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บทคัดย่อ 
บทความน้ีนาํเสนอการวเิคราะห์ปัญหาการจดัเสน้ทางการเดินรถภายใตค้วามไม่แน่นอนของอุปสงค ์โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือ

ศึกษาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของอุปสงคท่ี์มีต่อตน้ทุนการขนส่งและระดบัการให้บริการ  คณะผูว้ิจยัไดท้าํการสร้าง

แบบจาํลองของปัญหาการจดัเสน้ทางการเดินรถข้ึนเพ่ือจาํลองความไม่แน่นอนของปริมาณอุปสงคโ์ดยใชเ้ทคนิคการสุ่มตวัอยา่ง

จากรูปแบบการแจกแจงท่ีกาํหนดข้ึนซ่ึงประกอบดว้ยการแจกแจงแบบปกติ การแจกแจงแบบเอกรูป และการแจกแจงแบบ

สามเหล่ียม และไดท้าํการทดลองกบัตวัอยา่งปัญหา 25 ปัญหาโดยกาํหนดใหมี้การปรับเปล่ียนค่าสัมประสิทธ์ิของความผนัแปร

และช่วงกวา้งของอุปสงค ์ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลองแสดงให้เห็นวา่การเปล่ียนแปลงของอุปสงคแ์มเ้พียงเล็กนอ้ยจะส่งผลให้

ตน้ทุนของการขนส่งเพ่ิมข้ึนและระดับการให้บริการลดลงอย่างเห็นได้ชัด ผลการวิจัยในคร้ังน้ีเป็นประโยชน์ในการใช้

ประกอบการตดัสินใจเพ่ือลดตน้ทุนในการขนส่งและปรับปรุงคุณภาพในการใหบ้ริการ 

คาํสําคญั : ปัญหาการจดัเสน้ทางการเดินรถ, การจาํลองสถานการณ์, ความไม่แน่นอน, ตน้ทุนการขนส่ง, ระดบัการใหบ้ริการ   
Abstract 

This paper presents analysis of the vehicle routing problem with demand uncertainty. The objective is to 

study the effect of demand uncertainty on transportation cost and service level. We developed a simulation 

model of the vehicle routing problem to simulate the demand uncertainty. Sampling technique was used in the 

simulation for different types of demand distributions including normal distribution, uniform distribution, and 

triangular distribution. Computational experiment was conducted with 25 instances from literature by varying 

the coefficient of variation and interval of demand. The results showed that slightly changes in demand could 

cause the transportation cost to increase significantly and the service level to decrease. The results of this 

research are beneficial for supporting the decision making on reducing transportation cost and improving 

service level. 

Keywords : Vehicle Routing Problem (VRP), Simulation, Uncertainty, Transportation Cost, Service Level
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1. บทนํา 

