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The objectives of this thesis are to develop a simulation program for analyzing full 

truckload operation under uncertain demand and loading/unloading times. Given a dataset 

provided by a truckload carrier in Thailand, the study employs the commercial package named 

"ExtendSim8" to simulate the operation of the case company that serves its customers from two 

terminals. The complete simulation model consists of 6 sub-models: (1) Demand Arrival model 

(2) Line-haul Operation model (3) Loading Operation model (4) Unloading Operation model (5) 

Truck assignment model and (6) Truck Subcontracting model. The developed simulation model 

can be used to assess the trucking cost under alternative truck assignment strategies while 

considering the implications of randomness in customer demands and loading/unloading times. 
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กิตติกรรมประกาศ 
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เหนือส่ิงอ่ืนใด ผูเขียนขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ท่ีใหการเล้ียงดูเปนอยางดี 
ใหการสนับสนุนทางการศึกษาต้ังแตเด็กจนถึงปจจุบัน เปนกําลังใจในการศึกษาและการทํา
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 

การขนสงทางถนนถือวาเปนหัวใจหลักของระบบโลจิสติกสและเปนกิจกรรมโลจิ
สติกสท่ีมีบทบาทชัดเจนที่สุดของธุรกิจและอุตสาหกรรมเกือบทุกประเภทในประเทศไทย เนื่องจาก
การขนสงทางถนนไดรับการพัฒนาและลงทุนอยางตอเนื่องจากภาครัฐ และการขนสงทางถนนถือ
วาเปนรูปแบบการขนสงท่ีมีความสะดวกมากท่ีสุด สามารถเขาถึงไดงาย และมีคาใชจายต่ํากวาการ
ขนสงรูปแบบอ่ืนๆ เม่ือเปรียบเทียบคาใชจายกับความเร็วและความคลองตัวในการขนสงสินคา 
 รูปแบบการขนสงสินคาภายในประเทศในปจจุบัน  เปนการขนสงโดยใช
รถบรรทุกในการขนสงสินคาเปนหลัก เนื่องจากรถบรรทุกสามารถขนสงสินคาใหถึงจุดหมาย
ปลายทาง (Door-to-Door) ซ่ึงสามารถตอบสนองตามความตองการของลูกคาได ดังนั้นการขนสง
สินคาโดยใชรถบรรทุกจึงมีขอไดเปรียบและมีสัดสวนท่ีสูงกวาการขนสงโดยใชรูปแบบการขนสง
อ่ืนๆ จากสถิติจํานวนใบอนุญาตประกอบการขนสง ของกรมขนสงทางบก พบวาจํานวนใบอนุญาต
ประกอบการขนสงรถบรรทุกสวนบุคคล ในไตรมาสท่ี 1 ปงบประมาณ 2553 มีจํานวน 17,502 
ฉบับ ซ่ึงเพิ่มข้ึนจากไตรมาสท่ี 1 ปงบประมาณ 2552 รอยละ 3.47 จากขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นวา 
ผูประกอบการขนสงรถบรรทุกมีจํานวนมากและมีอัตราการเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง ทําใหเกิดอัตรา
การแขงขันทางธุรกิจสูงตามไปดวย  ดังนั้นผูประกอบการขนสงจึงพยายามลดตนทุนในดานตางๆ
ลง เพื่อท่ีจะลดอัตราคาบริการขนสงสินคา เพื่อเปนแรงจูงใจใหลูกคาใชบริการขนสงสินคาของตน 
 ในการดําเนินการขนสงสินคา พบวาสามารถจําแนกปญหาในการดําเนินการ
ขนสงสินคาออกเปน 4 ประเภท (Powell, 1991)  ไดแก ปญหาการจัดเสนทางขนสง ปญหาการ
จัดสรรงานใหรถบรรทุก ปญหาการจัดตารางการดําเนินการ และปญหาการบริหารจัดการกองรถ
แบบพลวัต ซ่ึงพบวาแตละปญหาเปนปญหาท่ีมีความเกี่ยวของกับความไมแนนอนตางๆ เชน 
ปริมาณความตองการขนสงสินคา ระยะเวลาในการจัดสงสินคา เสนทางในการจัดสงสินคา เปนตน 
ซ่ึงความไมแนนอนตางๆเหลานี้ สงผลตอการตัดสินใจของผูประกอบการขนสงสินคาในการ
ดําเนินการ ถาผูประกอบการมีการตัดสินใจท่ีผิดพลาด อาจกอใหเกิดความเสียหายตามมาใน
ภายหลัง จึงเปนท่ีมาของการพัฒนาแบบจําลองสถานการณการขนสงสินคาภายใตสภาวะความไม
แนนอนในการขนสงสินคา ซ่ึงจะทําใหผูประกอบการสามารถคาดการณผลลัพธท่ีจะเกิดข้ึนใน
อนาคตอันเนื่องมาจากการตัดสินใจและทําใหผูประกอบการสามารถดําเนินการขนสงสินคาไดอยาง
มีประสิทธิภาพ 
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 เนื่องดวยการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคันของผูประกอบการขนสงภายใต
สภาวะความไมแนนอนในการขนสง เปนปญหาท่ีมีความซับซอน ระบบการดําเนินการมีความเปน
พลวัต (Dynamic) อีกท้ังยังเกี่ยวของกับตัวแปรสุมคอนขางมาก ดังนั้นระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 
(Decision Support System) ท่ีเหมาะสมกับปญหาในการศึกษานี้ คือ การจําลองสถานการณ 
(Simulation) ซ่ึงเปนการจําลองระบบจริง แลวดําเนินการทดลองแบบจําลองเพ่ือเรียนรูพฤติกรรม
ของระบบงานจริงภายใตขอกําหนดตางๆท่ีวางไว เพื่อประเมินผลการดําเนินงานของระบบและ
วิเคราะหผลลัพธท่ีไดจากการทดลองกอนนําไปใชแกปญหาในสถานการณจริงตอไป  
 
1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 

1.2.1 เพื่อสรางและพัฒนาแบบจําลองสถานการณ (Simulation Model) ในการ
ดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคันภายใตสภาวะความไมแนนอนในการขนสงสินคา เพื่อให
สามารถประมาณการตนทุนและประสิทธิภาพในการดําเนินการขนสงสินคาภายใตยุทธศาสตรการ
จัดสรรรถบรรทุกท่ีแตกตางกัน  

1.2.2 เพื่อพัฒนาและประยุกตใชแบบจําลองสถานการณในการแกปญหาการดําเนินการ
ขนสงสินคาแบบเต็มคัน 

 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 

การศึกษานี้มุงเนนไปท่ีการพัฒนาแบบจําลองสถานการณของกิจกรรมการขนสง
สินคาแบบเต็มคัน ภายใตสภาวะความไมแนนอนในการขนสงสินคา ไดแก ความไมแนนอนของ
ปริมาณความตองการขนสงสินคา และความไมแนนอนของเวลาในการขนสงสินคา โดยพิจารณา
ประเภทของรถบรรทุกเพียง 1 ประเภท เพ่ือทําการประมาณการตนทุนและประสิทธิภาพในการ
ดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน โดยใชโปรแกรม ExtendSim8 ในการจําลองสถานการณ 

 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานใหผูประกอบการขนสงสามารถตัดสินใจในการดําเนินการ
ขนสงสินคาแบบเต็มคัน และชวยใหผูประกอบการสามารถคาดการณตนทุนและประสิทธิภาพ
ตางๆของการดําเนินการขนสงสินคาอันเนื่องมาจากการตัดสินใจ  

 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎี แนวความคิด รวมท้ังศึกษางานวิจัยในอดีตท่ีเกี่ยวของ

กับปญหาในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน ศึกษางานวิจัยในอดีตท่ีเกี่ยวของกับการนํา
แบบจําลองสถานการณมาประยุกตใชในการแกปญหาการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน 
ศึกษาแนวคิดและทฤษฎีในการพัฒนาแบบจําลองสถานการณ รวมท้ังศึกษาตนทุนการขนสงสินคา
และตัวช้ีวัดประสิทธิภาพในการดําเนินการขนสงสินคา เพ่ือเปนแนวทางในการพัฒนาแบบจําลอง
สถานการณในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน 

 
2.1 การขนสงสินคา 

การขนสง (Transportation) หมายถึง การเคล่ือนยายบุคคล สัตว หรือส่ิงของตางๆ 
ดวยเคร่ืองมือ และอุปกรณทุนแรงตางๆ จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง อีกท้ังยังมีความหมาย
ครอบคลุมไปถึงการขนยาย การขนถาย การเคล่ือนยายคนหรือส่ิงของภายในอาคารหรือสถานท่ีอีก
ดวย  

การขนสงสินคาโดยรถบรรทุก สวนใหญใชในการเคล่ือนยายสินคาท้ังท่ีผลิตยังไม
เสร็จและสินคาท่ีผลิตเสร็จแลว ซ่ึงการขนสงสินคาโดยรถบรรทุกสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท 
คือ การขนสงสินคาแบบเต็มคัน (Full Truckload, TL หรือ FTL) และการขนสงสินคาแบบไมเต็ม
คัน (Less-than-truckload, LTL) ซ่ึงการขนสงสินคาแบบเต็มคัน เปนการขนสงสินคาจากหนึ่งตน
ทางไปยังหนึ่งปลายทางในหน่ึงเท่ียว แตการขนสงสินคาแบบไมเต็มคัน เปนการขนสงสินคาจาก
หนึ่งตนทางไปยังปลายทางหลายแหงในหนึ่งเท่ียว ซ่ึงมีความสะดวกในการใชบริการขนสงรวมท้ัง
สถานีรวมมากกวาการขนสงโดยตรง ดังนั้นการขนสงสินคาแบบไมเต็มคันจึงมีความลาชามากกวา
การขนสงสินคาแบบเต็มคัน (Ghiani et al., 2003) 

 
รูปท่ี 2.1 การขนสงสินคาแบบเต็มคัน (Full Truckload, FTL) 

ท่ีมา: Ghiani et al. (2003) 
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รูปท่ี 2.2 การขนสงสินคาแบบไมเต็มคัน  (Less-than-truckload, LTL) 

ท่ีมา: Ghiani et al. (2003) 
 

2.2 ปญหาในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน 
จากการศึกษางานวิจัยในอดีตท่ีเกี่ยวของกับการดําเนินการขนสงสินคา พบวา

ปญหาการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคันของผูประกอบการขนสงสินคา เปนปญหาท่ีมีมานาน
แลว และไดรับการศึกษา วิจัย และพัฒนามาอยางตอเนื่อง เพื่อใหผูประกอบการขนสงสินคา
สามารถตอบสนองความตองการขนสงสินคาของลูกคา และใหการดําเนินการขนสงสินคาเปนไป
อยางมีประสิทธิภาพ 

 
2.2.1 ประเภทของปญหาในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน 

Powell (1991) ไดกลาววาปญหาในการขนสงสินคาของผูประกอบการขนสง
สินคาแบบเต็มคัน สามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทใหญ ไดแก  

• ปญหาการจัดเสนทาง (Vehicle Routing) 
ปญหาการจัดเสนทาง เปนปญหาเกี่ยวกับการไปรับสินคาหรือสงสินคาใหแกลูกคา 

โดยมีวัตถุประสงคเพื่อทําใหตนทุนในการดําเนินการนอยท่ีสุด ภายใตเงื่อนไขตางๆ ไดแก 
ระยะทางท่ีไกลท่ีสุดท่ีสามารถไปรับและสงสินคาได กรอบเวลาในการรับสินคาหรือสงสินคา 
ประเภทของรถท่ีทําการขนสงสินคาซ่ึงมีหลายประเภท การวิ่งรถเท่ียวกลับ และการรักษาลูกคา ซ่ึง
ปญหาการจัดเสนทางโดยพ้ืนฐานแลวจะเปนปญหาเชิงคณิตศาสตร โดยสวนมากแลวจะใชวิธีฮิวริ
สติกส (Heuristics) ในการแกปญหา 

• ปญหาการจัดสรรงานใหพนักงานขับรถ (Driver Assignment) 
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ปญหาการจัดสรรงานใหพนักงานขับรถ เปนปญหาท่ีผูประกอบการขนสงจะตอง
ทําการจัดสรรงานใหแกพนักงานขับรถ ณ ขณะเวลานั้น ซ่ึงสามารถอธิบายไดอยางงายๆ คือ 
พนักงานขับรถท่ีวางงานจะถูกจัดสรรงานใหทําการสงสินคา ซ่ึงในการจัดสรรงานจะตองทําการ
จัดสรรงานท่ีถูกงานใหแกพนักงานท่ีถูกคนเพ่ือใหเกิดระยะทางเท่ียวเปลานอยท่ีสุด ซ่ึงสามารถ
แกปญหาน้ีไดโดยใช แบบจําลองโครงขาย (Network Model) ซ่ึงเปนวิธีการแกปญหาไดอยาง
รวดเร็วและงายในการหาคําตอบท่ีมีคาเหมาะสมท่ีสุด รวมท้ังมีการพิจารณาตนทุนท่ีจะเกิดข้ึนใน
การจัดสรรงานแตละคร้ัง  

• การจัดตารางพนักงานขับรถ/พนักงานขนถายสินคา (Driver/Crew Scheduling) 
ปญหาการจัดตารางการทํางานของพนักงานขับรถหรือพนักงานขนถายสินคา เปน

ปญหาท่ีถัดจากปญหาการจัดสรรงานใหแกพนักงานขับรถ การจัดตารางการทํางานของพนักงานขับ
รถ นั้นจะตองจัดสรรพนักงานขับรถ 1 คนตองาน 1 งาน ดังนั้นปญหาการจัดตารางการทํางานของ
พนักงานขับรถ คือการจัดตารางการรับสงสินคาตามลําดับ ภายใตชวงเวลาท่ีกําหนด สวนการจัด
ตารางการทํางานของพนักงานขนถายสินคา จะใชวิธีเดียวกับการจัดตารางการทํางานลูกเรือของสาย
การบิน 

• ปญหาการบริหารจัดการกองรถแบบพลวัต (Dynamic Fleet Management) 
ปญหาการบริหารจัดการกองรถแบบพลวัต เปนปญหาท่ีเกิดข้ึนในผูประกอบ

ขนสงรายใหญ เชน ผูประกอบการขนสงโดยรถบรรทุก ขนสงโดยระบบราง หรือตูคอนเทนเนอร 
หรือผูใหบริการเชารถ และการบริหารจัดการรถแทกซ่ี ซ่ึงจะตองทําการกระจายรถในการขนสงเพื่อ
รองรับท้ังความตองการขนสงในปจจุ บันและทําการคาดการณความตองการในอนาคต 
วัตถุประสงคของปญหานี้คือ ควรทําอยางไรเม่ือมีรถจํานวนหน่ึงอยูในครอบครอง ควรจะวิ่งรถ
เปลาไปยังสถานท่ีใหม หรือทําการขนสงสินคาตามความตองการสงสินคา ณ ขณะน้ัน 

 
2.2.2 งานวิจัยในอดีตท่ีเก่ียวของกับปญหาในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน 
โดยตอไปนี้เปนการนําเสนอตัวอยางงานวิจัยในอดีตท่ีเกี่ยวของกับการแกไข

ปญหาดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน 
 Powell (1991) ไดศึกษาการจัดสรรพนักงานขับรถโดยใชระบบการจําลอง
สถานการณแบบโตตอบ หรือ MIDAS (Micro Dispatch and Simulation) เพื่อใหเกิดระยะทางใน
การวิ่งรถเปลานอยท่ีสุด รวมท้ังสรางความพึงพอใจใหแกพนักงานขับรถ เชน ในดานของเวลาเลิก
งาน เปนตน และสรางความพึงพอใจใหแกลูกคา ซ่ึงสามารถวัดไดจากประสิทธิภาพในการ
ใหบริการของผูประกอบการขนสง ซ่ึงปญหาท่ียากในการจัดสรรงานใหแกพนักงานขับรถก็คือ การ
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~flffn ~1'U 1 ,xun'Vnjf1~ 1'U'Il1Jltl 'iI::~V~LrJ'U i,ji ,jmh~l l~H ~ 1 L~V~ 'il1f1~ Vn;lf11l ~flff'U 1 'ill 'U f11l 

~flffl H1'U 1 ,x'VlU f1~l'U'Il1Jltl H1'U 'Yll~ lmff'Vl'vll 'U~w::~'VlU f1~1'U 'Il1Jltl,jfi,j~~l'U u"::flm1~~ 

ihymnfiv f11l ~~ ffl H1'U l,xun'Vlu m1'U'Il1Jltll,xijTJWfll'Vl LrlVijf11lU 1~'U'YJ'UL.,j'l'lJl~'iI1lW 1 

Powell ~~ iIi'Lff'Uvinl'U f11l un1hu'\111~t.Jf)UU1U1J1J~1"V~ 1f1H~lVU1J1J hi 
u 

ml'Uv'U (Stochastic Network Model) l11H.,j'ltl1J 1f1H~lVf11l~~fflH1'U (Assignment Network) 

~~f1"lmrJ'U 1m ~~lVU1J1JHfflJ (Hybrid Network) ~~LrJ'Uinf11l~1JVm1V"::LflV~ l'Uf11l~~ffll 

'VlU f1~1'U 'Il1Jl tlU~":: f1'U l,xu n~l'Uu~ ,,::~ 1'U U"::ff1lJ II tlfl WI f11l W f111lJff1lJlltl~V~U 1J1J ~l"V~ 

1 m ~~ 1VU 1J1J'Vl" i" ~ ~ L rJ'U in ~L'\1lJl:: fflJ tl1J f11l ~ 1 ru'U f11l ~'U ri ~ ff'U ri'l~ij'Vl U m 1'U 'Il 1J l tl u,,:: ~ 1 'U 

~1'U 1'U lJlf1 LrlVij'VlU m1'U'Il1Jltl ~1'U l'UlJ 1mn'U i,j l::1J1Jn'il::'V11f11lm~f11lW 11'VlUf1~1'U'Il1Jl tl 

fI1l'il::'V11f11l ~'U ri ~ff'U ri'l~V i,j '\1 ~Vfl1m~1JlJltr~~'Uvmr~m V~l'U 1 'U V'U 1f1" U~~lij ~1'U l'U ~ 1'U 

~lJlmn'U i,j l::1J1Jn 'iI::'V11f11l Liivm1'U~~~"l~ 1~V~'iI1lW 1'i11f1lqj"~1~V~~1'U 

Manoj and Yossiri (2006) ili'ffmJlUt1J'\11f11l~l tl1Jll'YJf1~~l m,jri11 'U f1U 

'V11 ili'1 ~ Vl llJf11l ri ~ ff'U ri'1~ ~ LL~ 2 L ~Vl'\1 ~ VlJ1f1 f111 L.,j' 1 Ii' lVtl'U ~ ~ 'iI:: LrJ'U f11l ~'U ri ~ ff'U ri'lU 1J1J 

L~lJf1'Umh~~vL~V~ (Truckload Continuous Move) 1~V'V11f11lffmnU1J1J~1"V~f11l11~UH'U~'Uri~ 

ff'Uri'lvv1~~m~V~ff1'\1i'1J 1m ~~lVf1U~'U ri~~'U1fl 1 '\1qj ~~~'iIUW 1Liv'U i~~l~"l ili'un f1U 

~'iI1lW 1f11l1 '*ltll 'Uf11l~'Uri~ff'Uri'l':hlJtl'U -w~ni'U~'U'Vl'Uf11l~'Uri~ Lm::mV1Jnm • 
l'U f11l ~ 1L U'U f11lltl L~ Vlf1 ~1J ~,j l:: f1V1J f1 II 'VlV1V1lJ~ 'iI:: i' f1't:l1f11l ~'U ri ~ ff'U ri'1 

'il1f1ffm'U ~~ i,j ri ~ ff'U ri' 1U 'iI ~,j'U f1~ 1JlJ 1tr~~'U 'Yll~ f11l ~ 1L U'U f11ll tlL ~Vlf1 ~1J 'iI::ij,jl:: ff'Vl t fll'Vl 
. " . 

Lij Vfl11lJ ~ V ~ f1U l'U f11l ~ 'U ri ~ijfl 11lJ fflJ~" tl'U 11~ ffV ~Yif!''Yll ~ fll V l~ m V1JLd" 111 VVlJ i'1J ili'u,,:: • 
f11l1 '*l tl,jl:: Lfl 'VlL~ Vltl'U f1U~'U ri ~ff'Uri' 1VV1~~ m~v~ 1~ vri ~ff'U ri'lffv~ mi ~~'U i,j" llJ ~1"1J 
nv'U ~ 'iI::f1~1JlJltr~~'U 'Vl1~ LrJ'U f11l L~lJ,jl ::ff'Vlt fll'Vll 'U f11l~ 1LU 'U f11l1 'U f11l11~UH'U ~~1J~v'U 

l'U 1 f1H~lV~ V~ f1U m:: 'il1Vff'U ri' 1'i1::,jl:: f1V1J1i' 1Vl tl'\1" 1V,jl ::Lfl'Vl ~'U 'Vl1~ 
_I "1"'; I" <9 _I !':1 0'",,, 1 I "" " 

umV'VlN Lff'U'Yll~ 'U f11WlfVlJl::'\11N"'U'VlNtl~ /'iI1f1u"lV'Yll~ 11~f1'b''U'''U'Vl'U 'Uf11l~'U ff~ff'Um • 

" , I I , 

1 m ~~ 1Vl1lJ 11~ f1 ll,j l::lJ 1W f1 u~ 'U 'YJ'U l1U' v Vl1 "l~ 1 'U f11l ri ~ ff'U ri'lvv1~~mij V~LYl m v~i' 1Jfll1lJ 

"1 I "" " .J 1 ~ .!i "1 ,,""'" 1 ,,~ ""'" i" I "V~f1U 'Uf11l~'Uff~ff'Um C))'~ 'Uf11lfTf1't:l1'U ~ 'b'llif11l 'Uf11mf1ut1JmffV~lli flUf1 

• in Branch-and-bound 1~vl,*L'Vlfluflf11lnijfhu~ff~lJ11 (Column Generation) 

• inih1ff~mY (Heuristics) 1~vl,*L'VlflUflL;~":: 1lJ1J (Greedy Algorithm) 
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จากผลลัพธท่ีไดนํามาเปรียบเทียบระยะทางในการวิ่งรถเปลาในเท่ียวกลับกับการ
ดําเนินการขนสงสินคาแบบธรรมดา พบวาปญหาท่ีมีขนาดใหญกวา การลดการวิ่งรถเปลาจะเพิ่ม
มากข้ึนแตเปนไปในอัตราท่ีลดนอยลง เนื่องจากมีโอกาสที่จะรวมการขนสงเขาดวยกันมากข้ึน และ
ทําใหระยะทางในการวิ่งรถเปลามีแนวโนมลดลงอยางชาๆ โดยการใชเทคนิคการกอกําเนิดสดมภ 
จะทําใหการแกปญหามีคุณภาพมากกวาการใชวิธี Branch-and-bound แบบธรรมดา ในขณะท่ีวิธีฮิว
ริสติกสก็สามารถลดระยะทางในการว่ิงรถเปลาแตไมมากนัก ดังนั้นจึงพบวาการใชวิธีการกอกําเนิด
สดมภสามารถลดตนทุนไดมากกวา แตในดานของเวลาในการประมวลผล วิธีฮิวริสติกสใชเวลาใน
การประมวลผลนอยกวา 

 
วันชนะ วชิรวัฒนะธํารง (2549) ไดศึกษาปญหาการรับและสงสินคาของการขนสง

สินคาแบบเต็มคัน เนื่องจากรถบรรทุกรับสินคาจากตนทางหน่ึง จะตองไปสงสินคาท่ีปลายทางของ
สินคานั้น กอนท่ีจะไปรับสินคาท่ีจุดอ่ืนได ซ่ึงผูจัดสงสินคาจะตองวางแผนในการขนสงสินคา โดย
จะตองทําการจัดสงสินคาของแตละคําส่ังจัดสงสินคาอยางไร ควรใชรถบรรทุกท่ีประจําอยูท่ีจุดจอด
ใดเพื่อเดินทางไปรับสินคา และควรมีลําดับการรับสินคาและสงสินคาอยางไร เพื่อใหเปนไปตาม
วัตถุประสงคตางๆ ไดแก  

• เพื่อสามารถจัดสงสินคาท้ังหมดไดภายในกรอบเวลาของคําส่ังสงสินคานั้นๆ  

• เพื่อไมใหละเมิดขอจํากัดทางดานความสามารถของรถบรรทุกในการบรรทุก
สินคาและระยะทางในการจัดสงสินคาสูงสุดของแตละเสนทาง  

• เพื่อใหไดคาใชจายในการจัดสงสินคาท้ังหมดท่ีมีคาตํ่าท่ีสุด  
ซ่ึงพิจารณาเงื่อนไขตาง ไดแก  

• กําหนดใหจุดรับสินคาแตละจุด เปนจุดจอดรถบรรทุกท่ีมีจํานวนรถบรรทุกจํากัด 

• รถบรรทุกท่ีถูกใชในการขนสงสินคาจะตองกลับมาจอดท่ีจุดจอดเดิม 

• ความสามารถในการบรรทุกสินคาของรถบรรทุกเทากันทุกคัน 

• คําส่ังในการสงสินคาแตละคําส่ังจะถูกมอบหมายใหจัดสงโดยรถบรรทุกคันใดก็
ได 
วันชนะไดเสนอวิธีการแกปญหาโดยการจําลองใหปญหาอยูในรูปของแบบจําลอง

เชิงคณิตศาสตร ซ่ึงมีพื้นฐานมาจากลักษณะปญหาการแบงหอง (Set Partitioning Problem) และใช
เทคนิคการกอกําเนิดสดมภ (Column Generation) ในการเพิ่มตัวแปรตัดสินใจใหกับแบบจําลองเชิง
คณิตศาสตร ผลลัพธท่ีไดเปนคําตอบท่ีดีท่ีสุดภายใตขอบเขตของปญหาท่ีพิจารณา ซ่ึงเปนไปตาม
เง่ือนไขท่ีพิจารณา 
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วิสิษฐ มานะวิริยภาพ (2549) ไดทําการศึกษาปญหาในการจัดสรรรถบรรทุกแบบ
พลวัต (Dynamic Truck Allocation) วาควรทําการจัดสรรรถบรรทุกใหแกแตละพื้นท่ีบริการอยางไร 
จึงจะทําใหเกิดประโยชนในการใชรถบรรทุกสูงสุดในการขนสงสินคาแบบเต็มคันระหวางศูนย
กระจายสินคาในภูมิภาค โดยประยุกตใชแนววิธีและแบบจําลอง LOADMAP (Load Matching and 
Pricing) ซ่ึงพัฒนาโดย Powell et al. (1988) ซ่ึงเปนการรวมขอมูลแบบ Real-time ของพนักงานขับ
รถและงานขนสงสินคา และการคาดการณความตองการสงสินคาในอนาคตและกิจกรรมการขนสง 
เพื่อจัดสรรรถใหเกิดกําไรสูงสุดภายใตการพิจารณารายรับและตนทุนการเดินรถของคําส่ังขนสงท่ี
ไดรับในปจจุบัน รวมถึงการพิจารณาคําส่ังขนสงท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนอนาคตดวย 

ปญหาของการจัดสรรรถขนสงสินคา เปนการพิจารณาวาควรใชรถขนสงสินคา
ของศูนยกระจายสินคาในทางเลือกใด เปนจํานวนเทาไร จึงใหคาผลกําไรสูงท่ีสุด โดยใชวิธี
โปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming) ในการแกปญหา และอาศัยฟงกช่ัน Solver ในโปรแกรม 
Microsoft Excel ในการประมวลผล  ซ่ึงการทดสอบประสิทธิภาพของระบบโดยทําการจําลอง
สถานการณการขนสงสินคาเพื่อทําการทดสอบดูผลลัพธของระบบ เพื่อทําการพิจารณาปริมาณการ
รองรับการขนสง และมูลคาผลกําไรสุทธิท่ีไดจากระบบ ซ่ึงจากการทดสอบผล พบวาผลลัพธท่ีได
อยูในระดับท่ีพึงพอใจ 

 
2.3 การแกปญหาในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคันโดยการจําลองสถานการณ 

จากการศึกษางานวิจัยในอดีตที่เกี่ยวของกับการแกปญหาการดําเนินการขนสง
สินคาแบบเต็มคัน พบวาปญหาการดําเนินการขนสงสินคาแตละปญหา ตองการวิธีในการแกไข
ปญหาท่ีแตกตางกัน เนื่องจากแตละปญหามีลักษณะของขอมูลแตกตางกันออกไป จึงตองพิจารณา
วิธีการท่ีเหมาะสมในการแกปญหานั้นๆ เพื่อใหไดผลลัพธท่ีพึงพอใจมากที่สุด  

 
2.3.1 วิธีท่ีเหมาะสมในการแกไขปญหาในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน 

Lesyna (1999) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการในการแกปญหาการดําเนินการ
ขนสงสินคา ในการประมาณการจํานวนรถรางในการขนสงสินคาโดยใชแบบจําลองสถานการณ
ของระบบไมตอเนื่อง (Discrete-Event Simulation Model)   โดยไดกลาววาการใชโปรแกรมเชิง
เสนตรง (Linear Programming, LP) ในการแกปญหาการดําเนินการขนสงสินคา เนื่องจากเปนวิธีท่ี
ไมเหมาะสมกับปญหาที่มีความซับซอน มีความเปนพลวัต (Dynamic) และเกี่ยวของกับตัวแปรสุม
จํานวนมาก แตโดยธรรมชาติของแบบจําลองสถานการณ (Simulation Model) สามารถนํามาใชใน
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. " . 
~~ ...... .., ~ ~ "I ~.., .., ""l _1"1 ~. "'...... .., .!Ill) ~ 

fllmnlJ~'H1'YlllCln'l:lW~'\I1.:J~'W l~ ~.:J'W'W~.:JCl'll1l'HHqlJ 1~1111i'Ylm1l1~Cl'1Im.JnUUt11'\JlJ~'H1 

nn~11lJ'W fll'J'\J'Wff .:Jff'W~l t;fl fll'J i ,*U1.J'U~lClfl.:JCl'm'W fll'JW 

.. 
... v ~ ......... v v 144 _Of , .... ,... v 

2.3.2 ~lUl\lr.JIUtl~VI'mflr.Jl'\1tl~fl'Ufl11Un 1'U1J€!!'t'i1 Ufl11mlUUfl11'UUiHiJUfllU'U'U 

<$ v 
lVi 'JJ flU 

" .. 
l~U~fl' vihrl'W nu ICl''Wfl~1mh.:J.:J1'W 1~ui'W fl~~filnU1.,j'fl.:Jti'UnU un''\Jil~'H1 

fll'J ~11 lJ'W fll'J '\J 'W ff .:Jff'W ~ 1U 'U'U l~lIti'W 1 ~Wfll'J ~ 1Clfl.:J Cl'\11'W fll'JW 

Regan et al. (1998) '~'t11m'Jffn'l:llil~mm'J'U~'H1'J~~m'Jnfl.:J'J\1U'U'U'YlCl1~ 

(Dynamic Fleet Management) ff1'Hi''Um'J~1IlJ'Wm'J'\Jfl.:J~V'J~nfl'Um'J'\J'Wff.:Jff'W~lU'U'UI~lIfl'W 

l~um'J ~lCl fl.:J Cl'\11'W nnw ff1'H i''U 'J ~ 'U'U'U~'H1'J ~~ m'J nfl.:J 'J \1U 'U'U'YlCl1~ IftflV'J ~1I1W m'J 'J 1U'~ 
. " 

UCl~ f-lClfll' 'Jfi~v'J ~nfl'Um'J ~~,~ ~lnm'J '\J'W ff .:Jff'W~l 'J 111 l1.:J V 'J~ff'Yl~ f11'Yl i'W m'J ~lllJ'Wnn nfl.:J 

.k "'_I • "'_I ~ .., '" i i ......, i 'J\1 C)f.:JV.:JfllJ'J~nfl'U'\JV.:JU'U'U~lClfl.:JCl'm'WnUWlJ'J~nfl'U~1U nu~~Cl''W ~ 'Wnnmvm'U.:J1'W 'W 

" I ~"QI Q,I QI iI Q,I 0 Q,I 

fll'J'\J'W Cl' .:JCl''Wfll nu ~~Cl''J'J.:J 1'W 'J111'Yl.:Jm'J ~~ICl''W'Yl1.:JUCl~n1'J ~~~U1.:JI 1Cl1'Yl1.:J1'W'\JV.:J'Yl'J'Yl U1m 

.k i. '" ~_I • _I ~ "'_I .., 
C)f.:Jm'J11.:JUf-l'W 'Wm'J~ll'W'Wm'J'\JV.:J~lJ'J~nfl'Um'J'\J'WCl'.:J lJ'J~nV'U~1U 2 V.:JfllJ'J~nV'U'HCln 

