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บทคดัย่อ 
 

การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเสนอวิธีการเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบดว้ย
วิธีการตดัสินใจแบบเรียงล าดบัความส าคญัเทียบเคียงอุดมคติแบบฟัซซีและทดสอบวิธีการท่ีเสนอกบักรณีศึกษาการ
เลือกเสน้ทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบระหวา่งประเทศไทยกบัเวียดนาม ระดบัการประเมินความส าคญัเกณฑ์
การตดัสินใจและระดบัการใหค้ะแนนทางเลือกท่ีมีฟังกช์นัการแจกแจงความเป็นสมาชิกแบบสามเหล่ียมถูกน ามาใช้
ในการสะทอ้นความเห็นของผูต้ดัสินใจซ่ึงสามารถรวบรวมไดต้ามกระบวนการวิธีเดลฟาย จากนั้นค านวณระยะห่าง
จากค่าอุดมคติเชิงบวกและลบแบบฟัซซี สุดทา้ยค านวณค่าสัมประสิทธ์ิเขา้ใกลแ้นวคิดอุดมคติซ่ึงใชส้ าหรับเลือก
และจดัล าดบัเส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบ ผลการศึกษาวิจยัพบว่า เส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลาย
รูปแบบ A5 เป็นทางเลือกท่ีดีสุด เร่ิมตน้ดว้ยการขนส่งดว้ยรถบรรทุกจากนิคมอุตสาหกรรมอมตะนครผ่านด่าน
ศุลกากรลาวบาวไปยงัท่าอากาศยานนานาชาติดานงั จากนั้นใชก้ารขนส่งดว้ยเคร่ืองบินไปยงัท่าอากาศยานนานาชาติ
เตินเซินเญ้ิต และสุดทา้ยใช้การขนส่งดว้ยรถบรรทุกไปยงัศูนยก์ระจายสินคา้ในนครโฮจิมินห์ เส้นทางดงักล่าว
ตอบสนองต่อเกณฑก์ารตดัสินใจทั้งหมดไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพเน่ืองจากมีค่าสัมประสิทธ์ิเขา้ใกลแ้นวคิดอุดมคติ
สูงสุด ส่วนเส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบอ่ืนถูกเรียงล าดบัจากมากไปหานอ้ยตามค่าสัมประสิทธ์ิเขา้ใกล้
แนวคิดอุดมคติ นอกจากน้ียงัพบวา่วิธีการท่ีเสนอเหมาะสมกบัการแกปั้ญหาการตดัสินใจแบบหลายหลกัเกณฑแ์ห่ง
โลกความเป็นจริงโดยเฉพาะการเลือกเสน้ทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบ 
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ABSTRACT 
 

The objective of this study was to propose an approach for selecting a route in multimodal transportation 
networks using a fuzzy technique for order preference by similarity to ideal solution (FTOPSIS) and tested the 
proposed approach with the multimodal route selection between Thailand and Vietnam. The scales for importance 
assessment of decision criterion and alternative rating with a triangular membership function were used to reflect 
decision makers’ opinions, which can be collected based on the Delphi method. Then, the fuzzy positive ideal 
solution and the negative ideal solution were calculated. Finally, the closeness coefficient (CC) was computed and 
used to select and rank the multimodal transportation route. The results demonstrated that the multimodal 
transportation route A5 was the best optimal multimodal transportation route. It started to transport with a truck 
from Amata Nakorn industrial estate via Lao Bao customs to Da Nang international airport. Next, the products 
were transported to Tan Son Nhat international airport by an airplane and were finally delivered to the distribution 
center in Ho Chi Minh City by truck. This route responds effectively to all decision criteria because it has the 
highest CC. On the other hand, the other multimodal transportation routes were arranged in descending order 
based on their CC values. Moreover, it was found that the proposed approach is suitable for solving multiple 
criteria decision-making problems in the real world situation, especially for multimodal route selection. 

 

Key words: selecting transportation route, multimodal transportation, multiple criteria decision-making, fuzzy  
                     logic, technique for order preference by similarity to ideal solution 
 

บทน า 
การเลือกเส้นทางการขนส่งสินค้า เป็น

กิจกรรมท่ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือเคล่ือนยา้ยสินค้าจาก
แหล่งผลิตไปยงัแหล่งบริโภคท าให้การด าเนินธุรกิจ
เกิดประสิทธิภาพ ช่วยให้ห่วงโซ่อุปทานเกิดความ
คล่องตวั อีกทั้งยงัเพ่ิมมูลค่าให้กบัสินคา้ท่ีขนส่งอีก
ดว้ย การเลือกเส้นทางการขนส่งสินคา้ดว้ยการขนส่ง
ต่อเน่ืองหลายรูปแบบ (Multimodal Transportation) 
เป็นปัญหาท่ีมีความซับซ้อนและมีลกัษณะเป็นการ
ตดัสินใจแบบหลายหลกัเกณฑ์ (Multiple Criteria 
Decision-Making: MCDM) เน่ืองจากประกอบดว้ย

เกณฑ์การตดัสินใจท่ีมีความขัดแยง้กันจ านวนมาก 
เช่น ตน้ทุนค่าขนส่ง ระยะเวลาการขนส่ง ความเส่ียง 
ความน่าเช่ือถือ ความตรงต่อเวลา ศักยภาพของ
ลักษณะทางกายภาพ พิธีการด้านศุลกากร ฯลฯ 
(Wang and Yeo, 2017) นอกจากน้ีการเลือกเส้นทาง
การขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบยังประกอบด้วย
ทางเลือกท่ีมีคุณสมบติัแตกต่างกนั ดงันั้นการเลือก
เส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบจึงไม่ได้มี
วตัถุประสงค์เพ่ือเลือกเส้นทางท่ีมีต้นทุนค่าขนส่ง
ต ่าสุด หรือระยะเวลาการขนส่งสั้นสุด แต่พยายาม
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เลือกเส้นทางท่ีตอบสนองต่อเกณฑ์การตัดสินใจ
ทั้งหมดไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Woo et al., 2017) 

ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมามีงานวิจยัจ านวน
มากประยุกต์วิธีแก้ปัญหาการตัดสินใจแบบหลาย
หลกัเกณฑ์ในการเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ือง
หลายรูปแบบ หรือเส้นทางการขนส่งสินคา้รูปแบบ
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ งานวิจยัของ Kengpol et al. (2012) ท่ี
ประยุกตก์ระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ (Analytic 
Hierarchy Process: AHP) ร่วมกบัการโปรแกรม
เป้าหมายศูนยห์น่ึง (Zero-One Goal Programming: 
ZOGP) ส าหรับการเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ือง
หลายรูปแบบระหว่างประเทศในพ้ืนท่ีเศรษฐกิจใน
อนุภูมิภาคลุ่มแม่น ้าโขง งานวิจยัของ Kengpol et al. 
(2014); Kengpol and Tuammee (2016) ท่ีเสนอกรอบ
แนวคิดการตดัสินใจเลือกเส้นทางการขนส่งสินค้า
ดว้ยการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบจากประเทศไทย
ไปยงัสาธารณรัฐสงัคมนิยมเวียดนามดว้ยการค านวณ
ความเส่ียงเชิงก่ึงปริมาณ วิธีการวิเคราะห์เชิงโอบลอ้ม
ขอ้มูล (Data Envelopment Analysis: DEA) ร่วมกบั 
AHP และ ZOGP จากนั้นงานวิจยัของ Arunyanart et 
al. (2016) ท่ีส ารวจเส้นทางการขนส่งสินคา้ตามแนว
ระเบียงเศรษฐกิจตะวนัออก-ตะวนัตก โดยพิจารณา
จากน ้ าหนกัความส าคญัเกณฑก์ารตดัสินใจทั้งหมด
ดว้ย AHP งานวิจยัของ Koohathongsumrit (2017a) ท่ี
พฒันากรอบแนวคิดท่ีบูรณาการ AHP และวิธีการ
ตดัสินใจแบบเรียงล าดบัความส าคญัเทียบเคียงอุดม
คติ (Technique for Order Preference by Similarity to 
Ideal Solution: TOPSIS) เพ่ือเลือกเส้นทางการขนส่ง
สินค้าทางถนนจากนิคมอุตสาหกรรมบางปูไปยงั
ท่าเรือแหลมฉบงั งานวิจยัของ Koohathongsumrit 
(2017b) ท่ีเสนอวิธีการเลือกเส้นทางการขนส่งสินคา้
โดยค านวณระดบัความเส่ียงลกัษณะทางกายภาพของ
เส้นทางการขนส่งสินคา้ทางถนน ซ่ึงน ามาพิจารณา
ร่วมกบั AHP และ ZOGP งานวิจยัของ Kaewfak and 

