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The purpose of this study is to develop a system that utilizes GPS-based data in 

managing a fleet of inbound trucks serving a distribution center (DC) . The target of the 

system is to reduce the delivery delay by applying the Local Improvement technique (LI) 

and Search Mechanism to exchange assignments between the delayed truck and the 

remaining trucks. 

The system development utilizes data collected from three groups of companies 

including a GPS services provider, a trucking company having the GPS system in 

operation, and a trucking company representing the case for system testing . The 

developed system consists of 3 modules. The first module is the database module 

designed to manage and maintain the needed data. The second module is the initial 

schedule determination module employed to control the scheduling of the fleet 

operation. The third module is the module for determining scheduling and routing 

modifications. 

A hypothetical case is developed for validating the performance of the system. 

It is found that the system provides improvements in certain scenarios in which the 

rescheduling solutions proposed would resulting in reduced delay but a possible 

increase in operation cost due to the increase in distance. 
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บทท่ี 1

บทนํา

1.1 ความเปนมาและความสําคัญ

การขนสงสินคาทางถนนเปนกิจกรรมท่ีมีความสําคัญอยางมากตอการพัฒนา

เศรษฐกิจของประเทศ เพราะเปนรูปแบบการขนสงท่ีผูผลิตและธุรกิจการคานิยมใช เน่ืองจากมีรูปแบบ

ท่ีสามารถเขาถึงจุดรับหรือสงสินคาไดงายโดยใชเสนทางถนนสาธารณะท่ีมีโครงขายอยูท่ัวประเทศ ซึ่ง

ในแตละปมีการขนสงสินคาทางถนนมากกวา 350 ลานตัน และมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนทุกป ดังรูปท่ี 1.1

จะเห็นไดวาหลังจากผานชวงภาวะเศรษฐกิจชะลอตัวในป 2541 เมื่อเศรษฐกิจเร่ิมฟนตัวในป 2542

เปนตนมา การขนสงสินคาทางถนนมีแนวโนมเพิ่มมากข้ึนอยางตอเน่ืองทุกป   
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รูปท่ี 1.1 การขนสงสินคาภายในประเทศป 2542 ถึง 2548

ท่ีมา กระทรวงคมนาคม

ดังน้ัน เมื่อการขนสงสินคาทางถนนมีปริมาณมากข้ึน การเพิ่มของรถบรรทุกขนาด

ตางๆ จึงมีจํานวนมากข้ึนตามไปดวย เพื่อรองรับความตองการในการขนสงสินคาทางถนนท่ีเพิ่มข้ึน ใน

ปลายป 2548 มีจํานวนรถบรรทุกจดทะเบียนรวมทุกประเภทท้ังสิ้น 645,892 คัน (ขอมูลจากฝายสถิติ 

กรมวิชาการและวางแผน สํานักจัดระบบการขนสงทางบก กรมการขนสงทางบก) การประกอบการ
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ขนสงสินคาในปจจุบันมีผูประกอบการดานขนสงท่ีใหบริการขนสงสินคาภายในประเทศและการขนสง

สินคาระหวางประเทศอยูหลายราย ซึ่งการดําเนินงานมีท้ังผูประกอบการคนไทยท่ีดําเนินการเอง

ท้ังหมด และผูประกอบการคนไทยรวมทุนกับบริษัทตางชาติ สงผลใหผูตองการใชบริการขนสงสินคาจึง

มีทางเลือกมากข้ึนในการตัดสินใจวาจางขนสง ดังน้ันสิ่งท่ีตามมาคือการแขงขันกันในธุรกิจใหบริการ

ขนสง อีกท้ังสภาวะแวดลอมตางๆ มีการเปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา  ดวยเหตุน้ีผูประกอบการขนสงจึง

จําเปนตองมีการพัฒนาและปรับปรุงการดําเนินงานใหมีผลการดําเนินงานท่ีดีอยูเสมอ เพื่อใหสามารถ

อยูรอดภายใตสภาพการเปลี่ยนแปลงท่ีไมอาจเลี่ยงได โดยหนทางท่ีผูประกอบการขนสงจะสามารถ

แขงขันไดในตลาดและใหการดําเนินงานอยูรอดในภาวการณแขงขันสูงคือ การลดตนทุนการขนสง 

และการเพิ่มประสิทธิภาพการทํางาน จากรูปท่ี 1.2 จะเห็นไดวาคาใชจายตรงในการขนสงสินคาโดย

รถบรรทุกจะอยูท่ีคานํ้ามันถึง 40% และคาแรงงานคนขับ 36% ซึ่งเปนคาใชจายในสวนของการจัดการ

กองรถ (Fleet Management) เพื่อการขนสงสินคาเปนสวนใหญ 

คาน้ํามัน

40%

คาแรงงานคนขับ

36%

คาซอมบํารุง

10%

คาเสื่อมราคา

14%

รูปท่ี 1.2 สัดสวนคาใชจายตรงในการขนสงสินคาโดยใชรถบรรทุกในประเทศไทย ป 2544

ท่ีมา กระทรวงคมนาคม

ผูประกอบการขนสงขนาดใหญท่ีมีลักษณะการดําเนินงานท่ีเปนระบบ มักมีการ

จัดการกองรถบรรทุกอยูบางแลว แตอยางไรก็ตามมิใชวาทุกบริษัทจะประสบความสําเร็จจากการ

จัดการ บางคร้ังอาจตองพบกับสภาวะตนทุนการดําเนินงานสูง มีปญหาในดานการหมุนเวียนการใช

รถบรรทุก เพราะการจัดการกองรถบรรทุกเปนเร่ืองท่ีคอนขางยุงยาก ดังน้ันการจัดการกองรถใหเกิด

ประสิทธิภาพอยางมีแบบแผนจะตองอาศัยขอมูลจากแหลงตางๆ มาใชพิจารณา หากขอมูลท่ีใชในการ

จัดการไมครบถวนสมบูรณก็จะทําใหการดําเนินงานไมเกิดประสิทธิภาพเต็มท่ี  ดังน้ันการประยุกตนํา

ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศมาชวยในการจัดการกองรถจึงเปนทางเลือกท่ีปจจุบันผูประกอบขนสงควร

หันมาใหความสําคัญกันมากข้ึนกวาในอดีต การประยุกตใชระบบเทคโนโลยีเพื่อนํามาใชเพื่อการ
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จัดการกองรถใหมีประสิทธิภาพจึงเปนสิ่งท่ีผูประกอบการขนสงจําเปนตองมีการปรับตัวในการพัฒนา

และมีการลงทุนเพิ่มมากข้ึนในอนาคต เน่ืองจากขอมูลท่ีมีความถูกตองสมบูรณน้ันสามารถนําไปใช

งานตางๆไดอยางมีประสิทธิภาพ ท้ังงานวางแผน งานปฏิบัติการและงานควบคุม โดยเฉพาะในปจจุบัน

เทคโนโลยีระบบ Global Positioning System (GPS) มีบทบาทในการนํามาใชงานสนับสนุนการ

ดําเนินงานขนสงสินคามากข้ึน ซึ่งนํามาใชงานในดานการแสดงตําแหนงยานพาหนะ การตรวจสอบ

ความเร็ว การตรวจสอบการใชนํ้ามันเชื้อเพลิง และสัญญาณเตือนกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน เปนตน แตการ

ใชขอมูลจากระบบ GPS เปนเพียงการรวบรวมขอมูลผลการทํางานในแตละชวงเวลา นําเสนอออกมา

ในรูปรายงานสรุปผลและกราฟ อาทิเชน รายงานการใชความเร็ว รายงานจุดจอดและเวลาในการจอด 

รายงานระยะทางสะสม และการใชนํ้ามันเชื้อเพลิงตลอดเสนทาง เปนตน  

 ดังน้ันในการศึกษาคร้ังน้ีเปนการประยุกตใชขอมูลจากระบบ GPS ใหเกิดประโยชน

สูงสุดนอกเหนือจากการใชงานจากขอมูลในปจจุบันดวยการพัฒนาระบบการจัดการกองรถบรรทุก

สําหรับผูประกอบการขนสงสินคา ซึ่งระบบท่ีพัฒนาจะใชขอมูลจากระบบ GPS ซึ่งผูประกอบการขนสง

มีการติดต้ังชวยดําเนินงานอยูแลว

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา

1) เพื่อศึกษาทฤษฎี แนวความคิด งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการใชงานระบบ GPS

สําหรับใชในการจัดการกองรถบรรทุกขนสง

2) สรุปเปรียบเทียบรูปแบบการใชงานระบบ GPS สําหรับการจัดการกองรถบรรทุก

ขนสงในปจจุบันท้ังการใชงานภายในประเทศ และกรณีศึกษาในตางประเทศ เพื่อ

กําหนดแนวทางการพัฒนาระบบใหเหมาะสมและสอดคลองความตองการใชงาน

จริงในปจจุบันและอนาคต

3) พัฒนาระบบการจัดการกองรถบรรทุกขนสงโดยใชขอมูลท่ีไดรับจากระบบ GPS

เนนพัฒนาระบบในสวนของการจัดการความลาชาในการใหบริการสําหรับจุดงาน

ท่ีมีทําเลท่ีต้ังในเขตเมือง
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1.3 ขอบเขตการดําเนินงาน

การศึกษาคร้ังน้ีไดทําการพัฒนาระบบการกองรถบรรทุกท่ีเหมาะสมสําหรับ

การดําเนินงานและตอบสนองตอการนําไปใชงานจริงสําหรับการจัดการรถบรรทุกขาเขาดวยการ

ประยุกตใชระบบ GPS ชวยในการทํางาน โดยใชกรณีตัวอยางบริษัทผูประกอบการขนสงสินคา

ภายในประเทศท่ีมีการรับสินคาจากจุดงานในพื้นท่ีเขตเมืองเขามายังศูนยกลางงาน โดยกําหนดใหการ

ดําเนินงานท้ังหมดอยูภายใตการควบคุมของระบบ GPS ท่ีใหขอมูลแบบทันเวลาและตอเน่ือง

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1) ทราบถึงแนวโนมและทิศทางการใชงานเทคโนโลยีระบบ GPS ในการจัดการกอง

รถบรรทุกขนสงท้ังการใชงานภายในประเทศ และนวัตกรรมท่ีเจริญกาวหนาจาก

กรณีศึกษาในตางประเทศ

2) เพื่อทราบถึงความเปนไปไดและความเหมาะสมของระบบการทํางานท่ีพัฒนาข้ึน

วาสอดคลองกับรูปแบบการดําเนินงานขนสงสินคาในลักษณะท่ีกําหนดข้ึน

สําหรับการศึกษาคร้ังน้ีหรือไม ซึ่งจะเปนประโยชนตอผูสนใจหรือผูตองการ

ศึกษาวิจัยตอในเร่ืองดังกลาว

3) ระบบสนับสนุนการทํางานเพื่อรองรับการใชขอมูลจากระบบ GPS ชวยในการ

จัดการกองรถบรรทุกท่ีใหบริการรวบรวมสินคาจากจุดงานกลับเขาศูนยกระจาย

สินคา
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แนวคิด เอกสารและงานวิจัยท่ีผานมา

ในการศึกษาคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อการพัฒนาระบบการจัดการกองรถบรรทุก

ขาเขาโดยใชจากขอมูลระบบ GPS และเพื่อใหระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีความสอดคลองกับลักษณะการ

ดําเนินงานของผูประกอบการขนสงสินคาโดยรถบรรทุกใหมากท่ีสุด ดังน้ันการทบทวนแนวคิด และ

ผลงานวิจัยท่ีผานมาจึงมุงเนนศึกษาใหครอบคลุมการประยุกตใชระบบ GPS ในการจัดการกองรถ

ขนสงท้ังในประเทศและกรณีศึกษาในตางประเทศ ซึ่งมีท้ังหมดมีรายละเอียดดังน้ี

2.1 ทฤษฏีพ้ืนฐานเกี่ยวกับระบบ GPS

Zito, Este และ Taylor (1995) อธิบายเก่ียวกับระบบ Global Positioning

System (GPS)วาเปนระบบท่ีสามารถแสดงตําแหนงท่ีอยูท่ีแนนอนของสิ่งท่ีตองการทราบตําแหนง 

โดยระบบจะระบุตําแหนงของสิ่งท่ีตองการวาอยูท่ีใดบนพื้นโลก คาท่ีไดออกมาจากระบบ GPS คือ

คาพิกัด X, Y, Z และ เวลาท่ีระบุพิกัด ซึ่งระบบสามารถใชงานไดตลอดเวลาอยางตอเน่ืองในทุก

สภาพอากาศประกอบดวยดาวเทียม 24 ดวง หมุนอยูรอบโลก ดาวเทียมท้ังหมดจะไดรับการ

ควบคุมดูแลจากสถานีภาคพื้นดินท่ัวโลกตลอดเวลา การดําเนินงานของระบบ GPS มี

สวนประกอบ 3 สวน คือ 

1. สวนในอวกาศ (Space Segment) เครือขายของดาวเทียมระบบ GPS ท้ัง

ระบบ ประกอบดวยดาวเทียม 24 ดวง โคจรรอบโลกท่ีระยะ 11,000 ไมล

อากาศจากพื้นโลกใชเวลา 12 ชั่วโมง ในการโคจรรอบโลก 1 รอบ ดาวเทียม

โคจรรอบโลกแบงเปน 6 ระนาบและทํามุมเอียง 55 องศา 

2. สวนของการรับสัญญาณ (User Segment) เคร่ืองรับ GPS จะคํานวณ

ตําแหนงปจจุบันอยูตลอดเวลาและแสดงตําแหนงและทิศทางท่ีถูกตองระบบ 

GPS จะฟงสัญญาณจากดาวเทียม และวัดระยะเวลาจากเคร่ืองสงสัญญาณ

จากดาวเทียมกับเคร่ืองรับสัญญาณและโดยวิธีการของสามเหลี่ยมหรือ

ตรีโกณระหวางดาวเทียมหลายดวงท่ีไดรับระบบ จากน้ันเคร่ืองรับของ

ดาวเทียมจะคํานวณตําแหนงของเคร่ืองรับ ซึ่งเคร่ืองรับเองก็ตองไดรับ
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สัญญาณจากดาวเทียมอยางนอยสี่ดวง ถึงจะคํานวณตําแหนงลักษณะของ 

3 มิติได 

3. สวนควบคุม (Control Segment) ประกอบดวย 2 ระดับการควบคุม คือ (1)

สถานีควบคุมแมขาย (Master Control Station) มีอยู 1 สถานีทําหนาท่ี

รับผิดชอบในการจัดการท่ัวไป และบริการสถานีลูกขายเปนศูนยกลางท่ีให

การสนับสนุนการทํางาน เคร่ืองแมขายจะคํานวณตําแหนงและนาฬิกาดู

ความคลาดเคลื่อนของดาวเทียมแตละดวงจากสถานีลูกขายภาคพื้น และมี

หนาท่ีออกคําสั่งแกไขกลับไปยังสถานีลูกขายเพื่อสงไปยังดาวเทียมดวงน้ันๆ

และ(2) สถานีควบคุมลูกขาย (Monitor Stations) สถานีควบคุมลูกขายมีอยู 

4 สถานีจะทําการตรวจสอบความสูง ตําแหนง ความเร็ว และวงจรท่ัวไปของ 

ดาวเทียม สถานีควบคุมในลักษณะน้ีสามารถตรวจสอบดาวเทียมไดคร้ังละ 

11 ดวง การตรวจสอบจะทําวันละ 2 คร้ัง เมื่อดาวเทียมโคจรรอบโลก

การนําเทคโนโลยีระบบ GPS มาใชในการดําเนินงานดานการจัดการกอง

รถบรรทุกเพื่อการขนสงสินคา มีวัตถุประสงคหลักในการบอกตําแหนงยานพาหนะ โดยระบบจะ

ติดตามยานพาหนะอัตโนมัติดวยดาวเทียม ซึ่งสามารถอํานวยความสะดวกใหเจาหนาท่ีท่ีศูนย

ควบคุมในการสั่งการติดตามสถานการณตางๆได โดยสามารถทราบตําแหนงยานพาหนะไมวาจะ

อยู ท่ีใดก็ตาม สวนประกอบของระบบดังแสดงในรูปท่ี 2.1 โดยระบบสามารถตรวจสอบ

รายละเอียดของยานพาหนะไดทุกคัน รวมท้ังสามารถสั่งการใหยานพาหนะเขาพบลูกคาท่ีอยูใกล

ท่ีสุดหรือกลับมารับสินคาท่ีศูนยงานได 

รูปท่ี 2.1 การทํางานของระบบ GPS ในการติดตามยานพาหนะอัตโนมัติ
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ระบบติดตามยานพาหนะอัตโนมัติดวย GPS มีสวนประกอบ 2 สวนหลักเพื่อให

ระบบสามารถดําเนินการไดคือ

1. อุปกรณติดต้ังประจํายานพาหนะ ประกอบดวยกลองบันทึกขอมูล(Black

Box) อุปกรณรับสัญญาคาพิกัดจากดาวเทียม GPS อุปกรณบันทึกขอมูลการ

เดินทางยานพาหนะ (Data Logger) และอุปกรณสื่อสารไรสายแบบ (GSM

Module) พรอมสายรับสัญญา และอาจมีการดําเนินการติดต้ังอุปกรณเสริม

จําพวกระบบตรวจจับ (Sensor) ซึ่งเปนอุปกรณเสริม ใชเฉพาะกรณี เชน ตัว

ตรวจจับการเปดประตู ตัวตรวจจับการเปดฝาถังนํ้ามัน เปนตน

2. ศูนยควบคุมยานพาหนะ ภายในศูนยควบคุมประกอบดวยโปรแกรม

คอมพิวเตอร (Software) สําหรับบริหารระบบติดตามและบอกตําแหนง

ยานพาหนะอัตโนมัติ พรอมขอมูลแผนท่ีดิจิตอลของถนนนอกจากการใชงาน

ในการติดตามและบอกตําแหนงยานพาหนะแลว ขอมูลแผนท่ีดิจิตอล

ดังกลาวยังสามารถใชเปนขอมูลแผนท่ีพื้นฐาน (Base Map) สําหรับการ

วิเคราะหงานในดานอ่ืนไดอีกดวย และอุปกรณอีกสวนท่ีสําคัญคืออุปกรณ

ควบคุมยานพาหนะ (Control Center Unit) ทําหนาท่ีสงคําสั่งการและการ

ควบคุมจากศูนยควบคุมไปยังยานพาหนะโดยผานระบบสื่อสารไรสายแบบ

GSM การสั่งการและการควบคุมสามารถทําการโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร

U.S. Department of Transportation (1997) ของประเทศสหรัฐอเมริกาไดแบง

ประเภทของการนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาใชในการดําเนินงานจัดการกองรถบรรทุกออกเปน 4

ประเภทหลัก คือ   

1. ระบบการจัดเสนทางและการจัดสง (Routing and Dispatching System)

เปนระบบโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชในการวางแผน จัดการและตรวจสอบ

เสนทางในการจัดสงสินคา การจัดการเท่ียวว่ิงเปลา โดยใชวิธีการจําลอง

เสนทางเพื่อคัดเลือกเสนทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการขนสงแตละเท่ียว

2. คอมพิวเตอรแบบติดรถ (Onboard Computers: OBCs) ใชประโยชนในการ

ตรวจสอบการใชนํ้ามัน การประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงานขนสง การ
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ควบคุมพฤติกรรมพนักงานขับรถ การดูแลการซอมบํารุงรักษา และยัง

สามารถใชรวมกับระบบการจัดการเสนทางเพื่อใชคัดเลือกเสนทางท่ี

เหมาะสมไดอีกดวย

3. ระบบสื่อสารไรสายระยะทางไกล (Mobile Communications) ระบบน้ีเนน

การสื่อสารผานเคร่ืองมือท่ีติดต้ังอยูท่ีภายในหองผูโดยสารโดยสามารถ

สื่อสารโดยใชเสียงผานโทรศัพท และผานระบบขอความอิเล็กทรอนิกส เปน

การสื่ อสารระหว า ง ศูนยควบคุมกับพ นักงานขับรถเพื่ อตรวจสอบ

สถานะปจจุบันของรถวาอยูในตําแหนงใด และมีความตองการความ

ชวยเหลือจากศูนยควบคุมหรือไม

4. ระบบการระบุพิกัดตําแหนงยานพาหนะ (Vehicle Location/Global

Positioning Systems) เพื่อใหทราบถึงตําแหนงของรถบรรทุกในระหวางการ

เดินทางโดยการสงสัญญาณผานดาวเทียวเหนือพื้นโลก ใชในการตรวจ

ติดตามรถบรรทุกเพื่อประโยชนในหลายๆดาน เชน การตรวจสอบกิจกรรม

ของพนักงานขับรถ การใชความเร็ว การขับนอกเสนทาง และการจอดพัก

ระหวางทาง เปนตน

2.2 การจัดการกองรถบรรทุก

การจัดการกองรถ (Fleet Management) มีเปาหมายหลักในการจัดการ ติดตาม

ตรวจสอบ ควบคุมและวางแผน ซึ่งการจัดการกองรถในแตละรูปแบบการขนสงมีความแตกตางกัน

ในรายละเอียดการพิจารณาตัดสินใจ แตในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ีเปนการศึกษาเก่ียวกับการจัดการ

กองรถขนสงสินคาโดยรถบรรทุก ดังน้ันในการศึกษาทบทวนแนวคิด และผลงานวิจัยตางๆ จะได

นําเสนอเก่ียวกับรายละเอียดในสวนท่ีเก่ียวกับการขนสงโดยรถบรรทุกเปนหลัก ซึ่งมีรายละเอียด

ดังน้ี

Prakash และ Kulkarni (2003) แบงประเภทของการจัดการเท่ียวขนสงออกเปน 

2 ประเภท ดังน้ี
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1. การจัดการกองรถขนสงสาธารณะและรถบริการ (Public Transport and

Utility Fleets) การจัดการกองรถในลักษณะน้ีเนนเพื่อประโยชนตอการ

บริการประชาชนท่ัวไป หรือกลุมคนเฉพาะกลุมผูใชเปนหลัก โดยสามารถ

แบงเปน 3 รูปแบบ ดังในตารางท่ี 2.1

ตารางท่ี 2.1 รูปแบบการจัดการกองรถขนสงมวลชนและบริการ

รูปแบบการจัดการ ตัวอยางหมวดการขนสง

การขนสงสาธารณะ รถและเรือโดยสารประจําทาง รถไฟ และระบบขนสงมวลชนอ่ืนๆ

การขนสงเฉพาะกลุมคน รถรับ – สงพนักงานพนักงานบริษัท หนวยราชการ นักเรียน หรือรถบริการ

ของโรงแรมและสนามบิน เปนตน

การขนสงเหตุการณฉุกเฉิน รถตํารวจ รถดับเพลิง รถหนวยบรรเทาทุกข และรถพยาบาล เปนตน

ท่ีมา : Prakash และ Kulkarni (2003)

การจัดการกองรถขนสาธารณะและรถบริการจะคํานึงถึงการใหบริการท่ี

ปลอดภัย และเพียงพอตอความตองการของผูใช เปนหลัก โดยมีการ

ดําเนินการวางแผนหลายดาน อาทิเชน การวางแผนเสนทาง การจัด

ตารางเวลา และการจัดจํานวนเท่ียวขนสง เปนตน ซึ่งการวางแผนเนนการ

บริการผูใชเปนหลักดวยเหตุน้ีคาใชจายท่ีเกิดข้ึนจึงมิใชเร่ืองหลักท่ีนํามา

พิจารณาวางแผนการจัดการเท่ียวขนสงในรูปแบบน้ี

2. การจัดการกองรถเพื่อการพาณิชย (Commercial Fleets) การจัดการกองรถ

ในลักษณะน้ีเนนการขนสงสินคาในภาคธุรกิจเปนหลัก การดําเนินงานมีการ

แขงขันกันสูงระหวางผูประกอบในแตละประเภทธุรกิจ การขนสงในรูปแบบน้ี 

เชน การขนสงวัตถุดิบเขาสูกระบวนการผลิต หรือการขนสงผลิตภัณฑ

สําเร็จรูปจากโรงงานผลิตไปยังโซอุปานปลายนํ้า เปนตน การจัดการเท่ียว

ขนสงในประเภทน้ีตองมีการวางแผนภายใตขอจํากัดหลายดาน ท้ังดานการ

จํากัดตนทุน การจํากัดเวลาจัดสง จํากัดจํานวนรถท่ีใช และเกิดความ

ผิดพลาดนอยท่ีสุด 
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ดังน้ัน การจัดการกองรถบรรทุกเพื่อการขนสงสินคาจัดอยูในประเภทของการ

จัดการกองรถเพื่อการพาณิชย โดยเปาหมายหลักในการจัดการรถบรรทุกใหเกิดอรรถประโยชน

สูงสุด และมีตนทุนในการดําเนินการตํ่า การวางแผนในรูปแบบน้ีจึงเปนสิ่งท่ีสําคัญตองผานการ

พิจารณา ตัดสินใจท้ังในระดับบน และระดับลางของการบริหารอยูเสมอ

การจัดการกองรถคือการจัดการระบบขอมูลท่ีมีแบบแผน มีประสิทธิภาพ เพื่อใช

ในการบริหารจัดการการขนสง มีเปาหมายเพื่อ การติดตามตรวจสอบ ควบคุม และบริหารการ

ขนสงใหประสิทธิภาพ โดยระบบขอมูลท่ีมีแบบแผนจะถูกจัดเก็บในระบบฐานขอมูลเพื่อสะดวกใน

การใชงาน ซึ่งรายละเอียดของขอบเขตการจัดการกองรถถูกแบงออกเปน 5 สวนดังแสดงในตาราง

ท่ี 2.2
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ตารางท่ี 2.2 รายละเอียดของการจัดการกองรถ 

สวนการจดัการ รายละเอียด

1. การจัดตารางเวลาการซอม

บํารุงรักษา

ตรวจสอบอายุการใชงานของยานพาหนะและการวางแผนการ

ซอมบํารุงแบบ Routine และแบบ Periodic

 ประวัติการซอมบํารุง

 รายงานการซอมบํารุง

 การจัดประชุมวิเคราะหดานคาใชจาย

2. การควบคุมดานอะไหล ควบคมุการจัดการการจัดเก็บและสํารองอะไหลสําหรับการซอม

บํารุง

 ขอมูลในการใหบริการ

 รายงานสรุปรายการอะไหลสํารอง

 รายการอะไหลท่ีตองจัดซื้อเพ่ิมเติม

3. การบริหารจัดงานสงเสริมการทํางาน การบริหารเพ่ือใหการดําเนินงานเปนไปตามขอกําหนดของทาง

ภาครัฐ 

 การจดทะเบียนรถ

 รายงานความตองการหรือขอกําหนดของภาครัฐท่ีเกี่ยวของ

 รายงานการประกันภัยประจําป

4. การจัดการตนทุน การวิเคราะหคาใชจายท่ีเกิดขึ้นในการดําเนินงาน

 การวเิคราะหคาใชจายเกีย่วกับตวัรถ

 การวเิคราะหคาใชจายเกีย่วกับพนักงานขับรถ

5. การวิเคราะหพฤติกรรมพนักงานขับ

รถ

การวิเคราะหขอมูลจากระบบบันทึกขอมูลการขับรถเพ่ือใช

ประเมินคุณภาพในการขับขี่

 รายงานการฝาฝนกฎจราจร

 รายงานการขับรถ

ท่ีมา : Alan Rushton และคณะ (2000)

2.3 การใชระบบ GPS ในการจัดการกองรถบรรทุกในประเทศไทย

การศึกษาทบทวนการใชขอมูล GPS ในการจัดการกองรถในประเทศไทยจะ

ศึกษาถึงความสามารถและหนาท่ีการใชงานของอุปกรณ GPS ท่ีมีการใชดําเนินงานในปจจุบัน

การทบทวนแนวทางการใชขอมูล GPS ในการจัดการกองรถในประเทศไทย สามารถสรุปและจัด

หมวดหมูหลักได 3 รูปแบบ ซึ่งในแตละรูปแบบมีรายละเอียดดังน้ี
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2.3.1 การแสดงตําแหนงยานพาหนะและเสนทางบนแผนท่ี

การแสดงตําแหนงยานพาหนะจะดําเนินการคํานวณตําแหนงปจจุบันอยาง

ตอเน่ืองตลอดเวลา เพื่อแสดงตําแหนงและทิศทางของยานพาหนะบนแผนท่ี ซึ่งบนแผนท่ีจะทราบ

ถึงสถานะของยานพาหนะในเวลาปจจุบัน อาทิเชน พิกัดตําแหนงรถท่ีกําลังว่ิง ตําแหนงท่ีมีการขับ

รถเร็วเกินพิกัด และตําแหนงจุดจอดระหวางทาง เปนตน การแสดงตําแหนงบนแผนท่ีมีความ

ละเอียดถึง 3 ระดับคือ 1) แผนท่ี 1: 4,000 ใชแสดงตําแหนงในกรุงเทพปริมณฑล 2) แผนท่ี 

1:20,000 ใชแสดงตําแหนงทุกจังหวัด และ 3) แผนท่ี 1:50,000 ใชแสดงตําแหนงท่ัวประเทศ

รูปท่ี 2.2 ตัวอยางหนาจอแสดงตําแหนงยานพาหนะและเสนทาง

2.3.2 การแสดงผลการใชยานพาหนะ

การทํางานจะการนําเสนอขอมูลจากระบบ GPS ในลักษณะทันทีทันใด 

(Real-Time) และระบบใกลเคียงแบบทันทีทันใด (Near-Real-Time) รวมถึงการรวบรวมขอมูลจาก