• nU'U~'H1'J ~~m'J nn 'J\1UCl~'Yl,:r n.:J1'W'Ii'U'J tuftv'J V.:Ji''Ufl1111~V.:Jm'J'\JV.:JCln~1 .. 
~.:JV'J~nfl'U~1U m'J ~~Cl''J'J'Yl,:rn.:J1'W 'Ii'U'J\1 i 11'Uf1.:J1'W ~~nCl.:Jli1flni' 'U m'J ~~ Cl''J'J .:J1'W i mJtrlviim'J 

IV~U'WUVCl.:Jlfi~~'W UCl~m'Jn1'H'W ~9i1U ')11J .:J'\Jfl.:J'J \1 i 'WI ~ U1t1~ , V 1ft V'Jfl.:Ji''Ufl1111~V.:Jnn i 'W m'J 

'\J'Wff .:Jff'W~l i 'W fl'W1fl~ 

• m'J'U~'H u ~~ nu~'h~ .:J'\J'W ff .:Jff'W~lfl~l.:Jiiv 'J~ff'Yl~ f11'Yl ~.:JV'J ~ nfl'U~1U nu 

"''''i.d .... .., .... _1'" i·.d ~ .., ~i~ i~'" 4i~ 
~~Cl''W ~'Yl~~IClflm'U'H'JfllJ{JICl'1i.:J1'W 'H1I'Yl~~1'\J1111 UCl~m'J'lm~.:J'Jnfll 'H1I1 'll''U'Jn1'JI'YlV 'H'J\1 

'1ilfi~m'J11.:J.:J1'W 

l~uiilm .:JCl'~l.:J'\IV.:JU'U'U~lClV.:JCl'm'Wm'Jw ~.:J~fl 'v-n 

n. m~'U1'Wm'JCl'~1.:Jfl1111~V.:Jnni'Wm'J'\I'Wff.:Jff'W~1 (Request Generation Process) 

~ i ''''~ ~.l .. .l .k. 
fl1111~ fl.:Jn 1'J 'W n U Cl'.:J Cl''W fll~~ \1 n Cl''J 1.:J '\J 'W VU1.:J "}1I '\J'W 11 1 (Stochastic Process) C)f.:J U~ Cl~fl1111 

~v.:Jm'J~\1nCl'~1.:J~'W1I1~~V'J~nV'U~1U~W~n'l:lW~~Wl ~.:Jif (1) IdCl1~iifh~.:J~~ff.:Jff'W~WU'1111 
(2) Cl'm'W~~lrl'W~'W'Yl1.:Ji'Wm'Ji''Uff'W~l (3) Cl'm'W~~lrl'WVCl1U'Yl1.:Ji'Wnnff.:Jff'W~1 (4) mfl'UldCl1 

i 'Wnnl.,j'1111i''U'U~m'J (·)h.:JldCl1~~fl.:Jm'J i 11" Vi''Uff'W ~1) 

'\I. tT'Wtlm'J~~Cl''J'J.:J1'W (Dispatch Center) tT'Wtlm'J~~Cl''JH1'Wi1Vlrl'W111i~ff1tiOJ'\JV.:J 

m'J~lClV.:JCl'\11'W nuw ,,1 V.:J ~lmrl'W ff1'W ~~ 11lJ'W m'J i'W 'VJn"l fl1111~ v.:Jm'J ~~ff .:Jff'W ~1~1.,j'1111 i 'W 

" 'J~'U'UUCl~ 't11m'J fl1'U~lIfi ~ m 'J 11'\1 v.:Jnv.:J 'J \1l1.:J'H1I~ 1 ~ U~~'t11n 1 'J~ ~ 1'J W 11i1 flni' 'U.:J1'Wlm~nn 
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" . 
hHJ~flU~,,~fi\.Jlj~Hl1'U~~~U (1) ~m~'U'Yll~ i~VU~~lJflff'Ufi'l (2) ~m~'U'Yll~ i~vfl1~i~~m,jri1 

, " 1" 'i' " 1" .d! .1'" (3) ~mN~l'Uu"~'VnmJ 'lf~1'U (4) ~m1~U"~ lJ'V'I~'VlJ 'lf~1'U 9f~""m'U~'IJ'V~~fI'O~lu"V'U'01fl "~fI 

';h~~l'UU"~'V'I r 'VlJ 1 '*~ 1'U" i ,j1~'U "~m~'U 'Yll~ i~vfl1~ ~~ ~ m,j ri 1" 1rl'V i~i'Ufl1~ ~~""~ H1'UU"~ 

l~'Um~ i ,jV~~~i'Uff'Ufi'l 

~. ~~UUfln~~~'V~'V""l~ (Communication System) l~'Ufln~~~'Vn'U~~l'r;h~~ 
" ~~""~ ~ ~1'U11"~'V'Il1 fl~l'U '\iu ~ fI'I1!'V~ 1lJl1~" flfi' 1~1V1I11~'U i,j i~ i~ v1 ,*~~UU;]'VlJ"ll UU Real-

" '" 'lJW~'U'U 

~ ~ 

'0. ~~UUfl1~'IJ'Uri~ (Transportation System) 1~'U~~uu~Yh1,r'Y1~lU;]'Vl.!"l1m1'U 

fl1~l~'Um~ (Travel Time) nlJ()~~'U'Y1'U1'Ufl1~1~'Um~1~'V'IJ'Uri~ff'Ufi'1 • 

" 
1'U fl n ""r H (Generate) fl11lJ~ 'V~ fl1 ~ 1 'U fl1~ ri ~ ff'U fi'1 fltU ""lJ1r~ 11 ~ 'I1lJ ~ 'IJ 'V ~ • 

m1lJ~'V~fl1~ri~ff'Ufi'1~~flri111~'Um1lJ ili11'l.J'U'V'U (Stochastic) ~~ 1 '*1'Y1f1'14f1 Monte-Carlo 1 'U fl1~ 

Generate ;]'VlJ" i~vli~lU'U1f'V~fl1~~~ff'U 1 'o~ 'O~lil'Vfli'm1'Uu"~fl1~ ~~""~ H1'U u~1 'U ri1'U 'IJ'V~ 
~ . 

"'''''1 tI QJ ~ 'CIo" Q".1 
fl1HI~""'U 'o'IJ 'V~fl''U Vfl1~ 'o~ ""~ H1'U fl'Om ~lJfl1~'IJ'U mv",,'U m u,,~ fl1~ 'IJ'U ""'U m'IJ'Uu"~,, ~ '0 1m fI 

~ 

?t '" "" .d! • 1". 0'.1 ?t 'O~lU'U"fl'l:lW~'YlU 'U'U 'V'U (Deterministic) 9f~'Yll '11 UUU '01"'V~""m'U fl1~W'U1U'UUUU Event-driven 

i " " ",QYQ),J 
simulation ~V'IJ'Vl.!"l1mfl1~1'IJ1lJl'IJ'V~fl11lJl1'V~fl1~""~""'Um""'Um (Arrival of a load request) 

'O~flfl Generate 'Vd1~rilJ i~vfl''UVfl1~ ~~""~ H1'U fl1~~~ff'U 1 'O~ 'O~lil'Vfli'U~l'U'I1!'V ili'O~~'01flfl1~ 
IV q cu cu 

1;]llJl'IJ'V~fl11lJ~'V~fl1~ ri~ff'Ufi'1~1;]llJl1 'I1li fl1~~~ff'U 1 'O~ 'O~ ~~""~ ~ ~1'U11"~~~""~~ ~1'U 1 'I1li ~ 

'01flfl1~11 fl"~ i' U~l'U ~1;]llJ11 'I1li'l1! 'Vfl1~ l,j~V'U ""fl1'U~'IJ'V~~fI '01m fI~U~~ lJflff'Ufi'11~'U~fl1,j ri1 

flni~,j~~ff'Y11i.fll'V'l'IJ'V~fl1~~h114'Ufl1~ mJ~'V'Vfl1~'U 2 ,j~~1f1'Yl i~uri flni~ 

,j~~ff'Yl1i.fll'V'lfl1~~l1'W'U~1'U U"~fl1~i~flW.fll'V'l'IJ'V~fl1~U~fl1~ ~~""llJl~fli1m1~'I11~'01fl • 
I I I " , 

• fi 11 ~ ~ V11" ~ fi 11 U V~ 1 U 'U' lJ 111 ~ i 1'U 'IJ 'V~ ~ ~ V~ 'Y11~ 1 ~ ~ V 1 'U fl1 ~ 1~'U 'Y11~'IJ 'V~ ~ fll1' ~ Vi 

lJ ~ ~ lJ flff'U fi'11m~~~~ m,jri1 
. . 

I dId Q 

• film "vu"~m1UV~lU'U lJlm i1'U'IJ'V~11mfl1~ ~ 'VfI'VVfl1~U~ fl1~ 
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• สัดสวนของเวลาท่ีวิ่งรถเปลาและเวลาท่ีรถวิ่งบรรทุกสินคา 

• ผลกําไรในการดําเนินการ ตอคัน ตอสัปดาห  

• จํานวนงานท่ีไมสามารถไปรับสินคาไมทันเวลา 

• คาเฉล่ียและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานของระยะทางในการเดินทางของท้ังกองรถ ท้ังท่ี
บรรทุกสินคาและวิ่งรถเปลา 
 
ในสวนของการดําเนินงาน Regan et al. ไดเสนอยุทธศาสตรการดําเนินการซ่ึง

ประกอบดวย ยุทธศาสตรการเลือกรับงานและยุทธศาสตรการจัดสรรงาน 

• ยุทธศาสตรการจัดสรรงาน (Assignment Strategies) 
ยุทธศาสตรการจัดสรรงาน 4 ยุทธศาสตรแรกจะข้ึนอยูกับการส่ือสารระหวางผูจาย

งานและพนักงานขับรถ และตําแหนงรถ ซ่ึงขอมูลตําแหนงรถและความตองการในการขนสงสินคา
ท่ีจะตองมีการอัพเดตอยางตอเนื่อง 

ก. First Called - First Served (FCFS) ยุทธศาสตรนี้เปนการสมมติใหงานถูก
จัดสรรใหแกรถตามลําดับของการรับงาน 

ข. Nearest Origin Assignment (NO) เปนการจัดสรรงานใหแกรถวางงานท่ีอยู
ใกลกับตนทางท่ีจะไปรับงาน 

ค. Classical (Bipartite) Assignment เปนยุทธศาสตรท่ีพิจารณา (1) งานท่ีสะสม
ในชวงเวลาท่ีตกลงรับงาน (2) งานไดถูกจัดสรรไปยังรถวางงานหรือถูก
จัดสรรไปยังรถท่ีกําลังจะวางงาน โดยการจัดสรรงานจะคํานึงถึงระยะทางรวม
ท่ีนอยท่ีสุดท่ีรถวิ่งขนสงสินคา ซ่ึงเทคนิคการจัดสรรงานน้ีจะพิจารณาแยก
เปน 2 ยุทธศาสตร เนื่องจากขอมูลท่ีใชแตกตางกัน ดังนี้ 

− Time-Based Bipartite Assignment (BAT(α)) ยุทธศาสตรนี้จะทําการ
กําหนดระยะเวลาในการจัดสรรงาน โดยผูจัดสรรงานจะทําการ
จัดสรรงานใหแกรถในทุกๆชวงเวลาท่ีไดกําหนดไว ดังนั้นพนักงาน
ขับรถจึงตองมีการติดตอกับผูจัดสรรงานอยูตลอดเวลา 

− State-Based Bipartite Assignment (BAS(β)) ยุทธศาสตรนี้การ
จัดสรรงานจะเกิดข้ึนเม่ือจํานวนงานท่ีเขามารอรับบริการเทากับหรือ
มากกวาผลคูณระหวาง ตัวแปร β กับจํานวนรถท่ีวางงาน ณ ขณะน้ัน 
หรือเม่ือจํานวนรถท่ีวางงานมีจํานวนเทากับผลคูณระหวาง ตัวแปร β 
กับจํานวนงานท่ีเขามารอรับบริการ แตในกรณท่ี β = 0 การจัดสรร
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~ ~ a G1 d d<d QJ ~ 4:t 0 d 
'l1'U ~ ~ If WI 'tI'UtlJ U tfl f)1I llJ 'YllJ 'l1 'U ';j U ';j 'lJ'lJ ';j f)U lnl ~ lJ ~ 1'U 1'U Hl 'Yl 

11'l'l1'UUV1'lUmJl1i1'lfi'U ~'lJ'U lrlU BAS(O) f11';j~flff';jH1'U~~m1'lfl 
... """" f)'lJ1li Nearest Origin Assignment 

"" ..... 111.1 ?I ... .J?I ... 
Uf) 4 ~'Yllift'lff1l'Hlfi tullJ'Uf11';j~flff';jH1'Ull'lJ'lJ Real-time C)f'lllJ'Uf11';j~flff';jH1'U 
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จากการจําลองสถานการณพบวา อรรถประโยชนของกองรถท่ีรอยละ 50 
กอใหเกิดตนทุนในการดําเนินการเทากับ $0.91 ตอไมล ในขณะท่ีอรรถประโยชนของกองรถท่ีรอย
ละ 100 กอใหเกิดตนทุนในการดําเนินการเทากับ $0.74 ตอไมล และจุดคุมทุนในการดําเนินการจะ
แปรผันไปตามอรรถประโยชนและระยะเวลาในการทํางานท่ีกอใหเกิดรายได เชน เม่ือจําลองให
กองรถมีอรรถประโยชนรอยละ 100 จะสามารถไดผลกําไรตั้งแตระยะเวลาเทากับรอยละ 62 ของ
เวลาในการขนสงสินคาท้ังหมด ในขณะที่อรรถประโยชนเทากับรอยละ 50 จะตองใชเวลาในการ
ขนสงสินคาเทากับรอยละ 78 ของเวลาในการขนสงสินคาท้ังหมดจึงจะไดกําไร 

จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการดําเนินการขนสงโดยใชยุทธศาสตร 
Nearest Origin Assignment, Time-Based Bipartite Assignment, State-Based Bipartite Assignment 
และ En-Route Diversion and Re-Assignment of Loads (DR) ในการจัดสรรงานภายใตความ
ตองการสงสินคาท่ีสูง พบวา Nearest Origin เปนวิธีท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเม่ือวัดจากผลกําไรที่
ได และวิธี DR เปนวิธีท่ีกอใหเกิดผลกําไรนอยท่ีสุด แตเม่ือวัดจากเวลารอคอยและความแปรปรวน
ของเวลารอคอย พบวาวิธี DR เปนวิธีท่ีมีเวลารอคอยและความแปรปรวนของเวลารอคอยนอยท่ีสุด 
แตเม่ือพิจารณาความตองการสงสินคาท่ีนอยลง ปรากฎวาวิธี Nearest Origin เปนวิธีท่ีใหผลกําไรที่
ต่ําท่ีสุด 

 
Diaz and Perez (2000) ไดศึกษาและพัฒนาระบบสนับสนุนการตัดสินใจ 

(Decision Support System) ในกระบวนการเก็บเกี่ยวและขนสงออย เพื่อจัดสรรทรัพยากร ซ่ึงไดแก 
รถบรรทุก รถพวง และรถแทรกเตอรใหกับแตละทีมงานของโรงงานนํ้าตาลท่ีทําหนาท่ีเก็บเกี่ยว
ออยเพื่อใหไดปริมาณตามท่ีกําหนดในแตละวัน โดยการรวมเทคนิคการจําลองสถานการณ 
(Simulation)  เขากับวิ ธีการหาคา ท่ี เหมาะสมที่ สุด  (Optimization) โดยนําผลลัพธ ท่ีไดจาก
แบบจําลองสถานการณมาเปนขอมูลนําเขา (Input) ในการหาผลลัพธในการจัดสรรทรัพยากรท่ี
เหมาะสมที่สุดเม่ือพิจารณาจากตัวแปรท่ีเกี่ยวของ โดยใชโปรแกรม Arena ในการจําลอง
สถานการณ 
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รูปท่ี 2.3 กระบวนการสําหรับ Optimizing the Simulated System 
ท่ีมา: Diaz and Perez (2000) 

 
กระบวนการเก็บเกี่ยวและการขนสงออยจากไรไปยังโรงงาน ประกอบดวย 

กระบวนการตัดออย การขนออยข้ึนรถ การขนสง และการขนออยลงจากรถ ซ่ึงกระบวนการนี้จะถูก
ทําซํ้าไปเร่ือยๆจนถึงปริมาณท่ีกําหนดในแตละวัน โดยเม่ือรถพวงท่ีใชในการขนออยจากท่ีตัดออย
ไปยังรถบรรทุกท่ีจะทําการขนสงออยไปยังโรงงานมีจํานวนมากกวารถบรรทุก ก็จะทําการตัดออย
ในขณะท่ีรถบรรทุกอยูระหวางทางไปหรือทางกลับจากโรงงาน ซ่ึงสงผลใหรถบรรทุกใชเวลาคอย
ในการขนออยข้ึนรถนอยลง และจํานวนรถพวงท่ีวางงานก็จะนอยลง ซ่ึงแบบจําลองสถานการณ
ของกระบวนการของการขนสงออยจากไรสูโรงงาน แบงออกไดเปน 2 ระบบยอย ซ่ึงแยกตาม
กระบวนการที่เกี่ยวของกับรถบรรทุกและกระบวนการที่เกี่ยวของกับรถพวง ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจาก
การใชวิธี Simulation Optimization ไดแก จํานวนของทรัพยากรที่ไดทําการจัดสรรใหแตละทีม 
(เคร่ืองตัดออย รถแทร็กเตอร รถบรรทุก และรถพวง) ความเร็วเฉล่ียของรถบรรทุก ปริมาณออย
ท้ังหมดท่ีไดทําการขนสง และเวลาการเดินทางเฉล่ียภายในการขนสง 1 เท่ียว 

 
McLean and Biles (2008) ไดศึกษาการสรางแบบจําลองสถานการณของโครงขาย

การขนสงทางเรือ ซ่ึงพิจารณาเสนทางและตารางการใหบริการหลายรูปแบบ โดยมีวัตถุประสงค
เพ่ือประมาณการตนทุนการดําเนินงานและประสิทธิภาพในการดําเนินงาน รวมไปถึงผลกระทบท่ี
เกิดข้ึนในระบบ อันเนื่องมาจากตารางการใหบริการแตละแบบ ในการศึกษานี้ใชแบบจําลอง
สถานการณของระบบไมตอเนื่อง (Discrete-Event Simulation Model) และไดพิจารณาเสนทางใน
การใหบริการจํานวน 4 เสนทาง เรือบรรทุกสินคาจํานวน 64 ลํา และทาเรือจํานวน 20 ทา  รวมถึง
ลักษณะทางกายภาพ และองคประกอบของตนทุนตางๆ ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจะแสดงตนทุนและ
ประสิทธิภาพของระบบ อันเนื่องมาจากเสนทางการใหบริการ ทาเรือ การขนสงสินคาระบบคอน



, 
I 

15 

l'YItJ1'I.H){ IHl~~TlfltJl'YItJltJfl{ 1~HJii'hhllmlJ Arena itJf11':i~~tJll1'U'U~lClfl 'H"fIltJf)l'H;U~.:J 
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Container Ships Anivals Loading Process 

r--7-------' Container Ships Departures 

Offloading Process Storage Process Container Ships Routing 

.d , 
'YIm : McLean and Biles (2008) 

o o.c:. , ~ tI 
f). II 'U'U ~lClfl.:Jf11':i~lltJ tJ f11':i 'YI 11 ':iflTlfltJl'YItJltJ fJ':i (Container Port Operations) 
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o 0 .c::a , 9J " 
'1.1 . 1I'U'U~lClfl.:Jf11':i~lltJtJf11':i'l.ltJCl'.:J~TlfltJIVltJltJfl':i (Container Ship Operations) 

i . .f .9 _ I ,... '" .. '" I '" .9 
tJlI 'U'U ~lClfl.:JtJ C)f.:Ju ':i~f)fl'U~'Jtlf11':i 1l1Clfl.:JCl'fIltJ f11':iW f11':i I~ tJl':i fl ~ If)Vlll ':i fll1 tJ.:J 
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Tl. 1I'U'U~lClfl.:JlCl'tJVlNf11':i l1'U':if11':iIlCl~~nl.:Jf11':iI~tJl':ifl (Service Route and 

Schedule Modules) 
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แบบจําลองจะทํางานอยูภายใตตารางการเดินเรือประจําสัปดาห เสนทางการ
ใหบริการจะถูกควบคุมโดยตารางเสนทางการใหบริการซ่ึงสามารถรองรับไดมากถึง 5 เสนทางการ
ใหบริการ และทาเรือ 20 ทา ซ่ึงขอมูลในตารางประกอบดวย เวลาการเดินทางเขามาโดยประมาณ 
(Estimated Time for Arrival, ETA) ซ่ึงเปนเวลาในการที่เรือเขาจอดเทียบทา และเวลาการใหบริการ
โดยประมาณ (Estimated Time for Service, ETS) ซ่ึงเปนเวลาที่คาดหวังในการใหบริการท่ีทาเรือ 

ง. การดําเนินการขนสงตูคอนเทนเนอรแบบตอเนื่อง (Intermodal Container 
Operations)  
แบบจําลองประกอบดวยการจําลองสถานการณการเขามาของตูคอนเทนเนอรท่ี

ทาเรือตนทาง การจัดเก็บตูคอนเทนเนอรกอนการขนสง การขนสงตูคอนเทนเนอรโดยเรือไปยัง
ปลายทาง การท่ีตูคอนเทนเนอรเดินทางไปถึงยังปลายทาง 

จ. กระบวนการขนถายตูคอนเทนเนอรระหวางลําเรือ (Transshipment Process)  
แบบจําลองประกอบดวยการจําลองสถานการณการเขามาของตูคอนเทนเนอรท่ี

ทาเรือตนทาง การจัดเก็บตูคอนเทนเนอรกอนการขนสงคร้ังท่ีหนึ่ง การขนสงตูคอนเทนเนอรโดย
เรือไปยังทาเรือขนถายแหงแรก การเขามาของตูคอนเทนเนอรท่ีทาเรือขนถายตูคอนเทนเนอร การ
จัดเก็บตูคอนเทนเนอรระหวางการดําเนินการขนถายตูคอนเทนเนอรระหวางลําเรือ การขนสงตูคอน
เทนเนอรโดยเรือไปยังปลายทางสุดทาย การท่ีตูคอนเทนเนอรเดินทางไปถึงยังปลายทาง 

ฉ. การขนสงทางคลอง (Canal transit)  
การขนสงทางคลองถูกจําลองโดยเร่ิมจากบริเวณปากคลอง ซ่ึงระยะทางระหวาง

ปากคลองจนถึงทาเรือจะกําหนดโดยเมตริกสระยะทาง ระยะเวลาในการเดินเรือในคลองสามารถ
คํานวณไดจากความเร็วในการเดินเรือและระยะทาง 

ช. การดําเนินการสนับสนุน  
เปนแบบจําลองสถานการณในการคํานวณหาการส้ินเปลืองเชื้อเพลิง โลจิสติกส 

และตนทุน ซ่ึงประกอบดวย 3 สวนยอย ดังนี้ 

− แบบจําลองการส้ินเปลืองเช้ือเพลิง (Consumption model) ซ่ึงเปนการ
ประมาณการส้ินเปลืองน้ํามันเช้ือเพลิง น้ํามันดีเซล และนํ้ามันหลอล่ืน  

− แบบจําลองโลจิสติกส (Logistics model) เปนแบบจําลองท่ีอธิบาย
ลักษณะตางๆของการดําเนินการขนสงตูคอนเทนเนอรและทาเรือ 

− แบบจําลองตนทุน (Cost model) เปนแบบจําลองท่ีทํางานภายใต
แบบจําลองตนทุนซ่ึงกําหนดบัญชีสําหรับกิจกรรมหลักในการดําเนินการ
ขนสงทางเรือ ซ่ึงแบงออกเปน 4 ประเภทหลัก ไดแก ตนทุนของการ
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รูปท่ี 2.5 แบบจําลองสถานการณในสวนของไรและการขนสง โดยโปรแกรม Extend 
ท่ีมา : คมกฤษณ (2546) 

 
แบบจําลองสถานการณเพื่อวิเคราะหการขนสงออยจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลมี

องคประกอบตางๆ ในระบบ 4 องคประกอบ ไดแก 

− สมาชิก “ออยหนึ่งคันรถ” เปนสมาชิกท่ีถูกสรางข้ึนตามแผนการตัดออยในแตละ
วันในแบบจําลองยอยท่ี 1 การวางแผนการตัดออย และจะถูกสงไปยังแบบจําลองยอยสวนท่ี 2 
กิจกรรมการตัดออยโดยใชรถตัดออย หรือแบบจําลองยอยสวนท่ี 3 กิจกรรมการตัดออยโดยใช
แรงงานคนตัด ตามคาคุณสมบัติสมาชิก “MechanicCut” ซ่ึงจะเปนตัวกําหนดวาจะใชรถตัดออยใน
การตัดออยหรือไม สมาชิก “ออยหนึ่งคันรถ” จะใชแทนออยปริมาณหนึ่งคันรถซ่ึงจะมีน้ําหนัก
เทากับ 19.7 ตันสําหรับออยคนตัด และเทากับ 16.5 ตันสําหรับออยรถตัดโดยพิจารณาจากคาเฉล่ีย
ของปริมาณออยท่ีรถบรรทุกขนไดตอเท่ียว 

− สมาชิก “รถบรรทุก” เปนสมาชิกท่ีทําหนาท่ีขนสงออยไปยังโรงงานน้ําตาล เม่ือ
เร่ิมทําการประมวลผลสมาชิก “รถบรรทุก” จะอยูในแบบจําลองยอยท่ี 5 กิจกรรมการนํารถบรรทุก
เปลาจากโรงงานกลับไปยังไร จากน้ันสมาชิก “รถบรรทุก” จะถูกสงไปยังแบบจําลองยอยสวนท่ี 2 
กิจกรรมการตัดออยโดยใชรถตัดออย หรือแบบจําลองยอยสวนท่ี 3 กิจกรรมการตัดออยโดยใช
แรงงานคนตัดตามคาคุณสมบัติสมาชิก “MechanicCut” ซ่ึงเปนตัวกําหนดวาจะใชรถตัดออยในการ
ตัดออยหรือไม เม่ือสมาชิก “รถบรรทุก” ถูกสงไปยังแบบจําลองยอยสวนท่ี 2 หรือแบบจําลองยอย
สวนท่ี 3 จะถูกรวมกับสมาชิก “ออยหนึ่งคันรถ” กลายเปนสมาชิก “รถบรรทุกออย” แลวถูกสงไป
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รูปท่ี 2.7 แบบจําลองสถานการณเพื่อวเิคราะหการขนสงจากไรเขาสูโรงงานน้ําตาลท้ังระบบ 
โดยโปรแกรม Extend  
ท่ีมา: คมกฤษณ (2546) 

 
2.4 แนวคิดและทฤษฎีการสรางแบบจําลองสถานการณ 

Shannon (1975) ไดใหคําจํากัดความเกี่ยวกับการจําลองสถานการณ (Simulation) 
วา เปนการจําลองระบบจริง แลวดําเนินการทดลองเพื่อใหเรียนรูพฤติกรรมของระบบงานจริง 
ภายใตขอกําหนดตางๆท่ีวางไว เพื่อประเมินผลการดําเนินงานของระบบ และวิเคราะหผลลัพธท่ีได
จากการทดลองกอนนําไปใช แกปญหาในสถานการณจริงตอไป 

ตัวอยางของการประยุกตใชการจําลองสถานการณในการแกปญหาดานตางๆ 
ไดแก 

• การจําลองสถานการณระบบปญหาดานการจราจร เชน การจําลองรอบสัญญาณ
การปลอยไฟจราจร เปนตน 

• การจําลองสถานการณระบบโครงขายการขนสง เชน การจําลองเสนทางการ
ลําเลียงสินคา เปนตน 

• การจําลองสถานการณระบบงานดานอุตสาหกรรม เชน จําลองระบบสินคาคงคลัง 
จําลองระบบการผลิต เปนตน 

• การจําลองสถานการณระบบงานดานบริการ เชน จําลองระบบโรงพยาบาล จําลอง
ระบบธนาคาร เปนตน 
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การศึกษาแนวคิดและทฤษฎีการสรางแบบจําลองสถานการณจําเปนตองศึกษาถึง
ระบบ (System) และแบบจําลอง (Model) ซ่ึงมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
2.4.1 ระบบ (System) 

ระบบ (System)  หมายถึง กลุมของสมาชิกท่ีมีความสัมพันธกันและทํากิจกรรม
รวมกันเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคท่ีตั้งไว เชน การผลิตรถยนต จะประกอบดวยเคร่ืองจักรตางๆ 
อุปกรณตางๆ วัตถุดิบ คนงาน ฯลฯ เปนสมาชิก ซ่ึงสามาชิกเหลานี้ท่ีกิจกรรมท่ีเกี่ยวเนื่องกัน หรือ
สัมพันธกัน โดยมีวัตถุประสงคคือ ผลิตรถยนตใหไดตามท่ีตองการ การดําเนินกิจกรรมตางๆของ
สมาชิกในระบบหรือการดําเนินงานของระบบอาจตองเก่ียวของกัน หรือสัมพันธกับองคประกอบ
ภายนอกระบบที่เรียกวา ส่ิงแวดลอมของระบบ เชน ในการผลิตรถยนต มีส่ิงแวดลอมของระบบ คือ 
ความตองของลูกคาซ่ึงมีผลตอการดําเนินการผลิต ดังนั้นในการสรางแบบจําลองระบบ นอกจาก
จะตองรูถึงความสัมพันธระหวางสมาชิกในระบบแลว ยังตองรูความสัมพันธระหวางระบบกับ
ส่ิงแวดลอมของระบบดวย 

2.4.1.1 องคประกอบของระบบ ประกอบดวย 
ก. สมาชิก (Entity) คือ องคประกอบตางๆในระบบซ่ึงเปนส่ิงท่ีเราสนใจจะ

ศึกษา โดยสมาชิกอาจจะเปนสมาชิกท่ีสามารถเคล่ือนท่ี (Dynamic Entity) 
ในระบบได หรือเปนสมาชิกท่ีอยูกับท่ี (Static Entity) ท่ีใหบริการกับ
สมาชิกอ่ืน  

ข. คุณสมบัติหรือลักษณะเฉพาะ (Attribute) คือ คุณสมบัติของสมาชิกแตละ
ตัวซ่ึงจะอยูในรูปของตัวเลข สมาชิกตางๆ อาจจะมีคุณสมบัติของสมาชิก
ท่ีเหมือนกันได 

ค. กิจกรรม (Activity) คือ กรรมวิธีหรือลักษณะท่ีสมาชิกกระทําในระบบ 
ง. สถานะของระบบ (System State) คือ การเปล่ียนแปลงในระบบซ่ึงเกิดข้ึน

จากการทํากิจกรรมในระบบ ซ่ึงสถานะของระบบสามารถอธิบายไดดวย
คาของตัวแปรซ่ึงเรียกวา ตัวแปรสถานะ (System State Variable) ซ่ึงจะ
อธิบายสถานะของระบบ ณ เวลาหนึ่งๆ 

จ. เหตุการณ (Event) คือ การกระทําหรือกิจกรรมซ่ึงเม่ือเกิดข้ึนจะทําให
สถานะของระบบ  หรือตัวแปรสถานะมีคาเปล่ียนแปลง  โดยบาง
เหตุการณเปนเหตุการณที่เกิดข้ึนภายในระบบ แตบางเหตุการณจะเกิดข้ึน
ภายนอกระบบหรือเกิดข้ึนในส่ิงแวดลอมของระบบ 
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ฉ. ลําดับการดําเนินการ (List Processing) คือ ลักษณะของการจัดแถวคอย
ของสมาชิกท่ีเคล่ือนท่ีไปใชบริการของสมาชิกท่ีอยูกับท่ีหรือเรียกอีกช่ือ
หนึ่งไดวาทรัพยากร (Resource) เชน มากอนออกกอน (First In First Out, 
FIFO) หรือมากอนออกทีหลัง (First In Last Out, FILO) 
 

2.4.1.2 ประเภทของระบบ 
ประเภทของระบบ จําแนกออกไดเปน 2 ประเภท คือ ระบบไมตอเนื่อง 

(Discrete System) และระบบตอเนื่อง (Continuous System) 
ก. ระบบไมตอเนื่อง (Discrete System) เปนระบบท่ีคาตัวแปรสถานะจะ

