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บทคดัย่อ 
 
ตวัแบบทางสถิตสิ าหรบัขอ้มูลปรมิาณฝนรายฤดูกาลของประเทศไทยมคีวามส าคญัต่อการวางแผนและการ

บรหิารจดัการดา้นอุทุกวทิยาของประเทศ การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงคค์อื  1. เพื่อหาการแจกแจงทีม่ ี2 พารามเิตอรท์ี่
เหมาะสมส าหรบัปรมิาณฝนรายฤดูกาลของสถานีตรวจวดัปรมิาณฝนอ าเภอดอยสะเกด็  2. เพื่อวเิคราะห์อทิธพิลของ
ฤดูกาลที่มต่ีอการแจกแจงปรมิาณฝน การแจกแจงที่ใชใ้นงานศกึษาในครัง้นี้ ได้แก่ การแจกแจงไวบูล การแจกแจง
แกมมา การแจกแจงลอ็กนอรม์อล การแจกแจงปรกต ิการแจกแจงแบบเลขชีก้ าลงัลนิดเ์ลย์ และการแจกแจงแบบเลขชี้
ก าลงันยัทัว่ไป ซึง่การแจกแจงทีก่ล่าวไปขา้งตน้จะถูกน ามาใชเ้พื่อหาการแจกแจงทีเ่หมาะสมทีส่ดุส าหรบัขอ้มูลปรมิาณ
ฝนรายฤดูกาลของสถานีดอยสะเกด็ ผลการศกึษาพบว่าการแจกแจงแกมมาเป็นการแจกแจงทีเ่หมาะสมส าหรบัขอ้มลู
ปรมิาณฝนรายฤดูกาลของสถานีดอยสะเก็ด เนื่องจากมเีกณฑ์สารสนเทศของอะกะอิเกะหรือเกณฑ์เอไอซี  (Akaike 
Information Criterion: AIC)  และค่าสถิติทดสอบแอนเดอร์สัน-ดาร์ลิ่ง (Anderson-Darling Test: AD) มีค่าต ่ าที่สุด 
นอกจากนี้การวิเคราะห์การถดถอยแกมมาแสดงให้เหน็ว่าปริมาณฝนในฤดูฝนมีผลต่อปริมาณฝนในฤดูหนาว ผล
การศกึษาในครัง้นี้มปีระโยชน์ต่อภาครฐัและหน่วยงานทีเ่กีย่วขอ้ง ในการวางแผนเชงิกลยุทธแ์ละการบรหิารจดัการน ้า 
เพื่อป้องกนัภยัพบิตัทิีเ่กดิจากฝนในพืน้ทีอ่ าเภอดอยสะเกด็ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ  
 
ค าส าคญั: การคดัเลอืกตวัแบบ, เบเ้ชงิบวก, ขอ้มลูปรมิาณฝนรายฤดกูาลของประเทศไทย, การวเิคราะหก์ารถดถอย
แกมมา, ความสมัพนัธแ์กมมา 
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Abstract 

 

The statistical modeling of Thai seasonal precipitation data is crucial for the effective planning and 
management of the country’s hydrological operations. There are two aims of this study: 1) to find an appropriate 
two-parameter statistical distribution to represent seasonal rainfall data from the Doisaket rain gauge station in 
northern Thailand and 2) to analyze the effect of seasonality on the rainfall data distribution. Two-parameter 
distributions, namely Weibull, gamma, lognormal, normal, Lindley exponential, and generalized exponential, 
were used to determine the best-fitting model of seasonal rainfall data from the Doisaket rain gauge station in 
Thailand. It was found that the gamma distribution with two parameters was the best fit, as indicated by the 
minimum values for the Akaike information criterion and the Anderson-Darling goodness-of-fit criterion. In 
addition, gamma regression showed that the precipitation amount during the rainy season affects that in the cold 
season. The approach and outcomes of this study could be useful for involved government agencies to strategically 
plan and manage water resources and to effectively prevent rain-related disasters in the Doisaket area. 
 
Keywords: Model selection, Positively skewed, Thai seasonal rainfall data, Gamma regression, Correlated 
gamma. 
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1. Introduction 

In Thailand, the selection of an appropriate statistical distribution for seasonal precipitation data is 
important for water management. The characteristics of rainfall data for Thailand are influenced by the southwest 
monsoon in the rainy season (mid-May to October) and the northeast monsoon in the cold season (November to 
February) (Chaowiwat et al., 2016). Statistical distributions for precipitation data are selected based on statistical 
information criteria, goodness-of-fit testing, or by graphical methods for convenience. Many hydrological 
researchers have determined suitable statistical distributions to fit the rainfall data for a variety of study areas and 
durations. McKee et al. (1993) used a gamma distribution to evaluate drought based on standardized precipitation. 
Markovic recommended two-parameter lognormal and gamma distributions for fitting the annual precipitation 
data in the western USA and southwestern Canada (Hydrology Papers no. 8, Colorado State University, 1965). 
Yue and Hashino (2007) investigated the statistical distribution of annual, seasonal, and monthly rainfall data in 
Japan and concluded that the Pearson type-III, log-Pearson type-III, and lognormal distributions are suitable for 
fitting precipitation data. Yusof and Hui- Mean (2012) considered the exponential, gamma, and Weibull 
distributions to fit the rainfall data in the state of Johor, Malaysia, and found that the Weibull distribution was the 
best.  

In Thailand, Khamkong and Bookkamana (2015) investigated the generalized extreme value (GEV) 
distribution for the annual maxima of daily (AMR1) and two-day (AMR2) rainfall data in upper northern Thailand. 
They concluded that the data fit the GEV model for location parameter changes depending on a quadratic trend 
for only one station whereas the data from the others were successfully fitted with stationary GEV models from 
AMR1. Chaito and Khamkong (2018) and Chaito et al.  (2019) investigated an appropriate transformation to 
determine the standardized precipitation index under gamma, Weibull, and Pearson Type-III distributions to best 
fit the monthly rainfall data in upper Northern Thailand. To effectively select an appropriate statistical model, 
there have been many studies that have compared a variety of methods for estimating parameters in a Weibull 
distribution (Chang, 2011; Werapun et al. , 2015). The maximum likelihood estimation (MLE)  method seems to 
be the best choice for parameter estimation for large sample sizes. Pakoksung and Takagi (2016) applied MLE 
methods to estimate the parameters of zero-inflated Weibull and gamma distributions and investigated the best-
fitting statistical distribution for monthly rainfall data in Thailand .Furthermore, Jaithun and Khamkong (2017) 
evaluated the performance of three methods for estimating the parameters for a zero-inflated gamma distribution 
using the precipitation data from six rain gauge stations on the Yom River in northern Thailand. They concluded 
that the MLE and expectation-maximization algorithm methods were suitable for the parameter estimation method 
whereas the moment method was not. However, studies on the comparison of different statistical models for two-
parameter distributions in fitting seasonal rainfall data and the effect of seasonal rainfall data variation in Thailand 
are relatively rare.  

Therefore, there are two objectives of this study: 1) to find an appropriate two-parameter statistical 
distribution to fit the seasonal rainfall data from the Doisaket station in northern Thailand and 2) to analyze the 
effect of seasonality on the rainfall data distribution. 

 
2. Methodology 

In this section, we describe the characteristics of the data and the methodology for appropriate modeling 
of the seasonal rainfall data from the Doisaket rain gauge station. 

2.1 Study area and data 

The Doisaket rain gauge station measures the amount of precipitation around the Mae Kuang Udom 
Thara Dam, which is a sub-source of the Ping River in northern Thailand. It is important for precipitation data 
analysis toward the effective planning and management of water operations in this part of northern Thailand. In 
this study, monthly precipitation data were obtained during the period from February 1957 to January 2014 from 
the Hydrology and Water Management Center for the Upper Northern Region of Thailand (Hydrology and Water 
Management Center for Upper Northern Region Chiang Mai Thailand, 2015; in mm). The classification of Thai 
seasons by collected monthly rainfall data into four months periods follows the criterion of the Meteorological 
Department of Thailand (Agro- Meteorological Academic Group Meteorological Development, 2015): the 
summer season (February to May), the rainy season (June to September), and the winter season (October to 
January of the following year). 

2.2 Statistical modeling of seasonal rainfall  

An exponential distribution, Exp( ), with scale parameter  is the first-choice statistical distribution 
for analyzing lifetime data. Its probability density function (pdf) is given by 
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    ( | ) ,      0,   > 0.xf x e x                                             (1) 
 
The mean and variance of an Exp( ) distribution are 1( )E X   and 2( )V X  . The cumulative distribution 

function (cdf) of Exp( ) is as follows: 
  

  ( ) 1 ,      0,   > 0.xF x e x                                                           (2) 
 
Since some real datasets are complex and their distributions are not exponential, many researchers have tried to 
develop an appropriate statistical distribution by adding shape parameter  used in distributions such as Weibull(

,  ) with a cdf given by 
 

                                               ( )( ) 1 ,      0,  ,   > 0.xF x e x
                                                  (3) 

 
Furthermore, the generalized exponential distribution (Gupta and Kundu, 1999), E( ,  ), has a cdf as follows: 
 

                                                  ( ) 1 ,      0,  ,   > 0.xF x e x
                                                    (4) 

 
For a gamma distribution, gamma ( ,  ) is the sum of the independent exponential random variables. Thus, the 
pdf of Gamma( ,  ) distribution can be denoted as 
 

                                                
1

( | , ) ,      0,  ,  > 0,
( )

xx e
f x x

  
   



 

 


                                                 (5) 

 
where (.)  is the gamma function. Note that a gamma distribution where 1   is reduced to an exponential 
distribution. Gamma( ,  ),  has a cdf as follows: 
         / / ,xF x a     , 0                                                                               (6) 

and  
x

1 t
x

0

. t e dt     is the incomplete gamma function. 

 
The Lindley exponential distribution (Bhati et al., 2015), Lindley( ,  ), has a cdf that can be written as 

  

                                         
   1 1 ln 1

( ) ,   0,  ,   > 0.
1

x xe e
F x x


  

 


     
  


                                      (7) 

 
For a statistical distribution, more parameters make the model more complex and the statistical inference in the 
model selection can become ambiguous (Burnham and Anderson, 2002). Moreover, when analyzing seasonal 
precipitation, we are interested in two-parameter positively skewed distributions. However, a large sample size 
can limit the distributed tend to the normal distribution, norm ( 2,  ), with location parameter   and scale 

parameter 2 . The cdf for this can be written as 
 

                    1( ) 1 ,      0 , , ,
2 2

x
F x erf x


 



  
        

  

                                   (8) 

 

where    2

0

2 exp
x

erf x t dt


   is an error function. The mean and variance of norm( 2,  ) are given by 

( )E X   and 2( )V X  , respectively. Alternatively, when of a normal distribution is positively skewed, we 

can take the logarithm to attain the lognormal distribution, lnorm( 2,  ). The cdf for this distribution is given 
by 
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                                             1 ln( )( ) 1 ,      0,  0 , .

2 2
x

F x erf x


 


  
         

  

                                  (9) 

 
The parameters for all of the statistical distributions mentioned can be estimated by using the MLE. 

2.3 Modeling the selection criteria  

The choice of the most appropriate statistical distribution is important in hydrological events to 
rationalize the use of a particular function. Generalization for model selection based on information criteria, 
goodness-of-fit tests, etc., has also been considered. In practice, Stephens (1974) reported that the Anderson-
Darling (AD) (Anderson and Darling, 1952), goodness-of-fit test statistic performed better than other goodness-
of-fit tests and thus recommended its use for testing the fit of a positively skewed distribution. The AD test 
statistic can be written in the form 

 
                                             2

1
1

1 (2 1) ln ( ) ln(1 ( ))
n

i n i

i

A n i F x F x
n

 



        ,                                           (10) 

 
where n  is the sample size,  F  is the expected cdf, and ix  are the ordered data. For the model selection criteria 
are used the Akaike information criterion (AIC) (Akaike, 1973), can also be used as a model selection criterion 
for nested statistical distributions. It can be defined as 

 
                                            2 2ln ,AIC k LL                                                                           (11) 

 
where k  is the number of parameters in the model and LL  is the log-likelihood function for the model. Laio et 
al. (2009) and Baldassarre et al. (2009) mentioned that the AD test outperformed AIC in cases of statistical 
distributions with three parameters whereas AIC was better for two-parameter statistical distributions. 
Additionally, Dey and Kunde (2009) suggested that the largest maximized likelihood value is suitable to 
discriminate among three statistical distributions. 

Consequently, the best-fitting model for seasonal precipitation data based on the maximized likelihood 
function and the smallest AIC and AD values indicates that the tested statistical distribution is appropriate 
(Ghitany et al., 2017; Hussain et al., 2017). 

2.4 Generalized linear models  

Normally, rainfall data form a positively skewed distribution (Ashkar, 2017). For this reason, a 
nonparametric correlation measure called Spearman’s rank correlation coefficient ( Sr ) is appropriated for 
measuring the strength of the relationship between variables: 
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where n  is the pair sample size and ,   1,  2,  ... ,  id i n , for each pair of observations. Moreover, 
generalization to determine how a response variable depends on the value of another one can be determined by 
using a generalized linear model (GLM) (Nelder and Wedderburn, 1972). A GLM includes three components: 

1) A random component which is the response variable ( ,   1,  2,  ... ,  iY i n ) when given the 
values of the explanatory variables in the model and the associated probability distribution in an exponential 
family: 

 

                                                  ( )( | , ) exp ( , ) ,
( )

y b
f y c y

a

 
  



 
  

 

                                                    (13) 

 

where   is a natural parameter;  is a dispersion parameter; and (.),  (.),  (.)a b c are functions.  
2) A linear predictor or systematic component which includes p explanatory variables 

(
1 2, ,  ... ,  pX X X ) and the relationships among them: 
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                                               0 1 1 2 2X X X ... X .t

p p                                        (14) 
 

3) A link function which specifies the relationship between the linear predictor and the expectation 
of the response given the values of the explanatory variables: 
      

                                          0 1 1 2 2( ) X X ... X .p pg                                                      (15) 
 

In practice, the regression coefficients ( ,    0,  1,  2,  ... ,  i i p  ) are estimated by applying ordinary 
least squares regression. The gamma regression is based on the assumptions: 1) the dependent variable (Y) is 
gamma distributed with which probability density function (pdf) is given in Equation (5), 2) a linear predictor 
which includes p explanatory variables with unknown coefficients and the relationships among them in Equation 
(14)  and 3) a link function is given in Equation (15). 
 
 
3. Results and Discussion 

To assess when the statistical modeling of seasonal rainfall data from the Doisaket rain gauge station is 
appropriate, the data were analyzed using the R statistical program (R Core Team, 2015). The results of the 
analysis are listed in Table 1. 

3.1 Model selection criteria for seasonal rainfall data 

For the Doisaket rain gauge station in the summer season, the precipitation had a maximum/minimum 
cumulative seasonal rainfall of 504.80/40.90 mm with a central tendency of 210.19 mm. The slight outlier (in 
1990) in the maximum of the precipitation indicates a summer storm (Figure 1). 
 

Table 1 Descriptive statistics of the precipitation data from the Doisaket rain gauge station 
Season Minimum Maximum Mean Std. Deviation Q1 Q2 Q3 

Summer 40.90 504.80 210.19 96.06 128.05 208.00 273.15 
Rainy 394.90 1,158.30 746.50 191.26 616.15 734.50 887.75 
Winter 22.20 328.00 159.24 76.28 113.85 136.30 209.35 

  Note. Precipitation in mm. Qi, the ith quartile of the data. 

 

 
Figure 1 A box plot of the precipitation data from the Doisaket rain gauge station during different seasons 

 

The maximum/minimum cumulative rainfall amounts were 1,158.30/394.90 mm with a central tendency 
of 746.50 mm for the rainy season (the highest) and 328.00 mm/22.20 mm with a central tendency of 159.24 mm 
for the winter season (the lowest). Table 2 and Figure 2 demonstrate that a Weibull distribution for the summer 
season and a gamma distribution for the rainy and winter seasons provided the best fit. 
 
Table 2 Summary of the tested statistical distributions for the Doisaket rain gauge station precipitation data 
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Distribution 
Summer Rainy Winter 

LL AIC AD LL AIC AD LL AIC AD 

Weibull -338.39 680.78 0.25 -380.22 764.43 0.36 -324.69 653.38 0.67 
Gamma -338.43 680.85 0.35 -379.49 762.98 0.22 -324.66 653.32 0.47 
lnorm -340.69 685.38 0.71 -380.13 764.25 0.33 -326.91 657.83 0.59 
norm -340.58 685.15 0.42 -379.83 763.66 0.27 -327.44 658.88 1.24 

Lindley -339.39 682.78 0.52 -400.51 805.02 0.57 -325.40 654.80 0.48 
GE -339.29 682.58 0.50 -381.15 766.31 0.48 -325.30 654.59 0.47 

Note. The values in bold indicate the best-fitting distribution. 

 

 
Figure 2 Comparison of histograms and theoretical densities for the tested statistical distributions for Doisaket 

rain gauge station precipitation data 

3.2 Two correlated gamma random variables 

Table 3 reports the precipitation amounts during the winter season. There is correlation between the 
precipitation amounts during the winter and rainy seasons at the 0.05 significance level (p-value < 0.05). The 
coefficient of determination (R2 = (0.28)2 = 0.078), equivalent to 7.8% variation in the precipitation amount in the 
winter season, can be accounted for by the variation in the precipitation amount during the rainy season. 

 
Table 3 Spearman’s correlation (p-value) for seasonal rainfall data measured at the Doisaket rain gauge station 

Season Summer Rainy Winter 
Summer 1.00 -0.11 (0.41) -0.02 (0.89) 
Rainy  1.00 0.28 (0.03) 
Winter   1.00 

 
Gamma regression was applied to analyze the effect of the precipitation amount in the rainy season on 

the precipitation amount in the winter season (Table 4). 
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Table 4. Gamma regression estimates for seasonal rainfall data measured at the Doisaket rain gauge station 
 

Source Coefficient Std. Error t value p-value 

Intercept 4.498 0.254 17.699 0.000 
Rainy 0.001 0.000 2.286 0.026 

                            Outcome: Winter (log link). 
 

The results in Table 4 indicate that there is a significant relationship between the precipitation amounts 
in the winter and rainy seasons. Moreover, the estimated gamma regression to predict the precipitation amount in 
the winter season ( ŷ ) given the precipitation amount in the rainy season ( x ) is 
 

                                                                        ˆ exp(4.498 0.001 )y x  .                                                          (16) 
 

It was found that an increase (decrease) in the precipitation amount in the winter season is associated 
with an increase (decrease) in the precipitation amount in the rainy season. 
 
