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บทที่ 1 บทน า 

1.1 คู่มือแนวทางการออกแบบระบบตดิตามยานพาหนะ 

การจดัท าคูมื่อแนวทางการออกแบบระบบตดิตามยานพาหนะนี ้มีวตัถปุระสงค์เพ่ือท าการเลือกระบบ
ตดิตามยานพาหนะท่ีเหมาะสมส าหรับแตล่ะธุรกิจการขนสง่ โดยในขัน้ตอนแรกจะท าการแบง่ประเภทของงาน
ขนสง่ เพื่อแยกประเภทของงานขนสง่ท่ีจ าเป็นต้องใช้ระบบติดตามยานพาหนะแบบใดแบบหนึง่เฉพาะเจาะจง
ออกจากกลุม่ของงานขนสง่อ่ืนๆ ท่ีจ าเป็นต้องมีการประเมินด้านคา่ใช้จา่ยและความคุ้มคา่ในการลงทนุส าหรับ
การตดัสินใจเลือกระบบตดิตามยานพาหนะแตล่ะประเภท โดยในขัน้ท่ีสอง จะมีแบบสอบถามเพิ่มเตมิเพ่ือให้ได้
ข้อมลูท่ีมีรายละเอียดยิ่งขึน้ส าหรับการหาคา่ใช้จา่ยและความคุ้มคา่จากระบบตดิตามยานพาหนะ ซึง่ในคูมื่อ
ฉบบันีจ้ะให้แนวทางในการค านวณหาคา่ใช้จา่ยส าหรับระบบตดิตามยานพาหนะแตล่ะประเภท และผลท่ีจะ
ได้รับส าหรับการน าระบบตดิตามดงักล่าวไปใช้งาน เพ่ือให้ผู้ใช้คูมื่อแนวทางการออกแบบระบบตดิตาม
ยานพาหนะฉบบันี ้สามารถหาแนวทางในการตดัสินใจเลือกระบบติดตามยานพาหนะได้ดีขึน้ นอกจากนี ้
หลงัจากท่ีผู้ใช้งานคูมื่อแนวทางการออกแบบระบบติดตามยานพาหนะได้ท าการตดัสินใจเลือกระบบตดิตาม
ยานพาหนะท่ีจะน าไปใช้งานแล้ว สามารถน าโครงสร้างฐานข้อมลูท่ีได้ออกแบบไว้ไปใช้เป็นแนวทางในการน า
ระบบตดิตามยานพาหนะไปประยกุต์ใช้จริงตอ่ไป โดยจะอธิบายถึงลกัษณะโครงสร้างฐานข้อมลู และการ
น าไปใช้งาน เพ่ือให้ผู้ใช้สามารถเข้าใจถึงประโยชน์ของระบบตดิตามยานพาหนะตา่งๆได้ดียิ่งขึน้ 

1.2 หลักการและวิธีใช้งานคู่มือแนวทางการออกแบบระบบตดิตามยานพาหนะ 

1.2.1 ข้อก าหนดการใช้งาน 

1. การจดัท าคูมื่อนี ้อาศยัข้อมลูบนพืน้ฐานของงานขนสง่ โดยอาศยัยานพาหนะในการขนสง่ทางบก 
ประเภทวิ่งบนถนนเทา่นัน้ การน าระบบไปใช้กบังานขนส่งประเภทอ่ืน อาจจ าเป็นต้องท าการศกึษา

เพิ่มเตมิและประยกุต์สว่นตา่งๆก่อนจะน าไปใช้งานจริง 

2. คูมื่อนี ้เป็นเพียงแนวทางในการออกแบบระบบติดตามยานพาหนะเทา่นัน้ โดยจะให้แนวทางในการ
ตดัสินใจด้านความคุ้มคา่ในการน าระบบตดิตามยานพาหนะไปใช้ เพ่ือให้ผู้ใช้งานคูมื่อ สามารถ

มองเห็นแนวทางท่ีจะตดัสินใจเลือกใช้ระบบติดตามยานพาหนะแบบใดแบบหนึง่ รวมไปถึงลกัษณะ

ของระบบท่ีจ าเป็นต้องมี 
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3. เน่ืองจากการออกแบบระบบตดิตามยานพาหนะท่ีเหมาะสมกบังานขนสง่ จะขึน้อยู่กบัลกัษณะของ
งานขนสง่ท่ีเป็นอยูข่องแตล่ะบริษัท ซึ่งทางผู้จดัท าได้ท าการออกแบบแนวทางโดยการจดัประเภทของ

ลกัษณะของงานขนสง่ โดยอาศยัพืน้ฐานการใช้งานระบบตดิตามยานพาหนะสามด้านคือ เพ่ือบริหาร

ทรัพยากรในงานขนสง่ เพ่ือการวางแผนและจดัตารางงานขนสง่ และเพ่ือการตดิตามสินค้าในงาน

ขนสง่ โดยอาศยัแบบสอบถามเพ่ือท าการประเมินว่าในลกัษณะงานขนสง่แตล่ะแบบ ควรจะต้องใช้

ระบบตดิตามยานพาหนะในลกัษณะใดบ้าน ซึง่ผู้ใช้งานจ าเป็นท่ีจะต้องจดักลุม่ของยานพาหนะท่ีมีอยู่

