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ธุุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์เป็นธุุรกิจที่ดำาเนินการซื้อขายสินค้าและบริการผู้่าน
ระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์และส่ืออิเล็กทรอนิกส์ ที่ต้องการระบบการจัดการ
โลจสิติกสแ์ละเทคโนโลยทีีม่ปีระสทิธิุภาพในการดำาเนนิงาน ดว้ยเหตนุี ้จงึมผีู้้ใ้หบ้รกิาร
โลจสิตกิสห์ลายรายทีไ่ดพ้ฒันาเทคโนโลยเีพือ่ให้เช่ือมโยงกับระบบการจัดการพาณชิย์
อิเล็กทรอนิกส์ งานวิจัยน้ีนำาเสนอการคัดเลือกผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์ของผู้้้ประกอบ
การในธุรุกจิพาณชิยอ์เิลก็ทรอนกิสโ์ดยใชก้ารวเิคราะหค์วามสมัพนัธุแ์บบเกรยแ์บบฟัซัซี ่
ผู้ลการศึกษา พบว่า ผู้้้ประกอบการในธุุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์จะคัดเลือกผู้้้ให้
บริการโลจิสติกส์ที่มีค่าเกรดความสัมพันธุ์แบบเกรย์ที่มากที่สุด ทั้งนี้ ปัจจัยหลักใน
การเลือกผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์ประกอบด้วย การขนส่ง ความสามารถในการจัดการ
ข้อม้ล ระดับการบริการ และการจัดการคลังสินค้า 
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A b s t r a c tA r t i c l e  I n f o

E-commerce is a business that sells goods and services via computer 
networks and electronic media, which requires efficient logistics and 
operational technology. For this reason, many logistics service 
providers have developed technology to link with electronic commerce 
management systems. This research presents the selection of logistics 
service providers for entrepreneurs in E-commerce businesses using 
fuzzy grey relational analysis. The results of the study revealed that 
entrepreneurs in the E-commerce business would select logistics 
service providers with the highest grey relationship grade. The main 
factors in selecting logistics service providers consist of transportation, 
data management capabilities, service level and warehouse 
management.
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1. บทนำา
   ธุรุกจิพาณิชย์อิเล็กทรอนกิส ์(หรอื E-commerce)  เปน็
ธุรุกจิทีม่กีารเติบโตสง้ในปจัจบุนัโดยเปน็ธุรุกจิทีด่ำาเนนิการซือ้
ขายสนิค้าและบรกิารผู่้านระบบเครือขา่ยคอมพิวเตอร์และสือ่
อเิลก็ทรอนิกสใ์นรป้แบบตา่ง ๆ  ทีน่ยิมทัว่ไปคือการซือ้ขายผู้า่น
เว็บไซต์ (Website) หรือแอพพลิเคชั่น (Application) ผู้่าน
ระบบอนิเทอรเ์นต็ (Internet) สนิคา้ทีม่กีารซือ้ขายผู้า่นธุรุกิจ
พาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ อาทิเช่น สินค้าอุปโภคบริโภค สินค้า
อุตสาหกรรม สินค้าทางการเกษตร รวมไปถึง การบริการ
ล้กค้าในร้ปแบบของสินค้าดิจิทัล (Digital goods) อาทิเช่น 
การจำาหน่ายบัตรโดยสาร บริการสาธุารณ้ปโภค การสื่อสาร
และนันทนาการ หรือบริการธุนาคาร เป็นต้น 
   ธุุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์แบ่งออกเป็น 6 ประเภท
 ดังนี้ 1) ธุุรกิจ B2C (Business to Consumer) คือการทำา
ธุรุกจิซือ้ขายโดยตรงระหวา่งผู้้จ้ำาหนา่ยและผู้้บ้รโิภค 2) ธุรุกจิ 
B2B (Business to Business) คือ การซื้อขายระหว่างธุุรกิจ
ตอ่ธุุรกจิดว้ยกนัเองเปน็กรณทีีน่ำาสนิคา้จากผู้้ผู้้ลติไปจำาหนา่ย
ให้ร้านค้าส่งหรือร้านค้าปลีกเพื่อจำาหน่ายต่อยังผู้้้บริโภค 
3) ธุุรกิจ B2G (Business to Government) คือการทำาธุุรกิจ
ระหวา่งผู้้ผู้้ลติหรอืผู้้จ้ำาหน่ายรว่มกบัภาครฐัตามสญัญาจดัซ้ือ
จัดจ้าง 4) ธุุรกิจ C2C (Consumer to Consumer) คือการ
ทำาธุุรกิจซื้อขายกันเองตามข้อตกลงระหว่างผู้้้บริโภคและผู้้้
บริโภค 5) ธุุรกิจ G2C (Government to Consumer)  คือ
การทำาธุุรกิจซื้อขายกันระหว่างภาครัฐและผู้้้บริโภค และ 
6) ธุุรกิจ G2G (Government to Government) คือการทำา
ธุุรกิจซื้อขายกันระหว่างภาครัฐและภาครัฐ [1]
   ผู้้ใ้หบ้รกิารโลจสิตกิส์ (Logistics service provider หรอื 
(LSP) เปน็ผู้้ท้ีม่บีทบาทสำาคญัในธุรุกจิพาณชิยอ์เิลก็ทรอนกิส์
โดยเฉพาะผู้้้ประกอบการที่มีขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ หน้าที่
ที่สำาคัญของผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์ประกอบด้วย การจัดการ
ระบบโลจิสติกส์ในองค์กร บริการขนส่งสินค้า บริการบรรจุ
ภัณฑ์รวมถึงการขนถ่ายลำาเลียง บริการจัดการคลังสินค้า 
ขนส่งสนิคา้ระหวา่งประเทศ บรกิารนำาเข้าและสง่ออกรวมถงึ
พธิุกีารศลุกากร ประเภทการขนสง่โดยทัว่ไปประกอบด้วย ทาง
บก ทางน� ทางอากาศและทางรางหรือใหบ้ริการขนส่งหลาย
ร้ปแบบที่เชื่อมโยงกัน ผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์ถ้กแบ่งประเภท
ตามระดับการให้บริการ ดังนี้ 1) 1PL (First-Party LSP) เป็น
กรณีที่ผู้้้ผู้ลิตทำาการจัดการระบบการขนส่งและจัดการระบบ