4. Conclusions 

Determining the appropriate statistical distribution for seasonal precipitation is important for forecasting 
extreme events and for effective water management. The results based on the model selection criteria of the 
appropriate statistical distribution indicate that the gamma distribution is the best-fitting distribution for the 
seasonal precipitation data from the Doisaket rain gauge station in Thailand. Furthermore, gamma regression 
showed that the precipitation amount during the winter season is correlated with that in the rainy season, indicating 
that less precipitation in the rainy season was linked to more precipitation in the winter season and vice versa, a 
pattern that is expected to increase over time. The information obtained from our results could offer help to the 
agencies involved in planning and managing water resources in the Doisaket area to understand the effects of 
seasonal precipitation. 
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บทคดัย่อ 

ต ำแหน่งที่ตัง้คลังสินค้ำและศูนย์กระจำยสินค้ำนับเป็นปัจจัยส ำคัญที่ส่งผลต่อต้นทุนกำรขนส่ง กำรตัง้
คลงัสนิคำ้หรอืศนูยก์ระจำยสนิคำ้ใกลก้บัแหล่งลูกคำ้ปลำยทำงจะช่วยเพิม่ประสทิธภิำพของกำรขนส่งสนิคำ้ไปยงัลกูคำ้
ใหม้คีวำมสะดวกและรวดเรว็มำกขึน้ แต่อำจส่งผลใหต้้นทุนกำรขนส่งโดยรวมเพิม่สงูขึน้หำกมศีูนยก์ระจำยสนิคำ้มำก
เกนิไป ปัจจุบนับรษิัท ไปรษณีย์ไทยดสิทรบิวิชัน่ จ ำกดั เป็นผู้ให้บรกิำรบุคคลที่ 3 ท ำหน้ำที่รบัผดิชอบในกำรขนส่ง
สนิคำ้กลุ่มยำและเวชภณัฑไ์ปยงัลกูคำ้ปลำยทำงซึง่กระจำยอยู่ในจงัหวดัต่ำงๆ ทัว่ประเทศ โดยมคีลงัสนิคำ้ 1 แห่งตัง้อยู่
ทีจ่งัหวดัสมุทรปรำกำรและศูนยก์ระจำยสนิคำ้อกี 9 แห่งกระจำยอยู่ในภูมภิำคต่ำงๆ ในอดตีทีผ่่ำนมำบรษิทัยงัไม่เคย
วเิครำะห์เกี่ยวกบัต ำแหน่งที่ตัง้ของคลงัสนิค้ำและศูนยก์ระจำยสนิค้ำรวมทัง้จ ำนวนที่เหมำะสม ดงันัน้งำนวจิยันี้จงึมี
วตัถุประสงคเ์พื่อหำต ำแหน่งทีต่ัง้คลงัสนิคำ้และศนูยก์ระจำยสนิคำ้ทีเ่หมำะสมใหก้บัทำงบรษิทัในกำรทีจ่ะขนสง่สนิคำ้ไป
ยงัลูกคำ้ปลำยทำงเพื่อใหต้้นทุนกำรขนส่งโดยรวมมคี่ำต ่ำทีสุ่ด โดยใชต้วัแบบทำงคณิตศำสตร์ ผลกำรวเิครำะหข์อ้มูล
ดว้ยโปรแกรม LINGO พบว่าบรษิทัควรมคีลงัสนิคา้ 1 แห่งทีจ่งัหวดัสมุทรปราการและมศีนูยก์ระจายสนิคา้ทัง้หมด 12 
แห่ง ซึง่จะท าใหส้ามารถลดตน้ทุนการขนสง่สนิคา้ลงได ้1,343,170 บาทต่อเดอืนหรอืคดิเป็นรอ้ยละ 6.1  

 
ค าส าคญั: ปัญหาการเลอืกต าแหน่งทีต่ัง้, คลงัสนิคา้และศนูยก์ระจายสนิคา้, ตวัแบบทางคณิตศาสตร ์
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Abstract 

Location of warehouse and distribution center is a major factor affecting transportation cost. Locating 
warehouse or distribution center proximity to final customers will help in efficient flow to transport products to 
customers more convenient and faster. However, it might affect total transportation cost if there are too many 
distribution centers. Currently, Thailand Post Distribution Co. Ltd., a third party company, is responsibility to 
send drugs and medical supplies to final customers which situated in various provinces around the country. The 
company has one warehouse locating in Samut Prakan province and nine distribution centers locating in several 
regions. In the past, the company does not have any investigation about where to locate a warehouse location and 
distribution centers and the number of optimal number of those facilities. As a result, the objective of this research 
is to find suitable locations of a warehouse and distribution centers for this company in order to transport products 
to final customers with the lowest transportation costs using mathematical model. Analysis results via processing 
with LINGO software revealed that the company should have one warehouse locating in Samut Prakan province 
and twelve distribution centers which will reduce transportation cost by 1,343,170 baht per month or 6.1%. 

 
Keywords: Location Problem, Warehouse and Distribution Center, Mathematical Model 
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1. บทน า 
บรษิทั ไปรษณียไ์ทยดสิทรบิวิชัน่ จ ำกดั เป็นบรษิทัในเครอืของบรษิทั ไปรษณียไ์ทย จ ำกดั ซึง่เป็นผูใ้หบ้รกิำร

ขนส่งบุคคลที่ 3 ท ำหน้ำที่กระจำยสินค้ำแบบครบวงจรบริษัทหนึ่งตำมนโยบำยดิจิตอล อีโคโนมี ปัจจุบันบริษัท 
ไปรษณียไ์ทยดสิทรบิวิชัน่ จ ำกดั ด ำเนินกำรใหบ้รกิำรขนสง่ในกลุ่มยำและเวชภณัฑ ์อุปกรณ์สือ่สำร อเิลก็ทรอนิกสแ์ละ
ไอท ีอคีอมเมริซ์ เมลออรเ์ดอรแ์ละเครื่องใชไ้ฟฟ้ำในครวัเรอืน ซึง่รอ้ยละ 95 ของกำรใหบ้รกิำรทัง้หมดเป็นกำรขนสก่ลุ่ม
ยำและเวชภณัฑ ์ 

จำกกำรขยำยตวัทำงเศรษฐกจิและกำรเตบิโตของอคีอมเมริซ์ท ำใหค้วำมตอ้งกำรในกลุ่มธุรกจิขนส่งเพิม่มำก
ขึ้น ซึ่งปัจจุบันมีผู้ประกอบกำรในกลุ่มธุรกิจขนส่งเพิ่มขึ้นเป็นจ ำนวนมำกทัง้ที่เป็นผู้ประกอบกำรรำยเดิมและ
ผูป้ระกอบกำรรำยใหม่ทีก่ ำลงัจะเขำ้มำในอนำคต ส่งผลท ำใหส้่วนแบ่งทำงกำรตลำดในกลุ่มธุรกจิขนส่งมกีำรแข่งขนัที่
ค่อนข้ำงสูง ดังนัน้บริษัท ไปรษณีย์ไทยดิสทริบิวชัน่ จ ำกัด จึงให้ควำมส ำคัญในกำรปรับปรุงประสิทธิภำพกำร
ด ำเนินงำนอย่ำงต่อเนื่องซึ่งจะส่งผลให้บรษิัทเพิม่ควำมสำมำรถในกำรแข่งขนั รวมถึงกำรหำแนวทำงลดต้นทุนกำร
ขนส่งเนื่องจำกร้อยละ 80 ของต้นทุนรวมเป็นต้นทุนที่เกดิจำกกำรขนส่งสนิค้ำ จำกกำรส ำรวจขอ้มูลเบื้องต้นพบว่ำ
บริษัท ไปรษณีย์ไทยดิสทริบิวชัน่ จ ำกดั มีคลงัสนิค้ำ 1 แห่งตัง้อยู่ในพื้นที่ อ .บำงพลี จ .สมุทรปรำกำร และมีศูนย์
กระจำยสนิค้ำ ( Distribution Center: DC  )อีก 9 แห่งกระจำยอยู่ในจงัหวดัต่ำงๆ ทัว่ประเทศดงันี้ เชียงรำย ล ำพูน 

พษิณุโลก อุดรธำนี นครรำชสมีำ อุบลรำชธำนี สุรำษฎรธ์ำนี นครศรธีรรมรำช และสงขลำ เสน้ทำงกำรขนส่งสนิคำ้จะ
แบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลกัๆ ดงันี้ ส่วนแรกจะเริม่จำกต้นทำงคอืบรษิัทผู้ผลติใน จ.ระยอง ขนส่งไปยงัคลงัสนิค้ำที่ จ.
สมุทรปรำกำรด้้วยรถบรรทุก  18 ลอ้ สว่นทีส่องคอืกำรจดัสง่สนิคำ้จำกคลงัสนิคำ้ไปยงักลุ่มลกูคำ้ในโซนภำคกลำงจะมี
ลกัษณะเป็นแบบ Milk Run โดยใชร้ถกระบะ 4 ลอ้ทีม่รีะบบควบคุมอุณหภูม ิในส่วนทีส่ำมจะเป็นกำรจดัส่งสนิค้ำจำก
คลงัสนิค้ำไปยงักลุ่มลูกค้ำในภูมิภำคอื่นๆ จะมีลกัษณะเป็นแบบ Cross Docking กบั Milk Run เนื่องจำกมีกำรใช้
รถบรรทุก 18 ลอ้บรรทุกสนิคำ้จำกคลงัสนิคำ้ไปยงัศูนยก์ระจำยสนิคำ้ในช่วงเวลำกลำงคนื จำกนัน้ท ำกำรคดัแยกและ

เปลี่ยนถ่ำยยำนพำหนะที่ศูนยก์ระจำยสนิค้ำก่อนจะใชร้ถกระบะ 4 ล้อที่มรีะบบควบคุมอุณหภูมกิระจำยสนิค้ำใหก้บั
ลูกคำ้ในแต่ละจงัหวดัดงัรูปที ่ 1  ซึง่คลงัสนิคำ้ 1 แห่งในปัจจุบนันัน้มกีำรด ำเนินกำรในลกัษณะสญัญำเช่ำ ดงันัน้บรษิทั
จงึมแีนวคดิทีจ่ะวเิครำะหค์วำมเหมำะสมของทีต่ัง้คลงัสนิค้ำในปัจจุบนัเพื่อใชป้ระกอบกำรพจิำรณำกำรต่อสญัญำเช่ำ
คลงัสนิคำ้ครัง้ต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รปูท่ี  1 รปูแบบกำรขนสง่สนิคำ้กลุ่มยำและเวชภณัฑข์องบรษิทั ไปรษณียไ์ทยดสิทรบิวิชัน่ จ ำกดัในปัจจบุนั 
 

   คลงัสนิคา้ 
   ศนูยก์ระจายสนิคา้ 

 (ก )
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โดยทัว่ไปปัญหำกำรเลอืกต ำแหน่งทีต่ัง้ทีเ่หมำะสม (Facility Location Problem :FLP) คอืกำรก ำหนดจ ำนวน 
ขนำด และต ำแหน่งทีต่ัง้ของสถำนทีใ่หบ้รกิำรเพื่อใหต้น้ทุนกำรขนสง่ ระยะทำง หรอืระยะเวลำในกำรสง่มอบสนิคำ้น้อย
ที่สุด (จนัทร์ศิริ สงิห์เถื่อน,  2554 ( และกำรสร้ำงตัวแบบทำงคณิตศำสตร์เพื่อหำค่ำที่เหมำะสมที่สุดได้ถูกน ำไปใช้
ประยุกตใ์นกำรแกไ้ขปัญหำอย่ำงกวำ้งขวำงทัง้ในดำ้นเศรษฐศำสตร ์ธุรกจิ วทิยำกำรคอมพวิเตอรแ์ละอุตสำหกรรม โดย
กำรแปลงปัญหำจรงิใหอ้ยู่ในรูปของตวัแบบทำงคณิตศำสตรแ์ละสำมำรถปรบัเปลีย่นค่ำขอ้มูลต่ำงๆ เพื่อวเิครำะหก์ำร
เปลีย่นไปของผลเฉลยโดยใหโ้ปรแกรมประมวลผลตำมสถำนกำรณ์ใหม่ๆ (กรุง  สนิอภริมยส์ราญ, 2545) ดงันัน้ผูว้จิยัจงึ
สนใจทีจ่ะท ำกำรศกึษำเกีย่วกบักำรเลอืกต ำแหน่งทีต่ัง้คลงัสนิคำ้และศนูยก์ระจำยสนิคำ้ทีเ่หมำะสมทีส่ำมำรถลดตน้ทุน
กำรขนส่งสนิค้ำโดยรวมทีเ่กดิจำกกำรขนส่งดว้ยรถบรรทุกขนำดใหญ่และกำรขนส่งด้วยรถกระบะ 4 ล้อให้กบับรษิทั 
ไปรษณียไ์ทยดสิทรบิวิชัน่ จ ำกดั ในกำรทีจ่ะขนส่งสนิคำ้กลุ่มยำและเวชภณัฑไ์ปยงัลูกคำ้ปลำยทำงในจงัหวดัต่ำงๆ ทัว่
ประเทศดว้ยตน้ทุนกำรขนสง่โดยรวมทีต่ ่ำทีส่ดุโดยใชต้วัแบบทำงคณิตศำสตร ์ เพื่อใหบ้รษิทั ไปรษณียไ์ทยดสิทรบิวิชัน่ 
จ ำกดั สำมำรถใชเ้ป็นแนวทำงประกอบกำรพจิำรณำกำรต่อสญัญำเช่ำในครัง้ต่อไปก่อนคลงัสนิคำ้จะหมดสญัญำเช่ำในปี 

2565 หรอืใชเ้ป็นแนวทำงในกำรปรบัปรุงประสทิธภิำพกำรด ำเนินงำนของบรษิทั เพื่อใหส้ำมำรถแขง่ขนัได ้
 

2. วตัถปุระสงคข์องงานวิจยั  
เพื่อหำต ำแหน่งที่ตัง้คลงัสนิคำ้และศูนยก์ระจำยสนิคำ้ที่เหมำะสมทีท่ ำใหต้้นทุนโดยรวมทีต่ ่ำทีสุ่ด โดยใชต้วั

แบบทำงคณิตศำสตร ์ 
 

3. ขอบเขตของงานวิจยั 
1. ศกึษำรปูแบบกำรขนสง่สนิคำ้ในกลุ่มยำและเวชภณัฑเ์ท่ำนัน้  
2. เกบ็รวบรวมขอ้มลูควำมตอ้งกำรสนิคำ้ในแต่ละจงัหวดัตัง้แต่เดอืนมกรำคมถงึธนัวำคม 2562 
3. พิจำรณำหำต ำแหน่งที่ตัง้คลังสินค้ำและศูนย์กระจำยสินค้ำไปพร้อมๆ กัน โดยจังหวัดที่จะใช้ในกำร

พิจำรณำต ำแหน่งที่ตัง้คลงัสนิค้ำและศูนย์กระจำยสนิค้ำมีทัง้หมด 25 จงัหวดั ได้แก่ เชียงรำย ล ำพูน พิษณุโลก 
นครรำชสมีำ อุดรธำนี อุบลรำชธำนี นครศรธีรรมรำช สุรำษฎรธ์ำนี สงขลำ สมุทรปรำกำร อยุธยำ ปทุมธำนี กรุงเทพ 
นครสวรรค ์พะเยำ แพร่ เชยีงใหม่ ล ำปำง ร้้อยเอด็ ชยัภูม ิมหำสำรคำม สกลนคร ขอนแก่น กำฬสนิธุ ์และศรสีะเกษ 
โดยพจิำรณำจำกจงัหวดัทีอ่ยู่บรเิวณตรงกลำงของแต่ละภูมภิำคและมคีวำมตอ้งกำรสนิคำ้ในปรมิำณมำก 

4. กำรค ำนวณระยะทำงจำกต้นทำงไปยงัปลำยทำงจะใช้พกิดัของศำลำกลำงประจ ำจงัหวดัแทนต ำแหน่ง
คลงัสนิคำ้ ศนูยก์ระจำยสนิคำ้ หรอืลกูคำ้ปลำยทำงในจงัหวดันัน้ๆ 
 
4. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

4.1 ต้นทุนการขนส่ง 
ต้ นทุ นที่ เ กี่ ย ว ข้อ ง ก ำ ร จัด ก ำ รด้ ำ นก ำ รขนส่ ง นั ้น ส ำม ำ รถแบ่ ง ออก ได้ เ ป็ น   4 ป ร ะ เภท ได้  

ดงันี้ (https://www.logisticafe.com) 
4.1.1.1 ต้นทุนคงที่ (Fixed Cost) ในบำงครัง้ต้นทุนประเภทนี้อำจเรียกชื่ออื่น เช่น Constant Cost หรือ 

Overhead Cost เป็นตน้ทุนทีจ่ะตอ้งท ำกำรจ่ำยเป็นประจ ำโดยไม่มคีวำมสมัพนัธก์บัปรมิำณกจิกรรมกำรขนสง่ เช่น ค่ำ
เช่ำทีด่นิอำคำร ค่ำประกนัภยั ค่ำทะเบยีนยำนพำหนะ และค่ำเสือ่มรำคำ เงนิเดอืนพนกังำน เป็นตน้  

4.1.1.2 ต้นทุนผนัแปร )Variable Cost) เป็นต้นทุนหรอืค่ำใชจ้่ำยทีม่กีำรเปลีย่นแปลงตำมปรมิำณกำรบรกิำร
ขนสง่ เช่น ค่ำน ้ำมนัเชือ้เพลงิ ค่ำซ่อมแซม ค่ำน ้ำมนัหล่อลื่น ค่าบ ารุงรกัษา และค่าธรรมเนียมในการผ่านทาง เป็นตน้ 

https://www.logisticafe.com/
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4.1.1.3 ตน้ทุนรวม (Total Cost หรอื Joint Cost) เป็นตน้ทุนหรอืค่ำใชจ้่ำยทีร่วมเอำตน้ทุนคงทีแ่ละต้นทุนผนั
แปรเขำ้ไวด้ว้ยกนัไม่สำมำรถจะแยกออกไดว้่ำต้นทุนของกำรขนส่งสนิคำ้หรอืบรกิำรแต่ละประเภทนัน้เป็นเท่ำใด เช่น 
กำรขนส่งทำงรถไฟ โดยรถขบวนหนึ่งอำจมทีัง้ผูโ้ดยสำร สนิคำ้และบรกิำรอยู่ในขบวนเดยีวกนั ค่ำใชจ้่ำยทีเ่กดิขึน้จะ
เป็นตน้ทุนร่วมกนั เป็นตน้ 

4.1.1.4 ต้นทุนเที่ยวกลบั )Back Haul Cost) เป็นต้นทุนหรือค่ำใช้จ่ำยที่ได้รวมค่ำเสยีโอกำส )Opportunity 
Cost) ทีเ่กดิจำกกำรขนส่งสนิค้ำหรอืบรกิำรไปส่งยงัจุดหมำยปลำยทำงแลว้ในเทีย่วกลบัไม่มสีนิคำ้บรรทุกกลบั ในกรณี
นี้จงึตอ้งมกีำรคดิถงึตน้ทุนเทีย่วกลบัรวมไวใ้นกำรคดิตน้ทุนค่ำบรกิำรขนสง่ดว้ย 

 

4.2 ปัญหาการเลือกต าแหน่งท่ีตัง้ 
กำรเลอืกท ำเลที่ตัง้มคีวำมส ำคญัต่อควำมส ำเรจ็ขององคก์ร กล่ำวคอืหำกเลอืกท ำเลทีไ่ม่เหมำะสม จะท ำให้

