
 
การจัดตารางเวลาการเดินรถขนสงน้ํามัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นาย สุธน นิตยาธารีกุล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา       ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  
คณะวิศวกรรมศาสตร   จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2544 
ISBN  974-03-1420-1 

ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
 



 
VEHICLE SCHEDULING FOR TANK TRUCKS 

      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Mr. Suthon Nittayatarekul 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering in Civil Engineering 

Department of Civil Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2001 
ISBN 974-03-1420-1 

 



หัวขอวิทยานิพนธ การจัดตารางเวลาการเดินรถขนสงน้ํามัน 
โดย นาย สุธน นิตยาธารีกุล 
สาขาวิชา วิศวกรรมโยธา 
อาจารยที่ปรึกษา ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมพงษ ศิริโสภณศิลป 
  
 
 
 
  คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 
 
   ………………………………………….. คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
   (ศาสตราจารย ดร.สมศักดิ์ ปญญาแกว) 
 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
 
   ……………………………………………  ประธานกรรมการ 
   (ศาสตราจารย ดร.ดิเรก ลาวัณยศิริ) 
 
   …………………………………………...  อาจารยท่ีปรึกษา 
   (ผูชวยศาสตราจารย ดร.สมพงษ ศิริโสภณศิลป) 
 
   …………………………………………… กรรมการ 
   (นาย สุชาติ มหัทธนาวงศ) 
 



 ง

วิศวกรรมโยธา 
2544 

  
 

สุธน นิตยาธารีกุล : การจัดตารางเวลาการเดินรถขนสงน้ํามัน. (VEHICLE SCHEDULING 
FOR TANK TRUCKS)  อ. ที่ปรึกษา : ผศ. ดร. สมพงษ  ศิริโสภณศิลป, 128 หนา.  
ISBN 974-03-1420-1. 

 
 

การศึกษานี้เปนการพัฒนาระบบคอมพิวเตอรสําหรับใชในการจัดตารางเวลาการเดินรถ
บรรทุกน้ํามันแบบเต็มคันจากคลังน้ํามันเพียงแหงเดียวไปยังสถานีจําหนายน้ํามันตางๆ  การวิจัย
ครั้งนี้ไดจําลองปญหาการจัดตารางเวลาการเดินรถใหเปนเชนเดียวกับปญหาการจัดงานใหกับเครื่อง
จักรหลายเครื่องที่ทํางานขนานกันไป และไดพัฒนาเทคนิควิธีฮิวริสติกสเพ่ือใชในการหาตารางเวลา
การเดินรถที่มีความเหมาะสม 
 
 งานพัฒนาระบบการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสงแบงออกไดเปน 3 ขั้นตอนหลัก งานแรก
เปนการเก็บรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวกับการขนสงที่คลังน้ํามันของบริษัทน้ํามันแหงหนึ่ง งานในขั้นที่
สองเปนการพัฒนาแบบจําลองการจัดตารางเวลาซึ่งแบงไดออกเปน 3 สวนยอย คือ การจัดงานให
กับรถขนสง การจัดลําดับที่ของงาน และการมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถ แบบจําลองจัดตา
รางเวลาจะทําการจัดงานใหกบัรถขนสงเพ่ือใหเกิดการใชประโยชนจากรถสูงสุด และจะทําการจัด
ลําดับที่ของงานของรถแตละคันเพ่ือลดความแออัดที่จะเกิดขึ้นที่คลังน้ํามันเม่ือรถมาจอดรอเติมนํ้า
มันที่คลังน้ํามัน แลวทําการมอบหมายงานสงน้ํามันใหกับพนักงานขับรถเพื่อใหพนักงานขับรถที่
ประจําการอยูมีรายไดที่ใกลเคียงกันในแตละรอบเดือนของการทํางาน  สวนงานขั้นสุดทายของการ
ศึกษาเปนการพัฒนาแบบจําลองใหโปรแกรม Spreadsheet เพ่ือความสะดวกในการนําแบบจําลอง
ไปใชงาน 
       
             การศึกษาไดตรวจสอบความถูกตองและความนาเชื่อถือของแบบจําลองและโปรแกรมที่ได
พัฒนาขึ้นโดยใชขอมูลการปฏิบัติงานจริงที่เก็บในชวง 9 วัน และผลการศึกษาพบวาเมื่อเทียบกับการ
จัดดวยพนักงาน ระบบที่พัฒนาขึ้นมาสามารถจัดตารางเวลาการเดินรถที่เกิดการใชประโยชนจากรถ
ในอัตราที่สูงกวา และเพ่ิมความเปนธรรมในการกระจายรายไดใหกับพนักงานขับรถ 
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The development of the vehicle scheduling system is divided into 3 main steps. The first 
step involves the collection of relevant traffic data at a depot owned by a petroleum company.  
The second step is to develop a scheduling model consisting of three modules: "Order-Truck 
Assignment" module, "Order Sequencing", and "Job-Driver Assignment".  The "Order-Truck 
Assignment" module assigns customers' delivery orders to available tank trucks with the 
objective to maximize truck utilization.  Given the assignment of delivery orders to all trucks as 
provided by the first module, the "Order Sequencing" module attempts to determine sequences 
of orders that minimize the congestion likely experienced by tank trucks waiting to be loaded at 
the depot.   Finally, the "Job-Driver Assignment" module distributes workloads to available 
drivers to ensure that available drivers will share relatively similar earnings during each monthly 
work cycle. The final step of model development transforms the developed scheduling model 
into a spreadsheet-based program to facilitate model application. 
 
           The model and the associated spreadsheet-based program is thoroughly verified and 
validated using the real-life data observed over 9 days.  The analysis results clearly indicate that 
vehicle schedules as generated by the developed system yield higher truck utilization and a 
more evenly distribution of earnings among drivers than those determined manually. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมา 
 

ในปจจุบันอุตสาหกรรมน้ํามันในประเทศไทยกําลังไดรับความสนใจจาก
หลายฝาย ทั้งทางภาครัฐบาล และภาคเอกชน   ทั้งนี้เน่ืองจากน้ํามันไดเขามามีบทบาทตอ
ภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรมที่สําคัญในประเทศมากขึ้นอยางตอเนื่องทุกป โดย
เฉพาะอยางยิ่งภาคการขนสง จากตารางที่ 1-1  แสดงการผลิต การใช และการนําเขา    
พลังงานในเชิงพาณิชย ของประเทศไทยในป พ.ศ.2542-2543   จะเห็นไดวาไดมีการขยาย
ตัวทางอุตสาหกรรมน้ํามันอยางตอเนื่อง  ซึ่งอุตสาหกรรมที่มีการใชน้ํามันในปริมาณมากที่
สุดคือ ภาคการขนสง ซึ่งในป พ.ศ.2543 ไดมีปริมาณการใชทั้งหมดรอยละ 60.7 ของ
ปริมาณการใชทั้งหมด  ทําใหอุตสาหกรรมขนสงไดมีความสําคัญมากตอการขยายตัวเชิง
พาณิชยของอุตสาหกรรมน้ํามัน จะเห็นไดวาการใหบริการแกภาคการขนสงดําเนินการผาน
ทางสถานีบริการ ในรูปของน้ํามันสําเร็จรูปถึงรอยละ 76.2  ทําใหบริษัทน้ํามันตางๆ ไดให
ความสําคัญกับสถานีบริการเปนอยางมาก 
 
 

ตารางที่ 1-1 การผลิต การใช และการนําเขาของพลังงานในเชิงพาณิชย 
ป พ.ศ. 2542-2543 (หนวย : เทียบเทาพันบารเรลน้ํามันดิบตอวัน) 

 
ปริมาณ ป 2542 ป 2543 อัตราการขยายตัว 

   ป 2542 ป 2543 
การใช 1125 1178.7 3.3 4.8 
การผลิต 549.3 600.6 4.8 9.3 
การนําเขา(สุทธิ) 699.2 702.5 9 0.5 
การนําเขา/การใช  (%) 62.2 59.6   

       ที่มา : สํานักงานพลังงานแหงชาติ (2543) 
 

 ในป พ.ศ. 2543  ธุรกิจทางสถานีบริการมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น  เน่ืองจาก
นโยบายของรัฐบาลใหมีการคาน้ํามันเสรี  โดยสถานีบริการทั้งหมดทั่วประเทศไทยมีจํานวน
มากถึง 13,538 แหง ดังแสดงในตารางที่ 1-2 จะเห็นวาสถานีบริการมีจํานวนมากและ
กระจายอยูทั่วประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่งสถานีบริการในเขตกรุงเทพฯ ซึ่งมีปริมาณที่   
หนาแนนเม่ือเทียบกับพื้นที่อ่ืน 



 2

 ปจจุบันการขนสงน้ํามันจากคลังน้ํามันไปยังสถานีบริการตางๆ ในประเทศ
ไทยเปนการขนสงโดยการใชรถบรรทุกน้ํามัน  ซึ่งเปนรูปแบบการขนสงที่สะดวกตอการเขา
ถึงจุดตางๆ ของสถานีบริการ และนอกจากนั้นยังเปนรูปแบบที่ใหคาใชจายต่ําที่สุดอีกดวย  
แตอยางไรก็ดี การขนสงน้ํามันโดยการใชรถบรรทุกน้ํามัน มีปญหาที่เกิดขึ้นเกิดเนื่องจาก
การมีขอจํากัดตางๆ ทั้งจากการบริหารการขนสงภายในบริษัทน้ํามันเอง หรือจากขอกําหนด
จากภายนอก เชน  จํานวนรถบรรทุกน้ํามันที่มีจํากัด  การกระจายตัวของสถานีบริการ 
ปริมาณการสงน้ํามัน  รวมทั้งการมีกฎหมายจํากัดชวงเวลาที่อนุญาตใหรถบรรทุกเขาเมือง 
เปนตน  จากปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้น ทําใหบริษัทน้ํามันหลายบริษัท ไดมีการนําวิธีการตางๆ 
มาใชบริหารจัดการการขนสงน้ํามันใหกับสถานีบริการ  เพ่ือที่จะลดตนทุนที่เกิดขึ้นจากการ
ขนสงใหเหลือนอยที่สุด รวมทั้งใชทรพัยากรที่แตละบริษัทน้ํามันมีอยูใหคุมคามากที่สุด 
 

Miller (2000) ไดเสนอแนวทางในการบริหารการจัดการออกเปน 3 ระดับ 
ตามระดับการตัดสินใจดานการวางแผนและการควบคุม คือ 1) ระดับกลยุทธ (Strategic) 
เปนการจัดการการตัดสินใจที่มีผลในระยะยาว เชน การเลือกที่ตั้งของคลังน้ํามัน 2) ระดับ
ยุทธวิธี (Tactical) เปนการจัดการการใชทรัพยากรเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด งานในระดับ
ไดแก การเลือกรูปแบบการขนสงจากโรงกลั่น ไปคลังน้ํามันตางๆ และจากคลังน้ํามันไปยัง
ตําแหนงของลูกคา 3) ระดับการปฏิบัติการ (Operational) เปนการจัดการการควบคุมการ
ทํางานในแตละวัน ไดแก งานการจัดเสนทางและการจัดตารางเวลาการเดินรถ จะเห็นไดวา
งานในระดับปฏิบัติการ เปนสวนที่สําคัญที่มีผลตอระดับการใหบริการ (Customer Service) 
โดยตรง รวมทั้งการใชประโยชนการทรัพยากรที่มีอยูอยางเต็มที่ และยังทําใหการบริหารจัด
การในระดับที่สูงขึ้นไปมีประสิทธิภาพมากขึ้นดวย 
 

 
 

รูปที่ 1-1   ตัวอยางของสถานีบริการน้ํามัน 
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ตารางที่ 1-2 จํานวนสถานีบริการน้ํามันในประเทศไทย ป พศ. 2543. 

 
หนวย : แหง 

พื้นท่ี ปตท. เซลล เอสโซ คาลเท็กซ บางจาก ทีพีไอ เจท อื่นๆ รวม 

กรุงเทพฯ 155 169 144 127 130 20 12 121 757 
ภาคกลางตอนบน 491 323 326 252 380 35 61 2179 4034 

ภาคกลางตอนลาง 176 101 86 61 91 23 31 658 1282 

ภาคตะวันออก 0 169 70 64 37 27 8 238 719 

ภาคเหนือ 129 61 49 34 116 13 1 1372 1758 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 0 299 107 113 82 96 38 549 4202 

ภาคใต 253 91 79 66 93 3 0 967 1608 

รวม 1204 1213 861 717 929 217 151 6084 14360 

ที่มา : สํานักงานพลังงานแหงชาติ (2543) 
 
 
1.2 จุดประสงคของการศึกษา 
 

การศึกษาครั้งนี้มีจุดประสงคแบงออกไดดังนี้ 
 

1. เพ่ือทบทวนแนวความคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับการ
จัดตารางเวลาการเดินรถขนสง 

 
2. เพ่ือทําการศึกษาการดําเนินงานดานการขนสงน้ํามันชนิดใสจากคลังน้ํา

มันไปยังลูกคาที่เปนสถานีบริการและโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งกระจาย
ตัวอยูในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 

 
3. เพ่ือพัฒนาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการที่จะจัดตารางเวลาการเดินรถ

ขนสงน้ํามันในแตละวัน 
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 

การวิจัยไดกําหนดขอบเขตของการศึกษา  ดังนี้ 
 

1. การพัฒนาวิธีการการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสงน้ํามัน  ไดทําการ
ศึกษาบริษัทตัวอยาง คือ บริษัทคาลเท็กซ ประเทศไทย  โดยไดเลือก
ทําการศึกษาเฉพาะสวนการขนสงน้ํามันชนิดใส ที่จัดสงจากคลังน้ํามัน
กรุงเทพฯ เพ่ือสงใหกับลูกคา ซึ่งเปนสถานีบริการน้ํามันและโรงงานอุต
สาหกรรม ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลเทานั้น   เน่ืองจากในแตละ
วันการขนสงในสวนน้ีเปนสวนที่เกิดปญหาตางๆ ในการขนสงมากที่สุด 

 
2. ในการนําวิธีการตางๆ ที่จะมาพัฒนาเปนตารางเวลาการขนสงน้ํามัน  

จะยึดแนวทางตามนโยบายดานการขนสงของบริษัทตัวอยางที่ไดปฏิบัติ
อยู  แตอาจจะนําเสนอใหมีการปรับเปลี่ยนการดําเนินงานบางประการ 
แตทั้งนี้แนวทางที่นําเสนอตองมีความเปนไปไดในการปฏิบัติงานจริง
ภายใตขอจํากัดที่มีอยู 

 
3. เวลาในการขนสงของรถขนสงน้ํามันแตละคันในการศึกษาครั้งนี้  จะไม

คํานึงถึงความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากสภาพการจราจรที่เปลี่ยนแปลง
ไปตามชวงเวลาที่เปลี่ยนไป  เน่ืองจาก การขนสงน้ํามันแตละวันของ
บริษัทตัวอยางจะดําเนินการในชวงเวลา 22.00 น. ถึง 6.00 น. ตาม
มาตราการจํากัดชวงเวลาที่ใหรถบรรทุกเขาเมืองของกรมการขนสงทาง
บก ซึ่งการขนสงในชวงเวลานี้จะไดรับผลกระทบจากการจราจรที่ติดขัด
เพียงเล็กนอย 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

การศึกษาไดพัฒนาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการจัดตารางเวลาการเดินรถ
ขนสงน้ํามัน  ซึ่งจะมีประโยชนดังนี้ 

 
1. เพ่ิมประสิทธิภาพในการใชรถขนสงน้ํามัน 
 
2. ลดเวลาที่รถบรรทุกน้ํามันแตละคันใชในการรอคอยเพื่อที่จะเติมนํ้ามัน

ในแตละรอบที่ชองจายน้ํามัน 
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3. เพ่ิมความยุติธรรมตอคนขับรถแตละคน ในการที่จะมอบหมายงานที่จะ
ตองจัดสงใหกับลูกคาในแตละวัน 

 
1.5 ข้ันตอนของการศึกษา 
 

ขั้นตอนในการศึกษาครั้งนี้ไดแสดงดังแผนภูมิในรูปที่ 1-2   
 

ทําการศึกษาการจัดการและนโยบายดานการขนสงรวม
ทั้งวิเคราะหปญหาที่เกิดข้ึนจากบริษัทตัวอยาง

ทําการจําลองปญหาโดยการใชทฤษฎีที่เกี่ยวของ
และกําหนดวิธีการที่เหมาะสม

ทําการศึกษาและรวบรวมขอมูลของลูกคาประเภท
ตางๆ

ทําการพัฒนาวิธีการที่จะจัดตารางเวลาการดินรถ
รวมทั้งวิเคราะหผลที่ไดรับจากแบบจําลอง

นําวิธีการที่ไดจากการศึกษาไปใชกับการปฏิบัติงาน
จริงที่บริษัทตัวอยาง

สรุปและเรียบเรียงเปนรายงานการศึกษา
 

 
รูปที่ 1-2 แผนผังขั้นตอนในการศึกษา 

 
 



บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่ผานมา 

 
งานวิจัยทางดานการจัดตารางเวลา (Scheduling) ไดพัฒนาอยางมากใน

ชวง 40 ปที่ผานมา Baker (1974) ไดใหนิยามของคําวาการจัดตารางเวลาไววา “เปนการจัด
สรรทรัพยากรที่มีอยูจํากัดในชวงเวลาใดเวลาหนึ่งใหกับชุดของงานอยางมีประสิทธิภาพ” ซึ่ง
ผลงานที่ผานมาไดมีการประยุกตทฤษฎีทางดานงานการจัดตารางเวลากับงานประเภท
ตางๆ อยางมาก รวมทั้งงานดานการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสงดวย  
  

 การวิจัยครังนี้ไดทําการศึกษาผลงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับงานทางดานการ
จัดตารางเวลาที่เกี่ยวกับงานดานการจัดตารางเวลาการเดนิขนสง เพ่ือเปนประโยชนตอการ
กําหนดแนวทางในการศึกษาและพัฒนาตอไป เน้ือหาในบทที่ไดแบงออกเปน 4 สวน คือ 
 

1. ทฤษฎีทางดานการจัดตารางเวลา 
2. เทคนิคการหาคําตอบ 
3. การจัดตารางเวลาดวยวิธีสลับที่ของงาน 
4. งานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดตารางเวลา 

 
 
2.1 ทฤษฎีทางดานการจัดตารางเวลา 
 

 ทฤษฎีทางดานการจัดตารางเวลาไดพัฒนาจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
โดยการนําเทคนิคในการหาคําตอบตางๆ มาใชในการจัดตารางเวลาของงานที่มีขอจํากัดอยู 
2 แบบ คือ ทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด และ ลักษณะของงานที่ตองดําเนินการ ทําใหแบบ
จําลองทางดานการจัดตารางเวลาเปนแบบจําลองชวยในการตัดสินใจเชิงปริมาณ 
(Quantitative Approach) 
 

 ปญหาของงานดานการจัดตารางเวลามักกําหนดเปาหมายของการตัดสินใจ
ดานการจัดตารางเวลา ดังนี้ 
 

• ประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรที่มีอยู (Resource Utilization) 
• ความสามารถในการตอบสนองไดทันเวลา 
• การดําเนินงานใหเสร็จทันตามเวลาที่กําหนด 
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ทําใหปญหาของการจัดตารางเวลาแบงออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ 1) การ
ตัดสินใจในการจัดสรรทรัพยากร (Allocation decision) และ 2) การตัดสินใจในการจัดลําดับ
ของงาน (Sequencing decision) การกําหนดจุดประสงคของการจัดตารางเวลาในทาง
ทฤษฎีควรคํานึงถึงคาใชจายตางๆ (Cost) ที่เกิดขึ้นในระบบ แตในทางปฏิบัติแลวในการที่
จะระบุคาใชจายที่เกิดขึ้นคอนขางยาก จึงมักกําหนดจุดประสงคใหมเปนประสิทธิภาพของ
ระบบแทน เชน เวลาที่เครื่องจักรเปดเครื่องแตไมมีชิ้นงาน เวลาที่ใชในแถวคอย หรือ 
จํานวนทรัพยากรที่ใช เปนตน 

 
การจําลองปญหางานทางการจัดตารางเวลาสวนใหญจะกําหนด ทรัพยากร 

(Resource) แทนดวย เครื่องจักร (Machine) และ ลักษณะของงานที่ตองดําเนินการทํางาน 
แทนดวยงาน (Job) ซึ่งสวนใหญแลวจะนิยมแสดงการจัดตารางดวย Gantt chart ซึ่งแสดง
ในรูปที่ 2-1 
 

                  
Resource 1 1     4   2 3   

                  
Resource 2 4   1 2 3             

                  
Resource 3 3 4   1       2   

                  
                              Time   
รูปที่ 2-1 ลักษณะของการจัดตารางเวลาของงานดวย Gantt Chart 

 
  Pinedo (1995) ไดแบงชนิดของการจัดตาราเวลาออกเปน 2 แบบ คือ 1) 
Deterministic Models เปนการจัดตารางเวลาที่สามารถรูลักษณะและปริมาณของทรัพยากร
ที่แนนอน และลักษณะของงานจะไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา และ 2) Stochastic Models เปน
การจัดตารางเวลาที่ระบบเกิดความไมแนนอนตางๆ ที่ไมสามารถทราบลวงหนาได เชน 
เครื่องจักรเสีย หรือเกิดงานที่มีความสําคัญสูงถูกปอนเขามาในระบบ เปนตน นอกจากนั้น 
Pinedo ไดแบงลักษณะของปญหาออกเปน 4 แบบหลักๆ คือ 
 

1. ปญหางานที่มีเครื่องจักรเดียว (Single Machine) 
2.  ปญหางานที่มีเครื่องจักรหลายเครื่อง (Parallel machine) 
3. ปญหางานที่มีเครื่องจักรหลายเครื่องทํางานตามลําดับขั้นตอน (Flow 

shop) 
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4. ปญหางานที่มีเครื่องจักรหลายเครื่องทํางานที่มีขั้นตอนเฉพาะแตกตาง
กัน (Job shop) 

 
ซึ่งแตละลักษณะปญหาจะมีความแตกตางกันในขอจํากัดของปญหา และ

เทคนิคที่ใชในการตัดสินใจ 
 
 
2.2 เทคนิคในการหาคําตอบ 
 

เทคนิคในการหาคําตอบของดวยวิธีการปรับปรุงดวยการวนซ้ํา (Iterative 
improvement) ไดเริ่มถูกนํามาใชในการแกปญหาดานการจัดตารางเวลาอยางมาก โดย
เฉพาะงานประเภท Flow shops เน่ืองจากเปนงานที่มีความซับซอนและประกอบดวย
ลักษณะของงานจํานวนมาก แนวความคิดในการหาคําตอบดวยวิธีนี้ไดพัฒนามาจากวิธีการ
ปนเขาเพื่อหาจุดยอด โดยคนหาเสนทางที่นําไปสูระดับความสูงที่เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แตยังเปน
ไปไดที่ยอดที่พบจะไมใชยอดที่สูงสุด จากปญหาเหลานี้จึงไดมีการพัฒนาวิธีการคนหาแบบ
สุม (Random search) ขึ้น และตอมาไดพัฒนากลายเปนการคนหาคําตอบดวยวิธีสุมอยางมี
เหตุผล (Local search) ซึ่งเปนวิธีการหนึ่งของการคนหาคําตอบดวยวิธีฮิวริสติกส 
(Heuristics) ปจจุบันวิธีการที่นิยมใชประกอบดวย (Girsch และ Skele, 1994)  
 

• Genetic Algorithms (GA) 
• Simulated Annealing (SA) 
• Tabu search (TA) 

 
 

2.2.1 Genetic Algorithms (GA) 
 

วธิีการคนคําตอบดวยวิธี Genetic Algorithms ถูกนําเสนอครั้งแรก
โดย Holland (1975) ซึ่งไดแนวคิดมาจากการเลียนแบบการวิวัฒนาการตามธรรมชาติ 
Genetic Algorithms ประกอบดวยกลุมของวิธีแกปญหา ที่เรียกวา ประชากร และแตละ
ประชากรประกอบดวยโครโมโซม (Chromosomes) ประชากรกลุมแรกจะถูกเลือกแบบสุม 
และการขยายพันธในแตละ Generation จะเปนผลมาจากการเลือกของตัวแม การขยาย
พันธในแตละ Generation จะเปนไปไดอยู 2 วิธี คือ การสลับเปลี่ยนโคโมโซม (Crossover) 
และการเลือกเปลี่ยนเฉพาะบางสวน (Mutation) เพ่ือเปนการแลกเปลี่ยนขอมูล ในการเลือก
จะเลือกโครโมโซมที่มีคา Fitness มากที่สุดกอน 
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ตอมาไดมีการประยุกตวิธีนี้กับปญหางานดานการจัดตารางเวลา โดย

โครโมโซมจะแสดงเปนตัวเลขจํานวนเต็ม แทนดวยกลุมของงานที่มีการใหลําดับของงาน 
และทําการขยายพันธเพ่ือหาลําดับของงานที่แตกตางกันออกไปจนไดคําตอบที่ดีที่สุด รูปที่ 
2-2 แสดงแผนผังขั้นตอนการคนหาคําตอบดวยวิธี Genetic Algorithms 

 

                 

Start

Initialization
of population

Valuation
(fitness value)

Valuation
(fitness value)

Solution
Found?

Stop

No

Yes

 
 

รูปที่ 2-2 แผนผังแสดงขั้นตอนการคนหาคําตอบดวยวิธี Genetic Algorithms 
ที่มา : Girsch และ Skele (1994) 

 
 

2.2.2 Simulated Annealing (SA) 
 

Simulated Annealing ถูกพัฒนามาจากอุตสาหกรรมหลอเย็นเพื่อให
มีการใชพลังงานในขั้นตอนการตกผลึกใหนอยที่สุด (The annealing process) วิธีการนี้จะมี
ขอดีที่สามารถหลีกเลี่ยงคําตอบที่วนติดอยูในคาดีที่สุดสัมพัทธ (Local Optimal) วิธีการจะ
ทําการคนหาแบบสุม และจะทําการยอมรับการเปลี่ยนแปลงคําตอบใหดีขึ้น ทั้งการพิจารณา
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิลดลงและเพิ่มขึ้นดวยฟงกจุดประสงค ( ƒ ) โดยการยอมรับ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นดวยความนาจะเปน  

 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

T
fp δexp[ ] ……………………………………(2-1) 

 
เม่ือ T เปนพารามิเตอรควบคุม  
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Start

Input and assess
initial solution

Estimate Initial
Temperature

Generate new
solution

Accept
New solution

Stop

No

Yes

Assess New
solution

Update
Stores

Terminate
Search

Adjust
Temperature

No

Yes

 
 

รูปที่ 2-3 แผนผังแสดงขั้นตอนการคนหาคําตอบดวยวิธี Simulated annealing 
ที่มา : Girsch และ Skele (1994) 

 
 

2.2.3 Tabu search 
 

วิธี Tabu search ถูกคิดคนครั้งแรกโดย Glover (1989) ไดถูกนํามา
ประยุกตใชเพ่ือการหลีกเลี่ยงการหาคาที่ดีที่สุดสัมพัทธ (Local Optimal) เชนเดียวกับวิธี
ของ Simulated Annealing โดยการเคลื่อนยายคําตอบในโครงสรางของ List ที่แสดงดวย
เซตของงานทั้งหมดที่จะมาทําการจัดตารางเวลา และทําการเลือกรูปแบบการยายที่ใหคา 
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คําตอบที่ดีที่สุดเพื่อมาเปน List ใหมในการเตรียมที่จะทําการยายคําตอบซ้ําตอไป วิธีการใน
การคนหาคําตอบแบบทาบูมีดังนี้ 

 
กําหนดให  X  เปนเซตคําตอบที่เปนไปได  โดยมีจํานวนคําตอบเปน s คําตอบ 

 f   เปนฟงกชั่นที่ใหคานอยที่สุด  โดยแตละ s ใน X จะเปนจํานวนจริง  
              ซึ่งสามารถเขียนในรูป f(s) 
 N(s) หรือ Neighborhood ถูกกําหนดสําหรับแตละคําตอบของ X 
 

ขั้นที่ 1  หาคําตอบที่เปนไปไดจากคําตอบ s 
 

ขั้นที่ 2  ทําการยายตามเงื่อนไขและขอบังคับของ Neighborhood List 
 
ขั้นที่ 3  เม่ือไรก็ตามที่มีคําตอบที่เปนไปไดจากคําตอบ s  N(s) จะถูกตรวจ

สอบ ถาคําตอบ s’ ที่ไดใน N(s) ทําให f(s’)<f(s) แลว ก็จะเลือก
คาที่ s’ ไว  ทําตามขั้นตอนเหลานี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจะถึงเง่ือนไข
ของการหยุด 

 
ขั้นที่ 4 เพ่ือหลีกเลี่ยงไมใหเกิดการวนรอบ  จะไมยอมใหมีการยอนกลับไป

ยังคําตอบที่ผานมากอนแลวใน lteration k ที่ผานมา  ซึ่งจะเก็บคํา
ตอบเหลานั้นใน Tabu List  ขนาดของ Tabu List จะเปนคาคงที่
หรือคาผันแปรก็ไดขึ้นอยูกับปญหานั้นๆ ถาคําตอบ s อยูใน Tabu 
List การยายคําตอบของ s ที่จะไปยัง Tabu List นั้นจะถูกหามไว  
ซึ่งคาของคําตอบ s จะถูกเรียกวาคําตอบทาบู (Tabu Solution) 

 
ขั้นที่ 5 การใชคําตอบทาบูนั้น อาจมีขอผิดพลาดได  จึงไดมีการนําคุณ

สมบัติบางอยางที่จะทําการยกเลิกสถานะทาบูใน Tabu List ของ
คําตอบ s ในกรณีที่ไมตองการ โดยถาคําตอบ s’ อยูใน Tabu List 
เราอาจจะหยุดสถานะทาบูไว แลวตรวจสอบดูวามีการยายที่เปนไป
ไดจากคําตอบ s ในกรณีที่ f(s’) ≤ A(f(s)) ซึ่งหมายความวาการ
ยายจะถูกยอมรับ  ถาคาของ f ที่ s’ มีคานอยกวาคาที่กําหนดไว 

 
ขั้นที่ 6 หลังจากการยายและหาคําตอบตามเงื่อนไขของ Neighborhood 

List แลว จะทําการปรับปรุงคาของ Tabu List และคําตอบที่เปนไป
ไดใหม 
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ขั้นที่ 7 ในเง่ือนไขการหยุดการทํางานนั้นจะตองถูกกําหนดไวดังนี้ 
 

• Iteration Limit  จะเปนการหยุดเนื่องจากจํานวนของ Iteration มาก
กวาคาที่กําหนดไว 

• No-Improvement Criterion จะเปนการหยุด ถาไมมีการเปลี่ยนแปลง
ของคําตอบในทางที่ดีขึ้น 

• CPU Time Limit จะหยุด ถาเวลาในการประมวลผลเกินเวลาที่ CPU 
กําหนด 

• Low Bound Limit  จะหยุด ถาคาคําตอบที่ไดมีคาใกลเคียงกับคา Low 
Bound ที่กําหนดไว 

 
 

2.3.4 การเปรียบเทียบวิธีการคนหาคําตอบดวยวิธีสุมอยางมีเหตุผล 
 

Girsch และ Skele (1994) ไดทําการทดลองแกปญหาการจัดตาราง
เวลาในโรงงานอุตสาหกรรมเหล็ก ดวยวิธีการคนหาคําตอบทั้ง 3 แบบ คือ Genetic 
Algorithms, Simulated Annealing และ Tabu search โดยทําวิธีการทดลองซ้ํา 2 วิธี คือ 1) 
ไมจํากัดเวลาในการหาคําตอบ 2) จํากัดเวลาเพื่อหาคําตอบ ซึ่งไดกําหนดไวที่ 30 วินาที ผล
ปรากฏวาในการทดลองแบบที่ 1 การคนหาคําตอบแบบ Tabu search ใหคําตอบคาที่ใกล
เคียงคําตอบที่ดีที่สุด (Optimization) มากสุด และยังพบวาในการทดลองแบบที่ 2 การคน
หาคําตอบแบบ Tabu search ก็ยังใหคําตอบที่ดีที่สุดในชวงเวลา 30 วินาทีอีกดวย ผลการ
ทดลองทําใหเห็นถึงประสิทธิของการหาคําตอบดวยวิธีแบบ Tabu search ที่สามารถใหคํา
ตอบที่ดีที่สุดโดยใชเวลาวิเคราะหที่ไมมาก 
 
 
2.3 การจัดตารางเวลาดวยวิธีสลับที่ของงาน (Permutation) 
 

วิธีการสลับที่ของงานไดถูกนํามาประยุกตใชกับปญหาของงานแบบ Flow 
shop ในการที่จะหาลําดับขั้นตอนการทํางานที่เหมาะสมหลังจากที่ไดมีการมอบหมายงาน
ใหกับเครื่องจักรเรียบรอยแลว  ซึ่งเปนวิธีที่เขาใจงายไมซับซอน และยังสามารถใชกับ
ปญหาที่ประกอบดวยงานและเครื่องจักรจํานวนมากไดอยางมีประสิทธิภาพ (Baker, 1974) 
มีหลักการดังนี้   
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กําหนดให i และ j แทน งานที่ไดรับการมอบหมายแลว และ  
   m       แทน เครื่องจักร 