โลจิสติกส์เองภายในองค์กร 2) 2PL (Second-Party LSP) 
คอื ผู้้ใ้หบ้ริการขนสง่สนิคา้หรอืบรกิารโลจสิตกิสท์ีม่สีนิทรพัย์
ในการขนส่งเอง 3) 3PL (Third-Party LSP) คือ ผู้้้ให้บริการ
โลจิสติกส์ทั้งการบรรจุ การคลัง การขนส่ง การกระจาย และ
พิธุกีารศุลกากรของการดำาเนินงานทัง้หมด บางสว่นหรือการ
เชือ่มโยงกบัยานพาหนะร้ปแบบตา่ง ๆ   4) 4PL (Fourth-Party 
LSP) คือ ผู้้้ให้คำาปรึกษาด้านระบบการจัดการโลจิสติกส์ ทั้ง
ดา้นเทคโนโลยสีารสนเทศหรอืการวางแผู้นกลยทุธ์ุการดำาเนิน
งาน และ 5) 5PL (Fifth-Party LSP) คือ ผู้้้ให้บริการพัฒนา
เครอืขา่ยฐานขอ้มล้และเทคโนโลยอีเิลก็ทรอนกิส์ภายในองคก์ร
เพือ่การคา้เชงิพาณชิยห์รอืการจดัการโครงขา่ยโซอ่ปุทานแบบ
ครบวงจร [2-3]
     ลก้คา้ถอืวา่เปน็ผู้้ม้บีทบาทสำาคญัสง้สดุในธุรุกจิพาณชิย์
อเิลก็ทรอนกิสโ์ดยความพงึพอใจของลก้คา้ข้ึนกบัประสทิธุภิาพ
ของผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์ที่นำาส่งสินค้าจากผู้้้ขายมายังล้กค้า
[4-5] ทั้งนี้ ธุุรกิจ B2C และธุุรกิจ B2B เป็นฐานล้กค้าหลัก
ของธุุรกจิพาณชิยอ์เิลก็ทรอนกิส ์[6]  งานวจิยัทีศ่กึษาเกีย่วกบั
ปัจจัยในการเลือกผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์สำาหรับธุุรกิจพาณิชย์
อเิลก็ทรอนกิสถ์ก้นำาเสนอใน [7-10] โดยพบว่าปจัจยัในการเลอืก
ผู้้ใ้หบ้รกิารโลจสิตกิสข์องล้กคา้ทีส่ำาคญั อาทเิชน่ ลกัษณะทาง
กายภาพของยานพาหนะหรอือุปกรณข์องการขนส่ง คุณภาพ
การบริการล้กค้าและการแก้ไขปัญหาจากการบริการ ต้นทุน
หรอืคา่ใชจ้า่ยในการบรกิาร ชือ่เสยีงบรษิทั ความยดืหยุน่ของ
การนดัหมาย การจัดสง่ตรงเวลา ความเตม็ใจในการชว่ยเหลอื
ล้กค้า การรับประกันสินค้าเสียหาย การสื่อสาร ความน่าเชื่อ
ถือของผู้้้ให้บริการ ร้ปแบบการชำาระเงินค่าขนส่ง และการ
จ้งใจให้ล้กค้ากลับมาใช้บริการใหม่ เป็นต้น  
   การเติบโตของธุุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ขึ้นกับการ
พัฒนาเทคโนโลยีการจัดการระบบข้อม้ลแบบอิเล็กทรอนิกส์
ดังแสดงใน [6-7] ที่แสดงให้เห็นถึงความสามารถของระบบ
สารสนเทศจะส่งผู้ลต่อประสิทธุิภาพการบริการล้กค้า 
งานวจิยัของ [11] แสดงแนวโนม้ของเทคโนโลยธุีุรกจิพาณชิย์
อเิลก็ทรอนกิสท์ีเ่ชือ่มโยงกบัผู้้ใ้หบ้รกิารโลจสิตกิสป์ระกอบดว้ย
การใชเ้ทคโนโลย ีCloud Computing (Software-as-a-Service, 
Platform-as-a-Service, Infrastructure-as-a-Service  และ 
Supply Chain-as-a-Service), Mobile Applications, Big 
Data และ Social Networks นอกจากนีแ้ลว้ ในงานวจิยัของ
[12] แสดงการบ้รณาการสารสนเทศระบบโลจิสติกส์เข้ากับ
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การทำาการคา้ การจดัซือ้และการขนสง่ทีป่ระกอบด้วย การจัด
ตัง้ระบบดำาเนินการดา้นโลจสิติกสข์ององค์กร (Self-logistics 
model) บริการจัดการโลจิสติกส์นอกองค์กร (Third-party 
logistics) การจัดระบบโลจิสติกส์ให้เชื่อมโยงกัน (Logistics 
Alliance) และ การจดัระบบโลจสิตกิสแ์บบองคร์วม (Logistics 
integration) ที่ประสานงานกันตลอดโซ่อุปทาน
   ปจัจยัดังกลา่วขา้งต้นเปน็องค์ประกอบสำาคญัทีผู่้้ป้ระกอบ
การในธุุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์จะสามารถคัดเลือกผู้้้ให้
บรกิารโลจสิตกิสท์ีเ่หมาะสมได ้อยา่งไรกต็าม ปจัจยัในการคดั
เลอืกผู้้ใ้หบ้ริการมหีลายมติทิีมี่หนว่ยวดัหรอืมขีอ้ม้ลทีแ่ตกตา่ง
กัน การวิเคราะห์ความสัมพันธุ์แบบเกรย์ (Grey Relational 
Analysis หรอื GRA) เป็นเทคนคิหนึง่ทีส่ามารถตดัสนิใจเลอืก
ทางเลือกภายใต้สภาวะที่มีข้อม้ลไม่แน่นอนได้โดยสามารถ
ประยุกต์การใช้เลขฟััซซี่ (Fuzzy number) มาเป็นตัวแทน
ความไม่แน่นอนของแต่ละปัจจัย [13-14] นอกจากนี้ วิธุีการ
สามารถแปลงตัวแปรทางภาษา (Linguistic variables) ให้
เป็นค่าน�หนักหรือดัชนีแบบเกรย์เพื่อให้ทางเลือกต่าง ๆ
สามารถเปรียบเทียบกันได้ งานวิจัยที่มีการประยุกต์ใช้การ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ุแบบเกรย์ในการคัดเลือกผู้้้ให้บริการ
โลจสิตกิสพ์บใน [9, 15-16] ปจัจยัทีท่ำาการศกึษา อาทเิชน่การ
ขนสง่ การคลงั การจดัการข้อมล้ การชำาระคา่บริการคณุภาพ
การบริการ ความสามารถทางเทคนิค และความสามารถของ
องค์กร เป็นต้น
   อย่างไรก็ตาม ความต้องการใช้บริการผู่้านระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ของล้กค้ามีแนวโน้มที่เพิ่มมากขึ้นส่งผู้ลให้ผู้้้
ให้บริการโลจิสติกส์ได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อให้เชื่อม

โยงกับระบบการจัดการพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ ปัจจัยการ
เลอืกผู้้ใ้หบ้รกิารโลจสิติกสท์ีมุ่ง่เนน้ด้านการบรกิารผู่้านระบบ
อิเล็กทรอนิกส์ยังไม่ได้ถ้กนำาเสนอในงานวิจัยดังกล่าวข้างต้น
ดังนั้น วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้จึงนำาเสนอการคัดเลือก
ผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์ของผู้้้ประกอบการในธุุรกิจพาณิชย์
อเิลก็ทรอนกิสโ์ดยใชก้ารวเิคราะหค์วามสมัพนัธุแ์บบเกรยแ์บบ
ฟััซซี่  ปัจจัยหลักในการเลือกผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์ประกอบ
ด้วย การขนส่ง ความสามารถในการจัดการข้อม้ล ระดับการ
บริการ และการจัดการคลังสินค้า ประโยชน์ที่ได้รับจากการ
ศึกษาเพ่ือเป็นแนวทางให้ผู้้้ประกอบการสามารถเลือกผู้้้ให้
บริการโลจิสติกส์ที่มีความเหมาะสมได้

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
   2.1 เลขฟซัซ่ีแบบสามเหลีย่ม (Triangular fuzzy 
number)
   ปัญหาการตัดสินใจแบบหลายเกณฑ์โดยทั่วไปจะมี
ข้อม้ลของเกณฑ์ต่าง ๆ ที่ไม่แน่นอนหรือมีช่วงของข้อม้ลจึง
มีการใช้ทฤษฏีเซตฟััซซี่ (Fuzzy set theory) ซึ่งมีการใช้เลข
ฟััซซี่เป็นตัวแทนของข้อม้ลนำามาใช้เพื่อหาคำาตอบ เลขฟััซซี่
แบบสามเหลี่ยม (Triangular fuzzy number หรือ TFNs) 
[17-18] เปน็สมัประสทิธุิแ์บบฟัซัซีท่ีป่ระกอบดว้ยขอ้ม้ลทีม่คีา่
กลาง (Modal value) คา่การกระจายทางซา้ย (Left spread) 
และคา่การกระจายทางขวา (Right spread) ขอ้ม้ลมลัีกษณะ
ไม่สมมาตรของเลขฟััซซี่โดยที่  ร้ปที ่  1 แสดงเลขฟััซซี่แบบ
สามเหลี่ยม 

รูปท่ี  1 เลขฟััซซ่ีแบบสามเหล่ียม
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ฟังักช์ัน่ของสมาชกิฟััซซีแ่บบสามเหลีย่มแสดงในสมการที ่[1]    2.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบเกรย์ (Grey 
Relational Analysis หรือ Grey Incidence Anal-
ysis)   
   การวิเคราะห์ความสัมพันธุ์แบบเกรย์หรือวิธุี “GRA” 
ถ้กพัฒนาโดยศาสตราจารย์ Deng Julong จาก Huazhong 
University of Science and Technology ประเทศจนี เพ่ือ
ใชใ้นปัญหาการตัดสนิใจแบบหลายเกณฑ ์โดยเป็นรป้แบบเพือ่
การวเิคราะหก์ารเรยีนร้้ข้อม้ลหรอืตัวแปรแบบเกรยท่ี์มลีกัษณะ
ไม่แน่นอน ไม่ทราบน�หนักตามสัดส่วนของแต่ละเกณฑ์ได้
อย่างชัดเจน ข้อม้ลไม่ต่อเนื่อง ข้อม้ลไม่สมบ้รณ์ ไม่ครบถ้วน
หรือทราบข้อม้ลเพียงบางส่วน [19]   

   ทัง้นี ้การแปลงเลขฟัซัซีแ่บบสามเหลีย่มให้เปน็เลขจำานวน
จริง (Defuzzification) วธิุทีีนิ่ยมใชโ้ดยทัว่ไปคือวิธุ ี“Graded 
Mean Integration” แสดงดังสมการที่ [2]

a 4b cD
6

+ +
=

A

0, x a
(x a) / (b a) a x b

f (x) 1, x b
(c x) / (c b) b x c
0, x c

≤
 − − < ≤= =
 − − < ≤

≥

   ร้ปที่ 2 แสดงหลักการของระบบเกรย์ (Grey system) 
[20] ทีม่ขีอ้มล้อย้ร่ะหวา่งขอ้มล้ท่ีทราบค่าหรือมขีอ้มล้ท่ีจำาเปน็
ครบถว้น (ดำา) และขอ้ม้ลทีไ่มท่ราบคา่หรอืขอ้ม้ลทีไ่มส่มบ้รณ ์
(ขาว) ขอ้มล้แบบเกรย ์(เทา) จงึเปน็ขอ้มล้ทีเ่ชือ่มชอ่งวา่งเพือ่
ใหร้ะบบทีก่ำาลงัศกึษาสามารถหาคำาตอบไดภ้ายใตส้ภาวะทีม่ี
ขอ้ม้ลทีไ่มแ่นน่อนหรอืไมส่มบ้รณ ์การวเิคราะหค์วามสมัพนัธ์ุ
แบบเกรย์จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อวัดระดับความคล้ายคลึงกัน
ระหวา่งขอ้ม้ลชดุอา้งองิ (Reference sequence) และขอ้ม้ล
ชุดข้อม้ลทางเลือก (Comparability sequence) ซึ่งเหมาะ

รูปท่ี 2 หลักการของระบบเกรย์ [20]