องคก์รประสบปัญหำอื่น ๆ ตำมมำ เช่น ค่ำขนส่งสงูเนื่องจำกสถำนประกอบธุรกจิอยู่ไกลจำกแหล่งวตัถุดบิ และตลำด 
กำรเลอืกท ำเลทีต่ัง้สถำนประกอบธุรกจิต่ำง ๆ โดยทัว่ไปมกัจะพยำยำมหำท ำเลทีท่ ำใหต้้นทุนรวมของกำรผลติสนิค้ำ
และบรกิำรทีต่ ่ำทีสุ่ดเท่ำทีจ่ะเป็นไปได ้โดยจนัทรศ์ริ ิสงิหเ์ถื่อน (2554  )ไดก้ล่ำวว่ำ โด ยทัว่ไปปัญหำกำรเลอืกต ำแหน่ง
ทีต่ัง้ (Facility Location Problem: FLP) เป็นกำรก ำหนดจ ำนวน ขนำด และต ำแหน่งทีต่ัง้ของสถำนทีใ่หบ้รกิำร พรอ้ม
ทัง้จดัสรรกำรให้บริกำรเพื่อให้ต้นทุนกำรขนส่ง ระยะทำง หรือระยะเวลำในกำรส่งมอบสนิค้ำหรือบริกำรน้อยที่สุด 
วธิกีำรแกปั้ญหำแบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ คอื วธิฮีวิรสิตกิส์ ( Heuristic Method) ทีใ่ชร้ะยะเวลำในกำรค ำนวณน้อยกว่ำ
แต่อำจใหคุ้ณภำพของค ำตอบด้อยกว่ำเมื่อเทยีบกบัวธิแีม่นตรง (Exact Method) ที่มคีุณลกัษณะเฉพำะเจำะจงแต่ให้
ค ำตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution) ซึ่งหำกใช้ปัจจยัที่มีผลต่อแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์ของวิธแีม่นตรง จะแบ่ง
ปัญหำไดเ้ป็น 4 ประเภท ดงันี้  

 

4.2.1 ปัญหาการเลอืกต าแหน่งทีต่ัง้ของสถานทีใ่หบ้รกิารแบบดเีทอรม์นิิสตกิ เป็นการเลอืกต าแหน่งทีต่ัง้ที่
เหมาะสมโดยพจิารณา ณ เวลาใดเวลาหนึ่งทีท่ าการตดัสนิใจและพจิารณาปัจจยัน าเขา้เป็นคา่ทีท่ราบค่าแน่นอนและมี
ค่าคงที ่แบ่งออกเป็น 5 ประเภทตามวตัถุประสงคใ์นการตัง้สถานทีใ่หบ้รกิาร ดงันี้ 

4.2.1.1 ปัญหาระยะทางรวมน้อยทีสุ่ด )Minimum Facility Location Problem) เป็นปัญหาการเลอืก
ต าแหน่งที่ตัง้ของสถานที่ให้บริการจ านวน P แห่ง เพื่อให้ระยะทาง ระยะเวลา หรือค่าใช้จ่ายในการขนส่งระหว่าง
สถานทีใ่หบ้รกิารกบัลกูคา้ทุกคนมคี่าน้อยทีส่ดุ  

4.2.1.2 ปัญหาครอบคลุมความต้องการของลูกคา้ )Covering Problem) มวีตัถุประสงคเ์พื่อใหลู้กคา้
สามารถเขา้รบับรกิารไดอ้ย่างทัว่ถงึดว้ยระยะทางหรอืระยะเวลาทีย่อมรบัได ้เช่น สถานีดบัเพลงิ โรงพยาบาล เป็นตน้ 
ปัญหานี้ยงัแบ่งออกไดอ้กี 2 ประเภท คอื 1) Set Covering Problem เป็นการเลอืกต าแหน่งทีต่ัง้ของสถานทีใ่หบ้รกิาร
โดยใชต้้นทุนในการสรา้งน้อยทีสุ่ดเพื่อใหค้รอบคลุมกลุ่มลูกคา้ทัง้หมด และ 2) Maximal Covering Problem เป็นการ
เลอืกต าแหน่งทีต่ัง้ของสถานทีใ่หบ้รกิารจ านวน P แห่ง เพื่อให้สามารถครอบคลุมความต้องการของลูกค้าใหไ้ดม้าก
ทีส่ดุ 

4.2.1.3 ปัญหาระยะทางไกลสุดที่น้อยที่สุด )Minimax Facility Location Problems) เป็นการเลอืก
ต าแหน่งทีต่ัง้ทีเ่หมาะสมใหก้บัสถานทีใ่หบ้รกิาร P แห่ง เพื่อใหล้กูคา้ทีอ่ยู่ไกลทีส่ดุไดอ้ยู่ใกลส้ถานทีใ่หบ้รกิารมากที่สุด
โดยทัว่ไปจะเรยีกปัญหานี้ว่า ปัญหา P-Center  

4.2.1.4 ปัญหาสถานทีใ่หบ้รกิารทีไ่ม่พงึประสงค ์(Obnoxious Facility Location Problem) สถานทีท่ี่
อาจเป็นอนัตรายต่อสุขอนามยัของสถานทีใ่กลเ้คยีง แต่กเ็ป็นสถานทีท่ีม่ปีระโยชน์และไม่ต้องการใหอ้ยู่ห่างจากลูกคา้
มากเกนิไปเน่ืองจากเหตุผลดา้นตน้ทุนการขนสง่ เช่น โรงงานก าจดัขยะ โรงงานไฟฟ้านิวเคลยีร ์บ่อบ าบดัน ้าเสยี 

4.2.1.5 ปัญหาอื่นๆ ทีม่คีวามหลากหลายตามรายละเอยีดเพิม่เตมิของปัญหา เช่น สถานทีใ่หบ้รกิาร
หรอืขายสนิคา้ทีม่คีวามหลากหลาย )Multi-Commodity) หรอืกรณีทีม่กีารสง่มอบสนิคา้ในหลายระดบั )Multi-Level) 

 

https://www.logisticafe.com/tag/opportunity-cost/
https://www.logisticafe.com/tag/opportunity-cost/
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4.2.2 ปัญหาการเลอืกต าแหน่งที่ตัง้ของสถานทีใ่หบ้รกิารแบบพลวตั ในความเป็นจรงิปัญหา FLP เป็น
การตดัสนิใจที่ส่งผลในระยะยาวซึ่งขอ้มูลน าเข้าอาจมกีารเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา วธิแีก้ปัญหาจะใช้วธิกีารหา
ค าตอบทีด่ทีีสุ่ด โดยพจิารณาทลีะจุดเวลาแลว้น าต าแหน่งทีด่ทีีสุ่ดของแต่ละจุดเวลามาพจิารณาเลอืกต าแหน่งทีด่ทีีส่ดุ
อกีครัง้ ซึง่ต่อมา Scott (1971) ไดพ้สิจูน์ว่า ค าตอบทีไ่ดย้งัไม่ใช่ค าตอบทีด่ทีีสุ่ดพรอ้มกับน าเสนอแนวคดิการแกปั้ญหา
ก าหนดการพลวตั )Dynamic Programming) ซึง่ใหค้ าตอบทีด่ทีีส่ดุในระยะเวลาค านวณทีย่อมรบัได้ 

 

4.2.3 ปัญหาการเลอืกต าแหน่งทีต่ัง้ของสถานที่ใหบ้รกิารแบบสโตแคสตกิ เป็นปัญหา FLP ที่พจิารณา
ปัจจยัน าเขา้เป็นค่าทีไ่ม่แน่นอนแต่สามารถอธบิายไดด้ว้ยความน่าจะเป็น 

 

4.2.4 ปัญหาการเลอืกต าแหน่งทีต่ัง้ของสถานทีใ่หบ้รกิารแบบโรบสั ปัญหา FLP ทีพ่จิารณาปัจจยัน าเขา้
เป็นค่าไม่แน่นอนทีไ่ม่สามารถอธบิายไดด้ว้ยความน่าจะเป็น มเีป้าหมายคอืต้องการใหผ้ลลพัธเ์ป็นการตดัสนิใจที่ดแีม้
ค่าพารามเิตอรจ์ะเปลีย่นไปตามความไม่แน่นอนทีพ่จิารณา โดยฟังกช์นัวตัถุประสงคจ์ะอยู่ในรปูแบบทีต่อ้งการท าใหค้่า
เสยีโอกาสทีเ่กดิจากการตดัสนิใจผดิพลาดหรอืค่าใชจ้่ายทีม่ากทีส่ดุมคี่าน้อยทีส่ดุ 

ในการวจิยัครัง้นี้เป็นการเลอืกต าแหน่งทีต่ัง้โดยพจิารณาปัจจยัน าเขา้เป็นค่าทีท่ราบค่าแน่นอนและมคี่าคงที่  
ดงันัน้ตวัแบบทางคณิตศาสตรท์ีไ่ดจ้งึนบัเป็นตวัแบบทีพ่ฒันามาจากปัญหาการเลอืกต าแหน่งทีต่ัง้แบบดเีทอรม์นิิสตกิ 

 

4.3 ก าหนดการเชิงเส้น 
4.3.1 องคป์ระกอบของก าหนดการเชงิเสน้ 
องคป์ระกอบของก าหนดการเชงิเสน้ประกอบดว้ยตวัแปรตดัสนิใจ หลกัเกณฑแ์ละกลุ่มเงื่อนไข ซึง่จะเป็น

ตัวก าหนดผลการตัดสนิใจว่าต้องสอดคล้องกบัเงื่อนไขทัง้หมด (ศกัดิส์ทิธ์ ศุขสุเมฆ, 2557) โดยรายละเอียดแต่ละ
องคป์ระกอบมดีงันี้ 

4.3.1.1 ตวัแปรตดัสนิใจ )Decision Variable) ตวัแปรทีผู่ต้ดัสนิใจเลอืกไดว้่าจะใหม้คี่าเท่าใด ค่าของ
ตวัแปรเหล่านี้เป็นตวัก าหนดถงึผลลพัธท์ีไ่ด ้เช่น จ านวนการผลติ ตน้ทุน รายได ้ระยะทาง เวลา เป็นตน้ 

4.3.1.2 ฟังก์ชนัวตัถุประสงค์ )Objective Function) ตัวแปรที่ต้องการให้มีค่าที่ดีที่สุดซึ่งอาจเป็น
ค่าสงูสดุ )Maximization) หรอืค่าต ่าสดุ )Minimization) 

4.3.1.3 ข้อจ ากัดหรือเงื่อนไข )Constrains) เงื่อนไขบังคับที่ต้องปฏิบัติตามหรือข้อจ ากัดด้าน
ทรพัยากรต่างๆ อาจเป็นเงื่อนไขหรอืขอ้จ ากดัดา้นกายภาพ ดา้นการเงนิ ดา้นการผลติ เงื่อนไขทางตรรกะ หรอืเงื่อนไข
ดา้นอื่นๆ ขึน้อยู่กบัลกัษณะของปัญหา 

 

4.3.2 รปูแบบมาตรฐานของปัญหาก าหนดการเชงิเสน้จ านวนเตม็ 
ก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็ม )Integer Linear Programming: ILP) มีรูปแบบของปัญหาในลกัษณะ

เ ดี ย ว กั บ ปั ญ ห า ก า ห น ด ก า ร เ ชิ ง เ ส้ น รู ป แ บ บ ทั ่ ว ไ ป  แ ต่ จ ะ มี ก า ร ร ะ บุ ค่ า ข อ ง 
ตวัแปรตดัสนิใจใหม้คี่าเป็นจ านวนเตม็เท่านัน้ เพื่อให้สอดคลอ้งกบัรปูแบบปัญหาจรงิน าไปใชป้ฏบิตังิานไดจ้รงิ (สปุรชีา 
วงศอ์ารยี,์ 2558) โดยรปูแบบมาตรฐานของปัญหาก าหนดการเชงิเสน้จ านวนเตม็ม ี                2 ลกัษณะขึน้อยู่กบัว่า
เป็นปัญหาทีต่อ้งการหาค่าสงูสดุหรอืตอ้งการหาค่าต ่าสดุดงันี้ 

ก าหนดให ้
จ านวนกจิกรรมทัง้หมดเท่ากบั n กจิกรรม 
จ านวนเงื่อนไขบงัคบัเท่ากบั m เงื่อนไข 
P คอื ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
Xj คอื ตวัแปรตดัสนิใจตวัที ่j 
Cj คอื สมัประสทิธิข์องตวัแปรตวัที ่j ในฟังกช์นัวตัถุประสงค ์เช่น ก าไรต่อหน่วย ตน้ทุนต่อหน่วย 
aij คอื สมัประสทิธิข์องตวัแปรที ่j ในเงื่อนไขบงัคบัขอ้ที ่i 
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bj คอื ค่าคงทีท่างขวามอืของเงื่อนไขบงัคบัขอ้ที ่i 
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์

Maximize  หรอื 1 1 2 2Minimize P = C C ... n nX X C X      
เงื่อนไขบงัคบั 

11 1 12 2 1a a ... a n nX X X     ( , , , , )      1b     

21 1 22 2 2a a ... a n nX X X     ( , , , , )      2b     
 

1 1 2 2a a ... am m mn mX X X    ( , , , , )      
mb     

0jX            

jX Integer ; j    
 

4.3.3 การหาผลเฉลยของปัญหาก าหนดการเชงิเสน้จ านวนเตม็ 
วิธีการหาผลเฉลยอย่างง่ายส าหรับปัญหาก าหนดการเชิงเส้นที่มีตัวแปรตัดสินใจเพียง 2 -3 ตัวแปร 

สามารถหาผลเฉลยโดยวธิกีราฟไดแ้ต่หากจ านวนตวัแปรมจี านวนมาก จะนิยมใชว้ธิซีมิเพลก็ซ ์)Simplex Method) ทีม่ี
พืน้ฐานมาจากวธิพีชีคณิต แต่โดยทัว่ไปตวัแบบก าหนดเชงิเสน้ส าหรบัปัญหาในทางธุรกจิและอุตสาหกรรมมกัมตีวัแปร
ตดัสนิใจจ านวนมากท าใหต้วัแบบมคีวามซบัซอ้นจงึนิยมน าเอาโปรแกรมคอมพวิเตอรม์าช่วยในการหาผลเฉลย 

 

4.4 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
Andrés et al. (2014( ไดน้ ำเสนอก ำหนดกำรเชงิเสน้จ ำนวนเตม็แบบผสมในกำรเลอืกท ำเลทีต่ัง้ ขนำดและกำร

ท ำงำนของศนูยก์ระจำยสนิคำ้ในเมอืงเพื่อลดค่ำใชจ้ำ่ยหรอืระยะทำงรวมภำยใตข้อ้จ ำกดัของปัญหำ เช่น ระยะทำงในกำร
ขนสง่สนิคำ้ จ ำนวนและควำมจุของยำนพำหนะ เป็นตน้ แบบจ ำลองทำงคณิตศำสตรด์งักล่ำวถูกเขยีนดว้ยภำษำ GAMS 
(General Algebraic Modeling System) ผลกำรเปรยีบเทยีบแสดงใหเ้หน็ว่ำแบบจ ำลองทีเ่ป็นก ำหนดกำรเชงิเสน้ดกีว่ำ
วธิฮีวิรสิตกิแบบล ำดบัชัน้ของ Montoya-Torres ในทุกกรณี โดยมคี่ำใชจ้่ำยในกำรขนสง่ต ่ำกว่ำถงึ 30.57% 

Shitai et al. (2014( ท ำกำรเลอืกท ำเลทีต่ัง้หอสงัเกตกำรณ์ไฟป่ำโดยใชก้ ำหนดกำรเชงิเสน้ทีม่ชีื่อว่ำ Location 
Allocation Models เพื่อลดค่ำใช้จ่ำยในกำรก่อสร้ำงและเพิ่มพื้นที่กำรเฝ้ำระวังให้ครอบคลุมมำกที่สุด ตัวแบบถูก
พฒันำขึน้มำโดยแยกเป็น 3 ประเดน็ดงันี้ ค่ำใชจ้่ำยทีต่ ่ำทีสุ่ดดว้ยกำรครอบคลุมทัง้หมด กำรครอบคลุมทีม่ำกทีสุ่ดดว้ย
งบประมำณทีจ่ ำกดั และกำรครอบคลุมทีม่ำกทีสุ่ดดว้ยค่ำใชจ้่ำยต ่ำทีสุ่ด ผลกำรวจิยัพบว่ำ หอสงัเกตกำรณ์ 9 แห่งบน
ท ำเลที่ตัง้ที่ได้จำกกำรวเิครำะห์สำมำรถครอบคลุมพื้นที่ป่ำได้ 97.5% และใช้งบประมำณแค่ 48 ล้ำนหยวน มีควำม
เหมำะสมมำกกว่ำกำรสรำ้งหอสงัเกตกำรณ์ 20 แห่งทีค่รอบคลุมพืน้ทีป่่ำ 100% แต่ใชง้บประมำณสงูถงึ 102 ลำ้นหยวน 

พชัรำภรณ์ เนียมมณี และวลยัลกัษณ์ อตัธรีวงศ ์(2555) ไดน้ ำเสนอแนวทำงในกำรปรบัปรุงระบบกำรกระจำย
เหรียญกษำปณ์โดยกำรจดัตัง้หน่วยรบัแลกเหรียญ (Window) เพื่อให้สำมำรถครอบคลุมทุกอ ำเภอในประเทศไทย 
งำนวิจยันี้ได้ใช้ก ำหนดกำรเชงิเส้นจ ำนวนเต็มที่มชีื่อว่ำ ตัวแบบปัญหำกำรครอบคลุมเซต (Set Covering Problem 
Model) โดยมขีอ้ก ำหนดดำ้นระยะทำงระหว่ำงศูนยก์ระจำยเหรยีญของส ำนักบรหิำรเงนิตรำกบัพืน้ทีใ่หบ้รกิำรในอ ำเภอ
ต่ำงๆ ทัว่ประเทศไม่เกิน 200 กโิลเมตรเพื่อใหร้ถขนส่งเหรยีญสำมำรถวิง่ไป -กลบัไดภ้ำยใน 1 วนั ผลกำรวจิยัพบว่ำ 
ควรม ีWindow ทัง้หมด 40 แห่ง 

ปรำงประเสรฐิ น้อยสงัข์ และ ชุมพล มณฑำทพิย์กุล (2560) ได้น ำเสนอแนวคดิกำรน ำปัจจยัหลำยด้ำนมำ
พจิำรณำร่วมกนัในกำรคดัเลอืกท ำเลทีต่ัง้ศนูยก์ระจำยสนิคำ้สว่นภูมภิำคทีเ่หมำะสม โดยมปัีจจยัดำ้นตน้ทุนค่ำใชจ้ำ่ยใน
กำรด ำเนินงำนและกำรขนส่ง ปัจจยัดำ้นควำมเสีย่งต่ออุทกภยัและปัจจยัดำ้นรปูแบบกำรขนส่งทำงรถไฟและเครื่องบนิ 
โดยกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์แบบเชิงเส้นจ ำนวนเต็มผสมและวิเครำะห์หำค ำตอบด้วยฟังก์ชนัหลำย
วตัถุประสงคแ์ละกำรโปรแกรมเป้ำหมำย นอกจำกนี้ยงัท ำกำรทดลองปรบัค่ำตวัแปรของปัจจยัเชงิคุณภำพใหเ้ป็นค่ำเชงิ
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ต้นทุน และวเิครำะหห์ำค่ำต้นทุนรวมทีต่ ่ำทีสุ่ดจำกต้นทุนรวมของทุกปัจจยัภำยใต้ขอ้มูลของสถำนกำรณ์จ ำลองนี้ ผล
จำกกำรวเิครำะหพ์บว่ำพืน้ทีใ่นจงัหวดัชลบุร ีนครรำชสมีำ สุรำษฏรธ์ำนี และล ำปำง ไดถู้กเลอืกเพื่อเป็นทีต่ัง้ของศูนย์
กระจำยสนิค้ำส่วนภูมภิำคจำกพื้นที่ทำงเลอืกจ ำนวน 13 จงัหวดัเนื่องจำกส่งผลให้มตี้นทุนรวมต ่ำที่สุด ผลจำกกำร
วเิครำะหด์ว้ยฟังกช์นัหลำยวตัถุประสงค ์พบว่ำจำกกำรเปลีย่นกำรใหร้ะดบัควำมส ำคญัของแต่ละวตัถุประสงคส์่งผลให้
ค ำตอบแตกต่ำงกนั  