เปล่ียนแปลงเฉพาะบางจุดของเวลา ไมไดเกิดข้ึนตลอดเวลา เชน ธนาคาร
เปนระบบไมตอเนื่อง สถานะของระบบ เชน ระบบสินคาคงเหลือ 
ปริมาณสินคาในคลังจะเปล่ียนแปลงเม่ือมีการจําหนายออกไปหรือรับเขา
มา และจํานวนลูกคาในธนาคารจะเปล่ียนแปลงเมื่อมีลูกคาเขามาหรือ
ลูกคาออกเทานั้น  

 
รูปท่ี 2.8 ความสัมพันธระหวางคาตัวแปรสถานะของระบบไมตอเนื่องกับเวลา 

ท่ีมา: Banks and Carson (1984) 
 

ข. ระบบตอเนื่อง (Continuous System) เปนระบบท่ีคาของตัวแปรสถานะจะ
เปล่ียนแปลงอยางตอเนื่องตลอดเวลา เชน ระดับน้ําหลังเข่ือนผลิตไฟฟา 
ซ่ึงระดับน้ําจะเปล่ียนแปลงตลอดเวลา อันเนื่องมาจากการใชน้ําในการ
ผลิตไฟฟา การปลอยน้ําออกเพ่ือควบคุมระดับน้ํา ฝนตก และเกิดจากการ
ระเหย เปนตน 
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รูปท่ี 2.9 ความสัมพันธระหวางคาตัวแปรสถานะของระบบตอเน่ืองกบัเวลา 

ท่ีมา: Banks and Carson (1984) 
 

2.4.2 แบบจําลอง (Model) 
แบบจําลอง (Model) ของระบบท่ีดี ควรประกอบดวยองคประกอบท่ีจําเปน หรือมี

รายละเอียดท่ีเพียงพอท่ีจะใหไดขอสรุปท่ีถูกตองท่ีเกี่ยวกับระบบจริง ท้ังนี้ไมจําเปนวาแบบจําลอง
นั้นจะตองมีรายละเอียดเพียงพอท่ีจะใหไดขอสรุปท่ีถูกตองเกี่ยวกับระบบจริง  ข้ึนอยูกับ
วัตถุประสงคของการศึกษาวิเคราะหระบบ วัตถุประสงคท่ีตางกัน อาจไดแบบจําลองท่ีมีรายละเอียด
หรือองคประกอบแตกตางกัน ซ่ึงจะใชวัตถุประสงคเปนแนวทางในการกําหนดขอบเขตของระบบ
และรายละเอียดของแบบจําลอง เชน แบบจําลองเชิงคณิตศาสตร (Mathematical Simulation 
Models) ซ่ึงจัดเปนแบบจําลองประเภทหน่ึง สามารถแบงประเภทของแบบจําลองเชิงคณิตศาสตร
ไดเปน 6 ประเภทยอย ไดแก 

ก. แบบจําลองแบบสถิต (Static Simulation Models) เปนแบบจําลองระบบ 
ณ เวลาหนึ่ง หรือเปนแบบจําลองท่ีเวลาไมมีบทบาท หรือไมมีตัวแปร
เวลา ซ่ึงสถานะของระบบไมเปล่ียนแปลงไปตามเวลา 

ข. แบบจําลองแบบพลวัต (Dynamic Simulation Models) เปนแบบจําลองท่ี
มีตัวแปรเวลาเขามาเกี่ยวของ สถานะของระบบจะเปล่ียนแปลงไปตาม
เวลา 

ค. แบบจําลองระบบแนนอน (Deterministic Simulation Models) เปน
แบบจําลองท่ีไมมีตัวแปรสุม (Random variables) แบบจําลองประเภทน้ี
จะไดผลลัพธท่ีมีความแนนอน  

ง. แบบจําลองระบบท่ีเกี่ยวของกับความไมแนนอน (Probabilistic หรือ 
Stochastic Simulation Models) เปนแบบจําลองท่ีประกอบดวยตัวแปรสุม
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" . 
mhru'vrJ 1 ~1 UlJlJ~1~V-:Jlh~!fl'YIU~~1~~Hl~vni.yhrl'U!~-:J~ll (Random 

ok '" 0' .... " ";'1" "" '1" 1.1" Outputs) C)j'-:Jf.l~~Vni'H1VfI1911-:J"1'Y11ft~~llf'l11ll lllU'U'UV'U ftrJun91~~ 

'H1f.l~~vni1'U!'YIVll"V-:J~lUl~lllW !,r'U ~ml~rJ ~1V~1-:J!,r'U l~lJlJff'Uti'l 

f'I~mf;v lftrJ~1 1 Uf'l11ll~V~nll ff'U ti'1~~ hJml'U V'U UllJlW ff'Uti'l 

" " f'I~mf;v 1'UU~~~ff'U1'U~-:J 1tlml'Uv'U ~-:Jt!'U~-:J'H1UllJlW ff'Uti'lf'1~mf;v 

vvnll1 1 'U!'YIVll"V-:J~1!\l ~rJ 

~. UlJlJ~1~v-:JulJlJ1tl~m,1v-:J (Discrete Simulation Models) !rI'U 

U lJ lJ ~ 1 ~ V ~ ~ ~ 1 " V ~ ~ 1 U U HHll 'U ~ 'H ~ V ~ 1 U U 1911ll (Dependent 

Variables) ~dj~l!U~rJ'UUU~-:J!\1 'Vl1~1J1-:J~ftn~1 . 
\1. U lJ lJ ~ 1 ~ V ~ U lJ lJ ~ m U V -:J (Continuous Simulation Models) ! rI 'U 

U lJ lJ ~ 1~ V -:J ~~ 1" V-:J ~ 1U U HHll'U ~ 'H~V~ 1U U 1911ll (Dependent 

Variables) ~~ij~l!U~rJ'UUU~-:J 1~91~Vftn~1 

o , 

2.5 utJtJ;natl~iIfnUfl11W 

UlJlJ~l~V~ffm'U ml W ff1ll1HH!,j~vvn 1~911llUl~!fl'YI"V~UlJlJ~1~V~ 6 

.1 ";'11' ' "'" "1 "'" " "ok "0 0' 0" ul~!fl'YI 911ll'YI 1~lnm1 nU~1 'U'H1"V"1-:J91'U C)j'-:JmlfflHUlJlJ~1~V-:Jffm'UmlWmlft1!'U'Uml 

"'U d ~ff'Uti'lUlJ1J!~mi'U fllrJ 1~f'l11ll 1tlu 1l 'U V'U ~~ 1 ,*u lJlJ ~l~V-:J fffl1'U nll w~ijml !U~rJ'Uuu~-:J 

ffm'U~"V~1~lJlJ911ll1~rJ~nm lftmu~rJ'Uuu~~u lJlJ!rI'U,r1-:J"11~rJ~n~1 1ft! 1m'Hrl-:J U~~ 1tl 

, ""',,, .. '1.1 ok ~ '" 0 '" 

ff1ll11flfl1ft!ft1~1-:J'H'U 1 1ft11 ~~tnftV~ 11 "'U C)j'~!lJ'U ~nllW~"V-:JU lJlJ ~l~V~UlJlJ'Vl ~ 191 (Dynamic 

Simulation Models) UlJlJ~1~v-:JulJlJ1tl~m,1v-:J (Discrete Simulation Models) U~~!rI'U 

UlJlJ~1~V-:Jl~lJlJ~!~rJ1'li'V-:JnlJf'l11ll1tlull'Uv'U (Stochastic Simulation Models) 11lln'U (Law 

~ 0 tI .. I': d' 0 tI 
and Kelton, 1991) C)j'-:JUlJlJ~1~V~fffl1'UmlWul~!fl'YI'U!lrJn11 UlJlJ~l~V~fffl1'UmlW"V~l~lJlJ 

~ " .4 
lll91V!'UV-:J (Discrete·Event Simulation Model) 

" .. 
~V 1 UU ~~nri11i1~f'l11llrn1 1 U!nrJ1nlJUlJlJ ~l~V~fffl1'U nllW 

2.5.1 IflHiI1H'\Itl~utJmhatl~iItl1Ufl11W 

nll't11f'1 11ll!'li'1 i ~!~rJ1nlJ 1 f'll ~ ff~ 1-:J" v~u lJlJ ~ 1~ V~fffl1'U nllW nv'U ~ ~~!~ll't11 
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'~i f)~!~tI-:jlJlf)~ rr~ 1 ~tlii~f)llW::!!~::~q~f)'J 'JlJ'; 1-:j"l 'UtI-:j'J ::uu 'il~ -:jTl 'JU ~1'W!!~::\lf)~tI-:j 

(TllJf)qllW, 2546) ~-:jlm -:j~!NUUU~1~tI-:jl~tIlt1' lh.h::f)tlU' ,M1t1 

2.5 .1.1 tI-:jfllh::f)tlu'UtI-:j'J::UU (Components) 

UUU ~l~tI-:j~~lJ\! 'J W 'il::~ tI-:j ii tI-:jfllh:: f)tlU';l-:j"l ~ ~ 1!1l'W i'W f)1'J'tl1-:jl'WTI 'JU~1'W 

"i".r::.. 4' tI ... 1 ' (Transaction) 'UtI-:j'J::UU U~::rj 'HU'Jf)1'J (Facility) 'UtI-:j'J::UU !lJtI~llJl'Jf)UU-:jtl-:jTllJ'J::f)tlU~N"l 
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~ -:j~!n~~'W 'illf)f)1'J'tlln'il m 'J lJu~::!11~ tI'Wu11 ~-:j~m'W::'UtI-:j'J ::UU !~'W 'J::UU f)1'J'U'W ri -:jff'W fl'11 ~tI 
• 1 ,. 1 " """ ok ::It "... "" i .,6 ::It "i" "" i 'Jf)U'J'Jl'Jf) 'il::lJ'J::f)tlU lJ~1t1 ~'WmC)f-:j!u'Wrj'JUU'Jf)1'J 'W'J::UU 'Jf)U'J'J'¥Jf)C)f-:j!U'Wrj 'HU'Jf)1'J 'W 

0' d""J'i 4 """J' d.i" 'J::UU u~::m~f)1'Jwu'Jf)'VI!f)~'U'W 'W'J::UU TltI f)1'J'U'W~'Wm'U'W'Jf)u'J'J'VIf) 'VI 'VI 1 'H~m'W::'UtI-:j • • 
'J::uU!11~tI'Wu11"-:j'11 mh1fltl'illf)~'~iiH'i'uU~f)1'Ji'W'J::uu 'H~tJ'j::uu~ii H'i'uU~f)1'J!'Yhnu 0 

~ ~ 

'11!ll'W'J::uu~iiH'i'uU~f)1'J!'vhnu 1 !1l'W~'W 
~ 

"" 0' 
2.5.1.2 ~l'JllJ!~tI'J (Parameter) 

::It' d d "i " • ::It'' • 4 ::It' d" " ! U 'W TIl TI 'I 'VI 'VI Yl '1m U U 'ill ~ tI 'I! U 'W Yl f11 'H 'W ~! tI 'I 'H 'J tI til 'il 'il:: ! U 'W TIl 'VI Yl ~ 'J H 
~ ~ ~ 

• ::It,,. J'dllJ" 
UUU'ill~tI-:j!U'Wrjf)1'H'W~'U'Wf) ~~ 

2.5.1.3 911u11'J (Variable) 

!1l'W ~1 1~TI-:j~!11~tI'WU 11~-:j' 11mlJ~m1::'il~ -:j'UtI-:jf)1'J i ,*-:jl'W 911u11'J ~lU'W f)'~ 

!1l'W 2 11'J::!fI'VI fltl 911u11'Jmtl'Wtlf) (Exogenous Variable) 'H~tI 911u11nJ1!'IJl (Input Variable) 

U~::911U 11'J mtli 'W (Endogenous Variable) 911u11'J mtl'W tlmll'W911u 11'J~lJl'illf)tJ'il ~tlmtl'Wtlf) 
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2.5.1.6 ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพ (Performance Measure) 
ตัวช้ีวัดทางปริมาณของวัตถุประสงคท่ีตั้งไวซ่ึงเปนตัวประมวลผลของเปาหมาย

ท่ีตั้งไว เชน ตนทุนการขนสงสินคาแบบเต็มคัน หรืออรรถประโยชนในการใชงานรถบรรทุก เปน
ตน 

 
2.5.2 ขั้นตอนการสรางแบบจําลองสถานการณ 

การสรางแบบจําลองสถานการณของการศึกษาในอดีตนั้น มีข้ันตอนในการ
สรางแบบจําลองสถานการณคลายคลึงกัน เชน Law and Kelton (1991) และ Pegden et al. (1995) 
แตข้ันตอนการสรางแบบจําลองสถานการณในการศึกษานี้ เปนข้ันตอนการสรางแบบจําลอง
สถานการณของ Banks et al. (1996) ดังแสดงในรูปท่ี 2.10 

 
รูปท่ี 2.10 ข้ันตอนการสรางแบบจําลองสถานการณ 

ท่ีมา : Banks et al. (1996) 
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2.5.2.1 การกําหนดปญหา (Problem Formulation)  
การกําหนดปญหาเปนข้ันตอนแรกของการศึกษาเพ่ือการแกปญหาตางๆ การท่ี

กําหนดปญหาไมตรงกับปญหาที่เกิดข้ึนจริง ยอมทําใหผลลัพธท่ีไดไมเกิดประโยชนอะไร ผู
วางแผนสรางแบบจําลองตองม่ันใจวาปญหาท่ีหยิบข้ึนมานั้นครอบคลุมปญหาท้ังหมดท่ีตองการ
ศึกษาแลว 

2.5.2.2 การกําหนดวัตถุประสงคและการวางแผนการศึกษา (Setting of 
Objectives and Overall Project Plan)  

การกําหนดวัตถุประสงคของการศึกษาเปนการระบุขอบเขต รูปแบบ หรือ
องคประกอบท่ีสําคัญของแบบจําลองเพ่ือใหสามารถใชในการวิเคราะหใหตรงตามวัตถุประสงค
ท่ีตั้งไว สวนการวางแผนการศึกษา จะประกอบไปดวยการกําหนดระยะเวลา จํานวนเงิน บุคลากร 
เคร่ืองมือ และโปรแกรมท่ีตองใช รวมไปถึงการกําหนดกรณีศึกษาท่ีจะทําการวิเคราะหเม่ือ
แบบจําลองสรางเสร็จแลว 

2.5.2.3 กําหนดแนวความคิดในการสรางแบบจําลอง (Model Conceptualization)  
แบบจําลองท่ีสรางนั้นจะตองเปนตัวแทนของระบบจริงท่ีเราจะศึกษาได โดยการ

สรางแบบจําลองควรเร่ิมสรางจากแบบจําลองงายๆกอน แลวจึงคอยๆ เพิ่มองคประกอบตางๆซ่ึงทํา
ใหแบบจําลองมีความซับซอนเพิ่มข้ึนเร่ือยๆจนกระท่ังแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนของระบบ
จริงได  

2.5.2.4 การเก็บรวบรวมขอมูล (Data Collection)  
กําหนดแนวความคิดในการสรางแบบจําลองและการเก็บรวบรวมขอมูลเปนส่ิงท่ี

จะตองกระทําไปพรอมกัน (Shannon, 1975) เนื่องจากการเพิ่มองคประกอบเขาไปในแบบจําลอง
ตองใชขอมูลตางๆ เพิ่มข้ึน วัตถุประสงคของแบบจําลองจะเปนตัวกําหนดชนิดของขอมูลท่ีตองเก็บ
รวบรวม แบบจําลองท่ีมีวัตถุประสงคตางกันถึงแมวาจะจําลองมาจากระบบจริงเดียวกันก็อาจจะใช
ขอมูลท่ีไมเหมือนกันท้ังหมด โดยขอมูลท่ีไดมาท้ังหมดจะตองจัดเตรียมใหอยูในรูปแบบท่ีพรอมจะ
นําไปใชในการสรางแบบจําลองไดดวย ขอมูลสวนใหญจะเปนขอมูลในเชิงปริมาณซ่ึงอาจจะตอง
นําเทคนิคทางสถิติมาใชในการจัดเตรียมขอมูล ซ่ึงจุดมุงหมายของการเก็บรวบรวมขอมูลก็คือ 
นําไปใชเปนขอมูลสําหรับการสรางแบบจําลอง และเก็บรวบรวมไวเพื่อการตรวจสอบความถูกตอง
ของแบบจําลองท่ีสรางข้ึนวามีความนาเช่ือถือหรือไม ดังนั้นการเก็บขอมูลจึงเปนอีกข้ันตอนหนึ่งท่ี
มีความสําคัญตอความสมบูรณของแบบจําลองท่ีจะนําไปใชในการวิเคราะหระบบจริง 

 
 



29 
 

2.5.2.5 การแปลงขอมูลลงในโปรแกรมคอมพิวเตอร (Model Translation)  
การสรางแบบจําลองดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรมีความเหมาะสมกับการศึกษา

ระบบท่ีมีความซับซอนมาก เนื่องจากใหผลในการวิเคราะหไดอยางรวดเร็ว ซ่ึงการสรางแบบจําลอง
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรจําเปนท่ีจะตองมีการแปลงขอมูลลงในโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชสราง
แบบจําลองในรูปของคําส่ังตามโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีเลือกใช 

2.5.2.6 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง (Verification)   
การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองเปนการตรวจสอบดูวาแบบจําลองท่ี

สรางข้ึนมานั้นสามารถทํางานไดเหมาะสมไมมีขอผิดพลาดในการแปลงขอมูลลงในโปรแกรม
คอมพิวเตอร (Debug) โดยท่ัวไปแลวการพิสูจนความถูกตองของแบบจําลองจะใชสามัญสํานึกของ
ผูสรางแบบหรืออาจจะใชการสอบถามผูเช่ียวชาญระบบจริงนั้นก็ได  

2.5.2.7 การทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง (Validation)   
การทดสอบความถูกตองของแบบจําลองเปนการตรวจสอบวาแบบจําลองนั้นเปน

ตัวแทนท่ีสมบูรณของระบบจริงหรือไม โดยการเปรียบเทียบขอมูลท่ีไดมาจากแบบจําลองกับขอมูล
ท่ีเก็บรวบรวมจากระบบจริงภายใตเง่ือนไขและขอจํากัดเดียวกัน 

2.5.2.8 การออกแบบการทดลอง (Experimental Design)  
แบบจําลองสถานการณท่ีผานการพิสูจนความถูกตอง และการทดสอบความ

ถูกตองของแบบจําลองแลว ผูสรางแบบจําลองสถานการณจะทําการออกแบบการทดลอง
แบบจําลองสถานการณโดยจะออกแบบการทดลองแบบจําลองใหตรงกับวัตถุประสงคท่ีกําหนดไว 

2.5.2.9 การทดลองแบบจําลองสถานการณและการวิเคราะหผลลัพธท่ีไดจาก
แบบจําลองสถานการณ (Production Runs and Analysis)  

ทําการทดลองแบบจําลองสถานการณเพื่อนําขอมูลท่ีไดจากแบบจําลองมาทําการ
วิเคราะหผล โดยผลลัพธท่ีไดจะถูกรวบรวมแลวนําไปประเมินผลและรายงานผูท่ีเกี่ยวของให
รับทราบ 

2.5.2.10 การทดลองแบบจําลองอีกคร้ัง (More runs?)  
การทดลองแบบจําลองอีกคร้ังจะเกิดข้ึนเม่ือทําการวิเคราะหผลลัพธท่ีไดจาก

แบบจําลองสถานการณแลว ผูวิเคราะหแบบจําลองสถานการณจะเปนผูกําหนดวาควรทดลอง
แบบจําลองอีกคร้ังหรือไม 
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2.5.2.11 การทําคูมือการใชงานและทํารายงานผล (Documentation and  
Reporting)  

ผูสรางแบบจําลองสถานการณจําเปนตองทําคูมือการใชแบบจําลองสถานการณ
ข้ึนมาดวยเพื่อใหผูใชแบบจําลองสถานการณทราบถึงกระบวนการทํางานซ่ึงจะทําใหการใช
แบบจําลองสถานการณสะดวกข้ึน 

2.5.2.12 การนําไปใชงาน (Implementation)  
ผูวิเคราะหแบบจําลองสถานการณจะทําการรายงานเก่ียวกับข้ันตอนท้ังหมด 11 

ข้ันตอนที่ผานมา บอกถึงขอดีของแบบจําลองและอาจเพ่ิมเติมขอมูลท่ีผูใชจําเปนตองรู และผูใช
แบบจําลองสถานการณจะตองเรียนรูวิธีการใชแบบจําลองสถานการณ เพื่อนําไปใชในตอไป 

 
2.5.3 ขอดีและขอจํากัดของการสรางแบบจําลองสถานการณ 

ปจจุบันการจําลองสถานการณเปนวิธีการเชิงปริมาณ (Quantitative  Methods) วิธี
หนึ่งท่ีไดรับความนิยมสูง ท้ังนี้เนื่องจากการจําลองสถานการณมีขอดีหลายประการ ไดแก (มานพ, 
2550) 

ก. สามารถยนระยะเวลาการศึกษาทดลองใหส้ันลง ซ่ึงถาทําการทดลองกับระบบจริง
อาจตองใชเวลานานหลายเดือน หรือนานหลายป แตถาใชวิธีการทดลองแบบจําลองบนเคร่ือง
คอมพิวเตอร จะสามารถศึกษาผลท่ีไดจากการทดลองไดภายในเวลาไมกี่นาที หรือไมกี่ช่ัวโมง 

ข. สามารถใชวิธีการจําลองสถานการณเปนเครื่องมือในการทดลองสูตร แบบจําลอง
เชิงคณิตศาสตร มาตรการ กฎเกณฑขอบังคับ หรือนโยบายใหมๆ กอนนําไปใชจริง ซ่ึงถือวาเปน
เร่ืองสําคัญมากท่ีควรจะตรวจสอบความสมเหตุสมผล ความเหมาะสม หรือผลกระทบท่ีเกิดข้ึน
เสียกอน 

ค. สามารถใชแกปญหาและวิเคราะหระบบท่ีมีความซับซอนมาก เชน ระบบคิว และ
ระบบสินคาคงเหลือท่ีมีความซับซอน ซ่ึงจะมีความเปนไปได หรืองายกวาการใชวิธีการเชิง
วิเคราะห (Analytical Methods) เพราะไมจําเปนท่ีจะตองใชความรูคณิตศาสตรข้ันสูง และสามารถ
จําลองระบบไดเหมือนจริง ซ่ึงอาจทําไมไดถาใชวิธีการเชิงวิเคราะห หรืออาจตองตัดองคประกอบ
หลายตัวออกไป หรือตองต้ังขอสมมติฐานหลายประการเพื่อใหแบบจําลองมีความงายข้ึน ซ่ึงการทํา
เชนนี้อาจทําใหแบบจําลองตางจากความเปนจริงมาก 

 
และการจําลองสถานการณมีขอจํากัดหรือขอเสียเชนกัน เชน 
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ก. การใชวิธีการจําลองโดยท่ัวไปจะใชเวลามากและเสียคาใชจายสูงในการสราง
แบบจําลองสถานการณ หรือเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร แตก็ไดมีความพยายามแกไข เชนในเร่ือง
ของการใชเวลามาก ก็ไดมีการคิดภาษาที่ใชในการเขียนแบบจําลองสถานการณ (Simulation 
Languages) เชน ภาษา DYNAMO GPSS SIMSCRIPT และ SIMULA เปนตน ซ่ึงจะชวยใหการ
เขียนโปรแกรมงายและรวดเร็วมากข้ึน 

ข. โดยท่ัวไปผลลัพธหรือคําตอบท่ีไดจากการจําลองสถานการณจะเปนคาประมาณ 
เพราะฉะนั้นจึงมีความคลาดเคล่ือนระดับหนึ่ง แตจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับความละเอียดในการ
จําลองแบบจําลองและการออกแบบการทดลอง ดังนั้นในกรณีท่ีสามารถใชวิธีเชิงวิเคราะหในการ
หาคําตอบได ก็ควรใชวิธีเชิงวิเคราะห ซ่ึงจะใหคําตอบไดอยางแมนตรง 
 

2.5.4 โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชในการสรางแบบจําลองสถานการณ 
การสรางแบบจําลองสถานการณของระบบจริงท่ีไมมีความซับซอนของระบบมาก

นักสามารถทําไดโดยใชการคํานวณดวยมือธรรมดา แตสําหรับระบบที่ซับซอนหากสราง
แบบจําลองสถานการณโดยคนอาจจะตองใชเวลามาก อีกท้ังยังมีความผิดพลาดสูงอีกดวย ดังนั้นจึง
นิยมใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการสรางแบบจําลองสถานการณของระบบซับซอนเพราะมีความ
แมนยําสูงกวา และในกรณีท่ีตองวิเคราะหทางเลือกหลายๆทาง แบบจําลองสถานการณท่ีสรางโดย
โปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถทําการวิเคราะหซํ้าแลวซํ้าอีกไดรวมถึงยังประหยัดเวลาในการ
วิเคราะหแตละทางเลือกอีกดวย (คมกฤษณ จิระสวัสดิ์, 2546) 

โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีสามารถใชในการสรางแบบจําลองสถานการณใน
ปจจุบันมีมากมายหลายโปรแกรม โดยสามารถแบงประเภทของโปรแกรมคอมพิวเตอรไดดังน้ี 

 
2.5.4.1 โปรแกรมพ้ืนฐานท่ีใชภาษาคอมพิวเตอรในการเขียนโปรแกรมท่ัวไป 

(General Purpose Languages)  
โปรแกรมพื้นฐานท่ีใชภาษาคอมพิวเตอรในการเขียนโปรแกรมท่ัวไป ผูสราง

แบบจําลองตองประยุกตโปรแกรมใหเขากับระบบท่ีกําลังศึกษาเอง ตัวอยางของโปรแกรม
คอมพิวเตอรประเภทนี้ เชน FORTRAN, Pascal, BASIC, C เปนตน 

 
2.5.4.2 โปรแกรมพื้นฐานท่ีใชในการสรางแบบจําลองสถานการณโดยเฉพาะ 

(General Purpose Simulation Languages)  
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โปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชในการสรางแบบจําลองสถานการณโดยเฉพาะ เปน
โปรแกรมท่ีถูกออกแบบมาโดยเฉพาะสําหรับใชสรางแบบจําลองสถานการณซ่ึงทําใหการทําความ
เขาใจและการใชโปรแกรมในการสรางแบบจําลองสถานการณจะทําไดงายกวาโปรแกรมพื้นฐานท่ี
ใชภาษาคอมพิวเตอรในการเขียนโปรแกรมท่ัวๆไปโปรแกรมประเภทนี้อาจจะมีหรือไมมี
ภาพประกอบก็ได ตัวอยางของโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีใชในการสรางแบบจําลองสถานการณโดย
เฉพาะท่ีไมมีรูปภาพประกอบ เชน AweSim, GPSS, SIMSCRIPT ตัวอยางของโปรแกรม
คอมพิวเตอรท่ีใชในการสรางแบบจําลองสถานการณโดยเฉพาะท่ีมีภาพประกอบ เชน Arena, 
Extend, SIMAN/Cinema, SLAM เปนตน 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 วิวฒันาการของการพัฒนาภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชในการสรางแบบจําลอง 
ท่ีมา : Stevan Institute of Technology (2003) 

 
 โดยในการศึกษานี้ไดเลือกใชโปรแกรม ExtendSim 8 ซ่ึงเปนโปรแกรมท่ีใชใน
การสรางแบบจําลองสถานการณโดยเฉพาะ ในการจําลองสถานการณในการดําเนินการขนสง
สินคาแบบเต็มคัน ซ่ึงจะกลาวถึงรายละเอียดของโครงสรางพื้นฐานของโปรแกรมในหัวขอถัดไป 
 

2.5.5 โครงสรางพ้ืนฐานของโปรแกรม ExtendSim  
ในการศึกษานี้ไดทําการสรางและพัฒนาการจําลองสถานการณการขนสงสินคา

แบบเต็มคันโดยใชโปรแกรม ExtendSim 8 ซ่ึงเปนโปรแกรมจําลองสถานการณท่ีใชงานงายและมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงพัฒนามาจากภาษาคอมพิวเตอร ModL ซ่ึงเปนภาษาท่ีมีความคลายคลึงกับภาษา C 
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− ไอคอน (Icon) เปนรูปภาพหรือลักษณะของบล็อก ซ่ึงสามารถบงบอกถึง
ลักษณะการทํางานของบล็อกนั้น 

 
รูปท่ี 2.14 ตัวอยางไอคอน (Icon) ในโปรแกรม ExtendSim 

 

− จุดเช่ือมตอ (Connector) ซ่ึงมีหลายประเภท แตในการใชงานสวนใหญ
จะใชเพียง 2 ประเภท คือ จุดเช่ือมตอในการนําเขา (Input connector) ซ่ึง
ประกอบดวย จุดเช่ือมตอในการนําเขาวัตถุ (Item input connector) และ
จุดเช่ือมตอในการนําเขาขอมูล (Value input connector) และอีกหนึ่ง
ประเภทคือ จุดเช่ือมตอในการสงออก (Output connector) ซ่ึง
ประกอบดวย จุดเช่ือมตอในการสงออกวัตถุ (Item output connector) 
และจุดเช่ือมตอในการสงออกขอมูล (Value output connector) โดยจุด
เช่ือมตอตางๆนี้ทําหนาท่ีในการเปนจุดเช่ือมตอเสนทางการสงผาน 
(Connection) วัตถุหรือขอมูลจากบล็อกสูบล็อก 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 ประเภทของจุดเช่ือมตอ (Connector) ในโปรแกรม ExtendSim 
ท่ีมา: ExtendSim8 User Guide 

 

− ไดอะล็อค (Dialog) ซ่ึงทําหนาหนาท่ีเปนตัวกลางในการติดตอส่ือสารกัน
ระหวางผูใชและแบบจําลองสถานการณ ซ่ึงผูใชสามารถใชไดอะล็อคใน
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2.6 ตนทุนการขนสงสินคา 

Ghiani G. et al. (2003) ไดกลาววาตนทุนในการขนสงสินคา (Transportation 
costs) นั้นเปนสวนหน่ึงของตนทุนในการเคล่ือนยายสินคา (Motion costs) ซ่ึงตนทุนในการ
เคล่ือนยายสินคาประกอบดวย ตนทุนการขนสงสินคาและตนทุนการขนถายสินคา (Handling costs) 
ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  

 

• ตนทุนการดําเนินการขนสงสินคา (The cost of operating a fleet)  
ตนทุนหลักในการดําเนินการขนสงสินคานั้นเกี่ยวของกับคาจางพนักงาน คาน้ํามัน

เช้ือเพลิง คาเส่ือมราคาของรถ คาบํารุงรักษา คาประกันภัย  คาใชจายในการบริหารและการเปน
เจาของกรรมสิทธ์ิตางๆ โดยท่ีคาจางและคาประกันภัยจะแปรผันตามเวลา คาน้ํามันและคา
บํารุงรักษาจะแปรผันตามระยะทาง คาเส่ือมราคาของรถน้ันจะแปรผันตามท้ังเวลาและระยะทาง 
ในขณะท่ีตนทุนท่ีเกี่ยวกับการบริหารและการเปนเจาของกรรมสิทธ์ิตางๆ นั้นเปนตนทุนคงท่ี
ประจําป 

• ตนทุนการขนสงสินคาของผูประกอบการขนสง (The cost paid by a carrier 
for transporting a shipment)  

ตนทุนการขนสงสินคาท่ีคอนขางไมมีกฎเกณฑหรือขอกําหนด เชน ในการขนสง
สินคาแบบไมเต็มคัน เม่ือการขนสงสินคาจากจุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่งตอๆกันหลายแหงโดยรถคันเดิม 
ตนทุนการขนสงในเที่ยวนั้นจะจําแนกออกเปนตนทุนในการสงสินคาแตละแหงไดไมชัดเจน ใน
การขนสงสินคาแบบเต็มคันก็เชนเดียวกัน ตนทุนการสงสินคาไมสามารถที่จะระบุไดอยางชัดเจน 
เนื่องจากจะมีตนทุนท่ีเกิดจากการวิ่งรถเปลารวมอยูดวยในการเคล่ือนยายรถจากจุดท่ีสงสินคาไปยัง
จุดรับสินคา 

• ตนทุนท่ีเกิดจากการจางรถภายนอกมาทําการขนสงสินคา (The cost paid for 
hiring a vehicle)  

ในการคํานวณตนทุนการขนสงสินคาจะตองนําตนทุนท่ีเกิดจากการจางรถจาก
ภายนอกมารวมกับตนทุนคาขนสงดวย 

• ตนทุนการขนสงท่ีเกิดจากการขนสงสินคาโดยระบบขนสงสาธารณะ (The 
cost of a shipment when a public carrier is used)  

เม่ือผูประกอบการขนสงสินคาใชการขนสงสาธารณะ ตนทุนการขนสงสินคา
สามารถคํานวณไดจากอัตราคาขนสงท่ีประกาศโดยผูประกอบการขนสง ซ่ึงเปนไปตามคุณลักษณะ
เชิงกายภาพของสินคาท่ีจะทําการขนสง (น้ําหนัก ความหนาแนน และอ่ืนๆ) อัตราคาขนสง (เชน 
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− คาประกันภัยสําหรับรถบรรทุก 
สําหรับคาประกันภัยรถบรรทุก ถาเปนแบบคาประกันภัยช้ัน 1 ของ รถ 6 

ลอ คาเบ้ียประกันจะอยูประมาณ 40,000-50,000 บาท/ป ข้ึนอยูกับเงื่อนไขในกรมธรรม 

− คาใชจายอ่ืนๆ  
นอกเหนือจากคาใชจายตาง ๆ ขางตนแลว ยังมีคาใชจายอ่ืน ๆ อีก เชน คา

ภาษีรถบรรทุก คาประกันภัยสินคา คาเชาติดต้ังระบบ GPS สําหรับ Tracking สถานะการขนสงเพื่อ
เพิ่มอรรถประโยชน (Utilization) ของรถบรรทุก หรือไวควบคุมพฤติกรรมการใชรถและความ
ปลอดภัยในการขับข่ี เปนตน  

 
ข. ตนทุนผันแปร (Variables Costs)  

ตนทุนผันแปร หมายถึง คาใชจายตาง ๆ ท่ีแปรผันไปตามปริมาณการขนสง หากมี
การขนสงมาก หรือระยะทางไกล ก็จะมีผลทําใหตนทุนเพิ่มข้ึน หรือลดลงตามไปดวยเชนกัน เชน 
คาน้ํามันเช้ือเพลิง คาซอมแซม คาจางในการขนถายสินคา เปนตน ซ่ึงรายละเอียดแยกออกเปนแต
ละตัวแปรดังนี้ 

− คาน้ํามันเช้ือเพลิง  
ปจจุบันตนทุนคาน้ํามันรถ คิดเปนรอยละ 60 ถึงรอยละ 70 ของตนทุนคา

ขนสงโดยรวม ดังนั้นตัวแปรนี้เปนตัวแปรท่ีสงผลกระทบโดยตรงตอผูประกอบการขนสง 

− คายางรถบรรทุก 
ยางรถบรรทุกมีหลายประเภท ซ่ึงสวนใหญใชเปนยางเรเดียลของมิชลิน 

จํานวนท่ีใชก็จะข้ึนอยูกับประเภทรถ ตัวอยางสําหรับราคายางรถบรรทุก ราคายางรถ 6 ลอ เปนยาง
เรเดียลของมิชลินโดยมีตนทุนอยูท่ีประมาณ 8,000 บาท/เสน อายุการใชงานอยูท่ีประมาณ 70,000 
กม.  