การบันทึกโดยกลองบันทึก (Black Box) ท่ีติดต้ังอยูกับตัวรถเพื่อนําเสนอผลการใชงานรถในดาน

ตางๆ ขอมูลท่ีบันทึกแบงออกเปน 3 กลุม ไดแก

พ้ืนที่ที่รถมีการจอดรถดับเคร่ือง

แสดงความเร็วรถในแตละ

เวลาบน  TACHOMETER

เสนทาง และทิศทางท่ีรถว่ิง

เวลาที่รถผานแตละสถานี
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1. ขอมูลยานพาหนะ เปนขอมูลเก่ียวกับความเร็วท่ีใช ความเร็วรอบ

เคร่ืองยนต ระยะทางท่ีว่ิง และปริมาณนํ้ามันเชื้อเพลิงท่ีใช 

2. ขอมูลพฤติกรรมการขับข่ี เปนขอมูลจํานวนคร้ังท่ีรถใชความเร็วเกิน

พิกัด การติดเคร่ืองท้ิงไว การเรงกะทันหัน การหยุดกะทันหัน เปนตน

3. ขอมูลเวลาในการใชยานพาหนะ แบงไดเปน 2 ลักษณะคือ เวลาท่ี

เกิดกิจกรรม และระยะเวลารวมการเกิดกิจกรรม ประกอบดวย เวลา

เดินทาง เวลาจอดรถติดเคร่ือง เวลาจอดรถดับเคร่ือง และเวลาการ

หยุดรถ

รูปท่ี 2.3 ตัวอยางหนาจอแสดงผลการใชยานพาหนะ
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2.3.3 การนําเสนอรายงานสรุปผลและประเมินประสิทธิภาพการทํางาน 

ขอมูล GPS และขอมูลจากกลองบันทึกขอมูลท่ีบันทึกการดําเนินในแตละ

วันทําการ จะถูกนํามาดําเนินการจัดการสรุปผลและจัดรูปแบบใหอยูในรูปรายงานสรุปท่ีสะดวกตอ

การนําไปใชงาน หรือใชอางอิงเพื่อประโยชนในการบริหารจัดการ เชน การคํานวณคาแรงพนักงาน

ขับรถ การวางแผนการซอมบํารุง และการวางแผนการใชรถ เปนตน รวมถึงการนําเสนอในรูปแบบ

ของการประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงาน

รูปท่ี 2.4 ตัวอยางหนาจอนําเสนอรายงานสรุปผลและประเมินประสิทธิภาพการทํางาน

จากการศึกษาทบทวนการใชขอมูล GPS ในการจัดการกองรถในประเทศ

ไทย พบวาลักษณะการใชขอมูลเปนแบบนําเสนอผลท่ีไดรับจากระบบโดยตรง ไมไดมีการนําขอมูล

มาใชในเชิงวิเคราะห และอุปกรณในระบบ GPS ซึ่งรวมถึงโปรแกรมท่ีใชรองรับการใชงานจะมี

ลักษณะการทํางานท่ีเปนระบบปด หมายถึง ผูใชงานไมสามารถเขาไปแกไขหรือปรับปรุงอุปกรณ

ไดโดยตรง ซึ่งหนาท่ีการแกไขหรือปรับปรุงเปนของผูใหบริการเทาน้ัน 
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2.4 การประยุกตใชขอมูลจากระบบ GPS ในการจัดการกองรถบรรทุก

การทบทวนศึกษางานวิจัยท่ีมีการประยุกตทฤษฎีแนวคิดเพื่อใชประกอบการ

พัฒนาระบบการใชขอมูล GPS ในการจัดการกองรถสามารถสรุปไดเปน 3 แนวคิดหลัก ไดแก การ

ปรับเปลี่ยนตารางเวลาใหมแบบทันเวลา การจัดการกองรถในลักษณะพลวัตแบบทันเวลา และการ

ปรับเปลี่ยนเสนทางเดินรถ ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี

2.4.1 การปรับเปลี่ยนตารางเวลาใหมแบบทันเวลา (Real Time Rescheduling)

การปรับเปลี่ยนตารางเวลาใหมการดําเนินการในการจัดตารางเวลาใหม

น้ันจําเปนตองมีการพิจารณาปจจัยแวดลอมในหลายๆ สวน รวมถึงเงื่อนไขและวัตถุประสงคใน

การจัดตารางเวลาใหมเพื่อปรับปรุงตารางเวลาดําเนินงานใหสอดคลองกับสถานการณทํางานใน

ปจจุบันใหมากท่ีสุด

Li, Shyu และ Adiga (1993) ศึกษาวิธีการปรับเปลี่ยนตารางเวลา

ดําเนินงานการผลิตสําหรับระบบการจัดการตารางการผลิตดวยคอมพิวเตอร ซึ่งโดยท่ัวไปแลว การ

จัดตารางการผลิตจะกลาวถึง ความตองการในการทํางานเพื่อผลิตสินคา เคร่ืองจักรซึ่งใชในการ

ทํางาน และเวลาเร่ิมตนและสิ้นสุดของแตละการทํางาน การปรับปรุงตารางเวลาการผลิตจึงเปน

สิ่งจําเปนเน่ืองจากความซับซอนของระบบการผลิตสมัยใหม และการปฏิบัติงานในสภาวะท่ี

เปลี่ยนแปลงและไมมีความแนนอน

Guilherme และคณะ (2003) ไดทําการศึกษาและสรุปองคประกอบของ

ความตองการและความจําเปนในการปรับเปลี่ยนตารางเวลา (Rescheduling Factors) ไวดังน้ี

- เคร่ืองจักรเสีย 

- การขัดจังหวะเน่ืองจากมีใบสั่งผลิตดวน 

- การขาดแคลนวัตถุดิบ

- การประมาณเวลาการปฏิบัติงานมากหรือนอยเกินไป

- การยกเลิกคําสั่ง

- การเปลี่ยนกําหนดเวลาเชาหรือเร็วกวาเดิม

- สภาวะกอนหรือหลังตารางในปจจุบัน
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นอกจากน้ีการปรับเปลี่ยนตารางเวลาใหมเพื่อใหเปนตามกลยุทธในการบริหารงาน อาทิเชน

- การทํางานลวงเวลา

-  การรับเหมาชวง

- การเปลี่ยนกระบวนการผลิตหรือสายการผลิต

ผลกระทบของการปรับเปลี่ยนตารางใหม ซึ่งการปรับเปลี่ยนดังกลาวจะมี

ผลตอการทํางานของตารางเดิม โดยผลกระทบสามารถแบงออกเปน 2 แบบ ไดแก

 การทํางาน ท่ี ถูกกระ ทบกระ เ ทือนแบบอิส ระ  (Independent

Affected Operations) ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 (ก)

 การทํางานท่ี ถูกกระทบกระเ ทือนแบบไม อิสระ  (Dependent

Affected Operations) ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 (ข)

(ก)

(ข)

รูปท่ี 2.5 (ก) การทํางานท่ีถูกกระทบกระเทือนแบบอิสระ และ (ข) การทํางานท่ีถูกกระทบกระเทือน

แบบไมอิสระ
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จากรูปท่ี 2.5 แสดงถึงตัวอยางของการทํางานท่ีถูกกระทบกระเทือน 2 แบบ เมื่อเคร่ืองจักรเคร่ืองท่ี 

2 เสียท่ีเวลา Tb และเสียเวลาเปนเวลานาน Tr หนวยเวลา การทํางาน Oi,j น้ันถูกกระทบโดยตรง 

(การทํางานชาเปนเวลา Tr หนวยเวลา) ดังน้ันจึงพิจารณาเปนการทํางานท่ีถูกกระทบกระเทือน

แบบอิสระ สวนการทํางาน Oi,j+1 คือการทํางานตอจาก Oi,j บนเคร่ืองจักรท่ี 3 ในขณะท่ี Ox,y น้ัน

เปนการทํางานตอไปบนเคร่ืองจักรท่ี 2 หลังจากการทํางาน Oi,j เสร็จสิ้นลง ดังน้ันจึงพิจารณาเปน

การทํางานท่ีถูกกระทบเทือนแบบไมอิสระ

ขณะเดียวกันในบางการทํางานสามารถเปนได ท้ังการทํางานท่ีถูก

กระทบกระเทือนแบบอิสระและไมอิสระ และอาจจะข้ึนอยูกับการทํางานท่ีถูกกระทบกระเทือนโดย

องคประกอบของการปรับเปลี่ยนตารางแบบอ่ืนๆ ในทางทฤษฏีแตละการทํางานท่ีถูกกระทบ 

(Affected Operation) สามารถมีการทํางานท่ีไมเปนอิสระได 2 การทํางาน คือ การเปนสวนหน่ึง

ของลําดับการทํางานในเสนทางน้ันๆ และเคร่ืองจักรแตละเคร่ืองน้ันมีการทํางานมากกวาหน่ึงการ

ทํางาน นอกจากน้ันยังมีขอยกเวนอยู 3 ประการคือ 1) เมื่อการทํางานน้ันเปนการงานลําดับ

สุดทายของกระบวนการ 2) เมื่อไมมีการทํางานเปนลําดับตอไปบนเคร่ืองจักรน้ันๆ และ 3) เปนการ

ทํางานบนเคร่ืองจักรน้ันท่ีมีเวลาวาง (Idle Time) ของเคร่ืองจักรท่ีเพียงพอสําหรับผลกระทบดาน

เวลา (Time Effect)

การปรับเปลี่ยนตารางเวลาใหมจะนําไปสูผลกระทบดานเวลา (Time

Effect) บนการทํางานท่ีมีผลกระทบกระเทือนแบบอิสระ ซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท ดังน้ี 

คือ

1. เวลาสิ้นสุดจะชาหรือเร็วเปนเวลา T หนวยเวลา ตัวอยางเชน การ

ทํางาน Oi,j  จะชาไป T หนวยเวลา เน่ืองจากองคประกอบการ

ปรับปรุงตาราง เวลาสิ้นสุดใหมของการทํางาน Oi,j จึงเปลี่ยนเปน 

Endi,j ดังรูปท่ี 2.6

รูปท่ี 2.6 ผลกระทบดานเวลาทําใหเวลาสิ้นสุดชาหรือเร็ว
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2. ท้ังเวลาเร่ิมตนและเวลาสิ้นสุดจะชาหรือเร็วเปนเวลา T หนวยเวลา 

ตัวอยางเชน การทํางาน Oi,j จะชาไป T หนวยเวลา เน่ืองจาก

องคประกอบของการปรับเปลี่ยนตารางใหม เวลาเร่ิมตนและสิ้นสุด

ใหมของการทํางาน Oi,j จึงเปน STARti,j และ ENDI,j ดังรูปท่ี 2.7

รูปท่ี 2.7 ผลกระทบดานเวลาทําใหเวลาเร่ิมตนและสิ้นสุดชาหรือเร็ว

Giglio และคณะ 2004 ดําเนินการศึกษาเก่ียวกับการกําหนดแนวทางการ

จัดเสนทางแบบพลวัต (Dynamic Routing) สําหรับการจัดการรถบรรทุกแบบแทงคในลักษณะ

แบบทันเวลา โดยใชเทคนิคการพัฒนาแบบจําลองแบบโปรแกรมจํานวนเต็มแบบผสม (Mixed-

Integer Programming) ซึ่งมีแนวทางการศึกษาดังแสดงในรูปท่ี 2.8

Delay ?

Trip
Re-Scheduling

yes

no

Truck Position

Keep Existing
Schedule

Feasibility ?

Trip
Optimization

New Delivery
Schedule

New Delivery
Schedule

yes

no

รูปท่ี 2.8 ข้ันตอนการศึกษาการจัดกองรถบรรทุกแบบแทงคแบบทันเวลา

ท่ีมา : Giglio และคณะ 2004
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การดําเนินการศึกษาประกอบดวยข้ันตอนการทํางาน 3 สวน ไดแก 1) สวน

การคํานวณเวลาลาชาแบบทันเวลา 2) สวนการปรับเปลี่ยนตารางเวลาใหมแบบทันเวลา และ 3)

การจัดการเท่ียวขนสงใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งการดําเนินงานในลักษณะทันเวลาตองใชขอมูล

ท่ีสงผานระบบ GPS ท่ีติดต้ังกับรถบรรทุก 

การคํานวณเวลาลาชาแบบทันเวลา (Real-Time Determination of

Delays) การคํานวณความลาชาในสวนน้ีตองใชขอมูลจากรถบรรทุกอยางตอเน่ืองและรวดเร็วเพื่อ

ใชขอมูลดังกลาวในการคํานวณเวลาเขาถึงแบบทันเวลา จากน้ันจึงนําไปลบเวลาดําเนินงานท่ีอยู

ในแผน ถาคาท่ีไดมีมากกวาศูนย แสดงวาเกิดความลาชาข้ึนในการทํางาน การคํานวณเวลาลาชา

แบบทันเวลาท่ีแสดงในรูปแบบแผนภูมิแกนต ดังแสดงในรูปท่ี 2.9

off-line determined
trip length

off-line determined
trip length

nominal
arrival time

estimated
arrival time

current
position

t

t

DELAY

รูปท่ี 2.9 การคํานวณเวลาลาชาแบบทันเวลา

ท่ีมา : Davide Giglio และคณะ 2004

แบบจําลองสําหรับการการคํานวณเวลาลาชาแบบทันเวลาแสดงในสมการท่ี (2-1)

    0
,,,
 

iii kikiki
LED  (2-1)

ให

 
iki

D 

,
= เวลาลาชาของรถบรรทุกคันท่ี i ณ จุดงานท่ี 



ik ณ เวลาปจจุบัน ท่ี 
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 
iki

E 

,
= เวลาเขาถึงจุดงานของรถบรรทุกคันท่ี i ณ จุดงานท่ี 



ik ณ เวลาปจจุบัน ท่ี 



iki
L 

,
= เวลาดําเนินการขนสงท่ีวางแผนลวงหนาของรถบรรทุกคันท่ี i ณ จุดงานท่ี 



ik

การคํานวณเวลาลาชาแบบทันเวลาท่ีเกิดข้ึนบนโครงขายเสนทางจะดําเนินการศึกษาเฉพาะ

โครงขายท่ีมีสภาพรองรับการเดินทางท่ีเปนปกติ คือ ปราศจากการเกิดอุบัติเหตุ ไมมีการ

ดําเนินงานซอมสรางบนผิวจราจร และไมมีการเกิดแถวคอยในลักษณะตางๆ 

การปรับเปลี่ยนตารางเวลาใหม (Trip Re-Scheduling) จะดําเนินงานตาม

ขอมูลสงเขาสูระบบ ณ เวลาปจจุบัน   โดยมีแนวคิดในการปรับเปลี่ยนตารางเวลาใหมแลวทําให

การดําเนินงานท้ังหมดเปนตามฟงกชั่นวัตถุประสงคในสมการท่ี (2-2)

ฟงกชั่นวัตถุประสงค









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1

max*min (2-2)

โดยมีขอจํากัดคือ

iSS max




 LAES
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

,

ii ddS 

สําหรับ Mi ,....,1 ถึง

1
1

, 


M

i
iA 

เมื่อ

1, iA ถาชวงยอยของการขนสง   ถูกจัดสรรใหกับรถบรรทุกท่ี i

0, iA ถาไมเปนเชนน้ัน
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ให 

V = ชุดการขนสงท้ังหมดใน 1 วัน

V = ชวงยอยของการขนสงซึ่งเปนสวนหน่ึงชุดการขนสงท้ังหมดใน 1 วัน

L = เวลาดําเนินการขนสงของชวงยอยของการขนสงท่ีวางแผนลวงหนา 

iE = เวลาเขาถึงจุดงานของรถบรรทุกคันท่ี i

iS = เวลาสิ้นสุดงานในแตละวันของรถบรรทุกคันท่ี i

maxS = เวลาสิ้นสุดงานท่ีลาชาท่ีสุดในการดําเนินงานรอบวันท่ีพิจารณา

,iA = ตัวแปรแบบ Binary Decision Variable

M = ชุดรถขนสงท้ังกองรถ

วัตถุประสงคในการดําเนินการปรับเปลี่ยนตารางเวลาใหมเพื่อใหเกิด

เวลาดําเนินการขนสงท่ีนอยท่ีสุด และรถบรรทุกกลับเขาศูนยกลางกระจายสินคา ในเวลาท่ี

ใกลเคียงกันท่ีสุด หลังจากการท่ีไดมีการดําเนินงานปรับเปลี่ยนตารางใหมแลว จะทําการ

ตรวจสอบวาตารางใหมท่ีไดทําใหการดําเนินงานขนสงเกิดประสิทธิภาพสูงสุดหรือไม โดยจะ

ตรวจสอบประสิทธิภาพจากเวลาดําเนินงาน เวลาเขาถึงสถานี และกอใหเกิดตนทุนการดําเนินงาน

ท่ีนอยท่ีสุด

2.4.2 การจัดการกองรถในลักษณะพลวัตแบบทันเวลา (Dynamic Real Time

Fleet Management)

Vasileios และคณะ (2005) นําเสนองานศึกษาระบบการจัดการกองรถ

ขนสงแบบพลวัต (Dynamic Real-Time Fleet Management) สําหรับใชในการแกปญหาการ

ขนสงสินคาในเขตชุมชนเมือง ระบบท่ีพัฒนาข้ึนจะใชขอมูลซึ่งสวนใหญเปนขอมูลการเดินทางท่ีถูก

สงมาจากรถบรรทุกขณะกําลังดําเนินงาน โดยการสงขอมูลจะดําเนินงานผานระบบเทคโนโลยี

แบบไรสาย อาทิเชน ระบบแสดงตําแหนงขอมูลยานพาหนะผานดาวเทียม (GPS) หรือ

ระบบสื่อสารแบบเคลื่อนท่ี เชน วิทยุสื่อสารเคลื่อนท่ีแบบพกพา วัตถุประสงคหลักของระบบ

ดังกลาวจะถูกนําไปใชเพื่อลดเวลาลาชาท่ีเกิดข้ึนระหวางการดําเนินงานใหไดมากท่ีสุด และ

สามารถใหบริการลูกไดจํานวนมากท่ีสุด งานวิจัยน้ีประกอบดวยสวนตางๆ ดังน้ี



22

1. รายละเอียดและลักษณะปญหาของการขนสงสินคาในเขตชุมชนเมือง

ลักษณะพื้นฐานของโครงขายการขนสงและกระจายสินคาประกอบดวย

องคประกอบหลัก ไดแก ศูนยกระจายสินคา กองรถขนสง จุดสง (ลูกคา) ซึ่งปริมาณสินคาตอง

ทราบกอนลวงเพื่อใหสามารถจัดรถบรรทุกใหเหมาะสม ลักษณะพื้นฐานของการขนสงสินคาในเขต

ชุมชนเมืองมีดังน้ี

 ลักษณะกายภาพของโครงขายมีความแนนอน

 ความสามารถรองรับการจัดเก็บสินคาของศูนยกระจายสินคามี

จํากัด

 ความสามารถในการบรรทุกของรถหรือกองรถมีจํากัด

 ปริมาณสินคาตอจุดงานทราบชัดเจน

 การดําเนินงานขนสงตามคําสั่ง

 ตารางเวลาและกรอบเวลามีความแนนอน

การดําเนินงานขนสงในบางโอกาสอาจจะเกิดปญหาข้ึนระหวาง

ดําเนินงาน ทําใหการดําเนินงานในข้ันตอนตางๆ คลาดเคลื่อนไปจากแผนการท่ีวางลวงหนา ซึ่ง

การดําเนินงานขนสงสินคาในเขตชุมชนเมือง จะมีลักษณะเฉพาะตัวสามารถจําแนกและแสดงได

ในตารางท่ี 2.3

ตารางท่ี 2.3 ลักษณะปญหาการขนสงสินคาในเขตเมือง

ปญหาการขนสงใน

เขตเมือง

ลักษณะ

ปญหา

ผลกระทบตอตารางปฏิบัติการ

1. สภาพจราจรติดขัด เ น่ืองจาก สภาพ

อากาศ การกอสรางหรือซอมแซมเสนทาง

2. พ้ืนท่ีจอดสําหรับขึ้น-ลงส้ินคาไมเพียงพอ

หรือไมเหมาะสม

3. รถขนสงเกิดอุบัติเหตุ หรือเสีย

4. คําส่ังใหมเพ่ิมเติมระหวางดําเนินงาน

5. จํานวนคําส่ัง

พลวัต

พลวัต

พลวัต

พลวัต

พลวัต

เวลาเดินทางเพ่ิมขึ้น

เวลาบริการ ณ จุดงานเพ่ิมขึ้น

รถขนสงตองหยุดดําเนินงานทันที

ปรับเปล่ียนเสนทางเดินรถ/ไมดําเนินงาน

ปรับเปล่ียนเสนทางเดินรถ/ไมดําเนินงาน

ท่ีมา : Vasileios และคณะ (2005)
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ลักษณะปญหาท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดสําหรับการขนสงสินคาในเขตชุมชนเมือง

จะเปนแบบพลวัต คือ ปญหาจะเกิดข้ึนไดตลอดทุกชวงเวลาท่ีดําเนินงานและลักษณะการเกิดไมมี

รูปแบบท่ีแนนอน ทําใหการจัดการกับปญหาในลักษณะน้ีจึงตองเปนแบบพลวัตตามไปดวย ผล

จากการสํารวจขอมูลเชิงลึกจากผูจัดการแผนกโลจิสติกส 15 แหงท่ีดําเนินงานอยูภายในเขตเมือง

ของประเทศกรีซในป ค.ศ. 2003 มีจุดประสงคเพื่อใหทราบถึงความตองการระบบท่ีจะนํามาชวย

สนับสนุนการดําเนินงานในการจัดการกองรถขนสง ผลสํารวจสรุปในตารางท่ี 2.4

ตารางท่ี 2.4 หนาท่ีของระบบซึ่งเปนตองการของผูใชในแผนกโลจิสติกส

หนาท่ีของระบบ ความสามารถของ

ระบบในปจจุบัน

 การตรวจติดตามรถขนสงแบบทันเวลา

 การรายงานการประเมินประสิทธิภาพ

 การยืนยันผลการขนสง

 การตรวจสอบการดําเนินงานตามกรอบเวลา

 การจัดการกรณีรถขนสงเกิดเสีย

 การจัดการการปรับเปล่ียนเสนทางเดินรถ

มี

มี

มี

ไมมี

ไมมี

ไมมี

ท่ีมา : Vasileios และคณะ (2005)

จากการความตองการดานตางๆ ท่ีไดจากการสํารวจเมื่อนํามาวิเคราะหและสรุปผลจะพบวา ความ

ตองการดังกลาวมีเหตุผลเพื่อการจัดการกับปญหาท่ีเกิดข้ึนซึ่งสามารถแบงไดดังน้ี

 สถานการณกรณีรถขนสงลาชา กรณีการเกิดความลาชาในการ

ดําเนินงานขนสงแบงออกเปน 2 แบบ คือ ความลาชาเน่ืองจาก

การเดินทาง และความลาชาเน่ืองจากการดําเนินงานท่ีจุดงาน 

และเมื่อเกิดสภาพลาชาข้ึน ก็จะสงผลกระทบแบบตอเน่ืองไปยัง

จุดงานถัดๆ ไปท่ีเปนจุดงานท่ียังไมไดเขาดําเนินงาน การแกไขใน

สวนน้ี คือการปรับเปลี่ยนเสนทางใหม หรือการสลับจุดงานใหม

เพื่อใหเวลาท่ีลาชาลดลง
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 สถานการณกรณีรถขนสงเสีย สถานการณในลักษณะน้ีรถขนสง

จะไมสามารถดําเนินงานไดตอตามแผน ซึ่งจะสงกระทบตอจุดงาน

ท่ียังไมไดเขาถึงถัดๆ ไป การแกไขปญหาในสวนน้ี ไดแก การสราง

ระบบการแจงเตือนมายังศูนยกลางควบคุมเพื่อเกิดเหตุการณรถ

ขนสงเสียระหวางดําเนินงาน และจัดการใหรถบรรทุกคันอ่ืนท่ีอยู

บริเวณใกลเคียงเขามาชวยรับภาระงานแทน

2. ลักษณะปญหาการจัดเสนทางรถขนสงแบบพลวัต

การจัดเสนทางขนสงแบบพลวัตจะมีผลกระทบจากหลายๆปจจัย และ

การดําเนินงานจะมีประสิทธิภาพมากนอยเพียงใดน้ัน ข้ึนอยูกับความทันสมัยและครบถวนของ

ขอมูลท่ีใชสนับสนุนระบบเปนสําคัญ ขอมูลท่ีไดรับตองมีการปรับเปลี่ยนใหทันสมัยและสอดคลอง

กับสภาพแวดลอมของการดําเนินงานตลอดเวลา ปจจัยท่ีมีผลกระทบโดยตรงตอการจัดเสนทาง

ขนสงแบบพลวัต ประกอบดวย

 เวลาเดินทางและเวลาดําเนินงานท่ีจุดงาน เน่ืองจากสภาพ

การจราจร หรืออุบัติเหตุ

 คําสั่งใหมเพิ่มเติม

 จํานวนคําสั่ง

 การเปลี่ยนแปลงของคําสั่งเดิม

3. สวนประกอบของระบบ

สวนประกอบของระบบมี 3 สวน ไดแก (1) ศูนยกลางควบคุม (2) ระบบ

ติดตอสื่อสาร และ (3) กองรถขนสง สวนประกอบตางๆของระบบแสดงในรูปท่ี 2.10
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รูปท่ี 2.10 โครงสรางระบบการจัดการกองรถขนสงแบบพลวัต

ท่ีมา : Vasileios และคณะ (2005)

จากโครงสรางระบบการจัดการท้ังหมดท่ีแสดงในรูปท่ี 2.10 จะสามารถ

แบงสวนงานยอยออกเปนอีก 6 สวนงาน ไดแก

1. สวนแสดงรายละเอียดทางกายภาพ (Geographical Information

Module: GIM) นําเสนอขอมูลในรูปแบบของแผนท่ีและพิกัดตําแหนง

ของรถขนสง รวมถึงท่ีต้ังของจุดงาน 

2.  สวนสนับสนุนการตัดสินใจ (Decision Support Module: DSM)

สวนน้ีจะคํานวณและ แนะนําขอมูลท่ีจําเปนสําหรับใชสนับสนุนการ

ตัดสินใจแบบทันเวลา  

3. สวนการจัดการขอมูล (Data Management Module: DMM)

ประกอบดวยขอมูลท้ังแบบคงท่ี (Static) และแบบพลวัต (Dynamic)

ซึ่งเปนขอมูลเก่ียวกับระยะทาง จุดงาน กองรถขนสง และตารางเวลา

ดําเนินงาน
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4. สวนระบบติดตอสื่อสารหรือชวยงานท่ีติดต้ังบนรถขนสง (Vehicle

On-board System: VOS) ประกอบดวยอุปกรณสื่อสารเพื่อใชสื่อสาร

และรับสงขอมูลแบบทันเวลาซึ่งเปนการติดตอกันระหวางพนักงานขับ

รถขนสงกับพนักงานควบคุมท่ีศูนยกลางควบคุมงาน

5. สวนติดตอกับผูใชงานท่ีศูนยกลางควบคุมงาน (Control Centre User

Interface: CCUI) เปนสวนท่ีอนุญาตใหพนักงานท่ีทําหนาท่ีในการ

วางแผนเสนทางเขามาใชงานปรับปรุงแกไขขอมูล และยังสามารถใช

ติดตามตรวจสอบผลการดําเนินงานของรถขนสงแบบทันเวลาไดอีก

ดวย รวมถึงการติดตอสื่อสารไปยังพนักงานขับรถขนสง

6. สวนติดตอกับผูใชงานท่ีรถขนสง (Vehicle User Interface: VUI) สวน

น้ีพนักงานขับรถขนสงจะใชรับขอมูลการดําเนินงานขนสง และใช

ติดตอสื่อสารกับศูนยกลางควบคุมงาน

4. หนาท่ีการทํางานของระบบสนับสนุนการตัดสินใจ

ระบบท่ีพัฒนาข้ึนมีสวนประกอบหลายสวน แตสวนท่ีมีความสําคัญตอ

การดําเนินงานโดยรวมคือ สวนสนับสนุนการตัดสินใจซึ่งประกอบดวย 3 สวนหลักไดแก (1) การ

ตรวจสอบ (Monitoring Module) (2) การติดตามและควบคุมการดําเนินงาน (Detection &

Projection) และ (3) การปรับเปลี่ยนเสนทาง (Decision Making and Rerouting Module) ซึ่งมี

รายละเอียดดังน้ี

 การตรวจสอบ (Monitoring Module) การตรวจสอบสามารถ

ดําเนินงานไดตลอดเวลาโดยระบบจะรับขอมูลเดินทางจากรถ

ขนสงท่ีกําลังดําเนินงานอยู ทําใหผูใชงานท่ีมีหนาท่ีตรวจสอบการ

ทํางานสามารถทราบถึงสถานการณดําเนินงานของรถขนสงได ณ 

ศูนยกลางควบคุมงาน ขอมูลท่ีไดรับการสงขอมูลจากรถขนสง 

ไดแก ตําแหนงรถขนสงบนพื้นโลก ความเร็วการเดินทาง ปริมาณ

การบรรทุก และทราบถึงผลการดําเนินงานท่ีคลาดเคลื่อนจาก

ตารางเวลาเร่ิมตน
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 การติดตามและควบคุมการดําเนินงาน (Detection & Projection)