จำรุพงษ์ บรรเทำ และคณะ )2560( ไดพ้ฒันำตวัแบบทำงคณิตศำสตรท์ีข่ยำยมำจำกตวัแบบ P-Median ทีใ่ช้
หลกักำรของก ำหนดกำรเชงิเสน้จ ำนวนเตม็เพื่อแกปั้ญหำกำรเลอืกท ำเลทีต่ัง้คลงัวคัซนีระดบัภูมภิำคใหม้คี่ำใชจ้่ำยรวม
ต ่ำทีส่ดุโดยพจิำรณำจำกตน้ทุนกำรจดัตัง้คลงัวคัซนีแต่ละแหง่และค่ำใชจ้่ำยในกำรขนสง่ เน่ืองจำกปัจจุบนัศกัยภำพดำ้น
กำรผลติวคัซนีของไทยลดลงอย่ำงต่อเนื่องสวนทำงกบัทศิทำงควำมต้องกำรใชว้คัซนีของประชำกรทีเ่พิม่ขึน้ ดงันัน้กำร
มรีะบบส ำรองวคัซนีที่มปีระสทิธภิำพจะท ำใหป้ระเทศไทยมวีคัซนีใชอ้ย่ำงเพยีงพอ กรณีศกึษำนี้ใชข้อ้มูลของจงัหวดั
นครรำชสมีำ ผลกำรค ำนวณพบว่ำ จ ำนวนคลงัวคัซนีทีเ่หมำะสมคอื 10 แห่งและมคี่ำใชจ้่ำยรวมเท่ำกบั 413,773 บำท/ปี 

อธวิฒัน์ ลนีะธรรม และเปรมพร เขมำวุฆฒ ์)2561( ไดส้รำ้งแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตรใ์นกำรเลอืกต ำแหน่ง
ทีต่ัง้คลงัสนิคำ้เพื่อเป็นศูนยร์วบรวมสนิคำ้จำกโรงงำนผลติเบยีรท์ัง้ 3 แห่งและเป็นศูนยก์ระจำยสนิคำ้ใหก้บักลุ่มลูกคำ้
ในภำคใต ้เน่ืองจำกในปัจจุบนัสนิคำ้จะถูกสง่จำกโรงงำนทีผ่ลติไปยงัลกูคำ้โดยตรงและบำงครัง้ตอ้งใชร้ถประเภท 10 ลอ้
และ 6 ลอ้ในกำรจดัส่งซึง่มตีน้ทุนกำรขนส่งสงูกว่ำรถเทรลเลอร ์กำรมคีลงัสนิคำ้เพื่อรองรบักำรขนส่งดว้ยรถเทรลเลอร์
จะช่วยลดตน้ทุนกำรขนสง่ งำนวจิยันี้ไดใ้ชอ้ ำเภอเมอืงของทัง้ 14 จงัหวดัในภำคใตเ้ป็นตวัแปรตดัสนิใจและประมวลผล
ดว้ย Excel Solver ผลกำรวจิยัพบว่ำควรตัง้คลงัสนิคำ้ทีจ่งัหวดัสรุำษฎรธ์ำนี โดยค่ำขนสง่สทุธหิลงักำรวจิยัลดลง 30.70% 
 

5. วิธีการด าเนินการวิจยั 
 

5.1 รปูแบบการขนส่งสินค้ากลุ่มยาและเวชภณัฑใ์นปัจจบุนั 
ปัจจุบนับรษิทัมคีลงัสนิคา้ 1 แห่งตัง้อยู่ในพืน้ที ่อ.บางพล ีจ.สมุทรปราการ และมศีนูยก์ระจายสนิคา้ )DC) อกี 

9 แห่งกระจายอยู่ในจังหวัดเชียงราย ล าพูน พิษณุโลก อุดรธานี นครราชสีมา อุบลราชธานี สุราษฎร์ธานี 
นครศรธีรรมราช และสงขลา โดยตารางที ่1 แสดงพืน้ทีก่ารใหบ้รกิารของคลงัสนิค้าและศูนยก์ระจายสนิค้าแต่ละแห่ง
ดงันี้ 

 

ตารางท่ี 1 พืน้ทีก่ารใหบ้รกิารของคลงัสนิคา้และศนูยก์ระจายสนิคา้ทัง้ 9 แห่งในปัจจุบนั 
 

ต้นทาง พื้นท่ีการให้บริการ 

คลงัสนิคา้ 
สมุทรปราการ 

กรุงเทพ ชลบุร ีนครปฐม สมุทรปราการ สุพรรณบุร ีราชบุร ีนครสวรรค์ ฉะเชงิเทรา ปทุมธานี อยุธยา สมุทรสาคร นนทบุร ี
สระแกว้ ประจวบครีขีนัธ์ สระบุร ีจนัทบุร ีลพบุร ีระยอง เพชรบุร ีปราจนีบุร ีกาญจนบุร ีนครนายก อุทยัธานี ตราด ชยันาท 
สงิหบุ์ร ีอ่างทอง สมุทรสงคราม  

DC เชยีงราย เชยีงราย น่าน พะเยา แพร่ 

DC ล าพนู เชยีงใหม่ ล าปาง ล าพูน แม่ฮ่องสอน 

DC พษิณุโลก เพชรบูรณ์ พษิณุโลก อุตรดติถ์ สุโขทยั ตาก พจิติร ก าแพงเพชร 

DC นครราชสมีา นครราชสมีา รอ้ยเอด็ ชยัภมู ิบุรรีมัย์ มหาสารคาม สุรนิทร์ 

DC อุดรธานี อุดรธานี สกลนคร ขอนแก่น กาฬสนิธุ์ เลย นครพนม หนองคาย บงึกาฬ หนองบวัล าภู 

DC อุบลราชธานี อุบลราชธานี ศรสีะเกษ ยโสธร อ านาจเจรญิ มุกดาหาร 

DC นครศรธีรรมราช นครศรธีรรมราช พทัลุง ตรงั กระบี่ 

DC สุราษฎรธ์านี สุราษฎรธ์านี ภเูกต็ พงังา ชมุพร ระนอง 

DC สงขลา สงขลา นราธวิาส สตูล ปัตตานี ยะลา 

5.2 การเกบ็รวบรวมขอ้มูล 
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5.2.1 ค่าใชจ้่ายในการด าเนินงานของคลงัสนิคา้แต่ละแห่ง ต้นทุนการขนส่งสนิคา้และปรมิาณความจุของ
ยานพาหนะแต่ละประเภท 

เนื่องจากศูนยก์ระจายสนิคา้แต่ละแห่งมกีารด าเนินกจิกรรมทีเ่หมอืนกนัคอืเป็นเพยีงศูนยร์บัสนิคา้และเปลีย่น
ถ่ายยานพาหนะเท่านัน้ ดงันัน้ ค่าใช้จ่ายเฉลี่ยต่อเดอืนส าหรบัศูนย์กระจายสนิค้าแห่งใหม่จะก าหนดให้มคี่าเท่ากบั
ค่าใช้จ่ายเฉลี่ยต่อเดือนที่มากที่สุดของศูนย์กระจายสนิค้าที่มีอยู่ในปัจจุบนัซึ่งเท่ากบั 162,700 บาทต่อเดือน ส่วน
ค่าใชจ้่ายเฉลีย่ต่อเดอืนส าหรบัคลงัสนิคา้แห่งใหม่จะก าหนดใหม้คี่าเท่ากบัค่าใชจ้่ายเฉลีย่ต่อเดอืนของคลงัสนิคา้ทีม่อียู่ 
1 แห่งในปัจจุบนัซึ่งเท่ากบั 5,000,000 บาทต่อเดือน เนื่องจากคลงัสนิค้าเป็นสถานที่ส าหรบัเก็บรกัษาสนิค้าไว้ใน
หอ้งควบคุมอุณหภูมเิพื่อรอน าสง่ลกูคา้จงึมคี่าใชจ้่ายทีส่งูกว่าโดยอา้งองิทีไ่ดร้บัจากทางบรษิทั 

ยานพาหนะทีใ่ชใ้นการขนส่งสนิคา้มทีัง้หมด 2 ประเภท ได้แก่ รถกระบะ 4 ล้อส าหรบัการขนส่งสนิคา้
จากคลงัสนิคา้หรอืศูนยก์ระจายสนิคา้ไปยงัลูกคา้ปลายทางและรถบรรทุก 18 ลอ้ส าหรบัการขนส่งสนิคา้จากคลงัสนิคา้
ไปยงัศนูยก์ระจายสนิคา้ ดงัแสดงในตารางที ่2 ส าหรบัตน้ทุนการขนสง่สนิคา้ภายในจงัหวดัทีถู่กเลอืกใหเ้ป็นคลงัสนิคา้
หรอืศนูยก์ระจายสนิคา้จะท าการขนสง่ดว้ยรถกระบะ 4 ลอ้และมคี่าใชจ้่ายประมาณ 1,850 บาทต่อเทีย่ว โดยอา้งองิจาก
ขอ้มลูตน้ทุนการขนสง่สนิคา้ของทางบรษิทัซึง่ไดร้วมตน้ทุนเทีย่วกลบัไวเ้รยีบรอ้ยแลว้ 

 
ตารางท่ี 2 ตน้ทุนการขนสง่สนิคา้และจ านวนบรรทุกของยานพาหนะแต่ละประเภท 
 

ประเภทยานพาหนะ ต้นทุนการขนส่ง (บาท/กม.) จ านวนบรรทุก (กล่อง/คนั) 
รถกระบะ 4 ลอ้ 22 7 
รถบรรทุก 18 ลอ้ 38 60 

 
5.2.2 ความตอ้งการสนิคา้ของลกูคา้แต่ละจงัหวดัและจ านวนเทีย่วรถกระบะ 4 ลอ้ 
ความต้องการสนิคา้ของลูกคา้แต่ละจงัหวดัก าหนดใหเ้ป็นค่าคงทีโ่ดยใชค้่าเฉลีย่จากขอ้มลูความตอ้งการ

สนิคา้แต่ละจงัหวดัตัง้แต่เดอืนมกราคม ถงึ มนีาคม 2562 เน่ืองจากหน่วยงานรฐัไดม้กีารก าหนดจ านวนลกูคา้ทีส่ามารถ
รองรบัไดต่้อเดอืนท าใหจ้ านวนลูกคา้แต่ละจงัหวดัในแต่ละเดอืนค่อนขา้งคงที ่ส่วนจ านวนเทีย่วรถกระบะ 4 ลอ้ค านวณ
จากความตอ้งการสนิคา้แต่ละจงัหวดัหารดว้ยจ านวนบรรทุกดงัแสดงในตารางที ่3 ซึง่ผลการค านวณทีไ่ดจ้ะถูกปัดขึน้ให้
เป็นเลขจ านวนเตม็ทัง้หมดเน่ืองจากบรษิทัจ าเป็นตอ้งจดัสง่แมไ้ม่เตม็คนัรถ  

 
ตารางท่ี 3 ความตอ้งการสนิคา้ของลกูคา้แต่ละจงัหวดัและจ านวนเทีย่วรถกระบะ 4 ลอ้ 
 

ลกูค้าปลายทาง ความต้องการสินค้า )กล่อง(  จ านวนเท่ียวรถกระบะ 4 ล้อ 
1.กรุงเทพ 1,406 201 
2.ชลบุร ี 354 51 
3.นครปฐม 331 48 

…
 

…
 

…
 

77.ยะลา 53 8 
 

5.2.4 ระยะทำงกำรขนสง่สนิคำ้จำกตน้ทำงไปยงัปลำยทำง 
กำรค ำนวณระยะทำงกำรขนส่งสินค้ำจำกต้นทำงไปยังปลำยทำงเพื่อน ำไปใช้กับตัวแบบทำง

คณิตศำสตรส์ ำหรบักำรวจิยัในครัง้นี้ มขี ัน้ตอนดงันี้ 
5.2.4.1 เกบ็รวบรวมขอ้มลูพกิดั Latitude/Longitude ของศำลำกลำงประจ ำจงัหวดัจำก Google Map 

เพื่อใชเ้ป็นตวัแทนต ำแหน่งทีต่ัง้ของแต่ละจงัหวดั 
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5.2.4.2 ใช้ค่ำพิกดั Latitude/Longitude ของแต่ละจงัหวดัที่เก็บรวบรวมจำกขอ้ 5.2.4.1 ในกำรหำ
ระยะทำงระหว่ำงตน้ทำง-ปลำยทำงแต่ละคู่จำก Google Map โดยก ำหนดใหเ้ซต I  คอื คลงัสนิคำ้ {1,2,3,...,25}  เซต 
J  คอื ศูนยก์ระจำยสนิคำ้ {1,2,3,...,25}  เซต K  คอื ลูกคำ้ปลำยทำง {1,2,3,...,77}  และแบ่งกำรค ำนวณออกเป็น 
2 ช่วงดงันี้ 1( ระยะทำงจำกคลงัสนิคำ้ i  ไปยงัศูนยก์ระจำยสนิคำ้ j  2( ระยะทำงจำกคลงัสนิคำ้ i  หรอืศูนยก์ระจำย
สนิคำ้ j  ไปยงัลกูคำ้ปลำยทำง k   ดงัแสดงในตำรำงที ่4 และตำรำงที ่5 ตำมล ำดบั 
ตารางท่ี 4 ระยะทำงจำกคลงัสนิคำ้ i ไปยงัศนูยก์ระจำยสนิคำ้ j (หน่วย: กโิลเมตร) 

i / j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ... 25 
1 0 216 384 745 650 989 1,510 1,401 1,706 … 796 
2 212 0 317 679 583 922 1,416 1,308 1,609 … 874 
3 381 320 0 384 360 628 1,127 995 1,319 … 579 
4 749 688 391 0 316 341 1,002 893 1,198  280 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

25 937 875 578 284 382 63 1,281 1,172 1,477 … 0 
 

ตารางท่ี 5 ระยะทำงจำกคลงัสนิคำ้ i หรอืศนูยก์ระจำยสนิคำ้ j ไปยงัลกูคำ้ปลำยทำง k (หน่วย: กโิลเมตร) 

i, j / k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ... 77 
1 0 216 384 745 650 989 1,510 1,401 1,706 … 1,830 
2 212 0 317 679 583 922 1,416 1,308 1,609 … 1,733 
3 381 320 0 384 360 628 1,127 995 1,319 … 1,440 
4 749 688 391 0 316 341 1,002 893 1,198  1,323 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

25 937 875 578 284 382 63 1,281 1,172 1,477 … 0 
 

5.3 ตวัแบบทางคณิตศาสตร ์
เซต (Set) 

I  คอื คลงัสนิคำ้ {1,2,3,...,25}  
J  คอื ศนูยก์ระจำยสนิคำ้ {1,2,3,...,25}  
K คอื ลกูคำ้ปลำยทำง {1,2,3,...,77}  

พารามิเตอร ์(Parameters) 

jF  คอื ตน้ทุนกำรด ำเนินกำรของศนูยก์ระจำยสนิคำ้ j  

iD  คอื ระยะทางในการขนสง่สนิคา้จากบรษิทัผูผ้ลติไปยงัคลงัสนิคา้ i  

ijD  คอื ระยะทางในการขนสง่สนิคา้จากคลงัสนิคา้ i  ไปยงัศนูยก์ระจายสนิคา้ j  

ikD คอื ระยะทางในการขนสง่สนิคา้จากคลงัสนิคา้ i  ไปยงัลกูคา้ k  

jkD คอื ระยะทางในการขนสง่สนิคา้จากศนูยก์ระจายสนิคา้ j  ไปยงัลกูคา้ k  

iR  คอื จ านวนเทีย่วรถบรรทุก i  ลอ้ส าหรบัขนสง่สนิคา้จากบรษิทัผูผ้ลติไปยงัคลงัสนิคา้ 18 

jR  คอื จ านวนเทีย่วรถบรรทุก ลอ้ส าหรบัขนสง่สนิคา้จากคลงัสนิคา้ทีก่ าหนดไป 18ยงั 
           ศนูยก์ระจายสนิคำ้ j  

iN  คอื จ ำนวนเทีย่วรถกระบะ ลอ้ส ำหรบัขนสง่สนิคำ้ภำยในจงัหวดัทีถู่กเลอืกใหเ้ป็น 4 
          คลงัสนิคำ้ i  
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jN คอื จ ำนวนเทีย่วรถกระบะ ลอ้ส ำหรบัขนสง่สนิคำ้ภำยในจงัหวดัทีถู่กเลอืกใหเ้ป็น 4 
          ศนูยก์ระจำยสนิคำ้ j  

kN  คอื จ ำนวนเทีย่วรถกระบะ k  ลอ้ส ำหรบัขนสง่สนิคำ้จำกคลงัสนิคำ้หรอืศนูยก์ระจำยสนิคำ้ไปยงัลกูคำ้ 4 

kQ  คอื ปรมิำณควำมตอ้งกำรสนิคำ้ของลกูคำ้ k  
ตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variables) 

{0,1}iY     โดย 1iY   ถำ้เลอืกตัง้คลงัสนิคำ้ทีต่ ำแหน่ง i  มฉิะนัน้ 0iY   
{0,1}jZ    โดย 1jZ   ถำ้เลอืกตัง้ศนูยก์ระจำยสนิคำ้ทีต่ ำแหน่ง j  มฉิะนัน้ 0jZ   
{0,1}ijX   โดย 1ijX   ถำ้คลงัสนิคำ้ i  ท ำกำรสง่สนิคำ้ไปยงัศนูยก์ระจำยสนิคำ้ j   

     มฉิะนัน้ 0ijX   
{0,1}ikX   โดย 1ikX   ถำ้คลงัสนิคำ้ i  ท ำกำรสง่สนิคำ้ไปยงัลกูคำ้ k  มฉิะนัน้ 0ikX   
{0,1}jkX   โดย 1jkX   ถำ้ศนูยก์ระจำยสนิคำ้ j  ท ำกำรสง่สนิคำ้ไปยงัลกูคำ้ k   

     มฉิะนัน้ 0jkX   
ฟังกช์นัวตัถปุระสงค ์

25 25 25 25 25

1 1 1 1 1
Min Z = (5,000,000 ) + ( ) + (38 ) + (38 ) i j j i i i ij j ij

i j i i j

Y F Z D RY D R X
    

         
25 25 25 77 25 77

1 1 1 1 1 1
 + (1,850 ( ) )  + (22 ) (22 )i i j j ik k ik jk k jk

i j i k j k

N Y N Z D N X D N X
     

          (1) 