ในระบบออกเป็นกลุม่ๆท่ีมีลกัษณะของงานขนสง่ไปในแนวทางเดียวกนั และจะต้องเลือกค าตอบท่ีมี

คา่ความต้องการใช้งานระบบมากท่ีสดุเสมอหากกลุ่มของยานพาหนะดงักล่าวมีค าตอบได้หลายข้อ 

โดยจะอธิบายอย่างระเอียดตอ่ไปในวิธีการใช้งานคูมื่อ 

4. ผู้ใช้งานคูมื่อแนวทางในการออกแบบระบบติดตามยานพาหนะ จ าเป็นท่ีจะต้องท าการตดัสินใจเลือก
ประเภทของระบบติดตามยานพาหนะท่ีจะใช้งานเอง โดยจะใช้ระบบประเภทไหนนัน้ ขึน้อยูก่บัดลุย

พินิจสว่นบคุคลของผู้ตดัสินใจ ซึง่เม่ือเลือกใช้ระบบแล้ว สามารถน าโครงสร้างของฐานข้อมลูท่ีได้

จดัเตรียมไว้ให้ในคูมื่อฉบบันีเ้พ่ือน าไปใช้งานและออกแบบโครงสร้างของระบบเพ่ือการใช้งานข้อมลู

ดงักลา่วได้เอง หรือสามารถน าฐานข้อมลูดงักลา่วไปประยกุต์ดดัแปลงเพื่อให้เหมาะสมกับสภาพการ

ท างานจริงของผู้ใช้งาน 

1.2.2 วิธีการใช้งาน 

ขัน้ท่ี 1 จดักลุม่ของยานพาหนะในการขนสง่ท่ีมีตามแบบสอบถามท่ี 1 

ท าการจดักลุม่ยานพาหนะ โดยอาศยัแนวทางในการจดัประเภทเบือ้งต้น(หวัข้อ 3.1) ซึ่งในการแบง่
หวัข้อดงักลา่ว ได้ท าการจดักลุม่ประเภทงานขนสง่เอาไว้ทัง้สิน้ 6 ประเภท ผู้ใช้งานคูมื่อมีหน้าท่ีในการแยกวา่ 
ในงานขนสง่ของตนนัน้ สามารถจดักลุม่ยานพาหนะออกได้เป็นแบบใดบ้าง เชน่ กรณีท่ีบริษัทมียานพาหนะ
ทัง้สิน้ 100 คนั และมีการบริหารแบบ ฐานการขนสง่เดียว โดยรถทัง้หมดเป็นรถของบริษัทเอง แตมี่การวาง
แผนการขนสง่ท่ีแตกตา่งออกไปคือ 60 คนันัน้จะเป็นลกัษณะของยานพาหนะท่ีใช้วิ่งขนสง่เป็นรอบตามท่ีได้
วางแผนไว้ โดยแผนจะไมมี่การเปล่ียนแปลง แตอี่ก 40 คนัเป็นรถส ารอง ส าหรับกรณีรับจ้างขนสง่รายเท่ียว ซึง่
งานขนสง่มีเข้ามาเป็นจ านวนมาก และแผนการขนสง่คอ่นข้างไมแ่นน่อน มีการวางแผนใหมท่กุๆครัง้ท่ีมีงาน
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ขนสง่เข้ามาเพิ่ม เพื่อให้เกิดผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสดุตลอดเวลา นอกจากนี ้ยงัมีการเชา่ใช้ยานพาหนะเพิ่มเตมิอีก 10 
คนั เป็นรถส ารองส าหรับกรณีท่ีรถ 60 คนัแรกนัน้ไมส่ามารถรองรับปริมาณงานขนสง่ท่ีมีได้ 

 จากการแบง่ประเภทดงักลา่ว ท าให้ทราบวา่ยานพาหนะ 60 คนัแรกนัน้ จดัอยูใ่นกลุม่ A และ
ยานพาหนะ 40 คนัหลงั จดัอยูใ่นกลุม่ C และ รถส ารองท่ีเชา่มาอีก 10 คนั จดัอยูใ่นกลุ่ม D น าข้อมลูดงักล่าว
กรอกลงในภาคผนวก ก เอกสารประกอบการวิเคราะห์ในด้านภาพรวม และจะท าการหามลูคา่ต้นทนุในการใช้
งานระบบตดิตามยานพาหนะแตล่ะแบบรายเดือนตอ่คนัตอ่ไป 

ในการท่ีจะสร้างสมการในการหามลูคา่ต้นทนุรายเดือนนัน้ ขัน้แรกจะต้องท าการหาคา่MARR ท่ีจะใช้
ในการค านวณเสียก่อน โดยจะมีแนวทางในการหาได้หลายทางดงันี ้

วิธีท่ี 1 หากบริษัทมีการก าหนดคา่MARRอยูแ่ล้ว ให้น าคา่ดงักลา่วมาใช้ได้เลย ซึ่งโดยสว่นมาก

จะอยูใ่นรูปของอตัราผลตอบแทนต ่าสดุตอ่ปี แต ่ณ ท่ีนีจ้ะใช้คา่อตัราผลตอบแทนตอ่เดือน