− คาบํารุงรักษา (Maintenance) 
สําหรับคาบํารุงรักษารถบรรทุก ไดจากการคํานวณมาจากคาใชจายตางๆ 

ท่ีเกิดจากการนํารถไปเปล่ียนถายน้ํามันเคร่ือง ไสกรองน้ํามันเคร่ือง น้ํามันเบรค และนํ้ามันเกียร 
เปนตน  
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2.7 ตัวชี้วัดประสิทธิภาพในการดําเนินการขนสงสินคา 

ในปจจุบันมีจํานวนผูประกอบการขนสงรถบรรทุกเพิ่มข้ึนอยางตอเนื่อง ทําใหเกิด
อัตราการแขงขันดานการใหบริการขนสงสินคาสูงตามไปดวย ดังนั้นคุณภาพของการบริการหรือ
ระดับของการบริการ (Level of Service) ในการขนสงสินคาจึงเปนปจจัยสําคัญท่ีผูประกอบการควร
คํานึงถึงในการใหบริการขนสงสินคา 

กวี ศรีเมือง (2550) ไดทําการศึกษาการดําเนินการขนสงสินคา และไดกลาวถึง
ดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพ (Key Performance Indicators, KPIs) ในการใหบริการขนสงสินคา ซ่ึงมี
ดังตอไปนี้ 

• ความเพียงพอของรถขนสงสินคา (Truck Availability) 

• ระยะเวลาที่รถทําการขนสงสินคา (Time Utilization) 

• ปริมาณการบรรทุกสินคา/เท่ียว (Load Utilization) 

• คาใชจายในการขนสงสินคา (บาท/ลัง บาท/กิโลเมตร หรือ บาท/เท่ียว) 

• พนักงานขับรถ อาจใชการประเมินผลปฏิบัติงานประจําป เชน จํานวนเท่ียวตอวัน 
จํานวนอุบัติเหตุ อัตราการใชน้ํามัน (กิโลเมตร/ลิตร) การดูแลรักษารถขนสง 
ระเบียบวินัย ความประพฤติ การแตงกาย เปนตน 

• การสงมอบสินคา ตรงเวลา ครบถวน ถูกตอง ไมเสียหาย รวมท้ังระดับการบริการ 
(Level of service) และระดับการใหบริการของผูประกอบการขนสง (Vender 
service level) 

• การจัดทํารายงานการปฏิบัติงาน การจัดตารางเวลา (Timetable) และเสนทางการ
เดินรถใหม (Route, Truck router) การสงสินคาโดยตรงไปยังรานคาหรือลูกคา
ปลายทางโดยไมผานศูนยกระจายสินคา (Door to Door หรือ Direct to Store) 
กระบวนการโลจิสติกสแบบยอนกลับ (Reverse Logistics) การตรวจสอบความ
ถูกตองของการขนสงสินคา (Proof of Delivery, POD) การกลับมาจากการขนสง
สินคาแบบตรงเวลา (Return on Time)  

• การนําเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช เชน ระบบ GPS ซ่ึงอาศัยอุปกรณเสริมในงาน
ขนสง ไดแก กลองดํา (Black box) ซ่ึงใชสําหรับวัดความเร็ว บันทึกเวลาท่ี
เคร่ืองยนตทํางานแตรถไมวิ่ง (Idle time) และใชสําหรับการสอบสวนในกรณีท่ีรถ
เกิดอุบัติเหตุ แลวนําคาเหลานั้นมาประมวลผลทางสถิติโดยผานทางโปรแกรมท่ี
ชวยในการประมวลผล เชน โปรแกรม Smart Fleet หรือ Fleet Management เปน
ตน 
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• ขอรองเรียนตางๆ 
 
Mckinnon (1998) ไดทําการพัฒนาดัชนีช้ีวัดผลการดําเนินงานการขนสงสินคาทาง

ถนน โดยมีวัตถุประสงคเพื่อใหเกิดการใชพลังงานอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงดัชนีช้ีวัดผลการ
ดําเนินงานกลุมนี้ถูกนํามาใชวัดการทํางานของกองรถขนสงสินคาแชเย็นจํานวน 1,300 คัน ภายใน
ระยะเวลามากกวา 48 ช่ัวโมง โดยดัชนีช้ีวัดผลการดําเนินงานมีดังนี้ 

• ประสิทธิภาพการส้ินเปลืองน้ํามัน (Fuel Efficiency) จะข้ึนอยูกับกําลังของ
เคร่ืองยนตและอุปกรณทําความเย็น 

• การเติมสินคาบนรถขนสง (Vehicle Fill) สัดสวนน้ําหนักบรรทุกจริงท่ีทําการ
ขนสงสินคาเทียบกับความสามารถในการบรรทุกสินคา 

• การวิ่งเท่ียวเปลา (Empty Running) ระยะทางท่ีรถบรรทุกวิ่งโดยไมมีการบรรทุก
สินคา  

• อรรถประโยชนดานเวลาในการใชรถ (Time Utilization) ซ่ึงเวลาในการใชรถ
สามารถแยกออกเปน 7 กิจกรรม ไมวารถจะวิ่งอยูบนถนน กําลังยกสินคาข้ึนและ
ลง การรอคอยในการยกสินคา รถอยูในชวงซอมบํารุงหรือไมมีการใชประโยชน 
(เชน รถจอดอยูกับท่ีเนื่องจากไมมีงานขนสง) 

• การเปล่ียนแปลงจากตารางการขนสง (Deviations from Schedule) มีการขอให
บริษัทจดบันทึกขอมูลความลาชาท่ีสงผลกระทบมากพอที่จะทําใหเกิดความไม
สะดวก รวมถึงระบุสาเหตุของความลาชาเหลานั้น 

 
จากตนทุนการขนสงสินคา และการวัดประสิทธิภาพในการดําเนินการในขางตน 

จะเห็นไดวาการดําเนินการภายใตสภาวะความไมแนนอน อาจสงผลตอการตัดสินใจของ
ผูประกอบการขนสงสินคาในการดําเนินการ ถาผูประกอบการมีการตัดสินใจท่ีผิดพลาดอาจ
กอให เกิดความเสียหายตามมา  ดังนั้น  การใชแบบจําลองสถานการณ เปนเคร่ืองมือชวย
ผูประกอบการในการคาดการณตนทุนและประสิทธิภาพในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน
ไดลวงหนา อาจทําใหผูประกอบการสามารถลดตนทุนการขนสงสินคาลงได และยังสามารถ
ดําเนินการขนสงไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน  
 



บทที่ 3 
การสรางและพัฒนาแบบจําลองสถานการณ 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงการสรางและพัฒนาแบบจําลองสถานการณสําหรับการขนสง

สินคาแบบเต็มคันภายใตสภาวะความไมแนนอนในการขนสงสินคา เพื่อประมาณการตนทุนและ
ประสิทธิภาพในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน การสรางและพัฒนาแบบจําลองจะกระทํา
ควบคูไปกับการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีใชในแบบจําลอง แตหลักการสรางแบบจําลองในเบ้ืองตนจะ
เปนการสรางแบบจําลองอยางงายกอน แลวจึงคอยๆเพ่ิมองคประกอบตางๆ เพ่ือใหแบบจําลองมี
ความซับซอนข้ึนเร่ือยๆ จนกระท่ังแบบจําลองสามารถเปนตัวแทนของระบบจริงไดอยางสมบูรณ 
ซ่ึงการเก็บรวบรวมและการวิเคาระหขอมูลท่ีนํามาใชในแบบจําลองสถานการณจะกลาวถึงในบท
ถัดไป 

เนื่องจากการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคันของผูประกอบการขนสงเปน
ระบบที่มีความซับซอน ดังนั้นจึงตองมีการต้ังสมมติฐานและกําหนดขอบเขตของแบบจําลอง
สถานการณ เพื่อเปนเปาหมายในการดําเนินการและปองกันความสับสนท่ีอาจเกิดข้ึน จากน้ันจึงทํา
การสรางแบบจําลองสถานการณและพัฒนาแบบจําลองตอไป 
 
3.1 สมมติฐานของแบบจําลองสถานการณ 

การดํา เนินการขนสงสินคาแบบเต็มคันเปนระบบท่ีมีความซับซอน  ซ่ึง
ประกอบดวยกิจกรรมตางๆ ตั้งแตการรับคําส่ังจัดสงสินคาจากลูกคาไปจนกระท่ังนําสินคาไปสงยัง
ลูกคาปลายทาง และเตรียมความพรอมของรถบรรทุกสําหรับการจัดสงสินคาในวันถัดไป การท่ีจะ
สรางแบบจําลองสถานการณท่ีจะเปนตัวแทนของระบบจริงท่ีสมบูรณครบถวนจึงเปนไปไดยาก 
และอาจตองใชคาใชจายรวมถึงเวลาในการสรางแบบจําลองท่ีสูง ซ่ึงในบางกรณีอาจจะไมมีความ
จําเปนท่ีจะตองสรางแบบจําลองสถานการณใหเปนตัวแทนของระบบจริงท่ีมีความสมบูรณ
ครบถวน แตอาจสรางแบบจําลองสถานการณท่ีสามารถเปนตัวแทนของระบบจริงท่ีมีรายละเอียด
เพียงพอตอการพิจารณา ดังนั้นการต้ังสมมติฐานจึงถูกนํามาใชเพื่อสรางแบบจําลองสถานการณท่ี
สามารถสะทอนใหเห็นถึงระบบจริงท่ีมีรายละเอียดเพียงพอตอการวิเคราะห  

ในการศึกษาน้ีเปนการจําลองสถานการณการดําเนินการขนสงสินคา ซ่ึงมีลักษณะ
เปนแบบจําลองสถานการณระบบไมตอเนื่อง (Discrete event simulation model) โดยทําการจําลอง
สถานการณการขนสงสินคาในแตละวัน ซ่ึงมีปริมาณความตองการขนสงสินคาและเวลาในการ
บริการท่ีไมแนนอน และมีการจางรถบรรทุกจากภายนอกเม่ือจํานวนรถบรรทุกของผูประกอบการ
ไมเพียงพอท่ีจะรองรับความตองการขนสงสินคา ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจะประกอบดวย ตนทุนในการ
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3.3 การสรางแบบจําลองสถานการณในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน 
ในการสรางแบบจําลองสถานการณในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน ซ่ึง

ประกอบดวยกระบวนการและกิจกรรมตางๆ ดังท่ีแสดงในหัวขอ 3.1 สมมติฐานของแบบจําลอง
สถานการณ และ 3.2 ขอบเขตของแบบจําลองสถานการณ สามารถแบงโครงสรางของแบบจําลอง
สถานการณไดเปน 6 แบบจําลองยอย ดังนี้ 

• แบบจําลองยอยท่ี 1 แบบจําลองการเขามาของความตองการขนสงสินคา 

• แบบจําลองยอยท่ี 2 แบบจําลองการดําเนินการรถบรรทุก  

• แบบจําลองยอยท่ี 3 แบบจําลองการดําเนินการ ณ ตนทาง 

• แบบจําลองยอยท่ี 4 แบบจําลองการดําเนินการ ณ ปลายทาง 

• แบบจําลองยอยท่ี 5 แบบจําลองการจัดสรรรถบรรทุก 

• แบบจําลองยอยท่ี 6 แบบจําลองการจางรถบรรทุกจากภายนอก 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 แบบจําลองสถานการณในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน  
โดยใชโปรแกรม ExtendSim 8 

 
ซ่ึงท้ัง 6 แบบจําลองยอย มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
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ละเสนทางใ
ขนสงสินคา
รูปแบบการก
ขนสง ซ่ึงใน
ขนสงสินคา
ใหบริการ 

แบบจําล
นแตละวัน โ
าที่ไมแนนอน
กระจายตัวทา
แบบจําลองนี
าแตละเสนท

ลองนี้เปนการ
โดยปริมาณก
นในแตละวัน
างสถิติซ่ึงไดจ
นี้จะประกอบด
างในแตละวั

รจําลองการเข
การเขามาขอ
น ดังนั้นการ
จากขอมูลปริ
ดวย 2 สวนห
วัน และสวน

ขามาของความ
งความตองก
สรางปริมาณ
มาณการขนส
หลัก คือ สวนข
ของการสงคํ

มตองการขน
การขนสงนั้น
ณความตองก
สงสินคาในอ
ของการสราง
คําส่ังขนสงสิ

สงสินคาของ
นจะเปนความ
การขนสงสิน
ดีตของผูประ
งปริมาณความ
สินคาไปยังจุด

งลูกคาแต
มตองการ
นคาจะใช
ะกอบการ
มตองการ
ดพักรถท่ี

3.3.1 แบบจําาลองการเขามมาของความตตองการขนสงงสินคา 

Create ในก
ในแตละวัน 
ในอดีตของผู
Random Nu
เนื่องจากในแ

ก. การสราง
ารสรางวัตถุ 
 โดยปริมาณก
ผูประกอบกา
umber โดยจ
แตละเสนทาง

งปริมาณความ
“สินคาหนึ่งคั
การขนสงนั้น
ร ซ่ึงทําการ
ะตองทําการส
งมีรูปแบบกา

มตองการขน
คันรถ” ซ่ึงเปน
นจะมาจากรูป
กําหนดรูปแบ
สราง “สินคา
ารกระจายตัวข

สงสินคาแตล
นตัวแทนของ
ปแบบการกระ
บบการกระจา
หนึ่งคันรถ” 
ของปริมาณก

ละเสนทางใน
งปริมาณควา
ะจายตัวของข
ายตัวและพาร
ในทุกเสนทา
การขนสงท่ีแต

แตละวัน  จะ
มตองการขน
ขอมูลการขน
รามิเตอรโดย
างของการขน
ตกตางกัน ซ่ึ

ะใชบล็อก 
นสงสินคา
นสงสินคา
ยใชบล็อก 
นสงสินคา
ซ่ึง “สินคา

 

รูปท่ี 33.3 แบบจําลอองการเขามาของความตองกการขนสงสินนคา 
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รูปท่ี 3.6 ตัวอยางบล็อก Set ซ่ึงใชในการกาํหนดคุณลักษณะประจําตัว (Attribute)  
ของ “สินคาหนึ่งคันรถ” 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 ตัวอยางการรวม “สินคาหนึ่งคันรถ” ท่ีอยูคนละเสนทางแตมีตนทางท่ีเดยีวกัน 
 

ข. การสงคําส่ังขนสงสินคาไปยังจุดพักรถที่ใหบริการ หลังจากท่ีวัตถุ “สินคาหนึ่งคัน
รถ” เขามาในระบบแลว จะถูกสงตอไปยังจุดพักรถที่ใหบริการ โดยอาศัยรหัสจุดพักรถที่ใหบริการ 
ซ่ึงถูกกําหนดไวเม่ือวัตถุเขามาในระบบซ่ึงอางอิงมาจากตนทางของวัตถุนั้นวา ณ ตนทางนั้นอยูใน
ขอบเขตในการใหบริการของจุดพักรถใด เม่ือแยกไดแลววา “สินคาหนึ่งคันรถ” ใดเปนอยูใน
ขอบเขตการใหบริการของจุดพักรถใด ก็จะสงผาน “สินคาหนึ่งคันรถ” เขาสูบล็อก Queue เพื่อ
จัดลําดับงานใหเปนไปตามเง่ือนไขการจัดสรรรถบรรทุกใหกับงาน ซ่ึงในการศึกษานี้ไดกําหนด
เง่ือนไขในการจัดสรรรถบรรทุกใหไปรับสินคา 4 เง่ือนไข โดยพิจารณาจาก 

• ระยะทางจากจุดพักรถไปยังตนทางท่ีไปรับสินคา 
o เรียงลําดับการไปรับสินคาท่ีมีระยะทางใกลกอน 
o เรียงลําดับการไปรับสินคาท่ีมีระยะทางไกลกอน 
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• ระยะทางจากจุดพักรถไปยังปลายทางท่ีไปสงสินคา 
o เรียงลําดับการไปรับสินคาท่ีมีระยะทางใกลกอน 
o เรียงลําดับการไปรับสินคาท่ีมีระยะทางไกลกอน 

เม่ือเรียงลําดับงานแลว “สินคาหนึ่งคันรถ” ก็จะถูกสงไปยังจุดพักรถนั้น โดยในที่นี้ถือวาวัตถุ 
“สินคาหนึ่งคันรถ” เปนคําส่ังของความตองการขนสงสินคาท่ีแจงไปยังจุดพักรถโดยใชบล็อก 
Throw  และแบบจําลองในสวนนี้ประกอบดวยรายงานการแสดงขอมูลของ “สินคาหนึ่งคันรถ” ท่ี
เขามาในระบบ โดยใชบล็อก History ซ่ึงประกอบดวย วันท่ีความตองการขนสงสินคานี้ (“สินคา
หนึ่งคันรถ”) เขามาในระบบ รหัสเสนทาง และรหัสจุดพักรถที่ใหบริการ “สินคาหนึ่งคันรถ” ซ่ึง
หนึ่งแถวขอมูลจะเปนของ “สินคาหนึ่งคันรถ” จํานวน 1 คัน  

 
 

รูปท่ี 3.8 แบบจําลองการสงคําส่ังขนสงสินคาไปยังจดุพกัรถท่ีใหบริการ 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 ตัวอยางบล็อก Queue ซ่ึงใชในการเรียงลําดับงาน หรือ “สินคาหนึ่งคันรถ”  
ใหเปนไปตามเง่ือนไขในการจัดสรรรถบรรทุก 
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รูปท่ี 3.10 รายงานการแสดงขอมูลของ “สินคาหนึ่งคันรถ” ท่ีเขามาในระบบ 
 

3.3.2 แบบจําลองการดําเนินการรถบรรทุก  
แบบจําลองนี้เปนการสรางวัตถุ “รถบรรทุก” ของผูประกอบการขนสงท่ีใชในการ

รองรับความตองการขนสงสินคา ซ่ึงจะทําการสราง “รถบรรทุก” ท้ังหมดจํานวน 60 คัน และจะทํา
การกําหนดวาจากรถบรรทุกจํานวนทั้งหมดนี้ ในจุดพักรถแตละแหงควรจะมีรถบรรทุกประจําอยู
เปนสัดสวนและจํานวนเทาไร หลังจากท่ีรถบรรทุกเขามาประจําอยูท่ีจุดพักรถแตละแหงแลว ก็จะ
เขาสูสวนท่ีเปนการดําเนินการรถบรรทุกตอไป ซ่ึงแบบจําลองนี้จะประกอบดวย 2 สวน คือ สวน
ของการสรางรถบรรทุกเขามาในระบบ และสวนของการดําเนินการรถบรรทุกในจุดพักรถแตละ
แหง 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 แบบจําลองการสรางทรัพยากร “รถบรรทุก” เขามาในระบบ 



50 
 

ก. การสรางรถบรรทุกเขามาในระบบ  เปนการสรางทรัพยากร “รถบรรทุก” เขามาใน
ระบบตามจํานวนท่ีไดตั้งคาเอาไว คือ 60 คัน โดยใชบล็อก Resource Item จากน้ันจึงทําการกําหนด
ทะเบียนรถบรรทุกแตละคัน เม่ือ “รถบรรทุก” ท้ังหมดถูกสรางข้ึน จากนั้นก็จะเปนการกระจาย
รถบรรทุกใหไปประจําตามจุดพักรถทั้ง 2 แหง ตามสัดสวนท่ีกําหนด ซ่ึงสัดสวนของจํานวน
รถบรรทุกแตละจุดพักรถจะเปนไปตามปริมาณความตองการขนสงท่ีจุดพักรถทั้ง 2 แหงใหบริการ 
คือ จุดพักรถท่ีรมเกลา มีจํานวนรถบรรทุกรอยละ 30 หรือ 18 คัน และจุดพักรถท่ีนครราชสีมา มี
จํานวนรถบรรทุกรอยละ 70 หรือ 42 คัน ซ่ึงทรัพยากร “รถบรรทุก” แตละคันจะมีคุณลักษณะ
ประจําตัว ไดแก ทะเบียนรถบรรทุก และรหัสจุดพักรถ และแบบจําลองในสวนนี้ประกอบดวย
รายงานการแสดงขอมูลของรถบรรทุก วาท่ีจุดพักรถท้ัง 2 แหง มีรถบรรทุกทะเบียนอะไรประจํา
เพื่อรอใหบริการอยูบาง  

 

 
 

รูปท่ี 3.12 ตัวอยางบล็อก Resource Item ท่ีใชในการสรางทรัพยากร “รถบรรทุก”  
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รูปท่ี 3.13 การกําหนดใหรถบรรทุกประจําอยูท่ีจุดพกัรถแตละแหงตามสัดสวนและจาํนวนท่ี
กําหนดโดยใชบล็อก Equation 

 
ข. การดําเนินการรถบรรทุก ณ จุดพักรถ ซ่ึงแบบจําลองสวนนี้จะประกอบดวยการ

จําลองการทํางานของจุดพักรถทั้ง 2 แหง คือ จุดพักรถท่ีรมเกลา(กทม.) และจุดพักรถที่นครราชสีมา 
ซ่ึงจะมีข้ันตอนการทํางานของระบบเหมือนกันท้ัง 2 แหง คือ เม่ือทรัพยากร “รถบรรทุก” เขามา
ประจําอยูท่ีจุดพักรถแลว ก็จะรอรับงานตามลําดับการเขามาท่ีจุดพักรถของรถบรรทุกซ่ึงมีลักษณะ
เปนแบบ First in – First out  ซ่ึง “รถบรรทุก” จะรออยูท่ีจุดพักรถจนกระท่ังมีความตองการขนสง
สินคา (“สินคาหนึ่งคันรถ”) เขามาท่ีจุดพักรถ ในทางกลับกันเม่ือมีคําส่ังขนสงสินคาเขามาแตไมมี
รถบรรทุกวางงานประจําอยูท่ีจุดพักรถ  “สินคาหนึ่งคันรถ”  ก็จะรอจนกระท่ังมีรถวางงานหรือ 
“รถบรรทุก” กลับมาท่ีจุดพักรถ จากน้ันจึงทําการจัดสรรรถบรรทุกเพื่อไปรับสินคายังตนทางท่ี
ลูกคากําหนด ซ่ึงจะทราบไดจากคุณลักษณะประจําตัวท่ีติดตัวมากับ “สินคาหนึ่งคันรถ”  โดย 
“รถบรรทุก” จะรวมเขากับ “สินคาหนึ่งคันรถ” เปนวัตถุเดียวกัน (ซ่ึงในแบบจําลองนี้การรวมกัน
ของ “รถบรรทุก” และ “สินคาหนึ่งคันรถ” ถือเปนกิจกรรมท่ีรถบรรทุกไดรับคําส่ังในการขนสง
สินคาใหเดินทางไปรับสินคาท่ีตนทางท่ีลูกคากําหนด ซ่ึง “รถบรรทุก” จะเปล่ียนสถานะเปน 
“รถบรรทุกสินคา” ในแบบจําลองการดําเนินการ ณ ตนทาง ซ่ึงเปนแบบจําลองถัดไป แตใน
แบบจําลองนี้จะยังคงสถานะเปน “รถบรรทุก”)  
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รูปท่ี 3.14 ตัวอยางแบบจําลองการดําเนินการรถบรรทุก ณ จุดพักรถ 
 

 
 

รูปท่ี 3.15 ตัวอยางบล็อก Gate ซ่ึงใชในการกัก “รถบรรทุก” และปลอย “รถบรรทุก”  
ออกจากจดุพักรถเม่ือมีงานเขามา 
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รูปท่ี 3.16 ตัวอยางบล็อก Equation ซ่ึงใชในการตรวจสอบจํานวนรถบรรทุกวางงาน 
ท่ีประจําท่ีจุดพักรถ 

 
3.3.3 แบบจําลองการดําเนินการ ณ ตนทาง 

แบบจําลองนี้ เปนการจําลองสถานการณต างๆท่ี เกิด ข้ึน  ณ  ตนทาง  เ ม่ือ 
“รถบรรทุก” ออกจากจุดพักรถมารับสินคาท่ีตนทาง ซ่ึงการดําเนินการท่ีตนทางประกอบดวย 
กิจกรรมการรอคอยในการขนสินคาข้ึนรถบรรทุก กิจกรรมการขนสินคาข้ึนรถบรรทุก และกิจกรรม
การเดินทางจากตนทางไปสงสินคายังปลายทาง โดยท้ัง 3 กิจกรรมนี้จะใชบล็อก Activity ในการ
กําหนดเวลาในการทํากิจกรรม ซ่ึงขอมูลดานเวลาในการรอคอยและการขนสินคาข้ึนรถบรรทุกนั้น 
เปนไปตามขอมูลในอดีตของผูประกอบการขนสง ซ่ึงตนทางแตละแหงจะมีรูปแบบการกระจายตัว
ของขอมูลเวลา ท้ังเวลาในการรอคอย และเวลาในการขนสินคาข้ึนรถบรรทุกแตกตางกัน โดยใช
บล็อก Lookup Table ในการดึงขอมูลเวลาในการรอคอย เวลาในการขนสินคาข้ึนรถบรรทุก และ
ขอมูลดานระยะทางจากตนทางไปยังปลายทางจากฐานขอมูลท่ีไดกําหนดคาเอาไวแลวมาใช ซ่ึงเม่ือ 
“รถบรรทุก” ทํากิจกรรมในการขนสินคาข้ึนรถบรรทุกเสร็จแลว “รถบรรทุก” จะเปล่ียนสถานะเปน 
“รถบรรทุกสินคา” แลวเดินทางไปสงสินคายังปลายทางท่ีลูกคากําหนด ซ่ึงทราบไดจากคุณลักษณะ
ประจําตัวของ “สินคาหนึ่งคันรถ”  
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รูปท่ี 3.17 แบบจําลองการดาํเนินการ ณ ตนทาง 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 การใชบล็อก Lookup Table ในการกําหนดรูปแบบการกระจายตัวของขอมูลเวลา  
และขอมูลดานระยะทาง 
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รูปท่ี 3.19 ตัวอยางบล็อก Activity ซ่ึงใชในการกําหนดระยะเวลาในการทํากิจกรรม 
การขนสินคาข้ึนรถบรรทุก 

 
3.3.4 แบบจําลองการดําเนินการ ณ ปลายทาง 

แบบจําลองนี้ เปนการจําลองสถานการณตางๆท่ีเกิดข้ึน  ณ  ปลายทาง  เ ม่ือ 
“รถบรรทุกสินคา” เดินทางจากตนทางมาถึงยังปลายทาง ซ่ึงการดําเนินการท่ีปลายทางประกอบดวย 
กิจกรรมการรอคอยในการขนสินคาลงจากรถบรรทุก และกิจกรรมการขนสินคาลงจากรถบรรทุก 
ซ่ึงขอมูลดานเวลาในการรอคอยและการขนสินคาลงจากรถบรรทุกนั้น เปนไปตามขอมูลในอดีต
ของผูประกอบการขนสง ซ่ึงปลายทางแตละแหงจะมีรูปแบบการกระจายตัวของขอมูลเวลา ท้ังเวลา
ในการรอคอย และเวลาในการขนสินคาลงจากรถบรรทุกแตกตางกัน ซ่ึงเม่ือ “รถบรรทุกสินคา” ทํา
กิจกรรมในการขนสินคาลงจากรถบรรทุกเสร็จแลว “รถบรรทุกสินคา” จะเปล่ียนสถานะเปน 
“รถบรรทุก” แลวจะถูกสงไปยังแบบจําลองการจัดสรรรถบรรทุก สวน “สินคาหนึ่งคันรถ” ก็จะ
ออกจากระบบไป แตถาเปนกรณีท่ีมีการจางรถบรรทุกจากภายนอกมาทําการขนสงสินคา 
“รถบรรทุกสินคาภายนอก” จะเปล่ียนสถานะเปน “รถบรรทุกภายนอก” แลวกลับไปยังแบบจําลอง
การใชบริการรถบรรทุกจากภายนอก  
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รูปท่ี 3.20 แบบจําลองการดาํเนินการ ณ ปลายทาง 

 
ซ่ึงในแบบจําลองนี้ประกอบดวยรายงานการแสดงขอมูลเกี่ยวกับการขนสงสินคา 

ประกอบดวย ทะเบียนรถบรรทุก รหัสจุดพักรถที่รถบรรทุกรอรับงาน รหัสตนทาง รหัสปลายทาง 
รหัสเสนทาง วันและเวลาท่ี “สินคาหนึ่งคันรถ” เขามาในระบบ วันและเวลาท่ี “รถบรรทุก” เดินทาง
มารับ “สินคาหนึ่งคันรถ” วันและเวลาท่ีทําการขนสงสินคาเสร็จ จํานวนวันท่ี “สินคาหนึ่งคันรถ” 
รอ “รถบรรทุก” มารับ และจํานวนวันท้ังหมดท่ีดําเนินการในหนึ่งเท่ียวการขนสง 

 
3.3.5 แบบจําลองการจัดสรรรถบรรทุก 

แบบจําลองนี้เปนการจําลองสถานการณการตัดสินใจท่ีจะใหรถบรรทุกเดินทางไป
กลับไปยังจุดพักรถใด หลังจาก “รถบรรทุกสินคา” สงสินคา ณ ปลายทางเสร็จและเปล่ียนสถานะ
เปน “รถบรรทุก” เพื่อรอรับงานในวันถัดไป ซ่ึงเง่ือนไขในการตัดสินใจจัดสรรรถบรรทุกกลับไปยัง
จุดพักรถ แบงออกเปน 2 เง่ือนไข ไดแก 

• การกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางจากปลายทางกลับไปยังจุดพักรถเดิม ดัง
รูปท่ี 3.21 

• การกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางจากปลายทางไปยังจุดพักรถที่ มี
ระยะทางระหวางปลายทางและจุดพักรถนอยท่ีสุดกอน ดังรูปท่ี 3.23 

ซ่ึงในเง่ือนไขท่ีสอง จะตองมีการกําหนดจํานวนรถบรรทุกท่ีมากท่ีสุดท่ีจะสามารถ
ประจําอยูจุดพักรถแตละแหงได เพ่ือปองกันการท่ีรถบรรทุกจะไปประจําอยูท่ีจุดพักรถแหงใดแหง
หนึ่งมากเกินไป จนทําใหจุดพักรถอีกแหงมีจํานวนรถบรรทุกนอยมากจนไมเพียงพอท่ีจะใหบริการ
ในวันถัดไป 
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รูปท่ี 3.21 แบบจําลองเง่ือนไขการตัดสินใจจัดสรรรถบรรทุกกลับไปยงัจุดพักรถเดิม 
 