ภายใต้ข้อจ ากดั 
25

1
1i

i

Y


                   (2) 
25 25

1 1
1ik jk

i j

X X
 

       ; k             (3) 
25

1
ij j

i

X Z


      ; j             (4) 

ij iX Y       ; ,i j              (5) 
0ijX   ; i j   (6) 

ik iX Y  ; ,i k   (7) 

jk jX Z  ; ,j k   (8) 
77 25 77

1 1 1
( ) / 60i k ik k jk ij

k j k

R Q X Q X X
  

      ; i             (9) 
77

1
( ) / 60j k jk

k

R Q X


      ; j           (10) 

{0,1}iY       ; i           (11) 
{0,1}jZ       ; j                      (12) 
{0,1}ijX       ; ,i j                       (13) 
{0,1}ikX       ; ,i k            (14) 
{0,1}jkX   ; ,j k   (15) 

 
ฟังกช์นัวตัถุประสงคห์รอืสมกำรเป้ำหมำย (1) เป็นกำรหำต ำแหน่งทีต่ัง้คลงัสนิคำ้และศนูยก์ระจำยสนิคำ้ทีท่ ำ

ให้ต้นทุนกำรขนส่งสนิค้ำโดยรวมมคี่ำต ่ำทีสุ่ด โดยพจน์ที ่1 แทนต้นทุนกำรด ำเนินงำนของคลงัสนิคำ้ พจน์ที่ 2 แทน
ต้นทุนกำรด ำเนินงำนของศูนยก์ระจำยสนิคำ้ พจน์ที ่3 แทนต้นทุนกำรขนส่งสนิคำ้จำก จ .ระยอง ไปยงัคลงัสนิคำ้ พจน์
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ที่ 4 แทนต้นทุนกำรขนส่งสนิค้ำจำกคลงัสนิค้ำไปยงัศูนยก์ระจำยสนิคำ้ พจน์ที่ 5 แทนต้นทุนกำรขนส่งสนิค้ำภำยใน
จงัหวดัที่ถูกเลอืกใหเ้ป็นคลงัสนิค้ำหรอืศูนย์กระจำยสนิค้ำ พจน์ที่ 6 แทนต้นทุนกำรขนส่งสนิค้ำจำกคลงัสินค้ำไปยงั
ลูกคำ้ และพจน์ที ่7 แทนต้นทุนกำรขนส่งสนิคำ้จำกศูนยก์ระจำยสนิคำ้ไปยงัลูกคำ้ สมกำรขอ้จ ำกดั (2) เป็นกำรยนืยนั
ว่ำคลงัสนิค้ำต้องมีอย่ำงน้อย 1 แห่ง สมกำรข้อจ ำกดั (3) เป็นกำรยืนยนัว่ำลูกค้ำทุกจงัหวดัจะได้รบัสนิค้ำ สมกำร
ขอ้จ ำกดั (4) และ (5) เป็นกำรยนืยนัว่ำศูนยก์ระจำยสนิคำ้ j  ทีเ่ปิดใหบ้รกิำรจะไดร้บัสนิคำ้จำกคลงัสนิคำ้แค่เพยีง 1 
แห่งและเป็นคลงัสนิคำ้ i  ทีเ่ปิดใหบ้รกิำรเท่ำนัน้ สมกำรขอ้จ ำกดั (6) เป็นกำรยนืยนัว่ำใน 1 จงัหวดัจะมแีค่คลงัสนิคำ้
หรอืศูนยก์ระจำยสนิคำ้แค่เพยีงอย่ำงใดอย่ำงหนึ่งเท่ำนัน้ สมกำรขอ้จ ำกดั (7) และ (8) เป็นกำรยนืยนัว่ำลูกคำ้ที ่ k  จะ
ไดร้บัสนิคำ้จำกคลงัสนิคำ้ i  หรอืศนูยก์ระจำยสนิคำ้ j  ทีเ่ปิดใหบ้รกิำรเท่ำนัน้ สมกำรขอ้จ ำกดั (9) เป็นกำรค ำนวณหำ
จ ำนวนเที่ยวรถบรรทุกที่ต้องวิ่งจำก จ i  ระยอง ไปยังคลังสนิค้ำ.ที่เปิดให้บริกำร สมกำรข้อจ ำกัด (10) เป็นกำร
ค ำนวณหำจ ำนวนเทีย่วรถบรรทุกทีต่้องวิง่จำกคลงัสนิคำ้ไปยงัศูนยก์ระจำยสนิคำ้ j  ทีเ่ปิดใหบ้รกิำร สมกำรขอ้จ ำกดั 
(11) ถงึ (15) เป็นขอ้จ ำกดัเชงิตวัเลขของตวัแปรตดัสนิใจ 
 
 5.4 การประมวลผลด้วยโปรแกรม LINGO 

 การแปลงตวัแบบทางคณิตศาสตร์ในหวัขอ้ 5.3 ใหอ้ยู่ในรูปแบบภาษาทีใ่ชใ้นโปรแกรม LINGO แบ่งออกเป็น 
5 ส่วนดงันี้ การนิยามเซต การนิยาม ตวัแปรตดัสนิใจ การนิยามพารามเิตอร ์การนิยามฟังกช์นัวตัถุประสงค ์และการ
นิยามขอ้จ ากดั ดงัแสดงในรปูที ่2 จากนัน้ท าการประมวลผลดว้ยค าสัง่ Solve 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 2 การแปลงตวัแบบทางคณิตศาสตรเ์พื่อท าการประมวลผลดว้ยโปรแกรม LINGO 

6. ผลการวิจยั 
ผลจำกกำรวเิครำะหข์อ้มลูดว้ยโปแกรม LINGO พบว่ำผลลพัธท์ีท่ ำใหต้น้ทุนกำรด ำเนินงำนทีเ่กดิขึน้โดยรวมมี

ค่ำต ่ำสุดนัน้คอื มคีลงัสนิคำ้ 1 แห่งทีจ่งัหวดัสมุทรปรำกำรและศูนยก์ระจำยสนิคำ้ทัง้หมด 1 2 แห่งใน 12 จงัหวดัไดแ้ก่ 



วารสารสถิติประยุกต์และเทคโนโลยีสารสนเทศ ปีที ่5 ฉบับที ่1 (มกราคม – มิถุนายน 2563) 
 

[22] 
 

จงัหวดัล ำพูน พษิณุโลก นครรำชสมีำ อุดรธำนี สุรำษฎรธ์ำนี สงขลำ อยุธยำ พะเยำ แพร่ มหำสำรคำม สกลนคร และ
ศรสีะเกษ ท ำใหต้้นทุนโดยรวมมคี่ำเท่ำกบั 20,667, 214 บำทต่อเดอืน ซึง่สำมำรถลดตน้ทุนกำรขนส่งสนิคำ้โดยรวมได้
ถึง 1 ,343, 170 บำทต่อเดือน คิดเป็นร้อยละ 6.10 ดงัตำรำงที่ 6 ส ำหรบัพื้นที่กำรให้บริกำรของคลงัสนิค้ำและศูนย์

กระจำยสนิคำ้แต่ละแห่งทีไ่ดจ้ำกโปรแกรม LINGO แสดงไวใ้นตำรำงที ่7 
 

ตารางท่ี 6 เปรยีบเทยีบตน้ทุนทีเ่กดิขึน้ระหว่ำงกำรด ำเนินงำนในปัจจุบนัและตวัแบบทีน่ ำเสนอ 
 

รปูแบบกำรขนส่งสนิคำ้ 
จ ำนวน ตน้ทุนกำรด ำเนินงำน ตน้ทุนกำรขนส่งสนิคำ้ 

ตน้ทุนรวม 
ลดลง 

(บำท /เดอืน)  
ลดลง )%( 

WH DC WH DC รถ 18 ลอ้ รถ 4 ลอ้ 

ปัจจุบนั 1 9 5,000,000 1,226,548 7,694,392 8,089,434 22,010,384 - - 

ตวัแบบทีน่ ำเสนอ 1 12 5,000,000 1,692,628 7,748,276 6,226,310 20,667,214 1,343,170 6.10 
 

ตารางท่ี 7 พืน้ทีก่ารใหบ้รกิารของคลงัสนิคา้และศนูยก์ระจายสนิคา้แต่ละแห่งจากตวัแบบทางคณิตศาสตร์ 
 

ต้นทาง พื้นท่ีให้บริการ 

คลงัสนิคำ้ สมุทรปรำกำร สมุทรปรำกำร กรุงเทพ ชลบุร ีนครปฐม รำชบุร ีฉะเชงิเทรำ สมุทรสำคร นนทบุร ีสระแกว้ ประจวบครีขีนัธ์ จนัทบุร ีระยอง เพชรบุร ี
ปรำจนีบุร ีตรำด สมุทรสงครำม            

1. DC ล ำพูน ล ำพนู เชยีงใหม่  

2. DC พษิณุโลก พษิณุโลก เพชรบูรณ์ อุตรดติถ์ สุโขทยั ตำก พจิติร ก ำแพงเพชร                     

3. DC นครรำชสมีำ นครรำชสมีำ ชยัภมู ิบุรรีมัย ์                        

4. DC อุดรธำนี อุดรธำนี เลย หนองคำย บงึกำฬ หนองบวัล ำภ ู                      

5. DC สุรำษฎรธ์ำนี นครศรธีรรมรำช สุรำษฎรธ์ำนี กระบี่ ภเูกต็ พงังำ ชมุพร ระนอง  

6. DC สงขลำ สงขลำ พทัลุง นรำธวิำส สตลู ปัตตำนี ยะลำ ตรงั                    

7. DC อยุธยำ อยุธยำ ปทุมธำนี นครสวรรค์ สุพรรณบุร ีสระบุร ีลพบุร ีกำญจนบุร ีนครนำยก อุทยัธำนี ชยันำท สงิหบุ์ร ีอ่ำงทอง                

8. DC พะเยำ เชยีงรำย พะเยำ แม่ฮ่องสอน                         

9. DC แพร่ แพร่ ล ำปำง น่ำน                         

10. DC มหำสำรคำม มหำสำรคำม รอ้ยเอด็ ขอนแก่น กำฬสนิธุ์ ยโสธร 

11. DC สกลนคร สกลนคร นครพนม มุกดำหำร                         

12. DC ศรสีะเกษ อุบลรำชธำนี ศรสีะเกษ สุรนิทร์ อ ำนำจเจรญิ                       

 

7. สรปุผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 
7.1 สรปุผลการวิจยั 

ปั จจุ บันกำรขนส่ งสินค้ำก ลุ่มยำและ เวชภัณฑ์ของบริษัท  ไปรษณีย์ ไทยดิสทริบิวชั น่  จ ำกัด  
ด ำเนินกำรขนส่งกลุ่มยำและเวชภัณฑ์จำกบรษิัทผู้ผลติหลกัที่จงัหวดัระยองไปยงัคลงัสนิค้ำที่จงัหวดัสมุทรปรำกำร 
จำกนัน้ท ำกำรขนส่งสนิค้ำจำกคลงัสนิค้ำไปยงัศูนย์กระจำยสนิค้ำ  ( Distribution Center: DC  ) 9 แห่งกระจำยอยู่ใน
จงัหวดัต่ำงๆ ทัว่ประเทศไดแ้ก่ จงัหวดั เชยีงรำย ล ำพูน พษิณุโลก อุดรธำนี นครรำชสมีำ อุบลรำชธำนี สุรำษฎรธ์ำนี 
นครศรธีรรมรำช และสงขลำ เพื่อกระจำยสนิคำ้ไปยงัลูกคำ้ทีก่ระจำยอยู่ในจงัหวดัต่ำงๆ ทัว่ประเทศ โดยมคี่ำใชจ้่ำยใน
กำรด ำเนินงำนของคลงัสนิคำ้และศูนยก์ระจำยสนิคำ้และกำรขนส่งเท่ำกบั  22,010,384 บำทต่อเดอืน ซึง่งำนวจิยันี้ได้
น ำเสนอตวัแบบทำงคณิตศำสตร์เพื่อเลอืกต ำแหน่งทีต่ัง้คลงัสนิคำ้และศูนยก์ระจำยสนิค้ำทีเ่หมำะสมทีจ่ะท ำให้ต้นทุน
โดยรวมของบรษิทัมคี่ำต ่ำทีสุ่ด ผลกำรวจิยัพบว่ำตวัแบบทีน่ ำเสนอมตี้นทุนโดยรวมต ่ำกว่ำกำรด ำเนินงำนในปัจจุบนั
เท่ำกบั 1,343, 170 บำทต่อเดอืน หรอืลดลงรอ้ยละ 6.10 โดยตวัแบบทีเ่หมำะสมนัน้ประกอบไปดว้ยกำรตัง้คลงัสนิคำ้ 1 
แห่งที่จงัหวดัสมุทรปรำกำร และศูนย์กระจำยสนิค้ำทัง้หมด 12 แห่งใน 12 จงัหวดัได้แก่ จงัหวดัล ำพูน พิษณุโลก 
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นครรำชสมีำ อุดรธำนี สุรำษฎร์ธำนี สงขลำ อยุธยำ พะเยำ แพร่ มหำสำรคำม สกลนคร และศรสีะเกษ เพื่อกระจำย
สนิคำ้ไปยงัลกูคำ้ในจงัหวดัใกลเ้คยีง 

7.2 ข้อเสนอแนะ 
1. งานวจิยันี้ไดก้ าหนดใหต้น้ทุนคงทีห่รอืค่าใชจ้่ายในการด าเนินงานส าหรบัคลงัสนิคา้หรอืศนูยก์ระจายสนิคา้

แห่งใหม่เป็นค่าคงที ่แต่ในทางปฏบิตัคิ่าเช่าสถานทีใ่นแต่ละแห่งจะมคีวามแตกต่างกนั เนื่องจากบางแห่งเช่าพืน้ทีข่อง
เอกชน แต่บางแห่งสามารถใชพ้ืน้ทีข่องบรษิทั   ไปรษณียไ์ทย จ ากดั เช่น ศนูยก์ระจายสนิคา้ทีจ่งัหวดันครศรธีรรมราช 
ซึง่ท าใหม้คี่าใชจ้่ายในส่วนค่าเช่าสถานทีต่ ่ากว่าจงัหวดัอื่นๆ ดงันัน้งานวจิยัในอนาคตผูท้ีส่นใจอาจศกึษาเปรยีบเทยีบ
ต้นทุนคงทีท่ีม่คีวามแตกต่างกนัไปตามลกัษณะภูมปิระเทศและเศรษฐกจิและขนาดของศูนยก์ระจายสินคา้ซึง่จะท าให้
ตวัแบบสามารถประยุกตใ์ชไ้ดก้บัสถานการณ์จรงิมากยิง่ขึน้ 

2. ในกำรศกึษำครัง้ต่อไป อำจพจิำรณำกำรวเิครำะหค์วำมไว )Sensitivity Analysis) เพิม่เตมิเพื่อเปรยีบเทยีบ
ผลลพัธ์ที่เกดิขึน้เมื่อควำมต้องกำรสนิค้ำของลูกค้ำเปลี่ยนแปลงไป รวมถึงตวัแปรตดัสนิใจอื่ นๆ ที่มผีลต่อกำรเลอืก
ต ำแหน่งทีต่ัง้คลงัสนิคำ้และศนูยก์ระจำยสนิคำ้ เช่น ตน้ทุนของคลงัสนิคา้หรอืศนูยก์ระจายสนิคา้แห่งใหม่ตามราคาทีด่นิ
ในแต่ละจงัหวดัตามประกาศของกรมธนารกัษ์ รวมทัง้ระยะเวลำทีใ่ชใ้นกำรขนสง่ทีอ่ำจสง่ผลต่อคุณภำพสนิคำ้เน่ืองจำก
สนิคำ้เป็นผลติภณัฑป์ระเภทยำ 

3. กำรพจิำรณำเกีย่วกบัประเภทยำนพำหนะหรอืรูปแบบกำรออกแบบกำรขนส่งทีม่คีวำมหลำกหลำยมำกขึน้ 

อำจจะช่วยลดตน้ทุนกำรขนสง่โดยรวมไดม้ำกขึน้ 

4.  ผูต้ดัสนิใจอำจน ำปัจจยัดำ้นคุณภำพ เช่น ดำ้นระบบสำธำรณูปโภค ดำ้นกำรจดัหำทีด่นิ ดำ้นแรงงำน มำใช้

ประกอบในกำรตดัสนิใจเพื่อเปรยีบเทยีบผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้และเป็นกำรเพิม่ทำงเลอืกในกำรตดัสนิใจ 

 
8. กิตติกรรมประกาศ 

ผูว้จิยัขอขอบคุณบรษิทั ไปรษณียไ์ทยดสิทรบิวิชัน่ จ ากดั ทีไ่ดใ้หค้วามอนุเคราะหแ์ละอนุญาตใหใ้ชข้อ้มูลของ
บรษิทัในการวจิยัครัง้นี้ 
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บทคดัยอ่ 

 
การท าธุรกรรมการเงนิด้วยเทคโนโลยีแบบไม่ใช้บตัรได้รบัความสนใจจากสถาบนัการเงนิของประเทศเพิม่

สูงขึน้เป็นอย่างมากในช่วงปีที่ผ่านมา แต่การน าเทคโนโลยนีี้มาใชโ้ดยผูบ้รโิภคกลบัมปีรมิาณทีต่ ่ามาก กุญแจส าคญั
ดา้นหนึ่งทีส่ามารถน ามาใชป้รบัปุรงการยอมรบัการใชบ้รกิารเทคโนโลยีกดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรของธนาคารพาณิชยค์อื
การสร้างความพงึพอใจให้กบัลูกค้า ด้วยการส่งมอบประสบการณ์ที่ดแีละตรงกบัใจของผู้ใช้งานที่ สุด การศกึษานี้มี
วตัถุประสงคเ์พื่อหาล าดบัความส าคญัของปัจจยัทีม่ผีลต่อการเลอืกใชบ้รกิารเทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัร และน า
ปัจจยัมาใช้ระบุรูปแบบของการให้บริการที่ดีที่สุดตามความคาดหวงัของผู้บริโภค โดยอาศยักระบวนการจดัล าดบั
ความส าคญัเชงิวเิคราะหแ์บบฟัซซ ีผูว้จิ ัยใชแ้บบสอบถามเป็นเครื่องมอืในการรวบรวมขอ้มูลจากกลุ่มตวัอย่างทีม่อีายุ 
18 ปีขึ้นไปในเขตกรุงเทพฯและปริมณฑล จ านวน 400 ราย แล้วจึงน าข้อมูลมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม MATLAB 
เพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีเ่หมาะสมทีส่ดุตามเกณฑป์ระเมนิ 

จากการศึกษาวิจยัในครัง้นี้ ผู้วิจ ัยได้น ารูปแบบขัน้ตอนการให้บริการกดเงินแบบไม่ใช้บัตรของธนาคาร
พาณิชย ์4 แห่ง )ในชื่อธนาคาร ก ข ค และ ง) ทีไ่ดร้บัความนิยมในการใชง้านสงูสุดมาเป็นเกณฑใ์นการตดัสนิใจ โดย
ก าหนด 4 เกณฑป์ระเมนิ ไดแ้ก่ วธิกีารระบุจ านวนเงนิ รปูแบบการยนืยนัตวัตน อายุของรายการกดเงนิ และวธิถีอนเงนิ
สดหน้าตู้เอทีเอ็ม ผลการวิจัยพบว่าปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อการเลือกใช้บริการเทคโนโลยีกดเงินแบบไม่ใช้บัตรที่มี
ความส าคญัมากทีสุ่ด คอื วธิกีารถอนเงนิสดหน้าตู้เอทเีอม็  รองลงมาคอื อายุของรายการกดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัร และ
วธิกีารระบุจ านวนเงนิ ตามล าดบั ส่วนแอททรบิวิต์ที่มคีวามส าคญัสูงที่สุดคอื การที่สามารถสแกนควิอาร์โค้ดหน้าตู้
เอทเีอม็เพื่อแสดงตวัตนและถอนเงนิได ้การศกึษาวจิยัในครัง้นี้สามารถน าไปประยุกตใ์ชก้บัการตดัสนิใจเลอืกรปูแบบใน
การพฒันาเทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใช้บตัรของธนาคารพาณิชย์ให้มคีวามเหมาะสมและตรงตามความต้องการของ
ผูใ้ชบ้รกิารมากทีส่ดุ   

 
ค าส าคญั: กระบวนการล าดบัชัน้เชงิวเิคราะหแ์บบฟัซซ,ี การตดัสนิใจแบบหลายเกณฑ,์ เทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใช้
บตัร   
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Abstract 

 

In recent years, cardless cash transactions have gained a lot more attention from Thai financial 
institutions. However, consumer demand for cardless ATMs is relatively low. One key to improving cardless 
ATM acceptance is to build consumer satisfaction by delivering best-in-class user experiences. The study focuses 
on the use of Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) for optimal selection of Thai Commercial Banks' cardless 
ATM services and identifying the best service approach according to the consumers’ expectation.  The study used 
questionnaire as the main data collection instruments. The population of the study included Thai adults aged ≥18 
years, living in Bangkok and its surrounding areas. A sample population of 400 was adopted to represent the entire 
population.  