Ammarapala (2018) ท่ีเสนอวิธีการเลือกเส้นทางการ
ขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบจากประเทศไทยไปยงั
ราชอาณาจกัรกมัพูชาดว้ยวิธีแกปั้ญหาการตดัสินใจ
แบบหลายหลกัเกณฑ์ งานวิจยัของ Meethom and 
Koohathongsumrit (2020) ท่ีเสนอวิธีการตดัสินใจ
หลายหลักเกณฑ์ไฮบริด พร้อมการออกแบบชุด
ตัวเลขส าหรับการตัดสินใจเพ่ือเลือกเส้นทางการ
ขนส่งสินคา้ทางถนน 

อย่างไรก็ตามการแก้ปัญหาการตัดสินใจ
แบบหลายหลักเกณฑ์ มักได้รับอิทธิพลของความ
คลุมเครืออัน เ น่ืองมาจากสาเหตุ ท่ีไ ม่สามารถ
หลีกเล่ียงได ้เช่น ความลงัเล หรือความไม่แน่นอน
ของผู ้ตัดสินใจ ความไม่ชัดเจน หรือขาดข้อมูล
ประกอบการตดัสินใจ ฯลฯ (Azadeh et al., 2016) 
ดังนั้นการแก้ปัญหาด้วยวิธีแก้ปัญหาการตัดสินใจ
แบบหลายหลักเกณฑ์แบบดั้ งเดิมอาจท าให้การ
ตดัสินใจผิดพลาด เพ่ือแกปั้ญหาดงักล่าวในขา้งตน้ 
Zadeh (1965) ไดเ้สนอแนวคิดของตรรกศาสตร์
คลุมเครือ หรือท่ีเรียกว่า ฟัซซีลอจิก (Fuzzy Logic) 
เ พ่ือใช้ในการขจัดความคลุมเครือท่ี เ กิดข้ึนจาก
กระบวนการตดัสินใจ โดยยอมให้เกิดความยืดหยุ่น
ในการตัดสินใจด้วยการก าหนดฟังก์ชันและระดับ
ความเป็นสมาชิกให้กบัขอ้มูลประกอบการตดัสินใจ 
มีงานวิจยัจ านวนมากท่ีประยุกตแ์นวคิดตรรกศาสตร์
คลุมเครือกับวิธีแก้ปัญหาการตัดสินใจแบบหลาย
หลกัเกณฑเ์พ่ือเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลาย
รูปแบบ หรือท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ งานวิจัยของ Ko 
(2009) ท่ีใชก้ระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์แบบ
ฟัซซี (Fuzzy Analytic Hierarchy Process: FAHP) 
เพ่ือเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบ
ระหว่างเมืองปูซานและกรุงมอสโก งานวิจัยของ 
Wang and Yeo (2017) ท่ีศึกษาการเลือกเส้นทาง
ขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบจากสาธารณรัฐเกาหลีไป
ยังภูมิภาคเอเชียกลางด้วยวิ ธีเดลฟายแบบฟัซซี 
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(Fuzzy Delphi Method: FDM) และวิธีการก าจดัและ
เลือกบนพ้ืนฐานความจริงแบบฟัซซี (Elimination Et 
Choix Traduisant La Realite: ELECTRE) งานวิจยัของ 
Meethom and Koohathongsumrit (2018) ท่ีพฒันาและ
ออกแบบระบบสนบัสนุนการตดัสินใจเลือกเส้นทาง
การขนส่งสินค้าทางถนน พิจารณาศักยภาพของ
ลกัษณะทางกายภาพร่วมกบัน ้าหนกัความส าคญัของ
เกณฑก์ารตดัสินใจท่ีค านวณไดจ้าก FAHP และการ
โปรแกรม เ ป้ าหมา ย ศูนย์ห น่ึ งแบบหลา ยชั้ น 
(Multilayer Zero-One Goal Programming: MZOGP) 
และงานวิจัยของ Koohathongsumrit (2019) ท่ี
ออกแบบวิธีการเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ือง
หลายรูปแบบจากระดับความเส่ียงท่ีค านวณจาก
ระบบอนุมานตรรกศาสตร์คลุมเครือร่วมกบัวิธีการ
แก้ปัญหาการตัดสินใจแบบหลายหลกัเกณฑ์แบบ 
ฟัซซี 

จากการทบทวนงานวิจยัทั้งหมดในขา้งตน้
พบว่ามีงานวิจยัจ านวนมากท่ีศึกษาการเลือกเส้นทาง
การขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบด้วยการประยุกต์
ตรรกศาสตร์คลุมเครือกบัวิธีแกปั้ญหาการตดัสินใจ
แบบหลายหลัก เกณฑ์ แ ต่ย ังไ ม่มีงานวิจัยใด ท่ี
ประยุกต์ตรรกศาสตร์คลุมเครือกบั TOPSIS หรือท่ี
เรียกว่า วิธีการตดัสินใจแบบเรียงล าดบัความส าคญั
เทียบเคียงอุดมคติแบบฟัซซี (Fuzzy Technique for 
Order Preference by Similarity to Ideal Solution: 
FTOPSIS) กับการเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ือง
หลายรูปแบบ ทั้ งน้ี FTOPSIS ถูกพัฒนาข้ึนจาก 
TOPSIS แบบดั้งเดิมของ Hwang and Yoon (1981) 
โดย FTOPSIS เป็นวิธีแกปั้ญหาการตดัสินใจแบบ
หลายหลักเกณฑ์แบบฟัซซี ท่ีได้รับความนิยมสูง 
เน่ืองจากมีขั้นตอนการค านวณท่ีง่าย ไม่ซับซ้อน 
เหมาะสมกับเกณฑ์การตัดสินใจเชิงปริมาณและ
คุณภาพ สามารถก าหนดความส าคญัของเกณฑ์การ
ตดัสินใจได ้ไม่มีขอ้จ ากดัของจ านวนทางเลือกและ

เกณฑ์การตัดสินใจ อีกทั้ งย ังสามารถจัดล าดับ
ทางเลือก โดยลดความคลุมเครือท่ีเกิดข้ึนจาก
กระบวนการตัดสินใจทั้ งหมดด้วยการพิจารณา
ทางเลือกท่ีเหมาะสมสุดซ่ึงมีระยะใกลค่้าอุดมคติเชิง
บวกแบบฟัซซีและระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงลบ
แบบฟัซซีสูงสุด (Chen and Lu, 2015)  

จากปัญหาการเลือกเส้นทางการขนส่ง
ต่อเน่ืองหลายรูปแบบและขอ้จ ากดัของการประยุกต ์
FTOPSIS การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคต์อ้งการ
เสนอวิธีการตดัสินใจเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ือง
หลายรูปแบบดว้ย FTOPSIS พิจารณาเกณฑ์การ
ตดัสินใจเชิงปริมาณและคุณภาพ พร้อมทั้งประยุกต์
วิธีการท่ีเสนอกับปัญหาการตัดสินใจแบบหลาย
หลัก เกณฑ์จ ริงของบริษัทกรณี ศึกษา ซ่ึง เ ป็นผู ้
ให้บริการโลจิสติกส์บุคคลท่ี 3 (Third Party 
Logistics Provider: 3PL) ท่ีขนส่งสินคา้จากนิคม
อุตสาหกรรมอมตะนครไปยงัศูนยก์ระจายสินคา้ใน
นครโฮจิมินห์ (Ho Chi Minh City) สาธารณรัฐสังคม
นิยมเวียดนาม ผลการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีจะเป็นแนวทาง
แก่ผูป้ระกอบการ หรือผูใ้หบ้ริการโลจิสติกส์ สามารถ
ตัดสินใจเลือกเส้นทางการขนส่งสินค้าได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ รวมถึงสนับสนุนการเป็นศูนย์กลาง
การขนส่งสินคา้และโลจิสติกส์ของประเทศไทย 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์ตอ้งการ

เสนอวิธีการตดัสินใจเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ือง
หลายรูปแบบดว้ย FTOPSIS มีวิธีด าเนินการวิจยัดงัน้ี 
1. ก าหนดเกณฑ์การตดัสินใจ 

