรถที่มีไม่เพียงพอ เมื่อท าการทดลองโดยการเพ่ิมต้นทุนจากการ

ใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วยเพื่อหาความเปลี่ยนแปลงของระดับส ารองเกินได้ผลดังแสดงในรูปที่ 19 

 

 

รูปที่ 19 ระดับการส ารองเกินเมื่อต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วยเพิ่มข้ึนเมื่อการกระจาย
ร่วมเปน็แบบเอกรูป 

    

รูปที่ 19 เป็นผลการทดลองเมื่อก าหนดให้จ านวนจองสูงสุดอยู่ที่ 35 คน ต้นทุนจากการใช้

บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วยตั้งแต่ 1100 บาทต่อคันจนถึง 5000 บาทต่อคันโดยเพ่ิมครั้งละ 100 ต้นทุน

เสียโอกาสต่อหน่วยอยู่ที่ 1000 บาทต่อคัน จ านวนรถเช่าที่มีอยู่ที่ 15 คัน และการกระจายร่วมมี

ลักษณะเอกรูป จากรูปที่ 19 แสดงให้เห็นว่าเมื่อต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วยเพ่ิมมาก

ขึ้นส่งผลให้ระดับการส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุดลดลง ต้นทุนการใช้บริการบริษัทอ่ืนเกิดขึ้นในกรณีที่

ลูกค้ามาใช้บริการเกินจ านวนรถเช่าที่มี เมื่อต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วยมีค่าสูงขึ้น ทาง

บริษัทจะปรับระดับการส ารองเกินให้ต่ าลงเพ่ือให้โอกาสที่จะมีลูกค้ามาใช้บริการเกินจ านวนลดน้อยลง 

ในท านองเดียวกับการทดลองในตอนต้น เมื่อใช้พารามิเตอร์ค่าเดียวกับการทดลองแรกนั่นคือ

ก าหนดให้จ านวนจองสูงสุดอยู่ที่ 35 คน ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วยตั้งแต่ 1100 บาท

ต่อคันจนถึง 5000 บาทต่อคันโดยเพ่ิมครั้งละ 100 ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยอยู่ที่ 1000 บาทต่อคัน 
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จ านวนรถเช่าที่มีอยู่ที่ 15 คัน แต่การกระจายร่วมเปลี่ยนจากการกระจายร่วมแบบเอกรูปเป็นการ

กระจายร่วมแบบสามเหลี่ยมผลที่ได้มีความสอดคล้องกันนั่นคือเมื่อต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน

ต่อหน่วยเพิ่มขึ้นส่งผลให้ระดับส ารองเกินลดลง ดังแสดงในรูปที่ 20 

 

 

รูปที่ 20 ระดับการส ารองเกินเมื่อต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วยเพิ่มข้ึนเมื่อการกระจาย
ร่วมเป็นแบบสามเหลี่ยม 

 

 

4.4 ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย (opportunity cost per unit : a) 
 ต้นทุนเสียโอกาสเกิดขึ้นในกรณีที่มีการปฏิเสธการจองของลูกค้า เมื่อลูกค้ามาใช้บริการจริง

น้อยกว่าจ านวนรถเช่าที่มีส่งผลให้เกิดรถเช่าเปล่า รถเช่าที่เหลือนี้ท าให้บริษัทสูญเสียโอกาสในการ

สร้างรายได้ไป การเปลี่ยนแปลงของต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยที่มีผลต่อระดับส ารองเกินแสดงในรูปที่ 

21 
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รูปที่ 21 ระดับการส ารองเกินเมื่อต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยเพิ่มขึ้นเมื่อมีการกระจายร่วมแบบเอกรูป 
 

รูปที่ 21 เป็นผลการทดลองเมื่อก าหนดให้จ านวนจองสูงสุดอยู่ที่ 35 คน ต้นทุนจากการใช้

บริการบริษัทอ่ืนอยู่ที่ 3000 บาทต่อคัน ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยตั้งแต่ 800 บาทต่อคันจนถึง 2900 

บาทต่อคันโดยเพ่ิมครั้งละ 100 จ านวนรถเช่าที่มีอยู่ที่ 15 คัน และการกระจายร่วมมีลักษณะเอกรูป 

เมื่อต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยเพ่ิมขึ้น ระดับการส ารองเกินจะเพ่ิมขึ้นตาม ต้นทุนเสียโอกาสเกิดขึ้นใน

กรณีท่ีมีการปฏิเสธ โดยหลังจากที่ปฏิเสธลูกค้าไปมีรถเช่าเหลือ รถเช่าที่เหลือนั้นท าให้เกิดต้นทุนเสีย

โอกาสขึ้น เมื่อต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยเพ่ิมมากขึ้น ระดับการส ารองเกินจะเพ่ิมขึ้นตาม เนื่องจาก

เมื่อระดับการส ารองเกินเพ่ิมขึ้นย่อมท าให้โอกาสที่จะมีรถเช่าเหลือลดน้อยลง ท าให้ต้นทุนเสียโอกาส

ลดลงตาม ในท านองเดียวกับการทดลองในตอนต้น เมื่อใช้พารามิเตอร์ค่าเดียวกับการทดลองแรกนั่น

คือก าหนดให้จ านวนจองสูงสุดอยู่ที่ 35 คน ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนอยู่ที่ 3000 บาทต่อคัน 

ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยตั้งแต่ 800 บาทต่อคันจนถึง 2900 บาทต่อคันโดยเพ่ิมครั้งละ 100 จ านวน

รถเช่าที่มีอยู่ที่ 15 คัน แต่การกระจายร่วมเปลี่ยนจากการกระจายร่วมแบบเอกรูปเป็นการกระจาย

ร่วมแบบสามเหลี่ยมผลที่ได้มีความสอดคล้องกันนั่นคือเมื่อต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยเพ่ิมขึ้นส่งผลให้

ระดับส ารองเกินเพ่ิมข้ึน ดังแสดงในรูปที่ 22 
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รูปที่ 22 ระดับการส ารองเกินเมื่อต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยเพิ่มขึ้นเมื่อมีการกระจายร่วมแบบ
สามเหลี่ยม 

 

 

4.4 จ านวนรถเช่าที่มี (capacity : C) 
พารามิเตอร์ตัวสุดท้ายคือปริมาณรถเช่าที่มี จากรูปที่ 23 เป็นผลการทดลองเมื่อก าหนดให้

จ านวนจองสูงสุดอยู่ที่ 35 คน ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนอยู่ที่ 1200 บาทต่อคัน ต้นทุนเสีย

โอกาสต่อหน่วยอยู่ที่ 1000 บาทต่อคันโดยเพ่ิมครั้งละ 100 จ านวนรถเช่าที่มีอยู่ตั้งแต่ 15 คันจนถึง 

19 คัน และการกระจายร่วมมีลักษณะเอกรูป เมื่อจ านวนรถเช่าที่มีเพ่ิมมากขึ้น ระดับการส ารองเกิน

จะเพ่ิมขึ้นตาม เนื่องจากเมื่อปริมาณรถเช่าสูงขึ้นโอกาสที่จะเกิดต้นทุนเสียโอกาสย่อมเพ่ิมมากขึ้น

ดังนั้นเพ่ือลดต้นทุนเสียโอกาสหรือลดปริมาณรถเช่าที่เหลือ การเพ่ิมระดับการส ารองเกินย่อมท าให้

ปริมาณรถเช่าที่มีเหลือลดน้อยลง 

 

ในท านองเดียวกันเมื่อก าหนดให้จ านวนจองสูงสุดอยู่ที่ 35 คน ต้นทุนจากการใช้บริการ

บริษัทอ่ืนอยู่ที่ 1200 บาทต่อคัน ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยอยู่ท่ี 1000 บาทต่อคันโดยเพ่ิมครั้งละ 

100 จ านวนรถเช่าที่มีอยู่ตั้งแต่ 15 คันจนถึง 19 คันและเปลี่ยนการกระจายร่วมจากแบบเอกรูปเป็น

แบบสามเหลี่ยมผลที่ได้มีความสอดคล้องกับการทดลองในข้างต้นคือเมื่อจ านวนรถเช่าเพ่ิมข้ึนส่งผลให้

ระดับส ารองเกินเพ่ิมข้ึนตามดังแสดงในรูปที่ 24 
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รูปที่ 23 ระดับการส ารองเกินเมื่อจ านวนรถเช่าที่มีเพ่ิมข้ึนเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูป 
 

 

 

 

รูปที่ 24 ระดับการส ารองเกินเมื่อจ านวนรถเช่าที่มีเพ่ิมข้ึนเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบสามเหลี่ยม 
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4.5 ผลกระทบ 

จากการวิเคราะห์ความไวของพารามิเตอร์แต่ละตัวนั้น จะเห็นว่ามีทั้งพารามิเตอร์ที่เมื่อมีค่า

เพ่ิมข้ึนจะส่งผลต่อตัวแปรตัดสินใจที่มีค่าเพ่ิมขึ้นตามและมีทั้งพารามิเตอร์ที่เมื่อมีค่าเพ่ิมขึ้นแต่กลับท า

