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บทคัดย่อ
	 การค้าชายแดนถือได้ว่ามีบทบาทที่ส�ำคัญในการส่งเสริมความสามารถในการแข่งขันของสินค้าไทยใน

ประเทศเพื่อนบ้าน และมีส่วนส�ำคัญของการสร้างรายได้ให้กับประเทศ ส�ำหรบัการค้าในภาคใต้ของประเทศไทย

ซึง่ประเทศมาเลเซียจัดเป็นตลาดที่มีความส�ำคัญโดยมีมูลค่าการค้าชายแดนกับไทยในปี 2560 คิดเป็นร้อยละ 55.56

ของการค้าชายแดนกับประเทศเพื่อนบ้าน จากการศึกษาวิจัยการค้าชายแดนประเทศไทย-มาเลเซีย พบว่า 

กระบวนการผ่านแดนเกิดระยะเวลารอคอยเป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้มีรถบรรทุกรอคอยบริเวณด่านท�ำให้เกิด

ปัญหาจราจรติดขัด เกิดความแออัดและความคับค่ังของด่านศุลกากร ซึ่งการรอคอยดังกล่าวจะส่งผลต่อต้นทุน

การขนส่งทีเ่พ่ิมขึน้ในแต่ละเทีย่วของบรษิทัขนส่ง 7,141.87 บาทต่อเท่ียว และรถบรรทุกแต่ละคนัใช้เวลารอคอยเฉลีย่

ทั้งระบบ 264.19 นาทีต่อเที่ยว งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดเวลารอคอย โดยใช้เทคนิคการจ�ำลองสถานการณ์ 

ผลการจ�ำลองพบว่าเวลารอคอยลดลงจาก 264.19 นาทีต่อเที่ยว เหลือ 13.41 นาทีต่อเที่ยว (คิดเป็นร้อยละ 94.92)

และส่งผลให้ต้นทุนขนส่งลดลง 166.72 บาทต่อเที่ยว ดังนั้นการลดเวลารอคอยจะช่วยในการเพิ่มศักยภาพในการ

ให้บริการการขนส่งบริษัทขนส่งสามารถเพิ่มเท่ียการขนส่งสินค้าได้ และเพิ่มขีดความสามารถในการให้บริการของ

ด่านศุลกากรจากเดิมการให้บริการที่เกินเวลาท�ำงานของด่านศุลกากรสามารถให้บริการได้ทันเวลาท�ำการของทาง

ศุลกากร และสามารถแข่งขันในตลาดการค้าชายแดนได้   
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Abstract 
	 Border crossing trade can an important role in the competitiveness of Thai products in 

neighboring countries as Thailand has a geographical advantage that connects with neighboring 

countries, making border trade an important part of generating revenue for the country.

	 The Thailand - Malaysia border trade study showed that the transit process took a long 

time, resulting in a waiting truck at the checkpoint, causing traffic jams and the congestion and 

congestion of the customs. As a result, the average waiting time of the system takes up to 264.19 

minutes per trip and transportation cost from 7,141.87  baht per trip by reducing the waiting

time from the process to 13.41 minutes per trip, it was found that the transportation cost was 

6,975.16 baht per trip (Decrease of 166.71 baht). Reduction the transportation costs and waiting 

times enhance the potentiality and the competitiveness of  border crossing
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1. บทน�ำ 
	 การค้าชายแดนไทยเป็นการค้ากับประเทศ

เพ่ือนบ้าน เพ่ือท�ำการส่งออกและน�ำเข้าผ่านทางจุด

ผ่านแดนที่จัดต้ังข้ึนบริเวณชายแดนไทยกับประเทศ

เพือ่นบ้าน โดยประเทศไทยมพีรมแดนตดิต่อกบัประเทศ

เพ่ือนบ้าน 4 ประเทศ คือ เมียนมาร์ ลาว กัมพูชา 

และมาเลเซีย โดยประเทศเมียนมาร์เป็นประเทศที่

มพีรมแดนตดิต่อกันยาวทีส่ดุ คอื ระยะทาง 2,401 กโิลเมตร

รองลงมา ได้แก่ ลาว ระยะทาง 1,810 กิโลเมตร 

กมัพูชา ระยะทาง 798 กโิลเมตร และมาเลเซีย ระยะทาง 

647 กิโลเมตร ตามล�ำดับ โดยตลอด 3 ปีที่ผ่านมา 

(ปี 2557-2559) การค้าชายแดนมีการขยายตัวเพิ่มขึ้น

อย่างต่อเนื่อง โดยเพิ่มขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 0.78 ต่อปี 

ในปี 2559 มีมูลค่า 1,013,389.20 ล้านบาท เพิ่มขึ้น

ร้อยละ 0.71 จากปี 2558 และส�ำหรับปี 2560 

การค้าชายแดนไทยกับประเทศเพื่อนบ้านมีมูลค่า

การค้ารวม 1,076,389.37 ล้านบาท เพิ่มข้ึนจาก

ช่วงเดียวกันของปีก่อนร้อยละ 6.22 โดยเป็นการ

ส่งออก 649,926.84 ล้านบาท เพิม่ขึน้ร้อยละ 7.35 และ

เป็นการน�ำเข้า 426,462.53 ล้านบาท ลดลงร้อยละ 4.54 

ซึ่งมาเลเซียจัดเป็นตลาดที่มีความส�ำคัญโดยมีมูลค่า

การค้าชายแดนกับไทยสูงที่สุด คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 