เกณฑก์ารตดัสินใจส าหรับการเลือกเส้นทาง
การขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยั
คร้ังน้ี สามารถแบ่งได้เป็นเกณฑ์การตัดสินใจเชิง
ปริมาณ (C1) และเกณฑก์ารตดัสินใจเชิงคุณภาพ (C2) 
โดยเกณฑ์การตัดสินใจเชิงปริมาณเป็นเกณฑ์การ
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ตดัสินใจท่ีบอกปริมาณมาก หรือนอ้ยกว่ากนัเท่าไหร่
ได ้สามารถค านวณไดจ้ากตวัแบบตน้ทุนการขนส่ง
ต่อเน่ืองหลายรูปแบบ (Multimodal Transport Cost-
Model) ซ่ึงเป็นตวัแบบท่ีเหมาะสมกบัการค านวณ
ต้นทุนและระยะเวลาการขนส่งท่ีประกอบด้วย
รูปแบบการขนส่งท่ีมากกว่าหน่ึงรูปแบบข้ึนไป (Seo 
et al., 2017) ส่วนเกณฑก์ารตดัสินใจเชิงปริมาณ
ประกอบดว้ยเกณฑก์ารตดัสินใจรอง ตน้ทุนค่าขนส่ง 
(C11) และระยะเวลาในการขนส่ง (C12) ส่วนเกณฑ์
การตัดสินใจเชิงคุณภาพ ประกอบด้วยเกณฑ์การ
ตัดสินใจรอง ได้แก่ ความเส่ียงต่อตัวสินค้า (C21) 
ความเส่ียงของโครงสร้างพ้ืนฐานและส่ิงอ านวยความ
สะดวก (C22) ความเส่ียงดา้นการด าเนินงาน (C23) 
ความเส่ียงดา้นส่ิงแวดลอ้ม (C24) ความเส่ียงดา้นมหา
ภาค (C25) ความเส่ียงดา้นกฎหมายและปัญหาทางการ
เมือง (C26) และความน่าเช่ือถือของการขนส่ง (C27) 
รายละเอียดเกณฑ์การตัดสินใจทั้ งหมดแสดงใน 
(Yang et al., 2011; Kengpol et al., 2012; Vilko and 
Hallikas, 2012; Kengpol et al., 2014; Wang and 
Yeo, 2016) 
2. ก าหนดและรวบรวมข้อมูลเบ้ืองต้นของเส้นทาง
การขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบ 

การศึกษาวิจัยคร้ังน้ีได้ประยุกต์วิธีการท่ี
เสนอกบับริษทักรณีศึกษาท่ีตอ้งการเลือกเส้นทางการ
ขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบจากนิคมอุตสาหกรรม
อมตะนครไปยงัศูนยก์ระจายสินคา้ในนครโฮจิมินห์ 
โดยสินคา้ท่ีท าการขนส่งเป็นสินคา้ประเภทช้ินส่วน
อะไหล่เคร่ืองปรับอากาศซ่ึงมีน ้ าหนกัเบา ขนาดเล็ก 
ง่ายต่อการบรรจุภณัฑ์ และสามารถขนส่งดว้ยการ

ขนส่งทุก รูปแบบ ไม่ว่ าจะ เ ป็นการขนส่งด้วย
รถบรรทุก รถไฟ เรือเดินทะเล หรือเคร่ืองบิน บริษทั
ก าหนดให้ เ ส้นทาง ท่ี พิ จ า รณาต้อ งอยู่ ภ า ย ใต้
งบประมาณในการขนส่งไม่เกิน 350,000 บาท 
ระยะเวลาการขนส่งไม่เกิน 10 วนั โดยมีเส้นทางท่ี
เป็นไปไดท้ั้งหมดจ านวน 9 เส้นทางท่ีเกิดจากการ
เช่ือมต่อเส้นทางการขนส่งสินคา้ระหว่างจุดเช่ือมต่อ 
(Node) หรือจุดขนถ่ายสินคา้ เส้นทางทั้งหมดเป็น
เส้นทางท่ีบริษทักรณีศึกษาใช้ขนส่งสินคา้ทั้งในอดีต
และปัจจุบนั รวมถึงไดจ้ากการสัมภาษณ์ตวัแทนของ
บริษัทรับขนส่งสินค้าระหว่างประเทศ อ่ืนซ่ึงมี
ประสบการณ์การขนส่งสินคา้จากประเทศไทยไปยงั
นครโฮจิมินห์จ านวน 3 ราย รายละเอียดของเส้นทาง
ท่ี เ ป็นไปได้ทั้ งหมด  แสดงดังตารา ง ท่ี  1 เ ม่ื อ
ก าหนดให ้N1 แทนนิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร N2 
แทนด่านศุลกากรลาวบาว N3 แทนศูนยก์ระจายสินคา้
นครโฮจิมินห์ N4 แทนท่าอากาศยานนานาชาติ
สุวรรณภูมิ N5 แทนท่าอากาศยานนานาชาติเตินเซิน
เญ้ิต N6 แทนท่าอากาศยานนานาชาติดานงั N7 แทน
สถานีรถไฟดงห่า N8 แทนสถานีรถไฟดานงั N9 แทน
สถานีรถไฟไซ่ง่อน N10 แทนท่าเรือดานงั N11 แทน
ท่าเรือไซ่ง่อน และ N12 แทนท่าเรือแหลมฉบงั ส่วน
การรูปแบบการขนส่งก าหนดให้  แทนการขนส่ง
ดว้ยรถบรรทุก ## แทนการขนส่งดว้ยเรือเดินทะเล 
++ แทนการขนส่งดว้ยรถไฟ และ ** แทนการขนส่ง
ดว้ยเคร่ืองบิน ทั้งน้ีตน้ทุนค่าขนส่งและระยะเวลาใน
การขนส่งค านวณจากการขนส่งด้วยตู้บรรจุสินค้า
ขนาด 40 ฟุตแบบเตม็ตู ้
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ตารางที่ 1  เสน้ทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี 

เส้นทางการขนส่ง 
ต้นทุนค่า

ขนส่ง (บาท) 
ระยะเวลาการ
ขนส่ง (วนั) 

เส้นทางการขนส่ง 
ต้นทุนค่า

ขนส่ง (บาท) 
ระยะเวลาการ
ขนส่ง (วนั) 

N1  N4 ** N5  N3 (A1) 190,116 1.83 N1  N12 ## N11  N3 (A6) 39,601 5.81 

N1  N2  N7 ++ N9   N3 (A2) 78,838 6.41 N1  N4 ** N6  N10 ## N11  N3 (A7) 220,346 6.29 

N1  N2  N10 ## N11  N3 (A3) 87,425 7.38 N1  N4 ** N6  N9  N3 (A8) 274,609 9.28 

N1  N2  N8 ++ N9  N3 (A4) 84,946 7.44 N1  N4 ** N6  N3 (A9) 266,024 3.78 

N1  N2  N6 ** N5  N3 (A5) 237,154 4.40    

 
จากตารางท่ี 1 เส้นทางการขนส่งต่อเน่ือง

หลายรูปแบบท่ีเป็นไปได้ทั้ งหมดสามารถขนส่ง
สินคา้ภายใตง้บประมาณและระยะเวลาการขนส่งท่ี
ก าหนด แต่อย่างไรก็ตามเส้นทางการขนส่งต่อเน่ือง
หลายรูปแบบแต่ละเส้นทางมีจุดเด่นและจุดด้อย
แตกต่างกนั เช่น เส้นทาง A1 มีระยะเวลาการขนส่งท่ี
ต ่าสุด เส้นทาง A6 มีตน้ทุนค่าขนส่งท่ีต ่าสุด หรือ
เส้นทาง A7 มีจุดเปล่ียนถ่ายสินคา้มากท่ีสุด เป็นตน้ 
อีกทั้งเส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบแต่ละ
เส้นทางยงัมีระดบัความส าคญัท่ีแตกต่างกนัในแต่ละ
เกณฑก์ารตดัสินใจ และบริษทักรณีศึกษาใชก้ารเลือก
เส้นทางการขนส่งจากประสบการณ์ในอดีตไม่มีวิธี
พิจารณา เ ลือก เส้นทางการขนส่งสินค้า ท่ี เ ป็น
มาตรฐาน ดังนั้นจ าเป็นต้องพิจารณาเส้นทางการ
ขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดใน
การตดัสินใจ 
3. ก าหนดฟังก์ชันและระดับความเป็นสมาชิกให้กับ
ข้อมูลน าเข้า 