 
• งานที่ (j,m) หลังจากเกิดการสลับที่แลวไมเกิดความลาชาขึ้นในระบบ 
• งานที่ (i,m) หลังจากเกิดการสลับที่แลวไมเกิดความลาชาเชนเดียวกัน 
• ทั้งงาน (j,m) และ (i,m)  สามารถเริ่มไดเร็วมากที่สุดเทาที่จะไปไดหลัง

จากที่ไดมีการสลับที่แลว 
 

i,1 j,1

j,1 i,1

m1

m2

m1

m2
 

 
รูปที่ 2-4  แผนผังหลักการ Permutation 

ที่มา : Baker (1974) 
 
 

2.4 งานวิจัยที่เก่ียวของปญหาการจัดตารางเวลา 
 
  ผลงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับปญหาการจัดตารางเวลา สามารถทําการแบง
กลุมของผลงานวิจัยเพ่ือใหสอดคลองกับการวิจัยในครั้งนี้ ไดเปน 2 กลุม ดังนี้ 
 

2.4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวกับปญหาการจัดลําดับที่ของการทํางาน (Sequential 
Scheduling) 
 
   ผลงานวิจัยที่ผานมาที่เกี่ยวกับปญหาการจัดลําดับที่ของการ
ทํางาน ประกอบดวย 
 

  Bierwirth, Mattfeld และ Kopfer (1997) ทําการศึกษาการจัดลําดับ
การจับคูของโครโมโซมเพื่อทําการขยายพนัธใหไดตัวลูกใน Generation ตางๆ โดยได
จําลองปญหาใหเปนปญหาของการจัดตารางเวลาของงาน และไดเลือกวิธีการสลับที่ของงาน 
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(Permutation Scheduling) การจําลองปญหาไดจําลองใหการจับคูตัวแมของโครโมโซมเปน
เสมือนกับงานแบบตอเนื่อง (Sequenced work) และทําการสลับที่ของงานแบบจับเปนคู 
(Binary mapping) โดยผลผลิตที่เกิดจะเกิดจากคูของโครโมโซมที่จับกัน จากนั้นทําการ
เปรียบเทียบผลตัวลูกที่ไดจากการใชวิธีการในการขยายพันธตางๆ กัน 3 แบบ คือ 1) 
ลักษณะของการสลับที่ของโคโมโซม 2) ตําแหนงที่มีการสลับที่ของโคโมโซม และ 3) ผล
ผลิตตัวลูกในแตละ Generation ที่ได การศึกษาไดแสดงถึงวิธีการที่งาย และไมซับซอนใน
การนําใชในงานทดลอง นอกจากนั้นผลทดลองยังไดพบวาผลผลิตตัวลูกที่ไดจากการทดลอง
ยังเปนผลผลิตที่มีคุณภาพสูงอีกดวย แตอยางไรก็ตามการศึกษานี้ไมไดมีการศึกษาถึง 
จํานวนโครโมโซมจํานวนมากๆ เขามาสูระบบจะมีผลกระทบตอคุณภาพของผลผลิตหรือไม 
เม่ือไดใชวิธีการสลับที่ของงาน 
 
   Porto และ Ribeiro (1992) ทําการศึกษาปญหาการจัดตารางเวลา
การทํางาน โดยการจําลองลักษณะปญหาที่งานประกอบดวยหลายขั้นตอน แตสามารถที่จะ
ทํางานแตละขั้นตอนไปพรอมๆ กันได (Parallel Processing) และเครื่องจักรแตละตัวจะ
ทํางานที่แตกตางกัน โดยตองการทําการจัดตารางเวลาทํางานเพื่อลดเวลาในการทํางาน  
ทั้งหมดใหเหลือนอยที่สุด (Minimized Makespan) การพัฒนาแบบจําลองไดใชเทคนิคใน
การคนหาคําตอบดวยวิธี Tabu search การศึกษาไดศึกษาดูผลกระทบของ   พารามิเตอร
สองตัว คือ จํานวนของขั้นตอนในการทํางาน และ จํานวนของงานที่เขามาในระบบ ผลการ
ศึกษาพบวาจํานวนขั้นตอนของการทํางานที่เพ่ิมมากขึ้น มีผลทําใหประสิทธิภาพของการคน
หาคําตอบดวยวิธี Tabu search มากขึ้น แตมีคาคงที่เม่ือใชเวลาในการคนหาคําตอบถึง
จุดๆ หนึ่ง สวนพารามิเตอรของจํานวนงานที่เขามาสูระบบ การศึกษาพบวา ประสิทธิภาพ
ในการคนหาคําตอบจะลดลงเมื่อจํานวนงานมากขึ้น 
 

 ประสิทธิ์ สวราชย (2541)  ทําการศึกษาการเลือกแผนกระบวนการ
ผลิตของชิ้นงาน  โดยที่ชิ้นงานแตละชิ้นจะประกอบดวยขั้นตอนมากกวา 1 ขั้นตอน และ
เครื่องจักรมากกวา 1 เครื่อง  จุดประสงคของการศึกษาคือเพ่ือลดตนทุนในการผลิตชิ้นงาน
ใหต่ําที่สุด  ซึ่งไดใชวิธีการคนหาคําตอบแบบทาบู (Tabu Search) มาประยุกตใชในการแก
ปญหา การทดลองไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีการระหวาง วิธีการสรางแบบจําลองโดยการใช
โปรแกรมเชิงเสน และวิธีการคนหาคําตอบแบบทาบู  โดยลักษณะของปญหา 4 แบบ คือ 
ปญหาที่มีจํานวนชิ้นงานนอย ปญหาที่มีจํานวนชิ้นงานมาก ปญหาที่มีจํานวนชิ้นงานนอยแต
ขั้นตอนการทํางานมาก และปญหาที่มีจํานวนชิ้นงานนอยแตขั้นตอนการทํางานมาก  แบบ
จําลองการหาคําตอบแบบทาบูไดกําหนดรูปแบบในการศึกษาพารามิเตอรอยู 2 ตัว คือ 
ขนาดของ Tabu List กําหนดไวที่ 3 ขนาดคือ 3, 5 และ 7  และ รูปแบบการยายภายใน
โครงสรางของ Neighborhood ไว 2 แบบ คือ Swap Pairwise Interchange และ Insertion 
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Interchange ผลจากการศึกษาไดใหเห็นวาการคนหาคําตอบแบบทาบูสามารถใชไดกับ
ลักษณะของงานที่มีจํานวนมากและหลายขั้นตอนไดโดยไมยุงยาก ซึ่งคําตอบที่ไดก็ใหคํา
ตอบที่ใกลเคียงกับผลที่ไดจากวิธีการโปรแกรมเชิงเสน  นอกจากนั้นไดพบวารูปแบบการ
ยายภายในโครงสรางของ Neighborhood ที่กําหนดไวทั้ง Swap Pairwise Interchange 
และ Insertion Interchange ใหคาของคําตอบที่ใกลเคียงกัน และขนาดของ Tabu List ที่
มากขึ้น ก็จะทําใหคาตําตอบที่ดีที่สุดมากขึ้น 
 
 

2.4.2 งานวิจัยที่เกี่ยวกับปญหาการเดินรถขนสงน้ํามัน 
 

การวิจัยที่ผานมาที่เกี่ยวของกับการจัดเสนทางและตารางเวลาการ
เดินรถขนสงน้ํามัน  มีลักษณะแตกตางกันออกไปตามแตละลักษณะปญหาที่เกิดขึ้น  ซึ่งมี
การนําวิธีการในการแกปญหาตางๆ ทั้งวิธีทางคณิตศาสตร (Mathematical Programming) 
และ วิธีฮิวริสติกส (Heuristics)  มีดังนี้ 
 

Dantzig และ Ramser (1959) ทําการศึกษาปญหาดานการจัดเสน
ทางการขนสงรถน้ํามัน ซึ่งเปนการขนสงจากคลังน้ํามันเพียงแหงเดียว ไปยังจุดของสถานี
บริการตางๆ ปริมาณการสั่งซื้อนํ้ามันของสถานีบริการจะถูกกําหนดจากสถานีบริการเอง จุด
ประสงคของแบบจําลองนี้เพ่ือที่จะการมอบงานการจัดสงวารถบรรทุกแตละคันจะตองไปสง
ที่สถานีบริการใดบาง โดยที่ใชจํานวนรถบรรทุกใหนอยที่สุด วิธีการในการพัฒนาแบบ
จําลองไดใชวิธีการจําลองแบบทางคณิตศาสตร (Linear Programming) เพ่ือใหไดผลออกมา
ใกลเคียงกับวิธีที่ดีที่สุด (Optimal Solution) มีการหาเสนทางที่สั้นที่สุด (Shortest Routes) 
ระหวางจุดของสถานีบริการแตละจุดที่อยูในระบบ และทําการจัดเสนทางการขนสงใหกับรถ
ขนสงแตละคัน อยางไรก็ตามการศึกษานี้ไมไดมีการคิดถึงขอจํากัดทางเวลา (Time 
Constrain) ในแบบจําลอง และเปนการจําลองลักษณะของปญหาแบบงายๆ  

 
Chetbundhit (1990) ทําการศึกษาปญหาการจัดเสนทางและตาราง

เวลาการเดินรถขนสงน้ํามันจากคลังเพียงแหงเดียวไปยังจุดของสถานีบริการตางๆที่อยูใน
เขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล (Greater Bangkok Area) ซึ่งมีอยูประมาณ 130 แหง โดยการ
ใชรถขนสง 2 ชนิด คือรถบรรทุก และรถพวง จุดประสงคของการศึกษาเพื่อที่จะพัฒนาวิธี
การที่มีประสิทธิภาพในการจัดเสนทางและตารางเวลาการเดินรถขนสงใหมีระบบ ในการ
พัฒนาแบบจําลองไดแบงกระบวนการออกเปน 3 สวน คือ (1) การสรางเสนทางที่สั้นที่สุด
ระหวางจุดสองจุด และทําการประมาณเวลาการเดินทาง (2) จัดเสนทางการขนสงใหกับรถ
ขนสง โดยการจัดคูการสั่งของสถานีบริการ 2 สถานีบริการใหอยูในเสนทางเดียวกัน  เพ่ือให
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ประหยัดคาใชจายการเดินทางใหมากที่สุด ซึ่งไดใชวิธี Saving เพ่ือใหประหยัดคาใชจายใน
การขนสงใหมากที่สุด และ (3)  เปนการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสงหลังจากที่ไดจัดเสน
ทางแลว ซึ่งไดใชวิธีการฮิวริสติกส (Heuristics) มาใชในการพัฒนาแบบจําลอง     

 
ในการศึกษานี้ไดคํานึงถึงขอจํากัดของเวลาที่เกิดเนื่องจากการจํากัด

ชวงเวลาใหรถบรรทุกเขาเมืองได  จึงไดทําการแบงชวงเวลาที่จะทําการขนสงไดออกเปน 6 
ชวง ดังนี้ 

 
• ชวง 4:00 - 6:30   ชวงที่หามรถขนสงวิ่งในเมือง 
• ชวง 6:30 – 9:00 ชวงที่อนุญาตใหรถขนสงวิ่งไดในเมือง 
• ชวง 9:00 – 16:30 ชวงที่หามรถขนสงวิ่งในเมือง 
• ชวง 16:30 – 19:00 ชวงที่อนุญาตใหรถขนสงวิ่งไดในเมือง 
• ชวง 19:00 – 21:30 ชวงที่หามรถขนสงวิ่งในเมือง 
• ชวง 21.30 – 4.00 ชวงที่อนุญาตใหรถขนสงวิ่งไดในเมือง 
 
ตามเวลาที่หามรถบรรทุกเขาเมือง และไดแบงสถานีบริการออกเปน 

6 กลุม ตามชวงเวลาที่สามารถจะรบัน้ํามันได  ผลที่ไดจากการศึกษาไมไดแสดงคาที่
สามารถประหยัดไดจากขนสงทั้งหมด แตแสดงออกมาเปนตารางเวลาการเดินรถและ
จํานวนรถที่ใชในการขนสง ซึ่งสามารถที่จะลดจํานวนรถที่ใชลงจากที่บริษัทที่เปนกรณี
ศึกษาเคยใช 
 

Jirakraisri (1992) ทําการศึกษาการจัดเสนทางและตารางเวลาการ
เดินรถ ซึ่งมีแนวทางในการศึกษาและลักษณะของปญหาที่คลายกับ Chetbundhit คือเปน
การขนสงน้ํามันจากคลังเพียงแหงเดียวไปยังจุดของสถานีบริการตางๆที่อยูในเขตกรุงเทพฯ 
และปริมณฑล (Greater Bangkok Area) โดยการใชรถขนสง 2 ชนิด คือรถบรรทุก และรถ
พวง และมีขอจํากัดทางการหามรถบรรทุกเขาเมือง จึงไดมีการแบงชวงเวลาที่จะทําการจัด
สงไดเปน 5 ชวงเวลา  และแบงกลุมสถานีบริการออกเปน 6 กลุม ในการศึกษาครั้งนี้มีจุด
ประสงคเพ่ือที่จะพัฒนาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการจะจัดตารางเวลาการเดินรถในแตละ
วันเพื่อที่จะลดตนทุนการขนสงใหมากที่สุด และพัฒนาเปนแบบจําลองที่มีระบบ การพัฒนา
แบบจําลองประกอบดวย 2 สวน คือ (1) การจับคู 2 สถานีบริการใหอยูในเสนทางเดียวกัน 
เพ่ือใหมีการประหยัดคาใชจายในการเดินทางที่มากที่สุด โดยการใชวิธี Saving  และ (2) 
คือการจัดตารางเวลาการเดินทางโดยการใชวิธีการฮิวริสติกสมาใชในการพัฒนาแบบจําลอง   
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ในการศึกษานี้ไดแตกตางจากการศึกษาของ Chetbundhit คือไดมี
การพิจารณาถึงปญหาที่เกิดขึ้นจากการทํางานจริงมาพิจารณาในการพัฒนาแบบจําลองดวย 
คือ ไดมีการคํานึงถึงการเขาถึงสถานีบริการของรถพวง นอกจากนั้นยังไดมีการนําเวลาที่ใช
ในการเติมนํ้ามันที่คลังมาคิดดวย เพ่ือนําไปปรับใหรถขนสงสามารถเติมนํ้ามันใหเสร็จพอดี
กับเวลาเริ่มตนของแตละชวงเวลาที่ทําการขนสงได แตอยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ยัง
ไมไดนําตัวแปรของประเภทของน้ํามันที่จะจัดสงมาพิจารณา นอกจากนั้นยังไมไดมีการ
พิจารณาถึงปญหาที่เกิดจากการปฏิบัติงานที่จะเติมนํ้ามันที่คลัง ซึ่งเวลาในการเติมนํ้ามันใน
การศึกษานี้ไดกําหนดเปนคาคงที่คาหนึ่ง  ผลจากการศึกษานี้ไมไดมีการแสดงคาออกมา
เปนตัวเลขใหเห็น แตไดสรุปถึงความสามารถในการใชงานของแบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้น 

 
กฤษไกร มนิมนากร (2538)  ไดทําการศึกษาการจัดเสนทางการเดิน

รถขนสงน้ํามันจากคลังน้ํามันกรุงเทพฯ ไปยังสถานีบริการตางๆ ที่อยูในเขตตะวันออกเฉียง
เหนือ ซึ่งมีอยูประมาณ 100 แหง ไมมีขอจํากัดทางเวลาในการขนสง สวนรถที่ใชขนสงมีอยู 
3 ชนิด แบงตามลักษณะและความจุของรถ  โดยในการศึกษาครั้งนี้เสนอแนวทางในการที่ให
คลังน้ํามันเปนผูที่จะจัดสั่งน้ํามันใหกับสถานีบริการเอง โดยการนําทฤษฎีทางดานการจัด
การพัสดุคงคลังมาใช เพ่ือใหแตละสถานีบริการมีคาใชจายดานพัสดุคงคลังใหนอยที่สุด   
และทําการจัดสถานีบริการที่ทําการสั่งน้ํามันใหอยูในเสนทางเดียวกัน เพ่ือที่จะมอบหมาย
งานใหกับรถขนสงน้ํามัน นั่นคือในการขนสง 1 เที่ยว จะตองไปสงน้ํามันใหมากกวา 1 
สถานีบริการ   การพัฒนาแบบจําลองไดใชวิธีการ Saving Heuristic เพ่ือใชในการจัดเสน
ทาง ซึ่งเริ่มจากการหาเสนทางที่สั้นที่สุดระหวางจุดของสถานีบริการทุกจุด จากนั้นก็ทําการ
จัดคูของสถานีบริการที่ใหคา Saving ที่มากที่สุดเขามาในระบบ   อยางไรก็ตามผลที่ไดจาก
การศึกษานี้ไดสรุปวาแนวทางใหมของการศึกษาไดใหคาใชจายมากกวา การปฏิบัติเดิมของ
ที่บริษัทไดทําไวอยูแลวคือ ทําการสงน้ํามันแบบเต็มคันรถ และสงให 1 สถานีบริการตอ 1 
เที่ยว 
 
 
2.5 บทสรุป 
 

จากการศึกษาถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของและผลงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับปญหา
ดานการจัดตารางเวลา สามารถสรุปไดวา 
 

1. การวิจัยครั้งนี้ควรเลือกใชวิธีการคนหาดวยคําตอบที่ดีที่สุดดวยวิธี 
Tabu Search เน่ืองจาก 
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• นํามาใชกับงานการจัดตารางเวลาแบบการจัดลําดับที่ของงานได 
• วิธีในการคนหาคําตอบที่มีประสิทธิภาพมากที่ตองการคําตอบใน

ชวงเวลาที่จํากัด 
• สามารถประยุกตใชกับงานแบบ Flow Shop คือ ลักษณะของงาน

ประกอบดวยหลายขั้นตอนและสามารถทํางานแบบพรอมกันได 
เครื่องจักรมีหลายเครื่องและแตละเครื่องทํางานไมเหมือนกัน 

 
2. วิธีการสลับที่ของงาน (Permutation) สามารถที่จะนํามาใชในการเปน

ขอกําหนดในการสลับที่โครงสรางภายใน List ตามวิธีคนหาคําตอบ
แบบ Tabu search ซึ่งเปนวิธีที่เขาใจงาย และวิธีการไมซับซอน นอก
จากนั้นยังสามารถลดขนาดของ List และการวนซ้ําในการหาคนตอบ
แบบ Tabu search ที่เปนเหตุทําใหเวลาในการคนหาคําตอบที่ดีที่สุด
เพ่ิมมากขึ้นอีกดวย 

 
3. วิธีการคนหาคําตอบแบบฮิวริสติกสไมสามารถรับประกับไดวาคําตอบท่ี

ไดจะเปนคําตอบที่ดีที่สุด (Optimization) เน่ืองจากยังมีลักษณะของ
ปญหาบางสถานการณซึ่งมีผลทําใหประสิทธิภาพในการหาคําตอบลด
ลง 

 
4. ผลงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับจัดตารางเวลาเดินขนสงน้ํามัน ไมไดมีการ

จําลองปญหาที่เกิดขึ้นที่คลังน้ํามันอยางเปนกิจลักษณะ เชน การเกิด
การรอคอยในแถวคอยเพื่อที่จะเติมนํ้ามัน ซึ่งเปนตัวแปรที่สําคัญที่ทํา
ใหในการนํางานวิจัยไปใชในการปฏิบัติงานจริง เกิดความผิดพลาดใน
การจัดตารางเวลาได 

 
 



บทที่ 3 
การสํารวจและรวบรวมขอมูล 

 
ในสวนของบทนี้เปนการสํารวจการดําเนินงานของหนวยงานตัวอยาง คือ 

คลังน้ํามันคาลเท็กซ ตั้งอยูที่เขตยานนาวา กรุงเทพฯ แผนที่แสดงตําแหนงของหนวยงาน
ตัวอยางดังรูปที่ 3-1  โดยเนื้อหาในบทนี้แบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 
 

1. การสํารวจการดําเนินงานของหนวยงานตัวอยาง 
2. ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง 

 

 
 

รูปที่ 3-1 ที่ตั้งของคลังน้ํามันกรุงเทพฯ บริษัทน้ํามันคาลเท็กซ 
 
 
3.1  การสํารวจการดําเนินงานของหนวยงานตัวอยาง 
 

หนวยงานตัวอยางเปนคลังน้ํามันที่ทําหนาที่จัดสงน้ํามันที่ไดรับจากโรงกลั่ง
ไปสูลูกคาตางๆ ซึ่งมี ผลิตภัณฑอยู 2 ชนิดใหญๆ คือ น้ํามันใส และน้ํามันเตา แตในการ
วิจัยครั้งนี้ไดกําหนดการสํารวจเฉพาะการจัดสงน้ํามันใสเทานั้น น้ํามันใสที่ทําการจัดสงของ
บริษัทตัวอยางจะมีอยูทั้งหมด 3 ประเภท คือ เบนชนิชนิดออกเทน 95 เบนซินชนิดออกเทน 
91 และน้ํามันดีเซล 
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3.1.1 นโยบายของหนวยงานตัวอยาง 
 

หนวยงานตัวอยางไดมีการกําหนดนโยบายที่เกี่ยวของกับการดําเนิน
การจัดสงน้ํามันในแตละวันไว เพ่ือเปนแนวทางการปฏิบัติงานใหกับฝายตางๆ ดังนี้ 
 

• การจัดสงน้ํามันดวยรถบรรทุกเปนการขนสงแบบเต็มคัน (Full 
Truckload) ทําใหการขนสงในแตละรอบจัดสงใหลูกคาไดครั้งละ 
1 รายเทานั้น และไมไดมีขอกําหนดจํานวนของผลิตภัณฑในการ
สงแตละครั้งวาเปนเทาไร ทําใหการคิดคาขนสงจะคิดเปนเต็มคัน
รถเชนกัน ไมวาลูกคาจะสั่งน้ํามันมาปริมาณเทาใดก็ตาม 

 
• หนวยงานตัวอยางเนนที่การใหระดับการบริการลูกคา 

(Customer Service) และไดกําหนดการขนสงน้ํามันของลูกคา
เปนวันตอวัน นั่นคือเม่ือลูกคามีการสั่งซื้อเขามาจะจัดสงน้ํามันให
ในวันน้ัน โดยจะไมมีการเลื่อนการขนสงเปนวันถัดไป 

 
• หนวยงานตัวอยางมีนโยบายดานความปลอดภัย เน่ืองจากมี

ความเสี่ยงสูง และมีขอหามไมใหมีการเตมินํ้ามันกอนเวลา 
20.00 น. ในแตละวัน เพราะถือวาการปลอยรถน้ํามันที่มีน้ํามัน
อยูเต็มคันรถเปนเวลานานจะเกิดการระเบิดไดงาย 

 
• การขนสงใหกับลูกคาในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลกําหนดให

ใชทางดวนในทุกเสนทาง เน่ืองจากไดมีการรวมคาทางดวนในคา
ขนสงเรียบรอยแลว 

 
 

3.1.2 ลูกคาของหนวยงานตัวอยาง 
 

ลูกคาของหนวยงานตัวอยางจะประกอบดวย สถานีบริการ โรงงาน
อุตสาหกรรม และ ลูกคาขายสง โดยลูกคาแตละประเภทจะมีความแตกตางในผลิตภัณฑที่
สั่ง และรูปแบบการจัดสง ดังแสดงในตารางที่ 3-1 
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ตารางที่ 3-1 ลักษณะของลูกคาประเภทตางๆ 
 

ลูกคา ประเภทผลิตภัณฑ รูปแบบการจัดสง จํานวน 

สถานีบริการ 95, 91, ดีเซล สงโดยหนวยงาน 132 
  สงเต็มคันรถแบบรวมทั้ง 3 ผลิตภัณฑ     

โรงงานอุตสาหกรรม ดีเซล สงโดยหนวยงาน 103 
ลูกคาขายสง 95, 91, ดีเซล มารับน้ํามันเอง ไมแนนอน 

  1 ผลิตภัณฑสงเต็มคันรถ     
 

หนวยงานตัวอยางไมสามารถที่จะควบคุมการจัดสงของลูกคาขายสง
ได เน่ืองจากเปนลูกคาที่มารับนํ้ามันเอง และไมไดมีการจัดทะเบียนเปนลูกคาอยางเปนทาง
การ ทําใหไมสามารถทราบจํานวนที่แนนอนได   ลูกคาขายสงจะมีจํานวนมากในวันกอนที่
จะมีประกาศขึ้นนํ้ามัน เพ่ือที่จะทําการซื้อกักตุนไว ซึ่งจะมีประมาณ 20-30 เที่ยวตอวัน สวน
ในวันปกติก็จะมีประมาณ 10-15 เที่ยว และจะมีจํานวนนอยมากในวันกอนที่จะมีการ
ประกาศลงราคาน้ํามัน 
 

ลูกคาที่หนวยงานตัวอยางจะตองทําการจัดสงใหจะอยูในบริเวณพื้นที่
กรุงเทพฯ และปริมณฑลตางๆ และลูกคาที่อยูในพ้ืนที่อ่ืนๆ จะไดรับการจัดสงจากคลังน้ํามัน
อ่ืน ซึ่งลักษณะการกระจายตัวของลูกคาไดแสดงในรูปที่ 3-2  ลูกคาจะหนาแนนที่ระยะหาง
จากคลัง 1-30 กิโลเมตร มีอยูประมาณ 150 แหง และที่ระยะมากกวา 30 กิโลเมตร มีอยู
ประมาณ 52 แหง 
 

 
รูปที่ 3-2 การกระจายตัวของลูกคาที่ส่ังน้ํามันจากคลังน้ํามันกรุงเทพฯ 
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3.1.3 ขั้นตอนในการสั่งน้ํามันของลูกคาในแตละวัน 
 

ขั้นตอนในการสั่งน้ํามันของลูกคาในแตละวันจะแสดงในรูปที่ 3-3  ซึ่ง
ลูกคาจะสามารถสั่งซื้อนํ้ามันไดทางโทรศัพทที่ศูนยบริการลูกคา  เริ่มโทรศัพทสั่งตั้งแตเวลา 
7.30 น. จนกระทั่งเวลา 18.30 น. ทางศูนยบริการลูกคาก็จะทําการปดการสั่งซื้อของลูกคา
ประจําวันและทําการเก็บขอมูลการสั่งซื้อของลูกคาทั้งหมดลงในระบบ Systems 
Applications and Products in Data Processing (SAP) ซึ่งประกอบดวย ชื่อของลูกคา 
ประเภทของลูกคา ชนิดและปรมิาณน้ํามันที่สั่ง จากนั้นทางฝายขนสงจะวางแผนการจัดสง
ในตอนกลางคืนใหกับลูกคาที่หนวยงานจะจัดสงให โดยออกเปนตั๋วสงน้ํามัน (Delivery 
Order) ใหกับคนขับแตละคัน ซึ่งคนขับรถจะสามารถมารับตั๋วน้ํามันไดตั้งแตเวลา 20.00 น.  

 
หลังจากนั้นก็จะนําตั๋วน้ํามันไปรับใบเรียกเก็บเงิน (Invoice) ซึ่งออก

โดยฝายการจายน้ํามัน สวนลูกคาที่มารับน้ํามันเองจะไมผานฝายขนสง โดยจะไปรับใบเรียก
เก็บเงินตามที่ไดสั่งที่ฝายจายน้ํามันเลย   จากนั้นคนขับรถก็จะนํารถบรรทุกไปรอเติมนํ้ามัน
ที่ระบุไวในใบเรียกเก็บเงิน จนกระทั่งเวลา 22.00 น.  รถขนสงแตละคันก็จะทยอยออกไปสง
ใหกับลูกคา  

 
 

ลูกคาโทรสั่งซ้ือน้ํามัน
ที่แผนกบริการลูกคา

แผนกบริการลูกคาเก็บขอมูล
การสั่งซ้ือน้ํามันประจําวันใน

ระบบ SAP

ฝายจายน้ํามันรับขอมูลจาก SAP
เพื่อออกเปนใบเรียกเก็บเงิน

ฝานขนสงจะวางแผนการจัดสง
และออกตั๋วน้ํามันใหกับคนขับ

คนขับรถจะนําตั๋วน้ํามันเพื่อ
ใบรับใบเรียกเก็บเงิน

คนขับรถจะนํารถไปเติมน้ํามัน
ท่ีระบุไวในใบเรียกเก็บเงิน

 
 

รูปที่ 3-3  แผนผังแสดงขั้นตอนการสั่งน้ํามันของลูกคาในแตละวัน 
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3.1.4 ขั้นตอนในการจัดสงน้ํามัน 
 

ในสวนของขั้นตอนการจัดสงน้ํามันของผายขนสงจะเร่ิมตนหลังจากที่
ฝายจัดสงออกใบตั๋วสงน้ํามันใหกับคนขับรถ หลังจากนั้นคนขับรถเตรียมทําการจัดสงในแต
ละรอบ ซึ่งแบงเปนขั้นตอนตางๆ ไดดังนี้ 
  

• คนขับรถนํารถแตละคันไปรอเติมที่ชองจายน้ํามัน โดยคนขับจะ
เลือกชองจาย  น้ํามันที่จะเขาเติมเอง  

 
• พนักงานจายน้ํามันตรวจสอบความถูกตองของใบเรียกเก็บเงิน 

ใชเวลาในการตรวจสอบประมาณ 1 นาที ก็จะปลอยใหทําการ
เติมนํ้ามันลงรถบรรทุกได 

 
• การเติมนํ้ามันลงรถบรรทุก คนขับรถจะตองเตรียมสายดินหนีบ

ไปกับตัวรถเพื่อปองกันไมใหเกิดไฟฟาสถิตขณะที่ทําการจายน้ํา
มัน การเติมนํ้ามันจะใชสายเติมนํ้ามัน ควบคุมดวยระบบ
คอมพิวเตอรทําใหเวลาในการเติมนํ้ามันในแตละชองเติมของรถ
บรรทุกคอนขางคงที่คือประมาณ 8 นาที และรถบรรทุกอาจตอง
เขาชองจายน้ํามันไดมากกวา 1 ชอง เพราะชองจายน้ํามันที่รถ
บรรทุกเขาไปเติมอาจจใหผลิตภัณฑไดไมครบตามที่ระบุในใบ
เรียกเก็บเงิน 

 
• ทําการตรวจสอบปริมาณน้ํามันและคา API (American 

Petroleum Institute)  เม่ือจายน้ํามันเรียบรอยแลวพนักงานขับ
รถจะทําการบิดแปนบอกชนิดน้ํามันใหถูกตองและจะเลื่อนรถไป
ยังหอซีล เพ่ือใหเจาหนาที่ตรวจปริมาณน้ํามันที่เติม และวัดคา 
API เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของน้ํามันใหไดตรงกับที่ระบุไวในใบ
เรียกเก็บเงิน ในขั้นตอนนี้จะรวมถึงการจัดการดานเอกสารตางๆ 
ที่คนขับรถจะตองทําการออกไปสงใหลูกคา และการทําธุระสวน
ตัวดวย สวนใหญแลวใชเวลาประมาณ 5 นาที 

 
• ทําการสงใหลูกคา เม่ือทําเสร็จขั้นตอนทุกอยางก็จะนําไปสงให

ลูกคา แตเฉพาะในรอบแรกของการจัดสง รถบรรทุกแตละคันจะ
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สามารถเริ่มสงไดหลังจาก 22.00 น. เน่ืองจากมีขอหามรถ
บรรทุกใหญเขาเมืองกอนชวงเวลานั้น 

 
• การลงน้ํามันใหลูกคา เม่ือรถบรรทุกเดินทางไปยังสถานีบริการ 

และทําการถายน้ํามันลงถังเก็บที่สถานีของลูกคา  โดยเวลาใน
การถายน้ํามันลงถังเก็บน้ํามันในแตละสถานีนั้นคอนขางคงที่ 
เม่ือเทียบกับเวลาในการเดินทาง คือ เฉลี่ยประมาณ 25 นาที  
จากนั้นก็จะเดินทางกลับไปยังคลังน้ํามันเพื่อที่จะทําการเติมนํ้า
มันเพื่อที่จะไปสงในสถานีตอไป  ในการเติมนํ้ามันครั้งตอไปน้ัน
รถขนสงไมตองมีการลางชองบรรทุก เน่ืองจากรถขนสงที่บรรทุก
น้ํามันใสแตละชนิดจะสามารถใชชองบรรทุกรวมกันได  ซึ่งทาง
บริษัทจะทําการลางรถเฉพาะรถที่เปลี่ยนจากการบรรทุกน้ํามัน
เตา มาเปนบรรทุก น้ํามันใสเทานั้น     

 
 