52.48 ของมูลค่าการค้าชายแดนรวม และเม่ือ

เปรียบเทียบการค ้าชายแดนไทย-มาเลเซียของ

ปี 2560 [1] มีมูลค่าการค้ารวม 564,657.27 ล้านบาท 

เทียบกับปี 2559 ที่มีมูลค่า 501,419.87 ล้านบาท 

เพิ่มขึ้นร้อยละ 12.61 แบ่งเป็นการส่งออกมูลค่า 

312,551.93 ล้านบาท เพิ่มข้ึนร้อยละ 21.02 และ

การน�ำเข้ามูลค่า 252,105.34 ล้านบาท ร้อยละ 3.68 

ประเทศไทยได้ดุลการค้า 60,446.59 ล้านบาท  สินค้า

ส่งออกที่ส�ำคัญ ได้แก่ ยางพารา ผลิตภัณฑ์ยาง 

เคร่ืองคอมพิวเตอร์ อปุกรณ์และส่วนประกอบ ไม้แปรรปู 

รถยนต์ อปุกรณ์และส่วนประกอบ สนิค้าน�ำเข้าทีส่�ำคัญ

ได้แก่ เครื่องคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ จานแม่เหล็ก

ส�ำหรับคอมพิวเตอร์ เครื่องจักรท่ีใช้ในอุตสาหกรรม

และส่วนประกอบ สาเหตุที่ประเทศมาเลเซียเป็นด่าน

ทีม่คีวามส�ำคญัของประเทศไทยเพราะสภาพแลปรมิาณ

การค้าและการขนส่ง ณ ด่านชายแดนไทย - มาเลเซีย 

สามารถท�ำได้โดยผ่านด่านถาวรระหว่าง ประเทศไทย 

กบัมาเลเซยีทัง้หมด 9 แห่ง ได้แก่ (1) ด่านสะเดา อ�ำเภอ

สะเดา จั งหวัดสงขลา (2)  ด ่ านปาดั ง เบซาร  ์

อ�ำเภอสะเดา จังหวัดสงขลา (3) ด่านสุไหงโกลก 

อ�ำเภอสุไหงโก-ลกจังหวัดนราธิวาส (4) ด่านตากใบ 

(ท่าเรือ) อ�ำเภอตากใบ จังหวัดนราธิวาส (5) ด่านบ้าน

ประกอบ อ�ำเภอนาทว ีจงัหวดัสงขลา (6) ด่านวงัประจนั 

อ�ำเภอควนโดน จังหวัดสตูล (7) ด่านสตูล (ท่าเรือ) 

อ�ำเภอเมอืงสตลู จงัหวดัสตลู (8) ด่านเบตง อ�ำเภอเบตง

จังหวัดยะลา และ (9) ด่านบูเก๊ะตา อ�ำเภอแว้ง จังหวัด

นราธิวาส  

	 การค้าชายแดนไทย-มาเลเซีย ณ ด่านสะเดา 

ตั้งแต่ป ี 2558-2560 มีปริมาณการค้ามากกว่า 

200,000 ล้านบาท ซ่ึงเป็นด่านที่มีมูลค่าการค้าสูงสุด 

การที่ด่านสะเดามีปริมาณสินค้าเข้า-ออกสูง เนื่องมา

จากระยะทางที่ห่างจากอ�ำเภอหาดใหญ่ประมาณ 50 

กิโลเมตร มีเส้นทางคมนาคมสี่ช่องทางและมีเส้นทาง

เช่ือมต่อกับถนนสายหลักของมาเลเซียซ่ึงทอดยาวจาก

เหนือจรดใต้และเชื่อมไปถึงสิงคโปร์ สามารถส่งออก

สินค้าโดยใช้ท่าเรือปีนังได้สะดวก ซึ่งปัจจัยเหล่านี้

ส่งผลให้การค้าชายแดน ณ ด่านสะเดา มีปริมาณสูง

เมื่อเทียบกับด่านอื่น ๆ  จึงท�ำให้ปริมาณรถบรรทุกที่มา

ใช้บริการ ณ ด่านสะเดามีประมาณเพิ่มมากขึ้นทุก ๆ  ปี 

ส่งผลให้เกิดปัญหาด้านความแออัดของด่าน ซึ่งในปี 

2560 การค้าชายแดนไทย-มาเลเซีย มีมูลค่ารวมกว่า 

564,657.27 ล้านบาท เพิ่มขึ้นจากปี 2559 ร้อยละ 

12.61 และยังคงมีศักยภาพท่ีจะเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง 

อย่างไรก็ตามในการผ่านแดนจะต้องผ่านพิธีการตรวจ

ปล่อยสินค้าในกระบวนการต่าง ๆ ณ ด่านศุลกากร จึง

ท�ำให้เกิดความล่าช้า ในปี 2559 ส�ำนักโลจิสติกส์ กรม

อุตสาหกรรมพื้นฐาน และการเหมืองแร่ได้วิเคราะห์ผล

จากการสัมภาษณ์พนักงานขับรถบรรทุกที่ใช้บริการ
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ผ่านด่านศลุกากรซึง่สรปุได้ว่ารถบรรทกุสนิค้าจะต้องใช้

เวลาเพือ่ผ่านด่านสะเดาประมาณ 6 - 8 ชัว่โมง [2] และ

จากการเข้าส�ำรวจหน้างานและสัมภาษณ์เจ้าพนักงาน

ศุลกากรปฏิบัติงาน พบว่ามีรถรอเข้าแถวคอย (คิว)