การดําเนินงานในสวนน้ีจะใชขอมูลแบบทันเวลาจากรถขนสงท่ี

กําลังดําเนินงาน ขอมูลท่ีไดรับคือเวลาปจจุบัน และตําแหนง

ปจจุบันของรถขนสง โดยระบบจะคํานวณเวลาเดินทางจาก

ตําแหนงปจจุบันของรถขนสงไปยังจุดงานถัดไปท่ีกําลังจะเขา

ดําเนินงาน โดยใชกรอบเวลา (Time Windows) ของแตละจุดงาน

เปนตัวควบคุมการดําเนินงาน การประมวลผลแบงเปน 2 รูปแบบ

ไดแก (1) การประมวลผลระหวางการเดินทาง (Traveling Mode)

(2) การประมวลผลขณะหยุดรถดําเนินงาน ณ จุดงาน (Stop

Mode) การประมวลผลจะดําเนินงานตามสมการท่ี (2-3)
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ให

ct = เวลาปจจุบันท่ีสงขอมูลโดยระบบแบบทันเวลา

ckt = เวลาเดินทางคํานวณจากพิกัดปจจุบันของรถขนสงไปยังจุดงาน k

 = คาปรับแกเน่ืองจากระดับความนาเชื่อถือท่ีถูกเลือกโดยผูใชงาน

ck = คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากพิกัดปจจุบันของรถขนสงไปยังจุดงาน k






1

1
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k
kkt = ผลรวมเวลาเดินทางในอดีตสําหรับทุกๆจุดงานท่ียังไมเขาดําเนินงาน

หลังจากเขาดําเนินงานท่ีจุดงาน k


i

k

s
kt = ผลรวมเวลาบริการ ณ จุดงานในอดีตสําหรับทุกๆจุดงานท่ียังไมเขา

ดําเนินงานหลังจากเขาดําเนินงานท่ีจุดงาน k

 
k

kk
2

1 = ผลรวมความแปรปรวนของเวลาเดินทางในอดีตสําหรับทุกๆจุดงานท่ียังไม

เขาดําเนินงานหลังจากเขาดําเนินงานท่ีจุดงาน k


k

k

s2 = ผลรวมความแปรปรวนของเวลาบริการ ณ จุดงานในอดีตสําหรับทุกๆจุด

งานท่ียังไมเขาดําเนินงานหลังจากเขาดําเนินงานท่ีจุดงาน k

dlt , = เวลาเดินทางจากจุดงานสุดทายไปยังศูนยกระจายสินคา
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u
it = กรอบเวลาทายสุดสําหรับทุกๆจุดงาน i

การคํานวณเวลาเดินทางท่ีคํานวณจากพิกัดตําแหนงปจจุบันของรถ

ขนสงไปยังจุดงาน k สามารถคํานวณไดตามสมการท่ี (2-4)

m

icik
ck

V

DD
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
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ให

ckt = เวลาเดินทางระหวางตําแหนงปจจุบันของรถขนสงไปยังจุดงาน k

ikD = ระยะทางระหวางจุดงาน i ไปยังจุดงาน k

icD = ระยะทางระหวางตําแหนงปจจุบันของรถขนสงไปยังจุดงาน k

mV = คากลางของความเร็วในการเดินทาง

 
i

jjic dD 1 = เมื่อ j คือขอมูลพิกัดท่ีบันทึกโดยระบบระหวาง i และ k

1jjd = ระยะทางระหวาง 2 จุดบันทึกซึ่งเปนจุดท่ีแสดงตําแหนงของรถขนสง

คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากพิกัดตําแหนงปจจุบันของรถขนสงไปยังจุด

งาน k สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (2-5)
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ให 

ck = คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากพิกัดปจจุบันของรถขนสงไปยังจุดงาน k

ikt = เวลาเดินทางในอดีตระยะทางระหวางจุดงาน i ไปยังจุดงาน k

ik = คาเบ่ียงเบนมาตรฐานในอดีตระยะทางระหวางจุดงาน i ไปยังจุดงาน k

 การชวยสนับสนุนตัดสินใจและปรับเปลี่ยนเสนทาง (Decision

Making and Rerouting Module) การศึกษาในคร้ังน้ียังมิได

ทําการศึกษาและพัฒนาในสวนของการปรับเปลี่ยนเสนทาง แตมี
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การอธิบายแนวความคิดในการดําเนินการปรับเปลี่ยนเสนทางไว

วา หลังการดําเนินการปรับเปลี่ยนเสนทางแลวตองมีการวัด

ประสิทธิภาพท่ีเกิดข้ึนในดานคาใชจายขนสงท่ีเพิ่มข้ึน โดยการ

ปรับเปลี่ยนเสนทางจะเกิดคาใชจายเพิ่มข้ึนใหอยูในระดับท่ี

ยอมรับไดและเกิดประโยชนตอการดําเนินงานสูงท่ีสุด

การจัดการกองรถบรรทุกแบบพลวัตจะเกิดประสิทธิภาพ และสามารถ

ตอบสนองความตองการของผูใชงานไดมากนอยเพียงใดน้ัน ข้ึนอยูกับองคประกอบหลายสวน แต

สวนสําคัญคือ ความทันสมัยของขอมูลและระบบการวิเคราะหคํานวณท่ีเหมาะสม ผลท่ีไดรับจาก

การประมวลผลท่ีเหมาะสมรวมกับขอมูลท่ีทันสมัยอยูตลอดเวลา จะสามารถนําไปใชประโยชนใน

การชวยเหลือหรือสนับสนุนการดําเนินงานการจัดการกองรถบรรทุกแบบพลวัตไดอยางมี

ประสิทธิภาพ 

2.4.3 การปรับเปลี่ยนเสนทางเดินรถ (Rerouting)

การดําเนินงานขนสงสินคาเปนสิ่งท่ีมีความซับซอนและยุงยากในการ

บริหารจัดการ เน่ืองจากการบริหารจัดการขนสงน้ันข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยางประกอบกัน อาทิ

เชน ประเภทสินคาท่ีขนสง พื้นท่ีในการใหบริการ รูปแบบการใหบริการ ความรูความสามารถของ

บุคลากร เปนตน และเหตุการณหน่ึงซึ่งเกิดข้ึนบอยในการดําเนินงานขนสงคือ การดําเนินงานท่ี

คลาดเคลื่อนไปจากตารางเวลาเร่ิมตนท่ีกําหนดไวลวงหนาน้ันเอง ซึ่งสาเหตุของการเกิดเหตุการณ

ดังกลาวมักจะเกิดข้ึนระหวางการเดินทาง เชน สภาพจราจรติดขัด เกิดอุบัติเหตุระหวางดําเนินงาน

เสนทางขนสงถูกรบกวนจากเหตุไมปกติ เปนตน ทําใหรถขนสงไมสามารถเขาถึงจุดงานไดทันตาม

กําหนดเวลา 

การศึกษาคร้ังน้ีมุงการใชประโยชนจากขอมูลท่ีไดรับจากระบบ GPS เพื่อ

ชวยสนับสนุนการจัดการกองรถบรรทุก เพื่อใหการจัดการกองรถขนสงเกิดประสิทธิภาพสูงสุดและ

การควบคุมจัดการใหการดําเนินงานเปนไปตามตารางดําเนินงานใหมากท่ีสุด การดําเนินการ

ดังกลาวสามารถทําไดโดยการลดเวลาลาชา (Delay Time) ท่ีเกิดข้ึนระหวางดําเนินงานใหไดมาก

ท่ีสุด จากลักษณะขอมูลท่ีไดรับจากระบบ GPS กับสิ่งท่ีตองควบคุมจัดในการจัดการกองรถขนสง

การศึกษาคร้ังน้ีจึงมุงเนนการลดเวลาลาชา และวิธีการท่ีพิจารณานํามาใชประกอบการศึกษาไดแก 

การปรับเปลี่ยนหรือปรับปรุงเสนทางขนสง (Rerouting)
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การปรับเปลี่ยนเสนทางจากตารางเร่ิมตนท่ีดําเนินงานไปแลวเปนลักษณะ

การดําเนินงานเชิงการปรับปรุง (Improvement) โดยเร่ิมตนจากการตารางท่ีสมบูรณซึ่งมีอยูแลว 

ตารางดังกลาว อาจจะไดจากการสุมหรือกําหนดข้ึนมาเอง จากการน้ันจึงมีความจําเปนในการ

ปรับปรุงโดยการเปลี่ยนตําแหนงของงานจนไดคําตอบท่ีนาพอใจ การปรับเปลี่ยนเสนทางจัดอยูใน

การคนหาคําตอบแบบเชิงปรับปรุง ซึ่งเปนคนหาคําตอบท่ีจัดอยูในประเภทของการคนหาคําตอบ

แบบเฉพาะท่ี (Local Search) การคนหาคําตอบในลักษณะน้ีไมไดประกันวาคําตอบท่ีไดจะตอง

เปนคําตอบท่ีดีท่ีสุดเสมอไป แตในการคนหาจะพยายามหาคําตอบท่ีดีข้ึนกวาเดิมโดยพิจารณา

จากการงานท่ีอยูขางเคียง กําหนดใหวา 2 ตารางใดๆ จะเปนตารางขางเคียง (Neighbor) ซึ่งกัน

และกันก็ตอเมื่อ สามารถเปลี่ยนตารางหน่ึงไปสูอีกตารางหน่ึง (ในทางกลับกัน) ไดโดยใชวิธีการ

แบบหน่ึงท่ีกําหนดให ในการวนซ้ําแตละคร้ัง ข้ันตอนการคนหาแบบเฉพาะท่ีจะทําการคนหา

คําตอบจากตารางคางเคียง หลังจากน้ันก็จะประเมินผลของคําตอบท่ีไดจากตารางขางเคียง

เหลาน้ี แลวเลือกบางคําตอบข้ึนมาโดยพิจารณาจากเกณฑท่ีกําหนดข้ึน เพื่อนํามาใชเปนตาราง

เร่ิมตนตัวถัดไปท่ีจะใชในการเคลื่อนท่ีตอไป

การคนหาคําตอบแบบเฉพาะท่ี (Local Search) เปนลักษณะหน่ึงของ

เทคนิคฮิวริสติกส ซึ่งมีวัตถุประสงคในการปรับปรุงเสนทางดวยการผานกระบวนการคนหา 

(Search Mechanism) โดยอาจจําแนกประเภทของการปรับปรุงเสนทางตามวิธีการเคลื่อนยายจุด

สงในเสนทางได 2 แบบดังน้ี 

 การปรับปรุงลําดับการสงภายในเสนทาง (Within-Routes)

 การปรับปรุงดวยการแลก หรือยายจุดสงระหวางเสนทาง

(Between-Routes)

การทบทวนคร้ังน้ีจะทบทวนเฉพาะการปรับปรุงดวยการแลกหรือยายจุดสง

ระหวางเสนทางเทาน้ัน เน่ืองจากสอดคลองกับแนวทางการพัฒนาระบบ เน่ืองจากการปรับปรุง

ลําดับการสงภายในเสนทางจะไมสอดคลองกับลําดับจุดงานในตารางเ ร่ิมท่ีไมสามารถ

เปลี่ยนแปลงได 
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การปรับปรุงเสนทางดวยวิธีการคนหาลําดับและเสนทางท่ีเหมาะสม

สามารถแบงได 2 ประเภทคือ

1. Local Optimization Heuristic หรือ Local Improvement (LI) ซึ่ง

เปนวิธีการอยางงายท่ีนิยมใชมากสุด ดวยการหาคาตํ่าสุดของฟงกชันวัตถุประสงคในการยายจุด

สงไปยังตําแหนงตางๆ ในแตละรอบ โดยมีข้ันตอนในการปรับปรุงเสนทางดังน้ี

 คอมพิวเตอรเลือกเสนทางท่ีจะปรับปรุงจํานวน 2 เสนทางโดย

เร่ิมตนจากเสนทางแรกและเปลี่ยนเสนทางไปจนครบทุกเสนทาง

 คอมพิวเตอรเ ร่ิมทดลองแลกจุดสงจากเสนทาง ท้ังสองโดย

เร่ิมตนจากลําดับการสงแรกจนถึงลําดับการสงสุดทายและ

คํานวณหาผลลัพธจากการแลกจุดสง หลังจากน้ันจึงหาจุดสงท่ี

ทําใหเกิดเวลาลาชาจากตารางเร่ิมตนท่ีนอยท่ีสุด

 คอมพิวเตอรแลกจุดสงไปยังจุดสงใหมและกลับไปทําข้ันตอน

แรกอีกจนครบทุกเสนทาง

วิธีการน้ีมีขอดอย เน่ืองจากลําดับของเสนทางใหมท่ีไดข้ึนอยูกับเสนทาง

ท่ีเร่ิมตน ดังน้ัน หากคาท่ีไดจากการปรับปรุงไมดีข้ึนการปรับปรุงก็จะสิ้นสุดทันที

2. Global Optimization Heuristic ซึ่งเปนวิธีท่ีถูกพัฒนาข้ึนเพื่อลด

ขอดอยของวิธีเดิมดวยการยอมรับเสนทางตางๆ ชั่วคราวกอน แลวจึงนําเสนทางมาปรับปรุงตอ

เพื่อหาผลลัพธท่ีดีข้ึน แตมีความซับซอนและใชระยะเวลาในการวิเคราะหนานข้ึน   ซึ่งวิธีดังกลาว

เรียกวา Metaheuristics

รูปแบบการปรับปรุงเสนทางท้ังสองประเภทจะใชวิธีการเคลื่อนยายจุดสง

ท่ีเหมือนกัน  (Breedam, 2001) ดังน้ี
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1. String Cross เปนการปรับปรุงระหวางเสนทางดวยการแลกเปลี่ยน

เสนทางโดยการขามทับเสนทาง (cross) ดังรูปท่ี 2.11

รูปท่ี 2.11 การปรับปรุงเสนทางแบบ String Cross

ท่ีมา : Breedam (2001)

2. String Exchange เปนการปรับปรุงระหวางเสนทางดวยการ

แลกเปลี่ยนจุดสงระหวางเสนทางท่ีถูกเลือก ดังรูปท่ี 2.12 ซึ่งอาจแลกจุดสงคร้ังละหลายจุดสงก็ได

รูปท่ี 2.12 การปรับปรุงเสนทางแบบ String Exchange

ท่ีมา : Breedam (2001)

3. String Relocation เปนการปรับปรุงเสนทางดวยการยายจุดสงจาก

เสนทางหน่ึงไปยังอีกเสนทาง มีผลทําใหเสนทางบางเสนทางมีจํานวนจุดสงนอยลงและอาจลด

จํานวนเสนทางลงได ดังแสดงในรูปท่ี 2.13 โดยวิธีน้ีสามารถยายจุดสงคร้ังละหลายจุดสงก็ได
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รูปท่ี 2.13 การปรับปรุงเสนทางแบบ String Relocation

ท่ีมา : Breedam (2001)

4. String Mix เปนการปรับปรุงท่ีผสมผสานวิธีการของ String

Exchange และ String Relocation เขาดวยกัน เพื่อใหการปรับปรุงเสนทางมีประสิทธิภาพมาก

ท่ีสุด ดวยการลดจุดสงในเสนทางพรอมกับการแลกเปลี่ยนจุดสงระหวางเสนทาง

Cordone และCalvo (2001) นําเสนอวิธีการปรับปรุงเสนทางดวยการ

แลกหรือยายจุดสงระหวางเสนทาง แบงเปน 3 ลักษณะไดดังน้ี

 การแลกหรือยายจุดสงแบบ 1 เสนทางจํานวนแลกเปลี่ยน 3 คร้ัง 

(Single-route 3-exchanges) ซึ่งจะดําเนินงานสลับลําดับจุด

งานกันเองภายในเสนทางไมมีการแลกหรือยายจุดสงกันระหวาง

เสนทาง ลักษณะการเคลื่อนยายจุดสงดังแสดงในรูปท่ี 2.14



34

รูปท่ี 2.14 การปรับปรุงเสนทางแบบ Single-Route 3-Exchanges

ท่ีมา : Cordone และCalvo (2001)

 การแลกหรือยายจุดสงแบบเสนทางคูจํานวนแลกเปลี่ยน 3 คร้ัง 

(Double-route 3-exchanges) ซึ่งจะดําเนินงานแลกหรือยาย

จุดสงกันระหวางคูเสนทางคร้ังละ 2 เสนทาง ลักษณะการ

เคลื่อนยายจุดสงดังแสดงในรูปท่ี 2.15

รูปท่ี 2.15 การปรับปรุงเสนทางแบบ Double-Route 3-Exchanges

ท่ีมา : Cordone และCalvo (2001)
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 การแลกหรือยายจุดสงแบบ 3 เสนทางจํานวนแลกเปลี่ยน 3 คร้ัง 

(Triple-route 3-exchanges) ซึ่งจะดําเนินงานแลกหรือยายจุด

สงกันระหวาง 3 เสนทาง ลักษณะการเคลื่อนยายจุดสงดังแสดง

ในรูปท่ี 2.16

รูปท่ี 2.16 การปรับปรุงเสนทางแบบ Triple-Route 3-Exchanges

ท่ีมา : Cordone และCalvo (2001)

 การแลกหรือยายจุดสงแบบลักษณะพิเศษท่ีมีจํานวนแลกเปลี่ยน 

5 คร้ัง (A special kind of 5-exchange) ซึ่งจะดําเนินงานแลก

หรือยายจุดสงกันระหวางเสนทางแบบพิเศษ ลักษณะการ

เคลื่อนยายจุดสงดังแสดงในรูปท่ี 2.17

รูปท่ี 2.17 การปรับปรุงเสนทางแบบ A Special Kind of 5-Exchange

ท่ีมา : Cordone และCalvo (2001)
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การพิจารณาเลือกใชเทคนิควิธีในการปรับเปลี่ยนเสนทางการขนสงน้ันตองคํานึงถึงปจจัยหลาย

อยาง อาทิเชน ขอจํากัดดานระยะเวลาปรับปรุง ความสอดคลองกับรูปแบบการใหบริการ เปนตน

2.5 สรุปผลการทบทวนศึกษา

จากศึกษาทบทวนการใชขอมูล GPS ในการจัดการกองรถขนสงสามารถสรุป

แนวทางเพื่อใชประกอบการศึกษาไดดังน้ี

 การใชขอมูล GPS ในการจัดการกองรถภายในประเทศ เปนการใชระบบเพื่อชวย

เสริมการดําเนินในลักษณะของการตรวจติดตามการดําเนินงาน และการควบคุม

พฤติกรรมการขับข่ีของพนักงานขับรถเปนหลัก

 ขอมูลท่ีไดรับจากระบบ GPS เปนขอมูลแบบทันเวลาจึงเหมาะสมในการนําไป

ประยุกตใชงานในลักษณะท่ีมีการเปลี่ยนแปลงแกไขไดตลอดเวลา การ

ดําเนินการดังกลาว ไดแก การปรับเปลี่ยนตารางเวลาดําเนินงานแบบทันเวลา 

การคํานวณเวลาลาชาแบบทันเวลา  การจัดการกองรถบรรทุกขนสงแบบพลวัต 

และการปรับเปลี่ยนหรือปรับเสนทางทางขนสง

 การจัดการกองรถขนสงแบบพลวัตตองใชขอมูลท่ีเปนการรับ-สงขอมูลแบบ

ทันเวลา และขอมูลตองมีความทันสมัยอยูตลอดเวลา เพราะขอมูลท่ีทันสมัยอยู

ตลอดเวลาสามารถแสดงถึงสภาพปจจุบันในการทํางานไดถูกตองท่ีสุด 

 การประมวลหรือคํานวณเวลาเดินทาง (Travel Time) หรือเวลาเขาถึงจุดงาน

(Arrival Time) จากขอมูลตําแหนงและเวลาปจจุบันของรถขนสงสามารถ

ดําเนินงานไดใน 2 รูปแบบ ไดแก การดําเนินงานขณะรถขนสงอยูในเสนทาง

ระหวางจุดงาน (Traveling Mode) และการดําเนินงานขณะรถขนสงหยุด

ใหบริการท่ีจุดงาน (Stop Mode)

 การปรับปรุงหรือปรับเปลี่ยนเสนทางขนสงตองมีการพิจารณาเปรียบเทียบ

ระหวางคาใชจายท่ีเพิ่มเน่ืองจากการปรับเปลี่ยนเสนทางกับประโยชนท่ีไดรับจาก

การปรับเปลี่ยนเสนทางรวมกัน
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 การปรับเปลี่ยนเสนทางขนสงเปนลักษณะการดําเนินงานเชิงการปรับปรุง 

(Improvement) ซึ่งมีความสอดคลองกับวิธีการคนหาคําตอบแบบเฉพาะท่ี 

(Local Search) เปนลักษณะหน่ึงของเทคนิคฮิวริสติกสซึ่งมีวัตถุประสงคในการ

ปรับปรุงเสนทางดวยการผานกระบวนการคนหา (Search Mechanism)

 รูปแบบการปรับปรุงเสนทางสามารถแบงวิธีการเคลื่อนยายจุดสงออกเปน 4 วิธี 

ไดแก (1) String Cross (2) String Exchange (3) String Relocation และ (4)

String Mix การพิจารณาเลือกใชรูปแบบการปรับปรุงตองพิจาณาถึงความ

สอดคลองกับรูปแบบการดําเนินงานขนสง และความเหมาะสมกับเวลาในการ

ดําเนินงานปรับปรุง



บทท่ี 3

การสํารวจรวบรวมขอมูล

ในบทน้ีจะกลาวถึงการสํารวจรวบรวมขอมูลเพื่อใชประกอบการพัฒนาระบบ การ

ดําเนินงานสํารวจประกอบดวย 3 กลุมการสํารวจ การสํารวจรวบรวมขอมูลท้ัง 3 แหลงขอมูลน้ันมี

ความสัมพันธและสอดคลองซึ่งกันและกัน ดังแสดงในรูปท่ี 3.1

ผูประกอบการขนสงท่ีใชบริการระบบ
GPS

ผูประกอบการท่ีใหบริการระบบ
GPS

รูปแบบวิธีการใหบริการระบบ GPS
รวมถึงแนวทางการพัฒนาระบบให

เหมาะสมและสอดคลองกับสภาพปจจุบัน

โครงสรางของขอมูลที่ไดรับจากระบบ GPS
และแนวทางการพัฒนา
ระบบการสรางขอมูล

การทดสอบระบบท่ีพัฒนาบน
พื้นฐานขอมูลการดําเนินงานจริง

ระบบการทํางานท่ีพัฒนาตามแนวทางท่ี
กําหนดจากการสํารวจท้ัง 2

สวนรวมกับการทบทวนศึกษาในบทท่ีผานมา

ผูประกอบการขนสงมี
ลักษณะดําเนินงาน
สอดคลองกับศึกษา

ขอมูลพ้ืนฐานจากการดําเนินงานจริง:
- รูปแบบการดําเนินงาน
- เวลาดําเนินงานขนสง
- โครงขายทําเลที่ต้ังจุดงาน
- ปริมาณสินคา

ผลการทดสอบความเปนไปเปน
และความเหมาะสมในการนําไป
ใชงานจริงของระบบท่ีพัฒนาข้ึน

รูปท่ี 3.1 ความสัมพันธระหวางกลุมการสํารวจขอมูล

การดําเนินการสํารวจมีลําดับข้ันตอนเร่ิมจากการสํารวจขอมูลผูประกอบการท่ี

ใหบริการระบบ GPS เปนอันดับแรก ตอมาจึงทําการสํารวจขอมูลจากผูประกอบการขนสงท่ีใช

บริการระบบ GPS และทายสุดเมื่อระบบท่ีพัฒนาแลวเสร็จจึงทําการสํารวจขอมูลจาก

ผูประกอบการขนสงท่ีคาดวาจะไดรับประโยชนระบบท่ีพัฒนาเพื่อนําขอมูลมาทําการทดสอบระบบ

เปนข้ันสุดทาย ซึ่งรายละเอียดและวัตถุประสงคในการสํารวจดังแสดงในตารางท่ี 3.1
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ตารางท่ี 3.1 กลุมการสํารวจขอมูลและวัตถุประสงคในการสํารวจ

ลักษณะกลุมการสํารวจ ผูประกอบการตวัอยาง วัตถุประสงคในการสํารวจ

ผูประกอบการท่ีใหบริการ

ระบบ GPS

บริษัท ดี.ที.ซี เอ็นเตอร

ไพรส จํากัด

เพ่ือใหทราบรูปแบบวิธีการใหบริการ

ระบบ GPS รวมถึงแนวทางการ

พั ฒ น า ร ะ บ บ ใ ห เ ห ม า ะ ส ม แ ล ะ

สอดคลองกับความเปนจริงใหมาก

ท่ีสุด

ผูประกอบการขนสง ท่ีใช

บริการระบบ GPS

บริษัท เดลินิวส จาํกัด เพ่ือใหทราบถึงลักษณะโครงสรางของ

ขอมูลท่ีไดรับจากระบบ GPS และ

แนวทางการพัฒนาสวนการสราง

ขอมูล (Data Generated)

ผู ป ร ะ ก อ บ ก า ร ข น ส ง มี

ลั ก ษ ณ ะ ดํ า เ นิ น ง า น

สอดคลองกับระบบท่ีพัฒนา

บริษัท น่ิมซี่เส็งขนสง 

1988 จํากัด

(NIM Express)

เพ่ือใชขอมูลการดําเนินงานจริงในการ

ทดสอบระบบท่ีพัฒนาขึ้น 

การสํารวจรวบรวมขอมูลท้ัง 3 กลุมการสํารวจมีความสอดคลองซึ่งกันและกัน การนําเสนอมี

รายละเอียดเรียงตามลําดับดังตอไปน้ี

3.1 การสํารวจขอมูลรวบรวมขอมูลจากผูประกอบการท่ีใหบริการระบบ GPS

การสํารวจรวมขอมูลใชวิธีการสัมภาษณเจาหนาท่ีในบริษัทผูใหบริการระบบ 

GPS ไดรับความรวมมือจาก บริษัท ดี.ที.ซี เอ็นเตอรไพรส จํากัด ซึ่งเปนผูประกอบการท่ีทําหนาท่ี

ใหการบริการ และการปรึกษาเก่ียวกับระบบ GPS ในการติดตามตรวจสอบยานพาหนะเปนหลัก 

ซึ่งการสํารวจขอมูลในสวนน้ีแบงการสัมภาษณออกเปน 2 กลุม ไดแก

1. เจาหนาท่ีฝายบริการและสงเสริมการขาย (Customer Service and

Sale Department) มีหนาท่ีในการติดตอระหวางผูใชบริการระบบซึ่งเปน

ลูกคา กับกลุมท่ีทําหนาท่ีพัฒนาระบบเพื่อใหทราบถึงความตองการของ

ลูกคาในการใชระบบในดานตางๆ และนําความตองการของลูกคาไปใช

เปนแนวทางในการพัฒนาระบบใหสามารถตอบสนองความตองการใน

ทุกดานอยางครบถวน
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2. เจาหนาท่ีฝายวิจัยและพัฒนาระบบ (Research and Development

Department) มีหนาท่ีในการพัฒนาระบบใหมีความสอดคลองกับความ

ตองการของลูกคา และคิดคน สรางสรรคเพื่อการพัฒนาระบบใหมีความ

ทันสมัยอยูตลอดเวลา

การสัมภาษณเพื่อรวบรวมขอมูลจากกลุมแหลงขอมูลท้ัง 2 กลุมมี

วัตถุประสงคดังแสดงในตารางท่ี 3.2

ตารางท่ี 3.2 วัตถุประสงคในการสัมภาษณเพื่อรวบรวมขอมูลในเบ้ืองตน

แหลงขอมูล วัตถุประสงคในการสัมภาษณ

เ จ า ห น า ท่ี ฝ า ย

บริการและ สงเสริม

การขาย 

1. เพ่ือใหทราบความตองการใชระบบ GPS ท่ีสนับสนุนการ

ดําเนินงานขนสงของลูกคาในกลุมตางๆ 

2. เ พ่ือใหทราบแนวโนมการใหบริการรูปแบบตางๆ ท่ีทาง

ผูประกอบการการใหบริการระบบ GPS นําเสนอตอลูกคา

เจาหนาท่ีฝายวิจัย

และพัฒนาระบบ

1. เพ่ือใหทราบขั้นตอนการดําเนินงานวิจัยและพัฒนาระบบ และ

ภาพรวมการดําเนินงานท้ังหมด

2. เพ่ือศึกษาและเรียนรูเทคนิคเชิงลึกในการดําเนินการจัดการ

ขอมูลท่ีไดจากระบบ GPS รวมถึงเทคนิควิธีการในการดึงขอมูล

จากระบบมาใชงาน

ผลการสํารวจขอมูลโดยการสัมภาษณผูประกอบการท่ีใหบริการระบบในระยะแรกสรุปไดดังน้ี

 การใชระบบ GPS ถูกนําไปใชงานกับรถบรรทุกขนาดกลางถึงขนาดใหญ 

(6 ลอข้ึนไป) เปนสวนใหญ

 ลักษณะการใชเสนทางเดินรถของรถบรรทุกท่ีติดต้ังระบบ GPS เปนแบบ

เสนทางประจํา (Routine Route) และขนสงในระยะทางไกล 

 การสงขอมูลแบบ 2 ทิศทางผานระบบ GPS ระหวางพนักงานขับ

รถบรรทุกกับศูนยควบคุม ในปจจุบันไมไดรับความนิยมเน่ืองจากราคา
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ติดต้ังอุปกรณมีราคาสูง และบํารุงรักษาคอนขางยุงยาก การติดตอจะใช