The alternative approaches of providing cardless ATM services are particularly selected from most four 
popular commercial banks, namely A, B, C, and D. Results show that the three most important criterion in 
selecting the alternative include: (1) the methods for withdrawing money, (2) the transaction expiration time, and 
(3) the method of specifying the amount of cash withdrawal, respectively. In addition, the most important attribute 
is cash withdrawal from ATM via QR Code. Based on the evaluation criteria, C provides the best service approach 
for cardless ATM consumers. These findings could be applied for designing and customizing cardless ATM 
services to best suit customers' needs. 

 
Keywords: Fuzzy AHP, multi-criteria decision making, Cardless ATM 
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1. บทน ำ 

ปัจจุบนัความนิยมในการท าธุรกรรมการเงนิออนไลน์ผ่านแอปพลเิคชนัของธนาคารพาณิชยต่์าง ๆ มกีารใช้
บรกิารกนัอย่างแพร่หลาย ซึง่เมื่อกลางปี 2560 ธนาคารพาณิชยแ์ห่งหนึ่งในประเทศไทย ไดม้กีารเปิดตวัเทคโนโลยใีหม่ 
ทีช่่วยอ านวยความสะดวกในการถอนเงนิสดจากตูเ้อทเีอม็ คอื เทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัร )Cardless ATM) เป็น
การท าธุรกรรมผ่านแอปพลเิคชนัของธนาคารพาณิชยผ์่านโทรศพัทม์อืถอืและตู้เอทเีอม็ ทีช่่วยใหส้ามารถถอนเงนิสด
จากตูเ้อทเีอม็โดยไม่จ าเป็นตอ้งใชบ้ตัรเอทเีอม็ ซึง่เทคโนโลยนีี้ช่วยอ านวยความสะดวกใหแ้ก่ผูใ้ชบ้รกิารทีต่้องการถอน
เงนิสดจากตูเ้อทเีอม็ ใหส้ามารถท าไดอ้ย่างสะดวก รวดเรว็ เพยีงแค่ใชโ้ทรศพัทม์อืถอืทีพ่กพากส็ามารถถอนเงนิสดจาก
ตูเ้อทเีอม็ไดต้ามตอ้งการ 

เทคโนโลยกีดเงินแบบไม่ใช้บตัรนี้ ยงัช่วยให้ผู้ใช้งานขจดัปัญหาในการถอนเงนิสดจากตู้เอทเีอ็ม ในกรณี
ฉุกเฉินกระเป๋าเงนิหายหรอืลมืพกกระเป๋าเงนิหรอืลมืพกบตัรเอทเีอม็อกีดว้ย นอกจากจะสามารถท าไดอ้ย่างสะดวกและ
รวดเรว็แลว้ ยงัเป็นการลดขัน้ตอนในการเสยีบบตัรเขา้ตูเ้อทเีอม็และรอรบับตัรออกจากตูเ้อทเีอม็ ซึง่สามารถขจดัปัญหา
ในเรื่องของการลมืเกบ็บตัรออกจากตูเ้อทเีอม็ ทัง้ยงัไดร้บัความปลอดภยักว่า เมื่อไม่ตอ้งเสยีบบตัรเอทเีอม็เขา้ตูเ้อทเีอม็ 
กส็ามารถป้องกนัการโจรกรรมในรปูแบบ ATM Skimming ได ้

อย่างไรกต็ามเทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใช้บตัร ยงัคงเป็นเทคโนโลยใีหม่ที่เปิดให้บรกิารแก่ผู้ใชง้านไม่นาน 
)Veedvil, 2560) ซึง่ปัจจุบนั )มถุินายน 2561) มธีนาคารพาณิชยท์ีเ่ปิดใหบ้รกิารเทคโนโลยีกดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรนี้อยู่
ทัง้สิน้ 4 ธนาคาร )ใชช้ื่อธนาคาร ก ข ค และ ง) โดยรูปแบบและขัน้ตอนการใหบ้รกิารผ่านแอปพลเิคชนัของธนาคาร
พาณิชย์แต่ละธนาคารนัน้มรีูปแบบและขัน้ตอนทีแ่ตกต่างกนัออกไป ท าให้เกดิค าถามว่ารูปแบบไหนทีเ่หมาะสมกบั
เทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใช้บตัรนี้ รูปแบบไหนที่สร้างความพงึพอใจให้แก่ผู้ใช้งาน และรูปแบบไหนที่ส่งผลต่อการ
ตดัสนิใจเลอืกใชบ้รกิารกดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรนี้ดว้ย 

งานวิจยันี้มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อการเลือกใช้บริการกดเงินแบบไม่ใช้บตัรเอทีเอ็มของ
ผูใ้ชง้าน  ลกัษณะโครงสรา้งของการตดัสนิใจนี้อยู่ในรปูแบบหลายหลกัเกณฑ ์ประกอบดว้ยค่าของปัจจยั ไดแ้ก่ รปูแบบ
การยนืยนัตวัตน วธิกีารถอนเงนิ วธิกีารระบุจ านวนเงนิ เวลาทีเ่หมาะสมส าหรบัการท ารายการถอนเงนิ  เป็นตน้ ปัจจยั
เหล่านี้มคีวำมไม่ชดัเจน )vagueness) และควำมไม่แน่นอน )uncertainty) จงึไม่สามารถใชเ้ลขทวนิยั (crisp numbers) 
ระบุค่าของปัจจยัออกมาเป็นตัวเลขได้อย่างชดัเจน วิธีการประเมินที่เหมาะสมกว่าคือการน า ฟัซซีนัมเบอร์ (fuzzy 
numbers) มาใชใ้นการเปรยีบเทยีบปัจจยั )เช่น “เท่ากนั”, “ปานกลาง”, “ค่อนขา้งมาก”, “มากกว่า”, “มากทีส่ดุ”)  ทัง้กบั
ปัจจยัทีเ่ป็นเกณฑป์ระเมนิ (evaluation criteria) หรอืเกณฑย์่อย (sub criteria) ซึง่จะท าใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีม่คีวามเทีย่งตรง
มากกว่าค่าทวนิยั งำนวจิยันี้จงึไดน้ ากระบวนการตดัสนิใจเชงิล าดบัชัน้แบบฟัซซ ี)Fuzzy Analytic Hierarchy Process: 
FAHP) มาประยุกต์ใช ้ โดยจะมุ่งเน้นและใหค้วามส าคญัเฉพาะกบัรูปแบบขัน้ตอนการใชบ้รกิารของเทคโนโลยีกดเงนิ
แบบไม่ใช้บตัรที่เหมาะสมที่สุด เพื่อให้สามารถน าไปใช้ในการออกแบบ ปรบัปรุงการให้บรกิารที่สามารถตอบสนอง
ความตอ้งการของผูใ้ชบ้รกิารไดค้รอบคลุม และตรงใจผูใ้ชง้านมากทีส่ดุ 
 
2. วตัถปุระสงคใ์นการวิจยั 

1. เพื่อจดัล าดบัความส าคญัของปัจจยัทีม่ผีลต่อการเลอืกใชบ้รกิารเทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัร 

2. เพื่อเลอืกรูปแบบการใหบ้รกิารทีเ่หมาะสม สามารถตอบสนองความต้องการของผูใ้ชบ้รกิารได้ครอบคลุม 
และตรงใจผูใ้ชง้านมากทีส่ดุ โดยใชก้ระบวนการตดัสนิใจเชงิล าดบัชัน้แบบฟัซซี 
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3. แนวคิด และทฤษฎีพื้นฐานท่ีเก่ียวข้อง 

กระบวนกำรตดัสนิใจเชงิล ำดบัชัน้แบบฟัซซ ีหรอื FAHP เป็นกระบวนกำรที่มคีวำมสำมำรถในกำรตดัสนิใจ
ภำยใต้ควำมไม่ชดัเจน และควำมไม่แน่นอน (ปรำโมทย ์ลอืนำม, 2556( ซึง่ใชห้ลกัเหตุผลทีค่ลำ้ยกำรเลยีนแบบวธิคีดิที่
ซบัซ้อนของมนุษย์ กล่ำวคอื FAHP มลีกัษณะพเิศษกว่ำตรรกะแบบจรงิเทจ็ )Boolean logic) เป็นแนวคดิที่มกีำรต่อ
ขยำยในสว่นของควำมจรงิ )partial true) โดยค่ำควำมจรงิจะอยู่ในช่วงระหว่ำง ‘จรงิ’ กบั ‘เทจ็’ )เสรมิวทิย ์วชัระไชยคุปต ์
และ พริำภรณ์ สวสัดพิรพลัลภ, 2553( ซึง่ช่วยใหก้ำรตดัสนิใจมปีระสทิธภิำพมำกขึน้ 

FAHP ใชโ้ครงสรำ้งแบบล ำดบัชัน้ในกำรแสดงโครงสรำ้งของทำงเลอืกและเกณฑป์ระเมนิในลกัษณะของล ำดบั
ชัน้ )Vaidya and Kumar, 2006( ดงัแสดงในภำพที่ 1 ชัน้บนสุดของโครงสร้ำงคือวตัถุประสงค์ )objective) หรืออำจ
เรยีกว่ำเป้ำหมำย )goal) ชัน้ถดัลงมำคอืเกณฑป์ระเมนิ )evaluation criteria) ทีใ่ชส้ ำหรบัพจิำรณำทำงเลอืกทีเ่หมำะสม 
เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดตำมวตัถุประสงค์หรือเป้ำหมำย แต่ละเกณฑ์ประเมินอำจประกอบด้วยเกณฑ์ย่อย )sub 
criteria) ที่อยู่ในล ำดบัชัน้ถดัลงมำ ในแต่ละเกณฑ์ประเมนิไม่จ ำเป็นต้องมจี ำนวนเกณฑย์่อยเท่ำกนั เกณฑ์ที่จดัอยู่ใน
ล ำดบัชัน้เดยีวกนัควรมคีวำมส ำคญัเท่ำเทยีมกนั และจดัใหเ้กณฑท์ีม่คีวำมส ำคญัน้อยกว่ำอยู่ในล ำดบัชัน้ถดัลงไป แต่ละ
เกณฑย์่อยประกอบดว้ยค่ำลกัษณะประจ ำ หรอื แอททรบิวิต ์)attribute) ของแต่ละเกณฑ ์สว่นในชัน้ล่ำงสดุเป็นทำงเลอืก 
(alternatives) ทัง้หมดทีม่ ี

หลงัจำกทีน่ ำค่ำน ้ำหนัก (weight) ไปคณูกบัเกณฑก์ำรตดัสนิใจ จะท ำใหไ้ดค้่ำคะแนนสุดทำ้ยออกมำแลว้น ำไป
เรยีงล ำดบัคะแนน ตวัเลอืกทีม่คีะแนนมำกทีส่ดุจะเป็นตวัเลอืกทีเ่หมำะสมทีส่ดุ 

กระบวนกำรของกำรล ำดบัชัน้เชงิวเิครำะห์แบบฟัซซี (Kwong & Bai, 2002) เริม่จำกท ำกำรเปรยีบเทยีบค่ำ
ของเกณฑท์ลีะคู่ในแต่ละล ำดบัชัน้ ในกำรใหค้ะแนนเปรยีบเทยีบจะใชฟั้ซซนีมัเบอร ์(1̃, 3̃, 5̃, 7̃, 9̃, …) จำกนัน้สรำ้งเมท
รกิซเ์ทยีบเคยีงฟัซซ ี(Fuzzy Comparison Matrix: FCM) สำมำรถแสดงเมทรกิซเ์ทยีบเคยีงฟัซซ ี𝐴̃(𝑎𝑖𝑗)  ทีใ่ชฟั้ซซนีมั
เบอรแ์บบสำมเหลีย่ม ไดด้งันี้ 

 

𝐴̃ =  

[
 
 
 
 
 

1    𝑎̃12

𝑎̃21 1
𝑎̃13      …
𝑎̃23       …

𝑎̃1(𝑛−1) 𝑎̃1𝑛

𝑎̃2(𝑛−1) 𝑎̃2𝑛

⋮     ⋮
⋮       ⋮  

⋮             ⋮
⋮            …

⋮          ⋮
⋮          ⋮

𝑎̃(𝑛−1)1 𝑎̃(𝑛−1)2

𝑎̃𝑛1 𝑎̃𝑛2

𝑎̃(𝑛−1)3 …

𝑎̃𝑛3      …
  

1 𝑎̃(𝑛−1)𝑛

𝑎̃𝑛(𝑛−1) 1 ]
 
 
 
 
 

    …………………...…… (1) 

 
โดยที ่

𝑎̃𝑖𝑗  = {
1,                                                                        𝑖 = 𝑗 

1̃, 3̃, 5̃, 7̃, 9̃, หรือ  1̃−1, 3̃−1, 5̃−1, 7̃−1, 9̃−1, 𝑖 ≠ 𝑗 
  

 
ค ำนวณค่ำไอเกน (eigenvalue)  จำกบทนิยำมทีว่่ำ หำก  𝐴̃   เป็นเมทรกิซ ์ใด ๆ จะมเีวคเตอร ์ 𝑥̃ ทีจ่ะท ำให ้ 

𝐴̃ 𝑥̃ =  𝜆̃ 𝑥̃    …........…………….……………….......……….…….… (2) 
โดย 𝐴̃ คอืเมทรกิซข์นำดมติ ิ𝑛 × 𝑛 ทีม่สีมำชกิประกอบดว้ยฟัซซนีัมเบอร์ 𝑎̃𝑖𝑗   และ 𝑥̃ เป็นไอเกนเวคเตอร ์

(eigenvector) แบบไม่เป็นเวคเตอรศ์นูย ์(non-zero vector) 𝑥̃ มขีนำดมติ ิ1 × 𝑛  มสีมำชกิประกอบดว้ยฟัซซนีมัเบอร์ 
𝑥̃𝑖  และ 𝜆̃  คอืฟัซซนีมัเบอรท์ีม่คี่ำเป็นสเกลำร ์และเป็นผลเฉลย (solution) ของสมกำร 

จำกกำรใชค้ณิตศำสตรแ์บบช่วง (interval arithmetic)  และ  ∝-cut ในกำรคูณและบวกแบบฟัซซ ีสมกำร )2) 
เทยีบเท่ำกบั  
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[ 𝑎𝑖1𝑙
𝛼 𝑥𝑖1𝑙

𝛼 , 𝑎𝑖1𝑢
𝛼 𝑥𝑖1𝑢

𝛼 ] ⊕ …⊕ [ 𝑎𝑖n𝑙
𝛼 𝑥𝑖n𝑙

𝛼 , 𝑎𝑖n𝑢
𝛼 𝑥𝑖n𝑢

𝛼 ] = [ λ𝑥𝑖𝑙
𝛼 , λ𝑥𝑖𝑢

𝛼 ]  …........….. (3) 
 
โดยที ่

𝐴̃ =  [𝑎̃𝑖𝑗],  𝑥̃
𝑡  = (𝑥̃1, … , 𝑥̃𝑛),  

𝑎̃𝑖𝑗
𝛼  =  [ 𝑎𝑖j𝑙

𝛼 , 𝑎𝑖j𝑢
𝛼 ],   𝑥̃𝑖

𝛼 = [ 𝑥𝑖𝑙
𝛼 , 𝑥𝑖𝑢

𝛼 ],  𝜆̃𝛼 = [ 𝜆𝑙
𝛼, 𝜆𝑢

𝛼]    
ส ำหรบั 0 <∝≤1 และทุก 𝑖, 𝑗  โดย 𝑖 = 1,2, … , 𝑛  และ 𝑗 = 1,2, … , 𝑛   

 
ส ำหรับเมทริกซ์กำรตัดสินใจ (judgment matrix) 𝐴̃  จะน ำมำประเมินระดับควำมพึงพอใจ (degree of 

satisfaction) โดยกำรใชด้ชันีสนุิยม (index of optimism:  𝜇) ค่ำของ 𝜇  ยิง่สงูหมำยถงึยิง่มคีวำมควำมพงึพอใจสงู ดชันี
สนุิยมเป็นผลรวมคอนเวกซแ์บบเชงิเสน้ (linear convex combination) สำมำรถก ำหนดไดจ้ำก (Lee, 1999) 

 
𝑎̂𝑖𝑗

𝛼     = 𝜇𝑎𝑖j𝑢
𝛼 + (1 −  𝜇)𝑎𝑖jl

𝛼 ,            ∀𝜇 ∈ [0, 1]   ....……………......................… (4) 
 
เมื่อก ำหนดค่ำ ∝ ไวค้งที ่เมทรกิซต่์อไปนี้สำมำรถหำไดโ้ดยกำรก ำหนดค่ำดชันีสุนิยม 𝜇 เพื่อประเมนิค่ำควำม

พงึพอใจ 

𝐴̃ = [

1   𝑎̂12
𝛼

𝑎̂21
𝛼  1

… 𝑎̂1𝑛
𝛼

… 𝑎̂2𝑛
𝛼

⋮  ⋮
𝑎̂𝑛1

𝛼   𝑎̂𝑛2
𝛼

⋱    ⋮  
…    1  

]  …………………….…………………........………....… (5) 

 
ส ำหรบักำรหำค่ำไอเกนเวคเตอรท์ ำไดโ้ดยก ำหนด 𝜇  ใหเ้ป็นค่ำคงทีแ่ลว้ค ำนวณหำค่ำสงูสดุของค่ำไอเกน   
จำกนัน้ตรวจสอบค่ำอตัรำส่วนควำมต้องกนั )consistency ratio: CR)  ของแต่ละเมทรกิซเ์ทยีบเคยีงฟัซซ ีค่ำ 

CR นี้ ช่วยใหม้ัน่ใจว่ำผลลพัธข์องหลกัเกณฑท์ีน่ ำมำใชน้ัน้มคีวำมเชื่อถอืได ้(Saaty, 2000, Kabir & Sumi, 2010) 
โดยสำมำรถประมำณค่ำ CR  จำกสมกำร 