(r)เป็นตวัค านวณ ซึง่สามารถหาได้จาก 

       
  

       
โดยท่ี     คือ อตัราผลตอบแทนตอ่เดือน 

     คือ MARR หรืออตัราผลตอบแทนตอ่ปี 

วิธีท่ี 2 หากบริษัทไมไ่ด้มีการก าหนดคา่MARRไว้ อาจท าได้โดยการวิเคราะห์ผลก าไรของบริษัท 

โดยท่ีอตัราผลตอบแทนท่ีได้จากการท างานนัน้ จะสามารถน ามาใช้เป็นคา่MARRได้เลย เชน่ 

หากบริษัทลงทนุท าโครงการงานขนสง่ให้กบัลกูค้ารายหนึ่งซึง่จากการท างานพบวา่ สามารถท า

ก าไรให้บริษัทคิดเป็นร้อยละ 20 ของเงินลงทนุตอ่ปี และในอีกโครงการหนึง่สามารถท าก าไรได้ 

30% ตอ่ปี โดยท่ีโครงการแรกใช้เงินลงทนุ 1 ใน 3 ของต้นทนุทัง้หมด ส่วนโครงการท่ีสองใช้เงิน

ลงทนุ 2 ใน 3 ของต้นทนุทัง้หมด จากข้อมลูดงักลา่วสามารถท าการค านวณหาอตัรา

ผลตอบแทนเฉล่ียถ่วงน า้หนกัได้ร้อยละ 26.67 โดยประมาณ ซึง่สามารถน าอตัราผลตอบแทน

รายปีท่ีคิดได้ไปค านวณหาคา่อตัราผลตอบแทนรายเดือนได้เลย 
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วิธีท่ี 3 หากไมส่ามารถค านวณหาอตัราผลตอบแทนรายปีจากท่ีวิธีท่ี 1 และ 2 ข้างต้น สามารถ

ใช้การประมาณการ โดยการตัง้เป้าหมายวา่ หากมีการใช้ระบบตดิตามยานพาหนะ ไม่วา่จะ

เป็นระบบแบบใดก็ตาม บริษัทคาดหวงัให้ระบบตดิตามดงักลา่วสามารถลดต้นทนุการขนสง่ลง

ได้เทา่ไหร่ ซึง่อตัราสว่นร้อยละของต้นทนุท่ีสามารถประหยดัได้ จะสามารถน ามาใช้เป็นคา่ 

MARR ได้เลย โดยหากมีการตัง้เป้าว่าจะต้องการลดต้นทนุการขนสง่ให้ได้ร้อยละ 10 ตอ่ปี 

สามารถน าคา่ดงักลา่วมาค านวณหาอตัราผลตอบแทนรายเดือนได้ 

และค านวณคา่ใช้จา่ยในการตดิตัง้ server สมการท่ีให้ไว้ 

ตวัอยา่งการค านวณคา่ server 

  คา่เคร่ือง server     25,000 บาท 

  จ านวนเดือนท่ีคาดวา่จะใช้server   60 เดือน 

  คา่ MARR     1 % 

  S  
                

 
 

                 

   
  

             

   
 

  S        บาทตอ่คนัตอ่เดือน 

 จากนัน้ ผู้ใช้งานคูมื่อจะเลือกใช้เอกสารประกอบการวิเคราะห์งานขนสง่ประเภท A, C และ D ท่ีได้แนบ
ไว้ในภาคผนวกด้านท้าย เพ่ือท าการกรอกข้อมลูท่ีเก่ียวข้องดงัรูป 1.1 โดยจะท าการกรอกข้อมลูเบือ้งต้นลงใน
แตล่ะชอ่งท่ีมีเคร่ืองหมาย  โดยคา่ตา่งๆจะถกูน าไปใช้ในการค านวณคา่ใช้จา่ยตอ่ไป โดยสามารถอา่น
ค าอธิบายเพิ่มเตมิถึงตวัแปรแตล่ะตวัได้จากหวัข้อ3.2 และจะเห็นได้วา่จะมีตวัแปรคา่ MARR อยู ่ซึง่การจะระบุ
คา่ MARR นัน้ 
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รูป 1.1 ตวัอย่างการกรอกข้อมลูเบือ้งต้น 

ขัน้ท่ี 2 ศกึษาเพิ่มเตมิในแบบสอบถามท่ี 1 เพ่ือท าการประเมินคา่ใช้จา่ยในการวางระบบตดิตามยานพาหนะ 

 ในขัน้ตอนนี ้จะต้องท าการศกึษาถึงข้อมลูท่ีได้ให้ไว้ในบทท่ี 3 ซึง่จะต้องท าการหาคา่ใช้จา่ยเบือ้งต้น
ตามสมการท่ีให้ไว้ โดยในขัน้ตอนนี ้จะสามารถตดัสินใจได้วา่จะใช้ระบบ Check-in แบบ RFID หรือแบบผา่น
คอมพิวเตอร์ ซึง่ทัง้สองระบบนัน้สามารถท างานได้เหมือนกนั แตจ่ะตา่งกนัท่ีความสะดวก ซึง่ระบบแบบ RFID 
นัน้จะมีราคาสงูกวา่ แตถ้่าหากวา่มียานพาหนะในระบบมาก จะท าให้คา่ใช้จา่ยตอ่คนัต ่าลง ซึง่จะมีจดุใดจดุ
หนึง่ท่ีท าให้ระบบแบบ RFID มีคา่ใช้จา่ยใกล้เคียง หรือต ่ากวา่แบบคอมพิวเตอร์ ซึง่จะท าให้การลงทนุในระบบ
RFIDนัน้คุ้มคา่ 