วิธีการสั่งงานผานโทรศัพทมือถือแทน

 การใชประโยชนจากระบบ GPS เพื่อการใชงานในการติดตาม ตรวจสอบ

ยานพาหนะเปนหลัก โดยเฉพาะการตรวจสอบการใชนํ้ามันเชื้อเพลิง 

และควบคุมพฤติกรรมการขับข่ีของพนักงานขับรถ

 การนําขอมูลจากระบบ GPS ไปใชงานสามารถดําเนินงานได 2 วิธี ไดแก 

การนําขอมูลออกจากระบบฐานขอมูลท่ีบริษัทผูใหบริการระบบ และการ

นําขอมูลออกจากระบบฐานขอมูลท่ีบริษัทลูกคา

จากการสํารวจขอมูลในสวนน้ีจะถูกนําไปใชในการกําหนดแนวการศึกษา

พัฒนาระบบ และใชวางแผนในการดําเนินเก็บรวบรวมขอมูลในสวนตอไป

3.2 การสํารวจรวบรวมขอมูลจากผูประกอบการขนสงท่ีใชบริการระบบ GPS

ในสวนน้ีจะกลาวถึงข้ันตอนการสํารวจรวบรวมขอมูล ผลการสํารวจขอมูลจะ

ถูกนําไปใชประกอบการพัฒนาระบบในสวนของการพัฒนาสวนการสรางขอมูลจําลอง (Data

Generated) ซึ่งมีรายละเอียด ดังน้ี

3.2.1 ขอมูลพื้นฐานของผูประกอบการขนสงท่ีใชบริการระบบ GPS

ในสวนน้ีจะกลาวถึงขอมูลพื้นฐานของบริษัทผูประกอบการขนสงท่ีใช

บริการ GPS และรูปแบบการใชงานระบบ GPS เพื่อสนับสนุนการดําเนินงานในดานตางๆ 

เน้ือหาในสวนน้ีมีดังน้ี

 รายละเอียดของผูประกอบการขนสงท่ีใชระบบ GPS

บริษัท เดลินิวส จํากัด ท่ีต้ัง 1/4 ถนนวิภาวดีรังสิต แขวงตลาดบางเขน เขต

หลักสี่ กรุงเทพมหานคร เปนผูประกอบการหนังสือพิมพท่ีดําเนินการผลิตหนังสือพิมพ ซึ่งผลิตออก

จากแหลงผลิตแหงเดียว (Single Depot) ท่ีต้ังอยูท่ีกรุงเทพมหานคร แลวกระจายสินคาออกสู

ภูมิภาค ดวยรถบรรทุกขนาด 6 ลอจากน้ันตัวแทนจําหนายในตางอําเภอหรือรานคาสงขนาดใหญ
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จะเขามารับหนังสือพิมพท่ีจุดงานไปดําเนินการกระจายตอไปตามรานคาปลีก ในข้ันสุดทาย

หนังสือพิมพจะถูกสงไปรานคาปลีก หรือบานของลูกคา รวมถึงลูกคาท่ัวไปมาซื้อดวยตัวเองท่ีราน

ขายหนังสือหรือรานขายสินคาท่ัวไป การดําเนินงานขนสงข้ันตอนเร่ิมตนเมื่อผลิตภัณฑถูกสงออก

มาจากระบบการผลิต เจาหนาท่ีจะดําเนินการแบงหนังสือพิมพตามสายสงและจัดหนังสือพิมพข้ึน

บนรถขนสงไปยังจุดงานตามภูมิภาคตามจุดงานในแตละสายสง การดําเนินงานจะสิ้นสุดลงเมื่อ

ดําเนินการจัดสงครบทุกจุดงานท่ีไดรับมอบหมาย และในปจจุบันทางผูประกอบขนสงไดริเร่ิมใหมี

การดําเนินงานรับสินคาในเท่ียวกลับ ซึ่งเปนรูปแบบการบริหารจัดการเท่ียวขนสงใหเกิดประโยชน

มากข้ึนเพราะโดยปกติแลวเมื่อรถบรรทุกดําเนินการจัดสงครบตามจุดงานเรียบรอยก็จะนํารถเปลา

กลับศูนยงานท่ีกรุงเทพมหานคร

 รูปแบบการใชประโยชนจากระบบ GPS

การใชประโยชนจากระบบ GPS สําหรับชวยสนับสนุนการดําเนินงานสวน

ใหญจะถูกใชงานในลักษณะของงานติดตามตรวจสอบการใชรถขนสง เพื่อควบคุมพฤติกรรมการ

ขับข่ีของพนักงานขับรถ รูปแบบการใชงานระบบ GPS สามารถสรุปรวบรวมดังแสดงในตารางท่ี

3.3

ตารางท่ี 3.3 รูปแบบการใชงานระบบ GPS สําหรับสนับสนุนการดําเนินงาน

รูปแบบการใชงาน วัตถุประสงคการใชงาน

การติดตามตําแหนงรถขนสง เพ่ือใหทราบตําแหนงของรถขนสงตลอดเวลาท่ีรถ

อยูในระหวางการดําเนินงานขนสง

การควบคุมความเร็ว ควบคุมการใชความเร็วในการใชรถขนสง ควบคุม

การเกิดอุบัติเหตุ และการฝาฝนขอจํากัดดาน

ความเร็ว และสามารถควบคุมการใชนํ้ามัน

เชื้อเพลิง

การควบคุมการออกนอกเสนทาง

กําหนด

ควบคมุการใหรถขนสงใหเสนทางท่ีกําหนดไว

หลีกเล่ียงการเขาในพ้ืนท่ีตองหาม

การควบคุมจอดรถและแวะพัก จํากัดเวลาจอดพัก และจุดจอดพักใหเหมาะสม

ปลอดภัยกับรถขนสง
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3.3.2 การศึกษารายละเอียดอุปกรณรับ – สงขอมูล และลักษณะขอมูล

 อุปกรณรับ – สงขอมูล

อุปกรณท่ีใชในการรับ – สงขอมูลท่ีติดต้ังท่ีรถบรรทุกเพื่อใชในการรับ – สง

ขอมูลรวมไปถึงการเก็บบันทึกขอมูลจากระบบ GPS ประกอบดวยอุปกรณบันทึกขอมูล Black

Box ใชแรงดันไฟฟา 12 V หรือ 24 V ซึ่งติดต้ังอยูในหองโดยสารพนักงานขับรถในชองเก็บของ

ดานบนดังแสดงในรูปท่ี 3.2

รูปท่ี 3.2 การติดต้ังกลองดําภายในหองโดยสารรถขนสง

อุปกรณท่ีเปนสวนประกอบในอุปกรณรับ - สงขอมูลอีกสวนหน่ึงคืออุปกรณรับสัญญาณ GPS ท่ี

ติดต้ังไวบนหลังคารถขนสงและตอสัญญาณเขากับกลองดําภายในหองโดยสาร รูปอุปกรณดัง

แสดงในรูปท่ี 3.3

รูปท่ี 3.3 การติดต้ังอุปกรณรับ - สงขอมูล GPS บนหลังคารถขนสง
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การทํางานของตัวกลองดําจะมีหลอดไฟแสดงผลโดยเมื่อหลอดไฟสีเขียวกระพริบแสดงวามีการใช

สัญญาณท่ีกําหนดใหกลองดําบันทึก และจะสวางติดตอกันในข้ันตอนการเก็บขอมูล และจะสวาง

พรอมกับหลอดสีแดงในข้ันตอนการลบความจําของกลองดํา สวนหลอดไฟสีแดงจะสวางติดตอกัน

ในข้ันตอนการรีโปรแกรม และจะสวางพรอมกันกับหลอดสีเขียวในข้ันตอน ลบความจําของกลอง

ดําอีกเชนกัน กลองดําสามารถบักทึกขอมูลไดดังแสดงในตารางท่ี 3.4

ตารางท่ี 3.4 ลักษณะขอมูลท่ีบันทึกในกลองดํา

พฤติกรรม รายละเอียดขอมูลท่ีเก็บบันทึก

การปด/เปด สวิทซกุญแจ จํานวนคร้ัง ระยะเวลา ชวงเวลาท่ีมีการเปดสวิทซกุญแจ

การใชความเร็วเกินพิกัด จํานวนคร้ัง ระยะเวลา ชวงเวลา ความเร็วรถสูงสุดท่ีใชความเร็วเกิน

พิกัดแตละคร้ัง และระยะเวลารวมท้ังหมดท่ีมีการใชความเร็วเกิน

พิกัด

การใชความเร็วรอบเกิน

พิกัด

จํานวนคร้ัง ระยะเวลา ชวงเวลา ความเร็วรถสูงสุดท่ีใชความเร็วรอบ

เกินพิกัดแตละคร้ัง

การใชอุปกรณสัญญาณ

ตางๆ

การใช ไฟเล้ียว ไฟแสงสวาง การใชเบรก การใชท่ีปดนํ้าฝน รวมถึง

อุปกรณเสริม เชน วิทยุส่ือสาร เคร่ืองปรับอากาศ เปนตน

การเบรกและการออกตัว

กระชาก (รุนแรง)

จํานวนคร้ัง ระยะเวลาและความรุนแรงในการเบรก และการออกตัว

รุนแรงในแตละคร้ัง

ระยะทางท่ีรถวิ่งในแตละ

วัน

ระยะทางรวมท่ีใชในแตละวัน

การติดเคร่ืองยนตท้ิงไว

(จอดไมดับเคร่ือง)

จํานวนคร้ัง ระยะเวลา ชวงเวลาท่ีติดเคร่ืองยนตท้ิงไว (จอดไมดับ

เคร่ือง) เปนระยะเวลานานเกินพิกัดท่ีตั้งไว และรวมระยะเวลาท่ีมี

การติดเคร่ืองยนตท้ิงไวท้ังหมด

การจอดรถ (ดับเคร่ือง) จํานวนคร้ัง ระยะเวลา ชวงเวลาท่ีมีการจอดรถโดยไมมรการใชงาน

เกินพิกัด

อัตราการส้ินเปลืองนํ้ามัน คํานวณความส้ินเปลืองนํ้ามันในการใชรถในแตละวัน และในการ

เก็บขอมูลแตละคร้ัง
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 ลักษณะขอมูลท่ีบันทึกในระบบฐานขอมูล

ขอมูลท่ีไดรับจากระบบท่ีไดทําการบันทึกเวลาและพิกัดของรถบรรทุก รวมถึง

การคํานวณความเร็วท่ีเกิดข้ึนในทุกๆ 3 วินาที แตระบบ GPS จะดําเนินงานจัดสงขอมูลผานดาว

เทียวเขามายังศูนยควบคุมในทุกๆ 1 ถึง 2 นาทีซึ่งขอมูลท่ีไดรับจากระบบน้ีสามารถนําไปใช

ประกอบการพัฒนาโปรแกรมได โดยมีตัวอยางแสดงในตารางท่ี 3.5

ตารางท่ี 3.5 ตัวอยางขอมูลดิบ (Raw Data) ท่ีไดจากระบบฐานขอมูลของระบบในปจจุบัน

R_status R_radio R_lon R_lat R_time R_speed R_Distance R_Driver

34 15806469 100.56982 13.85897 1/3/2549 0:33:38 0 5598.9 0

11 15806469 100.5697 13.8593 1/3/2549 0:33:59 56 5598.9 0

30 15806469 100.56973 13.86103 1/3/2549 0:35:42 39 5599.2 0

31 15806469 100.5699 13.86113 1/3/2549 0:37:08 41 5599.2 0

ท่ีมา : ระบบฐานขอมูลระบบ GPS ของ ผูประกอบการ

ขอมูลท่ีไดรับจากระบบจะถูกเก็บรวมอยูในระบบฐานขอมูล ลักษณะการ

บันทึกจะบันทึกเพิ่มคร้ังละ 1 แถว(Row) ขอมูลจะถูกสงจากรถขนสงเขาบันทึกในลักษณะไม

เรียงลําดับ ดังน้ันจึงตองมีการต้ังรหัสของขอมูลสําหรับใชจัดการขอมูลของรถขนสงแตละคัน และ

ใชรหัสดังกลาวเพื่อการประเมินผล คํานวณ และแสดงผลสถานะของการดําเนินงาน ขอมูลท่ี

บันทึกในระบบฐานขอมูลมีรายละเอียดของขอมูลดังแสดงในตารางท่ี 3.6

ตารางท่ี 3.6 รายละเอียดขอมูลดิบ (Raw Data) ท่ีมีการบันทึกอยูในระบบ GPS

รหัสขอมูล ความหมายขอมูล การใชงาน

R_status

R_radio

R_lon

R_lat

R_time

R_speed

R_Distance

R_Driver

ขอมูลแสดงสถานะดาํเนินของรถขนสง

ขอมูลคล่ืนสัญญาณวิทยุ

ขอมูลพิกัดลองจิจูด

ขอมูลพิกัดละตจิูด

ขอมูลวัน/เดือน/ป และเวลาท่ีสงขอมูล

ขอมูลความเร็วการเดินทาง

ขอมูลระยะทางสะสม (กิโลเมตร)

ขอมูลพนักงานขับรถ

ระบุสถานะรถขนสง

จําแนกรถขนสง

คํานวณระยะทาง และแสดงตําแหนง 

คํานวณระยะทาง และแสดงตําแหนง

ระบุวัน/เดือน/ป และเวลาท่ีสงขอมูล

แสดงความเร็วการใชรถ

แสดงระยะทางท่ีวิ่ง

จําแนกพนักงานขับรถ
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ขอมูลสวนท่ีมีรายละเอียดท่ีสามารถแสดงผลไดมากท่ีสุดไดแก ขอมูลท่ีระบุ

สถานะของรถขนสง เพราะสามารถแสดงใหเห็นถึงการดําเนินงานไดแบบทันเวลาเวลา (Real-

Time) และตอเน่ืองตลอดเวลา รายละเอียดขอมูลสถานการณดําเนินงานแสดงในตารางท่ี 3.7

ตารางท่ี 3.7 ความหมายของขอมูลสถานะดําเนินงานของรถขนสง

R_status ความหมาย R_status ความหมาย

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

ปกติ

เร่ิมหยุดรถ

เลิกหยุดรถ

เร่ิมจอด(Stop)

เร่ิมออกรถ(START)

ถึงจดุรายงาน

อยูในจดุรายงาน

ออกจากจุดรายงาน

อยูในพ้ืนท่ีหามเขา

ตอบตําแหนงปจจุบัน

สภาวะเกดิเหตุฉุกเฉิน

ขับรถเร็วเกินกาํหนด

ถึงสถานีตนทาง

43

44

45

46

47

48

49

50

51

60

70

71

อยูในสถานีตนทาง

ออกจากสถานีตนทาง

ถึงสถานีปลายทาง

อยูในสถานีตนทาง

ออกจากสถานีปลายทาง

กําลังหยดุรถ

กําลังจอดรถ

วิทยุจะปดภายในเวลา (นาที)

วิทยุปดแลว

ถอดไฟออกจากกลอง

GPS Lost

รายงานขับรถเร็วเกินกําหนด

จากการสํารวจขอมูลในสวนของผูประกอบการขนสงท่ีใชงานระบบ GPS

สามารถนําไปใชประกอบการพัฒนาระบบในสวนของการสรางขอมูลระบบ GPS ได ขอมูลท่ี

จําเปนในการสรางขอมูล GPS สรุปไดดังแสดงในตารางท่ี 3.8

ตารางท่ี 3.8 สรุปขอมูลท่ีจําเปนในสวนของการสรางขอมูล GPS จําลอง

รหัสขอมูล โครงสรางขอมูล

R_status

R_time

R_speed

R_Distance

33 เร่ิมจอด(Stop) และ 34 เร่ิมออกรถ(START)

Tracking สงขอมูลคร้ังละ 2 นาที

สรางขอมูลการสุมคา

คํานวณจากความเร็วท่ีสรางขึ้น

การสํารวจขอมูลในสวนน้ีจะถูกนําไปใชงานในระบบสวนการสรางขอมูล เน่ืองจากขอมูล GPS ท่ี

ไดจากดําเนินงานจริงไมสอดคลองกับระบบท่ีออกแบบไว ซึ่งมีขอจํากัดในหลายๆ ดาน ดังน้ันเมื่อ
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ระบบสามารถสรางขอมูล GPS ไดโดยการกําหนดตัวแปรตางๆ ท่ีเก่ียวของเขาไปก็จะไดขอมูล 

GPS ตามตัวแปรท่ีใสและไดขอมูลท่ีมีสรางขอมูลสอดคลองกับความเปนจริงมากท่ีสุด

3.3 ผูประกอบการขนสงท่ีมีรูปแบบการดําเนินงานท่ีจะไดประโยชนจากระบบท่ี

พัฒนา

การสํารวจขอมูลในสวนน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อการทดสอบระบบท่ีพัฒนาข้ึน

โดยการศึกษาในคร้ังน้ีไดพิจารณาเลือกผูประกอบการขนสงท่ีมีรูปแบบการดําเนินงานท่ีจะใช

ประโยชนกับระบบท่ีพัฒนาข้ึนมากท่ีสุด ผูประกอบการดังกลาวคือบริษัท NIM Express ซึ่ง

ใหบริการรับ - สงสินคาแบบดวนพิเศษ ซึ่งบริษัทดังกลาวเปนสวนหน่ึงของบริษัท น่ิมซี่เส็งขนสง

1988 จํากัด การสํารวจ การดําเนินการสํารวจมีรายละเอียดดังน้ี

3.3.1 ขอมูลพื้นฐานของผูประกอบการ

การดําเนินการขนสงของบริษัทจะใหบริการในหลายรูปแบบ อาทิเชน

การขนสงแบบ Door to Door การขนสงแบบ DC to Door และการขนสงแบบ DC to DC แตใน

การศึกษาคร้ังน้ีจะเลือกเฉพาะแบบ Door to Door โดยเนนเฉพาะการสํารวจขอมูลในสวนงานการ

บริการรับสินคาจากลูกคาเพื่อนํากลับมารวมศูนย (Pick – Up Operation) กอนจะจัดกลุมสินคา

เพื่อนําจัดสงตามคําสั่ง รูปแบบการดําเนินงานดังกลาวจะแสดงในรูปท่ี 3.4
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รูปท่ี 3.4 รูปแบบการดําเนินงานรับสินคากลับจากจุดงานมารวมท่ีศูนยกลางงาน

การสํารวจรวบรวมขอมูลเลือกเฉพาะจุดงานของลูกคาท่ีต้ังอยูในเขต

กรุงเทพมหานคร และปริมณฑลเทาน้ัน การดําเนินงานรับสินคาจากลูกคาจะเร่ิมตนปลอยรถขนสง

ออกจากศูนยกลางงาน และเมื่อรับสินคาครบตามคําสั่งครบเรียบรอยแลว รถขนสงก็จะเดินทาง

กลับศูนยงานเพื่อนําสินคาท่ีรับมาท้ังหมดมาดําเนินงานจัดการจัดกลุมสินคา เพื่อแยกสงไปยัง

ปลายทางท่ัวประเทศตอไป ขอมูลท่ีดําเนินงานสํารวจจะถูกนําเขาสูระบบท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อทําการ

ทดสอบผลท่ีไดจากระบบ 

3.2.2 ขอมูลท่ีใชในการพัฒนาระบบ

การดําเนินการสํารวจรวบรวมขอมูลใชวิธีการสํารวจ 2 วิธี ไดแก การ

สัมภาษณเจาท่ีเก่ียวของท้ังระดับบริหารและระดับปฏิบัติการ และการสํารวจอีกวิธีคือการรวบรวม

และกลั่นกรองขอมูลจากระบบฐานขอมูลผูประกอบการ ขอมูลท่ีดําเนินการสํารวจในคร้ังน้ี ไดแก 

จุดงาน และสายสง ระยะทาง เวลาเดินทาง เวลาปลอยรถออกจากศูนยกลางงาน  
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 จุดงาน และสายสง

การสํารวจรวบรวมใช วิธีการสัมภาษณขอมูลจากเจาหนา ท่ีฝาย

ปฏิบัติการ โดยใชการลงจุดงานบนแผนท่ีแบบพกพาตามขอมูลสายสงท่ีดําเนินการอยูในปจจุบัน 

ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ไดแบงสายสงออกเปน 6 สายสง ไดแก (1) สายธนบุรี (2)

สายสุขุมวิท (3) สายลาดพราว/เสรีไทย (4) สายนนทบุรี (5) สายเพลินจิต/สยาม (6) สาย

สมุทรปราการ/บางพลี ขอมูลสายสงแสดงในตารางท่ี 3.9

ตารางท่ี 3.9 รายละเอียดสายสงท่ีดําเนินงานในปจจุบัน

การจัดสายสงสินคาท้ัง 6 สายสงมีจุดงานลูกคา 2 ประเภท คือ ลูกคาแบบประจํา (ทําสัญญา)

และแบบลูกคาท่ัวไป (ไมทําสัญญา) สําหรับการสํารวจขอมูลจะเลือกใชขอมูลเฉพาะลูกคาประจํา

เทาน้ันจํานวนจุดงานลูกท้ังสิ้น 25 จุดงาน รายละเอียดลูกคาท่ีดําเนินการสํารวจขอมูลแสดงใน

ภาคผนวก ก

สายสง พ้ืนท่ีรับผิดชอบ

ธนบุรี กรุงเทพมหานคร (เขตธนบุรี เขตภาษีเจริญ)

สุขุมวิท

กรุงเทพมหานคร (เขตดินแดง เขตหวยขวาง เขตคลองเตย เขต

พระโขนง )

ลาดพราว/เสรีไทย กรุงเทพมหานคร ( เขตจตุจกัร เขตบางกระป เขตบึงกุม )

นนทบุรี นนทบุรี(อําเภอเมือง อําเภอปากเกร็ด)

เพลินจิต/สยาม

กรุงเทพมหานคร ( เขตปทุมวัน เขตบางรัก เขตสาธร เขตดุสิต

เขตราชเทวี )

สมุทรปราการ/บางพลี

กรุงเทพมหานคร (เขตพระโขนง เขตประเวศ เขตลาดกระบัง )

สมุทรปราการ (อําเภอเมือง อําเภอบางพลี)
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 ระยะทางระหวางจุดงาน และเสนทางโครงขายถนน

การแสดงผลท่ีต้ังจุดงานลูกคาและการวัดระยะทางระหวางจุดงานจะ

ดําเนินงานบนโปรแกรม ArcView GIS 3.3 โครงขายเสนทางสําหรับใชในการอางอิงในการศึกษา

คร้ังน้ีใชขอมูลโครงขายสายทางจากกรมทางหลวง กระทรวงคมนาคม ป พ.ศ. 2547 ประกอบดวย

ขอมูลหลักดังน้ี

 ชื่อเสนทาง

 หมายเลขเสนทาง

 ตอนควบคุม

 จํานวนชองจราจร

 ความกวาง

 ประเภทผิวทาง

 ความยาว (กิโลเมตร)

จากขอมูลตําแหนงท่ีต้ังจุดงานลูกคาท่ีไดจากการสํารวจบนถนนสนทางตาง ๆ ขอมูลดังกลาวจะ

ถูกนํามาแสดงผล (Display) บนแผนท่ีพื้นฐาน (Base Map) โครงขายเสนทางท่ีมีอยู ตําแหนงท่ีต้ัง

จุดงานลูกคาดังแสดงในรูปท่ี 3.5
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รูปท่ี 3.5 โครงขายจุดงานลูกคาในเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล

การคํานวณหาระยะทางระหวางจุดสง 2 จุดซึ่งเปนระยะทางจริงบนถนน  

(Exact Distance) โดยวัดเปนระยะทางจากจุดตนทางไปตามถนนและทางแยกตางๆ จนถึงจุด

ปลายทาง การดําเนินการวัดระยะจากโปรแกรมตองมีการกําหนดหนวยของแผนท่ีในโปรแกรมโดย

จะกําหนดหนวยแผนท่ีเปน กิโลเมตร รูปแบบโครงขายถนนสําหรับใชในการศึกษาคร้ังน้ีแสดงในรูป

ท่ี 3.6
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รูปท่ี 3.6 โครงขายเสนทางระหวางจุดงานลูกคาในเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล

จากขอมูลระยะทางท่ีวัดไดจากโครงขายเสนทางขอมูลดังกลาวจะถูกไปสรางตารางเมตริกซ

ระยะทางซึ่งมีรายละเอียดในภาคผนวก ข ผลสรุประยะทางระหวางจุดงานพบวาระยะทางท่ีมาก

ท่ีสุดคือ 71 กิโลเมตร นอยท่ีสุดคือ 1.4 กิโลเมตร และคาเฉลี่ยอยูท่ี 26.3 กิโลเมตร จากขอมูล

ระยะทางระหวางจุดงานสามารถแสดงระยะทางโดยเฉลี่ยระหวางกลุมจุดงานกับศูนยกลางงาน

แสดงในตารางท่ี 3.10
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ตารางท่ี 3.10 ระยะทางเฉลี่ยระหวางกลุมจุดงานของแตละรถขนสงกับ

ศูนยกลางงาน

รถขนสง สายสง

ระยะทางเฉล่ีย

(กิโลเมตร)

T1 ธนบุรี 14.5

T2 สุขุมวิท 32.1

T3 ลาดพราว/เสรีไทย 42.8

T4 นนทบุรี 27.8

T5 เพลินจิต/สยาม 25.2

T6 เพลินจิต/สยาม 29.8

T7 สมุทรปราการ/บางพลี 43.2

T8 สมุทรปราการ/บางพลี 51.8

 เวลาดําเนินการขนสง

เวลาในการเดินทางสามารถคํานวณไดโดยตรงจากระยะทางและ

ความเร็วในการขนสง แตในสภาพความเปนจริง ความเร็วของรถบนถนนจะแปรเปลี่ยนตามเวลา

ของวัน (Time of Day) และสภาพตําแหนงท่ีต้ัง การศึกษาในคร้ังน้ีแบงเวลาการขนสงออกเปน 2

สวน คือ เวลาการเดินทาง (Travel Time) และเวลาการดําเนินงานท่ีจุดงาน (Service Time) มี

รายละเอียดดังน้ี

1) เวลาการเดินทาง (Travel Time) ประกอบดวยเวลาท่ีรถบรรทุกอยูใน

เสนทางระหวางจุดงาน บนถนนสายหลักท่ีอยูในขอบเขตการศึกษาคร้ังน้ี 

เร่ิมตนรถบรรทุกออกจากจุดงาน (Departure Time) และสิ้นสุดเมื่อ

รถบรรทุกเขาจอดท่ีจุดงาน (Arrival Time) การคํานวณเวลาเดินทางจะ

คํานวณจากความเร็วการเดินทางรวมกับเมตริกซระยะทางท่ีไดจากการ

สํารวจขอมูลในสวนท่ีผานมา ความเร็วเฉลี่ยท่ีใชคํานวณจะอางอิงการ

การสํารวจขอมูลจากเจาหนาท่ีท่ีศูนยงาน เมตริกซเวลาเดินทางแสดงใน

ภาคผนวก ก
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2) เวลาการดําเนินงานท่ีจุดงาน (Service Time) ประกอบดวย เวลาการรอ

คอย เวลาข้ึน-ลงสินคา และเวลาท่ีใชในการติดตอเพื่อแจงรายการตาง ๆ 

เร่ิมตนเมื่อรถบรรทุกเขาจอดท่ีจุดงาน (Arrival Time) และสิ้นสุด

รถบรรทุกเร่ิมเคลื่อนตัวออกจากจุดงาน (Departure Time) จากการ

สํารวจขอมูลเจาหนาท่ีฝายปฏิบัติการโดยวิธีการสัมภาษณพบวาใชเวลา

ดําเนินงานท่ีจุดงานประมาณ 5 ถึง 10 นาที

 เวลาเร่ิมปลอยรถออกจากศูนยกลางงาน

จากการสํารวจขอมูลเวลาในการปลอยรถขนสงจํานวน 8 คัน ออกจาก

ศูนยกลางงานในชวงเชาซึ่งใชขอมูลจากระบบฐานขอมูลเปนเวลา 31 วัน ในชวงเดือนกรกฎาคม 

2549 ใชเวลาปลอยรถขนสงออกจากศูนยกลางกระจายสินคาเฉลี่ยคือเวลา 8:50:00 การปลอย

ออกจากศูนยกลางกระจายสินคาชาท่ีสุดคือ 15:49:21 และปลอยรถขนสงเร็วท่ีสุดคือ 5:27:23

การกําหนดลําดับกอนหลังในการปลอยรถขนสงออกจากไดศูนยกลางกระจายสินคา ทาง

เจาหนาท่ีท่ีมีหนาท่ีในการปลอยรถขนสงไมไดมีการกําหนดแผนงานลวงหนาแตอยางใด ลําดับการ

ปลอยรถขนสงจึงข้ึนอยูกับความพรอมของพนักงานขับรถขนสง และรถขนสง 

 คาใชจายในการขนสง

การคํานวณคาใชจายในการดําเนินงานขนสงประกอบดวยตนทุน 2 ประเภท 

ไดแก ตนทุนคงท่ีประกอบดวย คาจางพนักงานขับรถขนสงและพนักงานท่ีศูนยกลางงาน คาใชจาย

สํานักงาน คาภาษีปายทะเบียน และตนทุนผันแปรประกอบดวย คานํ้าเชื้อเพลิง คาบํารุงรักษา

เคร่ืองยนต การคํานวณคาใชจายในการขนสงของทางบริษัทผูใหบริการขนสงสามารถแบงไดตาม

ประเภทรถขนสงเปน 3 ขนาด ไดแก (1) รถปคอัพ 7 บาท/กิโลเมตร (2) รถหกลอ 15 บาท/กิโลเมตร

และ (3) รถสิบลอ 23 – 25 บาท/กิโลเมตร การคิดคํานวณคาใชจายในการดําเนินงานขนสงจะ

ข้ึนอยูราคานํ้ามันเชื้อเพลิงเปนหลัก
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 ปริมาณขนสง