ก า ร จัด เ ส้ น ท า ง ก า ร เ ดิ น ร ถ เ ป็ น ปั ญ ห า ท่ี มี

ความสําคญัต่อธุรกิจในปัจจุบนัทั้งในส่วนของการจัดหา

วตัถุดิบ การผลิต และการจดัจาํหน่าย ในธุรกิจต่างๆ ตน้ทุน

การขนส่งนับเป็นต้นทุนท่ีสําคัญและส่งผลกระทบต่อ

ตน้ทุนรวมของสินคา้ [1] การลดตน้ทุนค่าขนส่งโดยการ

วางแผนเสน้ทางการเดินรถท่ีเหมาะสมจึงเป็นแนวทางหน่ึง

ท่ีถูกใชใ้นการลดตน้ทุนรวมของสินคา้ในอุตสาหกรรม  

ต้น ทุ น ก า ร ข น ส่ ง ย ัง ไ ด้ รั บ ผ ล ม า จ า ก ก า ร

เปล่ียนแปลงของอุปสงคซ่ึ์งตามธรรมชาติแลว้อุปสงคจ์ะมี

ค่าไม่แน่นอนมากกว่าจะเป็นค่า ท่ี ถูกกําหนด[2] การ

เปล่ียนแปลงของอุปสงคท์าํให้ผูป้ระกอบการจาํเป็นตอ้งมี

ทรัพยากรสาํรองเพ่ือตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้

ได้อย่างเพียงพอ ส่งผลให้ตน้ทุนในการขนส่งเพ่ิมสูงข้ึน 

หรือหากใชท้รัพยากรท่ีมีอยู่เดิมในการจดัส่งจะทาํให้การ

จัดส่งล่าช้าและทําให้ระดับการให้บริการลดลง ซ่ึงอาจ

ส่งผลให้ลูกคา้มองหาผูจ้ดัส่งรายใหม่ท่ีให้บริการไดดี้กว่า 

ทาํใหเ้กิดการสูญเสียรายไดอ้ยา่งมหาศาลแก่ผูป้ระกอบการ

[3-4] 

งานวิจัยน้ีนําเสนอวิธีการวิเคราะห์ต้นทุนและ

ระดบัการให้บริการของปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถ

ภายใต้การเปล่ียนแปลงของอุปสงค์โดยใช้การจําลอง

สถานการณ์ เน้ือหาในบทความน้ีจะกล่าวถึงปัญหาการจดั

เส้นทางการเดินรถ  ขั้ นตอนการวิจัย รวมทั้ งการนํา

แบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนมาทดลองกบัปัญหาการจดัเส้นทาง

การเดินรถ และปิดทา้ยดว้ยการสรุปผลการทดลอง 

2. ปัญหาการจัดเส้นทางการเดินรถ 

ปัญ ห า การ จัด เ ส้น ทาง ก าร เ ดิ นร ถ  (Vehicle 

Routing Problem, VRP) เป็นปัญหาท่ีรู้จกักนัเป็นอยา่งดีใน

การวิจัยการดาํเนินงาน ลกัษณะของปัญหาประกอบด้วย 

จาํนวนพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่งท่ีมีความจุค่าหน่ึง จุดรับ

สินคา้ และปริมาณอุปสงคข์องลูกคา้[5] โดยมีเป้าหมายเพ่ือ

หาเซตของเส้นทางท่ีทาํให้ตน้ทุนการขนส่งตํ่าท่ีสุดและ

สามารถใหบ้ริการครบตามปริมาณอุปสงคท์ั้งหมด พาหนะ

ท่ีใชข้นส่งจะเร่ิมและจบลงท่ีจุดรับสินคา้โดยท่ีการขนส่ง

จะตอ้งถูกกาํหนดให้มีการให้บริการแก่ลูกคา้แต่ละจุดโดย

ใชพ้าหนะเพียงคนัเดียว [6] ลกัษณะของปัญหาท่ีทาํการ

วจิยัในคร้ังน้ีเป็นปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถท่ีมีความ

จุรถจาํกดัภายใตค้วามไม่แน่นอนหรือ Capacitated Vehicle 

Routing Problem with Stochastic Demand (CVRPSD) ซ่ึง

เป็นปัญหาท่ีถูกจดัอยู่ในปัญหาประเภท (NP-Hard) [8-9] 

และยากต่อการหาคําตอบท่ีดี ท่ี สุด ปัญหา  CVRPSD 

ประกอบด้วย เซตของอุปสงค์ของลูกค้า และมีพาหนะ

จํา น ว น ห น่ึ ง ท่ี มี ลัก ษ ณ ะ แ ล ะ ค ว า ม จุ ท่ี เ ห มื อ น กั น

(Homogeneous Vehicle) ในการขนส่งสินคา้  เป้าหมาย

ของการแกปั้ญหาน้ีเหมือนกบัปัญหา VRP แต่มีขอ้จาํกดั

เพ่ิมเข้ามาคือ ลูกค้าแต่ละรายมีอุปสงค์ท่ีมีรูปแบบไม่

แน่นอน [6] สาํหรับปัญหาท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ีอา้งอิงมาจาก