3.1.5 ขอจํากัดอ่ืนๆ  
 

ในการดําเนินการขนสงยังมีขอจํากัดอ่ืนๆ ที่มีผลตอการจัดสรร
ทรัพยากรตางๆ ดังนี้ 
 

• ปริมาตรบรรทุกของรถบรรทุกน้ํามัน  ในปจจุบันบริษัทไดใชรถที่
ขนสงสถานีบริการในเขตกรุงเทพฯ ขนาดเดียวคือมีความ 
16,000 ลิตร  ตัวรถขนสงจะแบงออกเปน 4 ชอง โดยแตละชองมี
ความจุ 4,000 ลิตร  การบรรจุน้ํามันในชองนั้น จะใสน้ํามันเพียง
ชนิดเดียวใหเต็มชองของรถ และรถขนสงคันหน่ึงจะสามารถ
บรรจุน้ํามันกี่ชนิดก็ได   รถที่ใชในการขนสงน้ํามันจะมีอยู 2 
ชนิด  คือ รถของทางบริษัท กับ รถของผูรับเหมา  ปจจุบัน
บริษัทใชรถบรรทุกน้ํามันอยูทั้งหมด 33 คัน เปนรถของบริษัท 
27 คัน และเปนของผูรับเหมา 6 คัน   

 
• ชองจายน้ํามัน (Gantry) ที่คลังสําหรับน้ํามันใสมีอยูทั้งหมด 9 

ชอง แสดงในรูปที่ 3-4 และ รูปที่ 3-5 แสดงน้ํามันแตละประเภท
ที่สามารถเติมไดในแตละชองจายน้ํามัน   ซึ่งแตละชองอาจจะ
เติมนํ้ามันไดหลายชนิด  โดยจะสามารถเติม เบนซินชนิด 95  
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ได 5 ชอง, เบนซินชนิด 91 ได 3 ชอง และเปนดีเซลได  5 ชอง 
ซึ่งทําใหชองจายน้ํามันแตละชองไมสามารถใหน้ํามันใสทั้ง 3 
ชนิดในชองเดียวได  ทําใหรถนํ้ามันที่ตองการเติมนํ้ามันทั้ง 3 
ชนิดนั้น เม่ือเติมนํ้ามันชนิดหนึ่งแลวก็จะถอยรถแลวไปรอเติมนํ้า
มันในชองอ่ืนที่วางอยู จะกระทั่งเติมนํ้ามันครบที่ไดกําหนดไวใน
ใบเรียกเก็บเงิน จึงจะออกไปสงใหกับลูกคาได 

 
• ชวงเวลาขนสง  เน่ืองจากกรมขนสงทางบก ไดกําหนดใหรถ

บรรทุกวิ่งในเขตกรุงเทพฯ ไดเฉพาะในชวงเวลา 22.00 น. ถึง 
6.00 น. ในชวงวันจันทรถึงศุกร แตจะวิ่งไดตลอดเวลาในชวงวัน
เสาร และวันอาทิตย  ทําใหในวันปกติแลว การขนสงใหกับสถานี
บริการตางๆ ถูกจํากัดเวลาไวใน 8 ชั่วโมง  ซึ่งในการสงน้ํามันใน
แตละวันจําเปนที่จะตองสงใหทันในชวงเวลาที่กําหนดไว   
เพราะถาหากเกินชวงที่กําหนด รถขนสงจะตองจอดรอไวที่สถานี
บริการและกลับมาไดอีกทีหลัง 22.00 น. จะทําใหรถขนสงคันน้ัน
ไมสามารถจัดสงในวันถัดไปไดทัน 

 
• การขึ้นลงของราคาน้ํามัน ทําใหเกิดการกักตุนของลูกคาเพื่อทํา

กําไรจากการเปลี่ยนของราคา ในประเทศไทยจะมีการขึ้นลงของ
ราคาน้ํามันบอยครั้งมาก หนึ่งเดือนอาจมีถึงประมาณ 7-8 ครั้ง 
ปญหาของการบริหารการจัดสงจะเกิดขึ้นในวันกอนน้ํามันขึ้น 1 
วัน ซึ่งปริมาณรถของลูกคาจะมาก โดยเฉพาะลูกคาขายสง 

 

 
 

รูปที่ 3-4 ลักษณะของชองจายน้ํามัน 
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95
91 ดีเซล 95

ดีเซลดีเซล
95
91
ดีเซล

959195
ดีเซลดีเซล

 
 

รูปที่ 3-5  ชนิดของน้ํามันที่แตละชองจายน้ํามันจายได ของบริษัทตัวอยาง 
 
 

3.1.6 ปญหาการดําเนินการของหนวยงานตัวอยาง 
 

จากการสํารวจลักษณะการดําเนินการดานการจัดสงของหนวยงาน
ตัวอยาง ทําใหพบวาปญหาที่มีผลตอการดําเนินงานมีดังนี้ 
 

• จากนโยบายของหนวยงานตัวอยางที่ไดกําหนดใหการขนสงที่ให
ใชรถบรรทุกแบบเต็มคัน คือ รถบรรทุก 1 คันสามารถสงใหลูก
คาได 1 รายตอการสง 1 รอบ ทําใหการบริหารจัดการการขนสง
น้ํามันใหกับลูกคาตางๆ เปนปญหาดานการจัดตารางเวลาใหกับ
รถบรรทกุเทานั้น (Vehicle Scheduling) 

 
• สภาพความแออัดและความสับสนที่เกิดขึ้นบริเวณแถวคอยที่

ชองจายน้ํามัน เน่ืองจากที่คนขับรถสามารถที่จะจัดตารางเวลา
การขนสงดวยตัวเองทําใหเกิดการเขารอการเติมนํ้ามันพรอมกัน
ปริมาณมากๆ อีกทั้งลูกคาขายสงที่มารับน้ํามันเอง ซึ่งเปนลูกคา
ที่ไมสามารถควบคุมเวลาการมาเติม และปริมาณได ทําใหการ
เติมนํ้ามันในชวงกอนเที่ยงคืนจะมีแถวคอยมาก นอกจากนั้นจาก
ที่ชองจายน้ํามันแตละชองไมสามารถที่จะทําการเติมนํ้ามันไดทุก
ประเภทภายในชองเดียวกันได ทําใหการปฏิบัติงานของรถขนสง
อาจจะตองมีการรอแถวคอยเพื่อเติมนํ้ามันประเภทหนึ่งและตอง
วนกลับมาตอแถวใหมเพ่ือจะเติมนํ้ามันอีกประเภทหนึ่ง 

 
• การเกิดความไมยุติธรรมของรายไดที่พนักงานแตละคนไดรับ 

เน่ืองจากพนักงานขนสงจะไดรับรายไดจากจํานวนงานขนสง 
โดยไดรับคาจางตอการวิ่ง 1 เที่ยว เปนเงิน 120 บาท ซึ่งปจจุบัน
รายไดของพนักงานแตละคนยังมีความแตกตางขึ้นอยูกับงานที่
ไดรับอยู 

   ชองจายที่ 1          ชองจายที่ 2  ชองจายที่ 3    ชองจายที่ 4   ชองจายที่ 5   ชองจายที่ 6   ชองจายที่ 7   ชองจายที่ 8    ชองจายที่ 9 
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• จากขอกําหนดที่จํากัดชวงเวลาใหรถบรรทุกเขาเมืองได ทําใหรถ
บรรทุกวิ่งใน เมืองไดเฉพาะชวงเวลา 22.00 – 6.00 น. ทําให
เวลาในการปฏิบัติงานดานการขนสงน้ํามันใหกับลูกคาสามารถ
ทําไดเพียง 8 ชั่วโมงตอวัน ยกเวนวันเสารและอาทิตยที่วิ่งได
ตลอดวัน ทําใหหนวยงานตัวอยางตองมีจํานวนรถบรรทุก
ปริมาณมาก สําหรับจัดสงน้ํามันใหลูกคาใหไดภายในชวงเวลา
นั้นๆ 

 
 
3.2 ขอมลูที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง 
 

การพัฒนาแบบจําลองจําเปนที่จะตองใชขอมูลตางๆ เพ่ือพัฒนาและ
ทดสอบแบบจําลอง จึงจําเปนที่จะตองใชขอมูลที่มีความถูกตองและนาเชื่อถือ เพราะถึงแม
วาแบบจําลองจะมีความถูกตองสมบูรณเทาไร แตขอมูลที่ใชในการพัฒนาไมถูกตองแลว 
เปนการยากที่จะทําใหแบบจําลองนําไปใชไดผล หรือเรียกวา “Garbage in, Garbage out 
(GIGO)” (Render และ Stair, 1997)  
 

จากการสํารวจการปฏิบัติงานการขนสงของหนวยงานตัวอยางที่ไดกลาวมา
แลว ทําใหสามารถจําลองการปฏิบัติงานที่เกิดขึ้นไดออกเปน 3 สวน ดังแสดงในรูปที่ 3-6 
และไดแบงกลุมของขอมูลไดกําหนดใหแบงตามกลุมตามการจําลองการปฏิบัติงาน ดังนี้ 
 

1. สวนขอมูลที่เกิดการใหบริการ (Service) ที่คลังน้ํามันของรถบรรทุก
ของหนวยงาน  

2. สวนขอมูลที่แสดงเวลาการมาของรถบรรทุกของหนวยงานเองหลังจาก
ที่ไดออกไปสงใหลูกคาแลว 

3. สวนขอมูลที่แสดงการเขามารับบริการของลูกคาขายสง 
 
 

3.2.1 ขอมูลที่เกิดการใหบริการ (Service)  
 

การใหบริการของแบบจําลองจะเกิดขึ้นที่ชองจายน้ํามัน (Gantry) รถ
จะเขามารับบริการ คือ การเติมนํ้ามัน และการตรวจสอบน้ํามัน กําหนดขอมูลเปนเวลาที่ใช
ในกระบวนการรับบริการที่คลังน้ํามัน (Processing Time) คือ เวลาที่คนขับรถเริ่มตนนํารถ
เขารอที่แถวคอยบริเวณชองจายน้ํามัน จนถึงเวลาที่รถบรรทุกน้ํามันพรอมที่จะออกไปสงให
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ลูกคา ซึ่งจะรวมเวลาที่พนักงานจายน้ํามันตรวจสอบความถูกตองของใบออกน้ํามัน การรอ
คอยที่แถวคอย เวลาเติมนํ้ามัน และเวลาในการตรวจสอบ API  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3-6 การจําลองลักษณะการปฏิบัติงานการขนสงของหนวยงานตัวอยาง 
 

 
เม่ือกําหนดให i แทนลําดับที่ของงานจัดสงในแตละวันและ Tp,i คือ 

เวลาในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด จะไดวา 
 

  Processing time (Tp,i) = Tc,i + TQ,i + TL,i + TA,i……….(3-1) 
 

เม่ือ  TC,i   คือ เวลาที่พนักงานจายน้ํามันตรวจสอบความถูกตอง  
                     ของใบออกน้ํามัน 

    TQ,i   คือ เวลาที่รถบรรทุกใชอยูในแถวคอย 
  TL,i    คือ เวลาที่ใชในการเติมนํ้ามัน 

TA,i   คือ เวลาที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองของการ    
            ลงนํ้ามันและตรวจสอบคา API 

 
• เวลาที่พนักงานจายน้ํามันตรวจสอบความถูกตองของใบออก

น้ํามัน (TC)  ในขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่เกิดขึ้นกอนที่คนขับรถ
จะนํารถเขาชองจายน้ํามัน โดยคนขับรถทุกคนจะตองนําใบ
เรียกเก็บเงินใหพนักงานตรวจสอบกอนจึงจะนําไปเติมนํ้ามัน 
จากการสํารวจพบวาในขั้นตอนนี้คนขับรถไมมีการเขาแถว

การใหบริการ(Service) 

จัดสงใหลูกคา (Delivery) 

ลูกคาขายสง 
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คอยเพื่อใหพนักงานตรวจสอบ ทําใหเวลาที่เกิดขึ้นเปนเวลาที่
คนขับใชตั้งแตการนํารถจอดแลวนําเอกสารมาใหพนักงาน
ตรวจสอบ จนกระทั่งกลับไปยังที่รถอีกครั้ง 

 
 

• เวลาที่รถบรรทุกใชอยูในแถวคอย (TQ) หลังจากที่คนขับรถ
ผานการตรวจสอบการเติมนํ้ามันแลวก็จะนํารถเขาไปรอที่แถว
คอย จากลักษณะทางกายภาพของชองจายน้ํามันที่ประกอบ
ดวย 9 ชอง ทําใหเกิดมีแถวคอยอยู 9 แถว และการที่ชองจาย
น้ํามันแตละชองมีผลิตภัณฑที่จะเติมไดไมเหมือนกันทําใหเกิด
การใหลําดับความสําคัญของคนขับในการที่จะเลือกชองจายน้ํา
มันตามที่ตองการ ซึ่งทําใหแถวคอยในแตละชองมีคาแตกตาง
กัน การเก็บขอมูลเวลาที่รถบรรทุกใชอยูในแถวคอยตองทํา
การเก็บแยกตามชองจายน้ํามันแตละชอง จากการสํารวจการ
ดําเนินงานของหนวยงานตัวอยางยังพบอีกวา เวลาที่ใชในการ
รอที่แถวคอย จะขึ้นกับสถานะของราคาน้ํามันดวย คือ วันที่มี
การขึ้นราคาน้ํามัน ปริมาณรถที่จะตองขนสงจะมีปริมาณมาก 
ซึ่งจะทําใหรถมารอที่แถวคอยจํานวนมาก และในวันที่มีการลง
ราคาน้ํามันปริมาณรถจะนอย ทําใหรอมารอที่แถวคอยนอย 
ทําใหการเก็บขอมูลจะตองมีการแยกตามสภาวะราคาน้ํามัน
ดวย 

 
• เวลาที่ใชในการเติมนํ้ามัน (TL) เม่ือชองจายน้ํามันพรอมที่จะ

ใหบริการ รถบรรทุกก็จะเขาไปเติมนํ้ามัน การเติมนํ้ามันจะใช
ทออัตโนมัติฉีดเขามันเขาชองบรรทุกบนรถทําใหเวลาในการ
เติมนํ้ามันตอชองบรรทุกคอนขางคงที่ แตเน่ืองจากบางชอง
จายน้ํามันที่สามารถเติมผลิตภัณฑไดมากกวา 1 ชนิด ทําให
การเติมนํ้ามันที่ตองการมากกวา 1 ชนิดจะสามารถเติมได
พรอมกัน ตัวอยางเชน เวลาในการเติมนํ้ามัน 1 ชองใชเวลา X 
ถารถบรรทุกตองการเติมเบนซิน 95 1 ชอง และเบนซิน 91 
ชอง ในชองจายที่สามารถเติมไดทั้งสองชอง ก็ยังคงใชเวลาใน
การเติมนํ้ามัน X เน่ืองจากน้ํามันเบนซิน 95 และ 91 สามารถ
เติมไดพรอมกัน 
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• เวลาที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองและหาคา API (TA) 
เปนขั้นตอนสุดทายของกระบวนการเติมนํ้ามันที่คลังน้ํามัน 
กอนที่จะออกไปสงใหกับลูกคา เน่ืองจากในขั้นตอนนี้มี
ประกอบดวยกิจกรรมตางๆ ที่คนขับรถจะตองทํากอนที่จะออก
ไปสงใหกับลูกคา เชน การตรวจสอบคา API การทําธุระสวน
ตัว การตรวจสอบเอกสาร เปนตน  

 
ขอมูลที่เกิดการรับบริการของรถขนสงที่ไดจากการสํารวจแสดงใน 

ตารางที่ 3-2 
 

ตารางที่ 3-2 ขอมูลในสวนของการรับบริการ 
 

    ชองจายชองท่ี 
    #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 
เวลาที่ใชในแถวคอย 20.00 - 22.00 
(นาที) สถาวะปกติ 25 15 25 25 25 30 20 25 25 
  สภาวะการขึ้นราคาน้ํามัน 25 30 25 30 25 50 25 25 30 
  สภาวะการลงราคาน้ํามัน 30 15 25 20 30 30 25 30 30 
  หลังจาก 22.00 
  สถาวะปกติ 10 5 5 10 5 10 5 5 10 
  สภาวะการขึ้นราคาน้ํามัน 10 20 10 15 5 15 10 5 15 
  สภาวะการลงราคาน้ํามัน 0 0 10 10 5 5 0 10 5 
เวลาที่ใชในการเติมนํ้ามัน : นาที 25 20 25 20 25 15 25 25 20 
เวลาที่ใชในการตรวจสอบใบออกน้ํามัน 2 นาที               
เวลาที่ใชในการตรวจสอบคา API 5 นาที               
 
 

3.2.2 ขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางขนสงใหลูกคา (Delivery Time) 
 

คือเวลาที่เริ่มตั้งแตรถบรรทุกออกจากคลังน้ํามันเพื่อที่จะไปสงใหกับ
ลูกคา จนกระทั่งกลับมายังคลังน้ํามันอีกครั้งเพ่ือพรอมที่จะรับงานในรอบตอไป ทําใหเวลาที่
ใชในการขนสงประกอบดวยเวลาที่รถใชวิ่งจากคลังน้ํามันไปยังลูกคา เวลาที่ใชในการลงน้ํา
มัน และเวลาที่ใชในการวิ่งกลับจากลูกคามายังคลังน้ํามันอีกครั้ง ดังนั้น เม่ือกําหนดให i 
แทนลําดับที่ของงานจดัสงในแตละวันและ TD,i คือ เวลาในการขนสงทั้งหมด จะไดวา 
 



 31

   Delivery time (TD,i) = TD-C,i + TUL,i + TC-D,i………(3-2) 
 

 เม่ือ  TD-C,i   คือ เวลาที่ใชในการเดินทางจากคลังน้ํามันไปยังลูกคา 
   TUL,i   คือ เวลาที่ใชในการลงน้ํามันใหลูกคา 

TC-D,i   คือ เวลาที่ใชในการเดินทางจากลูกคากลับมายังคลังน้ํามัน 
  อีกครั้ง 

 
• เวลาที่ใชในการเดินทางจากคลังน้ํามันไปยังลูกคา (TD-C) 

กําหนดใหเริ่มตั้งแตรถเร่ิมออกจากคลังน้ํามันจนกระทั่งไปถึง
รถไปจอดยังที่จุดลงน้ํามันของลูกคา เน่ืองจากการเดินทางเปน
เวลากลางคืน จึงไมนําผลของความลาชาจากปญหาการจราจร
มาคิด และการเดินทางไปสงเปนการใชทางดวนในทุกเสนทาง 
ทําใหเวลาในการเดินทางจากคลังน้ํามันไปยังลูกคาไมขึ้นกับ
ระยะทาง การเก็บขอมูลไดทําการแบงการเก็บขอมูลเวลาที่ใช
ในการเดินทางแบงตามรายชื่อลูกคา ที่เปนสถานีบริการและ
โรงงานอุตสาหกรรม เน่ืองจากไมสามารถที่จะแบงขอมูลลูกคา
ออกตามพื้นที่ได เพราะในการเดินทางไปยังลูกคาแตละราย 
นอกจากจะมีความแตกตางทางตําแหนงที่ตั้งแลว มีความแตก
ตางกันในการเขาถึง และขอหามตางๆ ทําใหเวลาในการเดิน
ทางไปยังลูกคาแตละรายมีความแตกตางกัน 

 
• เวลาที่ใชในการลงน้ํามันใหลูกคา (TUL) เปนเวลาที่เริ่มทําการ

ลงนํ้ามันลงในถังของลูกคาจนเสร็จ และพรอมที่จะเดินทาง
กลับคลังน้ํามัน เวลาในการลงน้ํามันใหกับลูกคาแตละรายจะ
คอนขางคงที่เม่ือเทียบกับขอมูลอ่ืน เน่ืองจากการลงน้ํามันใช
อุปกรณอัตโนมัติที่ติดมากับรถ และสามารถลงน้ํามันไดทีละ
ชองบรรทุก ทําใหเวลาในการลงน้ํามันทั้งหมดจะเทากัน 

 
• เวลาที่ใชในการเดินทางจากลูกคากลับมายังคลังน้ํามัน (TCD) 

จะเหมือนกับเวลาที่ใชในการเดินทางจากคลังไปยังลูกคา เน่ือง
จากเปนการขนสงแบบเต็มคันรถทําใหเม่ือรถไปลงน้ํามันเรียบ
รอยแลวจะสามารถใชเสนทางเดิม ที่ใชในการมาสงกลับไปยัง
คลังน้ํามันไดทันที โดยไมตองไปแวะสงน้ํามันทีอ่ืน 
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เม่ือพิจารณาขอมูลในสวนน้ีจะพบวาขอมูลตางๆ ทั้งเวลาที่ใชในการ
ขนสงจากคลังไปยังลูกคา เวลาในการลงน้ํามันที่ลูกคา และเวลาที่ใชในการขนสงจากลูกคา
กลับมายังคลังอีกครั้ง คอนขางที่จะคงที่เม่ือเทียบกับขอมูลในสวนอ่ืนๆ ทําใหในการเก็บและ
วิเคราะหขอมูล เพ่ือใชในการพัฒนาแบบจําลองตอไป ไดกําหนดใหใชขอมูลเวลาในการขน
สง (TD,i) คือ เริ่มนับเวลาตั้งแตรถขนสงออกจากคลังไปยังลูกคา จนกระทั่งรถขนสงกลับ
มายังคลังอีกครั้ง โดยไมแยกขอมูลเปนเวลาที่ใชในขั้นตอนตางๆ และจากการที่ขอมูลเวลาที่
ใชในการขนสงไมสามารถกําหนดลูกคาไดตามพื้นที่ดังที่ไดกลาวมาแลว ทําใหการเก็บขอ
มูลจะแบงแยกตามรายชื่อลูกคา 

 
ในการสํารวจและเก็บขอมูลในสวนน้ีไดขอความรวมมือจากพนักงาน

ขับรถในการบันทึกเวลาที่ใชในขั้นตอนนี้ทั้งหมด ซึ่งผลที่ไดจากการสํารวจแสดงในภาค
ผนวก ข 

 
 

3.2.3 ขอมูลแสดงการมารับบริการของลูกคาขายสง  
 

ลูกคาขายสงจะมีความไมแนนอนในการเขามารับบริการ ทั้งเวลาใน
การมาและประเภทของผลิตภัณฑที่จะสั่ง ทําใหเวลาที่ใชในการรับบริการของรถหนวยงาน
เอง เกิดความไมแนนอนดวย ทําใหมีความจําเปนที่ตองมีการพิจารณาถึงลูกคาประเภทนี้
เขามาในแบบจําลองดวย 
 

ขอมูลที่เกิดจากลูกคาขายสงจะน้ีประกอบดวย 2 สวน คือ ขอมูล
แสดงการมาใชบริการที่คลังน้ํามัน (Arrival Headway) และขอมูลแสดงความนาจะเปนที่ลูก
คาขายสงจะสั่งผลิตภัณฑแตละชนิด (Product Probability) 

 
• ขอมูลแสดงเวลาการมาที่คลังน้ํามัน (Arrival Headway) คือเวลา

ที่นับตั้งแตรถคันที่ i เริ่มเขามารับบริการที่ชองจายน้ํามัน จน
กระทั่งรถคันที่ i + 1 ไดเริ่มเขามารับบริการ รูปที่ 3-7 แสดงการ
กําหนดเวลามาที่คลังน้ํามันของรถลูกคาขายสง ซึ่งจะมีเวลาที่ไม
แนนอน การวิเคราะหเวลาในการมารับบริการไดใชวิธีการหาการ
กระจายตัวเทียบกับการกระจายตัวมาตรฐาน (แสดงรายละเอียด
ในภาคผนวก ก.) โดยการตรวจสอบดวยไควสแควร (Chi-
Square Test) ดังนี้ 
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สมมุติฐานของการตรวจสอบการกระจายตัวคือ 
     H0 : F(x) = F0 

  H1 : F(x) ≠ F0 
 

เม่ือกําหนดใหการตรวจสอบดวยไคสแควรแบงสวนของขอ
มูลตัวอยางออกเปน k ชวง จะไดวา 

 

ii

k

i
idf eeo /)( 2

1

2 −= ∑
=

χ …………………..(3-3) 

  
    โดยที่ oi  คือจํานวนขอมูลที่ไดจากการสํารวจในชวง i 

              ei  คือจํานวนขอมูลที่คาดหวังไดจากการสํารวจในชวง i 
 

และองศาความอิสระ(df) หาไดจาก 
 

   df = k – 1 – (no. of parameters estimated from the data) 
 

ผลที่ไดจากการสํารวจเวลาการมารับบริการของลูกคาขายสง
แสดงในตารางที่   3-3 ซึ่งวิธีการหาการกระจายตัวมาตรฐานของ
ขอมูล แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ข  โดยที่ภาวะปกติขอมูล
จะมีการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) สวนที่ภาวะ
การขึ้นของราคาน้ํามันจะมีการกระจายตัวแบบลอกนอรมอล    
(Log-Normal Distribution) และที่ภาวะการลงของราคาน้ํามันมี
การกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) รูปที่ 3-8 ถึง 3-
10 แสดงการกระจายตัวของขอมูลชวงเวลาในการมารับบริการ
ของลูกคาขายสง 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-7 การกําหนดเวลามารับบริการของรถลูกคาขายสง 
 

Time 

i + 1 i 

Arrival Headway
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ตารางที่ 3-3 การกระจายตัวของชวงเวลาในการมาของรถบรรทุกของลูกคาขายสง 
 
ชวงเวลาการมา ความนาจะเปน 

  ภาวะปกติ ภาวะการขึ้นราคานํ้ามัน ภาวะการลงราคาน้ํามัน 
0 – 5 0.12 0.34 0.07 
5 – 10 0.17 0.3 0.1 
10 – 15 0.17 0.16 0.11 
15 – 20 0.18 0.07 0.12 
20 – 25 0.14 0.05 0.12 
25 – 30 0.09 0.03 0.11 
30 – 35 0.07 0.01 0.1 
35 – 40 0.04 0.01 0.09 
40 – 45 0.02 0.01 0.07 
45 – 50 0 0.01 0.05 
50 – 55 0 0.01 0.04 

55 – 60 0 0 0.02 

การกระจายตัว Normal Log-Normal Normal 
 

• ขอมูลแสดงความนาจะเปนของผลิตภัณฑที่สั่ง (Product 
Probability) เน่ืองจากผลิตภัณฑมีอยูเพียง 3 แบบ คือ เบนซิน
95, เบนซิน91 และดีเซล ทําใหการวิเคราะห ขอมูลไดเลือกวิธี
การใชความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณตางๆ (Discrete 
Choice) ผลที่ไดจากการสํารวจแสดงในตารางที่ 3-4 

 
ตารางที่ 3-4 ความนาจะเปนของการสั่งผลิตภัณฑของลูกคาขายสง 

 
ผลิตภัณฑ ความนาจะเปน 

95 0.37 
91 0.21 
ดีเซล 0.42 
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รูปที่ 3-8 การกระจายตัวของขอมูลเวลาในการมารับบริการของลูกคาขายสง  

ในภาวะปกติ 
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รูปที่ 3-9 การกระจายตัวของขอมูลเวลาในการมารับบริการของลูกคาขายสง  

ในภาวะการขึ้นราคาน้ํามัน 
 

ภาวะการลงราคาน้ํามัน
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รูปที่ 3-10 การกระจายตัวของขอมูลเวลาในการมารับบริการของลูกคาขายสง 

ในภาวะการลงราคาน้ํามัน 



บทที่ 4 
การพัฒนาแบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถขนสง 

 
งานจัดตารางเวลาการเดินรถที่ผานมาสวนใหญแลว เปนงานประเภทที่ไม

สามารถระบุเวลาการปฏิบัติงานไดอยางชัดเจน (Dynamic Job Shop Model) ซึ่งงานแต
งานจะเขาสูเครื่องจักรแบบสุมตลอดเวลา (Random) ทําใหเกิดลักษณะของงานเปนแบบ
โครงขายของแถวคอย (Network of Queue) ทําใหเกิดความซับซอนในระบบมากขึ้น การ
วิเคราะหการจัดตารางเวลาดวยแบบจําลองทางคอมพิวเตอรจึงไดเขามามีบทบาทมากขึ้น 
(Baker, 1974) 
 
  การออกแบบจําลองใหสอดคลองกับปญหาที่เกิดขึ้นเปนสวนสําคัญ ซึ่งใน
การวิจัยครั้งนี้ไดเลือกวิธีการหาคําตอบการจัดตารางเวลาดวยวิธีฮิวริสตกิค (Heuristics) ที่มี
การพิจารณาลักษณะของงานที่เปนแบบโครงขายของแถวคอยดวยโดยการสรางแบบจําลอง
การเกิดแถวคอย (Simulation Model) เพ่ือที่จะสามารถวิเคราะหปญหาไดสอดคลองปญหา
ที่เกิดไดมากขึ้น 
 
  การพัฒนาแบบจําลองการจัดตารางเวลาการเดินรถของหนวยงานตัวอยาง
ไดทําการจําลองกระบวนการทํางานออกเปน 3 กระบวนการหลัก คือ 
 

1. การจัดงานทั้งหมดใหกับรถขนสง เพ่ือใหเกิดอรรถประโยชนสูงสุด 
(Truck Utilization)  

2. การจัดลําดับที่ของงานในรถขนสงที่ผานกระบวนการจัดงานทั้งหมด 
เพ่ือทําการลดเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันใหนอยที่สุด 

3. การมอบหมายงานที่ผานการจัดลําดับที่ของงานใหกับพนักงานขับรถ 
 

โดยกระบวนการทํางานตางๆ ของแบบจําลองแสดงเปนแผนผังในรูปที่ 4-1 
การทํางานเริ่มจากการนํา List ของงานขนสงในแตละวันทั้งหมด มาจัดใหกับรถขนสงซึ่ง
จํากัดจํานวนงานจากจํานวนชั่วโมงทํางานตองไมเกิน 8 ชั่วโมง หรือ 480 นาที ซึ่งไมนับ
รวมเวลาที่ใชในการเติมนํ้ามันในรอบแรกที่เวลา 20.00 –22.00 น. ผลที่ไดจากกระบวนการ
นี้คือ งานในรถขนสงแตละคัน และจํานวนรถขนสงที่จะตองใช หลังจากนั้นนํางานในรถขน
สงที่แตละคันไดรับมาผานกระบวนการจัดลําดับที่ของงาน เพ่ือใหรถกลับมาจากการขนสง
ใหลูกคาในเวลาใดๆ พรอมกันใหนอยที่สุด เม่ือสิ้นสุดกระบวนการนี้แลวก็จะเปนการมอบ
หมายงานที่ผานการจัดใหรถขนสง และลําดับที่การสงใหกับพนักงานขับรถเพื่อรับงานไป
ปฏิบัติในแตละวัน 
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List ของงาน
ขนสงทั้งหมด

การจัดงานทั้งหมดใหกับ
รถขนสง

งานที่จัดใหรถ
ขนสงแตละคัน

งานที่จัดใหรถข
นสงแตละคัน

การจัดลําดับของงานใน
รถขนสงแตละคัน

งานที่ถูกจัด
ลําดับในรถแลว

การมอบหมายงานที่ผานการ
จัดลําดับใหกับพนักงานขับรถ

-พนักงานที่ตองขนสง
-จํานวนงานที่ไดรับ
-ลําดับที่ของแตละงาน
-รายละเอียดของงาน

งานที่ถูกจัด
ลําดับในรถแลว

ขอมูลเขา กระบวนการ ขอมูลออก

 
 

รูปที่ 4-1 แผนผังแสดงกระบวนการทํางานทั้งหมดของแบบจําลอง 
 
4.1 การจัดงานทั้งหมดใหกับรถขนสง 
 

การพัฒนากระบวนการจัดงานทั้งหมดใหกับรถขนสงมีจุดประสงคเพ่ือเพ่ิม
อรรถประโยชนในการใชรถขนสงใหมากที่สุด หลักการพื้นฐานมีดังนี้ 
 

• อรรถประโยชนของรถสามารถที่จะบอกไดดวยเวลาทั้งหมดที่รถจอดนิ่ง
เฉยๆ (Idling Time)  โดยไมมีการวิ่ง ในชวงเวลาการทํางาน 

• การจัดงานใหกับรถขนสงแตละคันจะตองไมเกินชั่วโมงทํางานที่รถวิ่ง
ได คือ 8 ชั่วโมง เพราะเนื่องจากขอจํากัดการหามรถบรรทุกเขาเมือง 

 
4.1.1 เทคนิคในการหาคําตอบ 

 
เทคนิคในการหาคําตอบไดนําวิธีการสลับที่ของงานมาใช 

(Permutation) (Baker, 1974) ซึ่งเปนวิธีที่สามารถแสดงประสิทธิภาพในการหาคําตอบ ไม
ยุงยากซับซอน และยังใหเวลาในการแสดงผลที่คอนขางรวดเร็ว โดยในการคนหาคําตอบที่ดี
ที่สุดไดพัฒนาวิธีฮิวลิสติกส (Heuristics) ที่มีการปรับปรุงโครงสรางดวยวิธีทาบู (Tabu 
Search) มาใช (Breedom, 1994) ในการพัฒนาเทคนิคจําเปนตองมีการกําหนดโครงสราง
ของวิธีสลับที่ของงานดังนี้ 
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1. กําหนด List งานเริ่มตน 
 