สำาหรบัการแกปั้ญหาความสมัพนัธุเ์ชงิซอ้นระหวา่งปจัจยัหรอื
ตัวแปรหลายตัว ทั้งนี้ วิธุีการของ GRA จะทำาการแปลงความ
สามารถของทางเลือกต่าง ๆ ให้เป็นลำาดับที่สามารถเปรียบ
เทียบกันได้ หลักการของ GRA นั้น สามารถวิเคราะห์ทาง
เลอืกในกรณีท่ีมหีนว่ย เป้าหมายหรอืทศิทางของแตล่ะเกณฑท์ี่
แตกต่างกันได้โดยท่ีคุณลักษณะท่ีมีความคล้ายคลึงกันส้งจะ
ถ้กตั้งค่าให้เป็นชุดคุณลักษณะที่เหมาะสมที่สุด (optimal 
feature set) หลักการของ GRA แสดงดังต่อไปนี้

(1)

(2)
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   กำาหนดให้
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        = ทางเลือก  = 1,2,…,  
      = เกณฑ์ตัดสินใจ  = 1,2,…,  
   = ลำาดับอ้างอิงหรือลำาดับเป้าหมาย   
     (Original reference sequence) 
   = ลำาดับที่ใช้ในการเปรียบเทียบ 
     (Comparable sequence) 
   = ค่าเป้าหมาย (Target value) 

        ขั้นตอนของการวิเคราะห์ความสัมพันธุ์แบบเกรย์แสดง
ดังต่อไปนี้ [19-21]
   1. แปลงทางเลือกทั้งหมดเป็นลำาดับที่สามารถเปรียบ
เทียบกันได้ (Grey relational generating)
   เนื่องจากแต่ละเกณฑ์มีหน่วยวัดที่แตกต่างกัน เพื่อให้
สามารถเปรียบเทียบข้อม้ลที่มีหน่วยวัดแตกต่างกันนี้อย่าง
ถ้กต้อง จึงดำาเนินการแปลงข้อม้ลของแต่ละทางเลือกให้
เป็นมาตรฐาน (หรือท่ีเรียกว่าเลขจำานวนเกรย์หรือ Grey 
number) ให้อย้่ในช่วง 0 ถึง 1 เพื่อให้สามารถเปรียบเทียบ
กันได้ (Comparability sequence) วิธุีการนอร์มัลไลเซซัน 
(Normalization) ถก้นำามาใชใ้นเมตรกิซก์ารตัดสนิใจเพือ่ทำาให้
ข้อม้ลมีร้ปแบบที่เป็นบรรทัดฐาน (Normal Form) และลด
ความซ�ซ้อนของขอ้มล้โดยการหาสว่นเบีย่งเบน (Deviation) 
วิธุีการนอร์มัลไลเซซันของข้อม้ลมี 4 กรณี ดังนี้
   กรณีที่ 1: “ค่ามากดีกว่า” (Larger-the-better) แสดง
ดังสมการที่ [3]

   กรณทีี ่2: “ค่านอ้ยดีกวา่” (Smaller-the-better) แสดง
ดังสมการที่ [4]

*
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max x (k) min x (k)
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   กรณีที่ 3: “กำาหนดค่าเป้าหมายเทียบกับข้อม้ลตั้งต้น” 
(Target value and original data) แสดงดังสมการที่ [5]
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   กรณีที่ 4: “หารค่าใดๆในลำาดับนั้นด้วยค่าเริ่มต้นของ
ลำาดับ” (Sequence values divided by the first value 
of sequence) แสดงดังสมการที่ [6]
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   2. คำานวณหาสัมประสิทธ์ิุความสัมพนัธ์ุแบบเกรย ์(Grey 
Relational Coefficient) ซ่ึงเป็นคา่ทีแ่สดงความใกลเ้คยีงกัน
ระหว่างลำาดับอ้างอิงและลำาดับเปรียบเทียบ กำาหนดให้

0i (k)∆   ความแตกต่างระหว่างลำาดับอ้างอิง            
  และลำาดับเปรียบเทียบ 

*
0x (k)

*
ix (k)

  สัมประสิทธุิ์ความสัมพันธุ์แบบเกรย์
  ระหว่างลำาดับอ้างอิง   
  และลำาดับเปรียบเทียบ   

* *
0 ix (k) x (k)−

=

=

(6)
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* *
0 i[x (k), x (k)]γ =

*
0x (k)

*
ix (k)

ทั้งนี้    คือ สัมประสิทธ์ิุที่แสดงถึงขนาดของ
ความแตกต่าง 
มีค่าอย้่ระหว่าง [0,1] โดยทั่วไปกำาหนดให้มีค่า
เท่ากับ 0.5
  ความแตกต่างที่มากที่สุดระหว่างลำาดับอ้างอิง  
           และลำาดับเปรียบเทียบ  
    

  ความแตกต่างที่น้อยที่สุดระหว่างลำาดับอ้างอิง  
            และลำาดับเปรียบเทียบ  
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   3. ทำาการจดัลำาดบัทางเลือกโดยคำานวณหาคา่เกรดความ
สัมพันธุ์แบบเกรย์ (Grey Relational Grade หรือ GRA) ให้
แกแ่ตล่ะทางเลอืกซึง่แสดงถงึระดบัสหสมัพนัธุร์ะหวา่งลำาดบั
อ้างอิงและลำาดับเปรียบเทียบ ทางเลือกที่มีค่าเกรดมากที่สุด
จะเป็นทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด ค่าเกรดความสัมพันธุ์

=
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แบบเกรย์เทา่กบั 1 ถา้ลำาดบัท้ังค่้เทา่กนั คา่เกรดความสมัพนัธ์ุ
แบบเกรย์หรือ               แสดงในสมการที่ [11]   

= เกรดความสัมพันธุแ์บบเกรย์ (11)* *
0 i[x , x ]γ

* *
0 i[x , x ]γ

ทั้งนี้ เกรดความสัมพันธุ์แบบเกรย์ตามสมการที่ [11] 
คอื ผู้ลรวมคา่ถว่งน�หนกัของสมัประสทิธุิค์วามสมัพันธุแ์บบเกรย์

n
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3. วิธีการวิจัย
   3.1 ศึกษาลักษณะธุรกิจและประเภทสินค้าของธุรกิจ
พาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์และความต้องการในการรับบริการ
จากผู้ให้บริการโลจิสติกส์ 
  3.1.1 ลักษณะธุุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์
   บริษัทกรณศึีกษาดำาเนนิธุุรกิจพาณชิยอิ์เลก็ทรอนกิส์
มุง่เนน้ธุุรกิจท่ีขายสินคา้ให้กบัผู้้บ้รโิภคโดยตรง (B2C) ร้ปแบบ
การจำาหนา่ยสนิคา้ผู้า่นระบบอนิเทอรเ์นต็ (Internet) เวบ็ไซต์
(Website) หรือแอปพลิเคชัน (Application) เพื่อติดต่อกัน
ระหว่างผู้้้ซื้อและผู้้้ขาย
  3.1.2 ประเภทสินค้า
             สินค้าที่จำาหน่ายทั้งจากเมืองไทยและต่างประเทศ