งานวจิยัของ [10] 

3. วธีิการวจัิย 

การวิเคราะห์ปัญหาในงานวิจยัน้ีอาศยัหลกัการ

ของการจาํลองสถานการณ์ ขอ้มูลของปัญหาประกอบดว้ย 

พิกดัตาํแหน่งของลูกคา้แต่ละรายและศูนยก์ระจายสินคา้  

จํานวนลูกค้า  ปริมาณอุปสงค์ของลูกค้าแต่ละราย และ

จาํนวนรถขนส่งสินคา้ท่ีมีความจุของรถแต่ละคนัเท่ากัน 

รวมถึงคาํตอบของปัญหาซ่ึงประกอบด้วย เส้นทางการ

ขนส่งสินค้าของรถขนส่งสินค้าแต่ละคันท่ีสามารถ

ตอบสนองอุปสงคข์องลูกคา้ดว้ยระยะทางการขนส่งท่ีสั้น

ท่ีสุด ในการจําลองสถานการณ์ปัญหาดังกล่าวจะใช้วิธี

เปล่ียนแปลงปริมาณอุปสงคข์องลูกคา้ท่ีคงท่ีของปัญหาให้

เป็นปริมาณอุปสงค์ท่ีไม่แน่นอนในลูกคา้แต่ละรายโดยใช้

รูปแบบการแจกแจง 3 แบบซ่ึงประกอบด้วยการแจกแจง

แบบปกติ การแจกแจงแบบเอกรูป และการแจกแจงแบบ

สามเหล่ียม เพ่ือนําไปคํานวณต้นทุนในการขนส่งและ

ระดบัการให้บริการ คณะผูว้ิจัยไดพ้ฒันาแบบจาํลองของ
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ปัญหาโดยใช้ภาษา C# ซ่ึงวิธีการจาํลองสถานการณ์มี

ขั้นตอนดงัแสดงไวใ้นแผนภูมิรูปท่ี 1 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               

                         รูปที ่1 : แผนภูมิการทาํงาน 

จาก รูปท่ี 1 การทาํงานเร่ิมจากการกาํหนดจาํนวนรอบของ

การจาํลองสถานการณ์ และตามดว้ยการสุ่มตวัอย่างจาก

ปริมาณอุปสงค์ของลูกคา้แต่ละรายตามรูปแบบการแจก

แจงท่ีเลือกไว ้ เทคนิคการสุ่มตวัอยา่งในงานวิจยัน้ีเลือกใช้

วธีิคอนโวลูชนั (Convolution Method) สาํหรับรูปแบบการ

แจกแจงแบบปกติ และวธีิผกผนั (Inverse Method) สาํหรับ

การแจกแจงแบบเอกรูปและการแจกแจงแบบสามเหล่ียม 
จากนั้ นทําการตรวจสอบปริมาณสินค้าท่ีเหลืออยู่ในรถ

ขนส่งสินคา้ ถา้มีปริมาณนอ้ยกวา่ปริมาณอุปสงคข์องลูกคา้

รายถดัไป ให้รถขนส่งสินค้าทาํการวนรถกลับไปท่ีศูนย์

กระจายสินคา้ (Depot) เพ่ือรับสินคา้ใหม่จนเต็มจาํนวนท่ี

สามารถบรรทุกไดแ้ละขนส่งสินคา้ไปให้กบัลูกคา้รายท่ียงั

ไม่ได้รับสินค้าถัดไปตามลําดับจนครบจํานวนลูกค้า 

จากนั้นทาํการคาํนวณตน้ทุนรวมท่ีเกิดข้ึน   โดยกาํหนดให้

ตน้ทุนในการขนส่งอยูท่ี่อตัรา 1 บาทต่อ 1 หน่วยระยะทาง

และผลท่ีไดจ้ะถูกนาํไปเปรียบเทียบในรูปแบบร้อยละของ

อตัราส่วนระหวา่งการเปล่ียนแปลงของตน้ทุนท่ีเปล่ียนไป

กบัตน้ทุนรวมการขนส่งเม่ืออุปสงค์คงท่ีโดยท่ีระยะทาง

ของการขนส่งคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี (1) 

sij = [(xi - xj)
2 + (yi - yj)