2. การสลับที่โครงสรางภายใน (Internal Interchange) เปนการ

กําหนดรูปแบบในการสลับที่ของงานภายใน ในปจจุบันวิธีที่นิยม
ใช มีอยู 2 รูปแบบคือ Swap Interchange และ Insertion 
Interchange 

 
• Swap Interchange  เปนการยายโครงสรางโดยการ

เปลี่ยนลําดับระหวาง 2 ตําแหนง คือ ตําแหนงที่ n และ
ตําแหนงที่ k  สวนขนาดของ List จะเทากับ n(n-1)/2 
โดยที่ n คือ ขนาดของ List  ดังแสดงในตัวอยาง 

 
List ของงานเริ่มตน : { 1, 2, 3, 4, 5, 6} 
ลําดับงาน n = 1 : { (2), (1), 3, 4, 5, 6}, { (3), 2, (1), 4, 5, 6}, 

  { (4), 2, 3, (1), 5, 6}, { (5), 2, 3, 4, (1), 6}, 
      { (6), 2, 3, 4, 5, (1)} 

n = 2   : { 1, (3), (2), 4, 5, 6}, { 1, (4), 3, (2), 5, 6},  
  { 1, (5), 3, 4, (2), 6}, { 1, (6), 3, 4, 5, (2)}  

n = 3 : { 1, 2, (4), (3), 5, 6}, { 1, 2, (5), 4, (3), 6}, 
   { 1, 2, (6), 4, 5, (3)} 
n = 4 : { 1, 2, 3, (5), (4), 6}, { 1, 2, 3, (6), 5, (4)} 
n = 5  : { 1, 2, 3, 4, (6), (5)} 

 
โดย n คือ การสลับที่งานลําดับที่ n กับงานลําดับอ่ืน และจํานวนงานที่เปน
ไปไดทั้งหมดเทากับ 6(6-1)/2 เทากับ 15 

 
• Insertion Interchange เปนการนําเอาคาในตําแหนงที่ n 

ไปใสในตําแหนงที่ k การยายถูกกําหนดโดย n และ k 
และขนาดของ List จะเทากับ (n-1)2 ดังแสดงในตัวอยาง 

 
List ของงานเริ่มตน : { 1, 2, 3, 4, 5, 6} 
ลําดับที่งาน n = 1 : { 2, (1), 3, 4, 5, 6}, { 2, 3, (1), 4, 5, 6}, 

  { 2, 3, 4, (1), 5, 6}, { 2, 3, 4, 5, (1), 6}, 
      { 2, 3, 4, 5, 6, (1)} 
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i = 2    : { 1, 3, (2), 4, 5, 6}, { 1, 3, 4, (2), 5, 6},  
  { 1, 3, 4, 5, (2), 6}, { 1, 3, 4, 5, 6, (2)}  

i = 3 : { (3), 1, 2, 4, 5, 6}, { 1, 2, 4, (3), 5, 6}, 
   { 1, 2, 4, 5, (3), 6}, { 1, 2, 4, 5, 6, (3)} 
i = 4 : { (4), 1, 2, 3, 5, 6}, { 1, (4), 2, 3, 5, 6}, 
   { 1, 2, 3, 5, (4), 6}, { 1, 2, 3, 5, 6, (4)} 
i = 5  : { (5), 1, 2, 3, 4, 6}, { 1, (5), 2, 3, 4, 6}, 
   { 1, 2, (5), 3, 4, 6}, { 1, 2, 3, 4, 6, (5)} 
i = 6 : { (6), 1, 2, 3, 4, 6}, { 1, (6), 2, 3, 4, 5}, 
   { 1, 2, (6), 3, 4, 5}, { 1, 2, 3, (6), 4, 5} 

 
โดย n คือ การสลับที่งานลําดับที่ n กับงานลําดับอ่ืน และจํานวนงานที่เปน
ไปไดทั้งหมดเทากับ (6-1)2 เทากับ 25 

 
 

Koylu (2000) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสลับที่โครง
สรางภายในดวยวิธี Swap Interchange กับวิธี Insertion 
Interchange ไดพบวาการสลับที่ในโครงสรางดวยวิธี Insertion 
Interchange ใหคําตอบที่มีประสิทธิภาพมากกวา และการวิจัย
ครั้งนี้ไดนําวิธีนี้มาใช 

 
3. Aspiration List เปนการสราง List ที่ใหคําตอบที่ดีที่สุดในการทํา

การสลับที่ของงานในแตละรอบ วิธีการนี้เปนการหลีกเลี่ยง
ปญหาการเกิดการวนกลับของคําตอบที่ดีที่สุด (Local Optimal 
Search) ซึ่งหลังจากที่ทําการหาคาตอบที่สุดในแตละรอบก็จะนํา
เขามาเปรียบเทียบกับคา Aspiration Criteria ถาหากคําตอบที่
ไดใหคาที่ดีกวา Aspiration Criteria แลวก็จะเก็บ List ที่ไดแทน
ใน Aspiration List และกําหนดเปน List เริ่มตนในรอบตอไป  

 
4. จํานวนรอบใหการหาคาคําตอบ (Iteration) เปนการปองกัน    

การวนของการหาคาคําตอบ โดยการหยุดการหาคาคําตอบเมื่อ
ถึงจํานวนรอบที่กําหนด งานวิจัยที่ผานมายังไมมีการสรุปที่
แนนอนวาจํานวนรอบที่เหมาะสมใหการหาคาคําตอบควรจะเปน
เทาไร เน่ืองจากอาจเกิดมีการวนของคาคําตอบที่สุดได จากงาน
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วิจัยครั้งนี้มีขอจํากัดเรื่องเวลาในการวิเคราะหผลการจัดตาราง
เวลาการเดินรถ ที่มีเพียง 2 ชั่วโมงในแตละวัน ไมสามารถ
กําหนดจํานวนรอบการหาคาคําตอบใหมีคาสูงๆ ได จึงได
กําหนดไวที่ 3 รอบ 

 
 
4.1.2 ลําดับขั้นตอนในการทํางาน 

 
ในสวนน้ีจะเปนการแสดงขั้นตอนการทํางานของกระบวนการจัดงาน

ทั้งหมดใหกับรถขนสง ดังนี้ 
 

1. ขอมูลที่ใชในกระบวนการจัดงานทั้งหมดใหรถขนสง ไดแก 
 

• รหัสลูกคา (Customer Code) เปนการกําหนดรหัสของ
งานจัดสงที่จะตองทําการสงใหวันน้ันๆ ซึ่งรหัสลูกคานี้ได
กําหนดจากหนวยงานตัวอยาง 

 
• เวลาในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด (Processing Time) 

กําหนดเปนตัวแปรแบบไมหยุดนิ่ง (Dynamic Variable) 
คือเปนการกําหนดคาเริ่มตนการเขาสูกระบวนการ และทํา
การพัฒนาคาเรื่อยๆ เพ่ือใหไดคําตอบที่ถูกตองมากที่สุด 
 

• เวลาที่ใชในการขนสงทั้งหมด (Delivery Time) ไดจากการ
หาฐานขอมูลของรหัสลูกคาแตละราย 
 

• ชวงเวลาในการทํางาน (Time Window) ในปฏิบัติงาน
สามารถทําไดในชวง 8 ชั่วโมง ซึ่งไมนับรวมเวลาที่ใชใน
การเติมนํ้ามันในเที่ยวแรกที่ชวงเวลา 20.00 – 22.00 น. 

 
2.  กระบวนการในการทํางาน ดังนี้ 

 
ขั้นตอนที่ 1    กําหนด List เริ่มตน ประกอบดวยตัวแปร 3 ตัว 

คือ รหัสของลูกคา เวลาที่ใชในขั้นตอนการเติม
น้ํามันทั้งหมด และ เวลาที่ใชในการขนสงทั้ง
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หมด ขนาดของ List แทนดวยจํานวนงานทั้ง
หมด ซึ่งไดกําหนดเปน Order รูปที่ 4-2 แสดง
ตัวอยางของ List เริ่มตน พรอมทั้งกําหนดเวลา
ที่ใชในขั้นตอนการเติมนํ้ามันทั้งหมดเริ่มแรกที่ 
30 นาที 

 
รหัสลูกคา Processing Time Delivery Time

131600512 30 105 

45688415 30 60 

132600125 30 75 

. . . 

. . . 
 

รูปที่ 4-2 ตัวอยางของ List เร่ิมตนในกระบวนการจัดงานทั้งหมดใหรถขนสง 
 

ขั้นตอนที่ 2   การสลับที่ของงาน (Permutation) ในขั้นตอนนี้
กระบวนการดังนี้ 

 
• การกําหนด Criteria ของการเลือกคาคํา

ตอบที่ดีที่สุดดวยคาเวลารวมทั้งหมดที่รถ
ขนสงทุกคันจอดนิ่งเฉยๆ (Idling Time) 

 
• นํา List เริ่มตน มาหาคา Idling time โดย

การมอบหมาย List เขากับรถขนสงที่ถูก
สรางขึ้นในแบบจําลอง ซึ่งการจัดเรียงตาม
ลําดับใน List เขากับรถแตละคน โดยรถที่
ไดรับงานจะตองไมเกินชวงเวลาที่กําหนด 8 
ชั่วโมง  

 

∑
=

−=
order

n
nTimeWorkingTotalTimeWindowTimeIdlingTotal

1
____ …….(4-1) 
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• ทําการสลับที่โครงสรางภายในของ List 
ดวยวิธี Insertion Interchange 
คอมพิวเตอรจะกําหนดคา i และ j ใหเปน
ตําแหนงของ List ที่ 1 และตําแหนงของ 
List ที่ 2 

 
                                ตั้งแต i = 1 ถึง order – 1 
                               ตั้งแต j = i + 1 ถึง order 
                                     Listi <-> Listj 
            

  เม่ือกําหนดให <-> แทนการสลับที่ของตําแหนง 
 

หลังจากที่ไดทําการสลับที่โครงสรางภายใน
แตละขั้น ก็จะทําการหาคา Idling Time 
เชนเดียวกัน เปรียบเทียบคา Idling Time 
กอนที่จะมีการสลับที่โครงสรางภายใน กับ
หลังจากที่มีการสลับที่แลว ถาหลังจากที่มี
การสลับที่แลวมีคาคําตอบที่ดีกวา ก็จะ
เปลี่ยน List เริ่มตนใหเปน List ที่ไดรับการ
สลับที่แลว 

 
• เม่ือทําการสลบัที่โครงสรางภายในครบ 1 รอบ 

ก็จะทําการหาคา Aspiration List และ 
Aspiration Criteria 

 
• ใส List จาก Aspiration List ลงใน List เริ่ม

ตนแลวทําการ Permutation จนกระทั่ง
จํานวนรอบเทากับ iteration ที่กําหนดไว คือ 
3 รอบ แลวจึงทําการเลือก List ใน Aspiration 
List ใหเปนคาคําตอบที่ดีที่สุด 
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ขั้นตอนที่ 3   ตรวจสอบคา Processing time ที่ไดกําหนดเริ่ม
ตนในการเขากระบวนการวาถูกตองหรือไม โดย
การใชแบบจําลองการเกิดแถวคอยที่ชองจายน้ํา
มัน (รายละเอียดกลาวในหัวขอตอไป)  

 
ซึ่งถามีการตรวจสอบพบวา Processing Timek  

ของรถขนสงใดๆ มีคามากกวาคาที่ไดจากแบบ
จําลอง (Simulation Processing Timek) ก็จะทํา
การกําหนดคา Processing time ใหมจากคาที่
ไดจากกระบวนการนี้ แลวเริ่มทําตามขั้นตอน
การมอบหมายงานใหกับรถขนสงตั้งแตขั้นตอน
ที่ 1 ใหมอีกครั้ง ตามลําดับ 

 
3. ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการจัดงานทั้งหมดใหรถขนสง 

 
หลังจากที่ไดทําตามขั้นตอนตางๆ จนกระทั่งการตรวจสอบคาเวลา

ที่ใชในการเติมนํ้ามันทั้งหมดที่ตั้งคาไวเริ่มตนขั้นตอน ใหผลที่สอดคลองกับผลที่ไดจากแบบ
จําลองการเกิดแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน จะทําการแสดงผลลัพธที่ได ซึ่งประกอบดวย 
  

• จํานวนรถขนสงที่จะตองใชในวันน้ันๆ ซึ่งไดกําหนดเปน
รหัสเบื้องตนของรถขนสงแตละคันเปนตัวเลขตั้งแต  0, 1, 
2, 3, …, k     เม่ือกําหนดให k คือจํานวนรถขนสงที่จะ
ตองใช 

 
• งานที่ไดรับการแบงตามรถขนสงแตละคัน  

 
แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานของกระบวนการจัดงานทั้งหมดให

กับรถขนสง แสดงในรูปที่ 4-3 
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เร่ิมตน

กําหนด List
เร่ินตน

มอบหมายงานใหกับรถ
ขนสงในแบบจําลอง

เร่ิมตนการสลับที่โครงสรางภายในของ
 List เร่ิมตนภายใตวิธี Insertion Interchange

มอบหมายงานใหกับรถ
ขนสงในแบบจําลอง

หาคา
Total_Idling _time

หาคา
Total_Idling _time

คา Total_Idling_Time
ของวิธีท่ี 2 นอยกวา วิธีท่ี 1

หรือไม

กําหนด Iteration
= 0

กําหนดลําดับท่ีใน List
เร่ิมตนใหม

ทําการสลับท่ีโครงสราง
ภายใน List เร่ิมตน
ครบรอบแลวหรือไม

ตรวจสอบคา Total_Idling_Time
วาดีกวาคาใน Aspiration Critiria

หรือไม

กําหนด
Aspiration List = List เร่ิมตน
Aspiration Critiria = Total_Idling_Time

ใช

ไม

ใช

ไม

ใช

Iteration = 3
หรือไม

ไมไม

Iteration = Iteration + 1

กําหนด List เริ่มตน เทากับ
Aspiration List

สรางแบบจําลองแถวคอยที่
ชองจายนํ้ามัน เพ่ือหาคา Sim_Processing_Time

Processing time
ใน List ใดๆ มีคามากกวา

Sim_Processing_Time หรือไม

แสดง
จํานวนรถขนสง

งานท่ีมอบหมายใหรถขนสง

ไมกําหนด Processing Time ใน List
เริ่มตนใหม จาก

Sim_Processing_Time

ใช

ใช

วิธีที่ 1 วิธีท่ี 2

 
รูปที่ 4-3 แผนผังขั้นตอนการทํางานของแบบจําลองการมอบหมายงานใหกับรถขนสง 
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4.2 การจัดลําดับของงานในรถขนสงที่ผานกระบวนการจัดงานใหรถขนสง 
 

กระบวนการนี้มีจุดประสงคเพ่ือที่จะลดเวลาที่ใชในขั้นตอนการเติมนํ้ามันให
นอยที่สุด ซึ่งรวมทั้งเวลาที่ใชแถวคอย และเวลาที่ใชในชองจายน้ํามัน หลักการพื้นฐานของ
กระบวนการมีดังนี้ 
 

• การลดเวลาที่ใชในแถวคอยสามารถทําไดโดยการจัดลําดับงานขนสงให
กับรถแตละคัน โดยใหรถมีการทํางานที่ชองเติมนํ้ามันในชวงเวลาเดียว
กันใหนอยที่สุด 

 
• การจัดลําดับที่ของงานในสวนน้ีจะเปนการจัดลําดับภายในของรถแตละ

คัน จะไมมีการสลับงานระหวางคัน 
 

4.2.1 เทคนิคในการหาคําตอบ 
 

เทคนิคในการหาคําตอบไดนําวิธีการสลับที่ของงานมาใช 
(Permutation) โดยพัฒนาการคนหาคําตอบดวยวิธีทาบู (Tabu search) มาใชเชนเดียวกับ
ในกระบวนการจัดงานทั้งหมดใหรถขนสง แตลักษณะของปญหาจะเปลี่ยนไปเปนการสลับที่
ของงานภายในรถแตละคัน ทําใหโครงสรางของวิธีการจะเปลี่ยนไปจากเดิมเล็กนอย โดย 
List เริ่มตน ของการสลับที่ของงาน จะประกอบดวย List ตางๆ ตามจํานวนรถขนสงที่จะ
ตองใชในผลลัพธที่ไดในแบบจําลองการมอบหมายของงาน ซึ่งจะแตกตางจากแบบจําลอง
การมอบหมายงานใหกับรถขนสง เน่ืองจาก List เริ่มตนจะเปนงานขนสงทั้งหมด และมี
เพียง List เดียว สวนโครงสรางอ่ืนๆ ยังคงเปนรูปแบบเดิม 
 

4.2.2 ลําดับขั้นตอนในการทํางาน 
 

กระบวนการนี้ไดแบงออกเปนสวนๆ ไดดังนี้ 
 

1.   ขอมูลที่ใชในแบบจําลองการจัดลําดับของงาน ประกอบดวย 
 

• งานขนสงในรถแตละคันที่ผานกระบวนการจัดงานทั้งหมด
ใหรถขนสงเรียบรอยแลว โดยลักษณะของงานแตละงานจะ
ประกอบดวย รหัสลูกคา เวลาที่ใชในการขนสงทั้งหมด 
รหัสรถขนสง และ ลําดับที่ของการสง) 
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งานลําดับที่ n = (Customer code, Delivery time, 

Truck code, Trip code) 
 

• จํานวนรถขนสงที่ใชในแบบจําลอง (K) 
 

2.  กระบวนการในการทํางาน ดังนี้ 
 

ขั้นตอนที่ 1  กําหนด List เริ่มตน เปนงานในรถขนสงที่ผาน
การจัดงานเรียบรอยแลว แตละ List จะประกอบ
ดวยตัวแปร 3 ตัว คือ รหัสของลูกคา เวลาที่ใชใน
การขนสงทั้งหมด และ ลําดับของการสง สวน
ขนาดของ List จะแทนดวยจํานวนงานที่รถแตละ
คันไดรับ รูปที่ 4-4 แสดงตัวอยาง List เริ่มตน 

 
 

List(1)    List(2)    List(k)   

รหัสลูกคา 
Delivery 

time Trip  รหัสลูกคา 
Delivery 

time Trip   รหัสลูกคา 
Delivery 

time Trip
131001552 80 1  131005283 105 1   132222352 80 1 
131015351 85 2  45625252 55 2 . . . 131024585 85 2 
133025133 50 3  132525243 70 3   133525823 50 3 

- - -  133252152 50 4   - - - 
- - -  - - -   - - - 

 
รูปที่ 4-4 ตัวอยางของ List เร่ิมตนในแบบจําลองการจัดลําดับของงาน 

 
ขั้นตอนที่ 2   กําหนด List(k) อันดับที่ k = 1 เตรียมเขาสู

กระบวนการสลับที่ของงาน 
 
ขั้นตอนที่ 3   การสลับที่ของงาน (Permutation) มีกระบวน

การดังนี้ 
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• การกําหนด Criteria ของการเลือกคาคํา
ตอบที่ดีที่สุดดวยคารวมของเวลาที่ใชในการ
เติมนํ้ามันที่ชองจายน้ํามันทั้งหมด 
(Processing Time) ของรถขนสงทุกคันให
นอยที่สุด ซึ่งเวลานี้รวมทั้งเวลาที่ใชในแถว
คอย เวลาที่ใชในการเติมนํ้ามัน และเวลาที่
ใชการทํางานเอกสารและตรวจสอบทั้งหมด 

 
• นํา List เริ่มตนมาหาคาผลรวมของ 

Processing Time ของรถขนสงทุกคัน 
 

• ทําการสลับที่โครงสรางภายในของ List 
อันดับที่ k ดวยวิธี Insertion Interchange 
คอมพิวเตอรจะทําการใหคา i, j เปน
ตําแหนงภายใน List ที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 

 
 
 
 

 
                                                     เม่ือกําหนดให <-> แทนการสลับที่ของตําแหนง 
 

ทําการสลับที่ของโครงสรางภายใน เม่ือ
โครงสรางภายในที่ทําการสลับที่แลวใหคา
ผลรวม Processing Time ของรถทุกคันที่
นอยที่สุด 

 
• เลือกคาคําตอบที่ดีที่สุด จากโครงสรางการ

สลับที่ภายในที่ใหคา Processing Time 
ของรถทุกคันที่นอยที่สุดในแตละ Iteration 
ทําการเปรียบเทียบคากับ Aspiration 
Criteria ถาคาคําตอบที่ดีที่สุดแตละรอบให
คาที่ดีกวา ทําการใสคา List ที่ใหคาคําตอบ

ตั้งแต i = 1 ถึง Trip –1 
ตั้งแต j = i + 1 ถึง Tirp 
    List(k)i <-> List(k)j 
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ที่ดีที่สุดกับ Aspiration List และทําการหา
คาคําตอบจนทั่งจํานวนรอบเทา Iteration 

 
ขั้นตอนที่ 4    เพ่ิมคาอันดับที่ของ k และเขาสูกระบวนการที่ 3 

อีกครั้ง จนกระทั้ง k = K เม่ือกําหนดให K คือ
จํานวน List ทั้งหมด 

 
3. ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการจัดลําดับที่ของงานในรถขนสง 

 
ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการนี้จะเปนการแสดงลักษณะของงาน

แตละงานที่ไดรับ ประกอบดวย 
 

• หมายเลขรถขนสงที่ถูกไดรับมอบหมาย 
• ผลิตภัณฑที่จะตองเขาเติมที่ชองจายน้ํามัน 
• ลําดับที่ของการขนสงจากรถที่ไดรับมอบหมาย 
• เวลาที่ใชในกระบวนการทั้งหมด 
• หมายเลขชองจายอันดับที่ 1  
• หมายเลขชองจายอันดับที่ 2 

 
แผนผังแสดงขั้นตอนตางๆ ของกระบวนการลําดับที่ของงานในรถขน

สงที่ผานกระบวนการจัดงานแลว แสดงในรูปที่ 4- 5 
 
 
4.3 กระบวนการมอบหมายงานที่ผานการจัดลําดับที่ของงานใหกับพนักงานขับรถ 
 

การพัฒนาแบบจําลองในสวนน้ีพัฒนาจากปญหาของความไมยุติธรรมใน
การไดรับรายไดของพนักงานขับรถในแตละคัน เน่ืองจากพนักงานขับรถจะไดรับรายไดจาก
จํานวนงานที่ไดรับ และในปจจุบันหนวยงานตัวอยางยังมีปญหาในการมอบหมายงานใหกับ
พนักงานขับรถในระดับที่เทาๆ กัน ทําใหระดับของรายไดมีความแตกตางกัน 
 

หลักการพื้นฐานในการพัฒนาแบบจําลองคือการมอบหมายใหพนักงานขน
สงไดรับงานตอเดือนในจํานวนเทาๆ กัน เพ่ือเปนการแกปญหาในการที่เจาหนาที่จัดสงไม
สามารถที่จะกระจายงานในแตละวันใหกับพนักงานขนสงในจํานวนที่เทาๆ กันได 
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เริ่มตน

กําหนด List(k)เริ่นตน
เขาสูแบบจําลอง

สรางแบบจําลองแถว
คอยที่ชองจายน้ํามัน

เริ่มตนการสลับที่โครงสรางภายในของ List(k)
ภายใตวิธี Insertion Interchange

สรางแบบจําลองแถวคอย
ที่ชองจายน้ํามัน

หาคา
Total_Processtime

หาคา
Total_Processtime

คา Total_Processtime
ของวิธีที 2 นอยกวา วิธีที่ 1

หรือไม

กําหนด Iteration =
0

กําหนดลําดับที่ใน
List(k) ใหม

ทําการสลับที่โครงสราง
ภายใน List(k)

ครบรอบแลวหรือไม

ตรวจสอบคา
Total_Processtime

วานอยกวาคาใน Aspiration
Critiria หรือไม

กําหนด
Aspiration List = List(k)
Aspiration Critiria = Total_Processtime

ใช

ไม

ใช

ไม

ใช

Iteration = 3
หรือไม

ไมไม

Iteration = Iteration + 1

กําหนด List(k) เทากับ
Aspiration List

k = K หรือไม

แสดง
- หมายเลขรถขนสงที่ถูกไดรับมอบหมาย
- ลําดับที่ของการขนสงจากรถที่มอบหมาย
- เวลาที่ใชในกระบวนการทั้งหมด
- หมายเลขชองจายอันดับที่ 1
- หมายเลขชองจายอันดับที่ 2

ไม
k = k + 1

ใช

ใช

วิธีที่ 1 วิธีที่ 2

k = 1

 
รูปที่ 4-5 แผนผังขั้นตอนตางๆ ของแบบจําลองการลําดับที่ของงานใหกับรถขนสงที่ไดรับ 

มอบหมายแลว 
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4.3.1 เทคนิคในการหาคําตอบ 
 

เทคนิคที่ใชในกระบวนการมอบหมายใหพนักงานขับรถ เพ่ือทําการ
หาคําตอบที่ดีที่สุด ไดประยุกตวิธีฮิวลิสติกส โดยการสรางกฎการใหลําดับความสําคัญของ
งานดวยแบบ LPT (Longest Processing Time) (Baker, 1974 ; Kulkarni, 1995) ซึ่งหมาย
ถึงการจัดเพื่อลดจํานวนงานที่ควรมอบหมายใหพนักงานขับรถที่ไดงานมากที่สุด 

 
การจําลองปญหามีการกําหนดตัวแปรตางๆ โดย  

 
• เครื่องจักร แทนดวย พนักงานขับรถแตละคน 
 
• เวลาในการทํางาน 1 งาน แทนดวย จํานวนเที่ยววิ่งของงานขน

สงที่พนักงานขับรถจะไดรับในแตละวัน 
 
• เวลาสิ้นสุดของงาน แทนดวย  จํานวนเที่ยววิ่งทั้งหมดที่พนักงาน

ขับรถไดรับใน 1 เดือน 
 

ลักษณะของปญหาในกระบวนการนี้สามารถนําวิธีการแกปญหาดวย
วิธีฮิวลิสติกสแบบ LPT (Longest Processing Time) เน่ืองจาก 
 

• เปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการที่มอบหมายงานใหกับ
พนักงานขับรถ โดยที่จํานวนงานที่พนักงานขับรถแตละคนไดรับ
ใกลเคียงกันมากที่สุด 

 
• สามารถที่จะจัดตารางเวลาใหกับงานที่มีลักษณะการเขามาของ

งานแบบเปนชดุของงาน ซึ่งมีเวลาในการเขามาของงานตางๆ 
กันได เชน วันที่ 1 มีงาน 10 งาน, วันที่สอง มี 15 งาน, วันที่ 3 
มี 8 งาน เปนตน 

 
การแสดงลักษณะการจําลองปญหาภายใตวิธีฮิวลิสติกสแบบ LPT 

แสดงในรูปที่ 4-6 
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m1

m2

m3

time

job

 
รูปที่ 4-6 แสดงการจําลองปญหาภายใตวิธีฮิวลิสติกสแบบ LPT 

 
 

4.3.2 ลําดับขั้นตอนในการทํางาน 
 

การพัฒนากระบวนการในสวนน้ีแบงออกเปนสวนๆ ไดดังนี้ 
 

1. ขอมูลที่ใชในกระบวนการ ประกอบดวย 
 

• จํานวนรถขนสงที่ใชในแบบจําลอง (K) 
 

• List ของจํานวนเที่ยววิ่งที่ไดรับมอบหมายในแตละรถขน
สงในแบบจําลอง 
 
กําหนด {Trip1, Trip2, Trip3, … , TripK}  
แทน List ของจํานวนงานที่ไดรับมอบหมายในรถขนสงคัน
ที่ 1, 2, 3, … K 

 
• List ของรหัสพนักงานและจํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานแตละ

คนเคยไดรับมาแลว 
 

กําหนด {SumTrip1, SumkTrip2, SumTrip3, … , 
SumTripD} แทน List ของจํานวนเที่ยววิ่งทั้งหมดที่
พนักงานหมายเลขรหัส 1, 2 , 3, …, D เคยไดรับมาแลว 
และ D แทนจํานวนพนักงานขับรถทั้งหมด 
 

จํานวนเที่ยววิ่ง 

พนักงานขับรถ 1 

พนักงานขับรถ 2 

พนักงานขับรถ 3 
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2. กระบวนการในการทํางาน มีดังนี้ 
 

ขั้นตอนที่ 1    สราง List ของจํานวนเที่ยววิ่งที่ไดรับมอบ
หมายในแตละรถขนสงในแบบจําลอง โดยมีการ
ใหลําดับความสําคัญ (Priority) ตามจํานวน
เที่ยววิ่งในแตละงาน จากมากไปนอย 

 
ขั้นตอนที่ 2   นําพนักงานที่ไมสามารถปฏิบัติงานในวันน้ันๆ 

ออกจากระบบ พรอมทั้งสราง List ของรหัส
พนักงานและจํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานแตละคน
เคยไดรับมาแลวใหมอีกครั้ง 

 
ขั้นตอนที่ 3   ทําการจัด List ของจํานวนงานที่ไดรับการจัดให

กับรถขนสงแตละคัน ใหกับพนักงานขับรถ ตาม
กระบวนการดังนี้ 

 
• กําหนดลําดับที่ของ List จํานวนเที่ยววิ่งที่

ไดรับการจัดใหกับรถขนสงแตละคันเขาสู
ระบบ  

 
• มอบหมายงานที่เขาสูระบบ ใหกับ List ของ

พนักงงานขับรถที่มีจํานวนเที่ยววิ่งที่ไดเคย
ไดรับมอบหมายแลวที่นอยที่สุด 

 
• สราง List ของพนักงงานขับรถที่มีจํานวน

เที่ยววิ่งที่ไดเคยไดรับมอบหมายใหมอีกครั้ง
หลังจากที่มีการมอบหมายงานใหมเขาสู
ระบบเรียบรอยแลว พรอมทั้งกําหนด
สถานะของพนักงานที่ไดรับมอบหมายให
เปน “Work”  

 
• นํางานใน List จํานวนเที่ยววิ่งที่ไดรับมอบ

หมายในลําดับตอมาเขาสูระบบ และทําการ
มอบหมายใหกับพนักงานขับรถตามขั้นตอน
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อีกครั้ง จนกระทั่ง จํานวนลําดับใน List เทา
กับ K เม่ือ K แทนจํานวนรถขนสง 

 
3. ผลลัพธ 

 
ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการมอบหมายงานที่ผานการจัดลําดับที่

ของงานใหกับพนักงานขับรถ ประกอบดวย 
 

• List ของพนักงานขับรถที่จะตองมารับงานขนสงในวัน
นั้นๆ พรอมทั้งงานที่จะตองสง 

• List ของรหัสพนักงานและจํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานทุก
คนไดรับ หลังจากที่มีการมอบหมายงานในวันน้ันๆ แลว 

 
แผนผังแสดงขั้นตอนตางๆ ของกระบวนการมอบหมายงานที่ผานการจัด

ลําดับที่ใหกับพนักงานขับรถ แสดงในรูปที่ 4-7 
 
 
4.4 การสรางแบบจําลองแถวคอยการเติมนํ้ามันที่ชองจายนํ้ามัน 
 

จากลักษณะของปญหาที่มีการเขามารับบริการของรถของลูกคาขายสงที่มี
ความไมแนนอน ทั้งเวลาในการมารับบริการ และจํานวนของรถในแตละวัน ทําใหรถขนสง
ประเภทนี้มีผลตอเวลาที่ใชในแถวคอยที่ชองจายน้ํามันของรถขนสงคันอ่ืนๆ นอกจากนั้น
ลักษณะของการปฏิบัติงานที่ชองจายน้ํามันยังเปนโครงขายของแถวคอยดวย (Network of 
Queue) ทําใหการประมาณเวลารถขนสงแตละคันใชในแถวคอยคอนขางยาก ทําใหตองมี
การพัฒนาแบบจําลองเพื่อที่จะหาเวลาที่ใชในแถวคอยดวยแบบจําลองวิเคราะหสถานการณ
ที่ชองจายน้ํามัน (Simulation at Gantry) เพ่ือใชขอมูลในการตัดสินใจของกระบวนการจัด
งานทั้งหมดใหรถขนสง และกระบวนการจัดลําดับของงานในรถขนสงที่ผานกระบวนการจัด
งานเรียบรอยแลว 
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เร่ิมตน

- จํานวนรถขนสง (K)
- List ของ Trip ท่ีไดรับ
- List ของ SumTrip ของพนักงาน
ท่ีเคยไดรับแลว

เรียงลําดับ Listของ Trip ที่ไดรับใหม
จากนอยไปมาก

k = 1

เลือก SumTrip(d) ท่ีนอยท่ีสุด
เมื่อกําหนด d แทนรหัสพนักงาน

มอบหมาย Trip(k) ใหกับ SumTrip(d)

สราง List ของ SumTrip
หลังจากไดรับมอบหมายใหม

k = K
หรือไมk = k +1

เลือก Trip(k) ออกจาก List

- List ของ SumTrip ใหม
- List ของพนักงานที่จะตองรับ
งานในวันน้ันๆ

ใชไม

 
 