ให้ค่าของตัวแปรตัดสินใจลดลง ผลกระทบของแต่ละพารามิเตอร์ที่มีผลต่อตั วแปรตัดสินใจสรุปใน

ตารางที่ 4 

 

ตาราง 4 ผลกระทบของพารามิเตอร์ที่มีผลต่อตัวแปรตัดสินใจ 
Parameter Effect 

O Negative 
A Positive 
C Positive 

 

จากตารางที่ 4 ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วย (o) ให้ผลตรงข้ามกับตัวแปร

ตัดสินใจหรือระดับการส ารองเกิน นั่นคือเมื่อต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้

ระดับการส ารองเกินลดลงซึ่งตรงข้ามกับต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย (a) และปริมาณรถเช่าที่มี (C) 

พารามิเตอร์ 2 ชนิดนี้ให้ผลที่สอดคล้องกับตัวแปรตัดสินใจนั่นคือเมื่อพารามิเตอร์ 2 ชนิดนี้เพ่ิมขึ้นจะ

ส่งผลให้ระดับการส ารองเกินเพ่ิมขึ้นตาม ในขั้นตอนต่อไปคือการสร้างฟังก์ชันที่ใช้ทดแทนการหา

ค าตอบที่ดีที่สุด (optimal solution) โดยการใช้ฟังก์ชันการถดถอย (regression) รวมทั้งตัว

แบบอย่างง่าย (naïve model) เพ่ือลดความซบัซ้อนในการค านวณ 

 

4.6 เปรียบเทียบระดับส ารองเกินที่เหมาะสมในการกระจายที่แตกต่างกัน 
จากการวิเคราะห์ความไวของตัวแปรตัดสินใจหรือระดับส ารองเกินโดยเมื่อพารามิเตอร์ได้แก่ 

ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วย ต้นทุนเสียโอกาส และจ านวนรถเช่าที่มีเปลี่ยนแปลงไปจะ

ส่งผลให้ระดับส ารองเกินเปลี่ยนแปลงตามไปด้วย ดังนั้นถ้าจ านวนการจองและจ านวนลูกค้าท่ีมาใช้

บริการจริงมีการกระจายร่วมที่แตกต่างกันย่อมมีโอกาสที่ท าให้เกิดระดับส ารองเกินที่แตกต่างกัน

ถึงแม้ว่าจะมีชุดของพารามิเตอร์เป็นชุดเดียวกันดังรูปที่ 25, 26 และ 27 
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รูปที่ 25 ระดับการส ารองเกินเมื่อต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วยเพิ่มข้ึนเมื่อการกระจาย
ร่วมเป็นแบบเอกรูปและสามเหลี่ยม 

 

 

รูปที่ 26 ระดับการส ารองเกินเมื่อต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยเพิ่มขึ้นเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบเอก
รูปและสามเหลี่ยม 
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รูปที่ 27 ระดับการส ารองเกินเมื่อจ านวนรถเช่าที่มีเพ่ิมข้ึนเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูปและ
สามเหลี่ยม 

 

จากรูปที่ 25, 26 และ 27 พบว่าระดับส ารองเกินที่ได้มีค่าแตกต่างกันเมื่อการกระจายร่วม

ของจ านวนลูกค้าที่จองและจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงแตกต่างกันในชุดพารามิเตอร์เดียวกันโดย

ระดับส ารองเกินเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูปจะมีค่าสูงกว่าการกระจายร่วมแบบสามเหลี่ยม 

เนื่องจากค่าเฉลี่ยของจ านวนการจองและจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงของการกระจายร่วมแบบ

สามเหลี่ยมมีค่าเท่ากับ 26 คันและ 17 คัน ซึ่งค่าเฉลี่ยของจ านวนการจองและจ านวนลูกค้าที่มาใช้

บริการจริงของการกระจายร่วมแบบเอกรูปมีค่าเท่ากับ 24 คันและ 12 คัน  ดังนั้นการกระจายร่วม

แบบสามเหลี่ยมมีค่าเฉลี่ยสูงกว่าค่าเฉลี่ยของการกระจายร่วมแบบเอกรูป ในความเป็นจริงระดับ

ส ารองเกินจะใช้เมื่อลูกค้าที่มาใช้บริการรถเช่าต่ ากว่าจ านวนรถเช่าที่มีหรือมีรถเช่าเหลือ ดังนั้นเมื่อมี

ลูกค้ามาใช้บริการมากจึงไม่จ าเป็นที่จะต้องส ารองเกินมากท าให้ระดับส ารองเกินของการกระจายที่มี

ค่าเฉลี่ยสูงจะมีค่าน้อย และการกระจายที่มีค่าเฉลี่ยน้อยกว่าจะมีระดับส ารองเกินที่สูงกว่า 
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บทที่ 5 

การหาตัวแบบอย่างง่าย 
 

ในหัวข้อนี้น าเสนอตัวแบบที่ง่ายในการค านวณ เมื่อการหาระดับการส ารองเกินท าได้ยาก ตัว

แบบในหัวนี้แบ่งเป็น 2 ชนิดได้แก่ตัวแบบจากฟังก์ชันการถดถอย (regression model) และตัว

แบบอย่างง่าย (naïve model) 

 

5.1 การวิเคราะห์การถดถอย 
เนื่องจากการค านวณหาระดับการส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุดอาจท าได้ยาก เนื่องจากความ

ซับซ้อนในตัวแบบ รวมทั้งฟังก์ชันการกระจายของตัวแปรสุ่มที่มีลักษณะเป็นการกระจายร่วม การ

วิเคราะห์การถดถอยเป็นหนึ่งในวิธีที่ช่วยในการพยากรณ์ค าตอบโดยก าหนดชุดของพารามิเตอร์ลงไป

ในตัวแบบการถดถอย ในกรณีนี้ ค าตอบของตัวแบบการถดถอยคือระดับการส ารองเกิน ตัวแบบการ

ถดถอยมีประสิทธิภาพในการหาระดับการส ารองเกินในด้านเวลา เนื่องจากการหาระดับการส ารอง

เกินที่เหมาะสมหรือให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุดอาจใช้เวลามาก รวมทั้งทีวิธีการที่ซับซ้อนในการหา ตัวแบบ

การถดถอยจะให้ค าตอบเป็นระดับการส ารองเกินที่มีค่าใกล้เคียงกับระดับการส ารองเกินที่เหมาะสม

ที่สุด รวมทั้งใช้เวลาในการค านวณที่น้อยกว่า 

 

ตัวแบบการถดถอยมีหลายชนิดด้วยกัน ตัวอย่างเช่น สมการถดถอยอย่างง่ายเชิงเส้น 

(simple linear regression)  สมการถดถอยไม่เชิงเส้น (nonlinear regression) สมการถดถอย

พหุคูณ (multiple regression) และอ่ืนๆ ในงานวิจัยนี้น าสมการถดถอยพหุคูณมาใช้ในการค านวณ

เนื่องจากพารามิเตอร์ที่มีผลต่อตัวแปรตัดสินใจมีหลายชนิดด้วยกัน พารามิเตอร์ที่ใช้ในการค านวณตัว

แบบการถดถอยได้แก่ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วยและ
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จ านวนรถเช่า นอกเหนือจากการก าหนดพารามิเตอร์แล้วยังมีอีกหลายขั้นตอนให้ได้มาซึ่งตัวแบบการ

ถดถอย ขั้นตอนในการหาตัวแบบการถดถอยส าหรับงานวิจัยนี้มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 

1) การสร้างชุดข้อมูลเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูป 

การหาตัวแบบหรือสมการถดถอยจ าเป็นต้องใช้ชุดข้อมูลในการวิเคราะห์เพ่ือหาสัมประสิทธิ์

ส าหรับตัวแปรแต่ละชนิด ในหนึ่งชุดข้อมูลประกอบไปด้วย ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อ

หน่วย ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย จ านวนรถเช่าที่มี และระดับส ารองเกินที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุดเมื่อ

มีค่าพารามิเตอร์เท่ากับพารามิเตอร์ทั้งสามตัวที่กล่าวข้างต้น วิธีการหาระดับส ารองเกินที่ท าให้เกิด

ต้นทุนรวมต่ าที่สุดหรือระดับการส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุด เริ่มจากการสร้างชุดของพารามิเตอร์ทั้ง

สามชนิด จากนั้นสร้างระดับส ารองเกินที่เป็นไปได้นั่นคือตั้งแต่จ านวนรถเช่าที่มีจนถึงจ านวนลูกค้าที่

จองสูงสุด ตัวอย่างเช่น ก าหนดต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วย (o) มีค่าเท่ากับ 1200 

บาท ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย (a) มีค่า 1000 บาท จ านวนรถเช่าที่มี (C) เท่ากับ 30 คัน จ านวนการ

จองสูงสุดเท่ากับ 50 คัน ดังนั้นระดับส ารองเกิน (Q) ที่เป็นไปได้มีค่าตั้งแต่ 31 คันจนถึง 50 คัน ดัง

แสดงในตารางที่ 5 

 

 