CR =  𝐶𝐼

𝑅𝐼
    ……………………………………………………………………… (9) 

โดย CI คอืดชันีควำมตอ้งกนั )consistency index) สำมำรถค ำนวณ CI ไดจ้ำกสมกำร 
CI  =  𝜆𝑚𝑎𝑥−𝑛

𝑛−1
           ……………………………......……………………..…………… (10) 

โดย 𝜆𝑚𝑎𝑥 คอื  λ  ทีม่คี่ำสงูทีส่ดุทีไ่ดจ้ำกผลเฉลย ของสมกำร )2) และ n คอืขนำดมติขิองเมทรกิซ ์ 
สว่น RI (Random Index) คอืคำ่น ้ำหนกัทีส่รำ้งโดยกำรสุม่ สำมำรถประมำณ RI ไดจ้ำกตำรำง 1 ตำมขนำด

มติขิองเมทรกิซเ์ทยีบเคยีงฟัซซ ี
ค่ำ CR ที่ยอมรบัได้ขึน้อยู่กบัขนำดของเมทรกิซ์ เช่น เมทรกิซ์ขนำด 3X3 ค่ำ CR ที่ยอมรบัได้ ไม่เกนิ 0.05 

เมทรกิซ์ขนำด 4X4 ค่ำ CR ที่ยอมรบัได้ ไม่เกนิ 0.08 เมทรกิซ์ขนำด ≥ 5X5 ค่ำ CR ที่ยอมรบัได้ต้องน้อยกว่ำ หรอื
เท่ำกบั 0.1 )Kabir and Hasin, 2011( ทัง้นี้หำก CR ที่ค ำนวณมำได้มคี่ำสูงกว่ำค่ำที่ยอมรบัได้ ต้องน ำค่ำที่ก ำหนดไว้
ส ำหรบักำรเปรยีบเทยีบรำยคู่ในเมทรกิซเ์ทยีบเคยีงฟัซซมีำ ท ำกำรวเิครำะหแ์ละปรบัปรุงแกไ้ขใหม่ )Kwong and Bai, 
2002( 
 
ตาราง 1 ค่าเฉลีย่ดชันีส าหรบัคา่น ้าหนกัทีส่รา้งโดยการสุม่ RI ทีม่า: Kabir and Hasin (2011) 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
RI 0.00 0.00 0.58 0.90 0.12 0.24 0.32 0.41 0.45 0.49 
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ขัน้ตอนสดุทำ้ยคอืกำรหำค่ำน ้ำหนกัรวม )total weights) โดยกำรสงัเครำะหแ์อททรบิวิตใ์นทุกล ำดบัชัน้ แลว้

ท ำกำรปรบัค่ำ ∝ เพื่อหำค่ำน ้ำหนกัของแต่ละทำงเลอืก 
ส ำหรบักำรศกึษำนี้เป็นกำรประยุกต ์FAHP ในหำปัจจยัทีส่ง่ผลต่อกำรเลอืกใชบ้รกิำรเทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่

ใช้บตัร โดยก ำหนดเกณฑ์ประเมนิและแอททรบิวิต์ที่น ำมำใช้ในกำรประเมนิทำงเลอืก รวมถึงแนวทำงเลอืกธนำคำร
พำณิชยผ์ูใ้หบ้รกิำรกดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรทัง้  4 ทำงเลอืก ดงัแสดงตำมภำพที ่1 

 

 
 

รปูภาพท่ี 1 โครงสรา้งล าดบัชัน้ของการตดัสนิใจใชบ้รกิารกดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรตามเกณฑต่์าง ๆ 
 

4. วิธีด าเนินการวิจยั 
งำนวจิยันี้ใชแ้บบสอบถำมเป็นเครื่องมอืในกำรวจิยัส ำหรบัรวบรวมขอ้มูลของกลุ่มตวัอย่ำง และมกีำรก ำหนด

ประชำกรเป็นบุคคลทัว่ไปทีม่อีำยุตัง้แต่ 18 ปีบรบิูรณ์ขึน้ไปตำมขอ้ก ำหนดผูม้สีทิธิใ์ชง้ำน Internet Banking และโมบำย
แอปพลเิคชนัของธนำคำรพำณิชย ์ทีอ่ำศยัอยู่ในเขตกรุงเทพฯ และปรมิณฑล มคีวำมพรอ้มในดำ้นระบบเครอืข่ำยที่มี
ประสทิธภิำพในกำรเชื่อมต่อใชง้ำนแอปพลเิคชนับนโทรศพัทม์อืถอื  ซึง่อำจจะเคยหรอืไม่เคยใชบ้รกิำรเทคโนโลยีกดเงนิ
แบบไม่ใชบ้ตัรกไ็ด ้ซึง่ไม่สำมำรถระบุกลุ่มประชำกรไดอ้ย่ำงแน่ชดั จงึก ำหนดใหจ้ ำนวนประชำกรเป็นอนนัต์ 

ส ำหรบักำรค ำนวณจ ำนวนกลุ่มตวัอย่ำง โดยก ำหนดให้ควำมเชื่อมัน่อยู่ที่ร้อยละ 95 คิดเป็นค่ำควำมคลำด
เคลื่อนทีร่อ้ยละ 0.05 เมื่อค ำนวณออกมำแลว้จะไดจ้ ำนวนของกลุ่มตวัอย่ำงอยู่ที ่400 คน 

ในกำรศกึษำครัง้นี้ไดม้กีำรส่งแบบสอบถำมไปจ ำนวน 500 ชุด โดยท ำกำรเกบ็ขอ้มูลจำกกลุ่มตวัอย่ำงทีไ่ดร้บั
มำทัง้หมด 400 ชุด 

จำกนัน้ท ำกำรแปลงขอ้มูลใหอ้ยู่ในรูปแบบของเมทรกิซ ์และจดักำรใหอ้ยู่ในรูปแบบไฟล ์Excel ตำมรูปแบบที่
โปรแกรม MATLAB สำมำรถอ่ำนเป็นเมทรกิซไ์ด ้โดยแบ่งแยกค่ำแต่ละสดมภ ์ดว้ยกำรเวน้วรรคและใหค้่ำในแต่ละแถว
แบ่งแยกกนั ดว้ยกำรใชเ้ครื่องหมำย Semicolon “;” เช่น 1 1/5 5 7; 0 1 7 2; 0 0 1 1/7; 0 0 0 1; ส ำหรบัเมทรกิซ ์ขนำด 

C
riteria 

A
ttribute 

G
oal 

A
lternatives 



วารสารสถิติประยุกต์และเทคโนโลยีสารสนเทศ ปีที ่5 ฉบับที ่1 (มกราคม – มิถุนายน 2563) 
 

[31] 
 

4x4 และท ำแบบเดยีวกนันี้ในทุก ๆ ชุดขอ้มูลทีเ่กบ็แบบสอบถำมมำทัง้หมด แลว้น ำขอ้มูลไปประมวลผลดว้ยโปรแกรม 
MATLAB ตำมทฤษฎ ีFAHP 

ในกำรค ำนวณจะมีควำมซับซ้อนเนื่องจำกมีจ ำนวนปัจจยัจ ำนวนมำก จึงใช้ค่ำเฉลี่ยเพื่อกำรค ำนวณและ
ตรวจสอบควำมสอดคลอ้งกนัของขอ้มลูโดยกำรค ำนวณหำอตัรำสว่นควำมตอ้งกนั จำกนัน้ค ำนวณหำค่ำน ้ำหนกัรวมโดย
กำรสงัเครำะหแ์อททรบิวิตใ์นทุกล ำดบัชัน้ แลว้ค ำนวณหำค่ำน ้ำหนกัของแต่ละทำงเลอืก 

จำกกำรศกึษำขอ้มูลกำรใชบ้รกิำรกดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรของธนำคำรพำณิชยท์ัง้ 4 ธนำคำร เมื่อน ำขอ้มูลมำ
ผ่ำนกำรวเิครำะหพ์บว่ำม ี4 ขัน้ตอนของกำรใหบ้รกิำรทีม่คีวำมแตกต่ำงกนัทัง้ในวธิกีำรและขอ้ก ำหนดของรูปแบบของ
แต่ละธนำคำร ดงัสรุปในตำรำง  2 
 
ตาราง 2 ขัน้ตอนและรปูแบบการใหบ้รกิารของแต่ละธนาคารผูใ้หบ้รกิารเทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัร 

                ธนาคาร
พาณิชย ์
ขัน้ตอนบริการ 

ธนาคาร ก ธนาคาร ข ธนาคาร ค ธนาคาร ง 

1.วิธีการระบุจ านวนเงิน 
เลอืกจ ำนวนเงนิ เลอืกจ ำนวนเงนิ

และระบุจ ำนวนเงนิ
อย่ำงอสิระ 

เลอืกจ ำนวนเงนิและ
ระบุจ ำนวนเงนิอย่ำง
อสิระ 

ระบุจ ำนวนเงนิ
อย่ำงอสิระ 

2.รปูแบบการยืนยนั
ตวัตน 

รหสัถอนเงนิ 6 
หลกั 

รหสัถอนเงนิ 6 
หลกั 

ใชโ้ทรศพัทส์แกนควิ
อำรโ์คด้หน้ำตู้
เอทเีอม็ 

รหสัถอนเงนิ 4 
หลกั 

3.อายุของรายการกด
เงิน 

รำยกำรกดเงนิมี
อำยุ 15 นำท ี

รำยกำรกดเงนิมี
อำยุ 5 นำท ี

- รำยกำรกดเงนิมี
อำยุ 30 นำท ี

4.วิธีการถอนเงินสด
หน้าตู้เอทีเอม็ 

ระบุหมำยเลข
โทรศพัท ์และระบุ
รหสัถอนเงนิ 6 
หลกั เพื่อยนืยนั
ตวัตนและถอนเงนิ 

ระบุหมำยเลข
โทรศพัท ์และระบุ
รหสัถอนเงนิ 6 
หลกั เพื่อยนืยนั
ตวัตนและถอนเงนิ 

สแกนควิอำรโ์คด้
หน้ำตูเ้อทเีอม็ เพื่อ
แสดงตวัตนและถอน
เงนิ 

ระบุหมำยเลข
โทรศพัท ์และระบุ
รหสัถอนเงนิ 4 
หลกั เพื่อยนืยนั
ตวัตนและถอนเงนิ 

 
ส ำหรบัปัจจยัหรอืเกณฑป์ระเมนิ 4 ดำ้น ของขัน้ตอนและรปูแบบกำรใหบ้รกิำรเทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัร สำมำรถ
อธบิำยได ้ดงันี้  

1. วธิกีำรระบุจ ำนวนเงนิ หมำยถงึ วธิกีำรระบุจ ำนวนเงนิทีต่อ้งกำรถอนเงนิในหน้ำแอปพลเิคชนั ซึง่รปูแบบมี
ทัง้แบบ เลอืกจ ำนวนเงนิ ระบุจ ำนวนเงนิอย่ำงอสิระ และเป็นแบบสำมำรถเลอืกหรอืระบุจ ำนวนเงนิไดเ้องอย่ำงอสิระก็
ได ้

2. รูปแบบกำรยนืยนัตวัตน หมำยถงึ รูปแบบรหสัถอนเงนิ 4 หลกั รหสัถอนเงนิ 6 หลกั ทีไ่ดจ้ำกแอปพลเิค
ชนั หรอืกำรเปิดหน้ำกลอ้งของโทรศพัทม์อืถอื เพื่อน ำโทรศพัทม์อืถอืไปสแกนควิอำรโ์คด้ในกำรยนืยนัตวัตนรบัเงนิสดที่
หน้ำตูเ้อทเีอม็ 

3. อำยุของกำรรำยกำรกดเงนิ หมำยถงึ ระยะเวลำทีส่ำมำรถไปท ำรำยกำรถอนเงนิสดหน้ำตูเ้อทเีอม็ไดก้่อนที่
รำยกำรกดเงนิทีส่รำ้งไวจ้ะหมดอำยุ โดยนับเวลำตัง้แต่สรำ้งรำยกำรกดเงนิเสรจ็ ซึง่มตีัง้แต่ 5 นำท ี15 นำท ีจนถงึ 30 
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นำท ีหำกเกนิเวลำทีก่ ำหนดรำยกำรทีส่รำ้งไวจ้ะถูกยกเลกิจำกระบบโดยอตัโนมตั ิทัง้นี้กเ็พื่อควำมปลอดภยัของขอ้มลู 
ไม่ปล่อยใหร้ำยกำรกดเงนิถูกสรำ้งไวล่้วงหน้ำนำนเกนิควร หรอืเกดิกำรสรำ้งรำยกำรกดเงนิแลว้ไม่ไดน้ ำไปใชง้ำน ซึง่
อำจน ำไปสูก่ำรโจรกรรม โดยกำรสุม่รหสักดเงนิ  

4. วธิกีำรถอนเงนิสดหน้ำตู้เอทเีอม็ หมำยถงึ รูปแบบของขัน้ตอนกำรถอนเงนิสดหน้ำตูเ้อทเีอม็ ซึง่มทีัง้แบบ
ระบุหมำยเลขโทรศพัทแ์ลว้ใสร่หสัถอนเงนิ 4 หลกั แบบใสร่หสัถอนเงนิ 6 หลกั และแบบสแกนควิอำรโ์คด้หน้ำตูเ้อทเีอม็ 
เพื่อถอนเงนิสดหน้ำตูเ้อทเีอม็ 

กำรวจิยัในครัง้นี้จะศกึษำเฉพำะปัจจยัทีก่ล่ำวไวข้ำ้งตน้เท่ำนัน้ โดยจะศกึษำว่ำปัจจยัเหล่ำนี้ปัจจยัใดทีม่ผีลต่อ
กำรตดัสนิใจเลอืกใชง้ำนเทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรผ่ำนแอปพลเิคชนับนโทรศพัทม์อืถอืของธนำคำรพำณิชย ์และ
มคีวำมส ำคญัอยู่ในระดบัใด 
 

5. ผลการวิจยั 
จากการเกบ็ขอ้มลูจากกลุ่มตวัอย่าง ในช่วง มถุินายน - กรกฎาคม 2561 สามารถน ามาอธบิายดงัรปูภาพที ่2 

  

 

            
 

รปูภาพท่ี 2 ลกัษณะส าคญัของกลุ่มตวัอย่างตาม เพศ อาย ุระดบัการศกึษา และประสบการณ์ใชง้าน 
 
ทัง้นี้ผลลพัธข์องทุกหลกัเกณฑท์ีไ่ดน้ัน้ เป็นค่ำทีม่คีวำมเชื่อถอืได ้เพรำะมอีตัรำสว่นควำมสอดคลอ้ง )CR) ทีม่ี

ไม่เกนิ 0.05 ของเมทรกิซ์ขนำด 3x3 และไม่เกนิ 0.1 ของเมทรกิซ์ขนำด 4x4 ซึ่งเป็นไปตำมเกณฑ์ควำมสอดคล้องที่
ยอมรบัได ้

55%45%

เพศ

ชำย

หญงิ 68%
31%

1% อำยุ

21-30 ปี

31-40 ปี

41 ปีขึน้ไป

1%

70%

29%

ระดบักำรศกึษำ

ต ่ำกว่ำปรญิญำตรี

ปรญิญำตรหีรอืเทยีบเท่ำ

สงูกว่ำปรญิญำตรี
95%

5%เคยใช ้Mobile banking

เคยใช้

ไม่เคยใช้

77%

23%

รูจ้กัเทคโนโลยกีดเงนิไม่ใชบ้ตัร

รูจ้กั

ไม่รูจ้กั

40%
60%

มปีระสบกำรณ์ใชง้ำนเทคโนโลยกีดเงนิไมใ่ชบ้ตัร

มปีระสบกำรณ์

ไม่มปีระสบกำรณ์
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หลงัจำกน ำขอ้มลูจำกแบบสอบถำมมำประมวลผลดว้ย โปรแกรม MATLAB version 7.7)R2017a) ตำมทฤษฎ ี
FAHP จำกเกณฑป์ระเมนิและแอททรบิวิตต่์ำง ๆ สำมำรถสรุปผลกำรวจิยัได ้ดงัแสดงในตำรำง 3 
 
ตาราง 3 ค่าน ้าหนกัคะแนนความส าคญัสทุธขิองหลกัเกณฑท์ัง้หมด 

เกณฑป์ระเมนิ 

ค่ ำ น ้ ำ ห นั ก
ค ะ แ น น
ควำมส ำคัญ
เ ก ณ ฑ์
ประเมนิ 

แอททรบิวิต ์

ค่ ำ น ้ ำ ห นั ก
ค ะ แ น น
ควำมส ำคัญแอ
ททรบิวิต ์

ค่ ำ ค ะ แ น น
น ้ ำ ห นั ก
ค ว ำ ม ส ำ คัญ
สทุธ ิ

วธิกีำรระบุจ ำนวนเงนิ 0.1148 เลอืกจ ำนวนเงนิ 0.1397 0.0160 
ระบุจ ำนวนเงนิอย่ำงอสิระ 0.1377 0.0158 
เลือกจ ำนวนเงนิหรอืระบุจ ำนวน
เงนิอย่ำงอสิระ 

0.7226 0.0830 

รปูแบบกำรยนืยนัตวัตน 0.0076 รหสัถอนเงนิ 4 หลกั 0.3103 0.0023 
รหสัถอนเงนิ 6 หลกั 0.3315 0.0025 
ใชโ้ทรศพัทส์แกนควิอำรโ์คด้หน้ำ
ตูเ้อทเีอม็ 

0.3583 0.0027 

อำยุของรำยกำรกดเงนิ 0.1591 รำยกำรกดเงนิมอีำยุ 5 นำท ี 0.5216 0.0830 
รำยกำรกดเงนิมอีำยุ 15 นำท ี 0.2923 0.0465 
รำยกำรกดเงนิมอีำยุ 30 นำท ี 0.1861 0.0296 

วธิกีำรถอนเงนิสดหน้ำตู้
เอทเีอม็ 

0.7185 ระบุหมำยเลขโทรศพัท์ และระบุ
รหสัถอนเงิน 4 หลกั เพื่อยืนยนั
ตวัตนและถอนเงนิ 

0.3217 0.2312 

ระบุหมำยเลขโทรศพัท์ และระบุ
รหสัถอนเงิน 6 หลกั เพื่อยืนยนั
ตวัตนและถอนเงนิ 

0.3245 0.2332 

สแกนคิวอำร์โค้ดหน้ำตู้เอทีเอ็ม 
เพื่อแสดงตวัตนและถอนเงนิ 

0.3537 0.2542 

5.1 เกณฑป์ระเมิน 
จำกผลลพัธต์ำรำง 3 สรุปไดว้่ำ เกณฑป์ระเมนิหรอืปัจจยัหลกัของรูปแบบวธิกีำรถอนเงนิสดหน้ำตู้เอทเีอม็มี