รูปที่ 4-7 แผนผังขั้นตอนตางๆ ของแบบจําลองการมอบหมายงานของรถขนสง 
ในแบบจําลองใหกับรถขนสง 

 
 

4.4.1 องคประกอบของแบบจําลอง 
 

 Carson และ Nelson (1996) รวมทั้ง Law และ Kelton (1991) ได
ทําการศึกษาองคประกอบของแบบจําลองวิเคราะหสถานการณ ซึ่งแบงออกเปนสวนตางๆ 
ที่สําคัญ ดังนี้ 
 

• ระบบ และ เหตุการณในแบบจําลอง (System and Events) 
• จุดใหบริการ (Facilities) 
• ตัวแปร (Variables) 
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• การตั้งกฎเกณฑของกระบวนการ (Operation Rules) 
• การตัดสินใจ (Decision) 
• การวัดผลที่ไดจากแบบจําลอง (Measures of Performance) 

. 
1. ระบบ และ เหตุการณในแบบจําลอง 

 
เปนการจําลอง ระบบ และ เหตุการณตางๆ ที่เกิดขึ้นในการ

ปฏิบัติงานของรถขนสงประเภทตางๆ ที่จะเขาสูกระบวนการเติมนํ้ามันที่ชองจายน้ํามัน ซึ่ง
เริ่มตั้งแตการตรวจสอบเอกสาร การเขาสูแถวคอย การเติมนํ้ามัน จนกระทั่งการตรวจสอบ
น้ํามัน กอนที่จะไปสงใหลูกคา เหตุการณตางๆ แสดงการจําลองในรูปที่ 4-8 
 
 
 

พนักงานเขาตรวจเอกสาร

ตัดสินใจเลือกเขาชองจายน้ํามัน
ตามผลิตภัณฑที่ตองเติม

เขารอแถวคอย

เขาชองจายน้ํามัน

ผลิตภัณฑครบ
หรือไม

ตรวจสอบน้ํามัน

สงใหลูกคา

เร่ิมตน

ไม

ใช

 
 

รูปที่ 4-8 การจําลองเหตุการณตางๆ ในแบบจําลองแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน 
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2. จุดใหบริการ  
 

จุดที่เกิดใหบริการจะประกอบดวย 3 สวน คือ 
 

• สวนการตรวจสอบเอกสารกอนเขาไปสูกระบวนการเติม   
น้ํามัน 

• ชองจายน้ํามัน ประกอบดวยชองจายทั้งหมด 9 ชอง มี
ลักษณะทางกายภาพอยางที่กลาวไวในบทที่ 3 

• สวนการตรวจสอบน้ํามันกอนที่จะสงใหลูกคา 
 

จุดบริการที่ทําใหเกิดแถวคอยจะมีในสวนของชองจายน้ํามันเทา
นั้น ในจุดบริการอื่นๆ จะไมมีการรอ และแถวคอยใดๆ เกิดขึ้น ทําใหการสรางแบบจําลอง
แถวคอยจะสรางขึ้นเฉพาะที่ชองจายน้ํามันเทานั้น 
 

3. ตัวแปร 
 

ไดแบงตัวแปรออกเปน 3 สวน ตามลักษณะของการปฏิบัติงาน 
ดังนี้ 

 
• ขอมูลที่เกิดการใหบริการ ประกอบดวยเวลาในการทํา

กระบวนการตางๆ ในการเติมนํ้ามัน คือ เวลาที่ใชในการ
ตรวจสอบเอกสาร เวลาที่ใชในแถวคอย เวลาที่ใชในการเติม
น้ํามัน และเวลาที่ใชในการตรวจสอบน้ํามันกอนการขนสง 

 
• ขอมูลแสดงการมาของรถของหนวยงาน ประกอบดวยเวลาที่

ใชในขั้นตอนการขนสงน้ํามันใหกับลูกคา คือ เวลาที่ใชใน
การเดินทางจากคลังน้ํามัน ไปยังจุดของลูกคา เวลาที่ใชใน
การลงน้ํามัน และ เวลาที่ใชในการเดินทางกลับมายังคลังอีก
ครั้ง 

 
• ขอมูลแสดงการมารับบริการของลูกคาขายสง เปนสวนที่มี

ความไมแนนอนของระบบ จะประกอบดวย เวลาในการมา
รับบริการ และผลิตภัณฑที่จะทําการสั่ง 
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4. การตั้งกฎเกณฑของกระบวนการ 
 

เปนสวนสําคัญในการที่จะจําลองปญหาใหเปนแบบจําลองได
อยางถูกตอง ในการพัฒนาแบบจําลองแถวคอยนี้ ไดตั้งกฎเกณฑของกระบวนการตางๆ ไว
ดังนี้ 

 
การปฏิบัติงาน 

 
• งาน 1 งาน จะประกอบดวยงานยอย 3 งาน คือ การเติม

น้ํามันเบนซิน 95, น้ํามันเบนซิน 91 และ น้ํามันดีเซล 
• งาน 1 งาน จะสามารถเขาเติมนํ้ามันชองใดก็ได และถา

ชองจายน้ํามันที่เขาไมสามารถใหการเติมนํ้ามันไดครบที่
ตองการ จะสามารถเขาชองน้ํามันชองอ่ืนได  

• งาน 1 งาน จะสามารถเขาชองจายน้ํามันไดสูงสุดเพียง 2 
ชองเทานั้น 

 
การใหบริการและแถวคอย 

 
• ลักษณะของแถวคอยจะเปนแบบ Multi-line Queue ซึ่งรถ

ขนสงจะเลือกเขาแถวคอยตามชองจายน้ํามันที่ตองการเขา 
และไมสามารถทําการเปลี่ยนแถวคอยได  

• แตละชองจายน้ํามันจะสามารถใหการเติมนํ้ามันแตละชนิด
ไดแตกตางกัน 

• การเติมนํ้ามันในชองจายน้ํามันแตละชองจะไมเกิดขึ้น ถา
หากรถที่เติมนํ้ามันอยูยังไมเสร็จ 

• สําหรับชองจายน้ํามันที่มีสามารถใหบริการเติมนํ้ามันได
มากกวา 1 ชนิด สามารถเติมนํ้ามันพรอมกันได ตัวอยาง
เชน ถาชองจายน้ํามันสามารถใหบริการน้ํามัน 95 และ 91 
และรถขนสงตองการน้ํามันทั้งสองชนิด ชองจายสามารถ
เติมนํ้ามัน 95 และ 91 ไดในเวลาเดียวกัน 
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การกําหนดเวลาของแบบจําลอง 
 

• เวลาจะกําหนดหนวยเปน หนวยละ 5 นาที เปน รถขนสง
ที่ทํากระบวนการตางๆ ที่ชองจายน้ํามันเสร็จกอน 120 
นาที ซึ่งเปนชวงเวลา 20.00 – 22.00 น. จะตองจอดรอ
เวลาการเขาเมืองของรถบรรทุก  

 
5. การตัดสินใจ 

 
ในแบบจําลองแถวคอยที่ชองจายน้ํามันจะมีการตัดสินใจของ

รถขนสงเพียงสวนเดียว คือ การเลือกเขาแถวคอยของชองจายแตละชอง เม่ือพนักงานขับ
รถไดรับเอกสารการเติมนํ้ามันจากแผนกขนสงแลว ก็จะทําการตัดสินเลอืกชองจายน้ํา
มันตามที่ผลิตภัณฑที่ระบุไว โดยขั้นตอนการตัดสินใจมีดังนี้ 

 
• การกําหนดทางเลือกเขาชองจายน้ํามันที่เปนไปได จาก

ผลิตภัณฑที่รถขนสงจะตองเติม วาสามารถที่จะเขาชอง
จายน้ํามันชองใดไดบาง โดยจะไมเกิน 2 ชอง 

 
กําหนด ชองจายน้ํามันเปนตัวเลข 1 หลัก ตั้งแต 1 ถึง 9 

 Gantry#1 คือ การเติมนํ้ามันที่ชองจายครั้งแรก 
  Gantry#2 คือ การเติมนํ้ามันที่ชองจายครั้งที่สอง 

 
• หาคาเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด ในแตละ

ทางเลือกที่เปนไปได ซึ่งประกอบดวยเวลาที่ใชในการเติม
น้ํามัน และเวลาที่ใชในแถวคอย 

 
• เลือกทางเลือกที่ใหคาเวลาที่ใชในการเติมนํ้ามันนอยสุด 

 
6. การวัดผลที่ไดจากแบบจําลอง 

 
แบบจําลองการเกิดแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน เปนการหาคา

เวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันตางๆ เพ่ือนําไปใชในแบบจําลองสวนอ่ืนๆ ที่ไดกลาวมา
แลว การวัดผลที่ไดจากแบบจําลองจึงไดออกแบบเพื่อสอดคลองกับสวนอ่ืนๆ ดวย ดังนี้ 
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• เวลาที่ใชในขั้นตอนการเติมนํ้ามันทั้งหมด ของรถขนสงแต
ละคัน 

• หมายเลขการเลือกเขาชองจายน้ํามันที่ดีที่สุด ครั้งที่ 1 
(Optimal Gantry#1) 

• หมายเลขการเลือกเขาชองจายน้ํามันที่ดีที่สุด ครั้งที่ 2 
(Optimal Gantry#2) 

 
4.4.2 ลําดับขั้นตอนในการทํางาน 

 
แบบจําลองวิเคราะหสถานการณแถวคอยที่ชองจายน้ํามันไดกําหนด

ลําดับขั้นตอนในการทํางานไวดังนี้ 
 

1. ขอมูลที่ใชในแบบจําลอง ประกอบดวย 
 

• การกระจายตัวของคาเวลาในการมารับบริการของลูกคา
ขายสง (Headway Distribution) ทําหนาที่ในการสราง
เวลาในการเขามาสูระบบของรถลูกคาขายสง 

 
• ความนาจะเปนของผลิตภัณฑที่ลูกคาขายสงจะสั่ง 

 
• งานขนสงในกระบวนการกระบวนการจัดงานทั้งหมดใหรถ

ขนสง และกระบวนการจัดลําดับของงานในรถขนสงที่ผาน
กระบวนการจัดงานเรียบรอยแลว ซึ่งประกอบดวย เวลาที่
ใชในการขนสงทั้งหมด ผลิตภัณฑที่ตองจัดสง รหัสรถขน
สง และลําดับที่ขนสง 

 
2. ขั้นตอนในการทํางาน 

 
ขั้นตอนที่ 1   กําหนดตัวแปรเริ่มตน 
 

• Queue(i) = 0 
• Processtime(i) = 0 

  เม่ือ i แทนดวยรถขนสงในแบบจําลอง 
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ขั้นตอนที่ 2   กําหนดรถขนสงแตละประเภทเขาสูระบบ 
 

• กําหนดรถของลูกคาขายสงเขาสูระบบ โดย
การกําหนดเมื่อเวลาในการมาของของรถ
เทากับเวลาในแบบจําลอง จะทําการสราง
คาของลูกคาขายสง 

 
• กําหนดรถขนสงในแบบจําลองเขาสูระบบ 

เม่ือเวลาในการมารับบริการที่กําหนดเบื้อง
ตนมีคาเทากับเวลาในแบบจําลอง 

 
ขั้นตอนที่ 3   กําหนดสถานะของรถขนสงแตละคันเปน 7 

สถานะ ดังนี้ 
 

• สถานะที่ 1 รถขนสงตัดสินใจเลือกเขาชอง
จาย น้ํามัน ซึ่งหาจากเวลาที่ใชในกระบวน
การเติมนํ้ามันที่นอยที่สุด ตามวิธีการของ 
SPT โดยคาเวลาที่ใชหาไดจาก 

 
Processing time = (เวลาที่ใชในแถวคอยเฉลี่ย * จํานวนรถขนสงในแถวคอย)Gantry#1 

  + (เวลาที่ใชในการเติมนํ้ามันเฉลี่ย * สถานะของชองจายน้ํามัน)Gantry#1 

  + (เวลาที่ใชในแถวคอยเฉลี่ย * จํานวนรถขนสงในแถวคอย)Gantry#2 

           + (เวลาท่ีใชในการเติมนํ้ามันเฉลี่ย * สถานะของชองจายน้ํามัน)Gantry#2.(4-2) 
 

กําหนด สถานะของชองจายน้ํามันเปน   
1 เม่ือยังมีรถรับบริการอยู และ  
0 เม่ือไมมีการใหบริการ 

 
• สถานะที่ 2 รถขนสงเขาแถวคอยที่ชองจาย

น้ํามันเพื่อที่จะเขาเติมนํ้ามันครั้งแรกตามที่
ไดเลือกในสถานะที่ 1 เรียบรอยแลว รอใน
แถวคอยจนกระทั่งรถขนสงพรอมที่จะเขา
ชองจายน้ํามัน 
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• สถานะที่ 3 รถขนสงเขาเติมนํ้ามันที่ชอง
จายน้ํามันครั้ง 

 
• สถานะที่ 4 รถขนสงตรวจสอบวาผลิตภัณฑ

ที่ไดทําการเติมครบตามที่มีในคําสั่งซื้อของ
ลูกคาหรือไม ถาครบแลวรถขนสงก็พรอมที่
จะออกไปขนสงใหลูกคา แตถายังไมครบรถ
ขนสงจะทําการเลือกเขาชองจายน้ํามันอีก
ครั้ง ตามวิธีการของ SPT  

 
• สถานะที่ 5 รถขนสงแถวคอยที่ชองจายน้ํา

มันเพื่อที่จะเขาเติมนํ้ามันครั้งที่สอง รอใน
แถวคอยจนกระทั่งรถขนสงพรอมที่จะเขา
ชองจายน้ํามัน 

 
• สถานะที่ 6 รถขนสงเขาเติมนํ้ามันเปนครั้งที่

สอง  
 

• สถานะที่ 7 รถขนสงพรอมที่จะออกไปสงให
กับลูกคา 

 
ขั้นตอนที่ 4   สรางคาเวลาในการเขาสูระบบใหมของรถหนวย

งานตัวอยาง หลังจากที่ไดไปสงใหลูกคาแลวทํา
การกลับมารับงานขนสงใหม 

 
3. ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง 

 
ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองวิเคราะหสถานการณแถวคอยที่

ชองจายน้ํามันจะไดคาเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด เพ่ือที่จะนําคาผลลัพธที่ได
จากแบบจําลองนี้ไปใชในการตัดสินใจของแบบจําลองทั้ง 2 แบบจําลองที่ไดกลาวมาแลว คือ 
แบบจําลองการมอบหมายงานใหรถขนสง แบบจําลองการจัดลําดับที่ของงาน 
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รูปที่  4-9 แสดงแผนผังขั้นตอนการทํางานทั้งหมดของแบบจําลองวิเคราะห
สถานการณแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน และรูปที่ 4-10 ถึง 4-16 แสดงแผนผังขั้นตอนการ
ทํางานในแตละสถานะของรถขนสง 
 
 

เร่ิมตน

 กําหนด
     time = 0
     Queue(j) = 0   เม่ือ j แทนรหัสชองจาย
     Processtime(i) = 0 เม่ือ i แทนดวยรถขนสง

time = time + 1

สรางคาเวลาการมารับบริกา
รของลูกคาขายสง

Jobber_arrivaltime(k)

สรางคาเวลาการมาของรถขนสง
arrivaltime(i)

time =
Jobber_arrivaltime(k)

หรือไม

Status(k) = 1

ไม 

ใช

time = arrivaltime(i)
หรือไม

Status(k) = 1

ไม 

ใช

Status(i) = 1
Status(k) = 1

เลือกเขาชองจาย

Status(i) = 3
Status(k) = 3

เติมนํ้ามันคร้ังท่ี 1

Status(i) = 2
Status(k) = 2
เขาแถวคอยท่ี 1

Status(i) = 4
Status(k) = 4
ตัดสินใจ

Status(i) = 5
Status(k) = 5
เขาแถวคอยท่ี 2

Status(i) = 6
Status(k) = 6

เติมนํ้ามันคร้ังท่ี 2

Status(i) = 7
Status(k) = 7

รอไปสง

Time = 640
หรือไม

จบ

แสดงคา
Processtime(i)

ไม 

ใช

 
 

รูปที่ 4-9 แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานทั้งหมดของแบบจําลองวิเคราะหสถานการณ 
แถวคอยที่ชองจายน้ํามัน 
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รับคา
Queue(j)

เลือกชองจายเขาเติมคร้ังที่ 1
จากขอกําหนดทาง SPT

กําหนด
Noqueue(i) และ Noqueue(k)

จาก Queue(j)

กําหนดให
Status(i) = 2
Status(k) = 2

Status(i) = 1
Status(k) = 1

 
รูปที่ 4-10 แผนผังแสดงการทํางานของรถขนสงในสถานะที่ 1 

 
Status(i) = 2
Status(k) = 2

Processtime(i) = Processtime(i) + 1

ชองจายวาง
หรือไม

Status(i) = 2
Status(k) = 2

Noqueue(i) = 1
หรือไม

Status(i) = 3
Status(k) = 3

Noqueue(i) = Noqueue(i) - 1

ใช

ไม

ใช

ไม

กําหนด
Loading_time(i)
Loading_time(k)

 
รูปที่ 4-11 แผนผังแสดงการทํางานของรถขนสงในสถานะที่ 2 
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Status(i) = 3
Status(k) = 3

Processtime(i) = Processtime(i) + 1

Loading_time = 0
หรือไม

Status(i) = 4
Status(k) = 4

Loading_time = Loading_time -1

Status(i) = 3
Status(k) = 3

 
รูปที่ 4-12 แผนผังแสดงการทํางานของรถขนสงในสถานะที่ 3 

 
 
 

Status(i) = 4
Status(k) = 4

เสร็จสิ้นการ
เติมนํ้ามัน ?

Status(i) = 5
Status(k) = 5

Status(i) = 7
Status(k) = 7

 
 

รูปที่ 4-13 แผนผังแสดงการทํางานของรถขนสงในสถานะที่ 4 
 
 



 65

Status(i) = 5
Status(k) = 5

Processtime(i) = Processtime(i) + 1

ชองจายวาง
หรือไม

Status(i) = 5
Status(k) = 5

Noqueue(i) = 1
หรือไม

Status(i) = 6
Status(k) = 6

Noqueue(i) = Noqueue(i) - 1

ใช

ไม

ใช

ไม

กําหนด
Loading_time(i)
Loading_time(k)

 
รูปที่ 4-14 แผนผังแสดงการทํางานของรถขนสงในสถานะที่ 5 

 
Status(i) = 6
Status(k) = 6

Processtime(i) = Processtime(i) + 1

Loading_time = 0
หรือไม

Status(i) = 7
Status(k) = 7

Loading_time = Loading_time -1

Status(i) = 6
Status(k) = 6

 
รูปที่ 4-15 แผนผังแสดงการทํางานของรถขนสงในสถานะที่ 6 
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Status(i) = 7
Status(k) = 7

สงคา
Processtime(i)

 
 

รูปที่ 4-16 แผนผังแสดงการทํางานของรถขนสงในสถานะที่ 7 
 
 
4.5 การออกแบบโปรแกรม 
 

เน้ือหาสวนน้ีเปนการออกแบบโปรแกรมการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสง
ใหสอดคลองกับแบบจําลองที่ไดทําการพัฒนาขึ้น การพัฒนาโปรแกรมไดพัฒนาบน 
Microsoft Excel โดยไดทําการแบงการออกแบบเปน 3 สวนดังนี้ 
 

1. โครงสรางของโปรแกรม 
2. ขอมูลเขา 
3. การแสดงผลของโปรแกรม 

 
 

4.5.1 โครงสรางของโปรแกรม 
 

โครงสรางของโปรแกรมเปนสวนที่สําคัญในการออกแบบโปรแกรมให
มีประสิทธิภาพมากที่สุด โครงสรางของโปรแกรมไดกําหนดใหมีโครงสรางแบบ Modularity 
คือ โครงสรางที่มีการกําหนดการทํางานในแตละขั้นตอนของโปรแกรมดวยโมดูลยอยตางๆ 
ภายใตการควบคุมการทํางานจากโมดูลหลัก ซึ่งการกําหนดโครงสรางแบบ Modularity 
เหมาะสมกับโปรแกรมที่ประกอบดวยขั้นตอนทํางานตางๆ หลายขั้นตอนที่มีการสงผานขอ
มูลระหวางขั้นตอนการทํางาน 

 
การกําหนดโมดูลหลักของโปรแกรมไดกําหนดตามกระบวนการ

ทํางานหลักของแบบจําลองดังที่ไดกลาวมาแลว ซึ่งประกอบดวย 4 โมดูล คือ  
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• โมดูล Main_Program_1() ทําหนาที่เปนโมดูลหลักใหกับ
กระบวนการจัดงานทั้งหมดใหกับรถขนสง 

 
• โมดูล Main_Program_2() ทําหนาที่เปนโมดูลหลักใหกับ

กระบวนการจัดลําดับที่ของงานในรถขนสง 
 
• โมดูล Main_program_3() ทําหนาที่เปนโมดูลหลักใหกับ

กระบวนการมอบหมายงานที่ผานการจัดลําดับที่ของงาน
ใหกับพนักงานขับรถ 

 
• โมดูล Simulation() ทําหนาที่เปนโมดูลหลักใหกับแบบ

จําลองแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน 
 

โดยที่โมดูลหลักจะสั่งการทํางานในแตละขั้นตอนตางๆ ของกระบวน
การกับโมดูลยอยๆ ซึ่งแสดงในตารางที่ 4-1 
 

ตารางที่ 4-1 โมดูลตางๆ ของโปรแกรม 
 

โมดูลหลัก โมดูลยอย หนาท่ี 

Main_Program_1() Permutation() โมดูลยอยทําหนาที่ในการสลับที่งานขนสง 
  Assigntruck() โมดูลยอยทําหนาที่ในการมอบหมายงานหลังจากที่มีการสลับที ่
    โครงสรางภายในของ List ของงานแลว 

  Determine_Processtime() โมดูลยอยทําหนาที่หาคาของเวลาที่ใชในกระบวนการเติมน้ํามันทั้งหมด
    จากแบบจําลองแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน 
Main_Program_2() Permutation_each_truck() โมดูลยอย ทําหนาที่สลับที่โครงสราง List ของงานในรถขนสงแตละคัน 

  Determine_Processtime() โมดูลยอยทําหนาที่หาคาของเวลาที่ใชในกระบวนการเติมน้ํามันทั้งหมด
    จากแบบจําลองแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน 
Main_Program_3() - - 
Simulation() Arrivaltruck() โมดูลยอยทําหนาที่ในการสรางรถขนสงเขามาสูระบบที่ชองจายน้ํามัน 

  Gantryselect() โมดูลยอยทําหนาที่เปนตัวตัดสินใจใหกับรถขนสงในแบบจําลองในการ 
    ที่จะเลือกเขาชองจายน้ํามัน 

  Generate_Jobber() โมดูลยอยทําหนาที่ในการสรางรถของลูกคาขายสงเขาสูระบบ ประกอบ 
    ดวยเวลาในการมารับบริการ และผลิตภัณฑที่ส่ัง 
  Update_arrivaltable() โมดูลยอยทําหนาที่ในการพัฒนาขอมูลเวลาในการมารับบริการของรถ 
    ขนสงในขณะที่ทําการรันโปรแกรม 
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4.5.2 ขอมูลเขา 
 

ขอมูลเขาของโปรแกรมประกอบดวยขอมูล 2 สวน คือ ฐานขอมูล 
และขอมูลการปฏิบัติงานแตละวัน 
 

1. ฐานขอมูล เปนสวนขอมูลที่แสดงลักษณะระบบและเหตุการณ
ของแบบจําลองสวนตางๆ ประกอบดวย 

 
• ฐานขอมูลลูกคา ประกอบดวย รหัสลูกคา ราย

ชื่อลูกคา รหัสที่อยูของลูกคา และระยะเวลาที่
ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด แสดงใน
รูปที่ 4-17 

 
 

 
 

รูปที่ 4-17 แสดงฐานขอมูลของลูกคา 
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• ฐานขอมูลชองจายน้ํามัน ประกอบดวยเวลา
เฉลี่ยที่ใชในการเติมนํ้ามันตอรถ 1 คัน และ
เวลาที่ใชในการเติมนํ้ามันใหเต็ม 1 ชองของ
ถังน้ํามัน แสดงในรูปที่ 4-18 

 
 

 
 

รูปที่ 4-18 ฐานขอมูลชองจายน้ํามัน 
 
 

• ฐานขอมูลลูกคาขายสง ประกอบดวยขอมูล
แสดงเวลาการมารับบริการที่คลังน้ํามัน และ
ขอมูลความนาจะเปนของผลิตภัณฑแตละ
ชนิดที่สั่ง แสดงในรูปที่ 4-19 
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รูปที่ 4-19 ฐานขอมูลของลูกคาขายสง 
 
 

2. ขอมูลการปฏิบัติงานแตละวัน ประกอบดวย 
 

• คําสั่งซื้อของลูกคา ในการทํางานเจาหนาที่
การสั่งจัดจะไดรับขอมูลคําสั่งซื้อของลูกคาใน
แตละวันจากระบบ SAP ซึ่งประกอบดวย 
หมายเลขใบแจงหนี้ รหัสลูกคา รายชื่อลูกคา 
และผลิตภัณฑที่ทําการสั่ง การพัฒนาขอมูล
เขาไดกําหนดรูปแบบของตารางซึ่งแสดงใน
รูปที่ 4-20 โดยไดกําหนดตามลักษณะขอมูลที่
ไดจาก SAP 
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รูปที่ 4-20 รูปแบบของขอมูลคําสั่งซื้อของลูกคาในแตละวัน 
 
 

• ขอมูลรถที่จะมาปฏิบัติงาน เปนการกําหนดรถ
ที่ไมสามารถปฏิบัติงานไดในวันน้ันๆ ออก
จากระบบ ซึ่งจะประกอบดวยรถของบริษัท 
และรถของผูรับเหมา แสดงในรูปที่ 4-21 
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รูปที่ 4-21 ขอมูลรถขนสงที่มาปฏิบัติงานในแตละวัน 
 
 

4.5.3  การแสดงผลของโปรแกรม 
 
   การแสดงผลของโปรแกรมไดพัฒนาขึ้นตามความตองการของ
หนวยงานตัวอยางเพื่อที่จะสามารถนําไปใชปฏิบัติงานไดตามที่ตองการ การแสดงผลของ
โปรแกรมแสดงในรูปของตารางและกราฟ ดังนี้ 
 

1. ตารางแสดงรายละเอียดของแตละคําสั่งซื้อของลูกคา ซึ่งจะ
แสดงลักษณะการปฏิบัติงานที่เกี่ยวกับแตละคําสั่งซื้อ ดังนี้ 

 
• รายละเอียดของคําสั่งซื้อ ประกอบดวย รหัสลูกคา 

ผลิตภัณฑที่สั่ง 
• หมายเลขรถขนสง และลําดับที่การสง 
• หมายเลขชองจายน้ํามันที่จะตองเขาไปเติม ประกอบ

ดวยเลข 1-9 ซึ่งแสดงหมายเลขชองจาย และหมาย
เลข 0 แสดงสถานะที่เสร็จสิ้นการเติมในชองจายแรก 
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รูปที่ 4-22 ตารางรายงานผลรายละเอียดของแตละคําสั่งซื้อของลูกคา 
 
 

2. ตารางแสดงการปฏิบัติงานของรถขนสง แสดงในรูปที่ 4-23
ประกอบดวย 

 
• รหัสรถขนสง 
• จํานวนเที่ยววิ่งที่ไดรับ 
• รหัสลูกคาในแตละเที่ยววิ่ง 
 

3. กราฟแสดงการปฏิบัติงานของรถขนสง แสดงในรูปที่ 4-24 ซึ่ง
แสดงลักษณะการปฏิบัติงานของรถขนสงและชวงเวลาที่ใชใน
การปฏิบัติงานลําดับตางๆ 
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รูปที่ 4-23 ตารางรายงานการปฏิบัติงานของรถขนสง 
 

 
 

รูปที่ 4-24 กราฟนําเสนอการปฏิบัติงานของรถขนสง 



บทที่ 5  
การตรวจสอบ และการวิเคราะหผล 

 
การตรวจสอบแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น มีจุดประสงคเพ่ือทําการตรวจสอบ

ความนาเชื่อถือ และประสิทธิภาพในการนําแบบจําลองไปใชกับระบบจริง การตรวจสอบ
แบบจําลองไดแบงออกเปน 2 ระดับ (Hoover, 1989) คือ การตรวจสอบความถูกตองในการ
ทํางานของแบบจําลอง (Verification) และการตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของ
แบบจําลอง (Validation) 
 

เน้ือหาในบทที่ประกอบดวย 3 สวน ดังนี้ 
 

1. การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง 
2. การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง 
3. การวิเคราะหผลที่ไดจากแบบจําลอง 

 
 
5.1 การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง 
 

Hoover (1989) ใหคํานิยามของการตรวจสอบความถูกตองในการทํางาน
ของแบบจําลองไววาเปนขั้นตอนของการหาความถูกตองของการจําลองปญหา ตรรกะ สูตร
ที่ใชในการคํานวณ และ การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร หรืออาจจะกลาวไดวาเปนการ
ตรวจสอบความถูกตองของลักษณะโครงสรางของแบบจําลองนั่นเอง 
 

การตรวจสอบความถูกตองเบื้องตนของแบบจําลอง โดยการพิจารณาที่การ
จําลองปญหา ตรรกะ และ สูตรที่ใชในการคํานวณ ไดทําการตรวจสอบเบื้องตนในบทที่ 4 
เรียบรอยแลว โดยตรวจสอบความสัมพันธของเหตุการณตางๆ ที่มีในระบบจริงกับแบบ
จําลอง ความสัมพันธของขอมูลเขา และขอมูลออก รวมทั้งความสอดคลองของการสราง
กระบวนการในแบบจําลอง การตรวจสอบในบทนี้จึงเนนที่การตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลองคอมพิวเตอร  โดยขั้นตอนการตรวจสอบมีดังนี้ 

 
• การตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม (Structured Programming 

Method) เปนการตรวจสอบขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมวาถูกตอง
ตามที่ไดมีการจําลองปญหาไวหรือไม เปนการตรวจสอบเทียบกับแผน
ผังขั้นตอนการทํางานของแบบจําลอง (Flow chart) เม่ือมีการพบจุดที่
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ทําใหขั้นตอนในโปรแกรมไมถูกตองตามแผนผัง จะทําการแกไขในทัน
ที กอนที่จะมีการตรวจสอบในขั้นตอนอ่ืน 

 
• การตรวจสอบการเขียนโปรแกรม (Tracing Code) ตรวจสอบการลง

รหัสในโปรแกรมในแตละสวนของโปรแกรม ใหถูกตองตาม Syntax 
ของโปรแกรม  

 
• การทดสอบโปรแกรม (Program Testing) คือ การทดสอบการทํางาน

และผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม ในการตรวจสอบไดใชการเทียบคาขอ
มูลเขาตางๆ กัน เพ่ือดูขอมูลออกแลวนําไปเทียบกับผลลัพธที่ไดกับ
การคํานวณดวยมือ วาใหคาเดียวกันหรือไม ซึ่งเม่ือพบชุดขอมูลที่ให
คาไมตรงกัน จะทําการตรวจสอบในโปรแกรมและแกไข 

 
• การตรวจสอบคาและความสัมพันธของขอมูล (Checking Logical 

Relationships) ตรวจสอบโดยการทดสอบคาของตัวแปรตางๆ ใน
โปรแกรมที่มีการจํากัดคา เชน การกําหนดเวลาในการทํางาน (Time 
window) ที่ 480 นาที คาของตัวแปรในโปรแกรมขณะรันจะตองไมเกิน 
480 นาทีหรือการกําหนดการสรางคาของขอมูลใหมีการกระจายตัว
แบบปกติ คาที่ออกมาตองเปนการกระจายตัวแบบปกติ 

 
 

5.1.1 การตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม 
 

โครงสรางของโปรแกรมไดกําหนดใหเปนแบบจําลองการมอบหมาย
งานของรถขนสงใหกับพนักงานขับรถ และแบบจําลองพฤติกรรมดแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน 
เปนโครงสรางแบบ Modularity ซึ่งเปนโครงสรางที่ประกอบดวยโมดูลยอยตางๆ ทํางาน
ภายใตการกําหนดของโมดูลหลัก โมดูลตางๆ ซึ่งเปนรูปแบบที่มีประสิทธิภาพในการตรวจ
สอบความถูกตองในการทํางานของแตละสวนไดงาย 
 

ในการตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม เริ่มจากการตรวจสอบขั้น
ตอนการทํางานของโปรแกรมใหถูกตองตามที่ไดกําหนดไวในแผนผังขั้นตอนการทํางานของ
โปรแกรมที่ไดกําหนดไวในบทที่ 4 การตรวจสอบจะแบงออกเปน 2 ขั้นตอนคือ 
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1. การตรวจสอบใมดูลหลักของแบบจําลอง ประกอบดวย 
 