ขั้นตอนน้ีแนวคิดของตรรกศาสตร์คลุมเครือ
จะถูกประยุกต์กับระดับการประเมินความส าคัญ
เกณฑ์การตัด สินใจและระดับการให้คะแนน
ทางเลือกภายใตเ้กณฑ์การตดัสินใจ โดยก าหนดให้
ขอ้มูลน าเขา้ทั้งหมดมีฟังก์ชนัการแจกแจงความเป็น
สมาชิกแบบสามเหล่ียม (Triangular Membership 
Function: TMF) เน่ืองจากเป็นฟังก์ชนัการแจกแจง
ความเป็นสมาชิกท่ีสอดคลอ้งกับวิธีคิดของมนุษย์
และท าความเขา้ใจไดง่้ายมากท่ีสุด (Sharmila and 
Uthayakumar, 2017) โดยระดบัการประเมินแต่ละ
ระดับประกอบดว้ยชุดตวัเลขจ านวน 3 ค่า ไดแ้ก่ 
ระดบัการประเมิน (Medium: b) มีค่าระดบัความเป็น
สมาชิกเท่ากบั 1 เท่านั้น ขอบเขตดา้นล่าง (Lower 
Limit: a) และขอบเขตดา้นบน (Upper Limit: c) ทั้งน้ี 
a และ c มีค่าระดบัความเป็นสมาชิกลดลงตามล าดบั 
เม่ือ a < b < c การค านวณระดบัความเป็นสมาชิก
แสดงดงัสมการท่ี (1) เม่ือ μ(x) คือ ระดบัความเป็น
สมาชิก 

 

 

 




 



(x  - a) / (b - a) ;a x b

(x) = (c  - x) / (c  - b)  ; b x c

0 Otherwise
 

(1) 

 

ตวัแปรภาษาและชุดตัวเลขของระดับการ
ประเมินความส าคญัเกณฑ์การตดัสินใจและระดับ

การให้คะแนนทางเลือกภายใตเ้กณฑ์การตดัสินใจ 
แสดงดงัตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2  ระดบัการประเมินความส าคญัและระดบัการใหค้ะแนนทางเลือกภายใตเ้กณฑก์ารตดัสินใจ 
ตัวแปรภาษา ระดบัการประเมินความส าคัญ ตัวแปรภาษา ระดบัการให้คะแนนทางเลือก 

มีความส าคญัต ่าสุด (VL) (0.00, 0.00, 0.20) มีคะแนนต ่าสุด (VP) (0.00, 0.00, 2.00) 
มีความส าคญัต ่า (L) (0.10, 0.20, 0.30) มีคะแนนต ่า (P) (1.00, 2.00, 3.00) 
มีความส าคญัต ่าถึงปานกลาง (ML) (0.20, 0.35, 0.50) มีคะแนนต ่าถึงปานกลาง (MP) (2.00, 3.50, 5.00) 
มีความส าคญัปานกลาง (M) (0.40, 0.50, 0.60) มีคะแนนปานกลาง (F) (4.00, 5.00, 6.00) 
มีความส าคญัปานกลางถึงสูง (MH) (0.50, 0.65, 0.80) มีคะแนนปานกลางถึงสูง (MG) (5.00, 6.50, 8.00) 
มีความส าคญัสูง (H) (0.70, 0.80, 0.90) มีคะแนนสูง (G) (7.00, 8.00, 9.00) 
มีความส าคญัสูงสุด (VH) (0.80, 1.00, 1.00) มีคะแนนสูงสุด (VG) (8.00, 10.00, 10.00) 

 
4. รวบรวมความคิดเห็นของผู้ตดัสินใจ 

ผูต้ ัดสินใจท่ีมีประสบการณ์เก่ียวกับโลจิ
สติกส์ดา้นการขนส่งสินคา้และการบริหารการขนส่ง
อย่างนอ้ย 10 ปี ตอ้งท าการประเมินความส าคญัของ
เกณฑก์ารตดัสินใจหลกัและเกณฑก์ารตดัสินใจรอง
ดว้ยตวัแปรภาษาและระดบัการประเมินความส าคญั 
และให้คะแนนทางเลือกภายใต้แต่ละเกณฑ์การ
ตดัสินใจดงัตารางท่ี 2 การรวบรวมความคิดเห็นของ
ผูต้ดัสินใจจะด าเนินการตามกระบวนการของวิธีเดล
ฟาย (Delphi) เน่ืองจากผูต้ดัสินใจแต่ละรายมีความ
เช่ียวชาญดา้นรูปแบบการขนส่งท่ีแตกต่างกนัในแต่
ละช่วงเวลาและมีประสบการณ์ท่ีแตกต่างกนัในแต่
ละช่วงของเส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบ 
ดังนั้นจ าเป็นต้องหาฉันทามติของกลุ่มผูต้ ัดสินใจ 
โดยการรวบรวมความคิดเห็นรอบท่ี 1 เป็นการแสดง
ความคิดเห็นเก่ียวกบัระดบัการประเมินความส าคญั
เกณฑ์การตัด สินใจและระดับการให้คะแนน
ทางเลือกอย่างอิสระ จากนั้นรวบรวมความคิดเห็น
รอบท่ี 2 ผูต้ดัสินใจตอ้งประเมินความคิดเห็นของ
ตนเองดว้ยมาตรวดัแบบ 5 ระดบั ต่อมารวบรวมความ
คิดเห็นจากผูต้ ัดสินใจในรอบท่ี 3 โดยผูต้ ัดสินใจ
สามารถเปรียบเทียบความคิดเห็นของตนกับผู ้
ตดัสินใจรายอ่ืนและสามารถเปล่ียนแปลงระดบัการ
ประเมินความคิดเห็นของตนเองได้ กระท าเช่นน้ี

จนกระทั่งระดับการประเมินความคิดเห็นของผู ้
ตดัสินใจทุกรายสอดคลอ้งกนั พิจารณาจากค่าสถิติ
ทดสอบเบ้ืองต้น ได้แก่ ค่าเฉล่ียต้องมากกว่า หรือ
เท่ากบั 3.50 ค่าพิสัยระหว่างควอไทล์และค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานตอ้งไม่เกิน 1.00 (Castillo et al., 
2015; Hassan et al., 2015)  
5. เลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบ 

FTOPSIS ถูกน ามาประยุกต์เพ่ือเลือก
เส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบท่ีเหมาะสม
จากนิคมอุตสาหกรรมอมตะนครกบันครโฮจิมินห์  

5.1 ค านวณตัวแทนระดับการประเมิน
ความส าคัญ 

เน่ืองจากระดับการประเมินความส าคัญ
เกณฑก์ารตดัสินใจหลกัและรองนั้นด าเนินการโดยผู ้
ตดัสินใจหลายราย ดังนั้นจ าเป็นต้องค านวณค่าตัว
แทนระดับการประเมินความส าคัญของเกณฑ์การ
ตดัสินใจทั้งหมด แสดงดงัสมการท่ี (2) เม่ือ wj = (wja, 
wjb, wjc) คือ ตวัแทนระดบัการประเมินความส าคญั
เกณฑก์ารตดัสินใจ j; j = 1, 2, …, n ประกอบดว้ย
ตัวแทนระดับการประเมินความส าคัญขอบเขต
ดา้นล่าง (wja) ระดบัการประเมิน (wjb) และขอบเขต
ดา้นบน (wjc) และ k คือ ผูต้ดัสินใจรายท่ี k; k = 1, 2, 
…, K (Awasthi et al., 2011) 
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wj = {wja = min(wjak), wjbk = ∑ wjbK
k=1 /K, wjck = max(wjck) (2) 

 

หลงัจากค านวณตวัแทนระดบัการประเมิน
ความส าคญัเกณฑ์การตดัสินใจหลกัและเกณฑ์การ
ตัดสินใจรองแล้วนั้ น ต้องปรับระดับการประเมิน
ความส าคญัดว้ยการน าระดบัการประเมินความส าคญั
เกณฑ์การตัดสินใจหลกัคูณกับระดับการประเมิน
ความส าคญัเกณฑก์ารตดัสินใจรองท่ีเป็นสมาชิกของ
เกณฑก์ารตดัสินใจหลกันั้น 
 5.2 ค านวณตัวแทนระดับการให้คะแนน
ทางเลือก 