การสํารวจขอมูลปริมาณสินคาท่ีรับจากลูกคาในแตละจุดงาน แตละจุด

งานจะมีปริมาณสินคาอยูท่ีเฉลี่ย 1 ถึง 1.5 ลูกบาศกเมตรตอจุดงาน ความสามารถบรรทุกของ

รถปคอัพซึ่งผูประกอบการใชเพื่อการดําเนินงานขนสงเทากับ 5 ลูกบาศกเมตรตอคัน สินคาท่ี

ใหบริการขนสงสวนใหญเปนสินคาท่ีมี นํ้าหนักไมมากเชน อุปกรณไฟฟา โทรศัพทมือถือ 

เคร่ืองสําอาง อุปกรณสํานักงาน เปนตน การบรรทุกสินคาบนรถขนสงสําหรับการศึกษาคร้ังน้ี

พบวาปริมาตรสินคาจะเต็มคันกอนท่ีนํ้าหนักบรรทุกจะเกินความสามารถบรรทุกของรถขนสง

3.4 สรุปการสํารวจและรวบรวมขอมูล

1. การสํารวจรวบรวมขอมูลเบ้ืองตนจากผูประกอบการท่ีใหบริการระบบ GPS พบวาระบบ 

GPS ถูกนําไปใชกับรถบรรทุกท่ีมีขนาดกลางถึงขนาดใหญ และใชประโยชนในสวนของ

การติดตามตรวจสอบ และควบคุมพฤติกรรมการขับข่ีของพนักงานขับรถเปนสวนใหญ

2. รูปแบบการใชประโยชนขอมูลจากระบบ GPS ของผูประกอบการขนสงท่ีสํารวจคร้ังน้ีมี

วัตถุประสงค เพื่อ การติดตามตําแหนงรถขนสง การควบคุมความเร็ว การควบคุมการ

ออกนอกเสนทางกําหนด และการควบคุมจอดรถและแวะพัก

3. ลักษณะการบันทึกขอมูลในระบบฐานขอมูล GPS จะทําการบันทึกขอมูลคร้ังละ 1 แถว

ระยะหางประมาณ 1 ถึง 2 นาที และไมจัดแยกการบันทึกของรถขนสงแตละคัน การ

บันทึกจึงตองมีการกําหนดรหัสเฉพาะเพื่อจําแนกสถานการณดําเนินงาน และจําแนก

ขอมูลของรถขนสงแตละคัน

4. ระบบการสรางขอมูล GPS จําลองจะประกอบดวยขอมูลท้ังหมด 4 ขอมูล ไดแก ขอมูล

ความเร็วการเดินทาง ขอมูลระยะทาง ขอมูลเวลาบันทึกขอมูล และขอมูลแสดงสถานะ

ดําเนินงานของรถขนสง
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5. ขอมูลพื้นฐานของผูประกอบการขนสงท่ีมีการดําเนินงานสอดคลองกับระบบท่ีพัฒนาข้ึน

ดําเนินงานขนสงแบงเปน 6 สายสง 25 จุดงานหลัก (ลูกคาทําสัญญา) มีทําเลท่ีต้ังอยูใน

เขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ใชรถขนสงท้ังสิ้น 8 คัน



บทท่ี 4

โครงสรางกระบวนการทํางาน

จากการทบทวนการใชขอมูล GPS ในประเทศไทยและการทบทวนแนวคิดในการ

ประยุกตใชขอมูล GPS ในการดําเนินงานการจัดการกองรถขนสงจากกรณีศึกษาในตางประเทศ 

รวมถึงการสํารวจรวบรวมขอมูลจากผูประกอบการท่ีใหบริการระบบ GPS และผูประกอบการ

ขนสงท่ีใชบริการระบบ GPS ผลท่ีไดจากทุกสวนท่ีกลาวมาจะถูกนํามาใชรองรับการพัฒนาระบบ 

การเร่ิมตนพัฒนาระบบตองมีการกําหนดความสามารถและขอจํากัดเพื่อใชสรางกรอบสําหรับการ

พัฒนาใหชัดเจนและมีทิศทางท่ีแนนอน ซึ่งจะชวยใหข้ันตอนการพัฒนาดําเนินการรวดเร็วและ

ถูกตองตามวัตถุประสงคท่ีกําหนดไวในเบ้ืองตน ความสามารถและขอจํากัดของระบบท่ีพัฒนาข้ึน

ประกอบดวย 

 ระบบดําเนินการตรวจสอบความลาชา และปรับเปลี่ยนเสนทางเฉพาะในสวน

การดําเนินงานขาเขา (Inbound) สูศูนยกลางกระจายสินคา

 ระบบดําเนินการตรวจสอบความลาชา และปรับเปลี่ยนเสนทาง จะ

ดําเนินการในขณะท่ีรถขนสงเขาใหบริการในจุดงาน (Stop Mode) และ

สามารถดําเนินการดังกลาวไดคร้ังละ 1 คัน

 การดําเนินงานท้ังหมดสามารถดําเนินงานไดเมื่อรถขนสงอยูในเสนทางท่ีมี

สภาพการจราจรท่ีเปนปกติไมมีสภาพการจราจรติดขัดเกิดข้ึน

 การปรับเปลี่ยนเสนทางโดยระบบท่ีพัฒนาข้ึน จะสามารถดําเนินการไดบน

โครงขายการขนสงท่ีมีรถขนสงอยูในพื้นท่ีเดียวกันจํานวนมากพอสําหรับการ

เขามาใชเหลือรถขนสงคันท่ีลาชา
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จากการกําหนดความสามารถและขอจํากัดของระบบการทํางานในขางตน การ

กําหนดดังกลาวจะถูกนําไปใชออกแบบโปรแกรมใหสอดคลอง และรองรับการทํางานในทุกๆ ดาน

การพัฒนาโปรแกรมคร้ังน้ีไดแบงโปรแกรมเปนสวน ๆ ดังน้ี

 โครงสรางระบบฐานขอมูล

 กระบวนการนําเขาขอมูลและกําหนดงานเร่ิมตน

 กระบวนการทํางานของระบบ

4.1 โครงสรางฐานขอมูล

งานวิจัยน้ีไดพัฒนาการเก็บขอมูลลงฐานขอมูลท่ีจําเปนตอการวิเคราะหเทาน้ัน

โดยออกแบบโครงสรางและบันทึกขอมูลลงฐานขอมูลดวยโปรแกรมท่ีพัฒนาจากไมโครซอฟทแอค

เซส เวอรชั่น 2003 (Microsoft Access 2003) และไมโครซอฟทเอ็กเซล เวอรชั่น 2003 (Microsoft

Excel 2003) การพัฒนาระบบจัดการฐานขอมูลคร้ังน้ีไดดําเนินการโดยโปรแกรมภาษา Visual

Basic 6.0 ฐานขอมูลของระบบท่ีพัฒนาข้ึนประกอบดวยฐานขอมูลลูกคา ฐานขอมูลรถขนสง และ

ฐานขอมูลระยะทางและเวลาเดินทาง แตละระบบฐานขอมูลมีสวนท่ีติดตอกับผูใชงาน (User

Interface) ดังตอไปน้ี

4.1.1 ฐานขอมูลลูกคา

การศึกษาในคร้ังน้ีไดใชขอมูลลูกคาจากบริษัทผูประกอบการตัวอยาง

ประกอบดวยจํานวนลูกคาท้ังหมด 25 ราย ซึ่งมีท่ีต้ังอยูในเขตกรุงเทพและปริมณฑลแบงออกเปน 

6 เขตสง ซึ่งในการทํางานสวนน้ีผูใชงานสามารถเพิ่มหรือลดจํานวนลูกคา รวมถึงการปรับเปลี่ยน

แกไขขอมูลลูกคาไดตามตองการ ขอมูลในสวนน้ีประกอบดวย รหัสลูกคาท่ีข้ันตนดวย “C” ชื่อ

ลูกคา และท่ีต้ัง การอางอิงถึงขอมูลลูกคาในฐานขอมูลจะอางอิงโดยใชรหัสลูกคาซึ่งจะใชเปนรหัส

เดียวกันกับฐานขอมูลอ่ืน หนาจอฐานขอมูลการเก็บขอมูลลูกคาแสดงในรูปท่ี 4.1
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รูปท่ี 4.1 หนาจอฐานขอมูลลูกคา

4.1.2 ฐานขอมูลรถขนสง

การนําเขาขอมูลรถขนสงจะสามารถเพิ่มหรือลดจํานวนรถได และยัง

สามารถแกไขขอมูลไดในฐานขอมูลสวนน้ีประกอบดวย ทะเบียนรถขนสง ลําดับรถขนสง ประเภท

รถขนสง และรหัสซิมการด ตัวอยางหนาจอฐานขอมูลแสดงในรูปท่ี 4.2
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รูปท่ี 4.2 หนาจอฐานรถขนสง

4.1.3 ฐานขอมูลระยะทางและเวลาเดินทาง

ฐานขอมูลระยะทางระหวางจุดงานลูกคา การเก็บขอมูลระยะทาง

ระหวางจุดงานไดจากการสํารวจขอมูลจากระบบฐานขอมูลบริษัทผูประกอบการขนสงจากน้ันนํา

ขอมูลสวนดังกลาวมากําหนดจุดลงบนแผนท่ีโดยการดําเนินงานท้ังหมดจะจัดการบนโปรแกรม 

ArcView GIS 3.3 และบันทึกขอมูลในรูปแบบของตารางเมตริกซ โดยฐานขอมูลในสวนน้ีจะ

ประกอบไปดวยรหัสลูกคา ระยะทางระหวางจุดงาน (กม.) และฐานขอมูลเวลาเดินทางซึ่งเวลา

เดินทางท่ีไดคํานวณจากเมตริกซระยะทางกับความเร็วการเดินทางเฉลี่ย การเก็บขอมูลหรือการ

สรางคาขอมูลระยะทางแบบเมตริกซสามารถเก็บไดใน 2 รูปแบบ คือ เมตริกซแบบคร่ึงชุด (Half-

Matrix) และเมตริกซแบบเต็มชุด (Full Matrix) ซึ่งเมตริกซแบบคร่ึงชุดเปนเมตริกซท่ีกําหนดให

ระยะทางจากจุดต้ังตน i ใดๆ ไปยังจุดปลาย j  ใดๆ มีคาเทากับระยะทางในทิศทางกลับกันคือ 

จากจุดต้ังตน j ใดๆ ไปยังจุดปลาย i ใดๆ โดยเมตริกซแบบคร่ึงชุดน้ีจะชวยลดข้ันตอนการคํานวณ

เสนทางและการจัดเสนทางลงคร่ึงหน่ึง หนาจอฐานขอมูลเมตริกซระยะทาง และเวลาเดินทาง

แสดงในรูปท่ี 4.3
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(ก)

(ข)

รูปท่ี 4.3 (ก) หนาจอฐานขอมูลระยะทาง (ข) หนาจอฐานขอมูลเวลาเดินทาง

การพัฒนาระบบในคร้ังน้ีไดกําหนดใหเมตริกซท่ีจะใชวิเคราะหเปนเมตริกซแบบเต็มชุด เน่ืองจาก

สะดวกในการดึงขอมูลไปใชในการประมวลผลในระบบ และยังสามารถนําไปใชในกรณีอ่ืนๆ ได

ยืดหยุนกวา 
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4.2 กระบวนนําเขาขอมูลและกําหนดงานเร่ิมตน

การดําเนินงานในสวนน้ีเปนการดําเนินงานท่ีผูใชงานเปนผูกําหนดขอมูลนําเขาใน

แตละคร้ังของการประมวลผล โดยโปรแกรมจะนําขอมูลจากสวนน้ีไปใชในการจัดตารางเวลา

ดําเนินงานเร่ิมตนของรถขนสงแตละคัน ซึ่งขอมูลในสวนน้ีจะแบงออกเปน ขอมูลเวลาการปลอยรถ

ออกจากศูนยงาน  ลําดับจุดงาน ระยะทางท่ีเปลี่ยนแปลงหลังการปรับเปลี่ยนเสนทางขนสง และ

ปริมาตรบรรทุก มีข้ันตอนการดําเนินงานดังแสดงในรูปท่ี 4.4



63

รูปท่ี 4.4 ข้ันตอนการนําเขาขอมูลเร่ิมตน
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การกําหนดขอมูลเร่ิมตนใหรถขนสงแตละคันสามารถแกไขหรือเพิ่มเติมขอมูลไดในสวนการติดตอ

ผูใชงาน ซึ่งแตละสวนมีรายละเอียด ข้ันตอนการดําเนินการ และหนาจอสําหรับผูใชงานดังน้ี

4.2.1 การกําหนดเวลาการปลอยรถออกจากศูนยงาน

การกําหนดเวลาปลอยรถขนสงแตละคันออกจากศูนยกลางงาน มี

ผลตอการดําเนินงานของระบบท่ีพัฒนาข้ึน ในสวนของการปรับเปลี่ยนเสนทางระหวางรถขนสงคัน

ท่ีเกิดความลาชากับรถขนสงท่ีทํางานปกติแตเขามาชวยรับงาน เพราะถากําหนดเวลาปลอยรถ

ขนสงหางกันมาก ทําใหรถขนสงทํางานในสวนงานท่ีรับผิดชอบของแตละคันแลวเสร็จอยูใน

ชวงเวลาท่ีหางกัน สงผลใหไมสามารถดําเนินการปรับเปลี่ยนเสนทางโดยระบบท่ีพัฒนาข้ึนได 

หนาจอการกําหนดเวลาการปลอยรถออกจากศูนยงานแสดงในรูปท่ี 4.5

รูปท่ี 4.5 หนาจอการกําหนดเวลาการปลอยรถออกจากศูนยงาน

การกําหนดเวลาการปลอยรถขนสงออกจากจุดตองคํานึงถึงปจจัยอ่ืนๆ รวมดวย เชน ความยาก

งายในการเขาใหบริการท่ีจุดงาน ระยะทางขนสงจากศูนยงานไปยังจุดงานลูกคา เวลาในการรอ

คอยและเวลาดําเนินการท่ีจุดงาน รวมถึงปญหาดานการจราจรในบริเวณโดยรอบจุดงาน เปนตน
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4.2.2 การกําหนดลําดับจุดงานเร่ิมตน

การกําหนดลําดับจุดงานใหรถขนสงแตละคันเขาบริการ ณ จุดงานมี

รูปแบบการกําหนดลําดับจุดงานอยู 3 รูปแบบ ไดแก

 กําหนดใหรถขนสงเขาบริการเรียงลําดับจากจุดไกลศูนยงานกอน

 กําหนดใหรถขนสงเขาบริการเรียงลําดับจากจุดท่ีใกลศูนยงานกอน

 กําหนดใหรถขนสงเขาบริการแบบไมเรียงลําดับ (เลือกสุม)

สําหรับการศึกษาคร้ังน้ีจะทดลองกําหนดลําดับจุดงานในหลายๆ วิธีเพื่อใหทราบถึงรูปแบบการ

กําหนดลําดับจุดงานท่ีเหมาะสมกับระบบท่ีพัฒนาข้ึนใหมากท่ีสุด และศึกษารูปแบบการจัดลําดับ

จุดงานแบบการจัดลําดับแบบหวงโซ (Chain) ซึ่งการดําเนินงานในจุดกอนหนาจะมีผลกระทบตอ

การดําเนินงานในจุดถัดไปแบบตอเน่ือง หนาจอการกําหนดลําดับจุดงานเร่ิมตนแสดงในรูปท่ี 4.6

รูปท่ี 4.6 หนาจอการกําหนดลําดับจุดงานเร่ิมตน

การจัดงานใหรถขนสงสวนใหญจะพิจารณาจัดงานดวยปลายขางใดขาง

หน่ึงเทาน้ัน โดยมักจะใหจุดงานเขามาอยูท่ีปลายท่ีอยูหางจากศูนยงานนอยท่ีสุด และใหปลายท่ี

อยูหางจากศูนยงานมากท่ีสุดเปนลําดับการสงแรก เน่ืองจากรถขนสงสามารถทําความเร็วในชวง

ระยะทางไกลไดดีกวาในชวงสั้น  นอกจากน้ีพบวาเหตุท่ีเลือกเพียงปลายเดียวเน่ืองจาก สามารถ

พัฒนาระบบไดงายโดยเฉพาะในการจัดลําดับใหเร่ิมตนจาก 1, 2, … ได
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4.2.3 การกําหนดขอจํากัดหลังการปรับเปลี่ยนเสนทาง (Rerouting)

การปรับเปลี่ยนเสนทางโดยการใชเทคนิควิธีการแลกเปลี่ยนจุดงานท่ี

ประยุกตใชสําหรับการพัฒนาระบบในคร้ังน้ี จะมีท้ังผลดีตอการดําเนินงานคือการลดลงของ

จํานวนเวลาลาชา แตมีขอเสียคือหลังจากการปรับเปลี่ยนเสนทางเรียบรอยแลว จะทําใหระยะทาง

ขนสงเปลี่ยนแปลงไป การปรับเปลี่ยนเสนทางจะพิจารณาจํากัดอยู 2 สวน ไดแก ขอจํากัด

ระยะทางเพิ่มข้ึนท่ียอมรับไดหลังการปรับเปลี่ยนเสนทาง และขอจํากัดความสามารถในการบรรทุก

ของรถขนสง ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี

 ระยะทางขนสงท่ีเปลี่ยนแปลงหลังการปรับเปลี่ยนเสนทาง ใน

บางคร้ังเมื่อมีการดําเนินการปรับเปลี่ยนเสนทางข้ึนอาจทําใหรถ

ขนสงตองเพิ่มระยะทางขนสงมากข้ึนเกินความคุมคาท่ีจะไดรับจาก

การลดลงของเวลาลาชา ซึ่งจะมีผลโดยตรงกับตนทุนคาขนสงท่ี

เพิ่มข้ึนตามไปดวย ตนทุนดําเนินการขนสงรถปคอัพอยูท่ี 7 บาท/

กิโลเมตร

 ความสามารถในการบรรจุของรถขนสง การปรับเปลี่ยนเสนทางโดย

การแลกเปลี่ยนจุดงานตองมีการตรวจสอบปริมาตรสินคาท่ีจะรับข้ึน

รถทุกๆ คร้ัง เพราะถาปรับเปลี่ยนเสนทางแลวทําใหปริมาตรสินคาท่ี

จะรับเขาเกินกวาความสามารถในการบรรทุกของรถขนสงคันน้ันๆ

การปรับเปลี่ยนเสนทางก็จะไมเกิดประโยชน รถปคอัพตูทึบสามารถ

บรรทุกไดประมาณ 5 ลูกบาศกเมตร 

การตรวจสอบระยะทางท่ีเพิ่มข้ึนจากการปรับเปลี่ยนเสนทางผูใชงานระบบจะมีหนาท่ีในการ

ตัดสินใจเลือกวาจะใหมีการปรับเปลี่ยนเสนทางหรือไม แตการตรวจสอบความสามารถในการ

บรรทุกของรถขนสงระบบจะดําเนินการตรวจสอบโดยอัตโนมัติ
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4.3 กระบวนการทํางานของระบบ

การดําเนินงานเร่ิมจากการจัดตารางเวลาดําเนินงานเร่ิมตนใหแกรถบรรทุกแต

ละคัน การดําเนินงานจะทําการตรวจสอบความลาชาโดยใชขอมูลจากระบบ GPS ท่ีสงขอมูล

แบบทันเวลาจากน้ันระบบจะทําการตรวจสอบความลาชาท่ีเกิดข้ึนจากกรณีท่ีรถขนสงไมสามารถ

เขาถึงจุดงานไดทันตารางเวลาเร่ิมตน และระบบจะทําการปรับปรุงเสนทางใหมโดยการ

แลกเปลี่ยนจุดงานท่ีเหลือของคูรถขนสงระหวางรถขนสงคันท่ีทํางานปกติกับรถขนสงคันท่ีทํางาน

ลาชา โดยจะทําการคนหาคําตอบไปจนกวาจะไดชุดคําตอบชุดท่ีทําใหการดําเนินงานเกิดเวลา

ลาชานอยกวาเวลาลาชาท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนเมื่อไมมีการดําเนินใดๆ เลย ข้ันตอนการทํางาน

โดยรวมแสดงในรูปท่ี 4.7
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รูปท่ี 4.7 ภาพรวมข้ันตอนการดําเนินงานของระบบท่ีพัมนาข้ึน
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กระบวนการทํางานของระบบท่ีพัฒนาข้ึนเร่ิมตนหลังจากท่ีไดกําหนดคาเร่ิมตน

แลวในสวนถัดมา กระบวนการทํางานประกอบดวย 4 ข้ันตอน ไดแก (1) การสรางตาราง

ดําเนินงานเร่ิมตน (2) การสรางขอมูล GPS จําลอง 3) การปรับเปลี่ยนตาราง และตรวจสอบความ

ลาชาแบบทันเวลา และ (4) การปรับปรุงเสนทาง ซึ่งแตละสวนมีรายละเอียดดังตอไปน้ี

4.3.1 การสรางตารางดําเนินงานเร่ิมตน

การสรางตารางดําเนินงานเ ร่ิมตนเพื่อใช เปนตารางควบคุมการ

ดําเนินงานท้ังหมดของรถขนสงแตละคัน สวนประกอบของตารางเร่ิมตนจากการคํานวณคาเร่ิมตน

ท่ีกําหนดโดยผูใชงานในสวนท่ีผานมารวมกับขอมูลจากระบบฐานขอมูล รายละเอียดการคํานวณ

คาตางๆในสวนน้ีประกอบดวย การคํานวณหลักๆ 2 สวน ไดแก เวลาออกจากจุดงาน (Departure

Time) เวลาเขาถึงจุดงาน (Arrival Time) การสรางตารางดําเนินงานเร่ิมตนแสดงในรูปท่ี 4.8

รูปท่ี 4.8 การสรางตารางดําเนินงานเร่ิมตน 
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การจัดสรางตารางดําเนินงานเร่ิมตนใหแกรถขนสงแตละคัน สามารถคํานวณสวนประกอบของ

ระบบตามสมการท่ี (4-1) และ (4-2) ไดดังน้ี

 การคํานวณเวลาออกจากจุดงาน (Departure Time)

iii kiki

Dep

ki
OET  

,,,

( Mi ,....,1 ),(  iii Nikk ,....,1,1, 


) (4-1)

 การคํานวณเวลาเขาถึงจุดงานในแผนงาน (Arrival Time)
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= เวลาออกจากจุดงานของรถขนสงคันท่ี i ณ จุดงานท่ี


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,
= เวลาเขาถึงจุดงานของรถขนสงคันท่ี i ณ จุดงานท่ี 



ik
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,
= เวลาใหบริการท่ีจุดงานของรถขนสงคันท่ี i ณ จุดงานท่ี 



ik (นาที)



1, iki
TT = เวลาเดินทางรถขนสงคันท่ี i ณ ไปยังจุดงานท่ี 



1ik (นาที)

iN = จํานวนจุดงานท่ีถูกเลือกจัดสรรงานของรถขนสงคันท่ี i

ข้ันตอนการสรางตารางดําเนินงานเร่ิมตนแสดงในรูปท่ี 4.9
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รูปท่ี 4.9 ข้ันตอนการสรางตารางดําเนินงานเร่ิมตน

รายละเอียดตางๆ ในสวนการสรางตารางเร่ิมตนบนหนาจอดังแสดงใน

รูปท่ี 4.10 โดยสามารถการแสดงรายละเอียดขอมูลออกเปน 2 สวน ไดแก 

 การแสดงขอมูลรายละเอียดแยกรายจุดงาน ประกอบดวยขอมูล จุด

งานตนทาง จุดงานปลายทาง เวลาดําเนินงานท่ีจุดงาน เวลาออก

จากจุดงาน เวลาเขาถึงจุดงาน เวลาเดินทางระหวางจุดงาน เวลา

ลาชาท่ียอมรับได ปริมาตรสินคา
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 การแสดงขอมูลรายละเอียดสรุปแยกรายรถขนสงแตละคัน 

ประกอบดวยขอมูล จํานวนจุดงาน เวลาดําเนินงานท่ีจุดงานรวม 

ระยะทางขนสงรวม เวลาเร่ิมงาน (เวลาปลอยรถ) เวลาสิ้นสุดงาน 

(รถกลับเขาศูนยงาน) หมายเลขทะเบียน ปริมาตรสินคารวม

รูปท่ี 4.10 หนาจอการสรางตารางดําเนินงานเร่ิมตน

การตรวจสอบความถูกตองของตารางดําเนินงานเร่ิมตนเปนสวนท่ีสําคัญ เพราะตารางดังกลาวน้ี

จะถูกนําไปใชควบคุมการดําเนินงานรวมท้ังหมด รวมถึงการนําไปประกอบการคํานวณเพื่อการ

ปรับเปลี่ยนตารางและการตรวจสอบความลาชา รวมกับขอมูล GPS ท่ีจะถูกสรางข้ึนในสวนการ

ดําเนินงานถัดไป

4.3.2 การสรางขอมูล GPS จําลอง

การสรางขอมูล GPS จําลองเพื่อใชในการทดสอบระบบมีความจําเปน

เน่ืองจากระบบท่ีพัฒนาเพื่อการบริหารจัดการความลาชาโดยการปรับเปลี่ยนเสนทางจะเหมาะสม

สําหรับรูปแบบการดําเนินในลักษณะการขนสงแบบรับสินคากลับศูนยกลางงาน ซึ่งผูประกอบการ

ขนสงท่ีใชขอมูลเพื่อการศึกษาวิจัยและทดสอบระบบคร้ังน้ี ยังไมไดมีการดําเนินการติดต้ังระบบ 

GPS ดังน้ันการศึกษาคร้ังน้ีจึงจําเปนตองสํารวจขอมูลท้ังจากผูประกอบการขนสงท่ีมีการติดต้ัง
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ระบบ GPS สนับสนุนการดําเนินงานเพื่อใหทราบโครงสรางของขอมูลจากระบบและการใช

ประโยชน รวมถึงการสํารวจขอมูลผูประกอบการขนสงท่ีมีการดําเนินงานสอดคลองกับระบบท่ี

พัฒนาข้ึน ดังน้ันในสวนน้ีจึงพัฒนาข้ึนเพื่อการสรางขอมูล GPS จําลอง และการทดสอบ

ประสิทธิภาพของระบบเทาน้ัน ผูใชงานระบบไมตองมีสวนเก่ียวของในการเขามาใชงานในสวนน้ี 

ตัวอยางขอมูลท่ีไดจากระบบการสรางขอมูล GPS จําลองแสดงนาตารางท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1 ตัวอยางขอมูล GPS จากสวนการสรางขอมูลจําลอง

R_status R_time R_speed R_Distance

30 5:00:00 75 2.5

30 5:02:00 66 4.4

30 5:04:00 68 6.7

30 5:06:00 54 8.5

30 5:08:00 56 9.2

30 5:10:00 68 10.4

30 5:12:00 50 12.2

การสรางขอมูลจําลองตองใชขอมูลประกอบการคํานวณดังน้ีคือ 

ความเร็วรถขนสง เวลาปลอยรถออกจากศูนยกลางงาน และเวลาในการสงขอมูล (Tracking) และ

กําหนดใหระบบทําการสงขอมูลทุกๆ 2 นาที ขอมูลท่ีไดคือระยะทางขนสงท่ีเพิ่มข้ึนทุกๆ คร้ังท่ีมี

การสรางและสงขอมูลโดยคํานวณตามความเร็วรถขนสงท่ีสรางข้ึน ขอมูลท่ีไดจากระบบจะถูก

นําไปเก็บไวในระบบฐานขอมูลแยกรายคัน ข้ันตอนการดําเนินงานสรางขอมูล GPS แสดงในรูปท่ี 

4.11
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รูปท่ี 4.11 แสดงข้ันตอนการสรางขอมูล GPS จําลอง

เน่ืองจากการสรางขอมูล GPS จําลองจําเปนตองจัดเก็บขอมูลแยกรายคันลงในระบบฐานขอมูล

และขอมูลท่ีสรางสําหรับรถขนสงแตละคันมีจํานวนมาก ทําใหใชพื้นท่ีในการจัดเก็บคอนขางมาก 

จึงจําเปนตองจํากัดจํานวนรถขนสงในการทดสอบระบบ และจากขอมูลจริงของผูประกอบการ

ขนสงตัวอยางในปจจุบันใชรถขนสงจํานวน 8 ถึง 10 คัน ดังน้ันการพัฒนาระบบการสรางขอมูล

จําลอง จึงกําหนดใหสรางไดไมเกิน 8 คัน หนาจอสวนการสรางขอมูล GPS จําลองแสดงในรูปท่ี

4.12
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รูปท่ี 4.12 หนาจอการสรางขอมูล GPS จําลอง

การเรียกขอมูล GPS จากระบบฐานขอมูลไปใชงานน้ันกําหนดใหระบบทําการอานคาทีละ 1 แถว

เพื่อใหระบบสอดคลองกับการสงขอมูลจริงจากระบบ GPS มากท่ีสุด ซึ่งระบบ GPS จริงมีการ

ดําเนินงานโดยการสงขอมูลเขาสูศูนยงานคร้ังละ 1 คาตามความถ่ีเวลาสงท่ีกําหนด รูปแบบการ

เรียงดึงขอมูล GPS ไปใชงานดังแสดงในรูปท่ี 4.13

รูปท่ี 4.13 รูปแบบการเรียกขอมูล GPS จากระบบฐานขอมูล

การปรับเปลี่ยนเสนทางภายหลังจากท่ีระบบไดดําเนินการแลกเปลี่ยนจุดงานเรียบรอยแลว จุดงาน

ตนทางและจุดงานปลายจะถูกเปลี่ยนแปลง ดังน้ันขอมูล GPS ท่ีสรางไวในตอนแรกจึงตองถูก

ดําเนินการแกไขตามลําดับจุดงานท่ีเปลี่ยนแปลงไปดวย ซึ่งการดําเนินงานจะทําในสวนน้ีท้ังหมด 
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หมายถึงระบบสวนน้ีสามารถสรางขอมูลข้ึนใหม และปรับปรุงขอมูลไดตามตองการ จากขอมูล