 
 

รูปท่ี 3.22 ตัวอยางการกําหนดเง่ือนไขการตัดสินใจจดัสรรรถบรรทุกกลับไปยังจดุพักรถเดิม  
โดยใชบล็อก Select Item Out 
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รูปท่ี 3.23 แบบจําลองเง่ือนไขการตัดสินใจจัดสรรรถบรรทุกเดินทางจากปลายทางไปยังจุดพักรถที่
มีระยะทางระหวางปลายทางและจุดพักรถนอยท่ีสุดกอน 

 

 
 
รูปท่ี 3.24 ตัวอยางการกําหนดเง่ือนไขการตัดสินใจจดัสรรรถบรรทุกเดินทางจากปลายทางไปยงัจุด

พักรถที่มีระยะทางระหวางปลายทางและจุดพักรถนอยท่ีสุดกอน โดยใชบล็อก Equation 
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เม่ือตัดสินใจใหรถบรรทุกกลับไปยังจุดพักรถใดไดแลว จากน้ันรถบรรทุกก็จะ
เดินทางกลับไปยังจุดพักรถ ซ่ึงจะเปนการสงทรัพยากร “รถบรรทุก” กลับไปยังแบบจําลองท่ี 2 
แบบจําลองการดําเนินการรถบรรทุก ในสวนของการดําเนินการรถบรรทุก ณ จุดพักรถ เพื่อรอรับ
งานในวันถัดไป 

รายงานการแสดงขอมูลในแบบจําลองนี้เปนการแสดงขอมูลการทํางานของ
รถบรรทุกแตละคันในหนึ่งเท่ียว ซ่ึงประกอบดวยขอมูลตางๆ ไดแก ทะเบียนรถบรรทุก วันและ
เวลาท่ีรถบรรทุกเร่ิมทํางาน วันและเวลาท่ีรถบรรทุกทํางานเสร็จ รหัสจุดพักรถที่รถบรรทุกประจํา
อยูกอนเร่ิมงาน รหัสตนทาง รหัสปลายทาง รหัสจุดพักรถท่ีรถบรรทุกกลับไปประจําอยูเม่ือทํางาน
เสร็จ ระยะทางท่ีรถบรรทุกวิ่งเท่ียวเปลา ระยะทางท่ีรถบรรทุกวิ่งเท่ียวหนัก ระยะทางท่ีรถบรรทุกวิ่ง
ท้ังหมด เวลาเดินทางของรถบรรทุก เวลารอคอยในการขนสินคาข้ึนและลงจากรถบรรทุก เวลาใน
การขนสินคาข้ึนและลงจากรถบรรทุก เวลาท้ังหมดท่ีรถบรรทุกทํางานในหน่ึงเท่ียว  

 

 
 

รูปท่ี 3.25 รายงานการแสดงขอมูลการทํางานของรถบรรทุกแตละคันในหนึ่งเท่ียว 
 

3.3.6 แบบจําลองการจางรถบรรทุกจากภายนอก 
แบบจําลองในสวนนี้จะมีเฉพาะกรณีศึกษาที่กําหนดใหมีการวาจางรถบรรทุกจาก

ภายนอกมาทําการขนสงสินคา เม่ือรถบรรทุกของผูประกอบการขนสงไมเพียงพอตอปริมาณความ
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รูปท่ี 3.28 แบบจําลองการจางรถบรรทุกจากภายนอก 

 
โดยในแบบจําลองนี้สามารถแยกการทํางานออกเปน 2 สวน คือ การสราง

ทรัพยากร “รถบรรทุกภายนอก” ซ่ึงเปนสวนท่ีสรางทรัพยากรซ่ึงเปนรถบรรทุกจากผูประกอบการ
ขนสงรายอ่ืนเขามาในระบบ  และอีกหนึ่งสวนคือ  การดําเนินการรถบรรทุกภายนอก  ซ่ึง
กระบวนการทํางานของแบบจําลองในสวนนี้จะเกิดข้ึนเม่ือไมมี “รถบรรทุก” เม่ือ “สินคาหนึ่งคัน
รถ” เขามาในแบบจําลองนี้ “รถบรรทุกภายนอก” จะรวมเขากับ “สินคาหนึ่งคันรถ” เปนวัตถุ
เดียวกัน (ซ่ึงในแบบจําลองนี้การรวมกันของ “รถบรรทุกภายนอก” และ “สินคาหนึ่งคันรถ” ถือเปน
กิจกรรมท่ีรถบรรทุกไดรับคําส่ังในการขนสงสินคาใหเดินทางไปรับสินคาท่ีตนทางท่ีลูกคากําหนด 
ซ่ึง “รถบรรทุกภายนอก” จะเปล่ียนสถานะเปน “รถบรรทุกสินคาภายนอก” ในแบบจําลองการ
ดําเนินการ ณ ตนทาง) และเดินทางไปรับสินคายังตนทางท่ีลูกคากําหนด ซ่ึงจะทราบไดจาก
คุณลักษณะประจําตัวของ “สินคาหนึ่งคันรถ” ซ่ึง “รถบรรทุกภายนอก” จะถูกสงไปยังแบบจําลอง
การดําเนินการ ณ ตนทาง ตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 3.29 การสรางทรัพยากร “รถบรรทุกภายนอก” โดยใชบล็อก Resource Item 
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รายงานการแสดงขอมูลในแบบจําลองนี้เปนการแสดงขอมูลการทํางานของ
รถบรรทุกท่ีจางจากภายนอกแตละคันในหนึ่งเท่ียว ซ่ึงประกอบดวยขอมูลตางๆ ไดแก ทะเบียน
รถบรรทุก รหัสจุดพักรถท่ีความตองการขนสงสินคานั้นจะตองไดรับบริการ รหัสตนทาง รหัส
ปลายทาง รหัสเสนทาง และ วันและเวลาท่ีรถบรรทุกเร่ิมทํางาน  

 

 
 

รูปท่ี 3.30 รายงานการแสดงขอมูลการทํางานของรถบรรทุกท่ีจางจากภายนอกแตละคัน 
ในหนึ่งเท่ียว 

 
การสรางแบบจําลองสถานการณในเบ้ืองตนซ่ึง จําเปนท่ีจะตองมีการตรวจสอบ

ความถูกตองของแตละแบบจําลองยอย ซ่ึงเม่ือแบบจําลองยอยมีความถูกตองแลวจึงนํามารวมกัน
เปนแบบจําลองสถานการณท่ีสมบูรณ ซ่ึงจะตองมีการตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของ
แบบจําลองสถานการณ ซ่ึงจะเปนการพิสูจนวาแบบจําลองสถานการณท่ีสรางข้ึนนั้นสามารถท่ีจะ
เปนตัวแทนของระบบจริงได ซ่ึงรายละเอียดในการตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของ
แบบจําลองสถานการณจะกลาวในบทที่ 5 การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลอง
สถานการณ 

 
 
 

 



กการเก็บรวบบรวมและวิเคคราะหขอมลูท่ีใชในแบบบจาํลองสถานการณ 
บทท่ี 4 

 
จําลองสถาน
ดําเนินการ ซ่ึ
โดยจะนําขอ
ไปจนกวาแบ

ในบทนี้
นการณการขน
ซ่ึงการเก็บรวบ
มูลท่ีทําการเก็
บบจําลองจะส

้จะกลาวถึงกา
นสงสินคาแบ
บรวมขอมูลจ
ก็บรวบรวมม
สามารถเปนตั

ารเก็บรวบรว
บบเต็มคัน เพื่
ะทําไปพรอม
มาใชกับแบบจ
ัวแทนของระ

วมขอมูลและวิ
ือประมาณก
มกับการสราง
จําลองสถานก
ะบบจริงตามข

วิเคราะหขอมู
ารตนทุนและ
งและพัฒนาแ
การณและทํา
ขอบเขตท่ีกําห

มูลท่ีจะนํามาใ
ะประสิทธิภา
บบจําลองสถ
การพัฒนาแบ
หนดได  

ใชในการ
าพในการ
ถานการณ 
บบจําลอง

 

 
4.1 ผูประกออบการตัวอยาาง 

สินคาเต็มคัน
ธุรกิจการขน
จนพัฒนามา
อุปโภคบริโภ
และเปนจุดพั
แหงหนึ่งอยูที

ผูประกอ
น คือ บริษัท
นสงมานานกว
าสูการใหบริ
ภค ที่ตั้งของสํ
พักรถอยู 2 แห
ท่ีลาดกระบัง 

อบการตัวอย
ท มีโชคขนสง
วา 25 ป ซ่ึงเริ
การขนสงสิน
สํานักงานอยูที
หง คือ จังหวั
 กรุงเทพมหา

างท่ีเลือกมาเ
ง จํากัด ซ่ึงเป
ร่ิมจากการบร
นคาทางการ
ท่ี อําเภอโชคชั
ัดนครราชสีม
นคร 

เปนกรณีศึกษ
นบริษัทในเค
รรทุกผลิตภัณ
เกษตร สินค
ชัย จังหวัดนค
มา ซ่ึงอยูในบ ิ

ษาในการจําล
ครือมีโชคกรุป
ณฑมันสําปะห
คาอุปกรณกา
ครราชสีมา โด
ริเวณเดียวกัน

ลองสถานการ
ป มีความเชี่ย
หลังของบริษัท
รกอสราง แ
ดยมีศูนยกระจ
นกับสํานักงาน

รณขนสง
ยวชาญใน
ทในเครือ 
ละสินคา
จายสินคา
น และอีก

 

 
รูปท่ี 4.1 สสถานท่ีตั้งของงจุดพักรถทั้ง  2 แหง 

ที่มา : Googgle Maps 
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4.2 ประเภทรถบรรทุกท่ีใหบริการ 

บริษัท มีโชคขนสง จํากัด มีรถบรรทุกท่ีใหบริการท้ังหมด 142 คัน ซ่ึงแบงเปน
ประเภทของรถบรรทุกและประเภทเช้ือเพลิงท่ีใช ดังตารางท่ี 4.1 ซ่ึงในการศึกษานี้ไดเลือก
รถบรรทุกประเภทรถบรรทุกกึ่งพวง 6 ลอ จํานวน 60 คัน เน่ืองจากเปนประเภทรถบรรทุกท่ีใชใน
การดําเนินการสูงสุดในแตละวัน 
 
ตารางท่ี 4.1 จํานวนและประเภทของรถบรรทุกท่ีบริษัทตัวอยางใหบริการ 

ประเภทรถบรรทุก ประเภทเช้ือเพลิง จํานวนรวม 

Diesel NGV 
รถบรรทุกพวง 10 ลอ 13 32 45 
รถบรรทุกก่ึงพวง 10 ลอ 5 31 36 
รถบรรทุกก่ึงพวง 6 ลอ 50 10 60 

รถบรรทุก 6 ลอ 1 - 1 
จํานวนรวม 69 73 142 

 
4.3 ขอมูลดานปริมาณความตองการขนสงสินคา 

ลูกคาท่ีผูประกอบการใหบริการขนสงสินคาโดยใชรถบรรทุกกึ่งพวง 6 ลอ ใน
ปจจุบันมีท้ังหมด 22 เสนทาง ซ่ึงขอมูลท่ีนํามาใชในการจําลองสถานการณเปนขอมูลในอดีต 
ระยะเวลา 7 เดือน ตั้งแตวันที่ 1 มิถุนายน ถึง 30 ธันวาคม 2553 ซ่ึงแสดงรายละเอียดไดดังตารางท่ี 
4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 ปริมาณความตองการขนสงสินคา 

ลําดับท่ี เสนทาง ตนทาง ปลายทาง 
ปริมาณการขนสง

สินคารวม 
(7 เดือน) 

ปริมาณการ
ขนสงสินคา
เฉล่ียตอวัน 

คา
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

1 AYA-NMA อยุธยา นครราชสีมา 791 3.7 7.04 
2 AYA-SPK อยุธยา สมุทรปราการ 366 1.7 5.07 
3 BKK-BKK กรุงเทพฯ กรุงเทพฯ 57 0.3 0.60 
4 BKK-MDH กรุงเทพฯ มุกดาหาร 43 0.2 0.58 
5 BKK-NMA กรุงเทพฯ นครราชสีมา 420 2.0 2.41 
6 CBI-NMA ชลบุรี นครราชสีมา 164 0.8 2.34 
7 LRI-NMA ลพบุรี นครราชสีมา 243 1.1 1.63 
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ลําดับท่ี เสนทาง ตนทาง ปลายทาง 
ปริมาณการขนสง

สินคารวม 
(7 เดือน) 

ปริมาณการ
ขนสงสินคา
เฉล่ียตอวัน 

คา
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

8 PTE-NMA ปทุมธานี นครราชสีมา 82 0.4 0.76 
9 SKN-NMA สมุทรสาคร นครราชสีมา 131 0.6 1.03 

10 SPK-NMA สมุทรปราการ นครราชสีมา 580 2.7 3.66 
11 SRI-MDH สระบุรี มุกดาหาร 171 0.8 2.02 
12 SRI-NMA สระบุรี นครราชสีมา 268 1.3 2.02 
13 KKN-NMA ขอนแกน นครราชสีมา 714 3.4 5.73 
14 KPT-NMA กําแพงเพชร นครราชสีมา 660 3.1 3.98 
15 NMA-AYA นครราชสีมา อยุธยา 749 3.5 7.40 
16 NMA-BKK นครราชสีมา กรุงเทพฯ 1,034 4.9 7.20 
17 NMA-CBI นครราชสีมา ชลบุรี 235 1.1 2.19 
18 NMA-NMA นครราชสีมา นครราชสีมา 2,382 11.2 8.12 
19 NMA-RBR นครราชสีมา ราชบุรี 74 0.3 0.86 
20 NMA-RYG นครราชสีมา ระยอง 449 2.1 3.16 
21 NMA-SPK นครราชสีมา สมุทรปราการ 1,006 4.7 8.03 
22 SSK-NMA ศรีสะเกษ นครราชสีมา 267 1.3 3.20 

 
 จากขอมูลปริมาณการขนสงสินคาในอดีตดังตารางท่ี  4.2 พบวา ขอมูลปริมาณการ
ขนสงในแตละเสนทางมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐานมีคาสูง เนื่องจากสินคาสวนใหญท่ีผูประกอบการ
ขนสงใหบริการขนสงเปนสินคาเกษตรซ่ึงมีผลผลิตตามฤดูกาล จึงทําใหปริมาณการขนสงจึงแปร
ผันไปตามฤดูกาล ซ่ึงเปนหนึ่งในสาเหตุท่ีทําใหปริมาณความตนการขนสงสินคาในแตละวันมีความ
ไมแนนอน  

จากขอมูลปริมาณการขนสงท่ีไมแนนอนในแตละวัน สามารถหารูปแบบการ
กระจายตัวของขอมูลการขนสงแตละเสนทางไดโดยใชโปรแกรม Stat::Fit ซ่ึงเปนโปรแกรมการ
วิเคราะหขอมูลทางสถิติท่ีมาพรอมกับโปรแกรม ExtendSim ซ่ึงรูปแบบการกระจายตัวของปริมาณ
การขนสงแตละเสนทางแสดงไดดังตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 รูปแบบการกระจายตัวของปริมาณความตองการขนสงสินคา 

ลําดับ
ท่ี 

เสนทาง ตนทาง ปลายทาง 
รูปแบบการกระจาย

ตัว 
พารามิเตอร 

Kolmogorov-
Smirnov 

K P P-Value 
1 AYA-NMA อยุธยา นครราชสีมา Negative Binomial 1 0.212 0.05 
2 AYA-SPK อยุธยา สมุทรปราการ Negative Binomial 1 0.368 0.05 
3 BKK-BKK กรุงเทพฯ กรุงเทพฯ Negative Binomial 1 0.789 0.998 
4 BKK-MDH กรุงเทพฯ มุกดาหาร Negative Binomial 1 0.832 0.979 
5 BKK-NMA กรุงเทพฯ นครราชสีมา Negative Binomial 1 0.603 0.256 
6 CBI-NMA ชลบุรี นครราชสีมา Negative Binomial 1 0.565 0.05 
7 LRI-NMA ลพบุรี นครราชสีมา Negative Binomial 1 0.467 0.257 
8 PTE-NMA ปทุมธานี นครราชสีมา Negative Binomial 1 0.722 0.819 
9 SKN-NMA สมุทรสาคร นครราชสีมา Negative Binomial 1 0.619 1 

10 SPK-NMA สมุทรปราการ นครราชสีมา Negative Binomial 1 0.269 0.185 
11 SRI-MDH สระบุรี มุกดาหาร Negative Binomial 1 0.555 0.05 
12 SRI-NMA สระบุรี นครราชสีมา Negative Binomial 1 0.443 0.101 
13 KKN-NMA ขอนแกน นครราชสีมา Negative Binomial 1 0.23 0.05 
14 KPT-NMA กําแพงเพชร นครราชสีมา Negative Binomial 1 0.244 0.05 
15 NMA-AYA นครราชสีมา อยุธยา Negative Binomial 1 0.221 0.05 
16 NMA-BKK นครราชสีมา กรุงเทพฯ Negative Binomial 1 0.171 0.125 
17 NMA-CBI นครราชสีมา ชลบุรี Negative Binomial 1 0.475 0.05 
18 NMA-NMA นครราชสีมา นครราชสีมา Negative Binomial 3 0.212 0.986 
19 NMA-RBR นครราชสีมา ราชบุรี Negative Binomial 1 0.742 0.302 
20 NMA-RYG นครราชสีมา ระยอง Negative Binomial 1 0.322 0.05 
21 NMA-SPK นครราชสีมา สมุทรปราการ Negative Binomial 1 0.175 0.05 
22 SSK-NMA ศรีสะเกษ นครราชสีมา Negative Binomial 1 0.444 0.05 

 
4.4 ขอมูลดานเวลาในการใหบริการ 

เวลาในการใหบริการขนสงสินคาท่ีไมแนนอน เปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอการ
ดําเนินการขนสงสินคา เนื่องจากเวลาในการใหบริการ เชน เวลาในการรอคอย เวลาในการขนสินคา
ข้ึนและลงจากรถ หรือเวลาในการเดินทางท่ีไมแนนอน เวลาเหลานี้จะสงผลกระทบตอการ
ใหบริการลูกคาและการหมุนเวียนรถบรรทุกท่ีใชในการขนสงสินคา ซ่ึงเวลาในการใหบริการใน
การศึกษานี้ไดเนนไปที่เวลารอคอยในการขนสินคาข้ึนและลงจากรถ และเวลาในการขนสินคาข้ึน
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4.5 โครงสรางตนทุนการขนสงสินคา 

ตนทุนในการขนสงสินคาในสวนของรถบรรทุกท่ีเปนของผูประกอบการตัวอยาง 
จะประกอบดวย 2 สวน คือ ตนทุนคงท่ีและตนทุนผันแปร ซ่ึงจะกลาวถึงรายละเอียดในหัวขอถัดไป 

4.5.1 ตนทุนคงท่ี  
เปนตนทุนท่ีจะเกิดข้ึนท้ังท่ีมีการขนสงสินคาหรือไมมีการขนสงสินคาก็ตาม ซ่ึง

ประกอบดวย ตนทุนในสวนของรถบรรทุก ไดแก คาเส่ือมราคารถบรรทุก คาซากรถบรรทุก คา
ดอกเบ้ีย  คาทะเบียนรถ คาภาษี และตนทุนในสวนของรายไดพนักงานขับรถ  ซ่ึงมีรายละเอียดดัง
ตารางท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 ตนทุนคงท่ี 

 รายการ ตนทุน หนวย 
 ราคารถบรรทุก 850,000 บาท 
 คาซากรถบรรทุก 170,000 บาท 

ระยะเวลาในการใชงาน 8 ป  
ดอกเบี้ย (รอยละ) 5 รอยละ  

คาทะเบียนรถ/คาภาษี 337.5 บาท/เดือน  
คาประกันภัย 3574 บาท/เดือน 

 
คาเสื่อมราคา 10625 บาท/เดือน 

 รายไดพนักงานขับรถ 250 บาท/วัน 
 ตนทุนคงที่รวม 735 บาท/วัน/รถ 1 คัน 
 

4.5.2 ตนทุนผันแปร   
เปนตนทุนท่ีเกิดข้ึนเม่ือมีการขนสงสินคา โดยตนทุนท่ีเกิดข้ึนจะผันแปรไปตาม

ระยะทาง ซ่ึงประกอบดวย ตนทุนในสวนของรถบรรทุก ไดแก คาเช้ือเพลิง คาซอมบํารุง และ
ตนทุนในสวนของพนักงาน ไดแก เบ้ียเล้ียงพนักงานขับรถและพนักงานยกของ ซ่ึงมีรายละเอียดดัง
ตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 ตนทุนผันแปร 

รายการ ตนทุน หนวย 

เบี้ยเล้ียงพนักงานขับรถ 400 บาท/วัน 
เบี้ยเล้ียงพนักงานยกของ 250 บาท/วัน 

คาบํารุงรักษา 0.89 บาท/กิโลเมตร 
อัตราสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง (เที่ยวหนัก) 3.56 กิโลเมตร/ลิตร 
อัตราสิ้นเปลืองเช้ือเพลิง (เที่ยวเปลา) 3.91 กิโลเมตร/ลิตร 

คาเช้ือเพลิง 30 บาท/ลิตร 

 
 นอกจากตนทุนท่ีเกิดข้ึนในการสวนการดําเนินการของผูประกอบการเอง ตนทุน
อันเนื่องมาจากคาปรับในการขนสงสินคาลาชาเม่ือรถบรรทุกไมเพียงพอที่จะใหบริการ ในกรณีท่ี
ไมการจางรถบรรทุกจากผูประกอบกอบการขนสงรายอ่ืนเพิ่ม โดยคํานวณมาจาก รอยละ 15 ของ
ตนทุนการขนสงเฉล่ียของแตละเสนทาง นอกจากน้ีในกรณีท่ีมีการจางรถบรรทุกจากผูประกอบ
กอบการขนสงรายอ่ืนเพื่อมารองรับปริมาณความตองการขนสงสินคา เม่ือรถบรรทุกของตนเองไม
เพียงพอ ก็จะมีตนทุนในสวนของการจางรถบรรทุกภายนอก ซ่ึงแสดงไดดังตารางท่ี 4.7 
 
ตารางท่ี 4.7 ตนทุนอันเนื่องมาจากคาปรับในการขนสงสินคาลาชา และตนทุนอันเนื่องมาจากการ
จางรถบรรทุกจากภายนอก 

ลําดับ
ท่ี 

เสนทาง ตนทาง ปลายทาง 
ตนทุนอันเน่ืองมาจาก 
คาปรับในการขนสง

สินคาลาชา 

ตนทุนอันเน่ืองมาจาก 
การจางรถบรรทุกจาก

ภายนอก 

1 AYA-NMA อยุธยา นครราชสีมา 778 5963 
2 AYA-SPK อยุธยา สมุทรปราการ 472 3615 
3 BKK-BKK กรุงเทพฯ กรุงเทพฯ 415 3180 
4 BKK-MDH กรุงเทพฯ มุกดาหาร 2101 16111 
5 BKK-NMA กรุงเทพฯ นครราชสีมา 883 6773 
6 CBI-NMA ชลบุรี นครราชสีมา 1130 8666 
7 LRI-NMA ลพบุรี นครราชสีมา 727 5577 
8 PTE-NMA ปทุมธานี นครราชสีมา 808 6193 
9 SKN-NMA สมุทรสาคร นครราชสีมา 1179 9037 
10 SPK-NMA สมุทรปราการ นครราชสีมา 1142 8759 
11 SRI-MDH สระบุรี มุกดาหาร 1841 14117 
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ลําดับ
ท่ี 

เสนทาง ตนทาง ปลายทาง 
ตนทุนอันเน่ืองมาจาก 
คาปรับในการขนสง

สินคาลาชา 

ตนทุนอันเน่ืองมาจาก 
การจางรถบรรทุกจาก

ภายนอก 

12 SRI-NMA สระบุรี นครราชสีมา 599 4593 
13 KKN-NMA ขอนแกน นครราชสีมา 705 5409 
14 KPT-NMA กําแพงเพชร นครราชสีมา 1500 11498 
15 NMA-AYA นครราชสีมา อยุธยา 778 5963 
16 NMA-BKK นครราชสีมา กรุงเทพฯ 883 6773 
17 NMA-CBI นครราชสีมา ชลบุรี 1130 8666 
18 NMA-NMA นครราชสีมา นครราชสีมา 415 3180 
19 NMA-RBR นครราชสีมา ราชบุรี 1310 10046 
20 NMA-RYG นครราชสีมา ระยอง 1287 9865 
21 NMA-SPK นครราชสีมา สมุทรปราการ 1142 8759 
22 SSK-NMA ศรีสะเกษ นครราชสีมา 990 7590 

 
จากขอมูลของผูประกอบการตัวอยางท่ีเลือกมาเปนกรณีศึกษา รวมท้ังโครงสราง

ของตนทุนการขนสงสินคาเพื่อใชในการคํานวณตนทุนการขนสง และขอมูลนําเขาตางๆ ไดแก 
ปริมาณความตองการขนสงแตละเสนทาง เวลาการรอคอยเพ่ือขนสินคาข้ึนและลงจากรถ เวลาขน
สินคาข้ึนและลงจากรถ ซ่ึงขอมูลเหลานี้จะนํามาใชกับแบบจําลองสถานการณในการดําเนินการ
ขนสงสินคาแบบเต็มคัน เพื่อทําการตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ
ในบทที่ 5 และเพื่อประมาณการตนทุนการขนสงสินคาและประสิทธิภาพในการดําเนินการในบทท่ี 
6 ตอไป  



บทที่ 5 
การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ 

 
 การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ เปนข้ันตอน
หลังจากการสรางแบบจําลองสถานการณในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคันสําเร็จ เพื่อเปน
การพิสูจนวาแบบจําลองสถานการณท่ีไดสรางและพัฒนานั้นสามารถแสดงพฤติกรรมไดใกลเคียง
กับระบบจริงและสามารถเปนตัวแทนของระบบจริงในระดับความนาเช่ือถือท่ียอมรับได ซ่ึง
ประกอบดวย 2 ข้ันตอน ไดแก การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ 
(Verification) และการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ (Validation)  
 
5.1 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ 

การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณเปนการตรวจสอบความ
ถูกตองวาแบบจําลองสถานการณท่ีสรางข้ึนนั้นตรงตามแนวความคิดของแบบจําลอง (Model 
Conceptualization) หรือไม และตรวจสอบเกี่ยวกับกระบวนการทํางานของแบบจําลองวาการ
ทํางานต้ังแตข้ันตอนแรกไปจนถึงข้ันตอนสุดทายของแบบจําลองเปนไปตามโครงสรางทางตรรกะ 
(Logical Structure) หรือไม 

การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ สามารถทําไดดังนี้ (Banks 
และคณะ, 2000; คมกฤษณ, 2546) 

• นอกจากผูสรางแบบจําลองสถานการณจะตรวจสอบแบบจําลองสถานการณดวย
ตนเองแลว แบบจําลองสถานการณควรถูกตรวจสอบโดยผูอ่ืนดวย 

• สราง Flow Diagram เพื่อสะทอนเหตุการณตางๆท่ีเกิดข้ึนในระบบจริงและ
พิจารณาวา แบบจําลองสถานการณท่ีสรางมานั้นมีองคประกอบของเหตุการณ
ตางๆครบถวนหรือไม 

• ทําการตรวจสอบแบบจําลองยอยของแบบจําลองสถานการณทีละข้ันตอนใน
ระหวางการสรางและพัฒนาแบบจําลองสถานการณ เนื่องจากการแบงแบบจําลอง
เปนแบบจําลองยอยและทําการตรวจสอบทีละสวนยอยในระหวางการสราง
แบบจําลองไปเร่ือยๆ จะสามารถทําใหเห็นขอผิดพลาดไดชัดเจนกวาการ
ตรวจสอบแบบจําลองสถานการณท่ีสมบูรณในครั้งสุดทายเพียงคร้ังเดียว 

• ตรวจสอบขอมูลนําออก (Output) ท่ีไดจากแบบจําลองสถานการณวามีความ
สมเหตุสมผลกับขอมูลนําเขาหรือไม 
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• ติดตามลําดับข้ันตอนในการดําเนินงานของแบบจําลองสถานการณ (Trace)โดยใช 
Interactive Run Controller (IRC) หรือ Interactive Debugger ซ่ึงมีคุณสมบัติดังนี้ 

o สามารถตรวจสอบท่ีสวนใดสวนหนึ่งของแบบจําลองสถานการณได 
o สามารถดูผลของขอมูลท่ีเราสนใจได เชน สถานภาพของระบบ (System 

State) คาคุณสมบัติของวัตถุ ความยาวแถวคอย จํานวนทรัพยากร ณ เวลา
ใดเวลาหน่ึง 

o ตรวจสอบคาตางๆ หรือขอมูลนําออก โดยหยุดการทํางานของแบบจําลอง
สถานการณช่ัวคราวในระหวางการประมวลผล 

• ตรวจสอบการทํางานของแบบจําลองสถานการณโดยแสดงผลการทํางานใน
รูปแบบของภาพเคล่ือนไหว (Animation) เพื่อตรวจสอบวาภาพเคล่ือนไหวใน
แบบจําลองสถานการณมีลําดับการทํางานเหมือนกับระบบจริงหรือไม  
 
จากวิธีการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณในขางตน สามารถ

นํามาประยุกตใชกับการตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณในการดําเนินการขนสง
สินคาแบบเต็มคันซ่ึงใชโปรแกรม ExtendSim ในการจําลองสถานการณได โดยมีวิธีการตรวจสอบ
ความถูกตองไดหลายแบบ เชน การตรวจสอบการทํางานของแบบจําลองในระหวางการประมวลผล 
โดยการใชบล็อก Information เพื่อนับปริมาณวัตถุท่ีผานชุดคําส่ังนี้ และรายงานชวงเวลาของการเขา
มาของวัตถุ รวมทั้งคาทางสถิติของ Cycle Time หรือบล็อก History เปนการแสดงขอมูลทางสถิติ 
เชน เวลาการมาถึงของวัตถุ คุณลักษณะประจําตัวของวัตถุท่ีผานชุดคําส่ังนี้ หรือสามารถตรวจสอบ
ผลระหวางการประมวลผลโดยการดูผลลัพธในแตละบล็อกท่ีตองการในระหวางการประมวลผล 
และยังสามารถตรวจสอบการทํางานของแบบจําลองสถานการณในระหวางการประมวลผลโดยการ
กําหนดใหแสดงภาพเคล่ือนไหว (2D Animation) และเม่ือการประมวลผลส้ินสุดลง สามารถทําการ
ตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณไดโดยใชชุดคําส่ัง Model Reporting หรือ 
Model Tracing ซ่ึงเปนรายงานการแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับการดําเนินงานในแบบจําลอง ซ่ึงจะ
รายงานคาตางๆ ในทุกข้ันตอน หรือสามารถตรวจสอบเฉพาะข้ันตอนท่ีสนใจในแบบจําลอง
สถานการณ 
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รูปท่ี 5.1 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณโดยใชบล็อก History 
 

 
 

รูปท่ี 5.2 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณระหวางการประมวลผล 
โดยใช Block Equation 
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รูปท่ี 5.3 การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณโดยใชชดุคํคําส่ัง Model TTracing 
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ลเคียงกับระบ

วามถูกตองข
สามารถสะท
บบจริง ดังนั้น

องแบบจําลอ
ทอนถึงลักษณ
นจึงสามารถนํ

องสถานการณ
ณะและพฤติก
นําแบบจําลอง

ณดวยวิธีขาง
รรมขององค
งสถานการณ

ตนพบวา 
ประกอบ

ณนี้ไปเปน

 
5.2 การทดสสอบความถูกตองของแบบบจําลองสถานนการณ 

สถานการณส
ที่ไดจากแบบ
ขอมูลนําออ
สภาพแวดลอ
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ัดไป 

รวจสอบวาแบ
นวาสามารถนํ
ารเปรียบเทียบ
อยูภายใตเง่ือ

บบจําลอง
นําผลลัพธ
บระหวาง
นไขและ

 
5

ดําเนินการขน
จากขอ

นสงสินคาแบ
อมูลนําออกที
บบเต็มคัน เปน

ท่ีไดจากการป
นระยะเวลา 2

ประมวลผลข
213 วัน หรือเ

ของแบบจําล
เทากับ 7 เดือน

ลองสถานกา
น พบวา ปริม

ณในการ
มาณความ

5.2.1 ทดสอบบความถูกตองในดานปริมมาณความตองงการขนสงสนินคา
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1 AYA-NMA 3.71 3.73 791 793 .79 0.35 