• การตรวจสอบการรับและสงคาของขอมูล ตั้งแตการสราง
ขอมูลเขามาสูโปรแกรมใหกับตัวแปรตางๆ การสงคาให
จากโมดูลหลักไปยังโมดูลยอย จนกระทั่งการสงคาของขอ
มูลที่เปนผลลัพธของแบบจําลอง 

 
• การตรวจสอบจัดลําดับการทํางานของโมดูลหลักเอง และ

การกําหนดการทํางานของโมดูลยอย 
 

• การตรวจสอบความถูกตองการตัดสินใจของโปรแกรม ให
มีความถูกตองตามที่กําหนดไวในแผนผังขั้นตอนของ
โปรแกรม 

 
2. การตรวจสอบโมดูลยอย ประกอบดวย 

 
• การตรวจสอบการรับคาตัวแปรจากโมดูลหลัก และการสง

คาออกสูโมดูลหลัก 
 
• การตรวจสอบลําดับของขั้นตอนการทํางานของโมดูลยอย 

 
โครงสรางของโปรแกรมเปนสวนที่สําคัญที่สุด เพราะเปนการกําหนด

ลําดับขั้นตอนของโปรแกรมใหถูกตองตามที่ไดกําหนด เม่ือมีการตรวจสอบพบจุดบกพรอง
ตองทําการแกไขกอนที่จะทําการตรวจสอบในขั้นตอนอ่ืนตอไป 
 
 

5.1.2 การตรวจสอบการเขียนโปรแกรม 
 

การตรวจสอบการเขียนโปรแกรม สามารถแกไขไดในขณะที่ทําการ
เขียนโปรแกรม เน่ืองจากในปจจุบัน โปรแกรมที่ใชในการเขียนไดมีฟงกชั่นในการตรวจสอบ
ความถูกตองของการเขียนรหัสใหถูกตองตาม Syntax ของโปรแกรมทันที ทําใหสามารถ
ตรวจสอบจุดบกพรองและสามารถทําการแกไขไดทันที นอกจากนั้นในสวนคําสั่งของ
โปรแกรมที่ตองมีการใสตําแหนงใหถูกตองตามที่โปรแกรมกําหนด ก็จะสามารถตรวจสอบ
ไดหลังจากที่ทําการรันโปรแกรม โปรแกรมจะแจงเตือนจุดบกพรองทันที 
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5.1.3 การทดสอบโปรแกรม 
 

คือการทดสอบความถูกตองของผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม วิธีการ
ทดสอบแบงออกเปน 2 วิธี คือ วิธีการตรวจสอบการทํางานของโปรแกรมสวนหลัก ไปยัง
สวนยอย (Top-Down Testing) และวิธีการตรวจสอบการทํางานการทํางานของโปรแกรม
สวนยอยไปยังสวนหลัก (Bottom-Up Testing) วิธีการที่นิยมใชในการตรวจสอบ คือ 
พิจารณาจากขอมูลที่เขาและออกแตละโมดูลวาสามารถใหคาที่ถูกตองตามกระบวนการหรือ
ไม 
 

การตรวจสอบผลลัพธของแตละแบบจําลอง แสดงในตารางที่ 5-1 
โดยการตรวจสอบความถูกตองไดพัฒนาแบบจําลองการคํานวณผลลัพธดวย Microsoft 
Excel 
 

ตารางที่ 5-1 การตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองตางๆ 
 

โมดูลหลัก ขอมูล วิธีการตรวจสอบความถูกตอง 

Main_Program_1() จํานวนรถขนสงในแบบจําลอง ทําการตรวจสอบจํานวนรถขนสงที่เกิดข้ึนโดยการคํานวณดวยมือ 

  งานที่ไดรถแตละคันไดรับ และทําการกําหนดจํานวนรถขนสงในแบบจําลองไมใหเกิน 39 คัน 

  เวลาที่ใชในการจอดรอทั้งหมด ตรวจสอบกับการสรางสูตรใน Spreadsheets Model 

Main_Program_2() ลําดับที่ของงานขนสง Cross check ดวยการสุมตัวอยางงานเพื่อนํามาทําการสลับที่ดวยมือ 

    แลวใสเปนขอมูลเขากับเขาไปในโปรแกรม ดูวาเวลาในกระบวนการ 

    เติมนํ้ามันเพิ่มข้ึนหรือไม ถาเพิ่มข้ึนจึงทําการหาจุดบกพรอง 

Main_Program_3() พนักงานขับรถที่ไดรับมอบหมาย ตรวจสอบวาพนักงานขับรถที่ไดรับมอบหมายเปนพนักงานที่ผาน 

   ไดรับงานที่ปฏิบัติมาแลวนอยที่สุดหรือไม 

Simulation() เวลาที่ใชในกระบวนการเติม ตรวจสอบจากการเปรียบเทียบกับคาประมาณจากผลรวมของคา 

  นํ้ามันทั้งหมด จํานวนที่อยูที่ชองจายน้ํามันตอหนวยเวลา 

 
 

5.1.4 การตรวจสอบคาและความสัมพันธของขอมูล 
 

การตรวจสอบคาและความสัมพันธของขอมูลเปนสวนสําคัญที่จะชวย
ขจัดความผิดพลาดของโปรแกรมได คาของขอมูลจะตรวจสอบไดขณะที่มีการรันโปรแกรม 
โดยจะตองถูกตองตามที่แบบจําลองไดกําหนดไว แบงออกเปน 3 สวนคือ 
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1.  การตรวจสอบคาของขอมูลไมใหเกินจากคาที่ไดประกาศไวใน
โปรแกรม การประกาศคาของโปรแกรมสามารถทําไดโดยการ
กําหนดไวกอนทําการเขียน Procedure ในโปรแกรม โดยการ
ประกาศคาดวย ”Dim Variable(N)” ซึ่งคา N ในวงเล็บจะเปนคา
ขอบเขตของขอมูล การตรวจสอบคาของขอมูลแสดงไวในตาราง
ที่ 5-2 

 
ตารางที่ 5-2 การตรวจสอบคาของขอมูลไมใหเกินคาที่ประกาศไว 

 
โมดูลหลัก ขอมูล วิธีการตรวจสอบความถูกตอง 

Main_Program_1() จํานวนรถขนสง ตรวจสอบไมใหเกิน 39 คัน ดวยขอมูลตางๆ กัน 

  กรอบเวลาการทํางาน ตรวจสอบไมใหเกิน 480 นาที ในรถแตละคัน 

  จํานวนงานที่แตละคันไดรับ ตรวจสอบไมใหเกิน 6 เที่ยวตอวัน 

Main_Program_2() จํานวนงานที่แตละคันไดรับ ตรวจสอบเที่ยววิ่งที่รถไดรับไมเกินจากที่มอบหมาย 

    ไวในแบบจําลองการมอบหมายงานใหรถขนสง 

Main_Program_3() จํานวนพนักงาน ตรวจสอบใหมีจํานวนมากกวาจํานวนรถขนสง 

     

Simulation() เวลาทํางานในแบบจําลอง ตรวจสอบไมใหเกิน 600 นาที 

  Ban hours ตรวจสอบวารถทุกคันออกไปสงใหลูกคาหลัง 120 

    นาที  

  เวลาการมาของ Jobber ตรวจสอบวามีการกระจายตัวของการมาตามที่กําหนด 

    และตรวจสอบวาไมมีรถ Jobber มาหลัง 300 นาที 

  ผลิตภัณฑที่ Jobber ส่ัง ตรวจสอบความนาจะเปนของผลิตภัณฑใหตามที่ 

    กําหนด 

 
 

2.  การตรวจสอบประเภทของขอมูล ประเภทของขอมูลในแบบ
จําลอง แบงเปน จํานวนเต็ม จํานวนจริง และ ขอความ ในการ
เขียนโปรแกรมจะตองมีการประกาศไวกอนเชนกัน การตรวจ
สอบพบจะไดขณะที่ทําการรันโปรแกรม เม่ือประเภทของขอมูล
ไมถูกตองตามที่ประกาศไว โปรแกรมจะมีการเตือนทันที และทํา
การแกไขขอบกพรองโดยการกําหนดประเภทของขอมูลใน
กระบวนการใหม 
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3. การตรวจสอบการกระจายตัวของขอมูลที่ถูกสรางขึ้น ซึ่งขอมูลที่
มีการสรางแบบการกระจายตัว ไดแก ขอมูลเวลาการมารับ
บริการของลูกคาขายสง และ ขอมูลแสดงความนาจะเปนของการ
สั่งผลิตภัณฑของลูกคาขายสง ซึ่งเปนขอมูลที่ใชในแบบจําลอง
พฤติกรรมแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน  

 
 
5.2 การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง 
 

การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง คือ การตรวจ
สอบวาผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง สามารถนําไปเปนตัวแทนระบบจริงไดหรือไม การตรวจ
สอบในสวนน้ีจะเนนที่แบบจําลองพฤติกรรมแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน เน่ืองจากเปนแบบ
จําลองที่สงคาผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง คือ เวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด 
ใหกับกระบวนการอื่นๆ ที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 4 เพ่ือเปนในขั้นตอนการตัดสินใจเลือกคา
คําตอบที่ดีที่สุด ทําใหจําเปนตองมีการตรวจสอบผลลัพธที่ดจากแบบจําลองใหมีความสอด
คลองกับขอมูลการปฏิบัติงานจริง 
 

วิธีการตรวจสอบประสิทธิของแบบจําลองที่นิยมใชกับการตรวจสอบแบบ
จําลองพฤติกรรม คือ การตรวจสอบดวยวิธีการเปรียบเทียบผลลัพธจากแบบจําลองกับผลที่
เกิดขึ้นในระบบจริง เน่ืองจากแบบจําลองพฤติกรรมที่ดีตองสามารถใหผลลัพธที่คลองกับผล
ที่เกิดขึ้นและระบบจริง จึงนําแบบจําลองไปใชเปนตัวแทนของระบบจริงได การตรวจสอบ
สามารถทําโดยการนําผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองไปเปรียบเทียบกับผลที่เกิดขึ้นในระบบ
จริงวามีความคลองกันหรือไม ดวยวิธีการทางสถิติ (Hoover, 1989) ซึ่งการวิจัยในสวนน้ีได
เลือกวิธีการทดสอบทางสถิติดวยวิธีการทดสอบดวยไควสแควร (Chi-Square Test) 
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 เม่ือ Ri    คือขอมูลที่ i ของขอมูลจริง 

         Si    คือขอมูลที่ i ของขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง 
 

ขอมูลที่ทําการตรวจสอบเปนขอมูลเวลาที่ใชกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด 
ซึ่งผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองพฤติกรรมแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน ซึ่งไดแบงขอมูลออกเปน 
2 ชุด คือ ขอมูลของเวลาการเติมนํ้ามันทั้งหมดในชวงเวลา 20.00 – 22.00 น. และ ชวง
เวลาหลัง 22.00 น. เน่ืองจากกระบวนในการตัดสินใจของพนักงานขับรถ กับแบบจําลองซึ่ง
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กําหนดเปนแบบ SPT ทําใหในชวงที่รถมีจํานวนมากที่จะรอเติมนํ้ามัน คือ ชวง 20.00 - 
22.00 น. การเลือกชองจายที่เหมาะสมแตกตางกัน และทําใหเวลาที่ใชในกระบวนการเติม
น้ํามันทั้งหมดแตกตางกันดวย 
 

ขอมูลจริงที่นํามาใชเปนขอมูลการปฏิบัติงานของหนวยงานตัวอยางในวันที่ 
2 กค. – 16 กค. 2544 ซึ่งไมนับขอมูลในวันเสารและวันอาทิตย รวมจํานวนขอมูลทั้งหมด 9 
วัน การตรวจสอบดวยไควแสควรแสดงในตารางที่ 5-3 

 
ตารางที่ 5-3 การตรวจสอบแบบจําลองพฤติกรรมแถวคอยที่ชองจายน้ํามันดวย 

การทดสอบไควแสควร 
 

ชวงเวลา 20.00 - 22.00 น. ชวงหลัง 22.00 น 

ชวงเวลา ขอมูลจริง แบบจําลอง Chi-Test ชวงเวลา ขอมูลจริง แบบจําลอง Chi-Test 
0-05 0 0 0.00 0-05 0 0 0.00 
05-10 0 0 0.00 05-10 0 0 0.00 
10-15 0 0 0.00 10-15 0 0 0.00 
15-20 0 8 8.00 15-20 27 30 0.30 
20-25 0 2 2.00 20-25 28 25 0.36 
25-30 4 4 0.00 25-30 38 30 2.13 
30-35 4 5 0.20 30-35 38 41 0.22 
35-40 13 13 0.00 35-40 22 24 0.17 
40-45 5 8 1.13 40-45 14 12 0.33 
45-50 12 23 5.26 45-50 9 11 0.36 
50-55 42 26 9.85 50-55 4 5 0.20 
55-60 10 8 0.50 55-60 3 3 0.00 
60-65 15 10 2.50 60-65 2 3 0.33 
65-70 12 8 2.00 65-70 0 0 0.00 
70-75 17 13 1.23 70-75 1 1 0.00 
75-80 9 7 0.57 75-80 0 1 0.00 
80-85 1 5 3.20 80-85 0 0 0.00 
85-90 4 5 0.20 85-90 0 0 0.00 
90-95 0 1 0.00 90-95 0 0 0.00 
95-100 0 1 0.00 95-100 0 0 0.00 
100-105 0 2 0.00 100-105 0 0 0.00 
105-110 0 0 0.00 105-110 0 0 0.00 
110-115 0 1 0.00 110-115 0 0 0.00 

  รวม 36.63   รวม 4.40 

 
 



 82

จากผลที่ไดจากการทดสอบดวยไควสแควรในตารางที่ 5-3 จะพบวา
ขอมูลในชวง 20.00 น. ถึง 22.00 น. การกระจายตัวของขอมูลที่ไดจากแบบจําลองจะมีการ
กระจายที่แตกตางจากการกระจายตัวของขอมูลจริงอยูมาก อาจเปนผลมาจากการเลือกวิธี
การตัดสินใจเขาชองจายที่แตกตางกัน ทําใหขอมูลจากแบบจําลองมีการกระจายตัวคอนไป
เวลาในกระบวนการเติมนํ้ามันที่นอยกวา สวนขอมูลในชวงหลังจาก 22.00 น. การกระจาย
ตัวของขอมูลจากแบบจําลองและขอมูลจริงไมมีความแตกตางกัน รูปที่ 5-1 และ 5-2 แสดง
การกระจายตวัของขอมูลเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด 
 

กราฟแสดงการกระจายตัวของขอมูลเวลาท่ีใชใน
กระบวนการเติมนํ้ามันท้ังหมด ในชวงเวลา 20.00-22.00
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รูปที่ 5-1 กราฟแสดงการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในกระบวนการเติมน้ํามัน  

ในชวง 20.00-22.00 น. 
 
 

กราฟแสดงการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในกระบวน
การเติมน้ํามันทั้งหมด ในชวงเวลาหลังเวลา 22.00 น.
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รูปที่ 5-2 กราฟแสดงการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในกระบวนการเติมน้ํามัน  

ในชวงหลัง22.00 น. 
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5.3 การวิเคราะหผลที่ไดจากแบบจําลอง 
 

หลังจากที่ไดมีการตรวจสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลองการจัดตาราง
เวลาเดินรถขนสงดวยการตรวจสอบความถูกตองในการทํางาน และการตรวจสอบประสิทธิ
ภาพในการทํางานของแบบแลว จึงไดนําแบบจําลองที่ไดไปใชจําลองการปฏิบัติงานที่เกิด
ขึ้นจริง  
 

ขอมูลการปฏิบัติงานที่นํามาใชเปนขอมูลในวันที่ 17 กค. – 30 กค. 2544 
รวมทั้งหมด 9 วัน โดย  ขอมูลที่เลือกใชประกอบดวยขอมูลในชวงที่มีสถานะการขึ้น-ลง
ราคาน้ํามันทั้ง 3 แบบ คือ สถานะปกติ สถานะการขึ้นราคาน้ํามัน และ สถานะการลงราคา
น้ํามัน เพ่ือใหขอมูลมีลักษณะการปฏิบัติงานที่แตกตางกัน  ดังแสดงในตารางที่ 5-4 
 
 

ตารางที่ 5-4 ลักษณะของขอมูลท่ีไดจากการปฏิบัติงานจริง 
 

วันท่ีของขอมูล จํานวนคําสั่งซื้อ จํานวนรถขนสง สถานะการขึ้น-ลงราคานํ้ามัน 

17 กค 2544 39 23 สถานะปกต ิ

18 กค 2544 59 24 สถานะปกต ิ

19 กค 2544 65 26 ขึ้นราคาน้ํามัน 

23 กค 2544 30 20 สถานะปกต ิ

24 กค 2544 47 21 สถานะปกต ิ

25 กค 2544 58 23 สถานะปกต ิ

26 กค 2544 44 12 สถานะปกต ิ

27 กค 2544 58 24 สถานะปกต ิ

30 กค 2544 32 22 ลงราคาน้ํามัน 

 
 

ผลลัพธการจัดตารางเวลาเดินรถขนสงน้ํามันที่ไดจากแบบจําลองแสดงใน
ภาคผนวก ค.  ซึ่งไดสรุปไวเปน 4 สวน คือ  

 
• จํานวนรถขนสงที่ใชในแตละวัน  
• เวลาเฉลี่ยที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามัน 
• จํานวนเที่ยววิ่งใน 1 เดือน ที่พนักงานขับรถแตละคนไดรับ 
• การตรวจสอบความเชื่อม่ันการใชงานจริง 
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5.3.1 จํานวนรถขนสงที่ใชในแตละวัน 
 

จํานวนรถขนสงสามารถสะทอนประสิทธิภาพในการทํางานของแบบ
จําลองได เน่ืองจากรถขนสงที่ใชในแตละวันจะเปนคาใชจายที่เกิดขึ้นของหนวยงานตัวอยาง
เอง การมีรถขนสงเพ่ือใชในแตละวันเปนจํานวนมากทําใหคาใชจายในแตละวันสูงขึ้นตามไป
ดวย  การเปรียบเทียบจํานวนรถขนสงที่ไดจากแบบจําลองกับรถขนสงที่ใชในการปฏิบัติ
งานจริงแสดงไวในตารางที่ 5-5 และ รูปที่ 5-3  
 
 

ตารางที่ 5-5 การเปรียบเทียบจํานวนรถขนสงที่ไดจากแบบจําลองกับรถขนสงที่ใชใน 
การปฏิบัติงานจริง 

 
วันท่ี จํานวนรถขนสงท่ีใชแตละวัน 

  ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง 
17 กค. 2544 23 10 
18 กค. 2544 24 15 
19 กค. 2544 26 16 
23 กค. 2544 20 8 
24 กค. 2544 21 12 
25 กค. 2544 23 14 
26 กค. 2544 12 12 
27 กค. 2544 24 14 
30 กค. 2544 22 8 

 

กราฟแสดงการเปรียบเทียบจํานวนรถขนสงท่ีไดจาก
แบบจําลองกับรถขนสงท่ีไดจากการปฏิบัติงานจริง
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รูปที่ 5-3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบจํานวนรถขนสงที่ไดจากแบบจําลองกับจํานวนรถขนสงที่ไดจากการ

ปฏิบัติงานจริง 
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จากตารางแสดงใหเห็นวาจํานวนรถขนสงที่ใชในการปฏิบัติงานจริง
จะมีปริมาณมากกวาจํานวนรถขนสงที่ไดจากแบบจําลอง โดยคาเฉลี่ยของรถขนสงที่ไดจาก
การปฏิบัติงานจริงเทากับ 22 คัน สวน รถขนสงที่ไดจากแบบจําลองเทากับ 12 คัน เทานั้น 
จะเห็นวาปริมาณรถขนสงลดลงไปมาก ซึ่งผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นถึงปญหาในการดําเนิน
การขนสงของหนวยงานตัวอยางดวยนโยบายเดิม คือ 

 
• การกําหนดจํานวนรถขนสงที่จะตองมารับงานลวงหนาเปน

รายเดือน ทําใหไมสามารถกําหนดปริมาณรถตามจํานวนคํา
สั่งซื้อในแตละวันได ซึ่งทําใหตองวางแผนใชรถจํานวนมาก
เพ่ือที่จะรองรับวันที่มีการสั่งซื้อปริมาณมากๆ 

 
• การมอบหมายงานขนสงจากเจาหนาที่ใหกับพนักงานขับรถ

ที่พยายามใหพนักงานมีรายไดในแตละวันเทาๆ กัน ทําให
จํานวนรถขนสงที่วางแผนไวลวงหนาจะไดรับงานเทาๆ กัน
ทุกคัน 

 
 

5.3.2 เวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด 
 

เวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมดมีผลตอการใชประโยชน
ของรถขนสง (Truck Utilization) ถาหากรถขนสงแตละคันสามารถลดเวลาที่ใชในกระบวน
การเติมนํ้ามันใหนอยที่สุดแลว รถขนสงก็จะสามารถเพิ่มจํานวนเที่ยววิ่งในแตละวันได ทํา
ใหการใชประโยชนของรถขนสงมากขึ้นเชนกัน 
 

การตรวจสอบประสิทธิของผลที่ไดจากแบบจําลองทําไดโดยการ
ตรวจสอบคาเฉลี่ยของขอมูลที่ไดจากการปฏิบัติงานจริงกับคาเฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองโดย
การตรวจสอบสมมุติฐานแบบขางเดียว (One-Sided Test) โดยสมมุติฐานที่จะตั้งมีรูปแบบ
ดังนี้ 

 
H0 : µ ≥ µ0   สมมุติฐานตน 
H1 : µ < µ0   สมมุติฐานแยง 

 
   เม่ือ  µ0   คือ คาเฉลี่ยเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด
จากขอมูลการปฏิบัติงานจริง และ µ คือ คาเฉลี่ยเวลาที่ไดจากแบบจําลอง 
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ตัวสถิติที่เลือกใชในการตรวจสอบสมมุติฐานไดเลือกใชการทดสอบ
คา Z เน่ืองจากสามารถใชไดกับขอมูลที่มีการแจกแจงใดๆ ที่มีขนาดมากกวา 30 ขอมูล 
เน่ืองจากทฤษฎีลิมิตสูสวนกลางสามารถสรุปไดวาคาเฉลี่ยของขอมูลจะมีการแจกแจงแบบ
ปกติ ทําใหสามารถใชการตรวจสอบดวย Z ได (กัลยา, 2539) 
 

การปฏิเสธสมมุติฐานตนทําไดโดยการสรางเขตการปฏิเสธ คือ การ
หาคาวิกฤต (Critical Value) คือ  
 

H0 : µ ≥ µ0  จะปฏิเสธ H0 ถา Z ≥  Z1-α 
 
โดย α คือ ระดับนัยสําคัญ ซึ่งเปนการกําหนดระดับความเชื่อม่ัน ใน

การวิจัยสวนน้ีไดกําหนดระดับความเชื่อม่ันที่ 95% หรือ α = 0.05 
 
การตรวจสอบสมมุติฐานเพื่อวิเคราะหคาเฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง

กับขอมูลที่ไดจากการปฏิบัติงานจริงแสดงในตารางที่ 5-6 
 
 

ตารางที่ 5-6 การตรวจสอบสมมุติฐานของคาเฉล่ียที่ไดจากการปฏิบัติงานจริงกับ 
คาเฉล่ียที่ไดจากแบบจําลอง โดยใชสถิติทดสอบ Z 

 
วันท่ี ขอมูลจริง ขอมูลจากแบบจําลอง Z Z1-a การตรวจสอบ 

    คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตราฐาน       
17 กค 2544 50 30 5 -21.909 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
18 กค 2544 45 35 10 -5.477 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
19 กค 2544 50 45 5 -5.477 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
23 กค 2544 50 30 15 -7.303 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
24 กค 2544 45 35 10 -5.477 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
25 กค 2544 45 35 5 -10.954 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
26 กค 2544 45 35 10 -5.477 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
27 กค 2544 40 40 10 0.000 -1.645 ไมยอมรับ 
30 กค 2544 55 30 15 -9.129 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
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จากตารางที่ 5-6 แสดงใหเห็นวาขอมูลที่นํามาวิเคราะหทั้ง 9 วัน 
สวนใหญแลวผลการตรวจสอบจะยอมรับสมมุติฐาน โดยจะมีเพียง 1 วันที่ผลออกมาไมยอม
รับสมมุติฐาน ทําใหสรุปไดวาคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมดที่ไดจาก
แบบจําลองมีคาที่ดีกวาการปฏิบัติงานจริง 

 
 

5.3.3 จํานวนเที่ยววิ่งใน 1 เดือน ที่พนักงานขับรถแตละคนไดรับ 
 

จํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานขับรถไดรับจะสะทอนถึงรายไดที่พนักงาน
จะไดรับ เน่ืองจากพนักงานขับรถจะไดรับเงินเพิ่มพิเศษจากจํานวนเที่ยววิ่ง เที่ยวละ 120 
บาท การกระจายจํานวนเที่ยววิ่งใหกับพนักงานแตละคนใหไดรับเทาๆ กันในแตละเดือน จึง
เปนสวนสําคัญเพ่ือใหเกิดความยุติธรรมทางดานรายไดนั่นเอง 

 
จํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานแตละคนไดรับ ซึ่งไดใชขอมูล 9 วันดังที่ได

กลาวมาแลวแสดงไวในตารางที่ 5-7 และ รูปที่ 5-4 เปนกราฟแสดงจํานวนเที่ยววิ่งที่
พนักงานแตละคนไดรับ 
 

การจายงานเที่ยววิ่งใหกับพนักงานขับรถที่ดีอาจกลาวไดวาจํานวน
เที่ยววิ่งที่ไดรับตองอยูในระดับเดียวกันมากที่สุด การตรวจสอบสามารถตรวจสอบไดจากคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งชุดขอมูลที่มีคาเบี่ยงมาตรฐานสูงจะแสดงถึงลักษณะขอมูลที่มีการ
กระจายอยูในชวงที่กวางๆ และคาแตกตางระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดของขอมูลจะสูง 
สวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต่ําขอมูลจะมีการกระจายสวนใหญอยูในระดับเดียวกัน และคา
แตกตางระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดจะนอย 
 

จากการตรวจสอบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานพบวา คาเบี่ยงเบน      
มาตรฐานที่ไดจากแบบจําลองมีคาเทากับ 0.93 และ ขอมูลปฏิบัติงานจริงเทากับ 9.11 
แสดงใหเห็นวาการจายจํานวนเที่ยววิ่งที่ใหกับพนักงานขับรถจากแบบจําลองมีการใหงานใน
ระดับเดียวกันที่ดีกวาขอมูลการปฏิบัติงานจริง ดังพิจารณาจากรูปที่ 5-4 ซึ่งขอมูลที่ไดจาก
แบบจําลองจะอยูในระดับเดียวกัน สวนขอมูลจากการปฏิบัติงานจริงขอมูลจะมีความแตก
ตางกันอยูมาก 
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ตารางที่ 5-7 จํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานแตละคนไดรับ ใน 9 วัน 
 

พนักงานขับรถ จํานวนเที่ยวที่ไดรับ พนักงานขับรถ จํานวนเที่ยวที่ไดรับ 

  ขอมูลจริง แบบจําลอง   ขอมูลจริง แบบจําลอง 
C101 15 13 C148 14 13 
C102 12 12 C149 16 12 
C103 30 12 C150 0 12 
C104 20 14 C151 6 12 
C105 26 12 C152 4 12 
C112 23 12 C153 25 12 
C130 25 12 C154 24 11 
C135 24 12 C155 26 13 
C138 12 14 C156 18 13 
C139 14 14 C157 15 11 
C140 17 11 MC-01 23 11 
C141 19 11 MC-02 29 13 
C142 20 11 MC-03 34 13 
C143 1 14 MC-04 25 12 
C144 17 13 MC-05 27 12 
C145 27 13 MC-06 26 12 
C146 0 11 MC-07 28 12 
C147 5 13       

 
 

กราฟแสดงการเปรียบเทียบจํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานขั
รถไดรับ ระหวางขอมูลจริงกับขอมูลจากแบบจําลอง

0

10

20

30

40

C1
01

C1
04

C1
30

C1
39

C1
42

C1
45

C1
48

C1
51

C1
54

C1
57

MC
-03

MC
-06

หมายเลขพนักงาน

จํา
นว

นเ
ที่ย

วว
ิง่

ขอมูลจริง

ขอมลจากแบบ  
 

รูปที่ 5-4 กราฟแสดงจํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานแตละคนไดรับ ใน 9 วัน 
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5.3.4 การตรวจสอบความเชื่อม่ันการใชงานจริง 
 

คือ การตรวจสอบความเชื่อม่ันในการที่จะสามารถนําแบบจําลองการ
จัดตารางเวลาเดินรถขนสงไปใชปฏิบัติงานจริง การตรวจสอบไดเลือกวิธีการแสดงความเชื่อ
ม่ันจากผูเชี่ยวชาญในการปฏิบัติงานดานการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสง ซึ่งผูเชี่ยวชาญ
ไดเลือกจากเจาหนาที่ในตําแหนงตางๆ ที่ทํางานที่หนวยงานตัวอยางนั่นเอง เน่ืองจาก
สามารถที่จะเขาใจการปฏิบัติจริงไดอยางดี ประกอบดวย ผูจัดการแผนกขนสง หัวหนา
แผนกขนสง เจาหนาที่จัดสง และ เจาหนาที่วิเคราะหระบบขนสง รวมทั้งหมด 6 ทาน 
 

การแสดงความเชื่อม่ันจากผูเชี่ยวชาญใชวิธีการออกแบบสอบถามให
กับผูเชี่ยวชาญแตละทาน หลังจากที่ไดผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง โดยการใหคะแนนตั้งแต 
0 ถึง 5 ซึ่งคะแนนเทากับ 5 หมายถึงมีความเชื่อม่ันสูงวาแบบจําลองจะสามารถนําไปปฏิบัติ
จริงได และคะแนน 0 หมายถึงมีความเชื่อม่ันนอยมากวาแบบจําลองจะสามารถนําไปปฏิบัติ
จริงได ผลการใหคะแนนของผูเชี่ยวชาญแตละทานแสดงในตารางที่ 5-8 
 
 

ตารางที่ 5-8 ผลการใหคะแนนความเชื่อมั่นของแบบจําลองจากผูเชี่ยวชาญ 
 

ผูเชี่ยวชาญ คะแนน 

ผูจัดการแผนกขนสง 4 

หัวหนาแผนกขนสง 3 

เจาหนาที่จัดสงที่ 1 5 

เจาหนาที่จัดสงที่ 2 4 

เจาหนาที่จัดสงที่ 3 5 

เจาหนาที่วิเคราะหระบบขนสง 4 

 
จากคะแนนที่ไดในตารางที่ 5-8 แสดงใหเห็นวาระดับความเชื่อม่ันใน

การที่จะนําแบบจําลองไปใชปฏิบัติงานจริงอยูในเกณฑที่คอนขางสูง แตเจาหนาที่ระดับ
บริหารของหนวยงานตัวอยางจะใหคะแนนความเชื่อม่ันในระดับที่ต่ํากวาเจาหนาที่ระดับ
ปฏิบัติงาน โดยใหเหตุผลดังนี้ 

 
• การเปลี่ยนนโยบายในดานการดําเนินการขนสงเปนการวาง

แผนในระยะยาว ซึ่งทําใหไมอาจสรุปแนชัดไดวาการวาง
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แผนการจัดสงจากแบบจําลองจะไมมีปญหาใดๆ ในการ
ปฏิบัติงานจริง 

 
• การไมสามารถควบคุมการปฏิบัติงานของพนักงานขับรถให

ปฏิบัติตามที่แบบจําลองวางแผนไว 100% ทําใหเกิดความ
ผิดพลาดในการวางแผนได 

 
• อาจเกิดการตอตานจากพนักงานขับรถบางสวน ที่คิดวาเจา

หนาที่ฝายบริหารพยายามที่จะลดจํานวนรถขนสง และ
พนักงานขับรถ 

 
 



บทที่ 6 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
 
6.1 บทสรุป 
 

การวิจัยไดพัฒนาแบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถขนสง ซึ่งไดเลือก
ศึกษาหนวยงานตัวอยางที่เปนคลังน้ํามันของบริษัทน้ํามันคาลเท็กซ (ไทย) จํากัด ซึ่งจะทํา
หนาที่ขนสงผลิตภัณฑตางๆ ดวยรถบรรทุก 10 ลอ ใหกับลูกคาที่อยูในพ้ืนที่กรุงเทพฯ และ
ปริมณฑล โดยไดแบงการวิจัยออกเปนสวนๆ ดังนี้ 
 

1. ศึกษาปญหาของการวิจัย 
2. ทําการทบทวนทฤษฎีและผลงานที่เกี่ยวของ 
3. สํารวจและรวบรวมขอมูล 
4. พัฒนาแบบจําลอง 
5. ตรวจสอบและวิเคราะหผล 

 
 