ในท านองเดียวกันเน่ืองจากระดับการให้
คะแนนทางเลือกภายใต้เกณฑ์การตัดสินใจแต่ละ
เกณฑก์ารตดัสินใจด าเนินการโดยผูต้ดัสินใจมากกว่า

หน่ึงราย ดงันั้นตอ้งค านวณค่าตวัแทนระดบัการให้
คะแนนทางเลือกเพ่ือน าไปตดัสินใจดว้ย FTOPSIS 
แสดงดงัสมการท่ี (3) เม่ือ Xij = (aij, bij, cij) คือ 
ตวัแทนระดบัการให้คะแนนทางเลือกของเส้นทาง
การขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบ i ภายใตเ้กณฑก์าร
ตดัสินใจ j ของผูต้ดัสินใจรายท่ี k ซ่ึงประกอบดว้ย
ตัวแทนระดับการให้คะแนนทางเลือกขอบเขต
ดา้นล่าง (aij) ระดบัการประเมิน (bij) และขอบเขต
ดา้นบน (cij) (Afful-Dadzie et al., 2015) พร้อมน าค่า 
Xij สร้างเมทริกซ์การตดัสินใจแบบฟัซซี (Fuzzy 
Decision Matrix: D) ต่อไป 

 

Xij = {aij = min(aijk), bij = ∑ bijK
k=1 /K, cij = max(cijk)} (3) 

 

 

5.3 สร้างเมทริกซ์การตัดสินใจปรับบรรทัดฐานแบบ
ฟัซซี 

ตวัแทนระดบัการให้คะแนนทางเลือกของ
เส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบท่ี i ภายใต้
เกณฑก์ารตดัสินใจ j ถูกน ามาวิเคราะห์เพ่ือสร้างเมท

ริกซ์การตดัสินใจปรับบรรทดัฐานแบบฟัซซี (Fuzzy 
Normalized Decision Matrix: R) แสดงดงัสมการท่ี 
(4) เม่ือ rij คือค่าปรับบรรทดัฐานของตวัแทนระดบั
การให้คะแนนทางเลือกของเส้นทางการขนส่ง
ต่อเน่ืองหลายรูปแบบท่ี i ภายใตเ้กณฑก์ารตดัสินใจ j 

 

R = [rij]n × m 
-
(4) 

 

การค านวณ rij ส าหรับเกณฑก์ารตดัสินใจท่ี
เป็นผลประโยชน์และไม่เป็นผลประโยชน์ แสดงดงั
สมการท่ี (5) (Singh and Agrawal, 2018) เม่ือ c j

 + คือ
ตวัแทนระดบัการใหค้ะแนนขอบเขตดา้นบนภายใต้

เกณฑก์ารตดัสินใจ j ท่ีมีค่าสูงสุด และ a j
 -
 คือตวัแทน

ระดบัการให้คะแนนขอบเขตดา้นล่างภายใตเ้กณฑ์
การตดัสินใจ j ท่ีมีค่าต ่าสุด 

 

 
  
 

ij ij ij
 ij + + +

j j j

a b c
r  = , ,

c c c
ส าหรับเกณฑก์ารตดัสินใจ

ท่ีเป็นผลประโยชน์ , 

 
  
 

- - -
j j j

 ij
ij ij ij

a a a
r  = , ,

c b a
ส าหรับเกณฑก์ารตดัสินใจ
ท่ีไม่เป็นผลประโยชน์  

(5) 
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5.4 สร้างเมทริกซ์การตัดสินใจปรับบรรทัดฐานแบบ
ฟัซซีก าหนดความส าคัญ 

ค่าปรับบรรทดัฐานของตวัแทนระดบัการให้
คะแนนทางเลือกถูกน ามาคูณกับตวัแทนระดับการ
ประเมินความส าคัญแต่ละเกณฑ์การตัดสินใจเพ่ือ
สร้างเมทริกซ์การตดัสินใจปรับบรรทดัฐานแบบฟัซ
ซีก าหนดความส าคญั (Weighted Normalized Fuzzy 
Decision Matrix: V) ดว้ยหลกัการด าเนินการของฟัซซี 

(Sangaiah et al., 2015) แสดงดงัสมการท่ี (6) เม่ือ vij 
= (vija, vijb, vijc) คือ ค่าปรับบรรทดัฐานของ
ตวัแทนระดบัการให้คะแนนทางเลือกของเส้นทาง
การขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบท่ี i ภายใตเ้กณฑก์าร
ตดัสินใจ j แบบก าหนดความส าคญั และ wj คือ 
ตัวแทนระดับการประเมินความส าคัญเกณฑ์การ
ตดัสินใจ j 

 

V = [vij]; rij   wj- 
-
(6) 

 

 

5.5 ระบุค่าอุดมคติเชิงบวกแบบฟัซซีและค่าอุดมคติ
เชิงลบแบบฟัซซี 

ค่ า อุ ดมค ติ เ ชิ ง บวกแบบ ฟัซ ซี  (Fuzzy 
Positive Ideal Solution: FPIS) และค่าอุดมคติเชิงลบ
แบบฟัซซี (Fuzzy Negative Ideal Solution: FNIS) 
นั้ นสามารถระบุได้จากค่าปรับบรรทัดฐานของ
ตัวแทนระดับการให้คะแนนทางเลือกในทุกๆ 
เสน้ทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบภายใตแ้ต่ละ
เกณฑก์ารตดัสินใจ (Walczak and Rutkowska, 2017) 

ทั้งน้ี FPIS และ FNIS พิจารณาไดจ้ากค่าปรับบรรทดั
ฐานของตวัแทนระดบัการใหค้ะแนนทางเลือกสูงสุด
ของขอบเขตด้านบนและค่าต ่ า สุดของขอบเขต
ดา้นล่าง แสดงรายละเอียดงัสมการท่ี (7) เม่ือ v j

 + และ 

v j
 -
 คือ ค่าปรับบรรทดัฐานของตวัแทนระดบัการให้

คะแนนทางเ ลือก ท่ีสูงสุดและต ่ า สุด เกณฑ์การ
ตดัสินใจ j 

 

FPIS = {vj
+ = max(vijc)}, FNIS = {vj

-
 = min(vija)} (7) 

 

 

5.6 ค านวณระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงบวกแบบฟัซ
ซีและระยะห่างจากค่าอุดมคตเิชิงลบแบบฟัซซี 

การค านวณระยะห่างจากค่าอุดมคติของ
ค าตอบใช้วิธีการวดัระยะห่างยูคลิเดียน (Euclidean 
Distance) ซ่ึงถูกพฒันาจากทฤษฎีบทพีทาโกรัส เป็น
วิธีการวดัระยะห่างระหว่างจุด 2 จุดในแนวเส้นตรง 
โดยหากค่าของจุดทั้ ง  2 ใกล้เ คี ยงกันมากแล้ว
ระยะห่างยูคลิเดียนจะมีค่าต ่า วิธีดงักล่าวถูกน ามาใช้
เพ่ือค านวณระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงบวกแบบ 
ฟัซซี (d i

 +) และระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงลบแบบ

ฟัซซี (d i
-
) โดยค่า d i

 + และ d i
-
 เป็นผลรวมรากท่ีสอง

ของค่า d(vij, vj
+) และ d(vij, vj

-
) ในแต่ละทางเลือก เม่ือ

ค่า d(vij, vj
+) และ d(vij, vj

-
)  คือระยะห่างระหว่าง

ค่าปรับบรรทดัฐานของตวัแทนระดบัการใหค้ะแนน
ทางเลือกกบัตวัแปรตดัสินใจใน FPIS และ FNIS ใน
แต่ละเกณฑ์การตดัสินใจ ทั้งน้ีส าหรับวิธี FTOPSIS 
ทางเลือกท่ีมีความเหมาะสมนั้นควรมีค่า d i

 + ท่ีต ่าและ

ค่า d i
-
 ท่ีสูง ดงันั้นทางเลือกท่ีมีความเหมาะสมมาก

ท่ีสุดจะมีระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงบวกแบบฟัซซี



 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 13(1) : 40-56 (2564) 49 
 

น้อยสุดและมีระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงลบแบบ 

ฟัซซีมากสุด การค านวณค่า d i
 + และ d i

-
 แสดงดัง

สมการท่ี (8) 

 

d i
 + = ∑ d(vij, vj

+)m
j=1 , d i

 -
 = ∑ d(vij, vj

-
)m

j=1  -
(8) 

 

 

5.7 ค านวณค่าสัมประสิทธ์ิเข้าใกล้แนวคิดอุดมคต ิ
ค่าสัมประสิทธ์ิเขา้ใกลแ้นวคิดอุดมคติ (The 