ตาราง 5 การสร้างระดับส ารองเกินที่เป็นไปได้โดยใช้  
o a C Q 

1200 1000 30 31 

1200 1000 30 32 

1200 1000 30 33 

1200 1000 30 34 

1200 1000 30 35 

1200 1000 30 36 

1200 1000 30 37 

1200 1000 30 38 

1200 1000 30 39 

1200 1000 30 40 

1200 1000 30 41 

1200 1000 30 42 
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o a C Q 

1200 1000 30 43 

1200 1000 30 44 

1200 1000 30 45 

1200 1000 30 46 

1200 1000 30 47 

1200 1000 30 48 

1200 1000 30 49 

1200 1000 30 50 

 

 เมื่อได้ระดับส ารองเกินทั้งหมดที่มีโอกาสเกิดข้ึนได้ ขั้นตอนต่อไปคือการหาระดับส ารองเกินที่

ท าให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุด พารามิเตอร์ทั้งสามตัวได้แก่ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วย 

ต้นทุนเสียโอกาส และจ านวนรถเช่าที่มี รวมทั้งจ านวนการจองสูงสุดและต่ าสุด จ านวนลูกค้าที่มาใช้

บริการสูงสุดและต่ าสุด ฟังก์ชันการกระจายร่วม และระดับการจอง ตัวแปรและพารามิเตอร์ทั้งหมด

เมื่อน าใส่เข้าไปในฟังก์ชันต้นทุนจะสามารถหาต้นทุนรวมของแต่ละระดับส ารองเกินได้ โดยฟังก์ชัน

ต้นทุนรวมเม่ือการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูปมีค่าดังนี้ 

 

 

 [          ]  
         2 3                2   3     2  

3                      
 

 

  

เมื่อน าพารามิเตอร์และตัวแปรทั้งหมดใส่เข้าไปในฟังก์ชันต้นทุนรวมจะได้ต้นทุนรวม (TC) 

ของระดับส ารองเกินแต่ละค่า ก าหนดให้ ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วยเท่ากับ 1200 

บาท ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยเท่ากับ 1000 บาท จ านวนรถเช่าที่มี 30 คัน จ านวนการจองและ

จ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงต่ าสุดและสูงสุดเท่ากับ 0 ถึง 50 ตามล าดับ ต้นทุนรวมที่ได้แสดงใน

ตารางที่ 6 
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ตาราง 6 ต้นทุนรวมเม่ือระดับส ารองเกินเปลี่ยนแปลงเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูป 
 

 

 

 ผลจากการค านวณในตารางที่ 6 จะได้ระดับส ารองเกินที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุดอยู่ที่ 50 คัน 

ระดับส ารองเกินที่ 50 เหมาะสมในกรณีที่มีค่าพารามิเตอร์เท่ากับค่าที่แสดงในรูปที่ 5.2 นั่นคือกรณีที่

ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วยเท่ากับ 1200 บาท ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยเท่ากับ 

1000 บาทและจ านวนรถเช่าที่มีเท่ากับ 30 คัน ขั้นตอนการหาระดับส ารองเกินนี้ถือเป็นค่าที่ได้จาก

หนึ่งชุดข้อมูล ในการหาสมการถดถอยจ าเป็นต้องใช้ชุดข้อมูลปริมาณมาก หรือชุดข้อมู ลที่มีความ

เป็นไปได้ที่จะเกิดขึ้น ขอบเขตของพารามิเตอร์ที่เป็นตัวอย่างในการค านวณในงานวิจัยนี้ แสดงใน

ตารางที่ 7 

 

 

o a C Q TC

1200 1000 30 31 3426.75

1200 1000 30 32 3146.24

1200 1000 30 33 2890.69

1200 1000 30 34 2658.99

1200 1000 30 35 2450.00

1200 1000 30 36 2262.61

1200 1000 30 37 2095.71

1200 1000 30 38 1948.16

1200 1000 30 39 1818.85

1200 1000 30 40 1706.67

1200 1000 30 41 1610.48

1200 1000 30 42 1529.17

1200 1000 30 43 1461.63

1200 1000 30 44 1406.72

1200 1000 30 45 1363.33

1200 1000 30 46 1330.35

1200 1000 30 47 1306.64

1200 1000 30 48 1291.09

1200 1000 30 49 1282.59

1200 1000 30 50 1280.00



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

83 
 

ตาราง 7 ขอบเขตของพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 

Parameter Value 

O 1200,1300,1400,…,2000 
A 600,700,800,…,1500 
C 28,29,30,31,32 

 

 

ในขั้นตอนการทดลองนั้น จะท าการเปลี่ยนค่าพารามิเตอร์ทีละตัวแล้วหาระดับการส ารองเกิน

ที่ดีที่สุดโดยต้นทุนการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วยเริ่มตั้งแต่ 1200 เพ่ิมขึ้นทีละ 100 จนถึง 2000 

ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยเริ่มตั้งแต่ 600 เพ่ิมขึ้นทีละ 100 จนถึง 1500 โดยก าหนดให้ต้นทุนเสีย

โอกาสต่อหน่วยมีค่าไม่เกินต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วยเสมอ สุดท้ายปริมาณ รถเช่าที่มี

เริ่มตั้งแต่ 28 คันเพ่ิมข้ึนทีละ 1 จนถึง 32 คัน เนื่องจากชุดข้อมูลมีปริมาณท่ีมาก การค านวณหาระดับ

ส ารองเกินแล้วเก็บค่าจ าเป็นต้องใช้เวลาในการค านวณที่มาก ในงานวิจัยนี้ใช้การเขียนโปรแกรมใน

การเก็บระดับการส ารองเกินในแต่ละชุดข้อมูล การเก็บระดับส ารองเกินเริ่มต้นจากการหาระดับ

ส ารองเกินที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุดดังที่กล่าวไว้ในตอนต้น จากนั้นท าการปรับพารามิเตอร์ทีละตัว 

จนครบชุดข้อมูลในตารางที่ 7 เมื่อได้ระดับส ารองเกินส าหรับทุกชุดข้อมูลถือว่าเสร็จสิ้นกระบวนการ

สร้างชุดข้อมูล ขั้นตอนการสร้างชุดข้อมูลในงานวิจัยนี้สรุปได้ดังรูปที่ 28 
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รูปที่ 28 ขั้นตอนการสร้างชุดข้อมูล 

ก าหนดขอบเขตของพารามิเตอร์ 

จากตัวอย่าง o = {1200,1300,…,2000}, a = {600,700,…,1500}, C = {28,29,…,32} โดยที่ 
maxb = 50, minb = 0, maxs = 50, mins = 0 และการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูป 

 

 o = 1200, a = 600, C =28 

สร้าง Q ตั้งแต่ C จนถึง maxb 

หา Q ที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุด 

บันทึก Q ที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุดรวมทั้งค่าของพารามิเตอร์ 

C < 32 

จริง ก าหนดให้ C = C + 1  

a < 1500 และ a  𝑜 

เท็จ ก าหนดให้ C = 28 

จริง ก าหนดให้ a = a + 100  

o < 2000 

เท็จ ก าหนดให้ a =600 

จริง ก าหนดให้ o = o + 100  

เท็จ  

จบ 
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ชุดข้อมูลที่ผ่านการสร้างประกอบไปด้วยต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วย (o), 

ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย (a), จ านวนรถเช่าที่มี (C) และ ระดับการจองเกินที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุด 

(Q*) ชุดข้อมูลทั้งหมดจะครอบคลุมขอบเขตของพารามิเตอร์ในตารางที่ 7 ซึ่งในแต่ละชุดข้อมูลจะ

แสดงระดับการจองเกินที่ท าให้เกิดต้นทุนรวมต่ าที่สุด ชุดข้อมูลที่สร้างแสดงในตารางที่ 8 

 

ตาราง 8 ชุดข้อมูลเมื่อการกระจายเป็นแบบเอกรูป 
o a C Q* 

1200 600 28 39 

1200 700 28 42 

1200 800 28 45 

1200 900 28 48 

1200 1000 28 50 

1200 1100 28 50 

1200 1200 28 50 

1300 600 28 38 

1300 700 28 41 

1300 800 28 43 

1300 900 28 46 

1300 1000 28 49 

1300 1100 28 50 

1300 1200 28 50 

1300 1300 28 50 

1400 600 28 37 

1400 700 28 39 

1400 800 28 42 

1400 900 28 44 

1400 1000 28 47 

 

 

2000 1000 32 47 

2000 1100 32 50 

2000 1200 32 50 

2000 1300 32 50 

2000 1400 32 50 

2000 1500 32 50 

. 