โดยเฉลี่ยในแต่วัน (ช่วงปกติ) มีปริมาณเฉลี่ย 308 คัน

ต่อวนั และ(ช่วงเทศกาล) มปีรมิาณเฉลีย่ 370 คนัต่อวนั

ส่งผลท�ำให้เกิดเกิดความแออัดบริเวณหน้าด่าน เกิด

ปัญหาจราจรติดขัด รถบรรทุกไม่สามารถไปยังท่าเรือ

ได้ทนัเวลา เวลาทีใ่ช้ในการขนส่งข้ามแดนถอืเป็นต้นทนุ

ที่เพิ่มขึ้นของผู ้ประกอบการขนส่งที่จะต้องเสียเมื่อ

มีระยะเวลารอคอยเกิดขึ้น 

	 งานวจิยันีจึ้งมวีตัถปุระสงค์ทีจ่ะน�ำเสนอแนวทาง

การพัฒนาการให้บริการของด่านศุลกากรในการ

ข้ามพรมแดน ท่ีศึกษาผ่านการสร้างแบบจ�ำลองด้วย

คอมพิวเตอร์ (Computer Simulation) [3] โดยการ

สร้างตารางเวลานดัหมายให้กบัรถบรรทกุทีจ่ะเข้ามารบั

บริการที่ด่าน เพื่อการลดการรอคอยบริเวณหน้าด่าน 

โดยมีเวลารอคอย และต้นทุนค่าขนส่ง (ต้นทุนท่ีเกิด

จากเวลารอคอย) ของผู้ประกอบการขนส่ง เพื่อเป็นตัว

ชี้วัดด ้านประสิทธิภาพของการขนส่งสินค ้าข ้าม

พรมแดน

 

2. ระเบียบวิธีการวิจัย
	 การจ�ำลองสถานการณ์เพื่อศึกษาปัญหาและ

แก้ปัญหาในกระบวนการขนส่งข้ามพรมแดนไทย-

มาเลเซีย เพื่อลดระยะเวลาในการรอคอยของบริษัท

ขนส่งในการท�ำการส่งออกสนิค้าไปยงัประเทศมาเลเซยี

และลดความสญูเสยีทีเ่กดิจากการรอคอยในกระบวนการ

ข้ามพรมแดนโดยขั้นตอนการจ�ำลองสถานการณ์ 

แสดงดังในรูปที่ 1

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล                
3.1 ที่มาของปัญหา
	 การศกึษาระบบการท�ำงานปัจจบุนัของกระบวน

การขนส่งข้ามพรมแดนในกรณีศึกษา เพื่อวิเคราะห์

กระบวนการและค้นหาปัญหาที่เกิดขึ้น ทั้งนี้เพื่อ

น�ำข้อมูลที่ได้มาก�ำหนดหัวข้อปัญหาและก�ำหนด

วัตถุประสงค์ของงานวิจัย ซึ่งปัญหาที่เกิดขึ้นในระบบ

การให้บรกิารข้ามพรมแดนของด่านศลุกากร ในปัจจบุนั

มีปัญหาเกิดขึ้น 2 ประการ ได้แก่ ระยะเวลาในการ

รอคอยการเข้ารับบริการและการได้รับบริการจนจบ

กระบวนการข้ามพรมแดนที่นานเกินไปของบริษัท

ขนส่งซึ่งตัวชี้วัดเวลาในการให้บริการของด่านศุลกากร

ไม่เกิน 30 นาทีต่อคัน และปัญหาด้านพื้นที่การรองรับ

การเข้ามาใช้บริการของบริษัทขนส่งที่จ�ำกัดท�ำให้เกิด

จราจรติดขัดภายในด่านศุลกากร ซ่ึงจากการศึกษา

พบว่า 1) จ�ำนวนของช่องให้บริการที่ด่านศุลกากร 

และด่านพรมแดนส�ำหรับรถบรรทุกมีเพียง 1 ช่องให้

บริการ (Single Service)  2) ปริมาณพื้นที่ภายใน

ด่านศุลกากรสามารถรองรับรถบรรทุกที่เข้ามารับ

บริการได้เพียง 40-50 คัน และในระหว่างระยะทาง 2 

กโิลเมตรก่อนถงึด่านพรมแดนสามารถรองรับรถบรรทกุ

ได้ 200 คัน [4,5] 3) สภาพแออัดที่เกิดบริเวณแถว

คอยบริเวณทางด่านศุลกากร เนื่องจากปริมาณพื้นที่

ที่จ�ำกัดและปริมาณรถที่เข้ามาใช้บริการมีปริมาณมาก 

4) ช่วงเวลาการให้บริการของด่านศุลกากร โดยจะมี

รูปที่ 1 ขั้นตอนวิธีการวิจัยในการจ�ำลองสถานการณ์
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ช่วงเวลาท�ำงานทั้งหมด 352 วันเนื่องจากมีวันปิดตาม