6.1.1 การศึกษาปญหาของการวิจัย 
 

หนวยงานตัวอยางทําหนาที่จัดสงผลิตภัณฑน้ํามันไปใหกับลูกคา
ตางๆ ซึ่งประกอบดวยลูกคาที่เปนสถานีบริการ และโรงงานอุตสาหกรรม ที่อยูในพ้ืนที่
กรุงเทพฯ และปริมณฑล ปจจุบันผลิตภัณฑที่มีการขนสงมี 2 ผลิตภัณฑ คือ น้ํามันใส กับ 
น้ํามันเตา โดยการศึกษาไดเลือกทําการศึกษาเฉพาะน้ํามันใส เน่ืองจากการปฏิบัติงานมีการ
แบงอยางชัดเจน ทั้งชนิดของรถ คนขับ และ ชองเติมนํ้ามัน นอกจากนั้นนํ้ามันใสยังมี
จํานวนการสั่งซื้อที่มากกวาน้ํามันเตา น้ํามันใสยังแบงออกไดอีก 3 ประเภท คือ น้ํามัน
เบนซินชนิด 95 น้ํามันเบนซินชนิด 91 และ น้ํามันดีเซล 
 

การขนสงใหกับลูกคาไดใชการขนสงดวยรถขนสง ซึ่งเปนรถ 10 ลอ 
มีถังน้ํามันขนาด 16,000 ลิตร โดยประกอบดวย 4 ชอง ชองละ 4,000 ลิตร หนวยงานตัว
อยางมีนโยบายในการขนสงแบบเต็มคัน ทําใหลูกคาที่สั่งน้ํามันจะสั่งใหครบชองบรรทุก    
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การขนสงจะทําไดเฉพาะเวลากลางคืน ตั้งแตเวลา 22.00 น. ถึง 6.00 
น. ของอีกวัน เน่ืองจากปญหาการหามรถบรรทุกเขาเมืองในชวงที่มีการจราจรติดขัด ทําให
การขนสงของหนวยงานตัวอยางทําไดในชวงเวลา 8 ชั่วโมง 
 

ปจจุบันการจัดตารางเวลาของหนวยงานตัวอยางไดใชการจัดจาก
พนักงานการจัดตารางขนสง ซึ่งยังใชการตัดสินใจมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถเพียง 
จํานวนงานที่จะไดรับในแตละวันใหไดรับเทากันๆ ไมมีการกําหนดเวลา และลําดับการ
ทาํงานกอนหลัง ทําใหการเกิดโอกาสที่รถขนสงจะกลับมาเติมนํ้ามันที่คลังพรอมๆ กันเปน
ไปไดสูง และทําใหเกิดมีแถวคอยในการรอเติมนํ้ามันเกิดขึ้น นอกจากนั้นยังมีปญหาเกี่ยวกับ
รถของลูกคาขายสง ซึ่งเปนรถที่ลูกคานํามาเติมนํ้ามันเองที่คลัง ซึ่งทางพนักงานจัดตาราง
เวลาไมสามารถที่จะประมาณเวลาในการมา และจํานวนไดอยางถูกตอง 
 

ขั้นตอนในการปฏิบัติงานขนสงของพนักงาน ในแตละวันจะประกอบ
ดวย 4 ขั้นตอนหลักๆ คือ 
 

1. การตรวจสอบเอกสาร พนักงานขับรถจะใหเจาหนาที่ตรวจสอบ
เอกสารการสั่งน้ํามันของลูกคากอนที่จะมีการเติมนํ้ามัน 

 
2. นํารถขนสงไปรอที่แถวคอย 
 
3. เขาเติมนํ้ามันตามที่ระบุไวในเอกสาร 
 
4. ตรวจสอบน้ํามันและคา API กอนที่จะนําไปสงใหลูกคา 

 
จากปญหาที่ไดกลาวมาแลวสามารถสรุปปญหาของการวิจัยในครั้งนี้ 

ไดดังนี้ 
 

1. การวิจัยครั้งนี้สามารถแกปญหาดายการพัฒนาแบบจําลองดาน
การจัดตารางเวลาขนสงเทานั้น เน่ืองจากนโยบายการขนสงแบบ
เต็มคัน 

 
2. การเกิดความแออัดที่ชองจายน้ํามัน และความไมแนนอนในการ

มารับบริการของลูกคาขายสง 
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3. การที่กระจายรายไดใหกับพนักงานขับรถอยางไมยุติธรรม 
 

4. ขอจํากัดทางดานการหามรถบรรทุกเขาเมือง ทําใหการปฏิบัติงาน
ขนสงทําไดเพียง 8 ชั่วโมง ในเวลากลางคืน 

 
 

6.1.2 ทําการทบทวนทฤษฎีและผลงานที่เกี่ยวของ 
 

การวิจัยไดทําการทบทวนทฤษฎีทางดานการจัดตารางเวลาของงาน
ที่ประกอบดวยเครื่องจักรหลายเครื่องทํางานตามลําดับขั้นตอน (Flow shop) โดยการพัฒนา
วิธีการสลับที่ของงาน (Permutation) มาใชซึ่งเปนวิธีที่งายและไมซับซอน และสามารถใชได
กับงานที่ประกอบดวยเครื่องจักรจํานวนมากๆ ได ซึ่งเหมาะสมกับลักษณะปญหาของงานที่
เกิดขึ้น ซึ่งไดประยุกตเทคนิคการคนหาคําตอบแบบทาบู (Tabu search) มาใชเพ่ือให
สามารถคนหาคําตอบที่ดีที่สุดมาใชกับวิธีการสลับที่ของงานอีกดวย 

 
การศึกษาผลงงานวิจัยที่ผานมาที่เกี่ยวกับการแกปญหาการขนสงรถ

น้ํามันตางๆ สวนใหญเปนงานดานการจัดเสนทาง และการจัดเสนทางพรอมทั้งการจัดตาราง
เวลา โดยที่ไมมีการนําเอาเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันตางๆ มาใชในการพัฒนาแบบ
จําลอง เปนเพียงการประมาณเวลาคราวๆ เทานั้น ทําใหการวิจัยครั้งนี้ไดพัฒนาการจัดตา
รางเวลาที่นําเอาเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันมาพัฒนาแบบจําลองดวย 

 
 

6.1.3 การสํารวจและรวบรวมขอมูล 
 

ขอมูลสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม คือ ขอมูลเวลาที่ใชในกระบวน
การเติมนํ้ามันทั้งหมด ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงทั้งหมด และขอมูลเกี่ยวการมารับบริการ
ของลูกคาขายสง โดยขอมูลที่นํามาใชในการพัฒนาและตรวจสอบแบบจําลองไดเลือกในชวง
เวลาที่มีสถานะของการขึ้น-ลง ราคาทั้ง 3 แบบ คอื สถานะปกติ สถานะการขึ้นราคาน้ํามัน 
และสถานะการลงราคาน้ํามัน 

 
ขอมูลเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมดประกอบดวย เวลาที่

พนักงานขับรถใชในการตรวจสอบเอกสาร เวลาที่ใชในแถวคอย เวลาที่ใชในการเติมนํ้ามัน 
และเวลาที่ใชในการตรวจสอบน้ํามันและคา API ในการเก็บขอมูลไดตรวจสอบถึงผลกระทบ
ของสถานะการขึ้น-ลงนํ้ามันดวย 



 94

ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงทั้งหมด ไดทําการเก็บโดยการจดบันทึก
จากพนักงานขับรถ ในการวิจัยครั้งนี้ไดเลือกใชเวลาตั้งแตรถออกจากคลัง จนกระทั่งรถกลับ
มายังคลังอีกครั้ง นอกจากนั้นยังตั้งระดับความเชื่อม่ันของขอมูลที่ไดอยูในระดับ 5 นาที 

 
ขอมูลการมารับบริการของลูกคาขายสง ซึ่งเปนสวนที่มีความไมแน

นอนของระบบ จะประกอบดวยเวลาในการมารับบริการ และผลิตภัณฑที่ลูกคาประเภทนี้จะ
สั่งซื้อ 

 
 

6.1.4 การพัฒนาแบบจําลอง 
 

การพฒันาแบบจําลองไดแบงกระบวนหลักของแบบจําลองออกเปน 3 
กระบวนการหลัก ดังนี้ 

 
1. กระบวนการจัดงานทั้งหมดใหกับรถขนสง เพ่ือใหเกิดอรรถ

ประโยชนของรถสูงสุด ทําหนาที่จัดงานขนสงที่จะทําสงในแตละ
วันใหกับรถขนสงที่สรางโดยแบบจําลอง โดยงานที่รถแตละคันได
รับจะตองไมเกิน 8 ชั่วโมง หากเกินก็จะสงใหกับรถขนสงคันอ่ืน 
การพัฒนากระบวนการไดกําหนดสมมุติฐานคือ จัดงานใหรถขน
สงแตละคันใหเวลาชวงที่รถขนสงแตละคันจอดนิ่งเฉยๆ ใหเกิด
นอยที่สุด ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการนี้คือ งานที่จัดใหรถขนสง
แตละคัน 

 
2. กระบวนการจัดลําดับที่ของงานในรถขนสงที่ผานกระบวนการจัด

งานทั้งหมด เพ่ือทําการลดเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันให
นอยที่สุด กระบวนการนี้นําเอางานที่จัดใหรถขนสงในกระบวน
การแรกมาจัดลําดับใหเหมาะสม โดยสมมุติฐานคือ ใหเวลาที่ใชใน
กระบวนการเติมนํ้ามันของรถทั้งหมดใหนอยที่สุด ซึ่งคือจํานวน
รถที่มารอเติมนํ้ามันในชวงเวลาตางๆ ใหนอยที่สุดนั้นเอง เปนการ
ลดความแออัดและเวลาในใชในกระบวนการนี้ใหนอยที่สุด ผล
ลัพธที่ไดจากกระบวนการนี้จะเปนลําดับที่ของงานในรถขนสงแต
ละคัน 
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3. กระบวนการมอบหมายงานที่ผานการจัดลําดับที่ของงานใหกับ
พนักงานขับรถ ซึ่งมีจุดประสงคเพ่ือใหพนักงานขับรถไดงานเที่ยว
วิ่งในแตละเดือนในระดับที่ใกลเคียงกันมากที่สุด นอกจากนั้นยัง
เปนการตรวจสอบวารถที่ใชขนสงในวันน้ัน จะตองมีจํานวนเทาไร 

 
 

6.1.5 การตรวจสอบและวิเคราะหผล 
 

การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองไดแบงออกเปน 2 สวน 
คือ การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง (Verification) และ การตรวจ
สอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง (Validation) 
 

การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลองไดเนนที่การ
ตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองคอมพิวเตอร ประกอบดวย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
 

1. การตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม เปนการตรวจสอบความถูก
ตองของขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมเมื่อเทียบกับแผนผังของ
โปรแกรม 

 
2. การตรวจสอบการลงรหัสของโปรแกรมใหถูกตองตามรูปแบบของ

โปรแกรมกําหนด 
 

3. การทดสอบโปรแกรม จากขอมูลผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม เทียบ
กับการคํานวณดวยมือ 

 
4. การตรวจสอบคาและความสัมพันธของขอมูล เปนการตรวจสอบ

ความเปนไปไดของขอมูลที่เกิดขึ้นขณะที่ทําการรันโปรแกรมวา
ถูกตองตามที่กําหนดไวหรือไม 

 
การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทาํงานของแบบจําลอง เนนที่การ

ตรวจสอบแบบจําลองพฤติกรรมแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน เน่ืองจากผลลัพธที่ไดจากแบบ
จําลองนี้ไปใชในการตัดสินใจของแบบจําลองอื่นๆ ทําใหความถูกตองของผลลัพธที่ไดมี
ความสําคัญมาก การตรวจสอบไดใชวิธีการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองกับขอ
มูลการปฏิบัติงานจริงวามีความสอดคลองกันหรือไม ตัวทดสอบที่ใชเปนการทดสอบดวย
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ไควสแควร (Chi-Square Test) ซึ่งผลการตรวจสอบไดพบวาผลที่ไดจากแบบจําลองมีความ
สอดคลองกับขอมูลการปฏิบัติงานจริง 

 
การวิเคราะหผลที่เกิดขึ้นไดทําการวิเคราะหจากผลลัพธที่ได 4 สวน 

คือ จํานวนรถขนสง เวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด จํานวนงานเที่ยววิ่งที่
พนักงานขับรถไดรับ และการตรวจสอบความเชื่อม่ันในการใชงานจริง แบบจําลองไดแสดง
ใหเห็นถึงประสิทธิภาพในการใหคําตอบซึ่งสามารถใหคาที่ดีกวาการปฏิบัติงานจริง และได
ตรงตามวัตถุประสงคที่แบบจําลองไดตั้งไว นอกจากนั้นยังไดมีการตรวจสอบความเชื่อม่ัน
ของแบบจําลองวาสามารถนําไปใชกับการปฏิบัติงานจริงดวยการใหคะแนนจากผูเชี่ยวชาญ
ในงานดานการขนสงตําแหนงตางๆ การประเมินที่ไดสามารถสรุปไดวาความเชื่อม่ันในการ
นําไปใชงานของแบบจําลองอยูในเกณฑที่คอนขางสูง 
 
 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสงที่จะดําเนินการในอนาคต ควร
จะพิจารณาใหดําเนินการตามแนวทางดังตอไปน้ี 

 
1. การพัฒนาแบบจําลองควรที่พัฒนาเทคนิคการหาคําตอบอ่ืนๆ มาใช

เปรียบเทียบผลที่ได เพ่ือใหเห็นประสิทธิภาพของวิธตีางๆ ซึ่งในการวิจัย
ครั้งนี้ไดทําการเปรียบเทียบเพียงผลที่ไดจากแบบจําลองดวยวิธี Tabu 
Search กับผลที่ไดจากการปฏิบัติงานจริงเทานั้น 

 
2. การพัฒนาแบบจําลองดานการจัดตารางเวลาควรมีการคํานึงถึงเหตุ

การณที่อาจมีผลตอการลาชา ที่เปนเหตุใหเกิดผลกระทบตอการจัดตา
รางเวลา เชน การเกิดรถเสียขณะทําการขนสง การเกิดอุบัติเหตุ หรือ
การเกิดความผิดพลาดของอุปกรณ โดยในการวิจัยครั้งนี้ไดตัดเหตุ
การณเหลานี้ออกจากการศึกษา 

 
3. แบบจําลองที่พัฒนาควรที่จะมีการนําไปใชในการปฏิบัติจริง เพ่ือที่จะทํา

ใหสามารถเห็นปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นไดอยางชัดเจน 
 



 97

4. การพัฒนาแบบจําลองจะสามารถชวยในการสนับสนุนการตัดสินใจมาก
ขึ้นหากมีการนําเสนอในรูปที่เปนกราฟฟก ที่งายตอการเขาใจ ทําใหผูใช
งานสามารถเขาใจ และตัดสินใจไดงายขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
 

การแจกแจงความนาจะเปนแบบตอเนื่อง 
(Continuous Distribution) 
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1. การแจกแจงความนาจะเปนแบบ Shifted Negative Exponential Distribution 
 
ฟงกชั่นความนาจะเปน 
 

)()()( αλλ −−∫∫ == tetftP  
 

  เม่ือ   
)(

1
α

λ
−

=
t

 

   α คือ Shifted parameter 
   t  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล 

 
องศาความเปนอิสระ 
 
    N = (l – 1) - p 
 
  เม่ือ l คือ จํานวนชวงในอันตรภาคชั้น 
   p คือ พารามิเตอรที่ถูกประมาณโดยการกระจายตัว มีคา = 2 
 
 
2. การกระจายตัวแบบ Lognormal 
 
ฟงกชั่นความนาจะเปน 
 

S
Z

S
Z

tP tt 12)(log −=  

 
  เม่ือ Zt1, t2 = log(t1, t2) – log( t ) 

   )log(
2
1

α
tS =  

   α คือ Shifted parameter 
   t  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล 

 
องศาความเปนอิสระ 
 
    N = (l – 1) - p 
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  เม่ือ l คือ จํานวนชวงในอันตรภาคชั้น 
   p คือ พารามิเตอรที่ถูกประมาณโดยการกระจายตัว มีคา = 2 
 
 
3. การกระจายตัวแบบ Negative Exponential Distribution 
 
ฟงกชั่นความนาจะเปน 
 

tetftP λλ −∫∫ == )()(  
 

  เม่ือ 
)(

1
α

λ
−

=
t

 

   t  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล 
 
องศาความเปนอิสระ 
 
    N = (l – 1) - p 
 
  เม่ือ l คือ จํานวนชวงในอันตรภาคชั้น 
   p คือ พารามิเตอรที่ถูกประมาณโดยการกระจายตัว มีคา = 1 
 
 
4. การกระจายตัวแบบ Normal 
 
ฟงกชั่นความนาจะเปน 
 

2

2

2
)(

.
2

1)()( δ

πδ

tt

etftP
−

−

∫ ∫==  

 
  เม่ือ δ2 คือ คาความแปรปรวน 

   t  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล 
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องศาความเปนอิสระ 
 
    N = (l – 1) - p 
 
  เม่ือ l คือ จํานวนชวงในอันตรภาคชั้น 
   p คือ พารามิเตอรที่ถูกประมาณโดยการกระจายตัว มีคา = 1 
 
 
5. การกระจายตัวแบบ Erlang  
 
ฟงกชั่นความนาจะเปน 
 

tK et
K

tftP λλλ −−∫ ∫ −
== .).(

)!1(
)()( 1  

 
  เม่ือ   StK /=     โดยที่ K เปนคาจํานวนเต็มบวก 

   tK /=λ   
   t  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล 

   S2 คือ คาความแปรปรวนของขอมูล 
 

องศาความเปนอิสระ 
 
    N = (l – 1) - p 
 
  เม่ือ l คือ จํานวนชวงในอันตรภาคชั้น 
   p คือ พารามิเตอรที่ถูกประมาณโดยการกระจายตัว มีคา = 2 
 
 
6. การกระจายตัวแบบ Gamma 
 
ฟงกชั่นความนาจะเปน 
 
   tK etKtftP λλλ −−∫ ∫ Γ== 1)))((/()()(  
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  เม่ือ StK /=     โดยที่ K เปนคาจํานวนจริงบวก 
   tK /=λ   

   t  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล 
   S2 คือ คาความแปรปรวนของขอมูล 
 

องศาความเปนอิสระ 
 
    N = (l – 1) - p 
 
  เม่ือ l คือ จํานวนชวงในอันตรภาคชั้น 
   p คือ พารามิเตอรที่ถูกประมาณโดยการกระจายตัว มีคา = 2 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
 

ขอมูลที่ใชในแบบจําลองการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสง 
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ตารางท่ี ข-1 ขอมูลพื้นฐานของลูกคาของหนวยงานตัวอยาง

ลําดับท่ี รหัสลูกคา ลูกคา. DRC code เวลาท่ีใชในการขนสงท้ังหมด
(นาที)

1 131300502 A-00001 103301 60
2 45661135 A-00002 670801 120
3 132000236 A-00003 101905 120
4 131232700 A-00004 100601 90
5 131102308 A-00005 110102 100
6 45660445 A-00006 800102 90
7 131512600 A-00007 101902 90
8 45660578 A-00008 250202 90
9 131172307 A-00009 103704 75
10 131890304 A-00010 110301 120
11 131925103 A-00011 103401 95
12 132000404 A-00012 103301 60
13 45660017 A-00013 101401 65
14 132001664 A-00014 510302 65
15 131054005 B-00001 180102 90
16 131828305 B-00002 100905 90
17 133072205 B-00003 100402 50
18 131460101 B-00004 100402 50
19 133190208 B-00005 103102 50
20 134000529 B-00006 101203 50
21 131367509 B-00007 110403 120
22 131315009 B-00008 103401 95
23 131074102 B-00009 100307 125
24 132000629 B-00010 740202 50
25 131138103 B-00011 740202 50
26 131521107 B-00012 103303 115
27 133521200 B-00013 110308 115
28 45660041 B-00014 120102 75
29 131008804 B-00015 801602 75
30 133563806 B-00016 100502 75
31 133563909 B-00017 841713 75
32 133023700 B-00018 310101 75
33 45660653 B-00019 160101 85
34 132000471 B-00020 501601 85
35 45660047 B-00021 100905 85
36 132000961 B-00022 730107 85
37 45661095 B-00023 950101 85
38 131112800 B-00024 720101 85
39 131247506 B-00025 740210 90
40 131313906 B-00026 400101 120
41 133726203 B-00027 120405 120
42 133726306 B-00028 500901 120
43 45660315 B-00029 800102 120
44 131038908 B-00030 411102 120
45 132001068 B-00031 102005 120
46 45660038 C-00001 400101 70
47 131955300 C-00002 660405 70
48 131201209 C-00003 102302 120
49 133538109 C-00004 102302 120
50 132000610 C-00005 110407 120
51 131032702 C-00006 102401 90
52 45660480 C-00007 500114 125
53 131183907 C-00008 570801 125
54 131085001 C-00009 730103 90
55 132001237 C-00010 120104 95
56 134000850 C-00011 130305 95
57 132001779 C-00012 110104 85
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ลําดับที่ รหัสลูกคา ลูกคา. DRC code เวลาที่ใชในการขนสงทั้งหมด
(นาท)ี

69 131781901 C-00024 103101 60
70 132000890 C-00025 103101 70
71 131114305 C-00026 740202 50
72 132000998 C-00027 101204 150
73 134000671 C-00028 110408 150
74 45660797 C-00029 840102 100
75 132000531 C-00030 110110 120
76 131335807 C-00031 860402 85
77 131192909 C-00032 110403 120
78 131507701 C-00033 101905 120
79 132001796 C-00034 110403 120
80 131376501 C-00035 110301 120
81 45660331 C-00036 103102 65
82 131029401 C-00037 101702 65
83 131863205 D-00001 840102 100
84 131530501 D-00002 110407 120
85 45661085 D-00003 102209 110
86 45661005 D-00004 200501 95
87 131918307 D-00005 670113 95
88 45660181 D-00006 760121 70
89 131512507 D-00007 710106 70
90 45660035 D-00008 140602 70
91 131199904 D-00009 841713 70
92 45661088 D-00010 830101 100
93 132000459 D-00011 102201 100
94 45660590 D-00012 720118 100
95 131294506 D-00013 860112 90
96 45661129 D-00014 120103 90
97 132000972 D-00015 104001 90
98 45660193 D-00016 650101 100
99 131014007 D-00017 100401 100
100 131216603 D-00018 200208 125
101 131707802 D-00019 920101 125
102 45660166 D-00020 930511 75
103 131256106 D-00021 710904 75
104 131598008 D-00022 240201 65
105 133161305 D-00023 101203 110
106 45660005 D-00024 110101 75
107 131008206 D-00025 540601 75
108 45661136 D-00026 260103 110
109 131053206 D-00027 500106 110
110 45661113 D-00028 801501 90
111 131921804 D-00029 302004 90
112 45660190 D-00030 150111 100
113 45660658 D-00031 102303 85
114 131960807 D-00032 730614 85
115 45661103 D-00033 950601 75
116 131715304 D-00034 260101 75
117 131213103 D-00035 240103 125
118 45660520 D-00036 340101 75
119 131162908 D-00037 130107 75
120 45660354 D-00038 650101 60
121 45660453 D-00039 920101 90
122 131456001 D-00040 200104 90
123 45660176 D-00041 860110 70
124 131511605 D-00042 150606 70
125 45660941 D-00043 450103 85
126 131399603 D-00044 110101 85
127 131052902 D-00045 240201 65
128 45660063 D-00046 120104 60
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ลําดับที่ รหัสลูกคา ลูกคา. DRC code เวลาที่ใชในการขนสงทั้งหมด
(นาท)ี

141 132000267 D-00059 961101 85
142 45661098 D-00060 250108 95
143 131664408 D-00061 400101 95
144 45660185 D-00062 400101 95
145 139000002 D-00063 110115 95
146 45660161 D-00064 730107 95
147 132000023 D-00065 110101 95
148 45661099 D-00066 670508 85
149 132001036 D-00067 120103 85
150 131709606 D-00068 740202 50
151 131189701 D-00069 100601 90
152 131963400 E-00001 103401 95
153 45660779 E-00002 841501 150
154 132000288 E-00003 110402 150
155 45660031 F-00001 330107 60
156 131120106 F-00002 650108 60
157 45661009 F-00003 200104 85
158 131944009 F-00004 500108 85
159 132000076 G-00001 103301 60
160 131255709 G-00002 840102 100
161 132001778 H-00001 100402 120
162 132000645 H-00002 103704 75
163 134000491 H-00003 200708 125
164 132000714 H-00004 110111 125
165 134000505 H-00005 200708 125
166 134001231 H-00006 110111 125
167 45660446 H-00007 160301 105
168 45660768 H-00008 720118 120
169 131715407 H-00009 103704 75
170 131091307 I-00001 140602 70
171 131333209 J-00001 103301 70
172 45661097 J-00002 200105 70
173 131659509 J-00003 104501 70
174 133853404 J-00004 330116 70
175 133854801 J-00005 130201 70
176 131220208 J-00006 103401 95
177 133923505 J-00007 110407 120
178 133659303 J-00008 200707 90
179 131659200 J-00009 200702 90
180 131597807 J-00010 110403 120
181 131177302 K-00001 101203 110
182 45660059 K-00002 650108 60
183 131163006 K-00003 960102 60
184 45660042 K-00004 141104 65
185 131008907 K-00005 110104 65
186 131069605 K-00006 100404 90
187 45660192 K-00007 103301 90
188 131805409 K-00008 180402 90
189 131122003 K-00009 110301 120
190 132001529 K-00010 210701 60
191 45660020 K-00011 110101 105
192 45660308 K-00012 910102 60
193 131000701 K-00013 840101 60
194 131106504 K-00014 740210 90
195 132001508 K-00015 650101 60
196 131174606 K-00016 101203 110
197 131109901 K-00017 110407 120
198 45660782 K-00018 310701 65
199 131496308 K-00019 102207 65
200 133532501 K-00020 930103 65
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ลําดับที่ รหัสลูกคา ลูกคา. DRC code เวลาที่ใชในการขนสงทั้งหมด
(นาท)ี

213 131614506 L-00006 650101 120
214 45661138 L-00007 102701 75
215 132000342 L-00008 140602 75
216 132000831 L-00009 110308 105
217 132000171 L-00010 740202 50
218 131578509 L-00011 101203 110
219 131183103 L-00012 650101 60
220 131462008 M-00001 100905 90
221 131941808 M-00002 100905 90
222 131173209 M-00003 101203 110
223 131198002 M-00004 101203 110
224 45660800 M-00005 400115 80
225 131886008 M-00006 501403 80
226 131649708 M-00007 101203 110
227 131918802 M-00008 101002 75
228 45661007 N-00001 500906 110
229 131103901 N-00002 720712 110
230 131724708 N-00003 500112 90
231 132001675 N-00004 110201 120
232 134001446 N-00005 101103 120
233 132000641 N-00006 110301 120
234 45660766 N-00007 900101 100
235 131444808 N-00008 200105 100
236 131341103 N-00009 110101 105
237 45660050 N-00010 140606 75
238 131928304 N-00011 104301 75
239 131100102 N-00012 110407 120
240 45660734 N-00013 220201 160
241 132000564 N-00014 760207 160
242 45661031 N-00015 130302 90
243 131992406 N-00016 501201 90
244 45660159 N-00017 900101 90
245 139000001 N-00018 104002 90
246 45660164 P-00001 100801 120
247 131011002 P-00002 120104 120
248 45660691 P-00003 450101 105
249 131631206 P-00004 841701 105
250 45661106 P-00005 210702 85
251 131791506 P-00006 770102 85
252 132001565 P-00007 103101 70
253 133265809 P-00008 103704 75
254 131230308 P-00009 100905 90
255 45661128 P-00010 331001 90
256 132001398 P-00011 760121 90
257 131176905 P-00012 101203 110
258 131441401 P-00013 100402 120
259 133476005 P-00014 110403 120
260 132001294 P-00015 110101 105
261 45660199 P-00016 530109 110
262 131032001 P-00017 570701 110
263 132001183 P-00018 110102 100
264 45661043 P-00019 160612 120
265 131094601 P-00020 220103 120
266 132000407 P-00021 110101 105
267 133375506 P-00022 101905 120
268 45660007 P-00023 340101 60
269 131435002 P-00024 110308 105
270 131718309 P-00025 110308 105
271 45661081 P-00026 540101 85
272 131195502 P-00027 720117 85
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ลําดับที่ รหัสลูกคา ลูกคา. DRC code เวลาที่ใชในการขนสงทั้งหมด
(นาท)ี

285 134000225 P-00040 110601 120
286 131768706 P-00041 110601 120
287 133959702 P-00042 210114 120
288 131538305 P-00043 101203 110
289 132000186 P-00044 110304 130
290 131674405 R-00001 103301 60
291 45661112 R-00002 341510 120
292 45660443 R-00003 740202 115
293 131026705 R-00004 302102 115
294 45660778 R-00005 500106 95
295 131199409 R-00006 540409 95
296 45660170 R-00007 500112 90
297 132001210 R-00008 110403 120
298 132000592 R-00009 190905 90
299 45660182 R-00010 260112 90
300 131577102 R-00011 401017 90
301 45661118 R-00012 710103 105
302 131865803 R-00013 570114 105
303 131179807 R-00014 400101 120
304 131622709 R-00015 103302 90
305 133156602 R-00016 103302 90
306 45660612 R-00017 240105 90
307 131841108 S-00001 110301 120
308 45661115 S-00002 620101 85
309 131278007 S-00003 400101 85
310 133559603 S-00004 101601 85
311 133562007 S-00005 103303 85
312 133220600 S-00006 100308 135
313 45661023 S-00007 300101 135
314 131281906 S-00008 730107 135
315 131970608 S-00009 700108 95
316 45660177 S-00010 160301 60
317 131511708 S-00011 860110 60
318 45661015 S-00012 110308 105
319 131407104 S-00013 110110 180
320 133988203 S-00014 110110 180
321 133841603 S-00015 740202 50
322 131790305 S-00016 190208 90
323 132001714 S-00017 101203 60
324 131176802 S-00018 101203 60
325 132001921 S-00019 240105 90
326 131002309 S-00020 341510 120
327 132001406 S-00021 101203 110
328 45660410 S-00022 470101 60
329 131969307 S-00023 110403 120
330 132000074 S-00024 103301 60
331 132001185 S-00025 110101 105
332 132001263 S-00026 100404 90
333 45661120 S-00027 860112 110
334 131715706 S-00028 301401 110
335 45661148 S-00029 400501 115
336 131593405 S-00030 650105 115
337 45661153 S-00031 720118 100
338 45660806 S-00032 210311 90
339 131111506 S-00033 960101 90
340 45660479 S-00034 820101 95
341 131106607 S-00035 341901 95
342 45661111 S-00036 170601 60
343 45661124 S-00037 340701 45
344 131907408 S-00038 700114 45



 112

 
 
 
 
 

ลําดับที่ รหัสลูกคา ลูกคา. DRC code เวลาที่ใชในการขนสงทั้งหมด
(นาท)ี

357 131146801 S-00051 130602 120
358 45661127 S-00052 770701 75
359 132000541 S-00053 110108 75
360 45661084 S-00054 841201 115
361 131776507 S-00055 901105 115
362 45660160 S-00056 100404 90
363 131593807 S-00057 101103 85
364 45661091 S-00058 120102 90
365 132000262 S-00059 841501 90
366 45661157 S-00060 500105 70
367 131593209 S-00061 760404 70
368 131111908 S-00062 102701 105
369 131112006 S-00063 110102 90
370 131279909 S-00064 110102 100
371 45661125 S-00065 720712 40
372 131735607 S-00066 600109 40
373 45660780 S-00067 102801 80
374 131106102 S-00068 730307 80
375 45661133 S-00069 330107 105
376 131222507 S-00070 130507 105
377 45660791 S-00071 620101 95
378 45660012 S-00072 730304 90
379 132000919 S-00073 730107 90
380 45661131 S-00074 200404 85
381 131139201 S-00075 102402 85
382 45661100 S-00076 730304 95
383 131625900 S-00077 110115 95
384 45661154 S-00078 101903 85
385 131266402 S-00079 130201 85
386 131553304 S-00080 300101 90
387 45661130 S-00081 310127 75
388 131099400 S-00082 101203 75
389 45660057 S-00083 190109 95
390 131062600 S-00084 320901 95
391 133560203 S-00085 730212 95
392 133560306 S-00086 801201 95
393 133571308 S-00087 620404 95
394 134000676 S-00088 100608 95
395 132000481 S-00089 110308 105
396 132001156 S-00090 110301 120
397 131378903 S-00091 102402 90
398 131648301 S-00092 102402 90
399 133927309 S-00093 110304 40
400 133975304 S-00094 101203 40
401 134000937 S-00095 200703 40
402 132001410 S-00096 101203 110
403 132001679 S-00097 103301 60
404 133331106 S-00098 110101 105
405 131136907 S-00099 101103 85
406 131175704 S-00100 101203 110
407 133888606 S-00101 110404 95
408 131874609 S-00102 103503 95
409 133128003 S-00103 101103 95
410 133130608 S-00104 730616 95
411 133311205 S-00105 103503 95
412 133311700 S-00106 102107 95
413 133376202 S-00107 103503 95
414 133821300 S-00108 740202 95
415 133853105 S-00109 110407 95
416 133888503 S-00110 740109 95
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ลําดับที่ รหัสลูกคา ลูกคา. DRC code เวลาที่ใชในการขนสงทั้งหมด
(นาท)ี