Closeness Coefficient: CC) ของเส้นทางการขนส่ง
ต่อเน่ืองหลายรูปแบบ เป็นค่าท่ีแสดงถึงระยะห่างจาก

ค่าอุดมคติเชิงบวกและเชิงลบแบบฟัซซีของแต่ละ
เส้นทาง โดยการค านวณค่าสัมประสิทธ์ิเข้าใกล้
แนวคิดอุดมคติ แสดงดงัสมการท่ี (9) (Agrawal et 
al., 2016) 

 

CCi = d i
 -

 / (d i
 -

 + d i
 +) (9) 

 

ค่าสัมประสิทธ์ิเขา้ใกลแ้นวคิดอุดมคติของ
เสน้ทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบทุกเส้นทางมี
ค่าไม่เกิน 1.00 เสมอ ทั้งน้ีเส้นทางการขนส่งต่อเน่ือง
หลายรูปแบบท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดพิจารณาได้
จากค่า CC ท่ีสูงสุด ซ่ึงหมายถึงเส้นทางการขนส่ง
ต่อเน่ืองหลายรูปแบบดงักล่าวมีระยะห่างจากค่าอุดม
คติเชิงบวกแบบฟัซซีท่ีต ่าสุดและมีระยะห่างจากค่า
อุดมคติเชิงลบแบบฟัซซีท่ีสูงสุด ส่วนเส้นทางการ
ขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบอ่ืนซ่ึงเป็นทางเลือกท่ีมี
ความเหมาะสมรองลงมาจะมีค่า CC ลดลงมา
ตามล าดบั (Dash et al., 2019) 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 
การศึกษาวิจยัคร้ังน้ีประยุกต์วิธีการท่ีเสนอ

กบับริษทักรณีศึกษาท่ีท าการขนส่งสินค้าจากนิคม
อุตสาหกรรมอมตะนครไปยงัศูนยก์ระจายสินคา้ใน

นครโฮจิมินห์ โดยมีผลการทดลองตามวิธีด าเนินการ
วิจยัท่ีก าหนดไวด้งัน้ี 

ผูต้ดัสินใจ (Decision maker: DM) ตาม
คุณสมบติัท่ีก าหนดไวจ้ านวน 4 รายท าการประเมิน
ความส าคัญเกณฑ์การตัดสินใจด้วยระดับการ
ประเมินฯ ท่ีก าหนดไว ้พร้อมทั้งใหค้ะแนนทางเลือก
ภายใต้แต่ละเกณฑ์การตัดสินใจด้วยระดับการให้
คะแนนฯ โดยรวบรวมความคิดเห็นจากผูต้ดัสินใจ
ด าเนินการตามวิธีเดลฟายจ านวน 4 รอบ มีค่าเฉล่ีย ค่า
พิสยัระหวา่งควอไทล ์และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ของระดบัการประเมินความคิดเห็นเท่ากบั 4.36, 0.69 
และ 1.00 ตามล าดับ ค่าสถิติทั้ งหมดเป็นไปตาม
เง่ือนไขท่ีก าหนด ผลการรวบรวมระดบัการประเมิน
ความส าคญั แสดงดงัตารางที่ 3 จากนั้นรวบรวม
ระดับการให้คะแนนทางเลือกภายใต้เกณฑ์การ
ตดัสินใจ ตวัอย่างระดบัการให้คะแนนเส้นทางการ
ขนส่งต่อเ น่ืองหลาย รูปแบบภายใต้เกณฑ์การ
ตดัสินใจ C21 แสดงดงัตารางท่ี 4 
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ตารางที่ 3  ผลการรวบรวมระดบัประเมินความส าคญั 
 DM1 DM2 DM3 DM4  DM1 DM2 DM3 DM4  DM1 DM2 DM3 DM4 

C1 M ML M H C21 ML L MH M C25 L MH ML MH 
C2 L MH M ML C22 MH ML H MH C26 L ML L ML 
C11 VH M M MH C23 MH ML L MH C27 H M MH M 
C12 H MH VH ML C24 M L M MH      

 
ตารางที่ 4  ผลการรวบรวมระดบัคะแนนทางเลือกภายใตเ้กณฑก์ารตดัสินใจ C21 

 DM1 DM2 DM3 DM4  DM1 DM2 DM3 DM4  DM1 DM2 DM3 DM4 

A1 MP P P MG A4 P P MP G A7 MP F MP P 

A2 F F MG VG A5 MG MP F MG A8 MP MG MG F 

A3 MG P MG MP A6 MP P MP P A9 MG MG P MP 

 
ตวัแปรภาษาของระดบัประเมินความส าคญั

ในแต่ละเกณฑก์ารตดัสินใจจากผูต้ดัสินใจแต่ละราย
ดงัตารางท่ี 3 ถูกแปลงเป็นชุดตวัเลขพร้อมทั้งค านวณ
ตวัแทนระดบัการประเมินความส าคญัตามสมการท่ี 
(2) ตัวอย่างการค านวณตัวแทนระดับการประเมิน
ความส าคญัเกณฑก์ารตดัสินใจหลกั wc1 ดงัน้ี wc1a 
= min(0.40, 0.20, 0.40, 0.70) = 0.20, wc1b = (0.50 + 
0.35 + 0.50 + 0.80)/4 = 0.54, wc1c = max(0.60, 
0.50, 0.60, 0.90) = 0.90 จากนั้นท าการปรับระดบัการ

ประเมินความส าคัญตัวแทนระดับการประเมิน
ความส าคญัเกณฑก์ารตดัสินใจรอง ผลการค านวณ
ตวัแทนระดบัการประเมินความส าคญัทั้งหมด แสดง
ดงัตารางท่ี 5 ตวัอย่างการค านวณตวัแทนระดบัการ
ประเมินความส าคญัเกณฑก์ารตดัสินใจ wc11 ดงัน้ี 
wc11 = (0.20, 0.54, 0.90)  (0.40, 0.66, 1.00) = 
(0.08, 0.36, 0.90) 

 
ตารางที่ 5  ตวัแทนระดบัการประเมินความส าคญัเกณฑก์ารตดัสินใจ 

 wja wjb wjc  wja wjb wjc  wja wjb wjc 

C11 0.08 0.36 0.90 C22 0.02 0.26 0.72 C25 0.01 0.20 0.64 
C12 0.04 0.38 0.90 C23 0.01 0.20 0.64 C26 0.01 0.12 0.40 
C21 0.01 0.18 0.64 C24 0.01 0.20 0.64 C27 0.04 0.26 0.72 

 
ในท านองเดียวกับตัวแปรภาษาของระดับ

คะแนนทางเลือกถูกแปลงเป็นชุดตัวเลข พร้อมทั้ ง
ค านวณตัวแทนระดับการให้คะแนนทางเลือกตาม
สมการท่ี (3) แสดงดงัตารางท่ี 6 

ต่อมาปรับบรรทดัฐานให้กบัตวัแทนระดบั
การให้คะแนนทางเลือกเพ่ือน าไปวิเคราะห์ด้วย 

FTOPSIS ตามสมการท่ี (5) เม่ือเกณฑก์ารตดัสินใจ 
C11 ถึงเกณฑ์การตัดสินใจ C26 เป็นเกณฑ์การ
ตัดสินใจท่ีไม่เป็นผลประโยชน์ ส่วนเกณฑ์การ
ตัดสินใจ C27 เ ป็นเกณฑ์การตัดสินใจท่ีเป็น
ผลประโยชน์ พร้อมทั้ งน าตัวแทนระดับประเมิน
ความส าคญัเกณฑก์ารตดัสินใจคูณกบัตวัแทนระดบั
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การให้คะแนนทางเลือกท่ีผ่านการปรับบรรทดัฐาน 
โดยเมทริกซ์การตดัสินใจปรับบรรทดัฐานแบบฟัซซี