. 
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2) การหาตัวแบบการถดถอยเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูป 

ผลที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอย แสดงในรูปที่ 29 ค่า p-value ของแต่ละพารามิเตอร์ 

(X Variable 1 = o, X Variable 2 = a และ X Variable 3= C) มีค่าน้อยกว่า 0.05 แสดงว่าทุก

พารามิเตอร์มีผลต่อตัวแปรตัดสินใจหรือระดับส ารองเกิน ความสามารถในการท านายระดับส ารองเกิน

สามารถวัดได้จากค่า R-square และ Adjusted R-square เมื่อค่าทั้งสองมีค่าเข้าใกล้ 1 มากเท่าไหร่

ยิ่งถือว่าตัวแบบการถดถอยสามารถท านายตัวแปรตัดสินใจได้ดีมากขึ้น ในกรณีนี้ R-square มีค่า

เท่ากับ 0.844 และ Adjusted R-square มีเท่ากับ 0.843 ซึ่งเป็นค่าท่ีสามารถยอมรับได ้

 

ตัวแบบการถดถอยที่ได้นี้เป็นฟังก์ชันเส้นตรง โดย Intercept เป็นค่าคงที่หรือจุดตัดบนแกน

ของตัวแปรตัดสินใจ และ X Variable ทั้งสามตัวเป็นค่าความชันของแต่ละพารามิเตอร์หรือเป็น

สัมประสิทธิ์ที่น าหน้าพารามิเตอร์ เมื่อน า Intercept และ X Variable ทั้งสามตัวมาสร้างเป็นตัวแบบ

การถดถอยจะได้ฟังก์ชันดังนี้ 

                                                                   

นั่นคือ 

                                

 

การใช้งานตัวแบบการถดถอยนี้ จะเห็นว่าปัจจัยที่ใช้ในตัวแบบน้อยกว่าตัวแบบที่เหมาะสม

ที่สุดท าให้การพยากรณ์ระดับส ารองเกินท าได้ง่ายและรวดเร็วกว่า พารามิเตอร์ที่ใช้ในตัวแบบมีเพียง

ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วย ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย และจ านวนรถเช่าที่มี การ

เปรียบเทียบผลที่ระหว่างระดับส ารองเกินจากตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดกับตัวแบบการถดถอยจะ

น าเสนอในหัวข้อถัดไป 
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รูปที่ 29 ผลที่ได้จากฟังก์ชัน Regression 
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3) การสร้างชุดข้อมูลเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบสามเหลี่ยม 

การหาตัวแบบหรือสมการถดถอยเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบสามเหลี่ยมมีขั้นตอน

เหมือนกับการสร้างชุดข้อมูลเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูป โดยเริ่มจากการสร้างชุดของ

พารามิเตอร์ทั้งสามชนิด จากนั้นสร้างระดับส ารองเกินที่เป็นไปได้นั่นคือตั้งแต่จ านวนรถเช่าที่มีจนถึง

จ านวนลูกค้าท่ีจองสูงสุดดังแสดงในตารางที่ 5  

 

 เมื่อได้ระดับส ารองเกินทั้งหมดที่มีโอกาสเกิดข้ึนได้ ขั้นตอนต่อไปคือการหาระดับส ารองเกินที่

ท าให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุด พารามิเตอร์ทั้งสามตัวได้แก่ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วย 

ต้นทุนเสียโอกาส และจ านวนรถเช่าที่มี รวมทั้งจ านวนการจองสูงสุดและต่ าสุด จ านวนลูกค้าที่มาใช้

บริการสูงสุดและต่ าสุด ฟังก์ชันการกระจายร่วม และระดับการจอง ตัวแปรและพารามิเตอร์ทั้งหมด

เช่นเดียวกับการกระจายร่วมแบบเอกรูป เมื่อน าใส่เข้าไปในฟังก์ชันต้นทุนจะสามารถหาต้นทุนรวม

ของแต่ละระดับส ารองเกินได้ โดยฟังก์ชันต้นทุนรวมเม่ือการกระจายร่วมเป็นแบบสามเหลี่ยมมีค่าดังนี้ 

 

 [          ]  
                                    

         
 

 

                                                          
 2      2  2 2      2   4      3 2 

4        
2  

 

 

 เมื่อน าพารามิเตอร์และตัวแปรทั้งหมดใส่เข้าไปในฟังก์ชันต้นทุนรวมจะได้ต้นทุนรวม (TC) 

ของระดับส ารองเกินแต่ละค่าในตารางที่ 5 ก าหนดให้ ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วย

เท่ากับ 1200 บาท ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยเท่ากับ 1000 บาท จ านวนรถเช่าที่มี 30 คัน จ านวน

การจองและจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงต่ าสุดและสูงสุดเท่ากับ 0 ถึง 50 ตามล าดับ ต้นทุนรวมที่

ได้แสดงในตารางที่ 9 
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ตาราง 9 ต้นทุนรวมเม่ือระดับส ารองเกินเปลี่ยนแปลงเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบสามเหลี่ยม 
o a C Q TC 

1200 1000 30 31 2530.36 

1200 1000 30 32 2376.83 

1200 1000 30 33 2258.29 

1200 1000 30 34 2173.34 

1200 1000 30 35 2120.25 

1200 1000 30 36 2097.02 

1200 1000 30 37 2101.33 

1200 1000 30 38 2130.59 

1200 1000 30 39 2181.88 

1200 1000 30 40 2252.00 

1200 1000 30 41 2337.46 

1200 1000 30 42 2434.46 

1200 1000 30 43 2538.90 

1200 1000 30 44 2646.39 

1200 1000 30 45 2752.25 

1200 1000 30 46 2851.48 

1200 1000 30 47 2938.80 

1200 1000 30 48 3008.63 

1200 1000 30 49 3055.09 

1200 1000 30 50 3072.00 

 

ผลจากการค านวณในตารางที่ 9 จะได้ระดับส ารองเกินที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุดอยู่ที่ 36 คัน 

ระดับส ารองเกินที่ 36 เหมาะสมในกรณีที่มีค่าพารามิเตอร์เท่ากับค่าที่แสดงในตารางที่ 5.5 นั่นคือ

กรณีที่ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วยเท่ากับ 1200 บาท ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย

เท่ากับ 1000 บาทและจ านวนรถเช่าที่มีเท่ากับ 30 คัน ขั้นตอนการหาระดับส ารองเกินนี้ถือเป็นค่าที่

ได้จากหนึ่งชุดข้อมูล ในการหาสมการถดถอยจ าเป็นต้องใช้ชุดข้อมูลปริมาณมาก หรือชุดข้อมูลที่มี

ความเป็นไปได้ที่จะเกิดข้ึน ขอบเขตของพารามิเตอร์ที่เป็นตัวอย่างในการค านวณในงานวิจัยนี้แสดงใน

ตารางที่ 7 เช่นเดียวกับการกระจายแบบเอกรูป 

   

การสร้างชุดข้อมูลส าหรับการกระจายร่วมแบบสามเหลี่ยมมีขั้นตอนการสร้างเหมือนกับการ

กระจายร่วมแบบเอกรูปดังแสดงในรูปที่ 28 ต่างเพียงเปลี่ยนการกระจายร่วมแบบเอกรูปเป็นแบบ

สามเหลี่ยม ชุดข้อมูลที่ผ่านการสร้างประกอบไปด้วยต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วย (o), 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

90 
 
ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย (a), จ านวนรถเช่าที่มี (C) และ ระดับการจองเกินที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุด 

(Q*) ชุดข้อมูลทั้งหมดจะครอบคลุมขอบเขตของพารามิเตอร์ในตารางที่ 5 ซึ่งในแต่ละชุดข้อมูลจะ

แสดงระดับการจองเกินที่ท าให้เกิดต้นทุนรวมต่ าที่สุด ชุดข้อมูลที่สร้างแสดงในตารางที่ 10 

 

ตาราง 10 ชุดข้อมูลเมื่อการกระจายเป็นแบบสามเหลี่ยม 
o a C Q* 

1200 600 28 31 

1200 700 28 32 

1200 800 28 32 

1200 900 28 33 

1200 1000 28 33 

1200 1100 28 34 

1200 1200 28 34 

 

 

2000 1000 32 47 

2000 1100 32 50 

2000 1200 32 50 

2000 1300 32 50 

2000 1400 32 50 

2000 1500 32 50 

  

4) การหาตัวแบบการถดถอยเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบสามเหลี่ยม 

ผลที่ได้จากการวิเคราะห์การถดถอย แสดงในรูปที่ 30 ค่า p-value ของแต่ละพารามิเตอร์ 

(X Variable 1 = o, X Variable 2 = a และ X Variable 3= C) มีค่าน้อยกว่า 0.05 แสดงว่าทุก

พารามิเตอร์มีผลต่อตัวแปรตัดสินใจหรือระดับส ารองเกิน ความสามารถในการท านายระดับส ารองเกิน

สามารถวัดได้จากค่า R square และ Adjusted R square เมื่อค่าทั้งสองมีค่าเข้าใกล้ 1 มากเท่าไหร่

ยิ่งถือว่าตัวแบบการถดถอยสามารถท านายตัวแปรตัดสินใจได้ดีมากขึ้น ในกรณีนี้ R square มีค่า

เท่ากับ 0.972 และ Adjusted R square มีเท่ากับ 0.971 ซึ่งเป็นค่าท่ีสามารถยอมรับได ้

. 