จําลองท่ีสรางข้ึนในสวนน้ีจะถูกนําไปใชงานในสวนถัดไปคือการปรับเปลี่ยนตาราง และการ

ตรวจสอบความลาชาท่ีเกิดข้ึน

4.3.3 การปรับเปลี่ยนตาราง และตรวจสอบความลาชาแบบทันเวลา

Vasileios และคณะ (2005) ทําการศึกษาและพัฒนาระบบจัดการกอง

รถแบบพลวัต (Dynamic Fleet) ท่ีใหบริการในเขตชุมชนเมือง ไดแบงระบบการติดตามตรวจสอบ 

(Monitoring Module) ออกเปน 2 สวน ไดแก การตรวจสอบระหวางเดินทาง (Traveling Mode)

เพื่อตรวจสอบความถูกตองของเสนทางท่ีใชและการใชความเร็ว และการตรวจสอบในขณะท่ีรถอยู 

ณ จุดงาน (Stop Mode) เพื่อตรวจสอบความถูกตองของจุดงานท่ีเขาใหบริการ

การศึกษาคร้ังน้ีกําหนดใหระบบดําเนินการปรับเปลี่ยนตาราง และ

ตรวจสอบความลาชาแบบทันเวลา ซึ่งจะดําเนินงานเมื่อรถบรรทุกอยูในจุดงานใดจุดงานหน่ึง

(Stop Mode) เพราะการดําเนินการในสวนน้ีสะดวกตอการบริหารจัดการโดยเฉพาะในกรณีท่ีรถ

ขนสงตองการปรับเปลี่ยนเสนทางสามารถดําเนินงานไดในชวงเวลาน้ี และถามีการเปลี่ยนแปลง

งานเกิดข้ึนทางศูนยงานจะดําเนินงานสงขอมูลไปยังพนักงานขับรถใหทราบกอนนํารถออกจากจุด

งาน ตําแหนงการดําเนินงานแสดงในรูปท่ี 4.14

รูปท่ี 4.14 ตําแหนงรถขนสงในการปรับเปลี่ยนตารางเวลา และการตรวจสอบความลาชา
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การปรับเปลี่ยนตารางเวลาคํานวณโดยใชขอมูลจากตารางดําเนินงาน

เร่ิมตนรวมกับการดึงขอมูล GPS ท่ีไดจากระบบฐานขอมูลเพื่อปรับเปลี่ยนตารางเวลาดําเนินงาน

ใหสอดคลองกับสภาพการดําเนินงานจริง การปรับเปลี่ยนตารางมีวัตถุประสงคดังน้ี

 เพื่อใหตารางเวลาดําเนินงานมีความถูกตอง และสอดคลองกับ

สภาพการทํางานจริงมากท่ีสุด อาทิเชน การดําเนินงานเกิดความ

ลาชา หรือเร็วกวาตารางเร่ิมตน เปนตน

 เพื่อใชตารางเวลาท่ีมีการปรับเปลี่ยนใหมในการวางการใชรถอยาง

ตอเน่ืองตอไป อาทิเชน การวางแผนงานหลังจากดําเนินการขนสงท่ี

จุดงานสุดทายแลวเสร็จ หรือหลังจากกลับถึงศูนยงานแลว เปนตน

การปรับเปลี่ยนตารางเวลาเกิดจากการดําเนินงานท่ีคลาดเคลื่อนจากตารางเวลาเร่ิมตนซึ่งมีอยู 2

แบบเทาน้ันคือ ปรับเปลี่ยนตารางเวลาเน่ืองการดําเนินงานลาชากวาตารางเร่ิมตน และการ

ดําเนินงานเร็วกวาตารางเร่ิมตน การปรับเปลี่ยนตารางดําเนินงานแสดงในรูปท่ี 4.15

รูปท่ี 4.15 การปรับเปลี่ยนตารางดําเนินงาน
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การปรับเปลี่ยนตารางเวลาใหมสามารถคํานวณสวนประกอบของระบบตามสมการท่ี (4-3) และ 

(4-4) ไดดังน้ี

 การคํานวณเวลาออกจากจุดงานแบบทันเวลา

   
iii kiki
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ki
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,,,

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) (4-3)

 การคํานวณเวลาเขาถึงจุดงานแบบทันเวลา
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Vasileios และคณะ (2005) นําเสนอวิธีการคํานวณเวลาเดินทางระหวางจุดงานจะใชขอมูลท่ีไดรับ

จากการสงขอมูลผานระบบ GPS โดยใชขอมูลในสวนระยะทางในการเดินทางมาคํานวณเวลา

เดินทางท่ีเปนสัดสวนกับระยะทางท่ีเหลือกอนถึงจุดงาน ดังแสดงในสมการท่ี (4-5)
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จากสมการท่ี (4-5) เวลาเดินทางระหวางจุดงานท่ีคํานวณไดเหมาะสําหรับการตรวจสอบระหวาง

เดินทาง (Traveling Mode) ซึ่งคาท่ีคํานวณไดจะเปลี่ยนแปลงไปตามขอมูล GPS ท่ีถูกสงเขามา
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การตรวจสอบความลาชาจะดําเนินตอจากการปรับเปลี่ยนตารางโดย

ระบบจะทําการตรวจสอบตารางดําเนินงานท่ีปรับเปลี่ยนใหมกับตารางดําเนินงานเร่ิมตน การ

ตรวจสอบความลาชามีวัตถุประสงคเพื่อใหผูใชงานระบบทราบวารถขนสงเกิดความลาชาจาก

ตารางดําเนินงานเร่ิมตน และเพื่อชวยในการตัดสินใจเลือกวิธีการแกปญหาความลาชาดังกลาว

การตรวจสอบความลาชาดังแสดงในรูปท่ี 4.16

รูปท่ี 4.16 การตรวจสอบความลาชา

การตรวจสอบความลาชาจะทําการเปรียบเทียบผลตางของเวลาเขาถึงจุดงานจริง  
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 dist
iR = ระยะทางท่ีสงขอมูลจากระบบ GPS ของรถขนสงคันท่ี i ณ เวลาปจจุบัน 

ท่ี 

 1, 



iki
ET = จํานวนเวลากอนเขาจุดงานลวงหนา ของรถขนสงคันท่ี i ณ เวลาปจจุบัน 



ข้ันตอนการปรับเปลี่ยนตาราง และตรวจสอบความลาชาแสดงในรูปท่ี 4.17
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รูปท่ี 4.17 ข้ันตอนการปรับเปลี่ยนตาราง และตรวจสอบความลาชา
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การปรับเปลี่ยนตารางดําเนินงาน และการตรวจสอบความลาชาโดย

ระบบท่ีพัฒนาข้ึนจะแยกการควบคุมออกเปน 2 สวนไดแก สวนควบคุมรวม และสวนควบคุมแยก

รายคัน

 สวนควบคุมรวมท้ังกองรถขนสง (DisBoard) ทําหนาท่ีรวบรวม

ขอมูลการดําเนินงานของรถขนสงท้ังหมดโดยรับขอมูลจากตาราง

ดําเนินเร่ิมตน และขอมูล GPS จากระบบฐานขอมูลแยกรายคัน 

ขอมูลในสวนน้ีประกอบดวย หมายเลขรถขนสง จํานวนจุดงาน

ท้ังหมด จํานวนจุดงานท่ีเขาบริการเสร็จ เวลาเร่ิมงาน เวลาเร่ิม 

Tracking เวลาปจจุบัน สถานการณทํางาน และเวลาลาชารวม

 สวนควบคุมแยกรายคัน (TruckCh) ทําหนาท่ีประมวลผลการทํางาน

และสงขอมูลไปยังสวนควบคุมรวม และสวนการปรับปรุงเสนทาง 

(Rerouting) ขอมูลในสวนน้ีประกอบดวย จุดงานตนทาง จุดงาน

ปลายทาง เวลาดําเนินงานท่ีจุดงาน ระยะทางระหวางจุดงาน เวลา

เดินทางระหวางจุดงาน เวลาเขาถึงจุดงานจากตารางเร่ิมตน เวลา

เขาถึงจุดงานจริงจาก GPS จํานวนเวลาท่ีคาดวาจะลาชา เวลาลาชา

ท่ียอมรับได เวลาลาชาจริง สถานการณทํางาน ปริมาตรสินคา 

การดําเนินงานถาเกิดความลาชาข้ึน ระบบจะดําเนินการสงขอมูลท้ังในสวนของรถขนสงคันท่ีลาชา 

และรถขนสงคันท่ีทํางานปกติไปยังสวนปรับปรุงเสนทาง ซึ่งรายละเอียดการปรับปรุงเสนทางจะ

กลาวถึงในสวนถัดไป
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4.3.4 การปรับเปลี่ยนเสนทาง

การปรับเปลี่ยนเสนทางจากตารางเร่ิมตนท่ีดําเนินงานไปแลวเปนลักษณะ

การดําเนินงานเชิงการปรับปรุง (Improvement) เปนการคนหาคําตอบท่ีจัดอยูในประเภทของการ

คนหาคําตอบแบบเฉพาะท่ี (Local Search) ซึ่งการคนหาคําตอบในลักษณะน้ีไมไดรับประกันวา

คําตอบท่ีไดจะตองเปนคําตอบท่ีดีท่ีสุดเสมอไป แตในการคนหาจะพยายามหาคําตอบท่ีดีข้ึน

กวาเดิมโดยพิจารณาจากการงานท่ีอยูขางเคียง เทคนิควิธีท่ีเลือกใชในคร้ังน้ีเรียกวา String

Exchange เปนการปรับปรุงระหวางเสนทางดวยการแลกเปลี่ยนจุดสงระหวางรถขนสงคันท่ีลาชา

กับรถขนสงคันท่ีทํางานปกติ ข้ันตอนการดําเนินงานมีดังตอไปน้ี

1. ระบบรับขอมูลจากรถขนสงท้ังหมดจากน้ันโปรแกรมจะทําการเลือก

เสนทางท้ัง 2 เสนทางของรถขนสงคันท่ีลาชากับรถขนสงคันท่ีทํางานปกติ และการทดลองปรับปรุง

โดยแลกเปลี่ยนจุดงานระหวางกัน โดยเสนทางท่ีเปนเสนทางเร่ิมตนของรถคันท่ีลาชาจะใชสลับจุด

งานแทนดวย Origin และเสนทางของคันปกติจะใชสลับจุดงาน แทนดวย Destination ตามรูปท่ี 

4.18

2. คอมพิวเตอรเร่ิมตนดวยการยายจุดสงจากเสนทาง Origin ไปยัง

เสนทาง Destination ขณะท่ีจุดสงในเสนทาง Destination ก็จะถูกยายมาอยูในเสนทาง Origin

เชนกัน หลังจากน้ันจึงทําการคํานวณเวลาลาชาท่ีเกิดข้ึนดวยสมการ (4-8) ตรวจสอบขอจํากัด

เก่ียวกับความสามารถบรรทุกของรถ และระยะทางท่ีเพิ่มข้ึนท่ียอมรับได หากไมมีการขัดแยงกับ

ขอจํากัด ก็ใหเก็บชุดคําตอบดังกลาวไวใน List บันทึกเวลาลาชาท่ีคํานวณ ลําดับการสงและจุด

งาน 

3. ทดลองเปลี่ยนจุดงานของ Origin และ Destination เปนคาใหมและ

กลับไปทําข้ันตอนท่ี 2 จนครบทุกจุดงาน

4. ตรวจสอบหาการแลกจุดสงท่ีทําใหเกิดเวลาลาชานอยท่ีสุด และ

นําไปใชเปนชุดคําตอบสําหรับการดําเนินงานท่ี (4-8)

ZYXZYXZYXZYX DODDDDODOOOO EDEDEOEOD  (4-8)
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ให 

D = เวลาลาชาจากการแลกเปลี่ยนจุดงาน

ZYX OOOEO = เวลาเขาถึงจุดงานของเสนทางท่ีเปน origin เดินทางจาก XO เขาจุด

งาน YO ตอไปยังจุดงาน ZO

ZYX ODOEO = เวลาเขาถึงจุดงานของเสนทางท่ีเปน origin  เดินทางจาก XO เขาจุด

งาน YD ตอไปยังจุดงาน ZO

ZYX DDDED = เวลาเขาถึงจุดงานของเสนทางท่ีเปน ndestinatio  ดินทางจาก XD เขา

จุดงาน YD ตอไปยังจุดงาน ZD

ZYX DODED = เวลาเขาถึงจุดงานของเสนทางท่ีเปน ndestinatio  เดินทางจาก XD เขา

จุดงาน YO ตอไปยังจุดงาน ZD

รูปท่ี 4.18 การแลกเปลี่ยนจุดสงของ String Exchange

ข้ันตอนการดําเนินการปรับเปลี่ยนเสนทางแสดงในรูปท่ี 4.19 และ 4.20



85

เร่ิมตน

no

yes

รถบรรทุกที่ลาชา
Di

รถบรรทุกคันที่ทํางานปกติ
Ni

นําเขาขอมูลรายคันจาก
TruckCh

เลือกจับคูรถขนสงคันที่ลาชา
กับรถขนสงปกติ

คนหาคําตอบโดยการแลก
เปลี่ยนจุด (Exchange) คร้ังละ 1 คูจุดงาน

ตรวจสอบ Delay Est. > Delay
Plan หรือไม ?ไมแสดงชุดคําตอบ

yes

no

ตรวจสอบ Distance Est. >
Distance Plan หรือไม ?

ไมแสดงชุดคําตอบ

no

yes ตรวจสอบ Volume Est. >
Truck Capcity หรือไม ?

ไมแสดงชุดคําตอบ

เก็บชุดของคําตอบไวใน
List

แลกเปล่ียนจุดงานครบทุก
คูจุดงาน หรือไม ?

no

yes

จับคูรถขนสงครบทุกคู หรือไม ?

no

yes

1

รูปท่ี 4.19 ข้ันตอนการปรับเปลี่ยนเสนทาง
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รูปท่ี 4.20 ข้ันตอนการปรับเปลี่ยนเสนทาง (ตอ)

จากผลการคนหาคําตอบของระบบโดยการแลกเปลี่ยนจุดงาน ผลดังกลาวจะใชเพื่อการดําเนินการ

ตอโดยการแจงขอมูลไปยังพนักงานขับรถขนสงคันท่ีลาชา และรถขนสงคันท่ีเขามาชวยแลกเปลี่ยน

จุดงาน การดําเนินการท้ังหมดเร่ิมต้ังแตการตรวจสอบความลาชาท่ีเกิดข้ึน การสงขอมูลเพื่อนําไป

ปรับเปลี่ยนเสนทาง การคนหาคําตอบ ไปจนถึงการแจงขอมูลจุดงานท่ีมีการเปลี่ยนแปลงไปยัง

พนักงานขับรถ ข้ันตอนการดําเนินการดังกลาวตองจัดการใหแลวเสร็จกอนท่ีรถขนสงคันท่ีลาชาจะ

ใหบริการเสร็จ ณ จุดงาน หนาจอการปรับเปลี่ยนเสนทางแสดงในรูปท่ี 4.21



87

รูปท่ี 4.21 หนาจอสวนการปรับเปลี่ยนเสนทาง

การนําเสนอท้ังหมดท่ีผานมาเปนการอธิบายโครงสราง ข้ันตอนการดําเนินงาน และหนาจอ

โปรแกรมติดตอผูใชงาน แตการนําเสนอในบทถัดไปจะอธิบายถึงรายละเอียดการทดสอบโปรแกรม 

และการวิเคราะหผลจากระบบท่ีพัฒนาข้ึน เพื่อใหทราบถึงประสิทธิภาพของระบบท่ีพัฒนาข้ึน

ท้ังหมด



บทท่ี 5

การตรวจสอบ และการวิเคราะหผล

5.1 การทดสอบสวนยอย และการทํางานรวมกันของโปรมแกรม

การทดสอบสวนยอยของโปรแกรมเปนการทดสอบสวนยอย และชุดของหนวย

ยอยตางๆ ท่ีเก่ียวเน่ืองกัน สําหรับการทดสอบจะทดสอบโมดูลหลักๆ ของโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน 

ดังน้ี

โมดูล Sche ทําหนาท่ีดึงขอมูลจากสวนกําหนดขอมูลเร่ิมตน และจากระบบ

ฐานขอมูล เพื่อคํานวณสวนประกอบของตารางเวลาดําเนินงาน โมดูลน้ีจะคํานวณคาตางๆ และ

แสดงผลซึ่งสามารถแบงออกเปน 2 แบบ ไดแก ตารางดําเนินงานโดยสรุปประกอบดวยขอมูล 

จํานวนจุดงาน เวลาดําเนินงาน เวลาเดินทาง ระยะทาง ปริมาตรสินคา เวลาเร่ิมและสิ้นเสร็จสุด

งาน และตารางแสดงขอมูลโดยละเอียด ประกอบดวยขอมูลท่ีแยกตามรถขนสง ประกอบดวย

ขอมูล เวลาดําเนินงานท่ีจุดงาน เวลาออกจากจุดงาน (Departure time) เวลาเขาถึงจุดงาน

(Arrival time) ระยะทางระหวางจุดงาน เวลาลาชา ปริมาตรบรรทุก ผลท่ีไดจากโมดูลในสวนน้ีจะ

ถูกนําไปใชงานในโมดูลตางๆ ตอไป

โมดูล GPSDat ทําหนาท่ีสรางขอมูล GPS จําลองเพื่อใชในการทดสอบระบบ ซึ่ง

การสรางขอมูล GPS จะใชขอมูลเร่ิมตนจากโมดูล Sche เปนสวนประกอบในการสรางขอมูล 

โมดูลน้ีจะสรางความเร็วของรถขนสงเพื่อคํานวณระยะทางท่ีเกิดข้ึนระหวางการขนสง การสงขอมูล 

(Tracking) ระยะทางและเวลาจะมีระยะหางของเวลาอยูคร้ังละ 2 นาที

โมดูล DisBoard ทําหนาท่ีรับขอมูลจากตารางเร่ิมตนของรถขนสงแตละคัน และ

จัดการลําดับในการเร่ิมอานขอมูล GPS เขาจากระบบฐานขอมูล และโมดูลน้ียังทําหนาท่ีในการ

เชื่อมหรือเปนโมดูลสวนกลางสําหรับเชื่อมระหวางโมดูล Sche โมดูลTruckch โมดูล Rerouting

โมดูล GPSDat และแสดงขอมูลเชิงสรุปของรถขนสงแตละคัน

โมดูล Truckch จะรับขอมูลจากตารางเร่ิมตน โดยแยกเปนรายคัน และดึงขอมูล 

GPS จากระบบฐานขอมูลมาคํานวณและแสดงผลแบบแยกรายคัน และทําหนาท่ีสงขอมูลท้ัง
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ขอมูลในรูปแบบการจัดการกองรถขนสงดําเนินงานปกติไปยังและภายใตรูปแบบการจัดการกองรถ

ขนสงท่ีลาชาไปยังโมดูล Reroute และโมดูล DisBoard

โมดูล Rerouting จะทําหนาท่ีจัดการความลาชาท่ีเกิดข้ึน โดยการแลกเปลี่ยนจุด

งานระหวางรถขนสงคันท่ีลาชา กับรถขนสงคันท่ีดําเนินงานปกติ ขอมูลท่ีใชคํานวณมาจากการสง

ขอมูลจากโมดูล Truckch รวมกับขอมูลจากระบบฐานขอมูล และมีการตรวจสอบเงื่อนไขระยะทาง 

ตนทุนท่ีเพิ่มข้ึนจากการแลกเปลี่ยนจุดงาน และปริมาตรสินคาบนรถขนสง

การดําเนินการตรวจสอบโมดูลหลักตางๆ ของโปรแกรมจะมีรายละเอียดและวิธีการดัง

แสดงในตารางท่ี 5.1
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ตารางท่ี 5.1 วิธีการทดสอบความถูกตองโมดูลหลักของโปรแกรม

โมดูลหลัก ขอมูลนําเขา วิธีการทดสอบความถกูตอง

Sche เวลาเร่ิมงาน

ลําดับจุดงาน

ระยะทางระหวางจดุงาน

เวลาเดินทางระหวางจุดงาน

เวลาดําเนินงานท่ีจุดงาน

ปริมาตรสินคา

ตรวจสอบความถูกตองของตารางเร่ิมตน

- เวลาดําเนินงานท่ีจุดงาน

- เวลาออกจากจดุงาน (Departure Time)

- เวลาเขาถึงจุดงาน (Arrival Time)

- เวลาเร่ิมและส้ินสุดงาน

- ผลรวมระยะทาง เวลาเดินทาง

DicBoard ตารางเร่ิมตน ตรวจสอบความถูกตองของตารางเร่ิมตน

ตรวจสอบลําดับการเร่ิมอานขอมลู GPS จากระบบ

ฐานขอมูล

GPSDat ระยะทางระหวางจดุงาน

ลําดับจุดงาน

ความเร็วรถขนสง

ตรวจสอบความถูกตองของคาจากโมดูล

- ความเร็วรถขนสง (RR_Speed)

- ระยะทางสะสม (RR_Distance)

- ความตอเน่ืองเวลาสงขอมูล (R_Time)

- สถานะของรถขนสง (Nocheck)

TruckCh ตารางเร่ิมตน

ขอมูล GPS จากโมดูล GPSDat

ตรวจสอบสถานะรถขนสง

- เวลาเขาถึงจุดงานแบบทันเวลา

- จํานวนเวลาท่ีคาดวาจะลาชา

- จํานวนเวลาท่ีลาชาจริง

- การสงขอมูลสถานะลาชา

- การสงขอมูลสถานะปกติ

Rerouting ขอมูลจากโมดูล TruckCh ตรวจสอบขอมูลนําเขา

- ขอมูลรถขนสงคันท่ีลาชา

- ขอมูลรถขนสงคันท่ีปกติ

ตรวจสอบเงื่อนไขหลังปรับเปล่ียนเสนทาง

- ระยะทางท่ีเพ่ิมขึ้น

- ปริมาตรสินคาท่ีเพ่ิมขึ้น

จากการทดสอบในสวนน้ีทําใหทราบถึงความสัมพันธของสวนประกอบของโปรแกรม รวมถึงความ

ถูกตองของขอมูลท่ีถูกสงตอจากโมดูลเร่ิมตนไปยังโมดูลถัดไป และการทดสอบในสวนน้ียังชวยให

ทราบถึงขอผิดพลาดในรายละเอียดของโปแกรม ทําใหสามารถดําเนินการปรับปรุงแกไขไดอยางมี

ระบบ
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5.2 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบ

การทดสอบประสิทธิภาพการทํางานของระบบท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อใหทราบ

ถึงความสามารถในการทํางาน ผลท่ีไดรับจากการประมวลผล และผลกระทบจากระบบซึ่งมี

รายละเอียดดังน้ี

5.2.1 การกําหนดรูปแบบการจัดการกองรถขนสงเพื่อการทดสอบ

การกําหนดรูปแบบการจัดการกองรถขนสงสําหรับใชในการทดสอบระบบ

เพื่อใหทราบถึงประสิทธิภาพของโปรแกรมท่ีถูกสรางข้ึนวาสามารถรองรับการดําเนินงานไดใน

ระดับได วัตถุประสงคในการทดสอบมีดังน้ี

 เพื่อเปรียบเทียบเวลาลาชาท่ีเกิดข้ึนระหวางการดําเนินแบบปกติ (Off-

Line) กับแบบใชระบบชวยงานแบบทันเวลา (Real – Time)

 เพื่อใหทราบถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการปรับเปลี่ยนเสนทาง

 เพื่อทดสอบรูปแบบการจัดการกองรถท่ีสอดคลองกับโปรแกรมท่ี

พัฒนา

ผลท่ีไดรับการประมวลผลของโปรแกรมเปนสิ่งท่ีตองใหความสําคัญเปนอยางย่ิงเพราะเปนสวนท่ี

จะอธิบายไดวา โปรแกรมท่ีทําการพัฒนามาท้ังหมดในการศึกษาวิจัยคร้ังน้ีใหประโยชนอยางไรตอ

ผูใชงาน และลักษณะของผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากโปรแกรม รวมไปถึงแนวทางการประยุกตใชผลท่ี

ไดรับจากโปรแกรม การวิเคราะหเปรียบเทียบผลมีดังน้ี

เวลาลาชาจากการดําเนินงาน เปนสวนหลักสําหรับการพัฒนาระบบในคร้ัง

น้ี เวลาลาชาท่ีเกิดจากการดําเนินงานจะทําการเปรียบเทียบเวลาเขาถึงจุดงานตามตาราง

ดําเนินงานเร่ิมตนกับเวลาเขาถึงจุดงานจริง ดังน้ันระบบน้ีจึงเหมาะสมกับรูปแบบการขนสงท่ีให

ความสําคัญของเวลาเขาถึงจุดงานเปนอยางมาก

ระยะทางขนสง ท่ีเปลี่ยนแปลงหลังปรับเปลี่ยนเสนทาง หากมีการ

เปลี่ยนแปลงระยะทางขนสงท่ีลดลงจะเกิดผลดีกับการดําเนินงาน แตถาหลังจากการปรับเปลี่ยน

เสนทางแลว ทําใหระยะทางขนสงเพิ่มข้ึนสิ่งท่ีเพิ่มตามมาคือตนทุนขนสงท่ีเพิ่มข้ึน ดังน้ันผลท่ีไดใน
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สวนน้ีจึงเปนตัวชวยสนับสนุนการตัดสินใจวาจะดําเนินการปรับเปลี่ยนเสนทางตามผลจากระบบ

หรือไม

การกําหนดรูปแบบการจัดการกองรถขนสงเพื่อเปรียบเทียบเวลาลาชาท่ี

เกิดระหวางการดําเนินแบบปกติ (Off-Line) กับแบบใชระบบชวยงานแบบทันเวลา (Real – Time)

และเพื่อทดสอบรูปแบบการจัดการกองรถท่ีสอดคลองกับโปรแกรมท่ีพัฒนา มีรายละเอียดรูปแบบ

การจัดการกองรถขนสงดังแสดงในตารางท่ี 5.2

ตารางท่ี 5.2 รูปแบบการจัดการกองรถขนสงหลักเพื่อกําหนดรูปแบบการจัดการรถขนสง

การกําหนดรูปแบบการเขาบริการแบงออกเปน 3 รูปแบบ ไดแก (1) รูปแบบ S1 คือกําหนดใหรถ

ขนสงเขาใหบริการ ณ จุดงานลูกคาเรียงลําดับแบบไมกําหนดลําดับกอนหลัง รูปแบบ S2 คือ

กําหนดใหรถขนสงเขาใหบริการ ณ จุดงานเรียงลําดับจากจุดงานท่ีไกลจากศูนยกลางกระจาย

สินคากอน และรูปแบบ S3 คือกําหนดใหรถขนสงเขาใหบริการ ณ จุดงานเรียงลําดับจุดงานท่ีใกล

ศูนยกลางกระจายสินคา การกําหนดรูปแบบการจัดการกองรถขนสงหลักท้ัง 3 รูปแบบเปนการ

กําหนดเพียงรูปแบบการเขาบริการ จํานวนจุดงาน ระยะทางขนสงท่ีเพิ่มข้ึนหลังการปรับเปลี่ยน

เสนทาง และความสามารถในการบรรทุกเทาน้ัน แตการทดสอบรูปแบบการจัดการกองรถขนสง

ตองมีการจําลองใหรถขนสงเกิดความลาชาระหวางเดินทางเพิ่มเติมดวย ดังน้ันการกําหนดรูปแบบ

การจัดการกองรถขนสงในสวนน้ีตองจําลองรูปแบบการจัดการกองรถขนสงยอยเพิ่มเติมอีกเพื่อให

รถขนสงเกิดความลาชาในการเดินทาง ซึ่งมีรูปแบบการจําลองความลาชาเพื่อการทดสอบระบบดัง

แสดงในรูปท่ี 5.1

รูปแบบการ

จัดการกองรถ

ขนสงหลัก

รูปแบบการเขา

บริการ

จํานวนจุด

งาน

ระยะทางเพ่ิมขึ้น

จํากดั(กิโลเมตร)

ความสามารถบรรทุก 

(ลูกบาศก)

S1 ไมจัดรูปแบบ 25 50 5

S2 จุดไกลบริการกอน 25 50 5

S3 จุดใกลบริการกอน 25 50 5
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รูปแบบการจัดการกองรถ
ขนสงเพื่อการทดสอบ

S

S1

S2

S3

S1.1

S1.2

S1.3

S1.4

S1.5

S1.6

S1.7

S1.8

S2.1

S2.2

S2.3

S2.4

S2.5

S2.6

S2.7

S2.8

S3.1

S3.2

S3.3

S3.4

S3.5

S3.6

S3.7

S3.8

รูปท่ี 5.1 การกําหนดรูปแบบการจัดการกองรถขนสงเพื่อทดสอบระบบ

การกําหนดรูปแบบการจัดการกองรถขนสงใหรถขนสงเกิดการเดินทางลาชามีวัตถุประสงคเพื่อให

ระบบไดเขาสูสวนของการปรับเปลี่ยนเสนทาง (Rerouting) เพื่อจัดการเวลาลาชาท่ีเกิดของรถ

ขนสงแตละคัน การทดสอบระบบกําหนดใหรถขนสงลาชาคร้ังละ 1 คันเทาน้ันตอการปลอยรถ

ขนสง 1 รอบการทํางาน การทดสอบในแตละรูปแบบการจัดการกองรถขนสงยอยจะกําหนดใหรถ

ขนสงลาชามีรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 5.3
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ตารางท่ี 5.3 รูปแบบการจัดการกองรถขนสงยอยเพื่อกําหนดใหรถขนสงลาชา