AYA-SPK 1.72 1.73 366 367.45 0.39 

3 BKK-BKK 0.27 0.27 57 56.73 -0.47 

4 BKK-MDH 0.20 0.20 43 43.09 0.20 

5 BKK-NMA 1.97 1.98 420 420.81 0.19 

6 CBI-NMA 0.77 0.77 164 163.88 

7 LRI-NMA 1.14 1.14 243 243.74 0.30 

8 PTE-NMA 0.38 0.39 82 82.43 0.53 

9 SKN-NMA 0.62 0.62 131 131.96 0.73 

10 SPK-NMA 2.72 2.72 580 578.90 -0.19 

11 SRI-MDH 0.80 0.81 171 172.47 0.85 

12 SRI-NMA 1.26 1.25 268 266.00 -0.75 

13 KKN-NMA 3.35 3.34 714 712.24 -0.25 

14 KPT-NMA 3.10 3.09 660 657.95 -0.31 

15 NMA-AYA 3.52 3.52 749 750.51 0.20 

16 NMA-BKK 4.85 4.83 1034 1029.44 -0.44 

17 NMA-CBI 1.10 1.10 235 234.32 -0.29 

NMA-NMA 11.18 11.14 2382 2373.70 -0.35 

19 NMA-RBR 0.35 0.35 74 74.26 0.35 

20 NMA-RYG 2.1 1 2.10 449 446.24 -0.62 

21 NMA-SPK 4.72 4.70 1006 1001.23 -0.48 

22 SSK-NMA 1.25 1.25 267 265.31 -0.64 
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 จากตาราง 5.1 พบวา ปริมาณความตองการขนสงสินคาของแตละเสนทางท่ีไดจาก
แบบจําลองสถานการณแทบจะไมแตกตางกับขอมูลจากระบบจริง เชน ปริมาณความตองการขนสง
สินคาในเสนทางท่ี 18 NMA-NMA ท่ีไดจากแบบจําลองสถานการณมีการกระจายตัวแบบ Negative 
Binomial ซ่ึงมีพารามิเตอร k เทากับ 3 และ p เทากับ 0.210 ในขณะท่ีขอมูลจากระบบจริงมี
พารามิเตอร k เทากับ 3 และ p เทากับ 0.212 
 

5.2.2 ทดสอบความถูกตองในดานเวลาในการใหบริการ 

• เวลารอคอยเพ่ือขนสินคาข้ึนรถบรรทุก 
จากการเปรียบเทียบเวลารอคอยเพื่อขนสินคาข้ึนรถบรรทุกของแตละเสนทาง

ท่ีไดจากแบบจําลองสถานการณกับขอมูลจากระบบจริง พบวามีรูปแบบการกระจายตัวเดียวกัน เชน 
เวลารอคอยเพื่อขนสินคาข้ึนรถบรรทุกของเสนทางท่ี 18 NMA-NMA ท่ีไดจากแบบจําลอง
สถานการณมีการกระจายตัวแบบ Exponential ซ่ึงมีพารามิเตอร beta (คาเฉล่ีย) เทากับ 40.13 
ในขณะท่ีขอมูลจากระบบจริงมีพารามิเตอร beta เทากับ 40 

• เวลาขนสินคาข้ึนรถบรรทุก 
จากการเปรียบเทียบเวลาขนสินคาข้ึนรถบรรทุกของแตละเสนทางท่ีไดจาก

แบบจําลองสถานการณกับขอมูลจากระบบจริง พบวามีรูปแบบการกระจายตัวเดียวกัน เชน เวลาขน
สินคาข้ึนรถบรรทุกของเสนทางท่ี 18 NMA-NMA ท่ีไดจากแบบจําลองสถานการณมีการกระจายตัว
แบบ Uniform ซ่ึงมีพารามิเตอร minimum เทากับ 19.82 และ maximum เทากับ 59.98 ในขณะท่ี
ขอมูลจากระบบจริงมีพารามิเตอร minimum เทากับ 20 และ maximum เทากับ 60 

• เวลารอคอยเพ่ือขนสินคาลงจากรถบรรทุก 
จากการเปรียบเทียบเวลารอคอยเพื่อขนสินคาลงจากรถบรรทุกของแตละ

เสนทางท่ีไดจากแบบจําลองสถานการณกับขอมูลจากระบบจริง พบวามีรูปแบบการกระจายตัว
เดียวกัน เชน เวลารอคอยเพื่อขนสินคาลงจากรถบรรทุกของเสนทางท่ี 18 NMA-NMA ท่ีไดจาก
แบบจําลองสถานการณมีการกระจายตัวแบบ Exponential ซ่ึงมีพารามิเตอร beta (คาเฉล่ีย) เทากับ 
39.87 ในขณะท่ีขอมูลจากระบบจริงมีพารามิเตอร beta เทากับ 40 

• เวลาขนสินคาลงจากรถบรรทุก 
จากการเปรียบเทียบเวลาขนสินคาลงจากรถบรรทุกของแตละเสนทางท่ีไดจาก

แบบจําลองสถานการณกับขอมูลจากระบบจริง พบวามีรูปแบบการกระจายตัวเดียวกัน เชน เวลาขน
สินคาลงจากรถบรรทุกของเสนทางท่ี 18 NMA-NMA ท่ีไดจากแบบจําลองสถานการณมีการ
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บทที่ 6 
การใชแบบจําลองสถานการณในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน 

 
 เม่ือแบบจําลองสถานการณผานการทดสอบและตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลองสถานการณแลวจึงสามารถนํามาใชเปนตัวแทนของระบบจริงในการดําเนินการขนสง
สินคาแบบเต็มคันไดอยางสมบูรณ  
 
6.1 การกําหนดกรณีศึกษา 

เนื่องจากในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคันการบริหารจัดการรถบรรทุกท่ี
แตกตางกัน จึงกอใหเกิดตนทุนและประสิทธิภาพในการดําเนินการแตกตางกันออกไป ในการศึกษา
นี้จึงไดนําแบบจําลองสถานการณมาประยุกตใชกับการบริหารจัดการรถบรรทุกท่ีแตกตางกัน ซ่ึงตัว
แปรสําคัญท่ีนํามาพิจารณาในแตละกรณีศึกษา ไดแก  

• มีการจางรถบรรทุกจากภายนอกเม่ือรถบรรทุกของผูประกอบการไมเพียงพอ
หรือไม 

o ไมมีการจางรถบรรทุกจากภายนอก 
o มีการจางรถบรรทุกภายนอก 

• เง่ือนไขการจัดสรรรถบรรทุกใหไปรับสินคายังตนทาง โดยพิจารณาจาก 
o ระยะทางจากจุดพักรถไปยังตนทางท่ีไปรับสินคา 

 เรียงลําดับการไปรับสินคาท่ีมีระยะทางใกลกอน 
 เรียงลําดับการไปรับสินคาท่ีมีระยะทางไกลกอน 

o ระยะทางจากจุดพักรถไปยังปลายทางท่ีไปสงสินคา 
 เรียงลําดับการไปรับสินคาท่ีมีระยะทางใกลกอน 
 เรียงลําดับการไปรับสินคาท่ีมีระยะทางไกลกอน 

• เง่ือนไขการกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางไปยังท่ีจุดพักรถใด หลังจากสงสินคาท่ี
ปลายทางเสร็จ 

o กําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ีจุดพักรถเดิม 
o กําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ีจุดพักรถท่ีใกลท่ีสุด 

 
จากตัวแปรดังกลาวขางตน  จึงสามารถนํามากําหนดเปนกรณีศึกษาได  16 

กรณีศึกษา ดังตอไปนี้ 
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กรณีศึกษาท่ี 1 ไมมีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ี
มีระยะทางจากจุดพักรถไปยังตนทางใกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ีจุด
พักรถเดิม 

กรณีศึกษาท่ี 2 ไมมีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ี
มีระยะทางจากจุดพักรถไปยังตนทางไกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ีจุด
พักรถเดิม 

กรณีศึกษาท่ี 3 ไมมีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ี
มีระยะทางจากจุดพักรถไปยังปลายทางใกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ี
จุดพักรถเดิม 

กรณีศึกษาท่ี 4 ไมมีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ี
มีระยะทางจากจุดพักรถไปยังปลายทางไกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ี
จุดพักรถเดิม 

กรณีศึกษาท่ี 5 ไมมีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ี
มีระยะทางจากจุดพักรถไปยังตนทางใกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ีจุด
พักรถที่ใกลท่ีสุด 

กรณีศึกษาท่ี 6 ไมมีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ี
มีระยะทางจากจุดพักรถไปยังตนทางไกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ีจุด
พักรถที่ใกลท่ีสุด 

กรณีศึกษาท่ี 7 ไมมีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ี
มีระยะทางจากจุดพักรถไปยังปลายทางใกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ี
จุดพักรถท่ีใกลท่ีสุด 

กรณีศึกษาท่ี 8 ไมมีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ี
มีระยะทางจากจุดพักรถไปยังปลายทางไกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ี
จุดพักรถท่ีใกลท่ีสุด 

กรณีศึกษาท่ี 9 มีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ีมี
ระยะทางระหวางจุดพักรถและตนทางใกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ี
จุดพักรถเดิม 

กรณีศึกษาท่ี 10 มีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ีมี
ระยะทางจากจุดพักรถไปยังตนทางไกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ีจุด
พักรถเดิม 
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กรณีศึกษาท่ี 11 มีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ีมี
ระยะทางจากจุดพักรถไปยังปลายทางใกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ี
จุดพักรถเดิม 

กรณีศึกษาท่ี 12 มีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ีมี
ระยะทางจากจุดพักรถไปยังปลายทางไกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ี
จุดพักรถเดิม 

กรณีศึกษาท่ี 13 มีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ีมี
ระยะทางจากจุดพักรถไปยังตนทางใกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ีจุด
พักรถที่ใกลท่ีสุด 

กรณีศึกษาท่ี 14 มีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ีมี
ระยะทางจากจุดพักรถไปยังตนทางไกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ีจุด
พักรถที่ใกลท่ีสุด 

กรณีศึกษาท่ี 15 มีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ีมี
ระยะทางจากจุดพักรถไปยังปลายทางใกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ี
จุดพักรถท่ีใกลท่ีสุด 

กรณีศึกษาท่ี 16 มีการจางรถบรรทุกภายนอก กําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ีมี
ระยะทางจากจุดพักรถไปยังปลายทางไกลกอน และกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ี
จุดพักรถท่ีใกลท่ีสุด 

 
จากกรณีศึกษาท้ัง 16 กรณีศึกษา สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 6.1 
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ตารางท่ี 6.1 สรุปกรณีศึกษาในการจําลองสถานการณการขนสงสินคาแบบเต็มคัน 

กรณีศึกษา 

รายละเอียด 

จางรถบรรทุกจาก
ภายนอกหรือไม 

เง่ือนไขในการเดินทางกลับ
จุดพักรถของรถบรรทุก 

เง่ือนไขการจัดสรรรถบรรทุกใหไปรับงาน 

1 

ไมมีการจาง
รถบรรทุกจาก
ภายนอก 

กลับจุดพักรถเดิม 

ระยะทางระหวางจุดพัก
รถและตนทาง 

ใกล - ไกล 

2 ไกล - ใกล 

3 ระยะทางระหวางจุดพัก
รถและปลายทาง 

ใกล - ไกล 

4 ไกล - ใกล 

5 

กลับจุดพักรถที่ใกลที่สุด 

ระยะทางระหวางจุดพัก
รถและตนทาง 

ใกล - ไกล 

6 ไกล - ใกล 

7 ระยะทางระหวางจุดพัก
รถและปลายทาง 

ใกล - ไกล 

8 ไกล - ใกล 

9 

มีการจาง
รถบรรทุกจาก
ภายนอก 

กลับจุดพักรถเดิม 

ระยะทางระหวางจุดพัก
รถและตนทาง 

ใกล - ไกล 

10 ไกล - ใกล 

11 ระยะทางระหวางจุดพัก
รถและปลายทาง 

ใกล - ไกล 

12 ไกล - ใกล 

13 

กลับจุดพักรถที่ใกลที่สุด 

ระยะทางระหวางจุดพัก
รถและตนทาง 

ใกล - ไกล 

14 ไกล - ใกล 

15 ระยะทางระหวางจุดพัก
รถและปลายทาง 

ใกล - ไกล 

16 ไกล - ใกล 

 
6.2 ผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลองสถานการณในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน 

จากการประมวลผลของแบบจําลองสถานการณในการดําเนินการขนสงสินคา
แบบเต็มคัน เปนระยะเวลา 7 เดือน หรือเทากับ 213 วัน ซ่ึงทําการประมวลผลเปนหนวยช่ัวโมง 
ดังนั้นจึงทําการประมวลผลเปนเวลา 5,112 ช่ัวโมง โดยทําประมวลผลกรณีศึกษาละ 50 รอบการ
ประมวลผล ซ่ึงผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลองสถานการณ มีดังตอไปนี้ 

 
6.2.1 ตนทุนการขนสง 

ตนทุนรวมในการขนสงสินคาจะประกอบดวยตนทุน 2 สวนใหญ ซ่ึงแบงตาม
กรณีศึกษา 2 กรณีใหญ ไดแก กรณีท่ีไมมีการจางรถบรรทุกจากภายนอก และกรณีท่ีมีการจาง
รถบรรทุกจากภายนอก  ซ่ึงแตละกรณีประกอบดวยตนทุนการขนสงสวนตางๆ ดังนี้ 
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• กรณีท่ีไมมีการจางรถบรรทุกจากภายนอก ประกอบดวย 
o ตนทุนท่ีเกิดจากการดําเนินการรถบรรทุกของตนเอง ซ่ึงจะ

ประกอบดวย ตนทุนคงท่ีและตนทุนผันแปร 
o ตนทุนท่ีเกิดจากคาปรับของลูกคาเม่ือมีสินคาท่ีคางสงในแต

ละวัน เม่ือไมมีรถบรรทุกเพียงพอในการใหบริการ 

• กรณีท่ีมีการจางรถบรรทุกจากภายนอก  ประกอบดวย 
o ตนทุนท่ีเกิดจากการดําเนินการรถบรรทุกของตนเอง ซ่ึงจะ

ประกอบดวย ตนทุนคงท่ีและตนทุนผันแปร 
o ตนทุนท่ีเกิดจากการจางรถบรรทุกจากภายนอก เม่ือรถบรรทุก

ของตนเองไมเพียงพอในการใหบริการ 
 
ตารางท่ี 6.2 สรุปตนทุนการขนสงรวมของแตละกรณีศึกษา 

กรณีศึกษา 

ตนทุนการขนสงรวม (บาท) ตนทุนตอระยะทาง 
ท่ีกอใหเกิดรายได 

(บาท/กม.) 
ตนทุนการขนสง 

ตอ 7 เดือน 
ตนทุนการขนสง 

ตอเดือน 
1 67,401,131.08 9,628,733.01 29.63 
2 66,477,402.92 9,496,771.85 29.28 
3 66,885,358.50 9,555,051.21 29.66 
4 65,926,021.14 9,418,003.02 29.16 
5 64,777,108.23 9,253,872.60 28.63 
6 63,286,621.75 9,040,945.96 28.00 
7 64,381,818.17 9,197,402.60 28.64 
8 62,753,611.62 8,964,801.66 27.99 
9 62,828,742.81 8,975,534.69 27.60 

10 63,302,495.45 9,043,213.64 27.87 
11 63,325,401.60 9,046,485.94 27.86 
12 63,007,937.73 9,001,133.96 27.63 
13 54,291,622.86 7,755,946.12 23.96 
14 55,050,844.34 7,864,406.33 24.12 
15 54,994,545.70 7,856,363.67 24.20 
16 54,155,370.82 7,736,481.55 23.84 
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จากตารางท่ี 6.2 พบวาในแตละกรณีศึกษามีแนวโนมของตนทุนการขนสงแตกตาง
กันไปตามเง่ือนไขที่กําหนด ซ่ึงสามารถวิเคราะหเปรียบเทียบตนทุนการขนสงไดโดยเปรียบเทียบ
ในเชิงภาพรวม จนไปถึงการเปรียบเทียบในแตละกรณีศึกษา ดังนี้  

6.2.1.1 การเปรียบเทียบตนทุนการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน โดย
เปรียบเทียบในดานการไมจางรถบรรทุกภายนอกและการจางรถบรรทุกภายนอก  

 
ตารางท่ี 6.3 ตนทุนการขนสงของการไมจางรถบรรทุกภายนอกและการจางรถบรรทุกภายนอก 

ไมจางรถบรรทุกภายนอก จางรถบรรทุกภายนอก 

กรณีศึกษา 
ตนทุน 

การขนสง  
(บาท) 

ตนทุนตอระยะทาง
ท่ีกอใหเกิดรายได 

(บาท/กม.) 
กรณีศึกษา 

ตนทุน 
การขนสง 

(บาท) 

ตนทุนตอระยะทาง
ท่ีกอใหเกิดรายได 

(บาท/กม.) 
1 67,401,131.08 29.63 9 62,828,742.81 27.60 
2 66,477,402.92 29.28 10 63,302,495.45 27.87 
3 66,885,358.50 29.66 11 63,325,401.60 27.86 
4 65,926,021.14 29.16 12 63,007,937.73 27.63 
5 64,777,108.23 28.63 13 54,291,622.86 23.96 
6 63,286,621.75 28.00 14 55,050,844.34 24.12 
7 64,381,818.17 28.64 15 54,994,545.70 24.20 
8 62,753,611.62 27.99 16 54,155,370.82 23.84 

 
จากตาราง 6.3 พบวา การจางรถบรรทุกภายนอกมาทําการขนสงสินคาเม่ือ

รถบรรทุกของตนไมเพียงพอตอปริมาณความตองการขนสงในแตละวัน ทําใหตนทุนในการขนสง
ต่ํากวาการไมจางรถบรรทุกภายนอก เนื่องจากการไมจางรถบรรทุกภายนอก ทําใหรถบรรทุกของ
ตนเองตองใหบริการลูกคาท่ีรอรับบริการท้ังหมด จึงทําใหมีตนทุนการขนสงในสวนของการ
ดําเนินการรถบรรทุกสูง อีกท้ังยังมีตนทุนในสวนของคาปรับอันเนื่องมาจากการขนสงลาชา 
เนื่องจากมีลูกคาท่ียังไมไดรับบริการและตองรอรถบรรทุกกลับมาใหบริการในวันถัดไป (ซ่ึงแสดง
ในตารางท่ี 6.4) จึงสงผลใหตนทุนการขนสงรวมมีคาสูง สวนการจางรถบรรทุกจากภายนอกมาทํา
การขนสงสินคาเม่ือรถบรรทุกของตนไมเพียงพอ ทําใหตนทุนท่ีเกิดจากการดําเนินการรถบรรทุก
ของตนเองมีคาตํ่าลง เนื่องจากมีการใชรถบรรทุกของตนเองในสัดสวนท่ีนอยลง แตไปเพิ่มในสวน
ของการจางรถบรรทุกภายนอก (ซ่ึงแสดงในตารางท่ี 6.5)  แตก็ยังทําใหตนทุนการขนสงรวมมีคาตํ่า
กวา จากตารางท่ี 6.3 6.4 และ 6.5 สามารถเปรียบเทียบตนทุนดังกลาวไดโดย เปรียบเทียบกรณีศึกษา
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6.2.1.2 การเปรียบเทียบตนทุนการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน โดย
เปรียบเทียบในดานเง่ือนไขการตัดสินใจใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ีจุดพักรถเม่ือสง
สินคาเสร็จ 
 
ตารางท่ี 6.6 ตนทุนการขนสงของเง่ือนไขการใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปประจําท่ีจุดพักรถเดิม
และจุดพักรถที่ใกลท่ีสุด 

รถบรรทุกกลับไปประจําจุดพักรถเดิม รถบรรทุกกลับไปประจําจุดพักรถท่ีใกลท่ีสุด 

กรณีศึกษา 
ตนทุนการขนสง
รวม (บาท) 

ตนทุนตอระยะทาง
ท่ีกอใหเกิดรายได 

(บาท/กม.) 
กรณีศึกษา 

ตนทุนการขนสง
รวม (บาท) 

ตนทุนตอระยะทาง
ท่ีกอใหเกิดรายได 

(บาท/กม.) 

1 67,401,131.08 29.63 5 64,777,108.23 28.63 

2 66,477,402.92 29.28 6 63,286,621.75 28.00 

3 66,885,358.50 29.66 7 64,381,818.17 28.64 

4 65,926,021.14 29.16 8 62,753,611.62 27.99 

9 62,828,742.81 27.60 13 54,291,622.86 23.96 

10 63,302,495.45 27.87 14 55,050,844.34 24.12 

11 63,325,401.60 27.86 15 54,994,545.70 24.20 

12 63,007,937.73 27.63 16 54,155,370.82 23.84 

 
จากตารางท่ี 6.6 พบวา การกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปยังจุดพักรถท่ีใกล

ท่ีสุด กอใหเกิดตนทุนในการขนสงตํ่ากวาการกําหนดใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปยังจุดพักรถเดิม 
เนื่องจากการใหรถบรรทุกเดินทางไปยังจุดพักรถท่ีใกลท่ีสุด ทําใหระยะทางในการวิ่งเท่ียวเปลา
ลดลง จึงสงผลใหตนทุนการขนสงมีคาตํ่ากวาการใหรถบรรทุกเดินทางกลับไปยังจุดพักเดิม อีกท้ัง
ยังเปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการดําเนินการเนื่องจากสัดสวนในการวิ่งเท่ียวหนักของรถบรรทุกมี
คาสูงข้ึน ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบตนทุนดังกลาวโดย เปรียบเทียบกรณีศึกษาท่ี 1 กับ 5  เปรียบเทียบ
กรณีศึกษาที่ 2 กับ 6  เปรียบเทียบกรณีศึกษาที่ 3 กับ 7  เปรียบเทียบกรณีศึกษาท่ี 4 กับ 8  
เปรียบเทียบกรณีศึกษาท่ี 9 กับ 13  เปรียบเทียบกรณีศึกษาท่ี 10 กับ 14  เปรียบเทียบกรณีศึกษาท่ี 11 
กับ 15  และเปรียบเทียบกรณีศึกษาท่ี 12 กับ 16 
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6.2.1.3 การเปรียบเทียบตนทุนการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน โดย
เปรียบเทียบในดานเง่ือนไขการจัดสรรรถบรรทุก 
 
ตารางท่ี 6.7 ตนทุนการขนสงในดานเง่ือนไขการจัดสรรรถบรรทุก 

ระยะทางจากจุดพักรถไปยังตนทาง  ระยะทางจากตนทางไปยังปลายทาง  

กรณีศึกษา 
ลําดับการจัดสรร

รถบรรทุก 

ตนทุนตอระยะทาง
ท่ีกอใหเกิดรายได 

(บาท/กม.) 
กรณีศึกษา 

ลําดับการจัดสรร
รถบรรทุก 

ตนทุนตอระยะทาง
ท่ีกอใหเกิดรายได 

(บาท/กม.) 

1 
รับงานท่ีมีระยะทาง

ใกลกอน 
29.63 3 

รับงานท่ีมีระยะทาง
ใกลกอน 

29.66 

2 
รับงานท่ีมีระยะทาง 

ไกลกอน 
29.28 4 

รับงานท่ีมีระยะทาง 
ไกลกอน 

29.16 

5 
รับงานท่ีมีระยะทาง

ใกลกอน 
28.63 7 

รับงานท่ีมีระยะทาง
ใกลกอน 

28.64 

6 
รับงานท่ีมีระยะทาง 

ไกลกอน 
28.00 8 

รับงานท่ีมีระยะทาง 
ไกลกอน 

27.99 

9 
รับงานท่ีมีระยะทาง

ใกลกอน 
27.60 11 

รับงานท่ีมีระยะทาง
ใกลกอน 

27.86 

10 
รับงานท่ีมีระยะทาง 

ไกลกอน 
27.87 12 

รับงานท่ีมีระยะทาง 
ไกลกอน 

27.63 

13 
รับงานท่ีมีระยะทาง

ใกลกอน 
23.96 15 

รับงานท่ีมีระยะทาง
ใกลกอน 

24.20 

14 
รับงานท่ีมีระยะทาง 

ไกลกอน 
24.12 16 

รับงานท่ีมีระยะทาง 
ไกลกอน 

23.84 

 
จากตาราง 6.7 พบวาเม่ือเปรียบเทียบระหวางวิธีการจัดสรรรถบรรทุกใหไปรับงาน

โดยเรียงลําดับงานตามระยะทางจากจุดพักรถไปยังตนทาง และเรียงลําดับงานตามระยะทางจากจุด
พักรถไปยังปลายทาง มีตนทุนตอระยะทางท่ีกอใหเกิดรายไดท่ีใกลเคียงกัน แตเม่ือพิจารณาระหวาง
การเรียงลําดับงานตามระยะทางใกลท่ีสุดกอน และการเรียงลําดับงานตามระยะทางไกลที่สุดกอน 
พบวา การจัดสรรรถบรรทุกใหไปรับสินคาท่ีมีระยะทางไกลๆกอน สงผลใหตนทุนตอระยะทางท่ี
กอใหเกิดรายไดมีคาต่ํากวาการจัดสรรรถบรรทุกใหไปรับสินคาท่ีมีระยะทางใกลๆ เนื่องจากการ
เรียงลําดับงานโดยใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ีมีระยะทางไกลๆกอน สงผลใหงานท่ียังคางสงและ
งานท่ีตองจางรถบรรทุกภายนอกสวนมากเปนงานท่ีมีระยะทางใกลๆหรือเสนทางส้ันๆ ซ่ึงสงผลให
คาปรับเนื่องจากการขนสงสินคาลาชาและคาจางรถบรรทุกจากภายนอกมีคาตํ่ากวา (แสดงดังตาราง
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d .ci Ii" 9J , "I .d , i v .. 1".::1' ~ 
'YI 6.4 ll"~ 6.5} ~FH"~~" '191\J't'J\Jf11'J'II\Jff~'J1lJll"~~\J't'J\J9H)'J~V~'YI1~'YIm) "Hfl~'J1V ~lJfl1m 

fll1f11'J~~ff'JnmJn't'Jfl i 'H~ tli'1Jff\J~1~ih~V~'YI1~ ifl"''1 n6\J 

" 
i \J fll'J ffmnu 1 ~111 f11 'J 1~ tl'J ~ ff'YI i m .... '1 \J f11 'J ~ m1 \J f11'J 'II \J ri ~ ff\J ~ 1111J1J 

l~lJrl\J'1\J 4 "'h~6 1~lln 

.... 
O'l Wft 0111 

2 

3 

4 

6 

8 

• 6nfltl'J~ iV'b'tJ'\J6~'Jfl1J'J'J't'Jfl ~~1I~1l,j~66m~\J 6nfltl'J~ iV'b'tJ 

'116~'Jfl1J'J n'Jfl~l\J 'J ~ V~'YI1~ 1l"~6'J 'J fltl'J ~ iV'b'tJ'\J6~'Jfl1Jn't'Jfl~1\J 

~1\J1\Jl\J111~1\J 

• ~1\J1\J'Jfl1J'J'J'YIfl11~~1\J • 

" 
i \J fll'JffmnU 1~Yi 1I1HU 16'J'J fltl'J~ iV'b'tJ'\J6nfl1J'J'J't'Jfl i \J 2 

46.23 

46.18 

46.20 

46.21 

60.79 

60.65 

60.68 

60.76 

1f)tJa::'lJf)'1\11\'\1\'\1\'\~'lm.J'l'l'lmhn\'\ 
(mo 2131\,\) 

92.21 

91.98 

91.53 

91.78 

91.45 

91.64 

91.36 

90.89 
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.... . ;'t)[Ja::"t).:J\il'Ul'Ul'U~'tlm''tJnYh.:Jl'U ;' .. '" n'Wflnlll t)m~::"t).:J'::tI::'YIH1'YItll'H'Un 
(inn 213 l'U) 

9 46.49 80.78 

10 46.13 82.04 

11 46.12 80.71 

12 46.40 82.33 

13 64.20 76.29 

14 62.00 76.78 

15 63.80 76.30 

16 62.53 76.90 

" " ... 0' 1"'" , 1 .1 ~lfWI171.:j'Ul.:j~'\.J ffl1J17fldlml::'I1HCl ~~.:j~V tJ'\.J 

• V77(1tJ7:: ·hJ'lfu'Uvnm.Jn'YJfl~1'\.J7::tI::'Yl1.:j 

lrtV~ ~1 HU lV7 7 (1tJ 7:: ltl'lfU'U tJ.:j 7(1lJ 'l"l''YJ fl i '\.J ~1'\.J 7 ::V::'Yl N ~ l1J ~ V tlCl:: 'II tJ.:j 

7::tI::'Yl1.:j~7(1lJn'YJfl1.:jl~ tll'l1,r fl lmil fll7til'l1'\.J~li V'\.J I'll i 11'7 (1lJ7 7'YJfl1.:jfl~lJ 1 tJiJ.:j ~~vrm(1~ 

ifl"'~"l~ (mWffmn~ 5 ~.:j 8 llCl::mWffm:J1~ 13 ~.:j 16) ijvntltJ7:: ltl'lfU"l.:jflilfll7til'11'\.J~ 

liv'\.J1'IJi11'7(1lJ'l"l''YJfl1.:jfl~lJ1tJiJ.:j~~vrmm~1J (mWffmn~ 1 ~.:j 4 l1Cl::mWffmJ1~ 9 ~.:j 12) 

l~ V.:j ~lflfll7 i 11'7 (1lJ 7 7 'YJfl1.:j fl ~lJ 1 tJ tJ7:: ~1~ ~~vr m tl~ i fl"'~ "l~ 1 ~'\.J fll7 Cl ~ 7:: tI:: 'Yl1.:j i '\.J fll7 1.:j 

l~tllltJril ~.:jri.:j HCl i 11' ff~ ril'\.J 7::'11 i1.:j 7~V:: 'Yl1.:j~7 (1lJ7 7 'YJfl1.:jl ~ tll'l1 ,rflfilJ 7:: tI::'Yl H~7(1lJ7 7'YJ fl 

1.:j 1~..f.:j'l11J~ijtil"l.:jfli1 i '\.J'UW::~fll7 i 11'7 (1lJ n 'YJfl1.:jfl~lJ 1 tJtJ7:: ~l~~~vrm m~1J ~.:jl~'\.J fll71.:j 

~lfltJCllt1'YlN~ri.:j ff'\.J fl' lfl ~lJ 1 tJ iJ.:j~~vrm (l1~1J~.:jril'\.J 1Jlfl1~'\.J 7:: tI::'Yl N~ 1 flCl ~.:jri.:j HCl i 11'ij 

7:: tI~ 'YlN i '\.J fl 17 1.:j 1 ~ till tJ ri 1 "l.:j ~.:j 11 1 i 11' ff~ ril'\.J 7:: '11 i1.:j 7:: tI:: 'Yll.:j ~ 7 (1lJ n 'YJ fl 1.:jl~ tll'l1,r flfilJ 
• ,,, I 

7 ::v::'Yl1.:jvh (1lJ 7 7 'YJ fll.:j 1 ~11.:j'l11J ~ij ti 1911fli1 

• Vn(1tJ7:: ltl'lfU'Uv.:j7tllJn'YJfl~1'\.J~1'\.Jl'\.J1'\.J111.:jl'\.J 

lrtV~~ 17 W lV7 7 tltJ7:: ltl'lfU 'UV.:j7 (1lJ7 7 'YJfl i '\.J ~1'\.J ~ 1'\.J l'\.J1'\.Jl1Nl'\.J 'UV.:j 

7 tllJn'YJfl ~lJi1 fln 11i~1.:j7 (1lJn 'YJflfl1t1'\.JVfl1 ,j'l1Jll1 lfll7'U'\.J ri.:j ff'\.Jfl'llrtV7 tllJn 'YJfl'IJV.:j~'\.J1V.:j 

1l.i1l~tI.:j~V (mWffmn~ 1 ~.:j 8) .yhi11'~1'\.Jl'\.J1'\.J111.:jl'\.J'UvntllJn'Ylflff.:jflilfll7~1.:j7tllJn'Ylfl . .. . 
flltl'\.Jvm,j'11J1Yilfll7'U'\.Jri.:jff'\.Jfl'1 (mWffmJ1~ 9~.:j 16) 1~V.:j~lflfln1l.i~1.:j7tllJn'YJflflltl'\.JVfl1J1 

l1lfln'U'\.J ri.:j ff'\.Jfl'llrtV7(1lJ7 7 'YJfl i1il~tI.:j~V 111 i 11' ~tJ7:: flV1Jfll7~V.:j'l1~'\.Jl1t1'\.J 7 (1lJn'YJfl'Uv.:j 
, "", I 