ปฏิทินของประเทศมาเลเซีย และในแต่ละวันจะเริ่ม

ให้บริการตังแต่เวลา 05:00 น. ถึง 23:00 น. และรถ

บรรทุกที่รอคิวและติดอยู่ในช่วงที่ด่านศุลกากรสะเดา

ปิดให้บริการ รถบรรทุกจะต้องจอดรถรอไว้ท่ีด่านเพื่อ

รอรับบริการในวันถัดไปท�ำให้เกิดต้นทุนที่ไม่จ�ำเป็น

เกิดขึ้น และ 5) ระยะเวลาในการรอคอยจนจบ

กระบวนการข้ามพรมแดนที่นาน

3.2	การก�ำหนดกรอบความคิดของตัวแบบ

	 การจ�ำลอง 
	 ในกระบวนการขนส่งข้ามพรมแดนสามารถแบ่ง

ประเภทการเขารบั  บรกิารของบรษัิทขนส่งออกเป็น 2 

ประเภทคือ 1) รถบรรทุกเปิดตรวจ (Red Line)  2) รถ

บรรทุกไม่ต้องเปิดตรวจ (Green Line) ดังแสดงในรูป

ที่ 2 โดยกระบวนการขนส่งข้ามพรมแดนจะประกอบ

ด้วย 4 กระบวนการ ดังนี้ 1) การตรวจสอบข้อมูลและ

ป้อนข้อมูลเข้าระบบ (Matching) 2) การตรวจปล่อย

สินค้า (X-Ray) 3) การตรวจปล่อยเพ่ือการส่งออก 

และ 4) ตรวจสอบข้อมูล เพื่อปล่อยข้ามแดน โดย

รถบรรทุกไม่ต้องเปิดตรวจ (Green Line) จะไม่ต้อง

เข้ากระบวนการที่ 2 

ตรวจปล่อยเพือ่การส่งออก ระยะเวลาทีใ่ช้ในกระบวนการ

ตรวจสอบข้อมูลสินค้าหรือทะเบียนรถ เพื่อปล่อย

ข้ามแดนซึง่ผู้วจิยัได้ท�ำการเกบ็ข้อมลูการการเข้ามาของ

รถบรรทุกในแต่ละช่วงเวลา เพื่อน�ำมาหารูปแบบการ

แจกแจงและพารามเิตอร์ของข้อมลู ซึง่จะเป็นค่าตวัเลข

ทีใ่ช้แทนกบัข้อมูลจรงิของระบบ ดงัแสดงในตารางที ่ 1

ตารางที่ 1	แสดงการแจกแจงพารามิเตอร์ของข้อมูล

	 การเข้ามาของรถบรรทุก

ช่วงเวลา การแจกแจง ค่าพารามิเตอร์ หน่วย

05:00-23:00 Weibull W(1.26, 2.82) นาที/คัน

	 จากการวิเคราะห์รูปแบบการแจกแจงข้อมูลเข้า

ของการเข้ามาของรถบรรทุก ต่อไปจะเป็นการวเิคราะห์

ข้อมูลของแต่ละกระบวนการเพื่อหาอัตราของระยะ

เวลาการให้บริการของแต่ละกระบวนการตั้งแต่

กระบวนการแรกจนรถบรรทกุออกจากระบบ ซึง่ข้อมลู

ของระยะเวลาของการให้บริการจะแบ่งออกเป็น 2

รูปแบบ คือ  1) เวลาการให้บริการจากเวลาประกัน 

(ดัชนีช้ีวัดด้านเวลาท่ีด่านต้องปฏิบัติ) 2) เวลาที่ให้

บริการจากการท�ำงานในปัจจุบันได้จากการส�ำรวจ

ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 แสดงข้อมูลระยะเวลาการให้บริการ

สถานี

เวลาที่

ก�ำหนดใน

การบริการ

เวลาจริงใน

การบริการ
หน่วย

ตรวจสอบข้อมูล

และป้อนข้อมูลเข้า

ระบบ

10 3.+W(1.75, 

0.197)

นาที

ตรวจปล่อยสินค้า 

(X-Ray)

10 5 นาที

ตรวจปล่อยเพื่อ

การส่งออก

5 4.+W(7.65, 

0.496)

นาที

ตรวจสอบข้อมูล 

เพื่อปล่อยข้ามแดน

5 2.+W(2.44, 

0.191)

นาที

รูปที่ 2 กระบวนการขนส่งข้ามพรมแดน

3.3 การเก็บข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูล 
	 การเก็บข้อมูลและจับเวลาในกระบวนการที่มี

ความส�ำคัญและเกี่ยวข้องกับการลดปริมาณการเข้า

แถวคอย (คิว) ในการผ่านแดน ได้แก่ เวลาท่ีใช้ใน

กระบวนการตรวจสอบข้อมูลและป้อนข้อมูลเข้าระบบ

ระยะเวลาที่ใช้ในกระบวนการตรวจปล่อยสินค้าด้วย

เครือ่งเอกซเรย์ (X-Ray) ระยะเวลาทีใ่ช้ในกระบวนการ
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3.4	 การสร้างแบบจ�ำลองของกระบวนการข้าม

	 พรมแดน 
	 หลงัจากท�ำการศึกษาระบบการขนส่งข้าพรมแดน

รวมทั้งการเก็บข้อมูลต่าง ๆ ที่จ�ำเป็นต่อการสร้างแบบ

จ�ำลองทางคอมพวิเตอร์ จงึใช้โปรแกรม ProModel ใน

การสร้างแบบจ�ำลองการท�ำงานของกระบวนการขนส่ง

ข้ามพรมแดนในปัจจุบัน เพื่อน�ำข้อมูลที่ได้มาประมวล

ผลของแบบจ�ำลองและมาวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา

ที่เกิดขึ้นตามวัตถุประสงค์ ผลกระบทจากปัญหาที่

เกิดขึ้น และแนวทางในการแก้ปัญหาของระบบงาน

ปัจจุบันได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยแบบจ�ำลองของ

ระบบทีไ่ด้สร้างข้ึนมาแสดงดังรปูที ่3 และข้ันการท�ำงาน

ของโปรแกรมแสดงดังรูปที่ 4

3.5	ตรวจสอบความถูกต้อง และทวนสอบ

	 แบบจ�ำลอง  
 	 ในงานวิจัยนี้ได้ท�ำการตรวจสอบแบบจ�ำลองที่

สร้างขึ้นมีความสามารถในประมวลผลได้ถูกต้องตามที่

วางแผนไว้ โดยการเลอืกใช้ค�ำสัง่ TRACE ของโปรแกรม 

ProModel [6-9] ที่แสดงรายละเอียดของการ

เคลื่อนไหวของ Entity แต่ละตัวในแต่ละช่วงเวลา

	 ส�ำหรับการทวนสอบความสมเหตุสมผลของ

ระบบ จะต้องทดสอบเพื่อปรับเทียบพฤติกรรมของตัว

แบบให้มีความเหมาะสมกับพฤติกรรมของระบบจริง 

รูปที่ 3 แบบจ�ำลองของระบบการขนส่งข้ามพรมแดน

รูปที่ 4 ขั้นตอนการทำ�งานของโปรแกรมในระบบการขนส่งข้ามพรมแดน
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	 โดยการใช้วิธีทางสถิติเป็นตัวทดสอบ และนิยม

ใช้การทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับค่าเฉลี่ย [9] ผู้วิจัยจึง