รูปแบบการจัดการ

กองรถขนสงยอย รถขนสงคันท่ีลาชา สายสง

S1.1/S2.1/S3.1 T1 ธนบุรี

S1.2/S2.2/S3.2 T2 สุขุมวิท

S1.3/S2.3/S3.3 T3 ลาดพราว/เสรีไทย

S1.4/S2.4/S3.4 T4 นนทบุรี

S1.5/S2.5/S3.5 T5 เพลินจิต/สยาม

S1.6/S2.6/S3.6 T6 เพลินจิต/สยาม

S1.7/S2.7/S3.7 T7 สมุทรปราการ/บางพลี

S1.8/S2.8/S3.8 T8 สมุทรปราการ/บางพลี

การทดสอบใหรถขนสงเกิดความลาชาในการเดินทางจะถูกกําหนดในสวนของการสรางขอมูล 

GPS จําลอง โดยการกําหนดความเร็วรถขนสงแตละคันลงในสวนน้ีซึ่งความเร็วมาตรฐานในระบบ

ฐานขอมูลเวลาเดินทางคือ 30 กิโลเมตรตอชั่วโมง ดังน้ันการกําหนดใหรถขนสงลาชาจึงดําเนินการ

กําหนดใหความเร็วนอยกวาความเร็วมาตรฐานในระบบฐานขอมูล ซึ่งในการศึกษาคร้ังน้ีกําหนด

ความเร็วขนสงใหเกิดความลาชาอยูท่ี 20-25 กิโลเมตรตอชั่วโมง และกําหนดความเร็วรถขนสงคัน

ท่ีเดินทางปกติอยูท่ี 30-40 กิโลเมตรตอชั่วโมง และใหสมมุติใหความเร็วรถขนสงอยูชวงท่ีกําหนดน้ี

ตลอดการเดินทางไปยังจุดงานลูกคาในแตละเสนทางการกําหนดความเร็วรถขนสงเพื่อการ

ทดสอบระบบแสดงในตารางท่ี 5.4

ตารางท่ี 5.4 การกําหนดความเร็วรถขนสงเพื่อการทดสอบระบบ

ความเร็วทดสอบ (กิโลเมตร/ชั่วโมง)

รูปแบบการจาํลองความลาชา T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

S1.1/S2.1/S3.1 20-25 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40

S1.2/S2.2/S3.2 30-40 20-25 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40

S1.3/S2.3/S3.3 30-40 30-40 20-25 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40

S1.4/S2.4/S3.4 30-40 30-40 30-40 20-25 30-40 30-40 30-40 30-40

S1.5/S2.5/S3.5 30-40 30-40 30-40 30-40 20-25 30-40 30-40 30-40

S1.6/S2.6/S3.6 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 20-25 30-40 30-40

S1.7/S2.7/S3.7 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 20-25 30-40

S1.8/S2.8/S3.8 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40 20-25



95

การกําหนดรูปแบบการเกิดความลาชาเพื่อการทดสอบไดถูกกําหนดรูปแบบการดําเนินงานให

หลากหลายเพื่อใหทราบถึงรูปแบบการจัดการจัดการกองรถท่ีเหมาะสม และสอดคลองกับระบบท่ี

พัฒนาข้ึนใหมากท่ีสุด

5.2.2 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบ

จากการกําหนดรูปแบบการเกิดความลาชาเพื่อทดสอบระบบในสวนท่ีผาน

มาขอมูลตางๆ ไดถูกนําเขาสูโปรแกรมเพื่อการประมวลผล ซึ่งผลท่ีไดถูกนํามารวบรวมและสรุปให

อยูในรูปแบบท่ีสะดวกตอการทําความเขาใจ การนําเสนอจะเรียงลําดับตามรูปแบบการจัดการกอง

รถขนสงท่ีกําหนดไวในสวนท่ีผานมา ซึ่งท้ังหมดมีรายละเอียดดังตอไปน้ี
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ตารางท่ี 5.5 ผลลัพธการจัดเวลาลาชารวมท้ังกองรถระหวางสถานะแบบปกติ (Off-Line) กับ 

สถานะดําเนินแบบทันเวลา (Real-Time)

Off-Line Real-Time

รูปแบบการจําลองความลาชา

S1.1 T1 (ธนบุรี) T5 (เพลินจิต/สยาม) 120 81 32.5

S1.2 T2 (สุขุมวิท) T8 (สมุทรปราการ/บางพลี) 154 113 26.6

S1.3 T3 (ลาดพราว/เสรีไทย) - 189 189 0.0

S1.4 T4 (นนทบุรี) - 171 171 0.0

S1.5 T5 (เพลินจิต/สยาม) T2 (สุขุมวิท) 128 89 30.5

S1.6 T6 (เพลินจิต/สยาม) T2 (สุขุมวิท) 148 103 30.4

S1.7 T7 (สมุทรปราการ/บางพลี) T8 (สมุทรปราการ/บางพลี) 194 158 18.6

S1.8 T8 (สมุทรปราการ/บางพลี) - 234 234 0.0

รูปแบบการจําลองความลาชา

S2.1 T1 (ธนบุรี) T2 (สุขุมวิท) 122 119 2.5

S2.2 T2 (สุขุมวิท) T8 (สมุทรปราการ/บางพลี) 225 162 28.0

S2.3 T3 (ลาดพราว/เสรีไทย) - 177 177 0.0

S2.4 T4 (นนทบุรี) T2 (สุขุมวิท) 173 129 25.4

S2.5 T5 (เพลินจิต/สยาม) T2 (สุขุมวิท) 126 79 37.3

S2.6 T6 (เพลินจิต/สยาม) T2 (สุขุมวิท) 136 91 33.1

S2.7 T7 (สมุทรปราการ/บางพลี) - 206 206 0.0

S2.8 T8 (สมุทรปราการ/บางพลี) - 267 267 0.0

รูปแบบการจําลองความลาชา

S3.1 T1 (ธนบุรี) - 91 91 0.0

S3.2 T2 (สุขุมวิท) - 162 162 0.0

S3.3 T3 (ลาดพราว/เสรีไทย) - 191 191 0.0

S3.4 T4 (นนทบุรี) - 138 138 0.0

S3.5 T5 (เพลินจิต/สยาม) - 119 119 0.0

S3.6 T6 (เพลินจิต/สยาม) - 144 144 0.0

S3.7 T7 (สมุทรปราการ/บางพลี) - 192 192 0.0

S3.8 T8 (สมุทรปราการ/บางพลี) - 234 234 0.0

รายละเอียด

รูปแบบการจัดการ S1

รูปแบบการจัดการ S2

รูปแบบการจัดการ S3

เวลาลาชารวมทัง้กองรถ(นาท)ี

รถขนสงคันทีล่าชา รถขนสงคันทีช่วยงาน

เวลาลาชา

ลดลงรอยละ

จากตารางท่ี 5.5 ผลท่ีไดจากการทดสอบระบบท่ีพัฒนาข้ึนไดเปรียบเทียบเวลาลาชารวมท้ังกองรถ

ระหวางสถานะแบบปกติ (Off-Line) กับ สถานะดําเนินแบบทันเวลา (Real-Time) ผลการ

เปรียบเทียบดังกลาวแสดงในรูปท่ี 5.2 (ก) (ข) และ (ค)
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รูปท่ี 5.2 เปรียบเทียบเวลาลาชารวมท้ังกองรถระหวางสถานะแบบปกติ (Off-Line) กับ สถานะ

ดําเนินแบบทันเวลา (Real-Time)
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จากผลการทดสอบท่ีไดรับจากระบบพบวา รูปแบบการจัดการกองรถขนสงท่ีเกิดการปรับเปลี่ยน

เสนทางไดแกรูปแบบการจัดการกองรถขนสง S1 และ S2 สวนรูปแบบการจัดการกองรถขนสง S3

ระบบไมเกิดความปรับเปลี่ยนเสนทาง ซึ่งรายละเอียดสรุปตามรูปแบบการจัดการกองรถขนสงได

ดังน้ี

 รูปแบบการจัดการกองรถขนสง S1 รถขนสงคันท่ีมีการปรับเปลี่ยน

เสนทางท้ังสิ้น 5 คันซึ่งเปนคันท่ีใหบริการในสายสง ธนบุรี สุขุมวิท 

เพลินจิต/สยาม และสมุทรปราการ/บางพลี เวลาลาชารวมท้ังกองรถ

ขนสงทุกรูปแบบการจัดการกองรถขนสงยอยในรูปแบบการจัดการกอง

รถขนสงหลัก S1 เปน 1,338 นาที หลังจากระบบทําการปรับเปลี่ยน

เสนทางแลวพบวาเวลาลาชารวมท้ังกองรถลดลงเหลือ 1,138 นาที 

ลดลงไป 200 นาที เปนเวลาลาชารวมท่ีลดลงรอยละ 14.9 ของเวลา

ลาชารวมท้ังกองรถขนสง

 รูปแบบการจัดการกองรถขนสง S2 รถขนสงคันท่ีมีการปรับเปลี่ยน

เสนทางท้ังสิ้น 5 คันซึ่งเปนคันท่ีใหบริการในสายสง ธนบุรี สุขุมวิท 

เพลินจิต/สยาม ธนบุรี และสมุทรปราการ/บางพลี เวลาลาชารวมท้ัง

กองรถขนสงทุกรูปแบบการจัดการกองรถขนสงยอยในรูปแบบการ

จัดการกองรถขนสงหลัก S2 เปน 1,432 นาที หลังจากระบบทําการ

ปรับเปลี่ยนเสนทางแลวพบวาเวลาลาชารวมท้ังกองรถลดลงเหลือ 

1,230 นาที ลดลงไป 202 นาที เปนเวลาลาชารวมท่ีลดลงรอยละ 14.1

ของเวลาลาชารวมท้ังกองรถขนสง

 รูปแบบการจัดการกองรถขนสง S3 ระบบไมมีการแลกเปลี่ยนจุด

งาน เน่ืองจากจํานวนจุดงานของรถขนสงคันท่ีดําเนินปกติเหลือจํานวน

ไมเพียงพอตอการแลกเปลี่ยนจุดงานกับรถขนสงคันท่ีลาชา และผล

การคํานวณแลกเปลี่ยนจุดงานในบางคันรถขนสงไดผลเวลาลาชาสูง

กวา เวลาลาชา ท่ีคาดจะเ กิดข้ึน ดัง น้ันระบบจึง ไม ดํา เ นินการ

ปรับเปลี่ยนเสนทางขนสง
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การแลกเปลี่ยนจุดงานเกิดข้ึนกับการทดสอบรูปแบบการจัดการกองรถขนสง S1 ท่ีมีการจัดลําดับ

เขาบริการท่ีจุดงานเปนแบบไมจัดรูปแบบ (เลือกสุม) S2 ซึ่งมีรูปแบบการจัดลําดับการแบบจุดไกล

เขาบริการ การปรับเปลี่ยนเสนทางสามารถดําเนินการไดเน่ืองจากรถขนสงคันท่ีลาชาเขาบริการจุด

แรกและมีการตรวจสอบความลาชาเกิดข้ึนและพบความลาชา ณ จุดงาน ระบบสามารถดึงขอมูล

จุดงานท่ียังไมเขาบริการของรถขนสงคันอ่ืนมาดําเนินการประมวลผลได เน่ืองจากรถขนสงคันอ่ืน

ตองเขาใหบริการท่ีจุดไกลเชนกัน ดังน้ันการคํานวณจึงยังมีจํานวนจุดงานท่ียังไมเขาบริการเหลือ

มากเพียงพอสําหรับใชในการคํานวณแลกเปลี่ยนจุดงานกับรถขนสงคันท่ีลาชาได แตรูปแบบการ

จัดการกองรถขนสง S3 จัดลําดับจุดงานแบบจุดใกลเขาบริการกอนระบบไมมีการคํานวณ

แลกเปลี่ยนจุดงานเกิดข้ึน เน่ืองจากจํานวนจุดงานของรถขนสงคันท่ีดําเนินปกติเหลือจํานวนไม

เพียงพอตอการแลกเปลี่ยนจุดงานกับรถขนสงคันท่ีลาชา และผลการวิเคราะหแลกเปลี่ยนจุดงาน

ในบางคันรถขนสงไดพบวาเวลาลาชาสูงกวาเวลาลาชาท่ีคาดจะเกิดข้ึน ดังน้ันระบบจึงไม

ดําเนินการปรับเปลี่ยนเสนทางขนสง จากการนําเสนอในสวนท่ีผานมาน้ันเปนสรุปเปรียบเทียบ

เวลาลาชารวมท้ังกองรถขนสง แตการนําเสนอในสวนถัดเปนการสรุปเปรียบเทียบเวลาลาชาแบบ

แยกรายคันรถขนสง โดยนําเสนอในสวนของรถขนสงคันท่ีลาชา กับรถขนสงคันท่ีเขามาชวยงาน 

ผลดังกลาวท่ีไดแสดงในรูปท่ี 5.3 (ก) (ข) และ (ค)
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รูปท่ี 5.3 เวลาลาชาแยกรายคันรถขนสงระหวางสถานะแบบปกติ (Off-Line) กับ สถานะดําเนิน

แบบทันเวลา (Real-Time)
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จากผลท่ีไดรับจากการทดสอบระบบในแตละรูปแบบการจัดการกองรถขนสงพบวารูปแบบการ

จัดการกองรถขนสง S1 และ S2 มีรถขนสงท่ีลาชาสามารถใชระบบในการปรับเปลี่ยนเสนทางได 

และรถขนสงคันท่ีถูกเลือกใหเขามาชวยเหลือรถขนสงคันท่ีลาชาในการแลกเปลี่ยนจุดงานมากท่ีสุด

ไดรถขนสงคันท่ีใหบริการในเขตสุขุมวิทคือรถคันท่ี T2 จุดงานท่ีถูกแลกกับรถขนสงคันท่ีลาชามาก

ท่ีสุดไดแกจุดงาน C23 และ C24 ซึ่งตําแหนงในโครงขายการศึกษาคร้ังน้ีดังแสดงในรูปท่ี 5.4

รูปท่ี 5.4 ตําแหนงจุดงานในโครงขายท่ีถูกเลือกเขาระบบเพื่อปรับปรุงเสนทางมากท่ีสุด

จากการรูปท่ี 5.4 จะเห็นไดวาตําแหนงของจุดงานท่ีถูกระบบเลือกเพื่อการแลกเปลี่ยนจุดงานใหรถ

ขนสงคันท่ีลาชามากท่ีสุดมีตําแหนงอยูตรงกลางโครงขาย ซึ่งระยะทางเฉลี่ยระหวางกลุมจุดงานใน

รับผิดชอบของรถขนสงคันท่ี T2 กับศูนยกลางงานอยูท่ี 32.1 กิโลเมตร โดยท่ีคาเฉลี่ยระยะทาง

ระหวางกลุมจุดงานในรับผิดชอบกับศูนยงานของรถขนสงท้ังหมดอยูท่ี 33.4 กิโลเมตร ซึ่งคาเฉลี่ย

ของรถคันท่ี T2 มีคาใกลเคียงกับคาเฉลี่ยโดยรวม 

จากผลสรุปท่ีไดสอดคลองกับหลักการท่ีวา จุดงานท่ีเหมาะสมสําหรับการ

แลกเปลี่ยนงานหรือเพื่อการจัดเตรียมสําหรับการชวยเหลืองานรถขนสงคันอ่ืนๆ มากท่ีสุด ควรเปน
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จุดงานท่ีกลางโครงขายเสนทางขนสง และรถขนสงทุกๆ คันสามารถผานเขาใหบริการไดสะดวก

และมีระยะทางขนสงท่ีไมไกลเกินไป ดังน้ันทางบริษัทผูประกอบการตัวอยางควรมีการวิเคราะห

โครงขายในภาพรวมเพื่อศึกษาวาควรมีการดําเนินการเปดลูกคาใหม หรือทําตลาดเพิ่มเติมให

โครงขายขนสงสมบูรณ หรือการเพิ่มจุดงานลูกคาในสวนกลางโครงขายมากข้ึนเพื่อใหสอดคลอง

กับระบบท่ีพัฒนาใหจุดงานมีตําแหนงท่ีต้ังท่ีสามารถแลกเปลี่ยนจุดงานกันไดมากข้ึน ชวยใหการ

ดําเนินงานเกิดประสิทธิภาพมากข้ึนตามมาดวย 

จากการปรับเปลี่ยนเสนทางโดยการแลกเปลี่ยนจุดงานกันระหวางรถขนสง

คันท่ีลาชากับรถขนสงคันท่ีทํางานปกติ เพื่อใหรถขนสงคันท่ีใกลจุดงานของคันท่ีลาชากวาเขาไป

รับงานแทนแลกเปลี่ยนกัน ผลกระทบท่ีตามมาจากสวนน้ีคือระยะทางขนสงท่ีเปลี่ยนแปลงไปจาก

ตารางดําเนินงานเร่ิมตน การเปรียบเทียบระยะทางขนสงท่ีเปลี่ยนแปลงแยกรายคันรถขนสง

ระหวางสถานะแบบปกติ (Off-Line) กับ สถานะดําเนินงานแบบทันเวลา (Real-Time) เพื่อให

ทราบถึงผลกระทบท่ีเกิดจากการปรับเปลี่ยนเสนทาง ผลท่ีไดดังแสดงในตารางท่ี 5.6
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ตารางท่ี 5.6 ระยะทางขนสงท่ีเปลี่ยนแปลงแยกรายคันรถขนสงหลังการปรับเปลี่ยนเสนทาง

กอนการ 

Rerouting

หลังการ 

Rerouting

กอนการ 

Rerouting

หลังการ 

Rerouting

รูปแบบการจําลองความลาชา

S1.1 T1 (ธนบรุี) 56.0 48.6 T5 (เพลินจิต/สยาม) 55.0 53.0 -9.4 -8.5

S1.2 T2 (สุขุมวิท) 79.0 109.0 T8 (สมทุรปราการ/บางพลี) 132.0 148.0 46.0 21.8

S1.3 T3 (ลาดพราว/เสรีไทย) 98.0 98.0 - - - 0.0 -

S1.4 T4 (นนทบรีุ) 72.0 72.0 - - - 0.0 -

S1.5 T5 (เพลินจิต/สยาม) 55.0 98.0 T2 (สุขุมวิท) 79.0 63.9 27.9 20.8

S1.6 T6 (เพลินจิต/สยาม) 62.0 78.6 T2 (สุขุมวิท) 79.0 78.1 15.7 11.1

S1.7 T7 (สมทุรปราการ/บางพลี) 98.0 132.2 T8 (สมทุรปราการ/บางพลี) 132.0 104.9 7.1 3.1

S1.8 T8 (สมทุรปราการ/บางพลี) 132.0 132.0 - - - 0.0 -

รูปแบบการจําลองความลาชา

S2.1 T1 (ธนบรุี) 39.0 67.7 T2 (สุขุมวิท) 85.0 80.0 23.7 19.1

S2.2 T2 (สุขุมวิท) 85.0 113.2 T8 (สมทุรปราการ/บางพลี) 132.0 130.3 26.5 12.2

S2.3 T3 (ลาดพราว/เสรีไทย) 98.0 98.0 - - - 0.0 -

S2.4 T4 (นนทบรีุ) 71.0 104.5 T2 (สุขุมวิท) 85.0 94.2 42.7 27.4

S2.5 T5 (เพลินจิต/สยาม) 55.0 75.6 T2 (สุขุมวิท) 85.0 81.7 17.3 12.4

S2.6 T6 (เพลินจิต/สยาม) 62.0 71.5 T2 (สุขุมวิท) 85.0 85.9 10.4 7.1

S2.7 T7 (สมทุรปราการ/บางพลี) 98.0 98.0 - - - 0.0 -

S2.8 T8 (สมทุรปราการ/บางพลี) 132.0 132.0 - - - 0.0 -

รูปแบบการจําลองความลาชา

S3.1 T1 (ธนบรุี) 39.0 39.0 - - - 0.0 -

S3.2 T2 (สุขุมวิท) 85.0 85.0 - - - 0.0 -

S3.3 T3 (ลาดพราว/เสรีไทย) 98.0 98.0 - - - 0.0 -

S3.4 T4 (นนทบรีุ) 71.0 71.0 - - - 0.0 -

S3.5 T5 (เพลินจิต/สยาม) 55.0 55.0 - - - 0.0 -

S3.6 T6 (เพลินจิต/สยาม) 62.0 62.0 - - - 0.0 -

S3.7 T7 (สมทุรปราการ/บางพลี) 98.0 98.0 - - - 0.0 -

S3.8 T8 (สมทุรปราการ/บางพลี) 132.0 132.0 - - - 0.0 -

ระยะทางรวม

เปล่ียนแปลง

รอยละ(%)

รูปแบบการจัดการหลัก S1

รูปแบบการจัดการหลัก  S2

รูปแบบการจัดการหลัก  S3

รายละเอยีด

ระยะทางรวม

เปลี่ยนแปลง(กม.)รถขนสงคันท่ีลาชา รถขนสงคันท่ีชวย

ระยะทางขนสง(กม.) ระยะทางขนสง(กม.)

จากตารางท่ี 5.6 ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากระบบดําเนินการปรับเปลี่ยนเสนทางสงผลใหระยะทาง

ขนสงเปลี่ยนแปลงในลักษณะเพิ่มข้ึนเกือบทุกๆ คร้ังในการแลกเปลี่ยนทุกงาน การเปรียบเทียบ

ระยะทางขนสงท่ีเปลี่ยนแปลงรวมกันระหวางรถขนสงคันท่ีลาชากับรถขนสงคันท่ีดําเนินงานปกติ 

ไดแสดงในรูปท่ี 5.5 (ก) (ข) และ (ค)
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รูปท่ี 5.5 ระยะทางขนสงท่ีเปลี่ยนแปลงหลังการปรับเปลี่ยนเสนทาง (Rerouting)
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จากผลท่ีไดรับจากการปรับเปลี่ยนเสนทางทําใหระยะทางขนสงเพิ่มข้ึนจาก

เดิมดังน้ี รูปแบบการจัดการกองรถขนสง S1 มีระยะทางขนสงรวมทุกรูปแบบการจัดการกองรถ

ขนสงยอยเพิ่มข้ึนเทากับ 87.3 กิโลเมตร รูปแบบการจัดการกองรถขนสง S2 มีระยะทางขนสงรวม

ทุกรูปแบบการจัดการกองรถขนสงยอยเพิ่มข้ึนเทากับ 120.6 กิโลเมตร และรูปแบบการจัดการกอง

รถขนสง S3 ระบบไมมีการประมวลผลเพื่อการปรับเปลี่ยนเสนทางขนสง และจากระยะทางขนสงท่ี

เพิ่มข้ึนการวิเคราะหดังกลาวยังสามารถวิเคราะหดานของตนทุนขนสงท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากระยะทาง

ท่ีเพิ่มข้ึนได จากการสํารวจขอมูลเจาหนาฝายบริหารศูนยกลางกระจายสินคาของบริษัท

ผูประกอบการขนสงตัวอยางในการศึกษาคร้ังน้ีมีรายละเอียดการคํานวณตนทุนคาขนสงดังแสดง

ในตารางท่ี 5.7

ตารางท่ี 5.7 การคํานวณตนทุนคาขนสงรถปคอัพ และรถ 4 ลอกลาง

ประเภทรถ
หนวย

ปคอัพ 4 ลอ กลาง

อัตราการส้ินเปลืองนํ้ามัน ก.ม./ลิตร 8 8

ราคานํ้ามัน บาท/ลิตร 24 24

คานํ้ามัน บาท/เท่ียว 3.0 3.0

คาบํารุงรักษา คายาง อ่ืนๆ บาทตอก.ม. 1.0 1.0

ตนทุนผันแปรจากคานํ้ามัน และคาบํารุงรักษา บาท/ก.ม. 4.0 4.0

ตนทุนคงท่ีจากคาบริหารสํานักงาน และคาแรงงาน บาท/ก.ม. 3.0 3.0

รวมตนทุนขนสงท้ังหมด บาท/ก.ม. 7.0 7.0

จากการวิเคราะหตนทุนขนสงตอระยะทางพบวาตนทุนขนสงท้ังหมดเทากับ 7 บาทตอกิโลเมตร 

แบงเปนตนทุนผันแปรจากคานํ้ามันเชื้อเพลิง และคาบํารุงรักษาเทากับ 4 บาทตอกิโลเมตร และ

ตนทุนคงท่ีจากกคาบริหารสํานักงาน และคาแรงงานเทากับ 3 บาทตอกิโลเมตรและจากระยะทาง

ขนสงท่ีเปลี่ยนแปลงหลังการปรับเปลี่ยนเสนทางของรูปแบบการจัดการกองรถขนสง S1 มี

ระยะทางเพิ่มข้ึนเฉลี่ยตอคันเทากับ 8.73 กิโลเมตรคิดเปน 61.11 บาทตอคัน และรูปแบบการ

จัดการกองรถขนสง S2 มีระยะทางเพิ่มข้ึนเฉลี่ยตอคันเทากับ 12.06 กิโลเมตรคิดเปน 84.42 บาท

ตอคัน และรูปแบบการจัดการกองรถขนสง S3 ไมมีการรับเปลี่ยนเสนทาง

การหาเวลาประมวลผล (Run-Time) ของโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนจะนําเสนอ

ผลในสวนของการคํานวณหาชุดคําตอบสวนของการปรับเปลี่ยนเสนทาง (Rerouting) ซึ่งจากการ
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ทดสอบระบบในสวนท่ีผานมาขางตนน้ันมีวัตถุประสงคเพื่อใหทราบประสิทธิภาพของระบบในการ

ทํางาน โดยการนําเขาขอมูลจริงของผูประกอบการขนสงท่ีใชเปนกรณีศึกษา ซึ่งประกอบดวยจุด

งานท้ังสิ้น 25 จุดงานและรถขนสงจํานวน 8 คัน การคํานวณคนหาชุดคําตอบในสวนของการ

ปรับเปลี่ยนเสนทางของแตละรูปแบบการจัดการกองรถขนสงน้ัน ใชเวลาประมวลผลประมาณ 10

วินาที ซึ่งเปนการคํานวณคนหาจํานวนชุดคําตอบคร้ังละ 66 ชุดคําตอบ และถาจํานวนชุดคําตอบ

ในการคนหามากข้ึน ก็จะใชเวลาในการคํานวณคนหาคําตอบมากข้ึนตามไปดวย แตในการศึกษา

คร้ังน้ีไมไดมีการเพิ่มจํานวนขอมูลนําเขาเพื่อทดสอบหาเวลาประมวลผลคําตอบ เน่ืองจากติด

ขอจํากัดของโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน เพราะการสรางโปรแกรมในสวนของการปรับเปลี่ยนเสนทางได

สรางเชื่อมไวกับสวนของการสรางขอมูล GPS จําลองซึ่งการสรางขอมูลจําลองไดจํากัดจํานวนของ

รถขนสง และจํานวนจุดงานไวตามขอมูลจริงเทาน้ัน

จากผลการทดสอบระบบท่ีพัฒนาข้ึนไดขอสรุปวา ระบบมีความสามารถใน

การลดเวลาลาชาท่ีเกิดในบางรูปแบบการจัดการจัดการกองรถขนสงเทาน้ัน การจัดการกองรถ

ขนสงท่ีเหมาะสมทําใหระบบสามารถลดเวลาลาชาท่ีเกิดข้ึนไดในระดับหน่ึง และทําใหระยะทาง

ขนสงเพิ่มข้ึนในระดับท่ีไมสูงมาก ดังน้ันการพิจารณาถึงผลท่ีไดรับจากระบบน้ันข้ึนอยูกับผูใชงาน

เปนหลัก เพราะระบบจะชวยสนับสนุนการตัดสินใจเทาน้ัน ในบางคร้ังการทํางานอาจให

ความสําคัญกับเวลาลาชาท่ีเกิดข้ึนจึงจําเปนตองดําเนินการปรับเปลี่ยนเสนทางตามผลจากระบบ

ซึ่งอาจทําใหคาใชจายเพิ่มจากการเพิ่มระยะทางขนสง หรือบางคร้ังไมจําเปนตองปรับเปลี่ยนงาน

เน่ืองจากเวลาลาชาท่ีเกิดข้ึนไมมีผลกระทบการดําเนินงานรวม



บทท่ี 6

บทสรุป และขอเสนอแนะ

ในงานวิจัยคร้ังน้ีไดทําการพัฒนาระบบการจัดการความลาชาท่ีเกิดข้ึนระหวาง

การดําเนินงานขนสงสินคาโดยใชขอมูลจากระบบ GPS เพื่อชวยใหรถขนสงท่ีเกิดความลาชาลด

จํานวนเวลาลง และระบบท่ีพัฒนาข้ึนจะในการใหบริการขนสงสินคาในสวนของการรับสินคาขา

เขา (Inbound) กลับเขามายังศูนยกลางกระจายสินคา

6.1 บทสรุป

การทบทวนเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวของในท่ีน้ีรวมไปถึงการศึกษาถึง