2]1/2         (1) 

เม่ือ sij คือ ระยะขจดัระหว่าง i กบั j  โดยท่ี x  

และ y เป็นพิกดัในแนวนอนและแนวตั้งของลูกคา้ 

การวดัระดับการให้บริการจะแบ่งออกเป็น 2 

แบบ ดงัน้ี  

- Service level 1 (%)  คาํนวณจากร้อยละของจาํนวน

ลูกค้าท่ีสามารถส่งสินค้าภายในรอบแรกของการ

ขนส่ง  

- Service level 2  (%)  คาํนวณจากร้อยละของจาํนวน

ลูกคา้ท่ีใชร้ะยะทางนอ้ยกวา่หรือเท่ากบัระยะทางรวม

ในการขนส่งเม่ือปริมาณอุปสงคค์งท่ี   

เม่ือทําการจําลองสถานการณ์ครบตามจํานวน

รอบท่ีกาํหนดไว ้จากนั้นจึงทาํการคาํนวณหาค่าเฉล่ียของ

ตน้ทุนรวมการขนส่งและระดบัการใหบ้ริการ 

4. การทดลองและผลการทดลอง 

ในการทดลองผูว้ิจัยไดท้าํการทดลองกบัปัญหา  

25 ปัญหาจากงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้ง [10] ซ่ึงแต่ละปัญหามี

ความแตกต่างของจาํนวนลูกคา้  ความจุของรถแต่ละคนั 

และจํานวนรถขนส่งสินค้า เพ่ือประเมินต้นทุนรวมการ

ขนส่งและระดบัการใหบ้ริการ ซ่ึงในแต่ละปัญหาจะทาํการ

จาํลองซํ้ า 1500 คร้ังและใชว้ิธีการสุ่มปริมาณอุปสงค์ของ

ลูกค้าแต่ละรายทั้ ง  3 รูปแบบการแจกแจง  โดยการ

เปล่ียนแปลงของปริมาณอุปสงคแ์บ่งออกเป็น 2 กรณี คือ  

เร่ิม 

รถมีสินคา้คงเหลือมากกวา่

อุปสงคข์องลูกคา้ 
ใช่ 

ไม่ 

กลบัไปท่ีศนูยฯ์ 

ส่งสินคา้ให้ลกูคา้  

หยดุ 

จาํลองซํ้า ? 

กาํหนดปัญหาและค่าเร่ิมตน้ 

 

 

ส่งสินคา้ให้ลกูคา้ครบทุกราย ? 
ไม่ 

ใช่ 

คาํนวณตน้ทุนและระดบัการให้บริการ 

ไม่ 

ใช่ 

คาํนวณค่าเฉล่ียตน้ทุนและระดบัการให้บริการ 

 

กาํหนดอุปสงคข์องลูกคา้ 
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- กรณี 1. การเปล่ียนแปลง coefficient of variation 