ได้น�ำผลของจ�ำนวนรถบรรทุกเปิดตรวจ (Red Line) 

เฉลี่ยที่ออกจากระบบ (Total Exit) มาท�ำการเปรียบ

เทยีบกบัข้อมลูจรงิ โดยการก�ำหนดสมมตฐิานและให้ค่า 

µ
1
 คอื ค่าเฉลีย่ของรถบรรทกุเปิดตรวจทีอ่อกจากระบบ

จรงิ และ µ
2
 คอื ค่าเฉลีย่ของรถบรรทกุเปิดตรวจทีอ่อก

จากระบบของแบบจ�ำลองสถานการณ์ 

	 จากการตรวจสอบความถกูต้องของแบบจ�ำลอง 

(Model Adequacy Checking) ท่ีระดับนัยส�ำคัญ 

0.05 ได้แก่ ตรวจสอบการแจกแจงแบบปกตขิองข้อมลู 

(Normality Test) การตรวจสอบความแปรปรวนของ

ข้อมูลทั้งสองชุด (Test of Equal Variance) และ

การทดสอบการสุ่ม (Randomness) ซ่ึงพบว่าการ

ทดสอบความถกูต้องของแบบจ�ำลองเป็นไปตามเงือ่นไข

ด้านความเพียงพอของแบบจ�ำลอง

	 จากนั้นสามารถทดสอบความสมเหตุสมผลของ

ตัวแบบโดยการทดสอบของจ�ำนวนรถบรรทุกที่ออก

จากระบบที่ได้จากตัวแบบจ�ำลองและจากระบบจริง        

มีความแตกต่างกันหรือไม่ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 โดย

การทดสอบความแตกต่างของสองกลุ ่มประชากร 

(Two-sample t-test) โดยมีสมมติฐานดังนี้

	 H
0 
: µ

1 
- µ

2
 = 0

	 H
1
 : µ

1 
- µ

2
 ≠ 0

	 จากการทดสอบ t (t-test) ผลการทวนสอบความ

สมเหตุสมผลทางสถิติของแบบจ�ำลองแสดงดังตาราง

ที่ 4

ตารางที่ 4	 ผลการทวนสอบความสมเหตุสมผลของ

	 แบบจ�ำลอง
ข้อมูลทดสอบ จ�ำนวนข้อมูล

(ครั้ง)

2 Sample T-test

ระบบของข้อมูลจริง 31

P-Value

0.437
ระบบของแบบ

จ�ำลองสถานการณ์

31

	 จากตารางที ่4 จากผลการทวนสอบความสมเหตุ

สมผลของแบบจ�ำลอง พบว่าค่า P–Value จากการ

ทดสอบ t (t-test) ของจ�ำนวนรถบรรทุกที่ออกจาก

ระบบจริงกับแบบจ�ำลองมีค่าเท่ากับ 0.437 ซึ่งมีค่า

มากกว่าระดับนัยส�ำคัญที่ 0.05 จึงไม่สามารถปฏิเสธ

สมมตฐิานหลกั (H
0
) ได้ นัน้คอืตวัแบบจ�ำลองกบัตวัแทน

ของระบบงานจริงไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยส�ำคัญการ

ทดสอบ

	 การวิเคราะห์จ�ำนวนรอบของการท�ำงานของ

โปรแกรม (Replication) ที่เหมาะสม หลังจากได้ตัว

แบบจ�ำลองของระบบงานจริง แสดงดังสมการที่ (1) 

(1)

โดยที่

n	 =	จ�ำนวนรอบของการท�ำงานของโปรแกรม

R	 =	จ�ำนวนรอบการท�ำงานของโปรแกรมครั้งแรก

So	=	ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่าง

ε	 =	ค่าความคลาดเคลื่อน

	 จากสมการการค�ำนวณหาจ�ำนวนรอบของ

การท�ำงานของโปรแกรมในสมการที่ 1 โดยแทนค่า

จ�ำนวนรอบการท�ำงานของโปรแกรมครั้งแรก (R) 

เท่ากับ 31 ค่าความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่าง  (So)

เท่ากับ 7.20 คันต่อนาที ค่าขอบเขตของความคลาด

เคลื่อนร้อยละ 4 ของจ�ำนวนรถเฉลี่ยที่ออกจากระบบ

(ε = 3.58) และค่าความเชื่อมั่นที่ 1–α เท่ากับ 0.95   

(t
0.025

 = 2.042) พบว่าจ�ำนวนครัง้ของการรนัท่ีเหมาะสม

เท่ากับ 16.87 ครั้ง หรือ 17 ครั้ง 

	 เนื่องจากได้มีการจ�ำลองด้วยจ�ำนวนรอบท�ำซ�้ำ

แล้ว 31 ครั้ง รอบ ดังนั้นการทดลองเบื้องต้นมีจ�ำนวน

รอบเพียงพอต่อการการวิเคราะห์แบบจ�ำลอง โดยผล

จากการจ�ำลองสถานการณ์แสดงดังตารางที่ 5

3.6 การประมวลผลแบบจ�ำลอง 
	 จากผลการจ�ำลองสถานการณ์ตารางที่ 5 โดยมี

n = [                  ]2tα,R–1(So)2
ε
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จ�ำนวนการท�ำงานของโปรแกรม ProModel ท้ังหมด 