รูปแบบการใหบริการระบบ GPS จากผูประกอบการดานการใหบริการ และการใชงานระบบ GPS

จากผูประกอบการขนสงภายในประเทศ เพื่อใหทราบถึงความกาวหนาและวิวัฒนาการท่ีทันสมัย

และรูปแบบการใหบริการท่ียังไมครอบคุม ในประเทศไทยสามารถสรุปและจัดหมวดหมูการใชงาน

ระบบออกเปน 3 รูปแบบ ไดแก (1) การแสดงตําแหนงยานพาหนะและเสนทางบนแผนท่ี (2) การ

แสดงผลการใชยานพาหนะ และ (3) การนําเสนอรายงานสรุปผลและประเมินประสิทธิภาพการ

ทํางาน จากการศึกษาทบทวนการใชขอมูล GPS ในการจัดการกองรถในประเทศไทย พบวา

ลักษณะการใชขอมูลเปนแบบนําเสนอผลท่ีไดรับจากระบบโดยตรง ไมไดมีการนําขอมูลมาใชใน

เชิงวิเคราะห และอุปกรณในระบบ GPS ซึ่งรวมถึง โปรแกรมท่ีใชรองรับการใชงานจะมีลักษณะ

การทํางานท่ีเปนระบบปดหมายถึงผูใชงานไมสามารถเขาไปแกไขหรือปรับปรุงอุปกรณไดโดยตรง 

ซึ่งหนาท่ีการแกไขหรือปรับปรุงเปนของผูใหบริการระบบเทาน้ัน

การทบทวนศึกษางานวิจัยท่ีมีการประยุกตทฤษฎีแนวคิดเพื่อใชประกอบการ

พัฒนาระบบการใชขอมูล GPS ในการจัดการกองรถสามารถสรุปไดเปน 3 แนวคิดหลัก ไดแก การ

ปรับเปลี่ยนตารางเวลาใหมแบบทันเวลา การจัดการกองรถในลักษณะพลวัตแบบทันเวลา และการ

ปรับเปลี่ยนเสนทางเดินรถ ซึ่งเทคนิคท่ีใชในการพัฒนาระบบคร้ังน้ี คือ การคนหาคําตอบแบบ

เฉพาะท่ี (Local Search) เปนลักษณะหน่ึงของเทคนิคฮิวริสติกส เปนลักษณะการดําเนินงานเชิง

การปรับปรุง (Improvement) โดยเร่ิมตนจาการตารางท่ีสมบูรณ และดําเนินการปรับปรุงใหดีข้ึน 

การปรับปรุงดวยการแลก หรือยายจุดสงระหวางเสนทาง (Between-Routes) การปรับปรุงระหวาง
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เสนทางดวยการแลกเปลี่ยนจุดสงระหวางเสนทางเรียกวา String Exchange ซึ่งการพิจารณา

เลือกใชเทคนิควิธีในการปรับเปลี่ยนเสนทางการขนสงน้ันตองคํานึงถึงปจจัย ดานขอจํากัด

ระยะเวลาปรับปรุง และความสอดคลองกับรูปแบบการใหบริการ

การสํารวจรวบรวมขอมูลแบงกลุมการสํารวจออกเปน 3 กลุม ไดแก (1)

ผูประกอบการท่ีใหบริการระบบ GPS (2) ผูประกอบการขนสงท่ีใชบริการระบบ GPS และ (3)

ผูประกอบการขนสงมีลักษณะดําเนินงานสอดคลองกับขอบเขตการศึกษา การดําเนินการสํารวจ

จะมีลําดับข้ันตอนเร่ิมจากการสํารวจขอมูลผูประกอบการท่ีใหบริการระบบ GPS เปนอันดับแรก 

ตอมาจึงทําการสํารวจขอมูลจากผูประกอบการขนสงท่ีใชบริการระบบ GPS และทายสุดเมื่อระบบ

ท่ีพัฒนาแลวเสร็จจึงทําการสํารวจขอมูลจากผูประกอบการขนสงมีลักษณะดําเนินงานสอดคลอง

กับระบบท่ีพัฒนาเพื่อทําการทดสอบระบบเปนข้ันสุดทาย การสํารวจขอมูลสําหรับการศึกษาคร้ังน้ี

พบวารูปแบบการใชระบบ GPS สําหรับสนับสนุนการขนสงในปจจุบันมีขอจํากัดในดานการทํา

วิจัยและพัฒนาระบบ เน่ืองจากรูปแบบการใชงานระบบจํากัดอยูท่ีการใชงานเชิงติดตามตรวจสอบ

เปนสวนใหญเทาน้ัน ดังน้ันการท่ีจะพัฒนาระบบเพิ่มเติมจึงขาดขอมูลจริงจากระบบในการ

วิเคราะห การศึกษาคร้ังน้ีจึงจําเปนตองพัฒนาระบบโปรแกรมในสวนของการสรางขอมูล GPS

จําลองข้ึนเพื่อใหขอมูลท่ีไดสามารถรองรับการศึกษาวิจัยในรูปแบบท่ีหลากหลายไดไมจํากัดตอไป

การพัฒนาระบบสําหรับการศึกษาคร้ังน้ีไดดําเนินการพัฒนาระบบจัดการ

ฐานขอมูลโดยโปรแกรมภาษา Visual Basic 6.0 ซึ่งเปนโปรแกรมภาษาทางคอมพิวเตอรท่ีสะดวก

ในการใชงานและสามารถพัฒนาการทํางานไดหลากหลายรูปแบบตามความตองการของผูใชงาน 

ระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถแบงสวนประกอบของระบบออกเปน 3 สวน ไดแก โครงสรางระบบ

ฐานขอมูล กระบวนการนําเขาขอมูลและกําหนดงานเร่ิมตน และกระบวนการทํางานของระบบ

การศึกษาคร้ังน้ีกําหนดใหระบบดําเนินการปรับเปลี่ยนตาราง และตรวจสอบ

ความลาชาแบบทันเวลาโดยจะดําเนินงานเมื่อรถบรรทุกอยูในจุดงานใดจุดงานหน่ึง (Stop Mode)

เพราะการดําเนินการในสวนน้ีสะดวกตอการบริหารจัดการโดยเฉพาะในกรณีท่ีรถขนสงตองการ

ปรับเปลี่ยนเสนทางสามารถดําเนินงานไดในชวงเวลาน้ี และถามีการเปลี่ยนแปลงงานทางศูนย

งานจะดําเนินงานสงขอมูลไปยังพนักงานขับรถใหทราบกอนนํารถออกจากจุดงาน การดําเนินการ

ท้ังหมดเร่ิมต้ังแตการตรวจสอบความลาชาท่ีเกิดข้ึน การสงขอมูลเพื่อนําไปปรับเปลี่ยนเสนทาง 

การคนหาคําตอบ ไปจนถึงการแจงขอมูลจุดงานท่ีมีการเปลี่ยนแปลงไปยังพนักงานขับรถ ข้ันตอน
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การดําเนินการดังกลาวตองจัดการใหแลวเสร็จกอนท่ีรถขนสงคันท่ีลาชาจะใหบริการเสร็จ ณ จุด

งาน

การตรวจสอบและวิเคราะหแบงออกเปน 2 สวนหลัก ไดแก การทดสอบ

สวนยอยและการทํางานรวมกันของโปรมแกรม และการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ การ

ทดสอบสวนยอยเปนการทดสอบการทํางานรวมกันของโมดูลตางๆ ในโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึน รวม

ไปถึงการตรวจสอบขอมูลท่ีสงตอจากสวนเร่ิมตนไปยังสวนตางๆ ของระบบ การทดสอบ

ประสิทธิภาพของระบบกําหนดใหทดสอบดวยการกําหนดรูปแบบการจัดการกองรถขนสงใหมี

ความหลากหลายเพื่อใหทราบวารูปแบบการจัดการกองรถขนสงแบบใดบางท่ีสอดคลองกับระบบ

ท่ีพัฒนาข้ึนมากท่ีสุด ผลสรุปการทดสอบระบบแสดงในตารางท่ี 6.1

ตารางท่ี 6.1 สรุปผลการทดสอบระบบ

รูปแบบการ

จัดการกองรถ

ขนสง

เวลาลาชารวมท้ัง

กองรถกอนปรับปรุง

(นาที)

เวลาลาชารวมท้ัง

กองรถหลังปรับปรุง

(นาที)

เวลาลาชา

รวมท้ังกองรถ

ลดลง (รอยละ)

ระยะทางขนสงรวม

เพ่ิมขึ้นหลัง

ปรับปรุง (รอยละ)

แบบสุม 1,338 1,138 14.9 7.73

แบบจุดไกลเขา

บริการกอน

1,432 1,230 14.1 10.84

แบบจุดใกลเขา

บริการกอน

ไมมีการปรับปรุง

การแลกเปลี่ยนจุดงานจะเกิดข้ึนกับการทดสอบรูปแบบการจัดการกองรถ

ขนสงท่ีกําหนดลําดับจุดงานแบบสุมและแบบจุดไกลเขาบริการกอน ซึ่งระบบสามารถดึงขอมูลจุด

งานท่ียังไมเขาบริการของรถขนสงคันอ่ืนมาดําเนินการประมวลผลได เน่ืองจากรถขนสงคันอ่ืนตอง

เขาใหบริการท่ีจุดไกลเชนกัน ดังน้ันการคํานวณจึงยังมีจํานวนจุดงานท่ียังไมเขาบริการเหลือมาก

เพียงพอสําหรับใชในการคํานวณแลกเปลี่ยนจุดงานกับรถขนสงคันท่ีลาชาได แตรูปแบบการ

จัดการกองรถท่ีกําหนดลําดับจุดงานแบบจุดใกลเขาบริการกอน ไมมีการแลกเปลี่ยนจุดงานเกิดข้ึน 

เน่ืองจากจํานวนจุดงานของรถขนสงคันท่ีดําเนินปกติเหลือจํานวนไมเพียงพอตอการแลกเปลี่ยน

จุดงานกับรถขนสงคันท่ีลาชา และผลการคํานวณแลกเปลี่ยนจุดงานในบางคันรถขนสงไดผลเวลา

ลาชาสูงกวาเวลาลาชาท่ีคาดจะเกิดข้ึน ดังน้ันระบบจึงไมดําเนินการปรับเปลี่ยนเสนทางขนสง และ

จากผลท่ีไดรับจากการปรับเปลี่ยนเสนทางทําใหระยะทางขนสงเพิ่มข้ึนจากเดิมในระดับหน่ึง
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จากผลแนะนําท่ีไดรับจากระบบผูใชงานสามารถนําผลไปใชงานตอเพื่อสนับสนุนการ

ตัดสินใจดําเนินปรับเปลี่ยนงานจากแผนการทํางานเดิม การตัดสินใจดังกลาวข้ึนอยูกับการ

ตัดสินใจของผูใชงานเปนหลัก การตัดสินใจมี 2 แนวทางคือ การตัดสินใจดําเนินการตาม

คําแนะนําจากระบบซึ่งผูใชงานตองมีการติดตอสื่อสารไปยังท้ังพนักงานขับรถขนสงเพื่อแจงขอมูล 

จุดงาน เสนทาง และขอมูลสินคาท่ีเปลี่ยนแปลง รวมถึงตองแจงขอมูลใหลูกคาท่ีมีการปรับเปลี่ยน

งานทราบถึงเวลาเขาถึงจุดงาน ขอมูลรถขนสง ขอมูลพนักงานขับอยางครบถวน และการตัดสินใจ

ไมดําเนินการตามคําแนะนําจากระบบผูใชงานเพียงติดตอแจงขอมูลไปยังลูกคาทราบถึงเวลา

เขาถึงจุดงานท่ีลาชาไปจากตารางเวลาดําเนินการเดิมเทาน้ัน แนวทางการนําผลท่ีไดจากระบบไป

ใชงานดังแสดงในรูปท่ี 6.1

รูปท่ี 6.1 แนวทางการใชประโยชนจากผลท่ีไดรับการแนะนําจากระบบ

จากการตัดสินใจใชงานผลท่ีไดรับจากระบบผูใชงานระบบมีสวนสําคัญในการตัดสินใจดําเนินงาน

ตอ ดังน้ันการใชผลท่ีไดรับจากระบบใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด จึงตองการอบรมและใหความรูแก

ผูใชงานท่ีมีหนาท่ีตัดสินใจดําเนินการตอในสวนน้ี โดยเนนในสวนของการตัดสินใจในการจัดลําดับ

ความสําคัญของลูกคาแตละรายวาลูกคารายใดบางท่ีมีความสําคัญพอท่ีจะใชผลจากระบบเพื่อลด
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เวลาลาชาท่ีเกิดข้ึนแตสามารถยอมรับในคาใชจายการขนสงท่ีเพิ่มข้ึนจากระยะทางขนสงท่ีเพิ่มข้ึน

ตามมา จะเห็นไดวาการใชผลจากระบบในลักษณะน้ีเปนสวนท่ีเรียกวาการสนับสนุนการตัดสินใจ 

ซึ่งความรูความสามารถของผูใชงานระบบเปนสวนประกอบสําคัญอยางหน่ึง ดังน้ันการพัฒนา

ระบบเพื่อชวยสนับสนุนการดําเนินงานขนสงในดานตางๆ จึงตองมีการพัฒนาดานบุคลากรขนสง

ไปพรอมๆ กันเพื่อใหระบบท่ีพัฒนาข้ึนเกิดประโยชนสูงสุดและสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการ

ดําเนินงานโดยรวมได

6.2 ขอเสนอแนะ

งานวิจัยทางดานการจัดการกองรถขนสงโดยใชระบบ GPS เพื่อสนับสนุนการ

ดําเนินงานในอนาคตควรจะพิจารณาในแนวทางตอไปน้ี

1. การพัฒนาระบบควรประยุกตใชเทคนิคการคนหาคําตอบแบบอ่ืนๆ เพื่อ

เปรียบเทียบผลของคําตอบท่ีไดจากวิธีการตางๆ เพื่อหาวิธีการท่ีมีความเหมาะสมกับงานจริงมาก

ท่ีสุด

2. การพัฒนาระบบในข้ันถัดไปควรพัฒนาใหสามารถรองรับการจัดสงได

โดยเฉพาะการจัดสงในรูปแบบท่ีสามารถเปลี่ยนรถขนสงเขาใหบริการแบบทันทีได จําพวกการ

จัดสงสินคาประเภทเดียวกันบนรถขนสง โดยใหระบบสามารถแลกเปลี่ยนงานใหรถขนสงคันทุกๆ

ในกองรถสามารถเขาสงสินคาแทนกันได และตรวจสอบปริมาณสินคาบนรถขนสงวาเพียงพอตอ

ความตองการของลูกคาปลายทางหรือไม

3. พัฒนาระบบใหสามารถตรวจสอบความลาชา และปรับเปลี่ยนเสนทางได

ขณะท่ีรถขนสงอยูระหวางเสนทางการขนสง (Traveling Mode) และสามารถตรวจสอบความ

ลาชาของรถขนสงไดคร้ังละหลายๆคันพรอมกัน

4. การพัฒนาระบบในข้ันถัดไปควรมีการปรับปรุงระบบใหมีความยืดหยุนและ

สามารถรองรับรูปแบบการดําเนินงานขนสงในหลายๆ รูปแบบ อาทิเชน การขนสงแบบตอเน่ือง 

และการสงแบบเท่ียวกลับ เปนตน
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5. การพัฒนาระบบควรพัฒนาใหระบบสามารถรองรับปญหาท่ีเกิดข้ึนระหวาง

การดําเนินการขนสงไดในหลายๆ รูปแบบ เชน รองรับการติดขัดของการจราจร รถขนสงเกิด

อุบัติเหตุหรือเสียระหวางขนสง เปนตน
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ภาคผนวก ก

รายละเอียดลูกคา ระยะทางและเวลาเดินทางระหวางจุดงาน
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ตารางท่ี ก.1 รายละเอียดจุดงานลูกคา

รหัสลูกคา ชื่อลูกคา ท่ีตั้ง

c11

c12

c13

c21

c22

c23

c24

c31

c32

c33

c41

c42

c43

c51

c52

c53

c61

c62

c63

c71

c72

c73

c81

c82

c83

ลูกคา11

ลูกคา12

ลูกคา13

ลูกคา21

ลูกคา22

ลูกคา23

ลูกคา24

ลูกคา31

ลูกคา32

ลูกคา33

ลูกคา41

ลูกคา42

ลูกคา43

ลูกคา51

ลูกคา52

ลูกคา53

ลูกคา61

ลูกคา62

ลูกคา63

ลูกคา71

ลูกคา72

ลูกคา73

ลูกคา81

ลูกคา82

ลูกคา83

ถนนเทอดไท

ถนนบางแวก

ถนนรัชดาภิเษก(ฝงธนบุรี)

ถนนรัชดาภิเษก

ถนนเพชรบุรี

ถนนสุขุมวิท 40

ถนนสุขุมวิท 101

ถนนลาดพราว 40

ถนนลาดพราว 122

ถนนเสรีไทย

ถนนแคราย-บรรจบทางหลวง 346

ถนนติวานนท

ถนนประชาราษฏร นนทบุรี

ถนนเพลินจิต

ถนนพระราม 4

ถนนสาธรเหนือ

ถนนพิษณุโลก

ถนนพระราม 1

ถนนพระราม 6

ถนนสุขุมวิท

ถนนบางนา - ตราด

ถนนบางนา - ตราด

ถนนสุขาภิบาล1

ถนนหมายเลข 9 ประเวศ-พระประแดง

ถนนมอเตรเวย
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ตารางท่ี ก.2 ระยะทางระหวางจุดงาน
hu c11 c12 c13 c21 c22 c23 c24 c31 c32 c33 c41 c42 c43 c51 c52 c53 c61 c62 c63 c71 c72 c73 c81 c82 c83

hu 17.4 6.8 19.4 32.3 30.8 30.5 34.9 36.4 42.6 49.4 35.2 26.9 21.2 27.0 25.0 23.6 30.9 29.0 29.6 38.2 43.8 47.6 46.4 49.6 59.5

c11 17.4 8.8 3.7 15.4 13.3 13.5 18.0 19.5 25.7 32.6 52.4 44.0 38.5 10.1 7.6 6.4 16.5 12.7 14.0 21.2 26.8 30.6 29.5 32.7 39.8

c12 6.8 8.8 10.7 24.2 22.1 22.3 26.8 28.3 34.5 41.4 59.2 50.8 45.3 18.9 16.4 15.2 18.2 15.7 16.9 30.0 35.6 39.4 38.3 41.5 48.8

c13 19.4 3.7 10.7 17.8 14.8 14.2 18.7 21.8 28.0 34.9 54.6 46.3 40.6 9.9 7.4 6.2 20.2 16.4 17.7 22.0 29.7 33.6 33.8 39.5 60.3

c21 32.3 15.4 24.2 17.8 4.2 7.1 11.7 4.0 10.2 6.9 42.2 33.7 28.6 7.9 10.3 11.3 13.2 10.6 11.9 15.0 20.8 24.7 23.0 26.8 41.6

c22 30.8 13.3 22.1 14.8 4.2 3.8 4.5 8.2 14.4 11.1 35.2 26.7 21.6 4.9 5.5 6.5 6.2 5.7 5.8 7.8 13.6 17.5 16.0 19.6 40.4

c23 30.5 13.5 22.3 14.2 7.1 3.8 4.5 11.1 17.3 14.0 38.6 29.9 25.0 4.3 3.1 8.0 9.6 7.0 8.2 7.1 12.9 20.2 15.3 18.9 44.2

c24 34.9 18.0 26.8 18.7 11.7 4.5 4.5 13.6 19.8 16.5 41.1 32.4 27.5 8.8 11.3 12.2 12.7 10.2 11.4 3.3 9.1 16.4 11.5 15.1 30.1

c31 36.4 19.5 28.3 21.8 4.0 8.2 11.1 13.6 6.2 13.1 24.6 13.4 15.6 9.7 12.3 13.2 14.9 12.3 13.6 16.9 22.7 30.0 24.9 28.7 43.7

c32 42.6 25.7 34.5 28.0 10.2 14.4 17.3 19.8 6.2 6.9 30.8 19.6 21.8 15.9 18.5 19.4 21.1 18.5 19.8 23.1 24.2 23.5 15.5 18.2 28.7

c33 49.4 32.6 41.4 34.9 6.9 11.1 14.0 16.5 13.1 6.9 37.8 26.6 28.8 16.7 19.3 20.2 21.9 19.3 20.6 21.1 18.0 22.3 17.8 23.7 25.1

c41 35.2 52.4 59.2 54.6 42.2 35.2 38.6 41.1 24.6 30.8 37.8 8.5 14.0 18.2 36.9 37.8 29.0 31.6 30.3 44.4 50.2 57.5 52.6 56.2 71.2

c42 26.9 44.0 50.8 46.3 33.7 26.7 29.9 32.4 13.4 19.6 26.6 8.5 6.8 23.1 25.7 26.6 20.5 23.1 21.8 35.7 41.5 48.8 43.9 47.5 62.5

c43 21.2 38.5 45.3 40.6 28.6 21.6 25.0 27.5 15.6 21.8 28.8 14.0 6.8 25.3 27.9 28.8 15.4 18.0 16.7 30.8 36.6 43.9 39.0 42.6 57.6

c51 27.0 10.1 18.9 9.9 7.9 4.9 4.3 8.8 9.7 15.9 16.7 18.2 23.1 25.3 2.5 3.4 5.3 2.7 4.0 11.5 17.3 24.6 19.7 23.3 48.6

c52 25.0 7.6 16.4 7.4 10.3 5.5 3.1 11.3 12.3 18.5 19.3 36.9 25.7 27.9 2.5 1.4 7.8 3.7 5.0 10.2 16.0 23.3 18.4 22.0 47.3

c53 23.6 6.4 15.2 6.2 11.3 6.5 8.0 12.2 13.2 19.4 20.2 37.8 26.6 28.8 3.4 1.4 8.7 6.1 7.4 14.9 20.7 28.0 23.1 26.7 52.0

c61 30.9 16.5 18.2 20.2 13.2 6.2 9.6 12.7 14.9 21.1 21.9 29.0 20.5 15.4 5.3 7.8 8.7 2.6 1.3 16.0 21.8 29.1 24.2 27.8 42.8

c62 29.0 12.7 15.7 16.4 10.6 5.7 7.0 10.2 12.3 18.5 19.3 31.6 23.1 18.0 2.7 3.7 6.1 2.6 1.3 13.5 19.3 26.6 21.7 25.3 40.3

c63 29.6 14.0 16.9 17.7 11.9 5.8 8.2 11.4 13.6 19.8 20.6 30.3 21.8 16.7 4.0 5.0 7.4 1.3 1.3 14.7 20.5 27.8 22.9 26.5 41.5

c71 38.2 21.2 30.0 22.0 15.0 7.8 7.1 3.3 16.9 23.1 21.1 44.4 35.7 30.8 11.5 10.2 14.9 16.0 13.5 14.7 7.7 11.6 11.8 13.6 34.5

c72 43.8 26.8 35.6 29.7 20.8 13.6 12.9 9.1 22.7 24.2 18.0 50.2 41.5 36.6 17.3 16.0 20.7 21.8 19.3 20.5 7.7 3.9 11.6 6.0 26.8

c73 47.6 30.6 39.4 33.6 24.7 17.5 20.2 16.4 30.0 23.5 22.3 57.5 48.8 43.9 24.6 23.3 28.0 29.1 26.6 27.8 11.6 3.9 12.0 5.2 26.0

c81 46.4 29.5 38.3 33.8 23.0 16.0 15.3 11.5 24.9 15.5 17.8 52.6 43.9 39.0 19.7 18.4 23.1 24.2 21.7 22.9 11.8 11.6 12.0 5.7 18.6

c82 49.6 32.7 41.5 39.5 26.8 19.6 18.9 15.1 28.7 18.2 23.7 56.2 47.5 42.6 23.3 22.0 26.7 27.8 25.3 26.5 13.6 6.0 5.2 5.7 20.8

c83 59.5 39.8 48.8 60.3 41.6 40.4 44.2 30.1 43.7 28.7 25.1 71.2 62.5 57.6 48.6 47.3 52.0 42.8 40.3 41.5 34.5 26.8 26.0 18.6 20.8
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ตารางท่ี  ก.3 เวลาเดินทางระหวางจุดงาน
hu c11 c12 c13 c21 c22 c23 c24 c31 c32 c33 c41 c42 c43 c51 c52 c53 c61 c62 c63 c71 c72 c73 c81 c82 c83

hu 35 60 60 65 62 61 70 73 85 99 70 54 42 54 50 47 62 58 59 76 88 95 93 99 119

c11 35 18 7 31 27 27 36 39 51 65 105 88 77 20 15 13 33 25 28 42 54 61 59 65 80

c12 14 18 21 48 44 45 54 57 69 83 118 102 91 38 33 30 36 31 34 60 71 79 77 83 98

c13 60 7 21 36 30 28 37 44 56 70 109 93 81 20 15 12 40 33 35 44 59 67 68 79 121

c21 65 31 48 36 8 14 23 8 20 14 84 67 57 16 21 23 26 21 24 30 42 49 46 54 83

c22 62 27 44 30 8 8 9 16 29 22 70 53 43 10 11 13 12 11 12 16 27 35 32 39 81

c23 61 27 45 28 14 8 9 22 35 28 77 60 50 9 6 16 19 14 16 14 26 40 31 38 88

c24 70 36 54 37 23 9 9 27 40 33 82 65 55 18 23 24 25 20 23 7 18 33 23 30 60

c31 73 39 57 44 8 16 22 27 12 26 49 27 31 19 25 26 30 25 27 34 45 60 50 57 87

c32 85 51 69 56 20 29 35 40 12 14 62 39 44 32 37 39 42 37 40 46 48 47 31 36 57

c33 99 65 83 70 14 22 28 33 26 14 76 53 58 33 39 40 44 39 41 42 36 45 36 47 50

c41 70 105 118 109 84 70 77 82 49 62 76 17 28 36 74 76 58 63 61 89 100 115 105 112 142

c42 54 88 102 93 67 53 60 65 27 39 53 17 14 46 51 53 41 46 44 71 83 98 88 95 125

c43 42 77 91 81 57 43 50 55 31 44 58 28 14 51 56 58 31 36 33 62 73 88 78 85 115

c51 54 20 38 20 16 10 9 18 19 32 33 36 46 51 5 7 11 5 8 23 35 49 39 47 97

c52 50 15 33 15 21 11 6 23 25 37 39 74 51 56 5 3 16 7 10 20 32 47 37 44 95

c53 47 13 30 12 23 13 16 24 26 39 40 76 53 58 7 3 17 12 15 30 41 56 46 53 104

c61 62 33 36 40 26 12 19 25 30 42 44 58 41 31 11 16 17 5 3 32 44 58 48 56 86

c62 58 25 31 33 21 11 14 20 25 37 39 63 46 36 5 7 12 5 3 27 39 53 43 51 81

c63 59 28 34 35 24 12 16 23 27 40 41 61 44 33 8 10 15 3 3 29 41 56 46 53 83

c71 76 42 60 44 30 16 14 7 34 46 42 89 71 62 23 20 30 32 27 29 15 23 24 27 69

c72 88 54 71 59 42 27 26 18 45 48 36 100 83 73 35 32 41 44 39 41 15 8 23 12 54

c73 95 61 79 67 49 35 40 33 60 47 45 115 98 88 49 47 56 58 53 56 23 8 24 10 52

c81 93 59 77 68 46 32 31 23 50 31 36 105 88 78 39 37 46 48 43 46 24 23 24 11 37

c82 99 65 83 79 54 39 38 30 57 36 47 112 95 85 47 44 53 56 51 53 27 12 10 11 42

c83 119 80 98 121 83 81 88 60 87 57 50 142 125 115 97 95 104 86 81 83 69 54 52 37 42
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ภาคผนวก ข

รายละเอียดสถานการณในการทดสอบระบบ
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ตารางท่ี ข.1 เวลาปลอยรถขนสงออกจากศูนยกลาง

สถานการณ S1,S2 และ S3

รถขนสงคันท่ีลาชา เวลาเร่ิมปลอย

T1 8:50:00

T2 8:50:00

T3 8:50:00

T4 8:50:00

T5 8:50:00

T6 8:50:00

T7 8:50:00

T8 8:50:00

ตารางท่ี ข.2 ลําดับจุดงานเร่ิมตนสถานการณ S1

รถขนสง ลําดับจุดงาน จํานวนจุดงาน

T1 hu1C11C12C13hu1 3

T2 hu2C21C22C23C24hu2 4

T3 hu3C31C32C33hu3 3

T4 hu4C41C42C43hu4 3

T5 hu5C51C52C53hu5 3

T6 hu6C61C62C63hu6 3

T7 hu7C71C72C73hu7 3

T8 hu8C81C82C83hu8 3
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ตารางท่ี ข.3 ลําดับจุดงานเร่ิมตนสถานการณ S2

รถขนสง ลําดับจุดงาน จํานวนจุดงาน

T1 hu1C13C11C12hu1 3

T2 hu2C24C21C22C23hu2 4

T3 hu3C33C32C31hu3 3

T4 hu4C41C42C43hu4 3

T5 hu5C51C52C53hu5 3

T6 hu6C61C63C62hu6 3

T7 hu7C73C72C71hu7 3

T8 hu8C83C82C81hu8 3

ตารางท่ี ข.4 ลําดับจุดงานเร่ิมตนสถานการณ S3

รถขนสง ลําดับจุดงาน จํานวนจุดงาน

T1 hu1C12C11C13hu1 3

T2 hu2C23C22C21C24hu2 4

T3 hu3C31C32C33hu3 3

T4 hu4C43C42C41hu4 3

T5 hu5C53C52C51hu5 3

T6 hu6C62C63C61hu6 3

T7 hu7C71C72C73hu7 3

T8 hu8C81C82C83hu8 3
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ประวัติผูเขียนวิยานิพนธ

นาย ประพนธ ชื่นชม เกิดเมื่อวันท่ี 24 เมษายน พ.ศ. 2523 ท่ีจังหวัดนครราชสีมา 

สําเ ร็จการศึกษาระดับปริญญาวิศวกรรมศาสตร บัณฑิต สาขาวิศวกรรมโยธา จากคณะ

วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน ในปการศึกษา 2545 ตอมาเขาศึกษาตอในหลักสูตร

วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมขนสง ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร 

จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2546
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