(CV) คือการเปล่ียนแปลงอัตราส่วนระหว่างส่วน

เบ่ียงเบนมาตรฐานกับค่าเฉล่ียของปริมาณอุปสงค ์

(𝜎/𝜇)  จาก 0 - 1 โดยให้ช่วงการเปล่ียนแปลงเท่ากบั 

10 % หรือ 0.1 

- กรณี 2. การเปล่ียนแปลงช่วงกวา้งของอุปสงค ์คือการ

กาํหนดใหอุ้ปสงคมี์ค่าอยูใ่นช่วง (𝜇 ± 𝑑) โดยท่ี 𝜇 คือ

ค่าเฉล่ียของปริมาณอุปสงค์และให้ 𝑑 = 𝛼𝜇 ซ่ึง 𝛼 

เป็นพารามิเตอร์ท่ีมีช่วงการเปล่ียนแปลงระหว่าง 0-1 

สาํหรับการแจกแจงแบบปกติกาํหนดให ้𝜎 มีค่าเท่ากบั 

𝛼𝜇/3 หรือ (𝑑 = 3𝜎) ในขณะท่ีการแจกแจงแบบเอก

รูปและแบบสามเหล่ียมจะใชค้่า 𝑑 เท่ากบั 𝛼𝜇  

เพ่ือให้เห็นภาพของการเปล่ียนแปลงตน้ทุนรวม

การขนส่งและระดบัการใหบ้ริการจากการเปล่ียนแปลงอุป 

สงคใ์น 2 กรณีดงักล่าว ผูว้ิจยัขอยกตวัอย่างผลการทดลอง

ของปัญหา  B-n66-k9  ท่ีมีรถขนส่งจาํนวน 9 คนั  ความจุ 

100 หน่วย และมีจาํนวนลูกคา้ 65 ราย ผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดง

ในรูปท่ี 2 และ 3 

ผลการทดลองในรูปท่ี 2 (กรณีท่ี 1) แสดงให้เห็น

วา่การเปล่ียนแปลงของอุปสงคต์ามรูปแบบการแจกแจงทั้ง 

3 แบบมีผลต่อร้อยละการเปล่ียนแปลงต้นทุนรวมใน

แนวโนม้ท่ีใกลเ้คียงกนั ในขณะท่ีในรูปท่ี 3 (กรณีท่ี 2)  ร้อย

ละต้นทุนรวมของการแจกแจงแบบเอกรูปมีแนวโน้มท่ี

เพ่ิมข้ึนมากกวา่การแจกแจงแบบสามเหล่ียมและแบบปกติ 

ตามลาํดบั 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 : ตน้ทุนรวมการขนส่ง (%)  และระดบัการใหบ้ริการเม่ือเปล่ียนแปลง coefficient of variation (CV) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 : ตน้ทุนรวมการขนส่ง (%)  และระดบัการใหบ้ริการเม่ือเปล่ียนแปลงช่วงกวา้งของอุปสงค ์
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สาํหรับระดบัการใหบ้ริการ จากผลการทดลองใน

รูปท่ี 2 (กรณีท่ี 1)  ทั้ง 3 รูปแบบการแจกแจงจะให้ผลการ

เปล่ียนแปลงระดบัการใหบ้ริการทั้ง 2 กรณีท่ีใกลเ้คียงกนั

โดยมีแนวโนม้ท่ีลดลงในขณะท่ีรูปท่ี 3 (กรณีท่ี 2) การแจก

แจงแบบเอกรูปจะมีการเปล่ียนแปลงระดบัการให้บริการ

ทั้ ง 2 กรณีในแนวโน้มท่ีลดลงมากกว่าการแจกแจงแบบ

สามเหล่ียมและแบบปกติตามลาํดบั เช่นจากรูปท่ี 2  แสดง

ให้เห็นว่าระดับการให้บริการในกรณีท่ี 1 มีค่ามากกว่า 

90 %  เม่ือปริมาณอุปสงคมี์การเปล่ียนแปลงนอ้ยกวา่  50 % 

เป็นตน้ 

ตารางท่ี 1 เป็นตารางแสดงผลลัพธ์ของปัญหาจาก

ง า น วิ จั ย ท่ี เ ก่ี ย ว ข้อ ง  [10] ใ น ก ร ณี ท่ี อุ ป ส ง ค์ มี ก า ร

เปล่ียนแปลงตามการแจกแจงแบบปกติและทาํการทดลอง

ท่ีค่า (𝜎/𝜇) = 10 % โดยท่ี (a ,b ,c) ในตารางหมายถึง  

ตารางท่ี 1 ตารางสรุปผลลพัธ์ 25 ปัญหา 

ช่ือปัญหา (a , b ,c) 

Increased 

total cost 

(%) 

Service 

level 1 

(%)  

Service 

level 2 

(%) 