ประเภทสินค้าจำาแนกออกเป็นหมวดหม่้หลักดังนี้ 1) สินค้า
อุปโภคบริโภค 2) เครื่องใช้ไฟัฟั้า 3) เสื้อผู้้าเครื่องนุ่งห่ม 4) 
มือถือและอุปกรณ์เสริม 5) คอมพิวเตอร์และกล้องถ่ายภาพ 
6) นาฬิกาและแว่นตา 7) เครื่องหนัง 8) กระเป๋าและรองเท้า
9) เฟัอร์นิเจอร์ 10) กีฬาและกิจกรรมกลางแจ้ง 11) สินค้า
แม่และเด็ก 12) เครื่องประดับ 13) อาหารและเครื่องดื่ม 14) 
ผู้ลิตภัณฑ์เครื่องสำาอางและความงาม
  3.1.3 ร้ปแบบโซ่อุปทานและโครงสร้างระบบ
โลจิสติกส์ของบริษัทกรณีศึกษา
  ในการศกึษาร้ปแบบโซอ่ปุทานและโครงสรา้งระบบ
โลจสิตกิสข์องบรษิทักรณศีกึษาทีอ่ย้ใ่นรป้แบบของ “E-Full-
fillment center” ซึ่งมีระบบการจัดการคำาสั่งซื้อของล้กค้า 
(อาทิ เช่น การรับคำาสั่งซื้อ การจัดสง่ การบริการหลังการขาย
การชำาระเงิน เป็นต้น) การจัดการผู้้้ขายสินค้า การจัดการ
คลังสินค้า และการจัดการการขนส่ง ทั้งนี้ โครงสร้างระบบ
โลจิสติกส์ของบริษัทกรณีศึกษาดังแสดงในร้ปที่ 3 ซึ่งแสดง
อย้่ในร้ปแบบของแผู้นภ้มิวิเคราะห์การไหลของวัตถุดิบและ
ข้อม้ลในระบบการผู้ลิต (Material & Information Flow 
Chart หรือ MIFC) โดยจะถ้กนำาไปกำาหนดปัจจัยในการเลือก
ผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์ในลำาดับต่อไป
     

รูปท่ี 3 ร้ปแบบโซ่อุปทานและโครงสร้างระบบโลจิสติกส์ของบริษัทกรณีศึกษา
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    กำาหนดปัจจัยในการเลือกผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์สำาหรับธุุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์แสดงดังร้ปที่ 4 

   3.2  แปลงผู้ลการประเมินแต่ละปัจจัยในการเลือก
ผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์ที่เป็นตัวแปรทางภาษา (Linguistic 
variables) ให้อย้่ในร้ปของอัตราการให้คะแนนหรือน�หนัก
ของปัจจัย (Scale of rating) ที่เป็นเลขฟััซซี่แบบสามเหลี่ยม 
(Triangular fuzzy number หรอื TFN) โดยตารางที ่2 แสดง

รูปท่ี 4 ปัจจัยในการเลือกผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์สำาหรับธุุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์

การเทยีบตัวแปรทางภาษากบัอตัราการใหค้ะแนนหรอืน�หนัก
ของปจัจยัของผู้้ป้ระกอบการในธุุรกิจพาณชิยอ์เิลก็ทรอนกิสท์ี่
เป็นกรณีศึกษาที่กำาหนดให้มี 5 ระดับ จากนั้นทำาการแปลง
เลขฟััซซี่แบบสามเหลี่ยมให้เป็นเลขจำานวนจริงดังสมการที่ 
[2]  

ตารางท่ี 1 การเทียบตัวแปรทางภาษากับอัตราการให้คะแนนหรือนำ้าหนักของปัจจัย

4. ผลการศึกษา
   4.1 ผลการให้คะแนนหรือน�หนักของปัจจัยของ
ผู้ประกอบการในธุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์
         ในการให้คะแนนหรือค่าน�หนักของปัจจัยมาจากการ

ระดมสมองและประชมุทีมโลจสิตกิสซ์ึง่ประกอบด้วยพนกังาน
ฝา่ยโลจสิตกิส ์ฝา่ยคลงัสนิคา้ ฝา่ยการเงนิและบญัช ีและฝา่ย
ขนสง่ ผู้ลการให้คะแนนของแต่ละปัจจยัและการแปลงคะแนน
ให้เป็นเลขจำานวนจริงแสดงในตารางที่ 2 



361วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 46 ฉบับที่ 4 ตุลาคม - ธันวาคม 2566

ตารางท่ี 2 ผู้ลการให้คะแนนหรือนำ้าหนักของปัจจัยของผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์สำาหรับธุุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์
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ตารางท่ี 2 ผู้ลการให้คะแนนหรือนำ้าหนักของปัจจัยของผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์สำาหรับธุุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ (ต่อ)

ขอมูลสวนตัวและการ

จัดซื้อของลูกคารั่วไหล

ความสะดวกและ
รวดเร็วในการเขาถึง
ขอมูลลูกคา

บริการจัดเก็บขอมูล
และเอกสาร
อิเล็กทรอนิกส หรือ 
On Cloud service

บริการพัฒนา 
Platform / Website / 
Application / 
E-Document mana-
gement software

ความลาชาจากการ

บริการติดตามพัสดุ

ความพึงพอใจของลูกคา 
ความสุภาพและ
การสื่อสารที่ดีของ
พนักงานขนสง

การจัดการ

ขอรองเรียนจากลูกคา

การสรางพันธมิตรรวม
กับบริษัทพาณิชย
อิเล็กทรอนิกส

ความลาชาจาก

การบริการรับสินคาคืน

ความลาชาจากการ
รับโทรศัพทหรือการ
ติดตอกลับจากลูกคา

บริการบรรจุภัณฑ
และขนถายลำเลียง

บริการพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรสำหรับ
การจัดการคลังสินคา