 เชน่เดียวกนักบัระบบGPS ท่ีมีการเปรียบเทียบระหว่างการซือ้อปุกรณ์กบัการเชา่ใช้อปุกรณ์ ซึง่จะต้อง
ประเมินวา่คา่ใช้จา่ยหลงัจากท่ีท าการค านวณแล้วระบบแบบใดจะมีคา่ใช้จ่ายต ่ากว่ากนัดงัตวัอยา่ง 

จากตวัอย่างท่ีให้ไว้ในขัน้ท่ี 1 ประเภทการขนสง่แบบ D จ านวน 10 คนั มีระบบติดตามท่ีสามารถใช้ได้ดงันี ้

1. GPS on-line แบบซือ้ขาด 
                                                              

2. GPS on-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์ 
                                                    

3. GPS off-line แบบซือ้ขาด 
                                                            

4. GPS off-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์ 
                                                  

5. RFID check-in 

               
          

 
       

 
 
 

 
 
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6. Computer check-in 

     
          

 
       

โดยจะยกตวัอยา่งการค านวณเพื่อเปรียบเทียบในแบบ GPS on-line 

จากสมการท่ี 1 GPS on-line แบบซือ้ขาด 

                        

ก าหนดให้คา่จดัซือ้อปุกรณ์ (GnP) มีราคา    16,000 บาท 

คา่บริการGPRSเพ่ือถ่ายโอนข้อมลู (F) มีราคา   500 บาทตอ่เดือน 

ก าหนดให้ระยะเวลาในการเชา่ยานพาหนะ (R)   12 เดือน 

จ านวนยานพาหนะ (M)      10 คนั 

และค านวณด้วยคา่ MARR (i%)     1 % 

จากการเปิดตารางหาคา่                                

แทนคา่ตวัแปรลงในสมการจะได้วา่                            

                  บาทตอ่เดือนตอ่คนั 

จากสมการท่ี 2 GPS on-line แบบเช่าใช้ 

              

ก าหนดให้คา่เชา่ใช้อปุกรณ์ (GnR) มีราคา    500 บาทตอ่เดือนตอ่เคร่ือง 

คา่บริการGPRSเพ่ือถ่ายโอนข้อมลู (F) มีราคา   500 บาทตอ่เดือน 

แทนคา่ตวัแปรลงในสมการจะได้วา่                  

                  บาทตอ่เดือนตอ่คนั 

จากการค านวณเบือ้งต้นจะเห็นได้วา่คา่ใช้จา่ยแบบเชา่ใช้อปุกรณ์มีราคาต ่ากวา่ จงึสามารถตดัสินใจ
เลือกแบบเชา่ใช้ได้ ในท านองเดียวกนั สามารถประเมินคา่ใช้จา่ยเปรียบเทียบส าหรับระบบแบบRFID และ
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คอมพิวเตอร์เชน่เดียวกนั ซึง่จะท าให้ตวัเลือกในการใช้ระบบตดิตามยานพาหนะลดลง และสามารถประเมิน
ความคุ้มคา่ได้ในขัน้ตอนท่ี 3 ตอ่ไป 

ขัน้ท่ี 3 ท าแบบสอบถามท่ี 2 เพ่ือท าการประเมินความคุ้มคา่จากการใช้ระบบตดิตามยานพาหนะแตล่ะแบบ 

 ในขัน้ตอนท่ี 3 จะท าการประเมินความคุ้มคา่ท่ีได้จากการตดิตัง้ระบบติดตามยานพาหนะแตล่ะแบบ
โดยศกึษาในบทท่ี 4 และตอบแบบสอบถามตามในหวัข้อ4.3 จากนัน้ท าการศกึษาเพิ่มเตมิในหวัข้อ4.4  

 เร่ิมแรกท าการตอบแบบสอบถามดงัรูป 1.2 ตวัอยา่งแบบสอบถามท่ี 2 และการท าแบบสอบถาม โดย
จะขอยกตวัอยา่งดงัประเภท D  
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รูป 1.2 ตวัอย่างแบบสอบถามท่ี 2 และการท าแบบสอบถาม 

 จากท่ีได้ท าแบบสอบถามแล้ว พบวา่ผลลพัธ์จะมีแนวทาง ก, ค, และ ฉ โดยจะต้องกรอกรายละเอียด
ตา่งๆลงในภาคผนวก จ เอกสารประกอบการวิเคราะห์งานขนสง่ประเภท D ดงัรูป 1.3 เอกสารประกอบการ
วิเคราะห์งานขนสง่ประเภท D หน้า 1 ซึง่ในแนวทาง ค และ ฉ นัน้จะมีคา่ใช้จ่ายเพิ่มเตมิดงันี ้