ก า ห น ด ค ว า ม ส า คั ญ  แ ส ด ง ดั ง ต า ร า ง ท่ี  7

 
ตารางที่ 6  ตวัแทนระดบัการใหค้ะแนนทางเลือกภายใตเ้กณฑก์ารตดัสินใจ 

 C11 C12 C21 C22 C23 … C27 

A1 (1.00, 2.38, 5.00) (7.00, 8.50, 10.0) (1.00, 3.50, 8.00) (1.00, 4.25, 8.00) (4.00, 7.38, 10.0) … (1.00, 3.88, 9.00) 
A2 (7.00, 9.00, 10.0) (1.00, 2.75, 5.00) (4.00, 6.13, 9.00) (1.00, 3.13, 6.00) (2.00, 5.75, 9.00) … (2.00, 4.63, 8.00) 
A3 (5.00, 8.13, 10.0) (1.00, 2.00, 3.00) (1.00, 4.63, 8.00) (4.00, 5.38, 8.00) (1.00, 5.00, 8.00) … (4.00, 6.13, 9.00) 
A4 (5.00, 6.88, 9.00) (1.00, 2.00, 3.00) (1.00, 3.88, 9.00) (1.00, 5.38, 9.00) (4.00, 7.00, 10.0) … (4.00, 7.00, 10.0) 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

A9 (1.00, 2.00, 3.00) (5.00, 7.75, 10.0) (1.00, 3.88, 8.00) (4.00, 5.75, 9.00) (1.00, 3.88,8.00) … (1.00, 4.25, 8.00) 

 
ตารางที่ 7  เมทริกซ์การตดัสินใจปรับบรรทดัฐานแบบฟัซซีก าหนดความส าคญั 

 C11 C12 C21 C22 C23 … C27 

A1 (0.02, 0.15,0.90) (0.00, 0.04, 0.13) (0.00, 0.05, 0.64) (0.00, 0.07, 0.72) (0.00, 0.03, 0.16) … (0.00, 0.26, 0.08) 
A2 (0.01, 0.04,0.13) (0.01, 0.14, 0.90) (0.00, 0.03, 0.16) (0.01, 0.13, 0.72) (0.00, 0.03, 0.32) … (0.01, 0.13, 0.09) 
A3 (0.01, 0.04, 0.18) (0.01, 0.19, 0.90) (0.00, 0.04, 0.64) (0.00, 0.26, 0.18) (0.00, 0.04, 0.64) … (0.00, 0.07, 0.08) 
A4 (0.01, 0.05, 0.18) (0.01 ,0.19, 0.90) (0.00, 0.05, 0.64) (0.00, 0.07, 0.72) (0.00, 0.03, 0.16) … (0.00, 0.07, 0.07) 
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮ 

A9 (0.01, 0.07,0.27) (0.02, 0.29, 0.90) (0.00, 0.08, 0.57) (0.01, 0.17, 0.72) (0.00, 0.08, 0.51) … (0.00, 0.11, 0.58) 
 

ขั้นตอนถดัมาเป็นผลการระบุค่าอุดมคติเชิง
บวกแบบฟัซซีและค่า อุดมคติเชิงลบแบบฟัซซี 
พิจารณาจากค่าปรับบรรทัดฐานของตวัแทนระดับ
การให้คะแนนทางเลือกในทุกๆ เส้นทางการขนส่ง
ต่อเน่ืองหลายรูปแบบ โดยจากตารางท่ี 7 พบว่าค่า 
FPIS = {(0.03, 0.18, 0.90), (0.02, 0.29, 0.90), (0.00, 
0.08, 0.64), (0.01, 0.26, 0.72), (0.00, 0.08, 0.64), 
(0.00, 0.13, 0.64), (0.00, 0.05, 0.64), (0.00, 0.05, 
0.40), (0.01, 0.26, 0.58)} ในท านองเดียวกนัส าหรับ
ค่า FNIS = {(0.01, 0.04, 0.11), (0.00, 0.04, 0.13), 

(0.00, 0.03, 0.16), (0.00, 0.05, 0.18), (0.00, 0.02, 
0.13),  (0.00, 0.03, 0.32), (0.00, 0.03, 0.13), (0.00, 
0.02, 0.08), (0.00, 0.07, 0.07)} ตามล าดบั 

ระยะห่างยูคลิเดียนถูกประยุกตเ์พ่ือค านวณ
ระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงบวกและลบแบบฟัซซีกบั
ค่าตวัแทนระดบัการให้คะแนนทางเลือกท่ีผ่านการ

ปรับบรรทดัฐานก าหนดความส าคญั ค่า d i
 + และ d i

-
 

สามารถค านวณไดต้ามสมการท่ี (8) แสดงดงัตารางท่ี 
8 

 

ตารางที่ 8  ระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงบวกและลบแบบฟัซซี 
 d i

 + d i
-  d i

 + d i
-  d i

 + d i
- 

A1 1.659 1.386 A4 1.259 1.767 A7 1.588 1.359 
A2 1.890 1.120 A5 0.989 2.019 A8 1.387 1.649 
A3 1.348 1.673 A6 1.417 1.488 A9 0.997 1.939 



52 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 13(1) : 40-56 (2564) 
 

จากตารางท่ี  8 สามารถค านวณค่า
สัมประสิทธ์ิเข้าใกล้แนวคิดอุดมคติ (CC) ของ
เส้นทางการขนส่งต่อเ น่ืองหลายรูปแบบแต่ละ
เส้นทางพิจารณาไดจ้ากสัดส่วนระหว่างค่าระยะห่าง
จากค่า อุดมคติ เชิงลบแบบฟัซซีกับผลรวมของ

ระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงบวกและลบแบบฟัซซี
ตามสมการท่ี (9) ค่าสัมประสิทธ์ิเขา้ใกลแ้นวคิดอุดม
คติของเสน้ทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบแต่ละ
เสน้ทาง แสดงดงัตารางท่ี 9 

 
ตารางที่ 9  ค่าสมัประสิทธ์ิเขา้ใกลแ้นวคิดอุดมคติ 

 CC  CC  CC 

A1 0.455 A4 0.584 A7 0.461 
A2 0.372 A5 0.671 A8 0.543 
A3 0.554 A6 0.512 A9 0.660 

 
จากการพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิเข้าใกล้

แนวคิดอุดมคติ พบว่าเส้นทาง A5 เป็นเส้นทางท่ีมีมี
ความเหมาะสมมากท่ีสุดเน่ืองจากมีค่าสัมประสิทธ์ิ
เขา้ใกลแ้นวคิดอุดมคติสูงสุด (CCA5 = 0.671) โดยเร่ิม
จากการขนส่งดว้ยรถบรรทุกจากนิคมอุตสาหกรรม
อมตะนคร (N1) ไปยงัด่านศุลกากรลาวบาว (N2) 
พร้อมทั้งท าการขนถ่ายสินคา้เพ่ือเปล่ียนยานพาหนะ
ไปยงัรถบรรทุกอีกคนัโดยมีจุดหมายปลายทางท่ีท่า
อากาศยานนานาชาติดานัง (N6) จากนั้นใชก้ารขนส่ง
ดว้ยเคร่ืองบินไปยงัท่าอากาศยานนานาชาติเตินเซิน
เญ้ิต (N5) สุดทา้ยใชก้ารขนส่งดว้ยรถบรรทุกไปยงั
ศูนย์กระจายสินคา้นครโฮจิมินห์ (N3) ตามล าดับ 
นอกจากน้ียงัพบว่าเส้นทาง A9 เป็นเส้นทางท่ีมีความ
เหมาะสมเป็นล าดบัท่ีสอง เส้นทาง A4 เป็นทางเลือก
ล าดบัท่ีสาม ส่วนเส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูู
ปแบบอ่ืนเป็นทางเลือกท่ีมีความส าคัญลดลงมา
ตามล าดับข้ึนอยู่กบัค่าสัมประสิทธ์ิเข้าใกลแ้นวคิด
อุดมคติ ทั้งน้ีเส้นทาง A2 เป็นทางเลือกล าดบัสุดทา้ย
เน่ืองจากมีค่าสัมประสิทธ์ิเข้าใกลแ้นวคิดอุดมคติ
ต ่าสุด (CCA2 = 0.372) อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณา
ตน้ทุนค่าขนส่งและระยะเวลาการขนส่งของเส้นทาง
การขนส่งต่อ เน่ืองหลายรูปแบบ A5 แล้วพบว่า
เส้นทางดังกล่าวไม่ได้เป็นเส้นทางการขนส่งท่ีมี

ตน้ทุนค่าขนส่งท่ีต ่าสุด หรือเป็นเส้นทางการขนส่งท่ี
มีระยะเวลาการขนส่งท่ีสั้นสุด แต่เป็นเส้นทางการ
ขนส่งท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดเม่ือพิจารณาเกณฑ์
การตดัสินใจทั้งหมด  

การเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลาย
รูปแบบจากประเทศไทยไปยงันครโฮจิมินห์ประกอบ
ไปดว้ยเสน้ทางทั้งหมด 9 เสน้ทาง โดยจากขอ้มูลของ
เสน้ทางทั้งหมดดงัแสดงในตารางท่ี 1 หากผูต้ดัสินใจ
ต้องการทางเลือกท่ีมีระยะเวลาการขนส่งท่ีต ่ าสุด 
เส้นทาง A1 อาจเป็นทางเลือกท่ีดีสุด หรือหากผู ้
ตดัสินใจตอ้งการทางเลือกท่ีมีตน้ทุนค่าขนส่งท่ีต ่าสุด 
เส้นทาง A6 อาจเป็นทางเลือกท่ีดีสุด แต่เน่ืองจากการ
ตัดสินใจเลือกเส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองหลาย
รูปแบบเป็นปัญหา MCDM ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัเกณฑก์าร
ตัดสินใจท่ีขัดแย้งกันและทางเลือกจ านวนมาก 
รวมถึงระดบัความส าคญัของเกณฑก์ารตดัสินใจและ
ทางเลือกท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นจ าเป็นต้องพิจารณา
ทางเลือกท่ีสามารถประนีประนอมต่อองค์ประกอบ
ทั้ งหมดพร้อมกัน โดยเม่ือพิจารณาองค์ประกอบ
ทั้ งหมดด้ว ยวิ ธี ก า รตัด สินใจแบบ เ รี ยงล า ดับ
ความส าคัญเทียบเคียงอุดมคติแบบฟัซซีท่ีเสนอใน
การศึกษาวิจยัคร้ังน้ี พบว่าเส้นทาง A5 เป็นเส้นทาง
สะท้อนการได้อย่างเสียอย่างขององค์ประกอบ
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ทั้งหมดไดดี้ท่ีสุด สอดคลอ้งกบัผลการด าเนินงานวิจยั
ของ Kengpol et al. (2012); Kengpol et al. (2014); 
Koohathongsumrit (2019) ท่ีแสดงใหเ้ห็นว่าเส้นทาง
การขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบท่ีเหมาะสมนั้นตอ้ง
ตอบสนองเกณฑ์การตดัสินใจ ระดบัความส าคัญ 
และองคป์ระกอบทั้งหมดไดเ้ป็นอยา่งดี  

ส าหรับการน าผลการวิจยัไปใชง้านนั้นอาจ
มีการจัดท าแผนการขนส่งสินค้า ซ่ึงเปรียบเทียบ
ต้นทุนค่าขนส่งสินค้าและระยะเวลาการขนส่งใน
ปัจจุบนักบัตน้ทุนค่าขนส่งสินคา้และระยะเวลาการ
ขนส่งของเส้นทางท่ีไดจ้ากวิธีการท่ีเสนอ พร้อมทั้ง
แสดงตน้ทุนค่าขนส่งท่ีไม่คาดคิดซ่ึงเกิดข้ึนจากการ
ขนถ่ายสินคา้ซ ้ าซ้อน (Double Handling) ไดแ้ก่ 
ความเสียหาย หรือการสูญหายของสินคา้ท่ีเกิดจาก
การขนถ่ายสินคา้ ความล่าชา้ของการขนส่งเน่ืองจาก
ความสามารถของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการขนถ่ายสินคา้ 
โดยเม่ือพิจารณาแลว้พบว่าเส้นทาง A5 มีจุดเด่นดา้น
ความสามารถของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการขนถ่ายสินคา้ 
ณ สนามบินและด่านศุลกากร มีความทนัสมยัและมี
จ านวนเพียงพอต่อการใช้งาน มีการด าเนินพิธีการ
ศุลกากรแบบเบ็ดเสร็จจุดเดียว และมีความเส่ียงของ
เกณฑก์ารตดัสินใจเชิงคุณภาพท่ีต ่าเม่ือเทียบกบัความ
เส่ียงของเกณฑก์ารตดัสินใจเชิงคุณภาพในเส้นทาง
อ่ืน ๆ อีกทั้งเส้นทางดงักล่าวยงัอยู่ภายใตง้บประมาณ
และระยะเวลาในการขนส่งท่ีก าหนด ดงันั้นเส้นทาง 
A5 จึงเป็นทางเลือกท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดใน
การศึกษาคร้ังน้ี 
 

สรุป 
 การศึกษาวิจัยค ร้ัง น้ี เสนอวิธีการ เ ลือก
เส้นทางการขนส่งต่อเน่ืองดว้ยวิธีการตดัสินใจแบบ
เรียงล าดบัความส าคญัเทียบเคียงอุดมคติแบบฟัซซี 
โดยจากการทดสอบวิธีการท่ีเสนอกับกรณีศึกษา 
สรุปไดว้่าวิธีการท่ีเสนอมีความน่าเช่ือถือ แม่นย  า ลด

ความคลุมเครือ และความไม่แน่นอนจากการ
ตดัสินใจไดม้ากท่ีสุด โดยก าหนดระดบัการประเมิน
ต่างๆ ด้วยฟังก์ชันและระดับความเป็นสมาชิกซ่ึง
สะทอ้นความคิดเห็นของผูต้ดัสินใจ ท าใหก้ารแสดง
ความคิดเห็นครอบคลุมมากกว่าการใช้ระดับการ
ประเมินท่ีเป็นตวัเลขทวินัย อีกทั้งวิธีการท่ีเสนอยงั
เหมาะสมกับเกณฑ์การตัดสินใจเชิงปริมาณและ
คุณภาพ ไม่มีขอ้จ ากดัจ านวนเกณฑก์ารตดัสินใจ และ
สามารถจดัล าดบัทางเลือกท่ีตอบสนองต่อเกณฑก์าร
ตดัสินใจจากทางเลือกท่ีมีความเหมาะสมมากท่ีสุดซ่ึง
เป็นทางเลือกท่ีมีระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงบวกแบบ
ฟัซซีท่ีต ่าสุดและมีระยะห่างจากค่าอุดมคติเชิงลบ
แบบฟัซซีท่ีสูงสุดกรณีเดียวเท่านั้น แตกต่างจากวิธี
แก้ปัญหาการตัดสินใจแบบหลายหลักเกณฑ์อ่ืนท่ี
พิ จ า ร ณ า ล า ดั บ ข อ ง ท า ง เ ลื อ ก จ า ก ค ะ แ นน
ประสิทธิภาพ ค่าเบ่ียงเบนจากเป้าหมาย น ้ าหนัก
ความส าคญั ฯลฯ อย่างไรก็ตามค าตอบจากวิธีการท่ี
เสนออาจเปล่ียนแปลงได้ข้ึนอยู่กับความเห็นของ
ผูเ้ช่ียวชาญ ไดแ้ก่ ระดบัการประเมินความส าคญัและ
ระดับการให้คะแนน งบประมาณค่าขนส่ง และ
ระยะเวลาการขนส่งท่ีก าหนด นอกจากน้ีอาจต้อง
พิจารณาปัจจัยอ่ืนๆ ท่ีส่งผลต่อค าตอบท่ีได้ เช่น 
ประเภทของสินคา้ท่ีตอ้งท าการขนส่ง ลกัษณะทาง
กายภาพของเส้นทางการขนส่ง การขนส่งเท่ียวเปล่า 
ตน้ทุนค่าขนส่งทางออ้มท่ีเกิดจากการส่งสินคา้ก่อน
ระยะเวลาท่ีก าหนด เป็นตน้ อย่างไรก็ตาม ส าหรับ
การศึกษาวิจยัในอนาคตอาจพฒันาขอ้มูลน าเขา้ของ
วิธีการท่ีเสนอดว้ยการค านวณระดบัความเส่ียงแบบ
ฟัซซี พร้อมทั้งเปรียบเทียบผลลพัธ์จากการศึกษาวิจยั
ค ร้ั ง น้ีกับวิ ธีแก้ปัญหาการตัดสินใจแบบหลาย
หลักเกณฑ์อ่ืน รวมถึงพัฒนาแนวคิดของวิธีการท่ี
เสนอในรูปแบบของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ
เพ่ืออ านวยความสะดวกแก่ผูต้ดัสินใจดว้ยการก าหนด
ความต้องการและข้อจ ากัดของตน เป็นผลให้การ



54 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 13(1) : 40-56 (2564) 
 

ตดัสินใจสอดคลอ้งกบัสถานการณ์แห่งความเป็นจริง
มากท่ีสุด 
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