. 
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รูปที่ 30 ผลที่ได้จากฟังก์ชัน Regression เมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบสามเหลี่ยม 
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ตัวแบบการถดถอยที่ได้นี้เป็นฟังก์ชันเส้นตรง โดย Intercept เป็นค่าคงที่หรือจุดตัดบนแกน

ของตัวแปรตัดสินใจ และ X Variable ทั้งสามตัวเป็นค่าความชันของแต่ละพารามิเตอร์หรือเป็น

สัมประสิทธิ์ที่น าหน้าพารามิเตอร์ เมื่อน า Intercept และ X Variable ทั้งสามตัวมาสร้างเป็นตัวแบบ

การถดถอยจะได้ฟังก์ชันดังนี้ 

 

                                                                   

นั่นคือ 

                                

 

จากการหาตัวแบบการถดถอยของชุดข้อมูลที่มีการกระจายร่วมแบบเอกรูปและแบบ

สามเหลี่ยม สามารถสรุปผลการค านวณตัวแบบการถดถอยในรูปของ R-sq และ R-sq(adj) แสดงใน

ตารางที่ 11 และ 12 

 

ตาราง 11 ผลการค านวณการถดถอยเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูป 

Measurement S R-sq R-sq(adj) 
Value 1.79 84.37% 84.26% 

 

ตาราง 12 ผลการค านวณการถดถอยเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบสามเหลี่ยม 

Measurement S R-sq R-sq(adj) 
Value 0.44 97.16% 97.14% 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

93 
 

ตัวแบบการถดถอยที่ได้จากการแจกแจงร่วมแบบเอกรูปมีค่า R-sq(adj) เท่ากับ 84.26% 

หมายความว่าระดับการส ารองเกินที่ได้จากตัวแบบการถดถอยสามารถอธิบายความแปรปรวนได้ถึง 

84.26% ของระดับการส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุด จากตารางที่ 6 และ 7 สามารถหาระดับส ารองเกิน

จากตัวแบบการถดถอยส าหรับการกระจายร่วมแบบเอกรูปและการกระจายร่วมแบบสามเหลี่ยมได้

ดังนี้ 

                                                            

                                         

 

จากตัวแบบการถดถอยด้านบนสามารถประมาณค่าระดับการส ารองเกินได้ เมื่อทราบ

ค่าพารามิเตอร์ที่ก าหนด โดนการค านวณด้วยตัวแบบการถดถอยให้ค่าใกล้เคียงกับระดับส ารองเกินที่

ดีที่สุด นอกจากนี้การวัดผลของตัวแบบการถดถอยด้วยค่า R-sq หรือ R-squared นั้นมีปัญหาหนึ่งคือ

เมื่อจ านวนพารามิเตอร์ที่ใส่เพิ่มมากขึ้นจะส่งผลให้ค่า R-sq เพ่ิมข้ึนตาม ซึ่งอาจท าให้สรุปได้ว่าตัวแบบ

มีความเหมาะสมในการพยากรณ์ตัวแปรตัดสินใจ จึงมีการใช้ R-sq (adj) หรือ adjusted R-squared 

ที่มีประสิทธิภาพกว่าในการวัดผลเมื่อเพ่ิมพารามิเตอร์เข้าไปในตัวแบบการถดถอยและเป็นค่าที่

เหมาะสมในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตัวแบบการถดถอย  การเปรียบเทียบตัวแบบการ

ถดถอยทั้งสองการกระจายกับตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดจะแสดงในหัวข้อถัดไป 

 

ตาราง 13 ผลกระทบของพารามิเตอร์จากตัวแบบการถดถอยเมื่อมีการกระจายแบบเอกรูป 
Parameter Effect 

O Negative 
A Positive 
C Positive 

 

 

 

(12) 

(11) 
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ตาราง 14 ผลกระทบของพารามิเตอร์จากตัวแบบการถดถอยเมื่อมีการกระจายแบบเอกรูป 
Parameter Effect 

O Negative 
A Positive 
C Positive 

 

 

จากตัวแบบการถดถอยที่ได้ สามารถอธิบายผลกระทบของพารามิเตอร์ได้ดังตารางที่ 13 และ 

14 ตัวแบบการถดถอยทั้งสองการกระจายให้ค่าผลกระทบที่เหมือนกันนั่นคือเมื่อต้นทุนจากการใช้

บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วยเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้ระดับส ารองเกินลดลง ในทางตรงกันข้ามเมื่อต้นทุนเสีย

โอกาสต่อหน่วยเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ระดับส ารองเกินเพ่ิมข้ึนและเมื่อจ านวนรถเช่าที่มีเพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้

ระดับส ารองเกินเพ่ิมมากขึ้นเช่นเดียวกัน ผลกระทบที่ได้จากตารางที่ 13 และ 14 ให้ผลที่เหมือนกับ

การวิเคราะห์ความไวในบทที่ 4 ตารางที่ 4 นั่นคือการวิเคราะห์ทั้งสองชนิดมีความสอดคล้องกัน 

 

5.2 ตัวแบบอย่างง่าย (naïve method) 
ตัวแบบอย่างง่ายเป็นการใช้แนวคิดแบบโลจิค (logic) อย่างง่ายในการแก้ไขปัญหา ในกรณีนี้

ได้เสนอตัวอย่างการหาตัวแบบส ารองเกินอย่างง่ายโดยใช้พารามิเตอร์ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย 

ต้นทุนจากการใช้บริการต่อหน่วย จ านวนรถเช่าที่มีและจ านวนลูกค้าที่จองสูงสุด ตัวอย่างนี้ค านวณ

อย่างง่ายโดยใช้ค่ากลางระหว่างจ านวนลูกค้าที่จองสูงสุดกับจ านวนรถเช่าที่มีอยู่ เนื่องจากถ้า

ก าหนดให้ระดับส ารองเกินเท่ากับจ านวนรถเช่าที่มีหรือไม่มีระดับการส ารองเกินย่อมท าให้เกิดต้นทุน

เสียโอกาสสูง ในอีกกรณีหนึ่งคือเมื่อระดับส ารองเกินอยู่ที่จ านวนการจองสูงสุดย่อมท าให้เกิดต้นทุน

จากการใช้บริการอ่ืนที่สูง การค านวณอย่างง่ายจึงก าหนดให้ระดับส ารองเกินอยู่ตรงกลางระหว่าง

จ านวนรถเช่าและจ านวนการจองสูงสุดในกรณีที่ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยและต้นทุนเสียจากการใช้

บริการอ่ืนมีค่าเท่ากัน แต่ในความเป็นจริงต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยไม่ได้มีค่าเท่ากับต้นทุนจากการใช้

บริการบริษัทอ่ืนเสมอ อัตราส่วนระหว่างต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยกับต้นทุนจากการใช้บริการอ่ืนต่อ

หน่วยจึงมีผลต่อระดับส ารองเกิน ยิ่งอัตราส่วนมีค่าน้อยกว่าหนึ่งมากๆ หรือต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย

น้อยกว่าต้นทุนจากการใช้บริการอ่ืนต่อหน่วยมากๆ ระดับส ารองเกินควรจะมีค่าต่ า ลงเพ่ือป้องกัน
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ไม่ให้เกิดต้นทุนจากการใช้บริการอ่ืนสูง และเมื่อต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วยมีค่าใกล้เคียงกับต้นทุนจาก

การใช้บริการอ่ืนต่อหน่วยหรืออัตราส่วนมีค่าเข้าใกล้หนึ่ง ระดับส ารองเกินควรมีค่าอยู่ใกล้จุด

ศูนย์กลาง ตัวแบบอย่างง่ายที่เกิดขึ้นจึงมีฟังก์ชันดังนี้ 

 

                                            
 

 
(
      

 
)    

 

 

5.3 การเปรียบเทียบต้นทุนรวมจากแนวคิดต่างๆ 
ในหัวข้อนี้จะท าการเปรียบเทียบต้นทุนรวมที่เกิดขึ้นจากระดับการส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุด

เทียบกับระดับการส ารองเกินจากตัวแบบการถดถอยและตัวแบบอย่างง่าย การเปรียบเทียบนี้จะท า

การสุ่มพารามิเตอร์ทั้ง 3 ชนิดในขอบเขตจากตาราง 7 เป็นจ านวน 30 ชุดข้อมูลดังนี้ 

 

ตาราง 15 ชุดข้อมูลจากการสุ่มพารามิเตอร์ 
no. o a C 

1 1339 946 32 

2 1831 836 29 

3 1617 1447 30 

4 1621 782 28 

5 1881 601 32 

6 1328 692 28 

7 1370 926 31 

8 1341 1040 28 

9 1250 694 32 

10 1363 635 31 

11 1600 986 31 

12 1282 1109 30 

13 1256 1094 32 

14 1415 1174 31 

15 1598 1403 31 

16 1238 778 29 

17 1977 1301 32 

18 1567 872 29 

     19 1736 1142 31 

(13) 
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no. o a C 

20 1526 1475 29 

21 1563 1411 31 

22 1696 1478 31 

23 1781 947 29 

24 1596 627 32 

25 1870 984 29 

26 1467 1125 32 

27 1266 1170 30 

28 1548 1256 30 

29 1404 1304 30 

30 1958 805 28 

 

 