31 ครั้ง ดังน้ันการทดลองเบ้ืองต้นมีจ�ำนวนรอบ

เพียงพอจึงสามารถสรุปผลจากการวิเคราะห์แบบ

จ�ำลองได้ดังตารางที่ 6 และผลการจ�ำลองสถานการณ์

พบว่า (1) อัตราการออกของงาน (Throughput 

Rate) หรืออัตราท่ีด่านศุลกากรสามารถให้บริการใน

กระบวนการตรวจสอบข้อมูลและป้อนข้อมูลเข้าระบบ 

0.20 คันต่อนาที  กระบวนการตรวจปล่อยสินค้า 

(X-Ray) 0.08 คันต่อนาที กระบวนการตรวจปล่อย

เพื่อการส่งออก 0.19 คันต่อนาที และกระบวน

การตรวจสอบข้อมูล เพื่อปล่อยข้ามแดน 0.18 คัน

ต่อนาที (2) อัตราการใช้ประโยชน์ของทรัพยากรใน

ด้านของบุคลลากร ด้านเครื่องจักร–อุปกรณ์ และ

ด้านวัสดุส�ำนักงาน (Facilities Utilization) จะเห็นว่า

กระบวนการตรวจปล่อยสินค้า และกระบวนการตรวจ

สอบข้อมลู เพ่ือปล่อยข้ามแดน มอีตัราการใช้ประโยชน์

เพียงร้อยละ 39.39 และ 39.78 ตามล�ำดบั (3) เวลาเฉลีย่

ทีง่านอยูใ่นระบบ (Average Time In System) จะเหน็

ได้ว่าศลุกากรสามารถให้บรกิารงานในทกุกระบวนการ

ได้ไม่เกินเวลาประกันท่ีทางด่านศุลกากรได้ตั้งไว้ ดัง

ตารางที่ 2 และมีเพียงกระบวนการตรวจสอบข้อมูล

และป้อนข้อมูลเข้าระบบท่ีระยะเวลางานอยู่ในระบบ

เกินมาจากเวลาประกันจ�ำนวน 0.13 นาที และเมื่อ

ตรวจสอบ (4) ระยะเวลาเฉลี่ยที่งานอยู่ในแถวคอย 

(Average Waiting Time) พบว่าทุกกระบวนการการ

ขนส่งข้ามพรมแดนต่างมีระยะเวลารอคอยหลังท�ำการ

จ�ำลองสถานการณ์มีเวลารอคอยลดลงจากระบบจริง

ที่เกิดความแออัดบริเวณหน้าด่าน และท�ำให้การขนส่ง

สินค้าข้ามแดนใช้มากส่งผลให้ต้นทุนที่เพิ่มขึ้นทั้งด้าน

ของผู้ให้บริการ (ต้นทุนการให้บริการ) และผู้ใช้บริการ 

(ต้นทุนการขนส่ง)

3.7	การวิเคราะห์ต้นทุนที่เกิดจากการขนส่ง

	 ข้ามพรมแดน
	 การวิเคราะห์ต้นทุนในในกระบวนการผ่านแดน

จะประกอบด้วยต้นทนุในการให้บรกิาร และต้นทนุของ

ผู้ใช้บริการ ซ่ึงต้นทุนเกิดจากกิจกรรมต่าง ๆ ภายใน

กระบวนการสามารถแบ่งเป็น 2 กิจกรรม ดังนี้ ต้นทุน

ที่ เกิดจากกิจกรรมที่เพิ่มคุณค่า (Value-Added 

Activities) คือ กิจกรรมต่าง ๆ ที่ท�ำให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงที่มีวัตถุประสงค์เพื่อตอบสนองความ

ต้องการของผู ้มาใช้บริการ และต้นทุนท่ีเกิดจาก

กิจกรรมที่ ไม ่ เพิ่มคุณค ่า (Non-Value-Added 

Activities) คอื กจิกรรมต่าง ๆ  ก็ตามทีใ่ช้ทรพัยากร เช่น 

เวลา พนักงาน เครื่องจักร พื้นที่ แต่ไม่ได้มีส่วนในการ

สร้างความพึงพอใจแก่ผู้มาใช้บริการเรา หรือที่เรียกว่า 

ความสูญเปล่า ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ 

3.7.1	การวิเคราะห์ต้นทุนฐานกิจกรรมในการให้

	 บริการ

	 การน�ำต้นทุนการใช้ทรัพยากร (ค่าใช้จ่ายต่าง ๆ 

ที่เกิดในกระบวนการให้บริการขนส่งข้ามพรมแดน) 

มาจ�ำแนกการใช้จ ่ายทรัพยากรที่ให้บริการทั้ง 4 

กิจกรรม และระบุเวลาปฏิบัติงานเป็นตัวผลักดัน

ทรัพยากร เมื่อได้ต้นทุนค่าใช้จ่ายในแต่ละกิจกรรม

แล้วจงึท�ำการจดัสรรต้นทุนตามศนูย์กจิกรรมเข้าแต่ละ

กิจกรรมในการให้บริการขนส่งข้ามพรมแดน โดยใช้

ตัวผลักดันกิจกรรมเป็นเกณฑ์ในการค�ำนวณ โดยรูป

แบบการค�ำนวณต้นทุนด้วยระบบต้นทุนฐานกิจกรรม 

แสดงดังรูปที่ 6 และแสดงต้นทุนต่อหน่วยของการให้

บริการขนส่งข้ามพรมแดนของด่านศุลกากร แสดงดัง

ตารางที่ 6
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ตารางที่ 5 ผลการจ�ำลองสถานการณ์

ตัวชี้วัดของ

การทดสอบ

แบบจ�ำลอง

หน่วย

ระบบงานจริง ตัวแบบจ�ำลอง

กระบวน

ตรวจสอบ

ข้อมูลและ

ป้อนข้อมูล

เข้าระบบ

กระบวน

ตรวจ

ปล่อย

สินค้า 

(X-Ray)

กระบวน

ตรวจ

ปล่อยเพื่อ

การส่ง

ออก

กระบวน

ตรวจสอบ

ข้อมูล เพื่อ

ปล่อยข้าม

แดน

กระบวน

ตรวจสอบ

ข้อมูลและ

ป้อนข้อมูล

เข้าระบบ

กระบวน

ตรวจ

ปล่อย

สินค้า 

(X-Ray)