การบริการติดตั้ง
อุปกรณสายพานขน
ถายลำเลียงสินคา

การบริการติดตั้ง
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส
เพื่อบันทึกขอมูล

ระดับการบริการ 

(Service level)

เกณฑหลัก เกณฑรอง ตัวแปร
ลักษณะ
ขอมูล

บริษัท #1 บริษัท #2 บริษัท #3
สัญลักษณ  TFN สัญลักษณ  TFN สัญลักษณ  TFN

I4

I5

I6

I7

S1

S2

S3

S4

S5

S6

W1

W2

W3

W4

Smaller the 

better

Larger the 

better

Larger the 

better

Larger the 

better

Smaller the 

better

Larger the 

better

Larger the 

better

Larger the 

better

Smaller the 

better

Smaller the 

better

Larger the 

better

Larger the 

better

Larger the 

better

Larger the 

better

VH

H

H

H

VH

M

M

VH

H

H

VH

VH

VH

VH

(8,9,10)

(7,8,9)

(7,8,9)

(7,8,9)

(8,9,10)

(4,5,6)

(4,5,6)

(8,9,10)

(7,8,9)

(7,8,9)

(8,9,10)

(8,9,10)

(8,9,10)

(8,9,10)

(7,8,9)

(7,8,9)

(8,9,10)

(7,8,9)

(7,8,9)

(4,5,6)

(8,9,10)

(8,9,10)

(8,9,10)

(8,9,10)

(7,8,9)

(8,9,10)

(8,9,10)

(8,9,10)

H

VH

VH

VH

VH

H

H

H

H

H

VH

H

H

H

H

H

VH

H

H

M

VH

VH

VH

VH

H

VH

VH

VH

(7,8,9)

(8,9,10)

(8,9,10)

(8,9,10)

(8,9,10)

(7,8,9)

(7,8,9)

(7,8,9)

(7,8,9)

(7,8,9)

(8,9,10)

(7,8,9)

(7,8,9)

(7,8,9)

การจัดการ

คลังสินคา 

(Warehouse 

management)

ความสามารถใน

การจัดการขอมูล

(Capability of 

information 

management)
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ตารางท่ี 2 ผู้ลการให้คะแนนหรือนำ้าหนักของปัจจัยของผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์สำาหรับธุุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์ (ต่อ)

   4.2 ผู้ลของค่า  “Defuzzification”  เมตริกซ์นอร์มัล
ไลเซซัน และสัมประสิทธุิ์ความสัมพันธุ์แบบเกรย์ ของแต่ละ
บริษัทแสดงดงัตารางที ่3  ซึง่ไดแ้สดงตวัอยา่งการคำานวณดังนี้
      “Defuzzification”      
   ตัวอย่างตัวแปร T1 “ความหลากหลายของยานพาหนะ” 
ของบริษัทกรณีศึกษา #1 ผู้้้ประเมินให้น�หนักของเกณฑ์ดัง
ตารางที่ 3 เท่ากับมากที่สุด (VH) เทียบเท่ากับ TFN (8,9,10) 
จะทำาการแปลงให้เป็นเลขจำานวนจริงโดยใช้สมการ [2] ดังนี้
   
    D = 8 + (4*9) + 10  = 9
                6
   เมตริกซ์นอร์มัลไลเซซัน
   ตัวแปร T1 มลัีกษณะ “Larger-the-better” จึงใชว้ธีิุการ 
นอรม์ลัไลเซซันดงัสมการที ่[3] โดยตอ้งใชค้า่ Defuzzification 
ของทกุบรษิทั จากตารางที ่4 พบว่าค่า Defuzzification ของ

บริษัท #1 เท่ากับ 9 บริษัท #2 เท่ากับ 8 และบริษัท #3 
เท่ากับ 9 ดังนั้น ผู้ลค่านอร์มัลไลเซซันของตัวแปร T1 โดยใช้
ข้อม้ลจากทุกบริษัท แสดงได้ดังต่อไปนี้

           =    9 – min(9,8,9)   =    1
           max(9,8,9) – min(9,8,9)
   สัมประสิทธุิ์ความสัมพันธุ์แบบเกรย์
   ค่าสัมประสิทธุิ์ความสัมพันธุ์แบบเกรย์ของตัวแปร T1 
ใช้สมการที่ [8-10] ผู้ลการคำานวณแสดงดังต่อไปนี้

           = min(0,1,0) + (0.5 * max(0,1,0)) = 1.0
                  0 + (0.5 * max(0,1,0))
   ทั้งนี้  ผู้ลของค่า “Defuzzification” เมตริกซ์นอร์
มลัไลเซซนั และสมัประสทิธุิค์วามสมัพนัธุแ์บบเกรย ์ของแตล่ะ
ปัจจัยสำาหรับทุกบริษัทแสดงในตารางที่ 3 

*
ix (k)

* *
0 i[x (k), x (k)]γ

ความหลากหลาย
ของบรรจุภัณฑ

ความสามารถในการ
จัดการคลัง สินคา 
ความรวดเร็วและ
ความถูกตอง 

การจัดการ

คลังสินคา 

(Warehouse 

management)

เกณฑหลัก เกณฑรอง ตัวแปร
ลักษณะ
ขอมูล

บริษัท #1 บริษัท #2 บริษัท #3
สัญลักษณ  TFN สัญลักษณ  TFN สัญลักษณ  TFN

W5

W6

Larger the 
better

Larger the 
better

VH

VH

(8,9,10)

(8,9,10)

(7,8,9)

(7,8,9)

VH

VH

H

H

(8,9,10)

(8,9,10)

ตารางท่ี 3 ค่า “Defuzzification” เมตริกซ์นอร์มัลไลเซซัน และสัมประสิทธ์ิุความสัมพันธ์ุแบบเกรย์

ความหลากหลาย
ประเภทของ
ยานพาหนะ

คุณภาพของยานพาหนะ

ตนทุนการขนสง

การจัดสงตรงเวลา

ความเสียหายของ
บรรจุภัณฑจากการ
ขนสง

การขนสง 

(Transportation)