แนวทาง ค มีคา่ใช้จา่ยในการตดิตัง้ระบบตรวจวดัปริมาณเชือ้เพลิงในถงั 

แนวทาง ฉ มีคา่ใช้จา่ยในการตดิตัง้ระบบตรวจวดัสภาพแวดล้อมภายในตู้สินค้า 

 

 

 

 
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รูป 1.3 เอกสารประกอบการวิเคราะห์งานขนสง่ประเภท D หน้า 1 

 เม่ือและท าการบนัทึกแนวทางท่ีเลือกลงในตารางเปรียบเทียบระบบตดิตามยานพาหนะดงัตาราง 

            

 

 

            

 
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ตาราง 1.1ตารางเปรียบเทียบความสามารถของระบบติดตามยานพาหนะ 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in 
สามารถตรวจสอบสถานะของ
ยานพาหนะได้แบบ real-time 

 
จะเกิดประโยชน์กรณี 

over capacity 

  

สามารถตรวจสอบประวตัิการ
ท างานย้อนหลงั 

   

สามารถติดตัง้อปุกรณ์
ตรวจสอบตา่งๆเพิ่มเตมิได้ 

   

สามารถตรวจสอบท่ีหมาย
ลา่สดุท่ีไปถึงและจดุหมายตอ่ไป
ได้ 

   

สามารถตรวจสอบได้ว่าสินค้าท่ี
ขนอยูใ่นรถคนัใด 

   

สามารถตรวจสอบระยะวิ่งรถได้
แบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบพฤตกิรรม
การขบัรถได้ 

   

 

  

□ ก  



11 
 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in 
สามารถตรวจสอบปริมาณ
เชือ้เพลิงในถงัได้แบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบพฤตกิรรม
การใช้เชือ้เพลิงได้ย้อนหลงั 

   

สามารถชว่ยลดโอกาสในการ
ปฏิเสธงานขนสง่ท่ีสามารถท า
ได้ แตต่ดัสินใจไมท่ าเน่ืองจาก
ไมท่ราบวา่ท าได้ 

   

สามารถทราบถึงการกลบัฐาน
ของยานพาหนะได้ทนัที 

   

สามารถตรวจสอบพฤตกิรรมท่ี
ผิดปกตท่ีิมีโอกาสเกิดการขโมย
สินค้าได้แบบ real time 

   

กรณีสินค้าสญูหาย สามารถ
เรียกดขู้อมลูเพื่อท าการ
สอบสวนถึงสาเหตไุด้ 

   

ตรวจสอบสภาพแวดล้อม
ภายในตู้สินค้าแบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบหาสาเหตุ
กรณีตรวจพบสินค้าเสียหาย 

   

สามารถตรวจพบความผิดปกติ
ท่ีอาจท าให้สินค้าเสียหาย และ
แก้ปัญหาได้ทนัท่วงที 

   

 

 

 

□ ค 

□ ง 

□ จ 

□ จ 

 

 
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ขัน้ท่ี 4 ท าการวิเคราะห์และตดัสินใจ 

 จากตวัอย่างเบือ้งต้นในขัน้ท่ี 1 สามารถสรุปผลด้านคา่ใช้จา่ยได้ดงันี ้

ตาราง 1.2 ตารางเปรียบเทียบคา่ใช้จ่ายในการใช้งานระบบติดตามยานพาหนะ(หนว่ย : บาทตอ่คนัตอ่เดือน) 

 GPS on-line 

แบบซือ้ขาด 
GPS on-line 

แบบเช่าใช้ 
GPS off-line 

แบบซือ้ขาด 
GPS off-line 

แบบเช่าใช้ 
Check-in 

ผา่น RFID 
Check-in ผา่น 

computer 

A 855  355  22 16 

C 855 800     

D 1926 1005 1420 522 133 99 

 จากตารางดงักลา่วจะเห็นได้วา่คา่ใช้จ่ายจะลดหลัน่ลงไป ซึง่ผู้ใช้คูมื่อจะต้องท าการเปรียบเทียบ
คา่ใช้จา่ยท่ีแตกตา่งกนัส าหรับแตล่ะระบบ กบัผลลพัธ์ท่ีได้ตามตารางตาราง 1.1ตารางเปรียบเทียบ
ความสามารถของระบบตดิตามยานพาหนะ โดยจะดเูฉพาะในสว่นท่ีมีการท าเคร่ืองหมาย  ไว้เทา่นัน้ 

ขัน้ท่ี 5 ศกึษาลกัษณะโครงสร้างฐานข้อมลูระบบตดิตามยานพาหนะ 

 หลงัจากท่ีได้เลือกระบบติดตามยานพาหนะแล้ว จะต้องท าการศกึษาระบบฐานข้อมลูเบือ้งต้นในบทท่ี 
5 ฐานข้อมลูระบบติดตามยานพาหนะ เพ่ือเป็นแนวทางในการพฒันาระบบตดิตามยานพาหนะตอ่ไป ซึง่ใน
คูมื่อ จะอธิบายถึงลกัษณะของฐานข้อมลู และรายละเอียดของข้อมลูท่ีเก่ียวข้อง รวมถึงข้อมลูพืน้ฐานท่ี
จ าเป็นต้องเตรียมไว้ส าหรับจดัเก็บเข้าฐานข้อมลูเพื่อให้ระบบสามารถท างานได้สมบรูณ์ และลกัษณะการไหล
ของข้อมลูและการประมวลผลข้อมลูเบือ้งต้น  
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บทที่ 2 ระบบตดิตามยานพาหนะ 