กระบวน

ตรวจ

ปล่อยเพื่อ

การส่ง

ออก

กระบวน

ตรวจสอบ

ข้อมูล เพื่อ

ปล่อยข้าม

แดน

อัตราการออก

ของงาน 

คันต่อนาที 0.20 0.08 0.19 0.18 0.18 0.08 0.18 0.17

อัตราการใช้

ประโยชน์ของ

ทรัพยากร 

เปอร์เซ็นต์ 94.69 39.39 86.02  39.78  57.88 90.13 79.81 80.55  

เวลาการ

ด�ำเนินงาน

เฉลี่ย 

นาที

ต่อคัน

5.13 5.00 4.46 2.17 3.17 5.00 4.46 2.17

เวลาเฉลี่ยที่

งานอยู่ในแถว

คอย 

นาที

ต่อคัน

3.64 6.41 6.62 3.90 2.75 2.78 2.86 2.95

 

เวลารอคอย

เฉลี่ยทั้งระบบ 

นาที

ต่อคัน

264.19 

(หรือคิดเป็น 4.40 ชั่วโมงต่อคัน)

13.41  

(หรือคิดเป็น 0.22 ชั่วโมงต่อคัน)

เวลาการ

ด�ำเนินงาน

เฉลี่ยทั้งระบบ 

นาที

ต่อคัน

128.78 

(หรือคิดเป็น 2.15 ชั่วโมงต่อคัน)

134.42 

(หรือคิดเป็น 2.24 ชั่วโมงต่อคัน)

เวลาเฉลี่ย

ที่รอเข้า

กระบวนการ

ทั้งระบบ 

นาที

ต่อคัน

11.58 

(หรือคิดเป็น 0.19 ชั่วโมงต่อคัน)

4.83 

(หรือคิดเป็น 0.08 ชั่วโมงต่อคัน)

เวลาเฉลี่ย

ทั้งระบบ

นาที

ต่อคัน

383.98 

(หรือคิดเป็น 6.39 ชั่วโมงต่อคัน)

152.66 

(หรือคิดเป็น 2.55 ชั่วโมงต่อคัน)

รูปที่ 6 รูปแบบการค�ำนวณต้นทุนด้วยระบบต้นทุน     

ฐานกิจกรรม [11]

3.7.2 การวิเคราะห์ต้นทุนค่าขนส่ง (ผู้ใช้บริการ)

	 ธุรกิจการขนส่งในปัจจุบันได้มีการขยายตัวทาง

เศรษฐกจิอย่างต่อเนือ่ง และมจี�ำนวนบรษัิททีใ่ห้บรกิาร

การขนส่งเพิ่มขึ้นทุกปี จึงท�ำให้ต้นทุนการขนส่งเป็น

ส่วนส�ำคัญในการบริหารและสามารถแข่งขันกับคู่แข่ง

ภายในตลาดได้ โดยต้นทุนผู้ใช้บริการแสดงดังสมการ

ที่ (3)
 
 และสามารถแบ่งต้นทุนค่าขนส่ง (ผู้ใช้บริการ) 
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ออกเป็น 2 ส่วน คือ ต้นทุนท่ีเกิดจากกิจกรรมท่ีเพิ่ม

คุณค่า (Value-Added Activities) เช่น การให้บริการ

ขนส่ง การท�ำพิธีการขนส่งข้ามพรมแดนและต้นทุน

ทีเ่กิดจากกจิกรรมทีไ่ม่เพิม่คณุค่า (Non-Value-Added

Activities) ซึ่งเป็นต้นทุนค่าเสียโอกาสของพนักงาน

ขับรถ 1) ต้นทุนที่ เกิดจากกิจกรรมที่ เพิ่มคุณค่า 

(Value-Added Activities) ซึ่งเป็นต้นทุนจากการใช้

บรกิารขนส่งข้ามพรมแดน ค�ำนวณจากต้นทนุค่าขนส่ง

รวมต่อครั้งการขนส่ง (S
s
) ดังสมการต้นทุนคงที่ 

(Fixed Cost) + ต้นทุนผันแปร (Variable Cost) + 

ต้นทุนแถวคอย (Queuing Cost)                     (2)

	 จากสมการที่ (2) เมื่อ ต้นทุนคงที่ (Fixed Cost) 

คือ ค่าเสื่อมราคาของรถบรรทุก (C
f
);                   บาท

ต่อเที่ยว +  เงินเดือนพนักงานขับรถ (C
g
) ; [C

g 
x C

h
]

บาทต่อเที่ยว 

	 ต้นทุนผันแปร (Variable Cost) คือ ค่าน�้ำมัน

เชื้อเพลิง (C
a
) ; [       x Ca] บาทต่อเที่ยว + ค่าด�ำเนิน

พิธทีางศลุกากร (C
n
) ; [Cn1

x Cj ] บาทต่อเทีย่ว X จ�ำนวน

เที่ยวการขนส่ง [C
j 
]  

 	 ต้นทนุรอคอย (Waiting Cost) คอื ค่าเสียโอกาส

ที่เกิดจากการรอในแถวคอย (ค่าน�้ำมันเชื้อเพลิงขณะ

รอแถวคอย) [12]  (C
o
) ;  