P-n19-k2 (2,18,160) 5.242 97.444 99.356 
P-n55-k8 (8,54,160) 5.966 97.328 98.904 
P-n55-k7 (7,54,170) 7.098 97.247 98.972 
P-n60-k15 (15,59,80) 12.976 93.219 97.491 
P-n76-k5 (5,75,280) 1.948 98.068 99.125 
P-n101-k4 (4,100,400) 0.804 99.744 99.980 
A-n33-k5 (5,32,100) 8.062 96.550 97.763 
A-n53-k7 (7,52,100) 20.167 94.216 98.468 
A-n64-k9 (9,63,100) 19.535 93.938 98.349 
A-n80-k10 (10,79,100) 16.982 96.243 97.819 
B-n45-k5 (5,44,100) 9.520 96.031 98.509 
B-n41-k6 (6,40,100) 16.108 95.618 96.698 
B-n51-k7 (7,50,100) 20.474 95.654 98.680 
B-n66-k9 (9,65,100) 21.073 94.570 99.196 
B-n78-k10 (10,77,100) 23.478 93.625 97.148 
F-n45-k4 (4,44,2010) 6.030 95.161 100.000 
F-n72-k4 (4,71,30000) 12.199 96.095 97.873 
F-n135-k7 (7,134 ,2210) 11.973 97.598 98.503 
E-n22-k4 (4,21,6000) 3.626 97.255 99.515 
E-n23-k3 (3,22,4500) 3.888 98.180 100.000 
E-n76-k10 (10,75,140) 9.590 95.751 98.207 
E-n76-k14 (14,75,100) 15.717 93.229 98.003 
E-n33-k4 (4,32,8000) 15.387 95.997 97.119 
M-n121-k7 (7,120, 200) 6.499 97.371 98.874 
M-n101-k10 (10,100,200) 18.182 97.925 99.489 

a = จาํนวนรถขนส่งสินคา้  b = จาํนวนลูกคา้ และ c = 
ความจุของรถ และแสดงค่าร้อยละการเพ่ิมข้ึนของตน้ทุน

รวมการขนส่งและค่าร้อยละการลดลงของระดับการ

ใหบ้ริการแบบท่ี 1 และ 2 ของทั้ง 25 ปัญหา 

จากตารางท่ี 1 ร้อยละการเปล่ียนแปลงตน้ทุนรวม

การขนส่งในปัญหาส่วนใหญ่จะมีค่ามากข้ึนเม่ือจาํนวนรถ

ขนส่งสินคา้และจาํนวนลูกคา้เพ่ิมข้ึนเพราะวา่เม่ือมีจาํนวน

ลูกคา้มากข้ึนทาํใหต้อ้งมีรถขนส่งสินคา้มากข้ึนตามไปดว้ย  

ดังนั้ น เม่ือปริมาณอุปสงค์เปล่ียนแปลงไปจะส่งผลให้

ระยะทางรวมในการขนส่งของรถแต่ละคนัเพ่ิมข้ึน  นาํมา

ซ่ึงตน้ทุนรวมการขนส่งท่ีเพ่ิมข้ึนตามไปดว้ย เช่นในปัญหา 

B-n78-k10 เม่ือเปล่ียนแปลง (𝜎/𝜇) = 10% ส่งผลให้ร้อย

ละตน้ทุนรวมเพิ่มข้ึนจากเดิม 23.478 %  ซ่ึงถือว่าเป็นค่าท่ี

ค่อนขา้งมาก ในขณะท่ีระดบัการให้บริการแบบท่ี 1 และ 2 

ยงัมีค่าอยู่ในช่วงท่ียอมรับได ้(มากกวา่ 93 %) ในภาพรวม 

การเปล่ียนแปลง (𝜎/𝜇) = 10 % ส่งผลต่อการเพ่ิมข้ึนของ

ตน้ทุนรวมอย่างเห็นได้ชัด  แต่จะมีผลต่อการลดลงของ

ระดบัการให้บริการไม่มากนักซ่ึงมีสาเหตุสําคญัเน่ืองจาก

ค่าใช้จ่ายท่ีเ พ่ิมข้ึนจากการท่ีรถขนส่งสินค้าต้องวนรถ

กลบัไปรับสินคา้จากศูนยก์ระจายสินค้าใหม่และทําการ

ขนส่งสินคา้ใหก้บัลูกคา้คนถดัไปตามลาํดบั 
ความจุของรถขนส่งสินคา้ก็มีผลต่อร้อยละการ