2.1 GPS on-line system 

ระบบ GPS นัน้ประกอบไปด้วย 3 สว่นหลกัๆคือ ส่วนพืน้ดนิ สว่นอวกาศ และสว่นผู้ใช้งาน โดยสว่น
พืน้ดนินัน้ จะท าหน้าท่ีในการควบคมุ ระบบทัง้หมด ซึง่จะท าหน้าท่ีในการควบคมุสว่นอวกาศ ซึง่ประกอบไป
ด้วยดาวเทียมตา่งๆท่ีมีอยู่ โดยจะสามารถสง่ข้อมลูจากดาวเทียมเหลา่นัน้ไปยงัสว่นผู้ ใช้งานได้ ผา่นทาง
อปุกรณ์รับสญัญาณตา่งๆ ซึ่งข้อมลูดงักลา่วจะเป็นข้อมลูทางเดียว คือสง่จากสว่นอวกาศไปยงัเคร่ืองรับ
สญัญาณ จงึท าให้สามารถเช่ือมตอ่กบัส่วนผู้ใช้งานมากแคไ่หนก็ได้ นอกจากนีย้งัท าให้ไมส่ามารถค้นหา
ต าแหนง่ของเคร่ืองรับสญัญาณได้ ซึง่เป็นประโยชน์ทางการทหารอยา่งมาก 

         

           

             

 

รูป 2.1 สว่นประกอบของระบบ GPS 

โดยปกตแิล้ว มีดาวเทียมท่ีใช้งานอยูป่ระมาณ 24 ดวง ซึ่งจะโคจรตามวงโคจร 6 วง แตล่ะวงประกอบ
ไปด้วยดาวเทียม 4 ดวง ท่ีระดบัความสงูประมาร 20,200 กิโลเมตร และจะโคจรครบรอบใน 12 ชัว่โมง ซึง่
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นโยบายของสหรัฐอเมริกานัน้ จะท าการเปล่ียนดาวเทียมดวงใหมเ่ม่ือดาวเทียมดวงท่ีใช้อยูมี่โอกาสท่ีจะเสียสงู 
ซึง่ปัจจบุนัมีดาวเทียมท่ีใช้งานในการระบตุ าแหนง่(Positioning) อยูป่ระมาณ 28 ถึง 30 ดวง 

จากดาวเทียมทัง้หมดท่ีมี สามารถใช้ข้อมลูท่ีสง่มาจากดาวเทียมในการค านวณ 3 ด้านคือ ต าแหนง่ 
ความเร็ว และเวลา(Position, Velocity, Time :PVT) ซึง่การจะค านวณหาต าแหนง่นัน้ จะต้องอาศยัข้อมลู

ระยะหา่งเทียม(pseudo range : ρ) ระหวา่งดาวเทียมกบัเคร่ืองรับสญัญาณอย่างน้อย 4 คา่ กลา่วคือ จะต้อง
อาศยัดาวเทียมอยา่งน้อย 4 ดวงในการหาต าแหนง่ ซึง่ในการหาคา่ระยะห่างเทียมนัน้สามารถหาได้ดงันี ้

ρ           
                 

      

โดยท่ี (xr ,yr ,zr) คือต าแหนง่ของเคร่ืองรับสญัญาณท่ีต้องการหา และ (xi,yi,zi) คือต าแหนง่ของ
ดาวเทียม i ท่ีได้จากเคร่ืองรับสญัญาณ และ tr คือเวลาท่ีผิดพลาดเน่ืองจากต าแหนง่ของเคร่ืองรับสญัญาณท่ี
ไมไ่ด้อยู ่ณ ต าแหนง่เวลาท่ียืนยนัได้ ซึง่ท าให้ตวัแปรท่ีไมท่ราบคา่มีทัง้หมด 4 ตวัแปร จงึจ าเป็นต้องใช้คา่จาก
ดาวเทียมทัง้หมด 4 ตวัอยา่งน้อยในการแก้สมการหาต าแหนง่(xr ,yr ,zr) และสามารถน าต าแหนง่ดงักลา่วไปใช้

ในการหาคา่ต าแหนง่อ้างอิงบนเส้นละตจิดู(ϕ)และลองจิจดู(λ)ได้จากสมการ 

  

 
 
 

 
           

  
  

      

              
  
  

           

            
  
  

           

  

 

รูป 2.2 ภาพแสดงต าแหนง่อ้างอิงแกน x,y,z ของโลก 
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ในด้านการหาความเร็วนัน้ สามารถหาได้จากการระบตุ าแหนง่ ณ เวลาตา่งๆ แตอ่ยา่งไรก็ตาม วิธี
ดงักลา่วไมถ่กูต้องนกั ซึง่การจะหาความเร็ว ณ ต าแหนง่ใดๆ จ าเป็นท่ีจะต้องใช้การค านวณ ผา่นการ
เปรียบเทียบคา่ความถ่ีของสญัญาณท่ีได้รับ เทียบกบัความเร็วสมัพทัธ์ระหวา่งอปุกรณ์รับสัญญาณกบั
ดาวเทียม โดยสามารถหาได้จากสมการดงันี ้