                                                 บาทต่อเที่ยว

2) ต้นทุนค่าเสียโอกาสของพนักงานขับรถหากเกิดการ

รอคอยในกระบวนการขนส่งข้ามพรมแดน ซึ่งค่าเสีย

โอกาสที่เกิดขึ้นแบ่งออกเป็นค่าเสียโอกาสด้านเวลาที่

เสียไปในการรอคอย

	 จากการวิเคราะห์ต้นทุนทั้ง 2 ด้าน พบว่าหากมี

การตรวจปล่อยสินค้าท่ีด่านชายแดนต่างมีความล่าช้า 

และที่ใช้เวลานานในแต่ละกระบวน ส่งผลให้เกิดความ

แออัดบริเวณหน้าด่าน และผลจากการใช้เวลานาน 

ถือเป็นต้นทุนที่เพิ่มขึ้นของผู ้ประกอบการไทย ซึ่ง

การประเมินต้นทุนของผู้ให้บริการ และต้นทุนของผู้ใช้

บรกิาร จะเหน็ได้ว่าต้นทนุค่าขนส่งรวมต่อครัง้การขนส่ง

ของผูใ้ช้บรกิารมจี�ำนวน 7,141.87 บาทต่อเทีย่ว ซ่ึงเป็น

ผลจากเวลารอคอยเฉล่ียทั้งระบบใช้เวลานานถึง 

264.19 นาทีต่อคัน รวมถึงความล่าช้าที่เกิดจากความ

แออดัในบริเวณด่าน และการใช้เวลานานในการท�ำงาน

ของแต่ละกระบวนท�ำให้เกิดค่าน�้ำมันเชื้อเพลิงขณะรอ

แถวคอย ค่าเสียโอกาสที่เกิดจากการรอในแถวคอยซึ่ง

ต่างเป็นส่วนที่ท�ำให้เกิดต้นทุนส่วนเพิ่มท่ีไม่จ�ำเป็นขึ้น

หรือต้นทุนที่เกิดจากกิจกรรมที่ไม่เพิ่มคุณค่า (Non-

Value-Added Activities)  ซึ่งการลดต้นทุนค่าขนส่ง 

เวลาในแถวคอยให้ต�่ำลงเป็นส่วนหนึ่งที่ส�ำคัญของ

การค้าชายแดนที่จะสามารถเพิ่มขีดความสามารถใน

การแข่งขันทางด้านราคาในตลาดการขนส่งได้

4. สรุป
	 ในการศึกษาวิจัยการค้าชายแดนประเทศไทย-

มาเลเซียนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อลดเวลารอคอยของการ

ขนส่งขนข้ามพรมแดน ด้วยการจ�ำลองสถานการณ์การ

จะเห็นได้ว่ากระบวนการการผ่านแดนเกิดระยะเวลา

รอคอยเป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้มีรถบรรทุกติด

บริเวณด่านท�ำให้เกิดปัญหาจราจรติดขัด ซึ่งเป็นผลมา

จากความแออัด ความคับแคบของด่านศุลกากร ซ่ึง

จากการค�ำนวณต้นทนุทีเ่กิดขึน้ในระบบการขนส่งข้าม

พรมแดนพบว่าต้นทุนค่าขนส่งรวมต่อครั้งการขนส่ง

จะมจี�ำนวนเพิม่ขึน้จากระยะเวลารอคอยและเวลาทีใ่ช้

ในกระบวนการ โดยเวลาที่เกิดขึ้นจะส่งผลต่อค่าเสีย

โอกาสจากการรอในแถวคอย (เช่น ค่าน�้ำมันเชื้อเพลิง

ขณะรอแถวคอย ค่าว่างงาน) จากการค�ำนวณต้นทุน

ที่เกิดขึ้นใน

	 ปัจจุบันพบว่าต้นทุนในการขนส่งในแต่ละครั้ง

ของบริษัทขนส่งมีจ�ำนวนเงินสูงถึง 7,141.87 บาทต่อ

เที่ยว ซึ่งเป็นผลจากเวลารอคอยเฉลี่ยทั้งระบบใช้เวลา

นานถึง 264.19 นาทีต่อคัน เมื่อลดระยะเวลารอคอย

ออกจากกระบวนการพบว่าต้นทนุในการขนส่งมจี�ำนวน 

C
c
–C

d

C
e
 x 365[ ]

C
m

C
b

[ ระยะเวลาในการรอคอย x 25 ซีซี
1000

C
a ]



11RMUTP Research Journal, Vol. 13, No. 2, July-December 2019

6,975.16 บาต่อครั้ง ลดลง 166.71 บาทต่อครั้ง ดังนั้น

เวลาในการใช้บรกิารมคีวามส�ำคญัอย่างมากในการเกดิ

ต้นทุนการขนส่งในการลดเวลาการรอคอยของการเข้า

กระบวนการ หรือการจัดการระบบการเข้ามาของรถ

บรรทุกที่เข้ามาใช้บริการให้มาตรงตามเวลาท่ีก�ำหนด

สามารถช่วยลดสภาพการแออัดในบริเวณภายในด่าน

ศุลกากรและลดเวลารอคอย รวมถึงค่าน�้ำมันเชื้อเพลิง

และค่าว่างงานอันเกิดจากการรอคอยได้ อีกทั้งยังช่วย

เพ่ิมประสทิธภิาพการให้บรกิารขนส่งข้ามพรมแดนของ

ด่านศุลกากรอีกด้วย

5. กิตติกรรมประกาศ
	 งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนภายใต้โครงการ

พัฒนาศักยภาพบุคลากร STEM (Sc ience , 

Technology, Engineering, Mathematics) เพื่อ

การวิจัยและพัฒนาส�ำหรับภาคอุตสาหกรรม : STEM 

Workforce ประจ�ำปี 2560 ผูแ้ต่งขอขอบคณุส�ำนกังาน

พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ (สวทช.)

ที่ได้สนุบสนุนทุนวิจัยในครั้งนี้ ผู้แต่งขอขอบคุณคณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ที่

ให้ความอนุเคราะห์สนับสนุนทุนบัณฑิตศึกษาคณะ

วศิวกรรมศาสตร์ในการวจิยัคร้ังนี ้และขอขอบคณุผูท้รง

คุณวุฒิพิจารณาบทความที่กรุณาให้ค�ำแนะน�ำ และ

ข้อคิดเห็นในการปรุบปรุงบทความให้มีความสมบูรณ์
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