อทิธผิลต่อกำรตดัสนิใจเลอืกใชบ้รกิำรเทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรมำกทีสุ่ด เพรำะมคี่ำน ้ำหนักคะแนนควำมส ำคญั
มำกที่สุด คอื 0.7185 โดยม ีรูปแบบอำยุของรำยกำรกดเงนิ วธิกีำรระบุจ ำนวนเงนิ มคี่ำน ้ำหนักคะแนนควำมส ำคญั
รองลงมำตำมล ำดบั และ รูปแบบกำรยนืยนัตวัตนมคี่ำน ้ำหนักคะแนนควำมส ำคญัน้อยทีสุ่ด คอื 0.0076 โดยผลลพัธท์ี่
ได้มอีตัรำส่วนควำมสอดคลอ้งเท่ำกบั 0.0352 ทัง้นี้จำกผลลพัธท์ ำใหท้รำบว่ำผู้กรอกแบบสอบถำมใหค้วำมส ำคญักบั
วธิกีำรถอนเงนิสดหน้ำตูเ้อทเีอม็มำกทีส่ดุ 
 
 



วารสารสถิติประยุกต์และเทคโนโลยีสารสนเทศ ปีที ่5 ฉบับที ่1 (มกราคม – มิถุนายน 2563) 
 

[34] 
 

5.2 วิธีการถอนเงินสดหน้าตู้เอทีเอม็ 
 วธิกีำรถอนเงนิสดหน้ำตูเ้อทเีอม็ประกอบดว้ย 1( ระบุหมำยเลขโทรศพัท ์และระบุรหสัถอน 4 หลกัเพื่อยนืยนั
ตวัตนและถอนเงนิ 2( ระบุหมำยเลขโทรศพัท์ และระบุรหสัถอนเงนิ 6 หลกั เพื่อยนืยนัตวัตนและถอนเงนิ และ )3( 
สแกนควิอำรโ์คด้หน้ำตูเ้อทเีอม็ เพื่อแสดงตวัตนและถอนเงนิ ซึง่ผลกำรศกึษำพบว่ำวธิกีำรถอนเงนิสดหน้ำตูเ้อทเีอม็ทีม่ี
อทิธพิลต่อกำรตดัสนิใจเลอืกใชบ้รกิำรเทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรมำกทีส่ดุ คอื กำรสแกนควิอำรโ์คด้หน้ำตูเ้อทเีอม็ 
เพื่อแสดงตวัตนและถอนเงนิ โดยมคี่ำน ้ำหนกัคะแนนควำมส ำคญัมำกทีสุ่ดเท่ำกบั 0.3537 หมำยควำมว่ำ รูปแบบของ
ขัน้ตอนกำรถอนเงนิสดหน้ำตู้เอทเีอม็ควรเป็นแบบกำรสแกนควิอำรโ์คด้หน้ำตู้เอทเีอม็ จงึจะตรงใจผูใ้ชง้ำนมำกกว่ำกำร
ระบุหมำยเลขโทรศพัทแ์ละรหสัถอนเงนิ  

5.3 รปูแบบอายุของรายการกด 

รปูแบบอำยุของรำยกำรกด ประกอบดว้ย รำยกำรกดเงนิทีม่อีำยุ 5 นำท ี15 นำท ีและ 30 นำท ีตำมล ำดบั ซึง่
รูปแบบปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อกำรตดัสนิใจใชบ้รกิำรกดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรมำกทีสุ่ด คอื รำยกำรกดเงนิมอีำยุ 5 นำท ีโดย
มคี่ำน ้ำหนักคะแนนควำมส ำคญัเท่ำกบั 0.5216 ท ำให้เหน็ว่ำผูใ้ชง้ำนใหค้วำมส ำคญัในเรื่องควำมปลอดภยั เนื่องจำก
เป็นอำยุรำยกำรกดเงนิทีน้่อยทีส่ดุ 

5.4 วิธีการระบจุ านวนเงิน 

วธิกีำรระบุจ ำนวนเงนิ ประกอบดว้ย 1( เลอืกจ ำนวนเงนิ 2( ระบุจ ำนวนเงนิเองอย่ำงอสิระ และ 3( เลอืกจ ำนวน
เงนิหรอืระบุจ ำนวนเงนิไดอ้สิระ ซึง่รูปแบบปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อกำรตดัสนิใจเลอืกใชบ้รกิำรกดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรมำก
ทีสุ่ด คอื เลอืกจ ำนวนเงนิหรอืระบุจ ำนวนเงนิอย่ำงอสิระ โดยมคี่ำน ้ำหนักคะแนนควำมส ำคญัเท่ำกบั 0.7226 ซึง่ท ำให้
ทรำบว่ำผูใ้ชง้ำนตอ้งกำรวธิรีะบุจ ำนวนเงนิทัง้สองอย่ำง เพื่อควำมสะดวกในกำรใชง้ำน 

5.5 รปูแบบการยืนยนัตวัตน 

รูปแบบกำรยนืยนัตวัตนม ี3 แบบด้วยกนัคอื 1) รหสัถอนเงนิ 4 หลกั  2) รหสัถอนเงนิ 6 หลกั และ 3) ใช้
โทรศพัทส์แกนควิอำรโ์คด้หน้ำตู้เอทเีอม็ ซึง่รูปแบบปัจจยัทีม่อีทิธพิลต่อกำรตดัสนิใจเลอืกใชบ้รกิำรกดเงนิแบบไม่ใช้
บตัรมำกที่สุด คือ รูปแบบกำรยืนยนัตัวตนที่ใช้โทรศพัท์สแกนคิวอำร์โค้ดหน้ำตู้เอทีเอ็ม โดยมีค่ำน ้ำหนักคะแนน
ควำมส ำคญัเท่ำกบั 0.3583 ท ำให้เห็นว่ำผู้ใช้งำนเน้นขัน้ตอนกำรท ำงำนที่ง่ำยจำกรูปแบบกำรให้บริกำรของแต่ละ
ธนำคำรในปัจจุบนั เมื่อน ำมำประเมนิตำมแอททรบิวิตส์ำมำรถสรุปเป็นผลคะแนนของธนำคำรผูใ้หบ้รกิำรเทคโนโลยกีด
เงนิแบบไม่ใชบ้ตัรได ้ดงัแสดงในตำรำง 4 
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ตาราง 4 ผลคะแนนของธนำคำรผูใ้หบ้รกิำรเทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัร 

แอททรบิวิต ์
ธนำคำรผูใ้หบ้รกิำรกดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัร 

ค่ ำ ค ะ แ น น น ้ ำ ห นั ก
ควำมส ำคญัสทุธ ิ

ก ข ค ง 

เลอืกจ ำนวนเงนิ 0.0160 0.3333 0.3333 0.3333 0 

ระบุจ ำนวนเงนิอย่ำงอสิระ 0.0158 0 0.2514 0.2514 0.4972 

เลอืกจ ำนวนเงนิหรอืระบุจ ำนวนเงนิอย่ำงอสิระ 0.0830 0 0.5000 0.5000 0 

รหสัถอนเงนิ 4 หลกั 0.0023 0 0 0 1.0000 

รหสัถอนเงนิ 6 หลกั 0.0025 0.5000 0.5000 0 0 

ใชโ้ทรศพัทส์แกนควิอำรโ์คด้หน้ำตูเ้อทเีอม็ 0.0027 0 0 1.0000 0 

รำยกำรกดเงนิมอีำยุ 5 นำท ี 0.0830 0 1.0000 0 0 

รำยกำรกดเงนิมอีำยุ 15 นำท ี 0.0465 1.0000 0 0 0 

รำยกำรกดเงนิมอีำยุ 30 นำท ี 0.0296 0 0 0 1.0000 

ระบุหมำยเลขโทรศพัท ์และระบุรหสัถอนเงนิ 4 หลกั เพื่อยนืยนัตวัตนและถอนเงนิ 0.2312 0 0 0 1.0000 

ระบุหมำยเลขโทรศพัท ์และระบุรหสัถอนเงนิ 6 หลกั เพื่อยนืยนัตวัตนและถอนเงนิ 0.2332 0.5000 0.5000 0 0 

สแกนควิอำรโ์คด้หน้ำตูเ้อทเีอม็ เพื่อแสดงตวัตนและถอนเงนิ 0.2542 0 0 1.0000 0 

คะแนน 0.1697 0.2516 0.3077 0.2710 

 



วารสารสถิติประยุกต์และเทคโนโลยีสารสนเทศ ปีที ่5 ฉบับที ่1 (มกราคม – มิถุนายน 2563) 
 

 

[36] 
 

จำกตำรำง 4 ซึง่เป็นผลคะแนนรูปแบบกำรใหบ้รกิำรเทคโนโลยีกดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรกบัธนำคำรพำณิชย์ใน
ประเทศไทยทีเ่ป็นผูใ้หบ้รกิำรกดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัร ซึง่ผลทีไ่ดเ้รยีงตำมล ำดบัรปูแบบของธนำคำรพำณิชยผ์ูใ้หบ้รกิำรที่
ไดค้ะแนนมำกทีส่ดุ คอื 

1. รปูแบบขัน้ตอนของธนำคำร ค )0.3077) 
2. รปูแบบขัน้ตอนของธนำคำร ง )0.2710) 
3. รปูแบบขัน้ตอนของธนำคำร ข )0.2516) 
4. รปูแบบขัน้ตอนของธนำคำร ก )0.1697) 

 จำกกำรวจิยัในครัง้นี้ สำมำรถน ำไปประยุกต์ใชใ้นกำรตดัสนิใจเลอืกรูปแบบในกำรพฒันำเทคโนโลยีกดเงนิ
แบบไม่ใชบ้ตัรหรอืปรบัปรุงเทคโนโลยใีหม้คีวำมเหมำะสมกบัควำมต้องกำรมำกยิง่ขึน้ได ้ 

ทัง้นี้ผลกำรวจิยัทีไ่ดน้ัน้ ขึน้อยู่กบัขัน้ตอนกำรวจิยั กำรเลอืกกลุ่มเป้ำหมำยทีเ่ป็นผูต้อบแบบสอบถำมซึง่เป็น
ปัจจยัทีส่ ำคญัทีส่ง่ผลต่อผลกำรวจิยัเป็นอย่ำงมำก 
 
6. สรปุผลและอภิปรายผลการวิจยั 

จำกกำรศกึษำวจิยัในครัง้นี้ได้ใชก้ระบวนกำรตดัสนิใจล ำดบัชัน้เชงิวเิครำะหแ์บบฟัซซ ีและประมวลผลดว้ย
โปรแกรม MATLAB เพื่อศกึษำปัจจยัที่มอีทิธพิลต่อกำรเลอืกใชบ้รกิำรเทคโนโลยีกดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรของธนำคำร
พำณิชย ์ซึง่จำกผลกำรศกึษำพบว่ำเกณฑป์ระเมนิทีม่คีวำมส ำคญัมำกที่สดุ คอื วธิกีำรถอนเงนิสดหน้ำตูเ้อทเีอม็ แสดง
ว่ำประชำกรกลุ่มตวัอย่ำงใหค้วำมส ำคญัในรปูแบบวธิกีำรถอนเงนิสดหน้ำตูเ้อทเีอม็มำกทีส่ดุ 
 จำกกำรศึกษำรูปแบบวิธีกำรถอนเงินสดหน้ำตู้เอทีเอ็ม พบว่ำปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อกำรเลือกใช้บริกำร
เทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรมำกทีส่ดุ คอื รปูแบบของกำรสแกนควิอำรโ์คด้หน้ำตู้เอทเีอม็ เพื่อแสดงตวัตนและถอน
เงนิ ซึง่หมำยควำมว่ำผูใ้ชบ้รกิำรตอ้งกำรควำมสะดวกในกำรถอนเงนิสดหน้ำตู้เอทเีอม็โดยกำรสแกนควิอำรโ์คด้ซึง่วธินีี้
ผูใ้ชง้ำนไม่จ ำเป็นต้องจ ำเบอรโ์ทรศพัทข์องตนเอง และมขี ัน้ตอนหน้ำตู้เอทเีอม็ที่ส ัน้กว่ำแบบกดเบอรโ์ทรศพัทแ์ละรหสั
ถอนเงนิ แต่หำกมองขอ้อื่น ๆ ทีม่คีวำมส ำคญัน้อยกว่ำนัน้ กจ็ะเหน็ว่ำรูปแบบของกำรระบุหมำยเลขโทรศพัทแ์ละรหสั
ถอนเงนินัน้ มคี่ำควำมส ำคญัไม่ทีท่ิง้ห่ำงมำกนกั 
 นอกจำกนี้ผลคะแนนจำกตำงรำง 3 ยงัสำมำรถสรุปได้ว่ำ รูปแบบกำรใหบ้รกิำรเทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใช้
บตัรของธนำคำร ค มคีะแนนมำกทีสุ่ด 0.3077 ซึง่เกณฑป์ระเมนิในเรื่องวธิกีำรถอนเงนิสดหน้ำตู้เอทเีอม็ทีเ่ป็นเกณฑ์
ประเมนิในกำรตดัสนิใจเลอืกใชบ้รกิำรกดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรนี้ มปัีจจยัรองเพยีง 1 ปัจจยัเท่ำนัน้ทีม่คีะแนนมำกกว่ำอกี 3 
ธนำคำรผูใ้หบ้รกิำร คอื กำรสแกนควิอำรโ์คด้หน้ำตูเ้อทเีอม็ เพื่อแสดงตวัตนและถอนเงนิ 
 เมื่อพิจำรณำเกณฑ์ประเมนิในขอ้อื่น ๆ ในเรื่องของวธิกีำรระบุจ ำนวนเงนิที่มคี่ำคะแนนมำกที่สุดนัน้ เมื่อ
พจิำรณำปัจจยัรองร่วมดว้ยกจ็ะเหน็ว่ำธนำคำร ค มคี่ำควำมส ำคญัมำกทีส่ดุเมื่อเทยีบกบัธนำคำรผูใ้หบ้รกิำรรำยอื่น ๆ  
เมื่อพจิำรณำเกณฑป์ระเมนิในขอ้ถดัมำ คอื รูปแบบกำรยนืยนัตวัตน ซึง่ปัจจยัรองทีม่คีะแนนควำมส ำคญัมำกทีส่ดุคอื 
กำรใชโ้ทรศพัทส์แกนควิอำรโ์คด้หน้ำตู้เอทเีอม็ ซึง่ตรงตำมธนำคำรพำณิชยผ์ูใ้หบ้รกิำรทีม่รีะดบัคะแนนควำมส ำคญัสงู
ทีส่ดุ กว่ำธนำคำรเจำ้อื่น ๆ และเมื่อพจิำรณำเกณฑป์ระเมนิในขอ้ถดัมำ คอื อำยุของรำยกำรกดเงนิ โดยแอททรบิวิตท์ีม่ ี
ระดบัคะแนนควำมส ำคญัมำกที่สุดคอืรำยกำรกดเงนิมอีำยุ 5 นำท ีซึ่งปัจจุบนัแอปพลเิคชนัของธนำคำร ค ไม่ไดร้ะบุ
ระยะเวลำในส่วนนี้ไว ้ทัง้นี้อำจน ำขอ้มลูทีไ่ดจ้ำกกำรวจิยัไปใชเ้พื่อพจิำรณำปรบัปรุงเพิม่เตมิในส่วนนี้เพื่อใหต้อบสนอง
ต่อควำมตอ้งกำรของผูใ้ชง้ำนยิง่ขึน้ 
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7. ข้อเสนอแนะ 

จำกกำรศกึษำวจิยัในครัง้นี้ สำมำรถน ำควำมรูท้ีไ่ด ้ไปดดัแปลงเพื่อใชส้ ำหรบักำรตดัสนิใจเลอืกใชบ้รกิำรกด
เงนิแบบไม่ใชบ้ตัร หรอืโปรแกรม อื่น ๆ ตลอดจนสำมำรถน ำไปพจิำรณำรปูแบบส่วนต่อประสำนผูใ้ช ้(User Interface) 
ทีส่ำมำรถตอบสนองควำมต้องกำรของผูใ้ชง้ำนขององคก์รได ้แต่ผูด้ดัแปลงจะต้องท ำควำมเขำ้ใจทฤษฎทีีจ่ะน ำไปใช้
ก่อน เพื่อใหส้ำมำรถใชง้ำนไดอ้ย่ำงถูกตอ้ง 

ส ำหรับกลุ่มประชำกรที่ได้ศึกษำในครัง้นี้เป็นทัง้ผู้ที่มีประสบกำรณ์และไม่มีประสบกำรณ์ในกำรใช้งำน
เทคโนโลยกีดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรนี้ โดยงำนวจิยันี้สำมำรถเป็นแนวทำงใหผู้ท้ี่สนใจศกึษำต่อเพื่อใหไ้ดผ้ลลพัธ์งำนวจิยั
จำกกลุ่มผูใ้ชง้ำนโดยเลอืกท ำวจิยัจำกกลุ่มประชำกรผูม้ปีระสบกำรณ์กำรใชง้ำนเทคโนโลยีกดเงนิแบบไม่ใชบ้ตัรเท่ำนัน้ 
เพื่อใหผ้ลลพัธท์ีเ่ป็นผลจำกกำรใชง้ำนจรงิทัง้หมด และใหไ้ดผ้ลลพัธม์คีวำมชดัเจนมำกยิง่ขึน้ต่อไป 

นอกจำกนี้ยงัสำมำรถน ำควำมรูท้ีไ่ดไ้ปดดัแปลง เพื่อใชส้ ำหรบัศกึษำกำรตดัสนิใจเลอืกใชบ้รกิำรกดเงนิแบบ
ไม่ใชบ้ตัร จำกปัจจยัทำงดำ้นอื่น ๆ นอกเหนือจำกรปูแบบขัน้ตอนกำรใหบ้รกิำรไดอ้กีดว้ย 
 
8. กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบพระคุณอำจำรยผ์ู้ช่วยศำสตรำจำรย์ ดร.ปรำโมทย ์ ลอืนำม ซึ่งเป็นอำจำรย์ทีป่รกึษำ ที่ได้กรุณำให้
ควำมช่วยเหลอื ใหค้วำมรู ้ใหค้ ำปรกึษำมำตลอดจนค ำแนะน ำอนัเป็นประโยชน์ต่อกำรศกึษำวจิยัในครัง้นี้เป็นอย่ำงยิง่ 

ขอขอบพระคุณอำจำรยท์ุก ๆ ท่ำนที่ไดส้ัง่สอน ถ่ำยทอดวชิำควำมรู้ รวมทัง้ประสบกำรณ์ต่ำง ๆ ที่สำมำรถ
น ำมำประยุกตใ์ชไ้ดใ้นกำรศกึษำวจิยัในครัง้นี้ 

ขอขอบคุณเพื่อน ๆ พี่ ๆ ร่วมรุ่น ตลอดจนที่ท ำงำน และที่อื่น ๆ ที่ให้ควำมช่วยเหลอืในกำรเกบ็ขอ้มูลกลุ่ม
ตวัอย่ำงทีม่คีุณค่ำต่อกำรศกึษำวจิยัในครัง้นี้เป็นอย่ำงยิง่ 

สุดทำ้ยนี้ขอขอบพระคุณบุพพกำรทีีใ่หก้ำรอุปกำระอบรมเลีย้งดูและส่งเสรมิทำงดำ้นกำรศกึษำ ตลอดจนพี ่ๆ 
น้อง ๆ ทุกท่ำนทีใ่หก้ ำลงัใจเป็นอย่ำงด ี และทีส่ ำคญัต้องขอขอบคุณเพื่อน ๆ ทีใ่หค้วำมช่วยเหลอืทีด่ใีหง้ำนวจิัยนี้ได้
ส ำเรจ็ลุล่วงไดด้ว้ยด ี  
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