             
   

 
    

           

 
    

โดยท่ี     หมายถึงความถ่ีสญัญาณท่ีปล่อยจากดาวเทียม     คือความถ่ีสญัญาณท่ีได้รับ ณ 

เคร่ืองรับสญัญาณ     คือความเร็วสมัพทัธ์ของเคร่ืองรับสญัญาณเทียบดบัดาวเทียม     คือความเร็วของ

ดาวเทียม และ   คือความเร็วของเคร่ืองรับสญัญาณท่ีต้องการหา และ    คือ เวกเตอร์หนึง่หนว่ยท่ีลากจาก
เคร่ืองรับสญัญาณไปยงัดาวเทียม ซึง่จากการแก้สมการท าให้สามารถทราบคา่ความเร็ว ณ เวลาใดๆ 

จากหลกัการข้างต้นท าให้สามารถหาต าแหนง่บนเส้น ละตจิดูและลองจิจดูของยานพาหนะ ความเร็ว ณ 
เวลาใดๆของยานพาหนะได้ ซึง่ข้อมลูดงักลา่ว จะถกูน าไปบนัทึกลงในระบบติดตามยานพาหนะตอ่ไป 

ในระบบแบบ GPS on-line นัน้จะสามารถสง่ข้อมลูได้แบบ real time เน่ืองจากตวัชดุอปุกรณ์ท่ีติดอยูบ่น
ยานพาหนะนัน้ ได้มีการติดตัง้เคร่ืองรับสง่สญัญาณผ่านเครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ี(GSM/GPRS module) ซึง่
สว่นดงักลา่ว จะท าหน้าท่ีเป็นตวัเช่ือมตอ่ข้อมลูจากยานพาหนะสง่มายงัเซอร์เวอร์เพ่ือท าการประมวลผลข้อมลู
ตอ่ไป โดยลกัษณะการท างานเป็นดงัรูป 2.3 
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Server

Cell site

GPS/GSM module

 

รูป 2.3 กระบวนการท างานของระบบแบบ GPS on-line 

 จากโครงสร้างการท างานดงักลา่ว จะเร่ิมต้นท่ีสว่นอปุกรณ์ GPS จะท าการับสญัญาณจากดาวเทียม 
เพ่ือน าไปประมวลผลเป็นข้อมลูต าแหนง่ ความเร็ว และเวลา ซึง่ข้อมลูดงักล่าวจะสง่ผลหนว่ยGPRS หรือใน
ลกัษณะของอปุกรณ์เช่ือมตอ่สญัญาณอ่ืนๆ โดยจะท าหน้าท่ีสง่ข้อมลูผา่นระบบเครือขา่ยโทรศพัท์เคล่ือนท่ี 
จากนัน้ข้อมลูจะถกูสง่ไปยงัserver และจดัเก็บไว้ในฐานข้อมลูระบบติดตามยานพาหนะ ซึง่ผู้ใช้งานสามารถ
ตดิตอ่ไปยงัserver เพ่ือเรียกดขู้อมลูตา่งๆได้ตลอดเวลา 

2.2 RFID 

ในการท างานของระบบ RFID นัน้ ประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลกัๆคือ ส่วนRFID tag สว่นตวัอา่นสญัญาณ
RFID(Tag reader) และสดุท้ายคือสว่นของserver ซึง่การท างานคือจะใช้สญัญาณคล่ืนวิทยใุนการสง่ข้อมลู 
ซึง่ตวัอา่นข้อมลูจะสง่ข้อมลูท่ีอา่นได้จากRFID tag ไปยงั server เพ่ือท าการประมวลผลข้อมลู 
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รูป 2.4 สว่นประกอบของระบบRFID 

ซึง่ตวัRFID tag ท่ีใช้งานกนัอยูน่ัน้สามารถแบง่ออกได้เป็นClassตา่งๆตัง้แต ่Class 0 ถึง Class 4 ซึง่
จะมีประสิทธิภาพในการท างานตา่งๆ รวมถึงราคาก็แตกตา่งกนัออกไปด้วย ซึง่แตเ่ดมินัน้ RFID tags ได้ถกู
แบง่เป็นสองประเภทคือ แบบ Active และแบบ Passive(Class 0-2) โดยแบบActive(Class 4) นัน้จะมีระยะ
การอ่านได้ไกลกวา่แบบPassive เน่ืองจากมีแบตเตอร่ีในตวั ท าให้ระยะในการอา่นท าได้ไกล แตว่า่มีราคาท่ีสงู
กวา่มาก ซึง่หลงัจากนัน้ได้มีการพฒันาTagsแบบใหม่(Class 3)ขึน้มาซึง่จะมีแบตเตอร่ีในตวัคล้ายแบบActive 
tag แตจ่ะแตกตา่งกนัตรงท่ีตวัแบตเตอร่ีจะท างานเม่ือถกูสแกนจากตวัอา่นtagsเทา่นัน้ และยงัมีราคาถกูวา่
แบบActive tag โดยแตล่ะClassนัน้มีความแตกตา่งกนัดงั 