เกณฑหลัก เกณฑรอง ตัวแปร

T1

T2

T3

T4

T5

บริษัท #1 บริษัท #2 บริษัท #3

Defuzzification Normalization matrix Grey Relational 
Coefficient

บริษัท #1 บริษัท #2 บริษัท #3 บริษัท #1 บริษัท #2 บริษัท #3

9.0

9.0

9.0

8.0

8.0

1

1

0

0

1

0

0

1

1

0

1

1

1

1

1

1.00

1.00

0.33

0.33

1.00

0.33

0.33

1.00

1.00

0.33

1.00

1.00

1.00

1.00

1.00

9.0

9.0

9.0

8.0

8.0

9.0

9.0

8.0

9.0

8.0
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ตารางท่ี 3 ค่า “Defuzzification” เมตริกซ์นอร์มัลไลเซซัน และสัมประสิทธ์ิุความสัมพันธ์ุแบบเกรย์
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ตารางท่ี 3 ค่า “Defuzzification” เมตริกซ์นอร์มัลไลเซซัน และสัมประสิทธ์ิุความสัมพันธ์ุแบบเกรย์ (ต่อ)

   4.3 ผู้ลการวิเคราะห์ความสามารถของผู้้้ให้บริการ
โลจสิติกสใ์นแตล่ะดา้นซึง่ประกอบด้วย 1) การขนสง่ 2) ความ
สามารถในการจัดการข้อม้ล 3) ระดับการบริการ และ 4) 

การจดัการคลงัสนิคา้ ของแตล่ะบรษิทักรณศีกึษาจากการหา
ค่าเฉลี่ยของเกรดความสัมพันธุ์แบบเกรย์แสดงดังตารางที่ 4 
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ตารางท่ี 4 ค่าเฉล่ียของเกรดความสัมพันธ์ุแบบเกรย์ตามความสามารถของผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์

    ในการประเมินผู้ลการเลือกผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์โดย
พจิารณาคา่เฉลีย่ของเกรดความสัมพันธ์ุแบบเกรย์นัน้ ยกตวัอย่าง
เชน่ ถา้ผู้้ป้ระกอบการธุรุกิจพาณชิย์อเิล็กทรอนกิส์ใหค้วามสำาคญั
กบัผู้้ใ้ห้บรกิารโลจสิตกิสท่ี์มคีวามสามารถในการขนสง่มากทีส่ดุ 
ดงันัน้ จากตารางที ่4 พบวา่ควรเลอืกใช้บริการจากผู้้ใ้ห้บริการ
โลจสิตกิสบ์รษิทั #3 เนือ่งจากคา่เฉลีย่ของเกรดความสมัพนัธ์ุ
แบบเกรย์เท่ากับ 0.87 ซึ่งส้งกว่าบริษัท #1 และบริษัท #2

       ขัน้ตอนตอ่ไปคอื การจดัลำาดบัผู้้ใ้หบ้รกิารโลจสิตกิส์

โดยคำานวณหาคา่เฉลีย่ของเกรดความสมัพนัธ์ุแบบเกรยข์องทกุ
ปัจจัยของแต่ละบริษัท จากนั้น จะทำาการเรียงลำาดับค่าเกรด
ความสัมพันธุ์แบบเกรย์ของแต่ละบริษัทจากมากไปหาน้อย
 ในการหาค่า        ตามสมการที่ [11] นั้น เนื่องจากตัวแปร
ย่อยตามตารางที่ [3] มีทั้งหมด 34 ตัว ดังนั้น       = 1/34 
ตัวอยา่งการคำานวณหาคา่เกรดความสมัพนัธ์ุแบบเกรยข์องผู้้ใ้ห้
บรกิารโลจิสตกิสบ์รษิทักรณีศกึษาที ่1 โดยการหาคา่เฉลีย่ของ
สมัประสทิธ์ิุความสมัพนัธ์ุแบบเกรยท์ีไ่ดค้ำานวณจากตารางที ่3 ดงันี้

* *
0 34[x , x ]γ

n

k 1
(1/ 34)*(1.00 1.00 0.33 0.33 1.00 1.00 0.33 .... 1.00)

=

+ + + + + + + +∑
= 0.706

โดยตารางที ่5 แสดงผู้ลของคา่เกรดความสัมพนัธ์ุแบบเกรย ์ 
ของผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์ทั้ง  3 บริษัท ทั้งนี้ พบว่าบริษัทที่ 3 
มคีา่เกรดความสมัพันธุแ์บบเกรย์มากทีส่ดุจึงมคีวามเหมาะสม  

ท่ีสดุท่ีธุรุกจิพาณชิยอิ์เลก็ทรอนิกสค์วรเลอืกใช้บริการ รองลง
มาคอื บรษิทัที ่2 และบรษิทัที ่1 ตามลำาดบั ผู้ลการศึกษานีจ้ะ
ถ้กนำาไปพิจารณาเพื่อตัดสินเลือกผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์ต่อไป

ตารางท่ี 5 ค่าเกรดความสัมพันธ์ุแบบเกรย์ของผู้้้ให้บริการโลจิสติกส์

5. สรุปผลการศึกษา
   งานวจิยันีเ้สนอวธิุกีารเลอืกผู้้ใ้ห้บรกิารโลจิสติกสส์ำาหรบั
ธุรุกจิพาณชิยอ์เิลก็ทรอนกิสโ์ดยใชก้ารวเิคราะห์ความสมัพันธุ์
แบบฟััซซี่เกรย์ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนการกำาหนดคะแนน
น�หนักของปัจจัยแต่ละทางเลือก การหาสัมประสิทธุิ์ความ

kβ
kβ

=

สัมพันธุ์แบบเกรย์และการจัดลำาดับทางเลือกโดยคำานวณหา
ค่าเกรดความสัมพันธ์ุแบบเกรย์ จากการศึกษาปัจจัยในการ
คดัเลอืกของบรษิทักรณศีกึษาทีด่ำาเนนิธุุรกจิประเภทพาณชิย์
อิเล็กทรอนิกส์พบว่าปัจจัยที่สำาคัญประกอบด้วย การขนส่ง
ความสามารถในการจดัการข้อมล้ ระดับการบรกิาร และการ
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จดัการคลงัสนิค้า ผู้ลจากการวเิคราะห์จะใหค้วามสำาคญักบัผู้้้
ใหบ้รกิารโลจสิตกิส์ที่มคีา่เกรดความสัมพนัธุแ์บบเกรยท์ีม่าก
ทีส่ดุเพือ่ดำาเนนิการทางปฏิบตัติอ่ไป ประโยชนข์องงานวจิยันี้
ในเชงิปฏบิตัเิพือ่เปน็แนวทางใหผู้้้ป้ระกอบการธุรุกจิพาณชิย์
อิเล็กทรอนิกส์พัฒนาความสามารถในการจัดการระบบ
โลจสิติกส์ได้ ลักษณะท่ีสำาคญัของผู้้ใ้ห้บรกิารโลจสิตกิสส์ำาหรบั
ธุุรกิจพาณิชย์อิเล็กทรอนิกส์คือ ความสามารถในการนำา
เทคโนโลยีสมัยใหม่มาใช้ในการจัดการการขนส่ง การจัดการ
ข้อม้ล การบริการล้กค้าและการจัดการคลังสินค้า ผู้ลที่ได้คือ
เพิ่มประสิทธุิภาพในการจัดการโลจิสติกส์ ลดความผู้ิดพลาด
จากการขนส่ง สามารถจัดการข้อม้ลล้กค้าและคำาสั่งซื้อใน
ปรมิาณมาก สามารถจดัการในสว่นของการบรกิารล้กคา้และ
การชำาระเงินค่าจัดส่ง รวมไปถึง สามารถบริหารจัดการคลัง
สนิคา้ทีม่คีวามหลากหลายของประเภทและปรมิาณสนิคา้ให้
แก่ล้กค้าหลายรายได้เป็นอย่างดี   