จากชุดข้อมลูในตาราง 8 น ามาหาระดับส ารองเกินที่ดีที่สุด ระดับส ารองเกินจากตัวแบบการ

ถดถอยและระดับส ารองเกินจากตัวแบบอย่างง่าย เพื่อน ามาค านวณต้นทุนรวม ล าดับแรกจะแสดงผล

การเปรียบเมื่อฟังก์ชันต้นทุนรวมมีการกระจายแบบเอกรูป ผลที่ได้แสดงดังรูปที่ 31 

 

 

                  รูปที่ 31 การเปรียบเทียบต้นทุนรวมเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูป 
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จากรูปที่ 31 เส้นต้นทุนรวมจากตัวแบบถดถอย (TCreg) มีค่าใกล้เคียงกับเส้นต้นทุนรวมที่ต่ า

ที่สุด (TC*) ท าให้ทั้งสองเส้นทับกัน โดยตัวแบบอย่างง่ายให้ค่าต้นทุนรวมที่สูงที่สุด รองลงมาคือตัว

แบบการถดถอย ซึ่งต้นทุนรวมที่ได้เมื่อใช้ระดับการส ารองเกินจากสมการถดถอยมีค่าใกล้เคียงกับ

ต้นทุนรวมที่ต่ าที่สุด โดยข้อมูลจากรูปที่ 31 ความต่างของต้นทุนรวมจากสมการถดถอยอยู่ที่ 0.23% 

และตัวแบบอย่างง่ายอยู่ที่ 41.42% นั่นคือสมการถดถอยเหมาะสมในการประมาณตัวแปรตัดสินใจ

หรือระดับส ารองเกินและสามารถใช้ทดแทนการค านวณได้ ส่วนระดับส ารองเกินจากตัวแบบอย่างง่าย

ให้ค่าต้นทุนรวมห่างจากตัวแบบที่ดีที่สุดปริมาณค่อนข้างมากมีเพียงบางช่วงที่เข้าใกล้ค่าที่ดีที่สุด 

 

ล าดับต่อมาจะท าการค านวณต้นทุนรวมเมื่อฟังก์ชันต้นทุนรวมมีการกระจายร่วมแบบ

สามเหลี่ยม โดยมีชุดพารามิเตอร์ดังตาราง 15 เช่นเดียวกับการกระจายร่วมแบบเอกรูป ผลการ

เปรียบเทียบแสดงดังรูปที่ 32  

 

 
   รูปที่ 32 การเปรียบเทียบต้นทุนรวมเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบสามเหลี่ยม 
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จากรูปที่ 32 เส้นต้นทุนรวมจากตัวแบบถดถอย (TCreg) มีค่าใกล้เคียงกับเส้นต้นทุนรวมที่ต่ า

ที่สุด (TC*) ท าให้ทั้งสองเส้นทับกัน โดยตัวแบบอย่างง่ายให้ค่าต้นทุนรวมที่สูงที่สุด รองลงมาคือตัว

แบบการถดถอย ซึ่งต้นทุนรวมที่ได้เมื่อใช้ระดับการส ารองเกินจากสมการถดถอยมีค่าใกล้เคียงกับ

ต้นทุนรวมที่ต่ าที่สุด โดยข้อมูลจากรูปที่ 32 ความต่างของต้นทุนรวมจากสมการถดถอยอยู่ที่ 0.04% 

และตัวแบบอย่างง่ายอยู่ท่ี 2.71% นั่นคือสมการถดถอยเหมาะสมในการประมาณตัวแปรตัดสินใจหรือ

ระดับส ารองเกินและสามารถใช้ทดแทนการค านวณได้ ส่วนระดับส ารองเกินจากตัวแบบอย่างง่ายให้

ค่าต้นทุนรวมห่างจากตัวแบบที่ดีที่สุดใกล้เคียงค่าท่ีดีที่สุดมากกว่ากรณีการกระจายร่วมแบบเอกรูป 

 

 จากการเปรียบเทียบพบว่า ต้นทุนรวมที่ได้จากตัวแบบอย่างง่ายเมื่อมีการกระจายร่วมแบบ

สามเหลี่ยม มีค่าใกล้เคียงต้นทุนรวมที่ต่ าที่สุดมากกว่าต้นทุนรวมจากตัวแบบอย่างง่ายกรณีการ

กระจายร่วมแบบเอกรูป อันเนื่องมากจาก เมื่อน าระดับส ารองเกินจากชุดข้อมูลเมื่อการกระจายร่วม

เป็นแบบสามเหลี่ยมในตาราง 10 มาหาค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยที่ได้มีค่าเท่ากับ 35 คัน และเมื่อน า ชุด

พารามิเตอร์จากตาราง 10 มาหาระดับส ารองเกินโดยใช้ตัวแบบอย่างง่าย ค่าเฉลี่ยที่ได้มีค่าเท่ากับ 36 

คัน ซึ่งใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยที่ได้จากระดับส ารองเกินที่ดีที่สุด แต่เมื่อน าระดับส ารองเกินจากชุดข้อมูล

เมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูปในตาราง 8 มาหาค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยที่ได้มีค่าเท่ากับ 46 ซึ่งไม่

ใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยอย่างง่าย ท าให้การประมาณค่าระดับส ารองเกินเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบเอก

รูป มีค่าห่างจากระดับส ารองเกินที่ดีที่สุดมากกว่ากรณีตัวแบบอย่างง่ายมีการกระจายร่วมแบบ

สามเหลี่ยม 

 

 เพ่ือให้ตัวแบบอย่างง่ายสามารถประมาณค่าชุดข้อมูลทีม่ีการกระจายร่วมแบบเอกรูปได้ดีมาก

ขึ้น จึงท าการปรับค่าเริ่มต้น (ในกรณีเก่าจะใช้ค่ากลางระหว่างจ านวนการจองสูงสุดและจ านวนรถเช่า 

) โดยก าหนดให้ตัวปรับค่าแทนด้วย i มีฟังก์ชันดังนี้ 
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 ตัวแบบอย่างง่ายปกติจะใช้ตัวปรับค่า (i) เท่ากับ 2 พบว่าระดับส ารองเกินมีค่าน้อยกว่าระดับ

ส ารองเกินที่ดีที่สุดอยู่มาก ดังนั้นเพื่อให้ระดับส ารองเกินมีค่าใกล้เคียงกับระดับส ารองเกินที่ดีที่สุดมาก

ยิ่งขึ้น จึงท าการลดค่าตัวปรับให้มีค่าเท่ากับ 1.5 และ 1  

 

 

รูปที่ 33 การเปรียบเทียบต้นทุนรวมเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูป 
เพ่ิมตัวแบบอย่างง่ายชนิดใหม่ 

 

 จากรูปที่ 33 พบว่าเมื่อชุดข้อมูลมีการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูป เมื่อท าการลดค่า i จะท า
ให้ต้นทุนรวมที่ได้จากตัวแบบอย่างง่ายเข้าใกล้ต้นทุนรวมที่ดีที่สุดมากยิ่งขึ้น โดยเมื่อ i มีค่าเท่า 2 
ผลต่างของต้นทุนรวมเทียบกับต้นทุนรวมที่ดีที่สุดมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 41.42% เมื่อ i มีค่าเท่า 1.5 ผลต่าง
ของต้นทุนรวมเทียบกับต้นทุนรวมที่ดีท่ีสุดมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 22.69% เมื่อ i มีค่าเท่า 1 ผลต่างของต้นทุน
รวมเทียบกับต้นทุนรวมที่ดีที่สุดมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.5% เนื่องมาจากค่าเฉลี่ยของจ านวนการจองและ
จ านวนลูกค้าที่มาจริงของการกระจายร่วมแบบเอกรูปมีค่าต่ ากว่าการกระจายร่วมแบบสามเหลี่ยม 
ส่งผลให้ระดับส ารองเกินที่ดีที่สุดสูงกว่า การปรับค่าในตัวแบบส ารองเกินตามความเหมาะสมของการ
กระจายร่วมแต่ละชนิดจะท าให้สามารถประมาณค่าระดับส ารองเกินได้แม่นย ามากยิ่งข้ึน 
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 จากการเปรียบเทียบทั้งหมดแสดงให้เห็นว่าสมการถดถอยสามารถประมาณค่าตัวแปร

ตัดสินใจหรือระดับส ารองเกินได้มีความใกล้เคียงกับระดับส ารองเกินที่ดีที่สุด โดยสมการถดถอยหาได้

จากการสร้างชุดข้อมูลที่ครอบคลุมพารามิเตอร์ที่เป็นไปได้เพ่ือหาสัมประสิทธิ์ของแต่ละพารามิเตอร์

และประกอบกันเป็นสมการถดถอย จากการทดลองนี้สมการถดถอยที่ได้มี R-sq(adj) ที่ 84.26% 

ส าหรับชุดข้อมูลที่มีการกระจายร่วมแบบเอกรูป และ R-sq(adj) ที่ 97.14% ส าหรับชุดข้อมูลที่มีการ

กระจายร่วมแบบสามเหลี่ยม ในขณะที่ตัวแบบอย่างง่ายไม่เหมาะสมที่จะท านายระดับส ารองเกิน