~'\.J1V.:j i '\.J fll7 i 11' lJ7fln~flfl' l'ril,j'11Jl1lJlJ7 fll7 11.:j'l11J~ 11.:j.:j 1'\.J Vifl'l.:jV~l1Cl::.:jl'\.JVil,j'l1Jl i 'I1l.ii '\.Jll~ 

Cl::1'\.J ~.:jYil i 11'fll7'11~'\.Jl1t1'\.J 7 (11~'\.J 1 tJVdH~ tJ1~tJ.:j ril'\.J i'\.J mw ~ijfll7 ~ln(11Jn'YJflfl1t1'\.J Vfl1Jl 
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'ti1tllHJ'U ri.:j "'nrhrlV'HltJn't'Jn'ti1.:j1'Ulff~ ~~mrtJlJ11Vt1nfl'1~ ~::1.,j'llJ1 1 ,*tJ~ tlll 1 'U 1'U~~ 1 11'~ 
nw ~.:j'ti1 1 M' ff~ri1'U 'UV.:j1'U ~1 \lmTl'l n'ti1.:j 1'U ~ 1n'htlll',j ~ 1.:j l\1tJll 'YI nflltJ'U vn • • 

6.3.2.2 ~1'U1'Ul\1tJn't'Jn11.:j.:j1'U 

nn 1~111 ::ff'YIn fll .... tlll ~11ij'U tlll ~ 1n~ 1'U 1'U 1 \ltJ11't'J n11.:j .:j1'Ul \1 ~tJ~ V1'U 
II • ~ 

n.:j 1 'U nl W n',j ij fill ~ Hl \111 't'J nfl1tJ'U V n u,,::ij nll ~ H 1 \I tJll 't'J n ~ 1nfl1tJ'U vn C]1.:j 11 ff~H 

. . 
cI 0 1.cS , Q.I 

"11H'YI 6.9 ~1'U1'Ul\1tJll't'Jn11.:j.:j1'Ul~WtJ"V1'U 

.... 
n1Wfln~1 ~----------------------------~ 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

13 

14 

15 

16 

'f1-nn10alf1n1::,y~ 

1.40 

1.33 

1.36 

1.41 

2.31 

1.65 

2.27 

2.47 

3.54 

3.47 

3.56 

3.35 

6.60 

7.02 

6.66 

6.79 

,f1-nn10Yfl111YG1Jl 

3.13 

3.36 

3.51 

3.38 

2.25 

2.95 

2.33 

2.33 

7.67 

7.01 

7.69 

6.96 

5.73 

6.44 

5.70 

4.99 

4.53 

4.69 

4.87 

4.79 

4.57 

4.60 

4.60 

4.80 

11 .21 

----' 

10.48 

11 .25 

10.31 

12.32 

13.46 

12.35 

11.78 

GiS/a I jJ 0 • .q~ 
~lnml1.:j 6.9 Uff~.:j L m 'I-1'U 11tlll ~l.:jl\1tJll't'JnflltJ'U VnlJl'YI1nll'U'U ff .:jff'Utn 

lrlVl\1tJll't'Jn'UV.:j,,'U',jl~tJ.:j""V (mWffmn~ 9 - 16) ri.:jH,,1M'ij~1'U1'Ul\111.:j.:j1'UU"::~1'U1'U 

1'U~ijl\111.:j.:j1'U~.:jf1'hmw~',jijtlll~Hl\1tJn't'JnflltJ'Uvn (mWffmn~ 1 - 8) l'dv.:j~ln1'U 

m W ~,,j ij nll ~ H 1 \I tJ 11 't'J nflltJ'U V nlJ 1'ti 1nll 'U'U ri'l ff'U fl' 11rlVl \ltJ11't'J n',j 1~ tJ.:j .... V 'ti 1 1M' 
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"_1 "... i i" "'" l' .d" ... ... ~ 
~1J 'l" :::mltJfllHl tl,:j111fU L1t1'U 'l" fltJ 'l" 'l" 't'Jfl'U tl,:j91 'Ultl,:j 'U fll 'l" 11 tJ 'l" fll'l" ~ fltll'YU 'U11J1'l" tJtJ 'l" fllHH 1111~ 
II. • 

";,:j,:j 1'U nI11,:jtl~U~:::,:j 1'U nl ,j'1111 i mJi 'U u~~::: l'U ~ nil i M'ijfll'l"11~'Ul1t1'U 'l" fltJn 't'J fl'U tl,:j91'U ltl,:j tlVH 
• II II 

~tlli!tl,:jlm:::~tl,:j i ,*'l"fltJ'l"'l"'t'Jfl'Utl,:j91'Ultl,:j i 'Ufll'l"~11i1'U fll'l"'U'Uff ,:jff'U111";,:jff'U i 'Ufll'l" i M'tJ~fll'l"~flI11 
• tI"" , 

nl,j'll1l!tJtJ~fll'l"";,:jl1l1~ ";,:j,:j1'U nI11,:jtl~U~:::,:j1'Unl,j'1111 i mji 'Uu~~:::l'U ff1'U i 'U mw nijfll'l" ~1,:j 
4 0 d c:I QI ".d" Q.I .t::II i'" 

'l" fltJ n 't'Jflflltl'U tlfl l1J tl 'l" fI tJ 'l" 'l" 't'J fl'Yl1,:j 1'U 1 ff'l" ~ fl ff111 17 fI fl CltJ 11 17 tl~ flfl1'Vl~::: l'U111 1 'l" tJtJ 'l" fll 'l" 'U 1'U 

t1~ 1 tJ 1~mtl ~,:jtJ1,:jl'U tl1~ijtJ~1J1W fl1111~ tl,:j fll'l"'U'U ff ,:jff'U111t! tltlfl';h~ 1'U 1'U 'l"fI ~tJ'l"::: ~ltl~~~~ 
II •• 

~mfl flfl";,:j hjijtJ~1I1w,:j1'UnI11,:jff ,:jli!tl,:j~lfl 1~~1,:j'l"flflltl'U tlfllll'tilfll'l"'U'U ff ,:j1111~U~1 ~,:jff ,:j~~ 

i M'lfi~ 'l" fI tJ'l" H1fl11,:j,:j 1'U ~ 1'U 1'U 1I1fl U~::: ij ~ 1'U 1'U l'U ~'l" fltJ'l" 'l"'YI fl11,:j,:j1'U 1J1flfl11 i'U m w ~ hjij fll7 • • 
~l,:j'l"fltJn't'Jflflltl'U tlfl 

fll'l" l~tJ'l":::ff'YIn f1TVl fll'l" ~11i1'U fll'l" ~lfl ~1'U 1'U ,:j1'U 111,:j ff,:j i'U 'l"tltJ 7 l~tl'U i 'U 

m W ~ 1l.Jij fll'l" ~ 1,:j 'l" fltJ 'l" 'l" 't'J flflltl'U tlfl l1j'U fl1'l" 1~ tJ 'l"::: ff'YI n fll'Vl i 'U fl1 'l" 11 ~ 'U l1t1'U 'l" fltJ 'l" 'l" 't'J fl'Utl,:j u~ 

9l1'l"H~ 6.10 ~1'U1'U,:j1'Ul1nd,:j i'Umw~1l.Jijfll'l"~1,:j'l"fltJ'l"'l"'YIflflltl'Utlfl • 
.... .... .... .. 

~~'VlO'HI"'1~01::'lH ~~fi01(1'Utl111'lHr)'/1 
l' t)tI"'::"t)~~1'U1'U .... 

,nnul14lttaU ,,,n141\4lQaU 01WftO'Wl Jeua::n,,'li114114 Jeua::n"'114114 
~1'U~t'i'1~ti~11)'/ 

"l14~Kmi" ~"l14Kmi" 
. 

~"l14Kmi" "l14iiKmi" 

15.64 0.83 29.92 0.57 45.56 

1 15.89 0.84 29.38 0.57 

3 15.42 0.81 26.73 0.50 42.15 

4 15.86 0.82 29.92 0.56 45.78 

5 17.16 1.43 45.07 1.63 62.23 

6 21.53 1.93 39.42 1.30 60.95 

7 18.66 1.49 43.42 1.80 62.08 

8 18.18 1.44 44.54 1.83 62.72 

~lfl911'l"1,:j~ 6.1 0 Uff~,:j iM'1~'U11fll'l"n111'U~ i M''l"fltJn't'Jflfl~tJ 1 tJtJ'l":::~l~~~~fl 

'l"fI~ifl~~~~ (mWffm:l1~ 5 i),:j 8) .yhiM'ij~1'U1'U,:j1'U~111,:jff,:j1l1flfl11fll7n111'U~iM''l"fltJ'l"'l"'t'Jfl 
I ," " , 

fl~tJ1tJtJ'l":::~ln~~~mm~1I (mWffmnn 1 i),:j 4) ";,:jijtl1~l1j'Ul'Vl'l"1:::fll7n'l"fltJn't'Jflfl~tJ1tJff,:j 
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,~im(l~iflA'~tl~J'UtmnhiM''I(l'IJ'InJflfl~'lJ1tliJ.:J,~im(li~imm1'd.:J (,~immn~m::iT.:J) 
" " 1J1fl1fi'Ufl1l1J~tl.:Jfll'I~'Uff.:Jff'Ufl'1~tl.:J,~immj'Ui'U~w::,r'U ff1'U,~im(lvfl1n';.:J (,~im(l'Um 

'I l'tfff1J1) tl1\lih(l'IJ'Il't'Jfl~.:Jfl~'IJ 1 tlU' tlfJflll i 'U~w::~ijtl~1J1W fl1l1J~tl.:Jfll'I~'Uff.:J ff'Ufl'l''l.:Jfl11 

(~.:J~1'U1'U'I(l'IJ'I'I't'Jfl~tl.:J 11hfi'U~1'U1'U'I(l~1J1fl~tl~~~::ffl1Jl'I(lfl~'IJ 1 tliJ.:J ,~imml~"::u M.:J 1~ 
.k 1" 0 , 'l! QI' tlQ " , Q ".., QI i" Q dI C)f.:J ~flll1'U~ ·J~11Jff~ff1'U~tl.:J 'I1J1Wfl1l1J~tl.:Jfll'I~'Uff.:Jff'Ufl1'Y1U~"::'~'t'4m(l l1'IJ'Ifll'I)~.:J 

. i " " QI Q " 4Ci 0 i "d 0 ", 0 , ff .:JF-j" l1.:Jl'U l~l1Jntl'I 'IJ'IJ 'I fll'Itl1 ~~tl.:J'I tl'U l'U ~.:J'YI1 l11J ~1'U 1'U .:Jl'U flHff.:J ~1'U 1'U 1J1fl fl1l 

mWfffl'l:l1~till1'U~ i M''I(l'IJ'I'I't'Jflfl~'IJ 1tltl'I::~1~,~imm~1J ~.:Jij~1'U1'U 'I(l'IJ'I 'I't'Jfl~~.:Jfl~'IJ 1 tl~ 
,~im(lU~,,::uM.:J i 'U ~1'U1'U~ff~llff1Jtlflll 

fll'I ~1.:J 'I (l'IJ n 't'JflflltJ'U tlfl) 

fll'I 1~tl 'I:: ff'YIi fll't'4fll'I ~ II iJ 'U fll'I ~lfl~l'U 1'U 'I(l'IJ'I 'I 't'Jfl~ ~ H ~ lflflltJ'U tlfl 

i 'U'Itl'IJ 7 l~tl'U i'U mw ~ijfll'I ~l.:J'I(l'IJn't'JflflltJ'U tlfl lrJ'U fll'I 1~tl'I:: ff'YI i fll't'4 i'U fll'Il1l,1'Ui1tJ'U 

'I (l'IJ 'I 'I 't'Jfl~ tl.:JU~":: m W fffllll l ,r'Ul~ tJ1ti'IJ fll'I 1~ tl 'I:: ff'YI i fll't'4fll'I ~ II iJ'U fll 'I ~ lfl ~1'U 1'U.:J l'U fl'1.:J 

~nH~ 6.11 ~1'U 1'Ul~tJ1U":: 'I ::tJ::'YIH~tl.:J'I (l'IJ'I 'I 't'Jfl~~l.:J ~lflmtJ'Utlfl i 'U mw~ijfll'I ~1.:J 

'I (l'IJ'I 'I 't'JflflltJ'U tlfl . . . .. , .. ... .... \l1'\.l11UYlrJ1m1'll'\.li.'r'l 1:: rJ::Y1HlYIrJ1 '11 '\.l 0 
01WflO\fl 

1~rJ1Q\J11'rJ0IllrJ'\.ltlO (1 Q\J11'rJ0IllrJ'\.ltlO) (1 Q\J11'rJ0lllrJ'\.ltl 0) 

9 1,172 10.78 329,827.19 
-------- -----------

10 1,281 11.80 168,119.16 

11 

12 

16 
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m1 n~~ ~flltJ'U fln~~'U 'U ri ~ ff'U fllmn n'h f)1 ~ fll'11'U ~ i,r ~ mJ ~ ~ 'YJnn",1.1 i,j,j~:: ~1~ ~~in ~ m~1J 
1 JI JI I , , JI 

(mw ffmnVi 9 i1~ 12) l1~U fl1~tij'U1'Vi~1::nnVi~~1.1n'YJnn"'1.1' ,jv~~"im~Viim\'Vi~"t1'U fl1~Vh 

i ,r~~1.1~ ~'YJnn"'1.1' ,jV~ ~~im ~ i~im ~'I1'd ~ 1J lmn'Ufl111J~fl~f)1~ 'U'U ri ~ff'U fll'Ufl~~"im 011 'U 
" . . 

i'U 'U w::t1 'U ri1'U ~ "i m ~ flnu l1~fll ~ih ~1.1~ ~ 'YJ n 1~ n",1.1 i,j-u' fltJn 11 i 'U 'Uw::Viij,jlmw fl111J 

~fl~f)1~'U'Uri~ff'UflT'l~n11 ~~ri~HCli,rmWffmn~ 13 ~~ 16 ~fl~~1~~~1.1~~'YJnfl1tJ'Ufln1Jl'tilf)1~ 

'U'Uri~ff'Ufll~1'U1'Umnn11mWffm:l1~ 9 ~~ 12 ~fil'11'U~ i,r~~1.1n'YJnn"'1.1 ',j,j~::~l~~"im~ 
1~1J ~~ij~l'U 1'U~~1.1~~'YJn~~~n"'1.1' ,j~~~im~U';Cl::Ul1 ~ i 'U ~1'U1'U~ff~m"1Jfln11 

" ~ 1 n HCl "''Vi.fi 11 ~ l'l1 ~ ~ l'U ~ 'U 'YJ 'U n 17 'U'U ri ~ UCl::,j ~:: ffl'l ~ fI1'Vi i 'U ~ 11 U 'U f)1~ 'U'U ri ~ 

ff'Ufll~ '~~lnmWffml1i~ 16 mw ffml1 'til i ,r1lf'U '~11f)1~'U'U ri~ ff'Ufll1~tJhJijf)1~~H 
~ ~ 1.1 ~ ~ 'YJ n fll tJ'U fl n 1J 1'ti 1 nl ~ 'U'U ri ~ ff'U fll1rl fl ~ ~ 1.1 ~ ~ 'YJ n 'U fl ~ ~'U 1 fl ~ ,~ 1 ~ tJ~'Vi fl'; flfl111J~ fl~nl ~ 

'U'U ri ~ff'U fll 'til i ,r~'U 'YJ'U i'U nn'U'U ri ~ ff'U fllij~l~ ~ UCl::1rlfl~ ~1~ w lm~~l'U,j~:: ffl'l~fI1'Vi i 'U f)1~ 
" " ~hu 'U f)1~,j ~ lnt)11ij,j ~:: ffl'l ~ fI1'Vi ~ ~ 11 ~ U fl1 ~ ij ffll'11 ~ 1J 1 ~ lnf)1~' ~ ~ 1~ ~ ~ 1.1 ~ ~ 'YJ nfl1 tJ'U fln1J l'til 

, . i "d i " ".1 "I'" ~.d..k "''' '" " nn 'U 'U ff ~ l'l1 '111J n 17 'lf~ ~ 1.1 ~ ~ 'YJ n'U fl ~ fjlJ ~:: n fl1.1f)1 ~ 1 ~ fl tJH 11l1J l'l C)f ~ 11 H n'U 'U l1J n 1.1f)1 ~ ~H 

~ ~ 1.1 n'YJ nfl1tJ'U fln ~~~'U 'YJ'U nn 'U'U ri ~~ i~ J'U ij~ 1~ln11 ri1'U i 'U ~1'U 'Ufl~,j~:: ffl'l~ fI1'Vinn 
JI I "JI 

~11 u'U f)1 ~ t1 'U,j ~ 1 nt)11ij,j ~:: ffl'l ~ fll'Vi;11 11 ~ U fl1 ~ ij ffll'11 ~ 1J 1 ~ lnij f)1 ~ ~ 1~ ~ ~ 1.1 ~ ~ 'YJ nfl1 tJ'U fln ~~ 

. i" ".1 " mf)1 ~ 'If ~ l'U ~ ~1.1~ ~ 'YJn'Ufl~ fjlJ ~:: nfl1.1f)1~ m~'U fl tJel ~ 

"", , 
,j~:: ffl'l ~ fI1'Vi f)1~ ~11 u'U f)1~ ijfl111J ;r~u~~ fl'U fl~l~llf'U '~i'~ 11 ~U fl1~ 111fl~1Jl ~lm~ fl'U' 'U i 'U f)1~ 

~1~~ ~1.1nl'lnfl1tJ'U fln~~lil'U nn~~ff'U i ~ i~ ~l~lCltJ'I1~fl ~H i 'U 11'UVi~~~1.1nl'ln'U fl~1I'U1fl~'~ • • 
l~tJ~'Vifl ~~J'U0~tJ~~ i~fil'11'U~lifl'U ''U1~1Jfln'l1~~lifl'U i'U ~fl f)1~fil'11'U~mfl1.1'Ufl~nell i'Uf)1~ 

"'.,. "..k. i" .d" i '1 i" ~fl~1.11.1~f)1~'Ufl~elnm C)f~f)1'11'U~ 'I1~l'U'YU'Ul1Jl 'U~::1.11.1ffl1Jl~mflf)1~'U'Uff~ ~tJ 'lf~~1.1nl'ln 
~ . 

'Ufl~ ~,j~::n fl1.1 f)1~ 1fl~ i~ln'U 1 l'U 01~ fl1n'U 1 l'U i,r ~1~ ~ ~1.1~ ~'YJn~ 1 nfl1 tJ'U fln1Jl'tilf)1~ 'U'U ri ~ 

ff'Ufll i,r 11'U Vi ~~f)1~ 1~1J1i fl'U' 'Uif fll~'til i ,r,j~:: ffl'l~ fI1'Vi i 'U f)1~~11 u'U nn 1~1J~'U i 'U'Uw::~ 
~'U'YJ'Uf)1~'U'Uri~ '~~~1Jln~'U1n'U i,j 

~1~tJi~'tilf)1~1i1flnmWffml1~~::1111Jlfil'11'U~lifl'U' 'U1~1J 2 mWffmn ~fl 

• mWffml1~ 13 1dfl~~lmil'UmWffn'l;J1~ijf)1~~11u'Unniml'1fitJ~fl1.1"'nlJw:: 

f)1~~11u'Unn'Ufl~~,j~::nmJf)1~~1fl~1~mn~~~ ~~mWffnlJl~ 13 ijnn 

fil'11'U~ i ,r~~1.1~~'YJn' ,jf1.1ff'Ufll~ij~::tJ::m~~ln~~im~' ,jv~~'Um~ im\'tifl'U 
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u~:aill'I'I..1~ l,r ':i t:l1J ':i ':i l'JfH~U l'l1~ m;'U' 1lth:; ~ 1~ ~~Vim(1 ~l fl~~ "l~ u"dj fll':i 

~1~':i(1'U':i':i l'JflflltJU UfHrlU':i(1'U':i':i l'Jfl'llU~~U1U~ '1l1Yl tJnw ~~ih;flllW:;liuu' 'II 

fH)/1tJn'UmWfffl1l1~ 5 U,;mWfffl1l1~ 5 ~:;nl'Ylu~l,r'lliifll':i~l~':i(1'U':i':il'Jfl 

flltJUUfl 

• mWfffl1l1~ 161du~~lfHnUmWfffl1l1~ii~Ul'JUfll':i'llUri~~1~"l~ ~~mWfffl1l1 
~ 16 iifll':in1'Y1U ~ l,r ':i(1'U':i':il'Jfl' 11i''UffU~l~ii':i:; tJ:;'VI1~ ~lfl~~Vim (1 , 11~~11"ltJ 

'VIN' fl"riUU u,,:;n1'Y1 U~ l,r ':i(1'U':i ':il'JfH~U l'l1~m;'U' 1111':i :;~l~~~Vim(1~lfl~ 
d ct" a '14 d d 
'VI"l~ U":;lJfll':i ~ln (1'U ':i ':i l'J flflltJU UfHlJU':i (1'U':i':il'Jfl'llU~~UlU~ lJ1'YW~'ViU C)f~lJ 

"'flllW:;liuu' 'Ilf'l~ltJn'UmWfffl1l1~ 8 U,;mWfffl1l1~ 8 ~:;n1'Y1U~ l,r'lliifl1':i 

'JI 
~ln (1'U ':i':i l'J flflltJU U fl 

v 0 • 

6.3.1 m1'Yt~U1U'U'U{Jl~tHi.TOnml'H.u 

fll':i 1~lJ1iuu' 'Ill U fll':in1'Y1U~mu'Un"11 Ufll':i ':iUi''U'U~fll':i'llU~~fl~l 1 1U~:; 

l~lJluu'U'U~l~U~dutJ~ 2 fiu U'U'U~l"U~fll':i~11'UU fll':i':i(1'U':i':il'Jfl ~~~:;1~lJ1,r1 '111 Uri1Ufll':i':iU 

i''U'U~ fl1':i'llU~ ~fl~l'Y1 "'~ ~ 1fl~ti1A' ~'IlU ri ~ "ffU ~1'Y1 d ~~U ':i (1" , ~~flri ~, 11~~ ~~Vim (1~1,r 'U~ fl1':i 

1rluiit'hA' ~'IlU ri ~ffU~W,j/1lJ1U,;'llii':i(1'U':i ':i l'J fl11~~lU 11':i:; ~lu~~~~Vim(1 "ffU~l'Y1d~~u ':i (1" ~ 

~:;':iu~um:;~~ii':i(111~~lU'YI7U "':i(1'U':i':il'Jfl" fl"''UlJ1~~~Vim(1 U';~:;':iU '~'1l1nu 1 1U~lii':i(1 

11~~lUfl"''UlJ1~n11fll':i ~~ (I'':i ':i ':i (1'U':i ':il'JfH~ U, 11i' 'UffU ~l~~~U l'l1~~~fl~ln1'Y1U ~ ~~ ~:;'VI':i1'U'~ 

~lflTJW"'flllW:;11':i:;~1~1~~~~1lJ1n'U "ffU ~l'Y1d ~~U ':i (1" U,; ~1 'llii ':i (1 11~~ 1U fl"''UlJ1~~~Vim (1 

t'hA'~'Iluri~ "ffU~l'Y1d~~U':i(1" ~:;~flri~'11~~u'U'U~l"U~dutJ~ 6 fiu U'U'U~l"U~fll':i~N 
'" '" ':i (1'U ':i':i l'Jfl ~ 1flflltJU Ufl 'VI U 'VI 

111~ 6.1 ~1ud1~'IlU~ 1m ~(I'!1~U'U'U~1"U~(I'mUfll':iW~1~lJ1~lJlu 
u 'U'U ~ 1" U~ fll':i ~ 11 iJ U fll ':i ':i (1'U ':i':i 'VI fl • 
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รูปท่ี 6.2 โครงสรางของการกําหนดกรอบเวลาในการรอรับบริการของลูกคา 1 วัน 
 

6.3.2 ผลลัพธท่ีไดจากการพัฒนาแบบจําลองสถานการณ 
จากการประมวลผลของแบบจําลองสถานการณในการดําเนินการขนสงสินคาแบบ

เต็มคัน เปนระยะเวลา 7 เดือน หรือเทากับ 213 วัน ซ่ึงทําการประมวลผลเปนหนวยช่ัวโมง ดังนั้นจึง
ทําการประมวลผลเปนเวลา 5,112 ช่ัวโมง โดยทําประมวลผลกรณีศึกษาละ 50 รอบการประมวลผล 
ผลลัพธท่ีของกรณีศึกษาท่ี 13-TW จะแสดงควบคูกับกรณีศึกษาท่ี 5 และ 13 และกรณีศึกษาท่ี 16-
TW จะแสดงควบคูกับกรณีศึกษาท่ี 8 และ 16 ท้ังนี้เพื่อใหงายตอการวิเคราะหและเปรียบเทียบ ซ่ึง
ผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลองสถานการณ มีดังตอไปนี้ 

 
6.3.2.1 ตนทุนการขนสง 

 
ตารางท่ี 6.12 ตนทุนการขนสงหลังจากกําหนดกรอบเวลาในการรอรับบริการของลูกคา 1 วัน 

รอยละของตนทุนท่ีเกิดจากคาปรับ ตนทุนตอระยะทาง 
ตนทุนการขนสง 

กรณีศึกษา ท่ีกอใหเกิดรายได  
(บาท) 

(บาท/กม.) 

และการจางรถบรรทุกภายนอก 

คาปรับ จางรถบรรทุกภายนอก 

5 64,777,108.23 28.63 21.83 - 

13 54,291,622.86 23.96 - 23.93 

13-TW 56,169,766.03 24.68 3.50 21.60    

8 62,753,611.62 27.99 19.96 - 

16 54,155,370.82 23.84 - 16.03 

16-TW 55,869,497.86 24.41 2.97 14.07    
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จากตารางท่ี 6.12 แสดงใหเห็นวาจากการกําหนดเง่ือนไขกรอบเวลาในการรอรับบริการของลูกคา 1 
วัน (กรณีศึกษาที่ 13-TW และ 16-TW) ตนทุนอันเนื่องมาจากคาปรับในการสงสินคาลาชาและ
ตนทุนจากการจางรถบรรทุกภายนอกลดลง เม่ือเทียบกับกรณีศึกษาท่ี 13 และ 16 ในขณะท่ีตนทุน
การขนสงและตนทุนตอระยะทางท่ีกอใหเกิดรายไดอยูในชวงกลางระหวางการไมจางรถบรรทุก
ภายนอกกับการจางรถบรรทุกภายนอก ซ่ึงตนทุนตอระยะทางท่ีกอใหเกิดรายไดของกรณีศึกษา 13-
TW เพิ่มข้ึนจากกรณีศึกษาที่ 13 รอยละ 3.01 และตนทุนตอระยะทางท่ีกอใหเกิดรายไดของ
กรณีศึกษา 16-TW เพิ่มข้ึนจากกรณีศึกษาท่ี 16 รอยละ 2.39 
 

6.3.2.2 อรรถประโยชนของรถบรรทุก 
 
ตารางท่ี 6.13 อรรถประโยชนของรถบรรทุกหลังจากกําหนดกรอบเวลาในการรอรับบริการของ
ลูกคา 1 วัน 

กรณีศึกษา รอยละของระยะทางเท่ียวหนัก 
รอยละของจํานวนวันท่ีรถบรรทุกทํางาน 

(จาก 213 วัน) 

5 60.79 91.45 
13 64.20 76.29 

13-TW 63.92 77.58 

8 60.76 90.89 
16 62.53 76.90 

16-TW 62.22 79.11 

 
จากตารางท่ี 6.13 แสดงใหเห็นวาจากการกําหนดเงื่อนไขกรอบเวลาในการรอรับ

บริการของลูกคา 1 วัน (กรณีศึกษาท่ี 13-TW และ 16-TW) เม่ือพิจารณาอรรถประโยชนในดาน
ระยะทางเท่ียวหนัก พบวามีอรรถประโยชนลดลง เม่ือพิจารณาอรรถประโยชนในดานจํานวนวันท่ี
รถบรรทุกทํางาน พบวามีอรรถประโยชนสูงข้ึนเม่ือเทียบกับกรณีศึกษาท่ี 13 และ 16 เนื่องจากมีการ
หมุนเวียนใชรถบรรทุกของตนเองมากข้ึน 
 

6.3.2.3 จํานวนรถบรรทุกวางงาน 
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ตารางท่ี 6.14 จํานวนรถบรรทุกวางงานเฉล่ียตอวันหลังจากกําหนดกรอบเวลาในการรอรับบริการ
ของลูกคา 1 วัน 

กรณีศึกษา 
จํานวนรถบรรทุกวางงานเฉล่ียตอวัน (คัน) จํานวนรถบรรทุกวางงาน

เฉล่ียรวม (คัน) จุดพักรถลาดกระบัง จุดพักรถนครราชสีมา 
5 2.31 2.25 4.57 
13 6.60 5.73 12.32 

13-TW 6.74 4.74 11.48 

8 2.47 2.33 4.80 
16 6.79 4.99 11.78 

16-TW 6.75 3.72 10.46 

 
จากตารางท่ี 6.14 แสดงใหเห็นวาจากการกําหนดเงื่อนไขกรอบเวลาในการรอรับ

บริการของลูกคา 1 วัน (กรณีศึกษาท่ี 13-TW และ 16-TW) ทําใหจํานวนรถวางงานเฉล่ียลดลง เม่ือ
เทียบกับกรณีศึกษาท่ี 13 และ 16  เนื่องจากมีการหมุนเวียนใชรถบรรทุกของตนเองมากข้ึน 

 
6.3.2.4 จํานวนงานคางสง 
 

ตารางท่ี 6.15 จํานวนงานคางสงหลังจากกาํหนดกรอบเวลาในการรอรับบริการของลูกคา 1 วัน 

กรณีศึกษา 

จุดพักรถลาดกระบัง จุดพักรถนครราชสีมา 

รอยละของจํานวน
งานท่ีคางสงรวม 

รอยละของ
จํานวนงานท่ี 

คางสง 

จํานวนวัน
เฉล่ียท่ีงาน
คางสง 

รอยละของ
จํานวนงานท่ี 

คางสง 

จํานวนวัน
เฉล่ียท่ีงาน
คางสง 

5 17.16 1.43 45.07 1.63 62.23 
13-TW 0.40 0.01 3.52 0.05 3.92 

8 18.18 1.44 44.54 1.83 62.72 
16-TW 1.02 0.03 8.94 0.13 9.96 

 
จากตารางท่ี 6.15 แสดงใหเห็นวาจากการกําหนดเงื่อนไขกรอบเวลาในการรอรับ

บริการของลูกคา 1 วัน (กรณีศึกษาท่ี 13-TW และ 16-TW) ทําใหจํานวนงานคางสงและจํานวนวัน
เฉล่ียท่ีงานคางสงลดลง เนื่องจากแตละงานท่ีเขามาในระบบจะรอรับบริการไมเกิน 1 วัน หลังจาก
นั้นจะตองจางรถบรรทุกจากภายนอกมาทําการขนสงสินคา 
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6.3.2.5 จํานวนเท่ียวและระยะทางของรถบรรทุกท่ีจางจากภายนอก 
 
ตารางท่ี 6.16 จํานวนเท่ียวและระยะทางของรถบรรทุกท่ีจางจากภายนอกหลังจากกําหนดกรอบเวลา
ในการรอรับบริการของลูกคา 1 วัน 

กรณีศึกษา 
จํานวนเท่ียวการขนสง
โดยรถบรรทุกภายนอก 

รอยละของจํานวนเท่ียว 
(รถบรรทุกภายนอก) 

ระยะทางเท่ียวหนัก
(รถบรรทุกภายนอก) 

13 1,608 14.84 450,853.15 
13_TW 1,504 13.85 421,238.15 

16 1,903 17.55 216,427.73 
16-TW 1,722 15.75 195,413.57 

 
จากตารางท่ี 6.16 แสดงใหเห็นวาจากการกําหนดเงื่อนไขกรอบเวลาในการรอรับ

บริการของลูกคา 1 วัน (กรณีศึกษาท่ี 13-TW และ 16-TW) ทําใหจํานวนเท่ียวและระยะทางท่ีเกิด
จากการจางรถบรรทุกจากภายนอกมาทําการขนสงสินคามีคาลดลง เนื่องจากมีการหมุนเวียนใช
รถบรรทุกของตนเองมากข้ึน จึงทําใหการจางรถบรรทุกภายนอกลดลง 
 
 จากการกําหนดเง่ือนไขกรอบเวลาในการรอรับบริการของลูกคา 1 วัน พบวา เปน
จําลองสถานการณในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคันใหมีความใกลเคียงกับลักษณะการ
ดําเนินการขนสงสินคาในปจจุบันมากข้ึน และผลลัพธท้ังทางดานตนทุนการขนสงและดาน
ประสิทธิภาพในการดําเนินการมีคาอยูระหวางการไมจางรถบรรทุกภายนอกเลยและการจาง
รถบรรทุกภายนอกทันทีท่ีรถบรรทุกของผูประกอบการเองไมเพียงพอ  
  