429 131105200 S-00123 740109 85
430 45661141 S-00124 500103 125
431 131922902 S-00125 640106 125
432 45661140 S-00126 940104 105
433 132001092 S-00127 102901 105
434 45660662 S-00128 100608 105
435 132000429 S-00129 341510 105
436 131561208 S-00130 730103 90
437 131643708 S-00131 400101 120
438 131947406 S-00132 110403 120
439 131431404 S-00133 840102 100
440 131138402 S-00134 110403 120
441 45660028 T-00001 760118 60
442 131905903 T-00002 120601 60
443 45661146 T-00003 570701 85
444 131051402 T-00004 550108 85
445 131297903 T-00005 110308 105
446 45660062 T-00006 190105 65
447 131903707 T-00007 810201 65
448 45660327 T-00008 540101 85
449 131150705 T-00009 820502 85
450 131270801 T-00010 150111 180
451 132000670 T-00011 110407 120
452 133279507 T-00012 110308 105
453 131751601 T-00013 110304 130
454 132001121 T-00014 150111 180
455 131991700 T-00015 110304 130
456 133429108 T-00016 110304 130
457 131030104 T-00017 101203 105
458 132001078 T-00018 110407 120
459 45661121 T-00019 500112 90
460 132001838 T-00020 101103 125
461 131023401 T-00021 190208 90
462 131173106 T-00022 101401 80
463 134000359 T-00023 302101 80
464 131879109 U-00001 110302 90
465 133968209 U-00002 110302 90
466 131066105 U-00003 140602 70
467 131301909 V-00001 840401 90
468 45661080 V-00002 860402 85
469 131641801 V-00003 100601 90
470 131240305 V-00004 110403 120
471 45661137 W-00001 103301 65
472 131265500 W-00002 500103 65
473 45660034 W-00003 103001 105
474 132001557 W-00004 110402 105
475 132001261 W-00005 110402 110
476 134000893 W-00006 110403 110
477 132001757 W-00007 110302 90
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ตารางที่ ข-2 แสดงการวิธีการหาการกระจายตัวของเวลาในการมารับบริการของลูกคาขายสง (สภาวะปกต)ิ

ชวงเวลา ความถี่
Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq

00-05 49 129 49 53 0 126 46 51 0 65 3 96 22
05-10 72 89 2 95 4 88 2 65 1 87 2 67 1
10-15 83 61 16 74 5 61 17 75 1 68 9 47 46
15-20 70 42 21 49 10 42 21 62 1 46 15 32 49
20-25 42 29 6 33 3 29 6 47 1 28 7 22 17
25-30 32 20 7 25 2 20 7 32 0 16 15 15 18
30-35 27 14 12 16 7 14 12 24 0 9 34 11 25
35-40 13 10 1 12 0 10 1 12 0 5 12 7 4
40-45 6 7 0 12 3 7 0 8 0 3 4 5 0
45-50 1 5 3 8 6 5 3 0 0 1 0 3 2
50-55 0 3 3 4 4 3 3 0 0 1 1 2 2
55-60 0 2 2 4 4 2 2 0 0 0 0 2 2
รวม 395 Sum 122.3 Sum 48.9 Sum 121.4 Sum 4.3 Sum 102.7 Sum 188.6
day 33 DOF 9 DOF 9 DOF 10 DOF 10 DOF 9 DOF 9

คาเฉลย 13.7 X2 5.38 X2 5.38 X2 6.18 X2 6.18 X2 5.38 X2 5.38
Std 13.4 Check ไมผาน Check ไมผาน Check ไมผาน Check ผาน Check ไมผาน Check ไมผาน

Log norShif Neg GrammaErlangNorNeg-ex
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ตารางที่ ข-3 แสดงการวิธีการหาการกระจายตัวของเวลาในการมารับบริการของลูกคาขายสง (สภาวะการขึ้นราคาน้ํามัน)

ชวงเวลา ความถี่
Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq

00-05 54 86 12 55 0 83 10 37 8 61 1 61 1
05-10 48 42 1 48 0 41 1 46 0 45 0 31 10
10-15 34 21 8 30 1 21 9 35 0 18 13 15 23
15-20 12 10 0 12 0 10 0 17 1 6 5 8 3
20-25 9 5 3 8 0 5 3 5 3 2 23 4 7
25-30 5 2 3 5 0 3 2 1 16 1 30 2 5
30-35 3 1 3 2 1 1 2 1 4 0 43 1 5
35-40 1 1 0 2 0 1 0 1 0 0 17 0 1
40-45 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
45-50 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
50-55 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
55-60 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
รวม 166 Sum 30.5 Sum 2 Sum 28.2 Sum 37 Sum 132.7 Sum 53.8
day 6 DOF 9 DOF 9 DOF 10 DOF 9 DOF 9 DOF 9

คาเฉลย 7.2 X2 5.38 X2 5.38 X2 6.18 X2 6.18 X2 5.38 X2 5.38
Std 7.1 Check ไมผาน Check ผาน Check ไมผาน Check ไมผาน Check ไมผาน Check ไมผาน

GrammaErlangNorNeg-exLog norShif Neg
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ตารางที่ ข-4 แสดงการวิธีการหาการกระจายตัวของเวลาในการมารับบริการของลูกคาขายสง (สภาวะการลงราคาน้ํามัน)

ชวงเวลา ความถี่
Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq

00-05 1 8 6 2 1 8 6 2 1 3 1 6 4
05-10 2 6 3 5 2 6 3 3 0 5 2 5 1
10-15 4 5 0 5 0 5 0 3 0 5 0 4 0
15-20 8 4 5 4 3 4 5 5 2 4 4 3 9
20-25 7 3 6 4 4 3 6 6 0 3 4 2 10
25-30 5 2 3 2 3 2 3 4 0 2 3 2 6
30-35 4 2 3 2 2 2 3 3 1 2 3 1 5
35-40 1 1 0 2 0 1 0 2 1 1 0 1 0
40-45 1 1 0 1 0 1 0 2 0 1 0 1 0
45-50 1 1 0 1 0 1 0 2 0 1 0 1 0
50-55 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 1 0
55-60 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
รวม 35 Sum 26.5 Sum 15.6 Sum 26.6 Sum 5.4 Sum 17.7 Sum 37.1
day 4 DOF 9 DOF 9 DOF 10 DOF 9 DOF 9 DOF 9

คาเฉลย 20.7 X2 5.38 X2 5.38 X2 6.18 X2 6.18 X2 5.38 X2 5.38
Std 20.3 Check ไมผาน Check ผาน Check ไมผาน Check ผาน Check ไมผาน Check ไมผาน

GrammaErlangNorNeg-exLog norShif Neg
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ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถขนสง 
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ตารางที่ ค-1 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 17 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 39 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

เบนซน 95 เบนซล 91 ดเซล หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน
45660160 1 1 2 16 2 45 6 2 45
45661085 1 1 2 31 1 55 1 4 45
45661121 1 1 2 34 1 65 7 3 30
45661121 2 0 2 7 1 60 1 2 20
45661153 1 2 1 25 2 30 3 2 35
131000701 1 1 2 24 3 25 2 5 20
131003304 1 1 2 8 1 55 7 1 40
131003603 1 1 2 2 1 65 10 2 35
131008907 2 1 1 12 1 60 8 1 45
131032001 2 1 1 8 3 30 8 2 40
131062600 0 0 4 12 2 35 5 3 35
131062600 0 0 4 24 1 75 6 4 35
131112006 0 0 4 1 2 40 10 3 35
131150705 1 0 3 8 2 30 7 2 25
131213402 1 1 2 4 1 75 9 3 20
131315009 1 0 3 28 1 80 3 1 25
131444808 2 1 1 19 1 60 4 2 25
131631206 2 1 1 24 2 30 4 3 25
131664408 0 0 4 9 1 50 7 1 35
131715304 1 1 2 27 1 65 2 3 35
131735607 3 1 0 6 1 65 9 2 30
131784607 2 1 1 25 1 45 4 1 45
131791609 3 0 1 7 2 35 8 3 25
131865803 1 2 1 3 2 30 9 4 30
131879109 0 0 4 20 2 40 2 2 35
131905800 2 1 2 2 2 35 9 1 55
131905903 1 1 2 26 1 65 1 1 20
131907408 1 2 1 30 1 60 2 1 40
131907408 2 1 1 13 1 60 1 3 20
131928304 2 1 1 13 2 25 5 1 35
131955300 1 1 2 1 1 70 10 4 20
131992406 1 0 3 11 1 55 6 3 25
132000342 1 2 1 24 4 20 2 4 20
132000459 1 0 3 6 2 25 8 4 20
132000471 1 1 2 3 1 70 10 1 75
132000564 0 1 3 30 2 30 3 3 35
132000972 1 1 2 20 1 60 5 2 25
132001172 0 0 4 5 1 60 5 4 35
133968209 3 0 1 16 1 75 6 1 25

สรุป ขอมูลจรง แบบจาลอง
จานวนรถขนสง 23 10

ผลิตภัณฑ ผลลัพธจากแบบจําลองขอมูลจริง
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ตารางที่ ค-2 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 18 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 59 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

เบนซน 95 เบนซล 91 ดเซล หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน
45660007 2 1 1 6 1 40 13 4 35
45660160 2 0 2 16 4 25 6 1 55
45660791 2 1 1 9 3 40 10 1 50
131003603 0 1 3 29 1 65 2 3 35
131003603 2 0 2 26 3 30 2 2 25
131008907 1 2 1 31 2 25 1 3 35
131029401 2 1 2 10 1 45 10 2 55
131052902 2 2 0 9 1 75 12 1 30
131062600 0 0 4 11 2 30 5 1 35
131062600 0 0 4 12 2 40 8 4 35
131062600 0 0 4 24 1 65 9 3 35
131100102 0 0 4 19 1 40 9 1 35
131105200 1 0 3 8 2 35 10 3 30
131106607 2 1 1 28 3 25 1 1 20
131112006 2 2 0 25 2 30 3 4 25
131146801 1 1 2 26 4 20 2 1 40
131162908 1 2 1 20 3 30 7 3 35
131198002 0 0 4 4 2 45 12 3 35
131213402 2 1 1 3 1 35 12 4 30
131249001 0 0 4 11 1 60 13 1 35
131255709 2 0 2 4 3 30 11 3 20
131256106 2 1 1 25 1 80 6 2 40
131266402 1 2 1 28 1 70 3 1 50
131346407 0 0 4 10 2 35 9 2 35
131497808 2 1 1 16 3 30 7 4 40
131512507 2 2 0 31 1 65 2 4 20
131513409 1 0 3 4 1 50 11 1 80
131550206 1 2 1 2 3 35 14 2 55
131593405 1 1 2 13 3 25 12 2 30
131659509 0 0 4 6 2 30 10 4 35
131664408 2 2 0 16 1 70 8 2 20
131761907 0 1 3 27 2 40 4 3 40
131764500 2 1 1 24 2 30 5 2 55
131767000 1 1 2 20 2 35 4 4 35
131767000 2 1 1 24 3 30 5 4 40
131768706 0 0 4 7 1 65 15 1 45
131776507 1 1 2 3 2 30 7 1 35
131776507 2 1 1 25 3 20 14 3 35
131791506 1 1 2 9 2 40 9 4 35
131791609 1 1 2 13 2 30 11 2 45
131791609 2 1 1 13 1 50 8 3 35
131903707 0 1 3 26 2 35 4 1 25
131905800 3 1 0 1 3 35 15 4 30
131907408 1 3 0 33 1 40 1 4 25
131909202 3 1 0 2 2 25 15 2 40
131922902 1 1 2 29 2 30 1 2 55
131922902 1 1 2 33 2 25 3 3 20
131928304 3 0 1 28 2 45 3 2 25
131947406 0 0 4 26 1 80 4 2 35
131992406 2 1 1 5 1 70 11 4 30
132000236 2 1 1 8 1 60 14 1 55
132000471 2 0 2 1 2 30 8 1 35
132000471 2 1 1 12 1 60 13 3 30
132000961 2 2 0 27 1 50 5 3 25
132001156 0 0 4 2 1 70 15 3 35
132001398 1 1 2 16 2 25 6 3 30
132001557 2 2 0 5 2 35 13 2 40
139000001 2 1 1 15 1 45 6 4 30
139000002 1 0 3 20 1 95 7 2 30

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง
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ตารางที่ ค-3 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 19 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 65 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

เบนซน 95 เบนซล 91 ดเซล หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน
45660160 2 1 1 27 2 65 5 1 65
45660190 2 1 1 27 3 45 4 1 75
45661112 2 1 1 5 3 30 13 4 35
45661153 2 1 1 8 1 50 8 2 60
131000701 1 1 2 30 1 80 1 1 20
131003603 1 1 2 20 1 70 7 4 35
131003603 1 1 2 33 2 30 14 3 35
131003603 2 0 2 1 4 20 2 1 20
131008206 2 1 1 19 1 40 10 4 30
131008907 1 2 1 28 2 30 3 1 55
131062600 0 0 4 16 2 45 6 1 35
131099400 3 0 1 9 3 35 13 1 45
131105200 1 1 2 13 2 45 7 1 45
131105200 2 1 1 13 1 65 6 3 35
131106102 0 1 3 4 3 30 12 2 45
131106607 0 2 2 26 1 35 3 3 30
131111506 1 1 2 5 2 35 13 2 50
131146801 2 1 1 20 2 35 7 3 30
131148007 1 1 3 4 1 60 14 4 40
131150705 1 0 3 6 2 35 12 1 80
131195502 0 0 4 3 1 85 16 2 45
131199409 1 1 2 7 2 50 12 3 35
131213402 1 2 1 34 1 25 1 3 35
131255709 0 1 3 25 3 35 8 1 45
131265500 1 1 2 18 1 80 8 4 25
131315009 1 0 3 1 1 90 16 3 25
131444808 1 1 2 6 1 45 16 1 100
131462905 0 0 4 28 1 90 1 4 35
131464307 1 2 1 28 3 30 3 2 50
131497808 0 1 3 20 3 40 15 3 40
131497808 3 1 0 1 3 30 6 4 30
131511605 2 0 2 19 2 30 12 4 20
131512507 2 1 1 1 2 50 14 1 100
131513409 0 1 3 7 1 70 10 2 50
131513409 1 0 3 9 2 50 11 2 50
131577102 1 2 1 7 3 30 11 1 80
131593209 1 1 2 25 1 100 4 2 70
131593405 2 2 0 31 1 60 2 2 25
131593807 0 2 2 24 2 30 5 3 30
131614506 1 1 2 13 3 30 11 3 35
131659509 2 0 2 4 2 35 14 2 30
131735607 0 0 4 16 3 30 14 5 35
131761907 2 1 1 19 3 25 4 3 40
131764500 2 1 1 11 2 50 9 2 65
131767000 1 2 1 16 4 25 4 4 30
131784607 1 1 2 11 3 45 8 3 35
131791506 0 2 2 9 1 95 10 3 30
131791609 0 1 3 16 1 80 9 3 35
131791609 2 1 1 5 1 45 5 5 35
131865803 2 0 2 27 1 60 3 4 20
131865803 2 1 1 33 1 65 6 2 60
131903707 3 1 0 25 2 40 5 4 30
131905800 1 2 1 12 1 45 13 3 35
131907408 1 1 2 24 1 75 5 2 55
131921804 1 1 2 10 1 50 9 1 80
131928304 2 1 1 3 3 30 16 4 35
132000023 1 1 2 34 3 20 2 4 30
132000288 0 0 4 34 2 40 1 2 35
132000471 1 1 2 11 1 60 9 4 35

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง
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ตารางที่ ค-4 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 23 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 30 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

เบนซน 95 เบนซล 91 ดเซล หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน
45660007 1 1 2 29 2 40 2 4 30
45661080 2 1 1 32 1 70 1 3 35
131003304 1 1 2 11 1 90 6 2 25
131008206 2 1 1 13 1 55 5 3 35
131008804 0 1 3 5 1 55 7 4 25
131011002 0 1 3 10 1 80 6 3 25
131111506 2 1 1 29 1 40 2 3 20
131112006 2 2 0 6 1 35 7 2 25
131199409 2 1 1 3 1 50 8 1 65
131213402 1 1 2 26 1 75 1 2 35
131213402 1 1 2 32 2 55 3 2 25
131294506 2 2 0 33 1 50 1 1 20
131521107 0 0 4 24 2 40 4 1 35
131664408 0 4 0 16 1 60 4 3 35
131735607 3 1 0 24 1 30 4 2 35
131767000 1 2 1 12 1 50 5 4 30
131791506 2 1 1 25 1 75 3 4 30
131791609 2 1 1 13 2 25 5 2 40
131905800 2 1 1 11 2 20 6 1 40
131909202 1 1 2 27 2 35 2 2 35
131918802 2 1 1 5 2 30 7 3 25
131921804 2 2 0 7 1 50 4 4 25
131921804 2 1 1 20 1 70 7 1 35
131928304 3 0 1 27 1 60 2 1 25
132000267 1 1 2 1 1 45 8 2 30
132000471 1 2 1 24 3 20 3 1 40
132000541 2 1 1 32 3 35 1 4 30
132000972 1 1 2 8 1 70 6 4 25
132001036 1 2 1 15 1 60 5 1 55
132001557 1 1 2 25 2 30 3 3 35

สรุป ขอมูลจรง แบบจาลอง
จานวนรถขนสง 20 8

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง
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ตารางที่ ค-5 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 24 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 47 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

เบนซน 95 เบนซล 91 ดเซล หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน
45660160 1 3 0 1 3 25 11 4 25
45660791 2 1 1 13 3 30 4 1 60
45661121 0 1 3 12 1 60 5 1 45
131008907 2 1 1 3 1 35 12 3 30
131062600 0 0 4 1 1 75 7 4 35
131062600 0 0 4 12 2 30 12 1 35
131105200 2 2 0 16 2 50 2 4 20
131111506 2 2 0 7 3 25 9 3 20
131148007 1 0 3 3 2 35 10 2 45
131150705 1 1 2 20 2 40 2 3 35
131158406 0 0 4 35 1 35 3 4 35
131183907 2 0 2 26 3 30 4 4 20
131199904 2 1 1 34 2 50 1 3 25
131213103 2 2 0 13 1 55 6 1 45
131213402 1 1 2 1 2 35 12 2 45
131222507 2 0 2 31 1 80 1 2 20
131256106 2 1 1 16 1 75 6 3 20
131266402 3 0 1 8 2 30 8 4 25
131315009 1 0 3 6 2 30 9 1 45
131333209 0 0 4 11 1 80 7 1 35
131346407 3 1 0 7 2 35 9 4 30
131460101 4 0 0 7 1 75 8 1 35
131496308 1 1 2 25 1 45 3 1 40
131497808 2 1 1 10 2 40 8 3 25
131511605 1 1 2 20 1 80 3 3 35
131511605 1 1 2 20 4 20 4 3 35
131513409 0 1 3 26 2 45 1 1 25
131593405 2 1 1 19 1 65 6 2 25
131659509 2 0 2 3 3 35 10 3 20
131664408 0 0 4 5 2 35 10 4 35
131735607 2 1 1 34 1 50 4 2 40
131761907 1 1 2 5 1 45 10 1 50
131791609 1 0 3 13 2 30 6 4 25
131905903 2 1 1 20 3 30 5 3 35
131907408 3 1 0 6 1 65 11 2 40
131960807 1 1 2 10 3 25 8 2 25
131992406 2 0 2 1 4 25 11 1 45
132000262 0 1 3 24 1 60 2 1 25
132000262 2 1 1 24 2 30 2 2 25
132000429 1 0 3 18 1 55 5 2 35
132000459 1 1 2 26 1 75 1 4 25
132000714 0 0 4 11 3 40 11 3 35
132000919 2 1 1 15 1 60 3 5 35
132000972 1 1 2 8 1 75 9 2 50
132001398 1 1 2 11 2 30 7 3 25
139000001 2 1 1 18 2 40 3 2 35
139000002 2 1 1 10 1 80 7 2 30

สรุป ขอมูลจรง แบบจาลอง
จานวนรถขนสง 21 12

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง
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ตารางท่ี ค-6 แสดงผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันท่ี 25 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซ้ือ= 58 คําส่ังซ้ือ
ลูกคา

เบนซน 95 เบนซล 91 ดเซล หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน
45660007 2 1 1 27 1 45 2 3 35
45660160 1 1 2 24 3 30 5 3 35
45660160 2 1 1 20 1 45 4 2 25
45661153 1 1 2 10 2 30 9 4 30
131003603 1 1 2 26 1 65 3 3 35
131011002 1 1 2 15 2 40 13 3 40
131052902 1 2 1 25 2 45 9 1 60
131052902 2 0 2 10 1 45 3 4 20
131062600 0 0 4 7 1 80 7 3 35
131062600 0 0 4 8 1 80 8 2 35
131062600 1 1 2 12 1 45 9 2 25
131062600 1 2 1 15 1 60 11 3 30
131099400 0 2 2 4 1 50 12 1 60
131099400 4 0 0 6 2 45 13 2 35
131112800 2 1 1 13 2 40 9 3 25
131139201 2 2 0 26 3 25 3 1 20
131199409 2 1 1 5 3 30 12 2 55
131213402 1 1 2 34 2 30 1 1 20
131496308 2 0 2 7 3 20 11 1 35
131497808 2 1 1 12 2 60 5 2 25
131512507 2 1 1 5 2 40 12 4 25
131513409 1 0 3 15 3 25 6 1 25
131577102 2 1 1 16 2 45 5 4 30
131593405 1 1 2 25 1 85 2 4 30
131593807 1 1 2 19 3 25 6 2 40
131625900 3 0 1 16 3 35 4 3 30
131631206 1 2 1 1 1 25 14 4 35
131659509 2 0 2 11 1 60 8 4 20
131664408 4 0 0 13 1 50 6 3 35
131664408 4 0 0 16 1 70 7 4 35
131715304 1 2 1 5 1 65 13 4 35
131784607 1 0 3 3 2 35 14 3 30
131865803 1 1 2 11 2 55 10 2 45
131865803 2 1 1 8 4 25 8 1 55
131903707 2 1 1 8 3 30 10 3 25
131905800 0 2 2 18 2 35 11 2 40
131905800 2 1 1 7 4 20 8 3 35
131905903 2 0 2 26 2 30 3 2 25
131907408 0 2 2 20 2 40 1 2 25
131907408 2 1 1 30 2 25 5 1 60
131918802 1 2 1 32 1 35 1 4 40
131921804 3 0 1 7 2 30 10 1 50
131928304 1 1 2 6 1 60 7 2 40
131928304 2 1 1 6 3 25 11 4 30
131928304 2 2 0 19 1 40 12 3 25
132000471 0 1 3 24 4 25 6 4 25
132000471 1 1 2 18 1 35 3 5 35
132000471 1 1 2 24 1 80 5 5 25
132000541 2 1 1 19 2 30 7 1 35
132000919 2 1 1 30 3 30 2 1 45
132000961 2 1 1 3 3 35 13 1 55
132001449 1 2 1 8 2 40 10 4 30
132001565 0 0 4 30 1 70 2 2 35
132001779 2 1 1 3 1 70 4 4 35
132001779 2 1 1 24 2 45 14 2 40
132001838 0 0 4 25 3 35 4 1 35
139000001 2 0 2 3 4 20 1 3 20
139000001 2 1 1 34 1 70 14 1 75

สรุป ขอมูลจรง แบบจาลอง

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง
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ตารางที่ ค-7 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 26 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 44 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

เบนซน 95 เบนซล 91 ดเซล หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน
45660160 1 2 1 5 25 3 11 3 30
45660190 1 1 2 4 35 2 10 1 55
45661111 1 2 1 29 35 2 2 1 40
131003603 2 1 1 28 55 1 4 1 60
131026705 2 1 1 19 60 1 6 3 20
131062600 0 0 4 8 70 1 8 1 35
131106102 1 0 3 26 40 3 1 4 20
131112006 1 1 2 15 25 3 2 4 35
131112006 1 2 1 25 30 3 5 2 35
131120106 3 0 1 4 70 1 10 2 40
131146801 1 1 2 15 45 2 11 2 55
131213103 1 1 2 6 35 2 12 3 35
131497808 2 0 2 8 30 3 6 2 25
131511605 1 1 2 31 80 1 2 2 25
131513409 1 0 3 16 65 1 4 3 25
131614506 1 1 2 12 40 2 12 2 45
131715706 2 1 1 24 30 2 4 4 30
131761907 3 1 0 6 55 1 9 4 25
131767000 2 1 1 8 30 4 7 2 50
131776507 0 3 1 16 40 2 8 2 50
131784607 1 1 2 3 30 2 12 1 75
131791506 1 1 2 16 30 3 3 1 45
131791609 1 1 2 25 25 2 10 3 35
131791609 3 0 1 5 40 2 5 3 25
131879109 0 0 4 3 60 1 11 1 45
131905903 1 1 2 3 30 3 10 4 35
131907408 2 1 1 24 70 1 9 3 30
131909202 2 1 1 7 65 1 9 1 35
131921804 2 1 1 15 60 1 5 4 25
131928304 2 1 1 34 45 2 1 2 30
131947406 0 0 4 29 65 1 5 1 35
131955300 2 1 1 25 80 1 4 2 35
131960807 1 1 2 5 20 4 6 1 55
132000023 2 1 1 8 35 2 7 1 45
132000471 2 1 1 12 50 1 6 4 35
132000481 0 0 4 5 35 1 8 3 35
132000961 1 2 1 22 55 1 3 4 35
132001036 1 0 3 26 30 2 2 3 25
132001092 1 1 2 26 30 1 1 1 20
132001092 1 2 1 34 30 1 3 3 25
132001185 0 0 4 13 60 1 7 3 35
132001398 2 1 1 23 70 1 3 2 20
139000002 0 0 4 7 35 2 1 3 35
139000002 0 1 3 27 35 1 9 2 25

สรุป ขอมูลจรง แบบจาลอง
จานวนรถขนสง 12 12

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง
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ตารางที่ ค-8 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 27 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 58 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

เบนซน 95 เบนซล 91 ดเซล หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน
45661112 0 1 3 16 2 30 5 1 45
45661153 1 1 2 24 2 40 5 3 35
131000701 2 1 1 13 1 55 7 3 30
131003304 2 1 1 26 1 75 4 1 60
131003603 1 1 2 7 2 30 12 3 40
131052902 2 0 2 6 4 20 14 1 45
131100102 0 0 4 6 2 45 7 1 35
131111506 1 2 1 5 3 25 8 3 30
131111506 2 0 2 13 3 45 11 3 30
131162908 2 1 1 23 2 35 4 2 25
131163006 1 1 2 15 1 65 7 2 40
131199409 1 2 1 27 1 45 2 1 40
131199409 2 1 1 30 1 50 2 2 40
131213402 1 1 2 19 1 60 6 4 30
131265500 2 1 1 25 1 40 5 4 40
131266402 1 1 2 3 1 60 14 2 45
131315009 0 1 3 5 1 75 13 2 45
131341103 1 1 2 32 1 80 3 2 55
131462905 0 0 4 26 4 35 8 4 35
131464307 1 2 1 4 3 40 11 4 35
131512507 2 1 1 19 2 50 6 3 25
131513409 0 1 3 12 3 30 1 2 25
131513409 1 0 3 29 1 80 8 2 35
131593209 2 0 2 25 3 30 5 2 20
131593807 0 1 3 26 2 30 2 4 40
131715304 2 1 1 5 2 30 12 2 55
131735607 2 1 1 20 1 50 6 2 25
131764500 1 2 1 15 3 20 9 1 80
131767000 1 1 2 15 2 35 3 1 65
131767000 2 1 1 16 3 30 10 2 40
131791506 2 1 1 16 1 30 6 1 55
131791609 2 1 1 32 2 30 8 5 20
131791609 2 1 1 8 2 35 3 3 30
131791609 2 0 2 13 2 35 12 4 30
131865803 1 2 1 25 2 30 7 4 25
131865803 2 1 1 9 1 55 4 3 35
131903707 2 1 1 26 3 35 1 1 20
131904207 2 1 1 28 2 30 2 3 35
131905800 3 1 0 22 1 60 6 5 35
131918802 0 1 3 6 3 30 12 1 60
131918802 3 1 0 6 1 65 10 4 35
131921804 1 1 2 7 1 50 10 3 45
131921804 2 1 1 12 1 50 11 2 50
131928304 3 1 0 7 3 30 10 1 25
131992406 1 1 2 3 3 45 13 1 75
132000262 2 1 1 15 4 25 8 1 35
132000459 1 1 2 5 4 20 9 3 25
132000459 1 0 3 4 2 40 14 4 25
132000471 1 1 2 12 2 30 13 4 35
132000471 2 0 2 3 2 25 9 4 25
132000972 2 1 1 8 1 55 11 1 55
132001156 0 0 4 23 1 40 4 4 35
132001172 0 0 4 24 1 35 1 3 35
132001557 2 1 1 8 3 30 9 2 50
132001565 0 0 4 2 1 40 14 3 35
132001779 1 2 1 4 1 25 13 3 30
139000001 2 1 1 28 3 30 1 4 20
139000001 2 0 2 28 1 60 3 4 35

สรุป ขอมูลจรง แบบจาลอง

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง
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ตารางที่ ค-9 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 30 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 32 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

เบนซน 95 เบนซล 91 ดเซล หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน หมายเลขรถ ลาดบท เวลาทางาน
131715304 1 1 2 5 2 25 1 1 20
131106102 2 1 1 4 2 30 2 2 20
131026705 2 1 1 22 1 30 3 2 20
132001092 2 1 1 28 1 30 4 2 20
131062600 0 0 4 29 2 30 4 3 20
132000342 2 1 1 3 2 35 6 3 20
131346407 1 2 1 4 1 35 6 4 20
131947406 0 0 4 12 2 35 7 1 20
131791609 2 1 1 8 2 40 7 2 20
45660791 1 1 2 11 1 40 7 4 20
131512507 2 1 1 12 1 40 8 4 20
132000972 1 1 2 16 1 40 2 3 25
132000714 0 0 4 24 2 45 3 3 25
131791506 1 1 2 26 1 50 5 3 30
131199409 2 1 1 15 1 55 1 2 35
131062600 0 0 4 5 1 60 2 1 35
131761907 1 1 2 9 1 60 4 1 35
132000459 1 1 2 31 1 60 4 4 35
131120106 2 1 1 2 1 65 5 4 35
131955300 1 1 2 29 1 65 6 2 35
132001449 2 1 1 3 1 70 7 3 35
131062600 0 0 4 6 1 70 8 1 35
139000001 2 1 1 25 1 70 8 2 35
45661085 1 1 2 27 1 70 1 3 40
131513409 0 1 3 24 1 85 3 1 40
132001714 0 0 4 7 1 90 5 2 40
131664408 2 2 0 8 1 90 8 3 40
131577102 2 2 0 10 1 90 5 1 50
132001449 2 1 1 30 1 90 6 1 60

สรุป ขอมูลจรง แบบจาลอง
จานวนรถขนสง 22 8

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง
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ตารางที่ ค-10 แสดงจํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานขับรถแตละคนไดรับในแตละวัน
พนกงานขบรถ จํานวนเทียววิงทงหมด

17 18 19 23 24 25 26 27 30
C101 13 5 4 4
C102 12 4 4 4
C103 12 4 4 4
C104 14 4 3 4 3
C105 12 4 4 4
C112 12 4 4 4
C130 12 4 4 4
C135 12 4 4 4
C138 14 3 4 4 3
C139 14 3 4 4 3
C140 11 4 4 3
C141 11 4 4 3
C142 11 4 4 3
C143 14 4 2 4 4
C144 13 4 5 4
C145 13 4 5 4
C146 11 4 4 3
C147 13 4 4 5
C148 13 4 4 5
C149 12 4 4 4
C150 12 4 4 4
C151 12 4 4 4
C152 12 4 4 4
C153 12 4 4 4
C154 11 3 4 4
C155 13 5 4 4
C156 13 5 4 4
C157 11 4 3 4
MC-01 11 4 3 4
MC-02 13 4 5 4
MC-03 13 4 5 4
MC-04 12 4 4 4
MC-05 12 4 4 4
MC-06 12 4 4 4
MC-07 12 4 4 4

วันที (เดือน กค. 2544)
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นาย สุธน นิตยาธารีกุล เกิดเม่ือวันที่ 19 พฤศจิกายน พ.ศ. 2519 ที่จังหวัด
กรุงเทพมหานคร   สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2541   และเขาศึกษาตอในหลัก
สูตรวิศวกรรมสาสตรมหาบัณฑิต ในปการศึกษา 2542 
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