เนื่องจากให้ค่าระดับส ารองเกินที่แตกต่างกับระดับที่ส ารองเกินที่ดีท่ีสุดมาก ส่งผลให้ต้นทุนรวมสูงกว่า

ต้นทุนรวมที่ต่ าที่สุดเป็นจ านวนมาก แต่ตัวแบบอย่างง่ายสามารถหาระดับส ารองเกินได้ง่ายกว่า

เนื่องจากมีปัจจัยในการค านวณน้อยกว่า  
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บทที่ 6 
ผลการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้น าเสนอตัวแบบส ารองเกินส าหรับธุรกิจรถเช่าที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าท่ีสุด ในงานวิจัย

นี้น าเสนอตัวแบบสามชนิดด้วยกันได้แก่ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุด ตัวแบบนี้จ าเป็นต้องใช้การค้นหา

ค าตอบช่วยในการหาระดับส ารองเกินที่ท าให้ต้นทุนรวมมีค่าต่ าที่สุดเนื่องจากความซับซ้อนในการ

ค านวณ การหาระดับส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุดนี้จ าเป็นต้องค านวณทุกๆระดับส ารองเกินที่เกิดขึ้นได้

ทั้งหมดและหาระดับส ารองเกินที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุด โดยตัวแบบนี้มีการค านวณค่าเสียโอกาส

แตกต่างจากงานวิจัยอื่นๆเนื่องจากใช้แนวคิดเรื่องการปฏิเสธ งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าค่าเสียโอกาสที่

เกิดขึ้นจากการส ารองเกินต้องเกิดขึ้นเมื่อมีการปฏิเสธเกิดขึ้น ตัวแบบส ารองเกินอีกสองชนิดใน

งานวิจัยนี้เป็นการท าให้ตัวแบบที่เหมาะสมที่สุดง่ายในการค านวณมากขึ้น ชนิดแรกคือการใช้สมการ

ถดถอยแบบพหุในการค านวณ อีกชนิดคือตัวแบบอย่างง่ายที่ใช้ปัจจัยในการค านวณที่น้อยกว่าและใช้

แนวคิดพ้ืนฐานในการหาตัวแบบชนิดนี้ ในหัวข้อนี้แบ่งเป็น 3 ส่วนได้แก่ สรุปผลการวิจัย ปัญหาและ

อุปสรรค และข้อเสนอแนะ 

 

 6.1 สรุปผลการวิจัย 
ผลจากการวิจัยตัวแบบส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุดรวมทั้งการท าให้ตัวแบบส ารองเกินง่ายขึ้น 

สรุปได้ดังนี้ 

 

6.1.1  ตัวแบบส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุดส าหรับธุรกิจรถเช่า 
ประเด็นส าคัญส าหรับตัวแบบส ารองเกินที่เหมาะสมที่สุดส าหรับธุรกิจรถเช่ามี

ประเด็นดังนี ้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

102 
 
 

1) การค านวณค่าเสียโอกาส 

ตัวแบบส ารองเกินมีเป้าหมายคือการหาระดับส ารองเกินที่ที่ดีสุดหรือ

เหมาะสมที่สุดที่ท าให้ต้นทุนรวมมีค่าต่ าที่สุด ต้นทุนรวมที่เกิดขึ้นจากการส ารองเกิน

ประกอบด้วยต้นทุนเมื่อมีรถเช่าเหลือหรือต้นทุนเสียโอกาส และต้นทุนเมื่อมีรถเช่า

ขาดหรือต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืน ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนเกิดขึ้น

เมื่อมีลูกค้ามาใช้บริการมากกว่าจ านวนรถที่มี ท าให้บริษัทต้องจ่ายค่าชดเชยให้กับ

ลูกค้าคือการจ่ายส่วนต่างในการน ารถจากบริษัทอ่ืนมาให้บริการกับลูกค้าที่เกินมา 

ต้นทุนอีกชนิดคือต้นทุนเสียโอกาส ในงานวิจัยอื่นๆ ค่าเสียโอกาสค านวณจากจ านวน

สินค้าท่ีเหลือเมื่อลูกค้ามาใช้บริการไม่ถึงจ านวนสินค้าที่มี ในกรณีรถเช่าหมายถึงการ

ที่มีรถเช่าเหลือ ในความเป็นจริงการที่ลูกค้ามาใช้บริการน้อยกว่ารถเช่าที่มีบางกรณี

ไม่ได้ขึ้นอยู่กับการจองเกิน งานวิจัยนี้แบ่งค่าเสียโอกาสที่เกิดขึ้นจากการจองเกินโดย

ใช้การปฏิเสธ  

การปฏิเสธเกิดข้ึนในกรณีท่ีลูกค้าท่ีจองรถเช่ามีจ านวนมากกว่าระดับส ารอง

เกินท าให้ทางบริษัทต้องยกเลิกการจองหรือปฏิเสธการจองของลูกค้าเหล่านั้นไป 

เมื่อลูกค้ามาใช้บริการน้อยกว่าจ านวนรถเช่าที่มี การเสียโอกาสที่เกิดขึ้นจึงเกิดจาก

การปฏิเสธลูกค้าในตอนแรกไป ถ้าไม่ปฏิเสธก็จะมีลูกค้ามาใช้บริการเพ่ิมมากขึ้น ท า

ให้งานวิจัยนี้มีการคิดค่าเสียโอกาสที่ต่างไปจากงานวิจัยอื่นๆ 

 

 2) ตัวแปรสุ่มและฟังก์ชันการกระจาย 

ตัวแปรสุ่มในงานวิจัยอ่ืนๆมักมีเพียงชนิดเดียวเช่นจ านวนลูกค้าที่ยกเลิก 

จ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงหรือจ านวนลูกค้าท่ีจอง แต่งานวิจัยนี้มีตัวแปรสุ่มสอง

ชนิดนั่นคือจ านวนลูกค้าที่จองและจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริง เนื่องจากค่าเสีย

โอกาสเกิดขึ้นจากความไม่แน่นอนของทั้งจ านวนลูกค้าที่จองและจ านวนลูกค้าที่มา

ใช้บริการจริง ท าให้การค านวณมีความซับซ้อนมากขึ้น ในงานวิจัยอ่ืนเมื่อมีตัวแปร
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สุ่มเพียงชนิดเดียวการกระจายที่เกิดขึ้นจะเป็นของตัวแปรสุ่มนั้นๆ ในงานวิจัยนี้มีตัว

แปรสุ่มสองชนิดอีกทั้งตัวแปรสุ่มทั้งสองชนิดมีความสัมพันธ์กันนั่นคือจ านวนลูกค้า

ที่มาใช้บริการจริงมีค่าไม่เกินจ านวนลูกค้าที่จองเสมอ จากความสัมพันธ์ท าให้เกิด

เป็นการกระจายร่วมของตัวแปรตัดสินใจทั้งสองชนิด ในขั้นตอนการค านวณโดย

คอมพิวเตอร์เพ่ือหาระดับส ารองเกินที่ดีที่สุดจ าเป็นต้องใช้ฟังก์ชันการกระจายเพ่ือ

หาค าตอบ ดังนั้นในงานวิจัยนี้ได้เสนอตัวอย่างการกระจายร่วมสองชนิดด้วยกัน 

ได้แก่การกระจายร่วมแบบเอกรูปและการกระจายรูปแบบสามเหลี่ยม 

 

3) การใช้งานและผล 

การหาระดับส ารองเกินจากแบบจ าลองนี้จ าเป็นต้องแทนฟังก์ชันการ

กระจายเข้าไปในตัวแบบ ดังนั้นการน าตัวแบบนี้ไปใช้งานต้องมีการเก็บข้อมูล

ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างจ านวนลูกค้าที่จองและจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการจริงเพ่ือ

หาฟังก์ชันการกระจายร่วม หลังจากแทนพารามิเตอร์ทุกชนิดไปในตัวแบบให้ใส่

ระดับส ารองเกินที่เป็นไปได้นั่นคือตั้งแต่จ านวนรถเช่าที่มีจนถึงจ านวนลูกค้าที่มาใช้

บริการสูงสุดเข้าไปในตัวแบบเพ่ือหาระดับส ารองเกินที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุด 

ระดับส ารองเกินนี้จะเรียกว่าระดับส ารองเกินที่ดีที่สุดหรือเหมาะสมที่สุด การ

ค านวณโดยวิธีมีความซับซ้อนและใช้เวลาในการค านวณค่อนข้างมากแต่ให้ระดับ

ส ารองเกินที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าท่ีสุดแน่นอน 

 

6.1.2 ตัวแบบการถดถอยพหุคูณ 
ตัวแบบการถดถอยพหุคูณใช้ในการค านวณหาระดับส ารองเกินเนื่องจากพารามิเตอร์

ที่ใช้มี 3 ชนิดได้แก่ต้นทุนเสียโอกาสต่อหน่วย ต้นทุนจากการใช้บริการบริษัทอ่ืนต่อหน่วย 

และจ านวนรถเช่าที่มี ตัวแบบการถดถอยจ าเป็นต้องสร้างจากชุดข้อมูลเพ่ือหาสัมประสิทธิ์