6. เอกสารอ้างอิง
   1. Adiguzel, Z., 2020, Tools and Techniques 
for Implementing International E-Trading Tactics 
for Competitive Advantage, IGI Global Publisher, 
Pennsylvania, 395 p.
   2. Farahani, R., Rezapour, S. and Kardar, L., 2011, 
Logistics Operations and Management: Concepts 
and Models, Elsevier Publisher, Texas, 486 p.
   3. Delfmann, W., Albers, S. and Gehring, M., 
2002, “The Impact of Electronic Commerce on 
Logistics Service Providers,” International Journal 
of Physical Distribution & Logistics Management, 32 
(3), pp. 203–222.             
        4. Frimpong, N.K., 2019, Customer Satisfaction in 
E-Commerce: The Role of Logistics Service Providers 
and E-Commerce Companies, Master of ScienceThesis, 
Supply Chain Engineering and Management, Graduate 
Program Constructor University, Germany.
   5. Majchrzak-Lepczyk, J. and Blašková, M., 2019, 
Value for the Customer in the Logistics Service of 
E-commerce, Chapter in Smart Supply Network, 
Springer, New York, pp. 223-239.

   6. Yu, Y., Wang, X., Zhong, R.Y. and Huang, G.Q., 
2016. “E-commerce Logistics in Supply Chain Man-
agement: Practice Perspective,” Procedia CIRP, 52, 
pp. 179-185.
   7. Farahani, R., Rezapour, S. and Kardar, L., 2018, 
“Design of an Enhanced Logistics Service Provider 
Selection Model for e-Commerce Application,” 
The 2018 Portland International Conference on 
Management of Engineering and Technology, August 
2018, Hawaii, USA, pp. 1-7.
  8. Upadhyay, A., Shukla, A.C. and Shukla, T., 2019, 
“E-Commerce Logistics Service Quality Analysis: A 
Case Study,” Industrial Engineering Journal, 12 (9), 
pp. 1-13.
   9. Naseem, M.H., Yang, J. and Xiang, Z., 2021, 
“Selection of Logistics Service Provider for the E-Com-
merce Companies in Pakistan Based on Integrated 
GRA-TOPSIS Approach,” Axioms, 10 (3),  pp. 1-17.
 10. Nuengphasuk, M. and Samanchuen, T., 2019, 
“Selection of Logistics Service Provider for e-Com-
merce Using AHP and TOPSIS: A Case Study of SMEs 
in Thailand,” The 2019 Technology Innovation 
Management and Engineering Science International 
Conference, December 2019, Bangkok, Thailand, pp. 
1-5.
  11.  Kayikci, Y., 2019, “E-Commerce in Logistics 
and Supply Chain Management,” Chapter in Advanced 
Methodologies and Technologies in Business 
Operations and Management, IGI Global Publisher, 
Pennsylvania, pp. 1015-1026.
   12. Xianglian, C. and Hua, L., 2013, “Research 
on E-Commerce Logistics System Informationization 
in China,” Procedia-Social and Behavioral Sciences, 
96, pp. 838-843.
   13. Julong, D., 1989, “Introduction to Grey 
System Theory,” The Journal of Grey System, 1, 
pp. 1-24. 



วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 46 ฉบับที่ 4 ตุลาคม - ธันวาคม 2566368

   14. Liu, S., Forrest, J. and Yang, Y., 2012, “A Brief 
Introduction to Grey Systems Theory,” Grey Systems: 
Theory and Applications, 2 (2), pp. 89–104.
   15. Zhang, H., Zhang, G. and Zhou, B., 2007, 
“Integration and Innovation Orient to E-Society 
Volume l,” pp. 211-221, in W. Wang (Ed.) IFIP Inter-
national Federation for Information Processing, Vol. 
251, Springer, Boston.
    16. Ebrahimi, S. and Golkar, B., 2020, “A Hybrid 
Framework to Select Logistics Service Providers,” 
Proceedings of the 5th NA International Conference 
on Industrial Engineering and Operations Manage-
ment, August 2020, Michigan, USA, pp. 3384-3395.
   17. Cheng, C.B., 2004, “Group opinion Aggre-
gation based on a Grading Process: A Method for 
Constructing Triangular Fuzzy Numbers,” Computers 
and Mathematics with Applications, 48 (10-11),  pp. 
1619-1632.

   18. Anand, C.J. and Bharatraj, J., 2017, “Theory 
of Triangular Fuzzy Number,” Proceedings of the 
4th Advances in Technology & Management, March 
2017, Vellore, India, pp. 80-83.
   19. Deng, J., 1982, “Control Problems of Grey 
Systems,” Systems and Control Letters, 1 (5), pp. 
288-294.
   20. Karimi, A., Ahmadpour, B. and Marjani, M.R., 
2018, “Using the Fuzzy Grey Relational Analysis 
Method in Wastewater Treatment Process Selection,” 
Iranian Journal of Health, Safety & Environment, 5 
(3), pp. 1041-1050.
   21. Ertugrul, I., Oztas, T., Ozcil, A. and Oztas, 
G.Z., 2016, “Grey Relational Analysis Approach in 
Academic Performance Comparison of University: 
A Case Study of Turkish Universities,” European 
Scientific Journal, Special Edition, pp. 128-139.