เปล่ียนแปลงตน้ทุนรวมการขนส่งและระดบัการให้บริการ

แบบ 1 และ 2  เช่นในปัญหา P-n19-k2 ท่ีมีจาํนวนรถขนส่ง

เท่ากบั 2 คนั จาํนวนลูกคา้ 18 ราย และความจุ 160 หน่วย มี

ร้อยละการเปล่ียนแปลงตน้ทุนรวมการขนส่งเพ่ิมข้ึน และ

ระดับการให้บริการ 1 และ 2 มีค่าลดลงมากกว่า เ ม่ือ

เปรียบเทียบกบัปัญหา  P-n101-k4 ท่ีมีจาํนวนรถขนส่ง 4 

คัน จํานวนลูกค้า 100 ราย และความจุเพ่ิมข้ึนเป็น 400 

หน่วย เน่ืองจากเม่ือความจุสินคา้เพ่ิมข้ึนส่งผลใหร้ถขนส่ง

สินคา้มีพ้ืนท่ีเผื่อสาํหรับสินคา้มากข้ึนตามไปดว้ย  
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5. สรุป 
งานวิจัยน้ีได้พฒันาเคร่ืองมือสําหรับวิเคราะห์

ผลกระทบของอุปสงค์ต่อตน้ทุนรวมการขนส่งและระดบั

การใหบ้ริการจากความไม่แน่นอนของปริมาณอุปสงค ์และ

จากการทดลองสรุปไดว้่า  ถา้ปริมาณอุปสงค์ของลูกคา้มี

ความไม่แน่นอนแล้วจะส่งผลต่อต้นทุนรวมการขนส่ง

เพ่ิมข้ึนและระดบัการใหบ้ริการลดลง และผลของการแจก

แจงของอุปสงค์ทั้ ง  3  ประเภทเ ม่ือทํา เป ล่ียนแปลง  

Coefficient of Variation นั้นจะส่งผลให้ตน้ทุนรวมการ

ขนส่งเ พ่ิมข้ึนและระดับการให้บริการลดลงในค่า ท่ี

ใกลเ้คียงกนั ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงช่วงกวา้งของอุป

สงค์ การแจกแจงแบบเอกรูปจะส่งผลให้ตน้ทุนรวมการ

ขนส่งเพ่ิมข้ึนและระดับการให้บริการลดลงมากกว่าการ

แจกแจงแบบสามเหล่ียมและแบบปกติตามลาํดบั 

แบบจาํลองในงานวจิยัน้ีสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือ

ใน ก าร วิ เค ร าะห์ เ ส้น ท างก ารข น ส่ง แ ล ะใ ช้ เ ป็ น ตัว

ประกอบการตดัสินใจว่าควรจะเปล่ียนแปลงเส้นทางการ

ขนส่งใหม่หรือไม่  โดยพิจารณาจากการเปล่ียนแปลง

ตน้ทุนรวมการขนส่งท่ีเพ่ิมมากข้ึนหรือระดบัการให้บริการ

ท่ีลดลงเกินกว่าค่าท่ียอมรับได้  และสามารถนาํไปใช้ใน

การปรับปรุงคุณภาพของการบริการเพ่ือใหลู้กคา้มีความพึง

พอใจ  อยา่งไรก็ตามผูป้ระกอบการควรคาํนึงถึงปัจจยัอ่ืน ๆ 

ท่ีเก่ียวขอ้งควบคู่ไปดว้ย  
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