จากผลลัพธท่ีไดจากทุกกรณีศึกษา แสดงใหเห็นวา การดําเนินการขนสงโดยการ
กําหนดเง่ือนไขท่ีตางกัน ทําใหตนทุนการขนสงและประสิทธิภาพในการดําเนินการมีคาแตกตางกัน 
การกําหนดเง่ือนไขในการจัดสรรรถบรรทุกท่ีทําใหตนทุนการขนสงมีคาตํ่าแตในดานประสิทธิภาพ
ในการดําเนินการอาจมีคาต่ํา ซ่ึงบางกรณีศึกษาอาจมีตนทุนการขนสงสูงแตมีประสิทธิภาพในการ
ดําเนินการสูง จากลักษณะของผลลัพธดังกลาว จึงสามารถสรุปกรณีศึกษาท่ีดีท่ีสุดโดยพิจารณาจาก
ตัวช้ีวัดประสิทธิภาพในดานตางๆ ซ่ึงจะแสดงในบทที่ 7 สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 



บทที่ 7 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

 
7.1 สรุปผลการศึกษา 

การดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคันของผูประกอบการขนสงสินคาภายใต
สภาวะความไมแนนอน ไดแก ปริมาณความตองการขนสงสินคา และเวลาในการใหบริการขนสง
สินคา ซ่ึงความไมแนนอนตางๆเหลานี้ สงผลตอการตัดสินใจของผูประกอบการขนสงสินคาในการ
ดําเนินการ หากผูประกอบการมีการตัดสินใจท่ีผิดพลาด อาจกอใหเกิดความเสียหายตามมา เชน 
ตนทุนในการขนสงสินคาสูงมากเกินไป หรือประสิทธิภาพในการดําเนินการไมเปนไปตามท่ี
ผูประกอบการคาดการณไว จึงเปนท่ีมาของวิทยานิพนธฉบับนี้ ในการสรางและพัฒนาแบบจําลอง
สถานการณในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคันภายใตสภาวะความไมแนนอนในการขนสง
สินคา ซ่ึงอาจชวยใหผูประกอบการสามารถคาดการณตนทุนการขนสงและประสิทธิภาพในการ
ดําเนินการท่ีจะเกิดข้ึนอันเนื่องมาจากการตัดสินใจในการดําเนินการของผูประกอบการ และทําให
ผูประกอบการสามารถดําเนินการขนสงสินคาไดอยางมีประสิทธิภาพ  

แบบจําลองสถานการณในการดําเนินการขนสงแบบเต็มคันนี้ถูกสรางและพัฒนา
โดยใชโปรแกรม ExtendSim 8 ซ่ึงทําการสรางและพัฒนาแบบจําลองสถานการณโดยกําหนด
สมมติฐานและขอบเขตของแบบจําลองสถานการณใหมีความใกลเคียงกับระบบการดําเนินการจริง 
โดยสามารถแบงแบบจําลองสถานการณออกไดเปน 6 แบบจําลองยอย ไดแก (1) แบบจําลองการ
เขามาของความตองการขนสงสินคา (2) แบบจําลองการดําเนินการรถบรรทุก (3) แบบจําลองการ
ดําเนินการ ณ ตนทาง (4) แบบจําลองการดําเนินการ ณ ปลายทาง (5) แบบจําลองการจัดสรร
รถบรรทุกกลับจุดพักรถ และ (6) แบบจําลองการจางรถบรรทุกจากภายนอก 

ขอมูลในอดีตท่ีนํามาใชกับแบบจําลองสถานการณ เปนขอมูลการดําเนินการ
ขนสงสินคาแบบเต็มคันเปนระยะเวลา 7 เดือน ซ่ึงเปนขอมูลปริมาณความตองการขนสงสินคาท่ีไม
แนนอนในแตละวัน และขอมูลดานเวลาท่ีไมแนนอนในการใหบริการ ซ่ึงการศึกษานี้จะเนนไปที่
เวลารอคอยเพื่อขนสินคาข้ึนหรือลงจากรถบรรทุก และเวลาในการขนสินคาข้ึนหรือลงจาก
รถบรรทุก 

การตรวจสอบและทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณ ในเบื้องตน
จะทําการตรวจสอบสวนยอยตางๆของแบบจําลองต้ังแตเร่ิมสรางแบบจําลองจนกระท่ังสราง
แบบจําลองเสร็จ จากน้ันจึงทําการตรวจสอบอีกคร้ังเม่ือเปนแบบจําลองสถานการณท่ีสมบูรณ 
รวมท้ังทําการทดสอบความถูกตองของแบบจําลองสถานการณโดยใชวิธีการทางสถิติ โดยทําการ
เปรียบเทียบขอมูลนําออกท่ีไดจากการประมวลผลของแบบจําลองสถานการณกับขอมูลในระบบ
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 เม่ือพิจารณาในดานกรณีศึกษาท่ีมีการจําลองการดําเนินการขนสงสินคาท่ีมีความ
ใกลเคียงกับการดําเนินการขนสงในปจจุบัน พบวา กรณีศึกษาท่ีมีการเพ่ิมเง่ือนไขในการกําหนด
กรอบเวลาใน การรอรับบริการของลูกคา 1 วัน หรือ กรณีศึกษาที่ 13-TW และ 16-TW มีความ
ใกลเคียงมากท่ีสุด แตในดานตนทุนและประสิทธิภาพนั้นอยูในระดับกลาง 
 

จากผลลัพธและขอสรุปในขางตนแสดงใหเห็นวา จากกรณีศึกษาตางๆใน
การศึกษานี้อาจเปนแนวทางใหผูประกอบการขนสงสินคาแบบเต็มคันสามารถตัดสินใจในการ
บริหารจัดการรถบรรทุกในการดําเนินการใหเหมาะสมกับเงื่อนไขท่ีผูประกอบการตองการพิจารณา 
และสามารถชวยใหผูประกอบการสามารถคาดการณตนทุนหรือประสิทธิภาพในการดําเนินการ
ขนสงสินคาแบบเต็มคันไดลวงหนา 

 
7.2 ขอเสนอแนะ 

เนื่องจากการสรางและพัฒนาแบบจําลองสถานการณในการศึกษานี้เปนการสราง
และพัฒนาใหมีความใกลเคียงกับลักษณะดําเนินการขนสงสินคาผูประกอบการขนสงตัวอยาง ซ่ึง
อาจมีความแตกตางจากผูประกอบการขนสงรายอ่ืนๆ ดังนั้นผลลัพธท่ีไดจากการศึกษานี้อาจไม
เปนไปตามลักษณะการดําเนินการของผูประกอบการรายอ่ืน แตอาจนําไปเปนแนวทางในการ
ตัดสินใจในการดําเนินการขนสงสินคาในรูปแบบตางๆได ดังนั้น จึงอาจเปนแนวทางของการศึกษา
ในอนาคตท่ีจะทําการศึกษาการดําเนินการขนสงสินคาของผูประกอบการรายอ่ืนๆ เพื่อนํามาพัฒนา
แบบจําลองสถานการณใหสามารถครอบคลุมและสามารถประยุกตใชกับผูประกอบการขนสงราย
อ่ืนๆได 

ในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคันในปจุบัน อาจมีโครงขายในการขนสง
สินคาท่ีใหญและมีความซับซอนมากกวาการศึกษานี้ เชน อาจมีการกําหนดระยะเวลาในการขนสง
สินคา (Time window) หรือการกําหนดชวงเวลาท่ีรถบรรทุกสามารถว่ิงบริเวณในเมืองได (Truck 
ban) หรือการกําหนดใหรถบรรทุกไปรับสินคาท่ีใดตอเม่ือสงสินคาเสร็จ แทนท่ีจะใหกลับมาประจํา
ท่ีจุดพักรถเพ่ือรอใหบริการในวันถัดไป ซ่ึงรายละเอียดเพิ่มเติมตางๆนี้ อาจเปนแนวทางของ
การศึกษาในอนาคตตอไปได 
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แผนผังแสดงกระบวนการทํางานและรายละเอียดของแบบจําลองสถานการณ 
ในการดําเนนิการขนสงสินคาแบบเต็มคนั 

 

แบบจําลองสถานการณในการดําเนินการขนสงสินคาสามารถแบงออกเปน 6 
แบบจําลองยอย ไดแก  

• แบบจําลองการเขามาของความตองการขนสงสินคา 

• แบบจําลองการดําเนินการรถบรรทุก  

• แบบจําลองการดําเนินการ ณ ตนทาง 

• แบบจําลองการดําเนินการ ณ ปลายทาง 

• แบบจําลองการจัดสรรรถบรรทุก 

• แบบจําลองการจางรถบรรทุกจากภายนอก 
 

ซ่ึงท้ัง 6 แบบจําลองยอยสามารถแสดงข้ันตอนการดําเนินการไดดังรูปท่ี 1 และ
สามารถอธิบายรายละเอียดของบล็อกท่ีใชในการจําลองสถานการณโดยใชโปรแกรม ExtendSim 
ไดดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 1 แผนผังแสดงกระบวนการทํางานของแบบจําลองสถานการณในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน รูปที่ 1 แผนผังแสดงกระบวนการทํางานของแบบจําลองสถานการณในการดําเนินการขนสงสินคาแบบเต็มคัน 
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จากแผนผังแสดงกระบวนการทํางานของแบบจําลองสถานการณดังรูปท่ี 1 
สามารถอธิบายรายละเอียดของกระบวนการทํางานของบล็อกท่ีใชในการจําลองสถานการณโดยใช
โปรแกรม ExtendSim ไดดังตอไปนี้ 
 
1. แบบจําลองการเขามาของความตองการขนสงสินคา 

1.1 การสรางปริมาณความตองการขนสงสินคาแตละเสนทาง 

• การใชบล็อก Random Number ในการกําหนดจํานวน “สินคาหนึ่งคันรถ” 
โดยการกําหนดรูปแบบการกระจายตัวและพารามิเตอร 

 

 
 

รูปท่ี 2 การใชบล็อก Random Number  
ในการกําหนดปริมาณความตองการขนสงสินคาในแตละวนั 

 

• การใชบล็อก Create ในการสราง “สินคาหนึ่งคันรถ” ซ่ึงกําหนดใหสราง
“สินคาหนึ่งคันรถ” ในระบบในชวงเชาของทุกวัน ดังนั้นจึงกําหนดให Time 
between arrivals เปนคาคงท่ี และเทากับ 24.0001 ช่ัวโมง 
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รูปท่ี 3 การใชบล็อก Create ในการสราง “สินคาหนึ่งคันรถ” 
 

• การใชบล็อก Set ในการกําหนดคุณลักษณะประจําตัวของ “สินคาหนึ่งคันรถ” 
ซ่ึงทําการกําหนดคุณลักษณะประจําตัวดังตารางท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 4 การใชบล็อก Set ในการกําหนดคุณลักษณะประจําตัว (Attribute)  
ของ “สินคาหนึ่งคันรถ” 
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ตารางท่ี 1 การกําหนดคุณลักษณะประจําตัวของ “สินคาหนึ่งคันรถ” 
คุณลักษณะประจําตัว รายละเอียด 

ตนทางท่ีไปรับสินคา 
Origin 

ซ่ึงกําหนดรหสัของตนทางใหมีคาเทากับ 1 ถึง 12 
ปลายทางท่ีไปสงสินคา 

Destination 
ซ่ึงกําหนดรหสัของปลายทางใหมีคาเทากบั 1 ถึง 8 
เสนทางในการขนสงสินคา (ตนทาง-ปลายทาง) 

Route 
ซ่ึงกําหนดรหสัของเสนทางใหมีคาเทากบั 1 ถึง 22 

DmArrTime เวลาท่ี “สินคาหนึ่งคันรถ” เขามาในระบบ 
DmArrDay วันท่ี “สินคาหนึ่งคันรถ” เขามาในระบบ 

จุดพักรถท่ีใหบริการ 
dcDemand 

(1 = ลาดกระบัง, 2 = นครราชสีมา) 
DistDCO ระยะทางจากจุดพักรถไปยังตนทาง 
DistOD ระยะทางจากตนทางไปยังปลายทาง 

DistDCD ระยะทางจากจุดพักรถไปยังปลายทาง 
 

1.2 การสงคําส่ังขนสงสินคาไปยังจุดพักรถที่ใหบริการ  
 เปนการจําแนก “สินคาหนึ่งคันรถ” ท่ีเขามาในระบบของแตละเสนทางโดยจําแนก
งานไปตามจุดพักรถที่ใหบริการ ไดแก จุดพักรถลาดกระบัง และจุดพักรถนครราชสีมา 
 

 
 

รูปท่ี 5 การจําแนก “สินคาหนึ่งคันรถ” ไปตามจุดพกัรถท่ีใหบริการ 
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1.3 การจัดลําดับงานเพื่อจัดสรรรถบรรทุกใหไปรับงานตามเง่ือนไขท่ีกําหนด  
 เปนการจัดลําดับงานท่ีเขามาในแตละจุดพักรถ ซ่ึงในการศึกษานี้ไดกําหนด

เง่ือนไขในการจัดสรรรถบรรทุกใหไปรับสินคา 4 เง่ือนไข โดยใชบล็อก Queue ในการจัดลําดับงาน
ท่ีจะทําการจัดสรรรถบรรทุกใหไปรับ ดังนี้ 

• ระยะทางจากจุดพักรถไปยังตนทางท่ีไปรับสินคา 
o เรียงลําดับการไปรับสินคาท่ีมีระยะทางใกลกอน โดยทําการจัดลําดับ

ของงานโดยใชคุณลักษณะประจําตัว DistDCO ของ “สินคาหนึ่งคัน
รถ” โดยเรียงลําดับเปน Low to High 
 

 
 

รูปท่ี 6 การจัดลําดับงานโดยใชระยะทางจากจุดพกัรถไปยังตนทาง 
โดยใหรถบรรทุกไปรับงานท่ีมีระยะทางใกลกอน 

 
o เรียงลําดับการไปรับสินคาท่ีมีระยะทางไกลกอน โดยทําการจัดลําดับ

ของงานโดยใชคุณลักษณะประจําตัว DistDCO ของ “สินคาหนึ่งคัน
รถ” โดยเรียงลําดับเปน High to Low 
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รูปท่ี 7 การจัดลําดับงานโดยใชระยะทางจากจุดพกัรถไปยังตนทาง 
โดยใหรถบรรทุกไปรับงานท่ีมีระยะทางไกลกอน 

 

• ระยะทางจากจุดพักรถไปยังปลายทางท่ีไปสงสินคา 
o เรียงลําดับการไปรับสินคาท่ีมีระยะทางใกลกอน โดยทําการจัดลําดับ

ของงานโดยใชคุณลักษณะประจําตัว DistDCD ของ “สินคาหนึ่งคัน
รถ” โดยเรียงลําดับเปน Low to High 
 

 
 

รูปท่ี 8 การจัดลําดับงานโดยใชระยะทางจากจุดพกัรถไปยังปลายทาง 
โดยใหรถบรรทุกไปรับงานท่ีมีระยะทางใกลกอน 
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o เรียงลําดับการไปรับสินคาท่ีมีระยะทางไกลกอน โดยทําการจัดลําดับ
ของงานโดยใชคุณลักษณะประจําตัว DistDCD ของ “สินคาหนึ่งคัน
รถ” โดยเรียงลําดับเปน High to Low 

 

 
 

รูปท่ี 9 การจัดลําดับงานโดยใชระยะทางจากจุดพกัรถไปยังปลายทาง 
โดยใหรถบรรทุกไปรับงานท่ีมีระยะทางไกลกอน 

 
2. แบบจําลองการดําเนินการรถบรรทุก  

2.1 การสรางรถบรรทุกเปลา 
• การใชบล็อก Resource item ในการสราง “รถบรรทุก” เขามาในระบบ โดยทํา

การกําหนดจํานวน “รถบรรทุก” หรือ Initial number of items เทากับ 60 คัน 
 

 
 

รูปท่ี 10 การใชบล็อก Resource item ในการสราง “รถบรรทุก” 
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ตารางท่ี 2 การกําหนดคุณลักษณะประจําตัวของ “รถบรรทุก” 
คุณลักษณะประจําตัว รายละเอียด 

TruckID ทะเบียนรถบรรทุก 

TruckPrior 
ประเภทของรถบรรทุก 

(1 = รถบรรทุกของผูประกอบการเอง, 2 = รถบรรทุกภายนอก) 

dcTruck 
จุดพักรถท่ีรถบรรทุกประจําอยูเพื่อรองาน 

(1 = ลาดกระบัง, 2 = นครราชสีมา) 
DistTotal ระยะทางรวมตอหนึ่งเทีย่ว 
DistLaden ระยะทางวิ่งหนักตอหนึ่งเท่ียว 
DistEmpty ระยะทางวิ่งเปลาตอหนึ่งเท่ียว 
TimeTotal เวลารวมตอหนึ่งเท่ียว 
TimeTravel เวลาเดินทางในหน่ึงเท่ียว 

TimeWait2Load เวลารอคอยในการขนสินคาข้ึนรถในหนึง่เท่ียว 
TimeWait2Unload เวลารอคอยในการขนสินคาลงจากรถในหน่ึงเท่ียว 

TimeLoad เวลาในการขนสินคาข้ึนรถในหนึ่งเท่ียว 
TimeUnload เวลาในการขนสินคาลงจากรถในหน่ึงเท่ียว 

TimeRest เวลาพัก 8 ช่ัวโมง กอนท่ีจะเตรียมรับงานรอบถัดไป 
dcStart จุดพักรถท่ีประจําอยูกอนออกเดินทาง 
 

2.2 การแยกรถบรรทุกเปลาไปประจําท่ีจุดพักรถ 

• การใชบล็อก Equation ในการจัดสรรใหรถบรรทุกเปลาไปประจําท่ีจุดพักรถ 
ลาดกระบังและนครราชสีมา ตามอัตราสวนของปริมาณความตองการขนสง
สินคา 30:70 
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if (TotalTruckBKK < (0.3*TotalTruck)) dcTruck = 1; 
else dcTruck = 2; 

รูปท่ี 11 การใชบล็อก Equation ในการจดัสรรใหรถบรรทุกเปลาไปประจําท่ี 
จุดพักรถลาดกระบังและนครราชสีมา 

 

• การใชบล็อก Select Item Out ในการแยกรถบรรทุกไปประจําท่ีแตละจุดพัก
รถ โดยใชคุณลักษณะประจําตัว dcTruck 
 

 
 

รูปท่ี 12 การใชบล็อก Select Item Out ในการแยกรถบรรทุกไปประจําท่ีแตละจดุพักรถ 
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2.3 ตรวจสอบวามีงานรอรับบริการอยูหรือไม 
การใชบล็อก Gate ในการตรวจสอบวามีงานเขามารอรับบริการหรือไม ถามีงาน

รอรับบริการอยู บล็อก Gate ก็จะปลอย “รถบรรทุก” ออกจากบล็อก Queue ถาไมมีงานรออยู 
“รถบรรทุก” ก็จะรองานอยูในบล็อก Queue 

 

 
 

รูปท่ี 13 การใชบล็อก Gate ในการตรวจสอบวามีงานเขามารอรับบริการหรือไม 
 

2.4 รถบรรทุกวางงานเดินทางไปรับสินคาท่ีตนทาง 
เม่ือมีงานรอรับบริการอยู บล็อก Gate ก็จะปลอย “รถบรรทุก” ออกจากบล็อก 

Queue แลวทําการรับคําส่ังขนสงสินคา จากนั้นจึงเดินทางไปรับสินคายังตนทาง 

• การรับคําส่ังขนสงสินคาโดยใชบล็อก Batch เพื่อทําการรวม “รถบรรทุก” 
และ “สินคาหนึ่งคันรถ” เปนวัตถุเดียวกันคือ “รถบรรทุกสินคา” 
 

 
 

รูปท่ี 14 การใชบล็อก Batch เพื่อทําการรวม “รถบรรทุก” และ “สินคาหนึ่งคันรถ” เขาดวยกัน 
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• การใชบล็อก Activity ในการทํากิจกรรมการเดินจากจุดพักรถไปรับสินคายัง
ตนทาง ซ่ึงเวลาในการเดินทางจะทําการคํานวณในบล็อก Equation และ
กําหนดคาเวลาในการเดินทางเที่ยวเปลาใหเปนคุณลักษณะประจําตัว 
TravelTimeE 
 

 
 

รูปท่ี 15 การใชบล็อก Activity ในการทํากจิกรรมการเดนิจากจดุพักรถไปรับสินคายังตนทาง 
 

2.5 การตรวจสอบวามีรถบรรทุกวางงานประจําอยูท่ีจุดพักรถหรือไม 
การตรวจสอบจํานวนรถบรรทุกวางงาน เม่ือทําการตรวจสอบแลวจะเขาสูเง่ือนไข

การตัดสินใจท่ีจะจางรถบรรทุกภายนอกหรือไมจางรถบรรทุกภายนอกมาทําการขนสงสินคา 

• กรณีท่ีไมมีการจางรถบรรทุกภายนอก งานท่ีเขามารับบริการจะเขารอ
รถบรรทุกวางงานอยูใน Queue โดยเรียงลําดับงานท่ีเขามารับบริการแบบ 
First in – First out จนกวาจะมีรถบรรทุกวางงานกลับมาท่ีจุดพักรถ 
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รูปท่ี 16 การใชบล็อก Queue ในการเรียงลําดับงานท่ีเขามารับบริการแบบ First in – First out 
และใชในการรอรถบรรทุกวางงาน 

 

• กรณีท่ีมีการจางรถบรรทุกภายนอก จะมีการตรวจสอบรถบรรทุกวางงานโดย
ใชบล็อก Equation โดยถามีจํานวนรถบรรทุกวางงานอยูท่ีจุดพักรถ ก็จะ
กําหนดใหคุณลักษณะประจําตัว Condition เทากับ 1 ถาไมมีรถบรรทุก
วางงาน จะกําหนดคุณลักษณะประจําตัว Condition เทากับ 2  และจะสงคําส่ัง
ขนสงสินคาเขาสูแบบจําลองยอยท่ี 6 เพื่อทําการขนสงสินคาโดยใชรถบรรทุก
ภายนอกตอไป 
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if (TruckPoolBKK > 0 ) Condition = 1; 
else Condition = 2; 

รูปท่ี 17 การใชบล็อก Equation ในการตรวจสอบจํานวนรถบรรทุกวางงาน 
และใชในการตัดสินใจจางรถบรรทุกภายนอก 

 
3. แบบจําลองการดําเนินการ ณ ตนทาง 

3.1 รถบรรทุกเปลารอขนสินคาข้ึนรถ 
การใชบล็อก Activity ในการทํากิจกรรมการรอคอยในการขนสินคาข้ึนรถ ซ่ึงเวลา

ในการรอคอยจะทําการคํานวณในบล็อก Equation และกําหนดคาเวลาในการรอคอยในการขน
สินคาข้ึนรถใหเปนคุณลักษณะประจําตัว OWaitTime 
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รูปท่ี 18 การใชบล็อก Activity ในการทํากจิกรรมการรอคอยในการขนสินคาข้ึนรถบรรทุก 
 

3.2 การขนสินคาข้ึนรถบรรทุก 
การใชบล็อก Activity ในการทํากิจกรรมการขนสินคาข้ึนรถบรรทุก ซ่ึงเวลาใน

การขนสินคาข้ึนรถบรรทุกจะทําการคํานวณในบล็อก Equation และกําหนดคาเวลาในการขนสินคา
ข้ึนรถใหเปนคุณลักษณะประจําตัว OLoadTime  

 

 
 

รูปท่ี 19 การใชบล็อก Activity ในการทํากจิกรรมการขนสินคาข้ึนรถบรรทุก 
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3.3 รถบรรทุกหนักเดินทางไปสงสินคาท่ีปลายทาง 
การใชบล็อก Activity ในการทํากิจกรรมการเดินทางจากตนทางไปสงสินคาท่ี

ปลายทาง ซ่ึงเวลาในการเดินทางเท่ียวหนักจะทําการคํานวณในบล็อก Equation และกําหนดคาเวลา
ในการเดินทางเท่ียวหนักใหเปนคุณลักษณะประจําตัว TravelTimeL 

 

 
 

รูปท่ี 20 การใชบล็อก Activity ในการทํากจิกรรมการเดนิทางจากตนทางไปสงสินคาท่ีปลายทาง 
 

4. แบบจําลองการดําเนินการ ณ ปลายทาง 
4.1 รถบรรทุกหนักรอขนสินคาลงจากรถ 

การใชบล็อก Activity ในการทํากิจกรรมการรอคอยในการขนสินคาลงจากรถ ซ่ึง
เวลาในการรอคอยจะทําการคํานวณในบล็อก Equation และกําหนดคาเวลาในการรอคอยในการขน
สินคาลงจากรถใหเปนคุณลักษณะประจําตัว DWaitTime 
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รูปท่ี 21 การใชบล็อก Activity ในการทํากจิกรรมการรอคอยในการขนสินคาลงจากรถบรรทุก 
 

4.2 การขนสินคาลงจากรถบรรทุก 
การใชบล็อก Activity ในการทํากิจกรรมการขนสินคาลงจากรถบรรทุก ซ่ึงเวลาใน

การขนสินคาลงจากรถบรรทุกจะทําการคํานวณในบล็อก Equation และกําหนดคาเวลาในการขน
สินคาลงจากรถบรรทุกใหเปนคุณลักษณะประจําตัว DUnloadTime 

 

 
 

รูปท่ี 22 การใชบล็อก Activity ในการทํากจิกรรมการขนสินคาลงจากรถบรรทุก 
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4.3 การแยก “สินคาหนึ่งคันรถ” และ “รถบรรทุก” ออกจาก “รถบรรทุกสินคา” 
ใชบล็อก Unbatch ในการแยก “รถบรรทุกสินคา” ออกเปน “สินคาหนึ่งคันรถ” ซ่ึง

จะใหออกจากระบบไป และทําการแยกประเภทของรถบรรทุกตามคุณลักษณะ TruckPrior (1 = 
รถบรรทุกของผูประกอบการเอง, 2 = รถบรรทุกภายนอก) ซ่ึงถาเปน “รถบรรทุก” ซ่ึงเปน
รถบรรทุกของผูประกอบการเอง จะตองเขาสูเง่ือนไขในการจัดสรรรถบรรทุกกลับไปยังจุดพักรถ
ในแบบจําลองยอยท่ี 5  แตถาเปน “รถบรรทุกภายนอก” จะถูกสงกลับไปยังแบบจําลองยอยท่ี 6 

 

 
 

รูปท่ี 23 การใชบล็อก Unbatch ในการแยก “สินคาหนึ่งคันรถ” และ “รถบรรทุก”  
ออกจาก “รถบรรทุกสินคา” 
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รูปท่ี 24 การใชบล็อก Select Item Out ในการแยกประเภทของรถบรรทุกออกเปน   
“รถบรรทุก” และ “รถบรรทุกภายนอก” 

 
5. แบบจําลองการจัดสรรรถบรรทุก 

เง่ือนไขในการตัดสินใจจัดสรรรถบรรทุกกลับไปยังจุดพักรถ แบงออกเปน 2 
เง่ือนไข ไดแก 

5.1 การจัดสรรใหรถบรรทุกวางงานเดินทางจากปลายทางกลับไปยังจุดพักรถเดิม 

• การใชบล็อก Get ในการรับคาคุณลักษณะประจําตัว dcStart เพ่ือใชในการ
กําหนดใหรถบรรทุกกลับไปยังจุดพักรถเดิม 
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รูปท่ี 25 การใชบล็อก Get ในการรับคารหสัของจุดพักรถเดิม 
 

• การใชบล็อก Select Item Out ในการจัดสรรใหรถบรรทุกวางงานเดินทาง
กลับไปยังจุดพักรถเดิมตามคุณลักษณะประจําตัว dcStart 
 

 
 

รูปท่ี 26 การใชบล็อก Select Item Out ในการจัดสรรใหรถบรรทุกวางงาน 
เดินทางกลับไปยังจุดพักรถเดิม 
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5.2 การจัดสรรใหรถบรรทุกวางงานเดินทางจากปลายทางกลับไปยังจุดพักรถที่ใกล
ท่ีสุด 

• การใชบล็อก Get ในการรับคาคุณลักษณะประจําตัว Destination เพ่ือใชใน
การรับคาระยะทางจากปลายทางไปยังจุดพักรถทั้งสองแหงจากบล็อก Lookup 
Table 

 

 
 

รูปท่ี 27 การใชบล็อก Get ในการรับคารหสัของปลายทาง 
 

 
 

รูปท่ี 28 การใชบล็อก Lookup Table ในการรับคาระยะทาง 
จากปลายทางไปยังจดุพักรถท้ังสองแหง 
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• การใชบล็อก Equation ในการกําหนดเง่ือนไขการจัดสรรรถบรรทุกกลับไปยัง
จุดพักรถท่ีใกลท่ีสุด โดยคํานึงถึงจํานวนรถบรรทุกวางงานท่ีประจําอยูท่ีจุดพัก
รถแตละแหง โดยท่ีจุดพักรถลาดกระบังสามารถมีจํานวนรถบรรทุกวางงาน
ประจําอยูในขณะน้ันไมเกินรอยละ 30 ของจํานวนรถบรรทุกท้ังหมด หรือไม
เกินจํานวน 18 คัน และจุดพักรถนครราชสีมาสามารถมีจํานวนรถบรรทุก
วางงานประจําอยูในขณะนั้นไมเกินรอยละ 70 ของจํานวนรถบรรทุกท้ังหมด 
หรือไมเกินจํานวน 42 คัน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

if(Distance1<Distance2) 
    {  if(TruckBackBKK < TotalTruckBKK) Condition = 1; 
        else if(TruckBackBKK == TotalTruckBKK) Condition= 2; } 
else if(Distance2<Distance1) 
   { if(TruckBackNMA < TotalTruckNMA) Condition = 2; 
      else if(TruckBackNMA == TotalTruckNMA) Condition = 1; } 

รูปท่ี 29 การใชบล็อก Equation ในการกําหนดเงื่อนไขการจัดสรรรถบรรทุก 
กลับไปยังจดุพักรถท่ีใกลท่ีสุด 
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5.3 การเดินทางกลับจากปลายทางไปประจําท่ีจุดพักรถ 
การใชบล็อก Activity ในการทํากิจกรรมการเดินทางจากปลายทางไปประจําท่ีจุด

พักรถ ซ่ึงเวลาในการเดินทางเท่ียวเปลาจะทําการคํานวณในบล็อก Equation และกําหนดคาเวลาใน
การเดินทางเท่ียวเปลาใหเปนคุณลักษณะประจําตัว TravelTimeE 

 

 
 

รูปท่ี 30 การใชบล็อก Activity ในการทํากจิกรรมการเดนิทางจากปลายทางไปประจาํท่ีจุดพักรถ 
 

6. แบบจําลองการจางรถบรรทุกจากภายนอก 
6.1 การสรางรถบรรทุกภายนอก 

• การใชบล็อก Resource item ในการสราง “รถบรรทุกภายนอก” เขามาใน
ระบบ โดยทําการกําหนดจํานวน “รถบรรทุกภายนอก” หรือ Initial number of 
items เทากับ 500 คัน โดยทําการกําหนดคุณลักษณะประจําตัว TruckPrior 
เทากับ 2 
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รูปท่ี 31 การใชบล็อก Resource item ในการสราง “รถบรรทุกภายนอก” 
 

6.2 รถบรรทุกภายนอกเตรียมพรอมรอรับงาน 
การใชบล็อก Queue เพื่อใหรถบรรทุกภายนอกสามารถเตรียมพรอมรับงานอยู

ตลอด เม่ือมีงานท่ีตองการจางรถบรรทุกภายนอก รถบรรทุกภายนอกจะออกจากบล็อก Queue ไป
รวมกับคําส่ังขนสงสินคาท่ีบล็อก Batch และจะถูกสงไปยังแบบจําลองยอยท่ี 3 ตอไป 

 

 
 

รูปท่ี 32 การใชบล็อก Queue ในการรอรับงานท่ีตองการจางรถบรรทุกภายนอก 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 
 นางสาวฐิตินันท ผลสุข เกิดเม่ือวันท่ี 26 มกราคม พ.ศ.2529 ท่ีจังหวัดกรุงเทพมหานคร เปน
บุตรคนแรก ในจํานวน 2 คน ของนายจีรศักดิ์ และ นางภัทรฑิรา ผลสุข สําเร็จการศึกษาในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ในปการศึกษา 2550 จากนั้นเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรม
โยธา (วิศวกรรมการขนสง) ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
ในปการศึกษา 2551 
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