ของพารามิเตอร์แต่ละชนิดเพ่ือการพยากรณ์หาระดับส ารองเกิน ชุดข้อมูลที่สร้างในงานวิจัย

นี้ใช้การกระจายสองชนิดได้แก่การกระจายร่วมแบบเอกรูปและการกระจายร่วมแบบ
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สามเหลี่ยม ตัวแบบการถดถอยเมื่อมีการกระจายแบบเอกรูปให้ค่า R-sqr(adj) เท่ากับ 

84.26% และมีฟังก์ชันดังนี้ 

                                      

ตัวแบบการถดถอยเมื่อมีการกระจายร่วมแบบสามเหลี่ยมให้ค่า R-sqr(adj) เท่ากับ 

97.14% และมีฟังก์ชันดังนี้ 

                                         

 การใช้งานตัวแบบการถดถอยมีความซับซ้อนน้อยกว่าการหาระดับส ารองเกินจากตัว

แบบที่เหมาะสมที่สุด อีกท้ังยังให้ต้นทุนรวมที่มีค่าใกล้เคียงกับต้นทุนรวมที่ต่ าที่สุดอีกด้วย 

 

 

6.1.3 ตัวแบบอย่างง่าย 
ตัวแบบอย่างง่ายใช้การคิดแบบพ้ืนฐานในการหาตัวแบบ ปัจจัยที่ใช้ค านวณมีน้อย

กว่าตัวแบบชนิดอ่ืนๆซึ่งส่งผลไปยังต้นทุนรวมที่ได้ ต้นทุนรวมที่ได้มีค่าสูงกว่าต้นทุนรวมที่ต่ า

ที่สุดเป็นจ านวนมากท าให้ไม่เหมาะกับการน ามาใช้งาน หรือจ าเป็นต้องพัฒนาต่อไปเพ่ือให้มี

ความใกล้เคียงกับค่าท่ีดีที่สุดมากยิ่งขึ้น ตัวแบบอย่างง่ายในงานวิจัยมีฟังก์ชันดังนี้ 
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6.2 ปัญหาและอุปสรรค 

1) ตัวแปรสุ่มในงานวิจัยนี้มีสองชนิดด้วยกันได้แก่จ านวนลูกค้าที่จองและจ านวนลูกค้า

ที่มาใช้บริการจริง ในช่วงแรกของการวิจัยการกระจายที่ใช้ก าหนดให้ทั้งสองตัวแปรสุ่มเป็นอิสระต่อ

กันท าให้เกิดการกระจายของแต่ละชนิด เนื่องจากจ านวนลูกค้าที่จองและจ านวนลูกค้าที่มาใช้บริการ

จริงมีความสัมพันธ์ต่อกันท าให้การกระจายเป็นการกระจายร่วม จึงจ าเป็นต้องแก้ไขตัวแบบส ารองเกิน

รวมทั้งท าการทดลองใหม่ 

2) เนื่องการฟังก์ชันการกระจายเป็นฟังก์ชันการกระจายร่วม อีกต้นทุนเสียโอกาสใช้

การปฏิเสธพิจารณาท าให้การหาระดับส ารองเกินที่ท าให้ต้นทุนรวมต่ าที่สุดท าได้ยากมากขึ้น การคิด

ฟังก์ชันการกระจายร่วมและการหาตัวแบบจากการใช้การปฏิเสธพิจารณาจึงเป็นความท้าทาย ใน

งานวิจัยนี้ 

  

6.3 ข้อเสนอแนะ 
ตัวแบบส ารองเกินนิยมใช้ในธุรกิจที่เกี่ยวข้องกับสินค้าที่เน่าเสียง่ายเพ่ือลดต้นทุนให้ต่ าลง ตัว

แบบส ารองเกินนิยมใช้ในธุรกิจสายการบินและโรงแรม ส าหรับธุรกิจรถเช่าที่มีรูปแบบการบริการที่

ใกล้เคียงกับทั้งธุรกิจสายการบินและโรงแรมยังมีการวิจัยปัญหาการส ารองเกินในปริมาณน้อย อีกทั้ง

ปัญหาการส ารองเกินส่วนใหญ่มีตัวแปรสุ่มเพียงชนิดเดียว หรือมีระดับส ารองเกินเพียงระดับเดียว ท า

ให้ตัวแบบส ารองเกินของธุรกิจรถเช่าสามารถพัฒนาไปได้อีกมาก ประเด็นส าคัญที่สามารถน างานวิจัย

นี้ไปพัฒนาต่อได้แก่ 

 

1) การกระจายร่วม 

ตัวอย่างการกระจายร่วมที่ใช้ในงานวิจัยนี้ได้แก่การกระจายร่วมแบบเอกรูปและการ

กระจายร่วมแบบสามเหลี่ยม นอกเหนือจากนั้นยังมีการกระจายร่วมอีกมากมายที่สามารถ

น ามาประยุกต์ใช้กับตัวแบบส ารองเกินในงานวิจัยนี้ รวมทั้งวิธีการหาการกระจายร่วมจาก

เหตุการณ์จริงเพื่อน าตัวแบบนี้ไปประยุกต์ใช้ 
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2) ตัวแบบส ารองเกินส าหรับรถเช่าสองชนิด 

ในงานวิจัยนี้เสนอตัวแบบส ารองเกินส าหรับรถเช่าหนึ่งชนิดเท่านั้น การหาตัวแบบ

ส ารองเกินส าหรับรถเช่าสองชนิดขึ้นไปจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ อีกท้ังการน าตัวส าหรับรถเช่าสอง

ชนิดไปท าการทดลองต่อรวมทั้งการหาตัวแบบอย่างง่ายและสมการถดถอยส าหรับตัวแบบ

ส าหรับรถเช่าสองชนิดจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจเช่นกัน 

 

3) ข้อมูลจริง 

ในอนาคตสามารถน าตัวแบบนี้ไปทดสอบกับข้อมูลจริงเพ่ือหาประสิทธิภาพการใช้

งานรวมทั้งพัฒนาตัวแบบให้สามารถพยากรณ์ระดับส ารองเกินที่ดีมากยิ่งขึ้นเพ่ือเพ่ิมความ

น่าเชื่อถือของตัวแบบ งานวิจัยนี้มีเป้าหมายในการออกแบบตัวแบบจากทฤษฎีโดยท าการ

ทดลองกับข้อมูลที่สร้างผ่านคอมพิวเตอร์ การใช้ข้อมูลจริงในการท าการทดลองในอนาคตจะ

ช่วยเพิ่มความน่าเชื่อถือให้กับตัวแบบ 

 

4) ขอบเขตของชุดข้อมูล 

ส าหรับฟังก์ชันต้นทุนรวมเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบสามเหลี่ยม จากชุดข้อมูลใน

ตาราง 8 ทั้งหมด 420 ชุด มีชุดข้อมูล 195 ชุดที่ตรงตามเงื่อนไขในฟังก์ชัน (11)  และได้

ระดับส ารองเกินตามฟังก์ชันระดับส ารองเกินที่ดีที่สุด คิดเป็น 46.4 % จากชุดข้อมูลทั้งหมด 

ส าหรับฟังก์ชันต้นทุนรวมเมื่อการกระจายร่วมเป็นแบบเอกรูปจากชุดข้อมูลในตาราง 8 

ทั้งหมด 420 ชุด ยังไม่มีชุดใดที่สามารถการันตีว่าเป็นฟังก์ชันคอนเวกซ์ได้เนื่องจากขอบเขตที่

ใช้ในการสร้างชุดข้อมูลแคบเกินไปส าหรับเงื่อนไขนี้ ถ้าขยายขอบเขตในการสร้างชุดข้อมูล 

เช่น เพ่ิมค่า C จนเข้าใกล้ค่า      มากขึ้น จะท าให้พารามิเตอร์ a เข้าไปสู่เงื่อนไขใน

การการันตีระดับส ารองเกินที่ดีท่ีสุดได้ 
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5) การประยุกต์กับธุรกิจอ่ืน 

งานวิจัยนี้น าเสนอตัวแบบส ารองเกินที่มีความเหมาะสมที่สุดโดยใช้ธุรกิจรถเช่าเป็น

หลักในการพัฒนาตัวแบบ ซึ่งแนวคิดในการคิดต้นทุนที่เป็นองค์ประกอบต่างๆของต้นทุนรวม

นี้สามารถน าไปประยุกต์กับธุรกิจอ่ืนโดยอาจน าพารามิเตอร์อ่ืนที่เกี่ยวข้องเข้ามาเป็น

องค์ประกอบในการพัฒนาตัวแบบในอนาคต 

 

ข้อเสนอแนะที่กล่าวมาในข้างต้นเป็นเพียงบางส่วนที่สามารถน าไปปรับปรุงตัวแบบให้

ใกล้เคียงกับความเป็นจริงมากยิ่งขึ้น อีกทั้งยังมีปัญหาการส ารองเกินส าหรับธุรกิจรถเช่าอีกมากที่

สามารถพัฒนาต่อได้ ในอนาคต 
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