ตาราง 2.1 ตารางเปรียบเทียบระบบClassของ RFID tags 

Class ระยะ ต้นทนุ การส่ือสารข้อมลู ฟังก์ชัน่ 
0 และ 1 

3 เมตร 
ต ่าท่ีสดุ 

การสะท้อนคล่ืน
กลบั

(Backscatter) 

การบง่ชี(้identity) 

2 ต ่า 
การบง่ชี ้และ
หนว่ยความจ า 

3 
100 เมตรขึน้ไป 

ต ่า-ปานกลาง เซนเซอร์พิเศษตา่งๆ 

4 สงู 
Tags transmit 

carrier 
Active 

transmission(permits 
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tag-talks-first 
operating model) 
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บทที่ 3 การจัดประเภทงานขนส่ง และการเลือกระบบตดิตามยานพาหนะ 

3.1 เกณฑ์ในการจัดประเภทงานขนส่งเบือ้งต้น 

จากท่ีอธิบายในขัน้ตอนวิธีการใช้งานคูมื่อแนวทางในหวัข้อท่ี 1.2.2 ซึง่ เม่ือได้ท าการจดักลุม่ยานพาหนะ
ขนสง่ตามขัน้ตอนท่ี 1 แล้ว จะเข้าสูก่ารจดัประเภทงานขนสง่เบือ้งต้นตามขัน้ตอนท่ี 2 โดยจะอาศยัการตอบ
แบบสอบถามเพื่อแบง่กลุม่ลกัษณะของงานขนสง่ภายใต้ 3 หวัข้อหลกัๆดงันี ้

 ระดบัความเป็นเจ้าของ ซึง่จากการศกึษา พบวา่ลกัษณะของการใช้งานยานพาหนะขนสง่นัน้ มีอยู่

ด้วยกนัหลกัๆ 3 ประเภทคือ การซือ้ยานพาหนะในการขนสง่เป็นทรัพย์สินของบริษัท การเชา่ใช้งาน

ยานพาหนะในการขนสง่เป็นชว่งเวลา โดยจะมีทัง้แบบสญัญาระยะสัน้ และสญัญาระยะยาว และ

สดุท้ายคือการจ้างเหมารายเท่ียว ซึง่จากสามประเด็นดงักลา่ว จะท าให้ระดบัความต้องการในการท่ี

จะต้องบริหารการใช้ทรัพยากรในการขนสง่ตา่งกัน เน่ืองจากโดยหลกัแล้ว ในงานขนสง่ ต้นทนุจะ

ขึน้อยู่กบัคา่ยานพาหนะ และคา่น า้มนัเป็นหลกั ซึง่คา่ยานพาหนะถือเป็นคา่ใช้จา่ยในการลงทนุท่ีคงท่ี 

และเม่ือลงทนุไปแล้ว เป้าหมายหลกัท่ีจะท าให้การบริหารทรัพยากรในการขนสง่ได้ประสิทธิภาพดีท่ีสดุ

คือการท าให้มีร้อยละการใช้งานสงูสดุ(utilization) และในมมุของการใช้น า้มนันัน้ ถือเป็นคา่ใช้จา่ยท่ี

แปรผนัตามระยะทาง ซึง่การตดิตาม จะชว่ยให้ลดอตัรากินน า้มนั(consumption rate) ท่ีสงูเกินกว่า

จ าเป็น อนัเกิดจากพฤตกิรรมการขบัของพนกังานขบัรถ และการลกัลอบถ่ายน า้มนัโดยพนกังานขบัรถ

ลงไปได้ 

 ความแน่นอนของการวางแผนการขนสง่ ซึง่สามารถแบง่ออกได้เป็นสองประเภทหลกัๆคือ 

a. แบบท่ีมีการเปล่ียนแผนได้ กลา่วคือ เป็นลกัษณะของการวางแผนท่ีสามารถเปล่ียนแปลง

แผนการขนสง่ได้ตลอดเวลาเม่ือมีเหตกุารณ์ใดก็ตามท่ีจะสง่ผลกระทบให้แผนงานเดมิท่ีได้วาง

เอาไว้ไมไ่ด้เป็นแผนงานท่ีดีท่ีสดุอีกตอ่ไป(optimization) เหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ในท่ีนีไ้ด้แก่ การมี

ค าสัง่งานขนสง่เข้ามาใหม ่การเปล่ียนแปลงของสภาพถนนหรือสภาพภมูิประเทศ และ

อบุตัเิหตตุา่งๆท่ีเกิดขึน้ซึง่ท าให้ไมส่ามารถวางแผนโดยใช้เส้นทางเดมิได้ เป็นต้น โดยการแบง่

ระดบัการวางแผนระหวา่งแบบท่ีเปล่ียนแผนได้ กบัไมมี่การเปล่ียนแผน จะแบง่โดยอาศยั
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ชว่งเวลาของการเปล่ียนแปลงแผนการขนสง่ ซึง่ ถ้าสามารถเปล่ียนแปลงแผนการขนส่งท่ีได้

ออกค าสัง่ไปแล้ว และยานพาหนะก าลงัอยูใ่นระหว่างปฏิบตัหิน้าท่ีตามแผนนัน้อยู่ ซึง่การ

เปล่ียนแปลงดงักลา่วจะสง่ผลกระทบให้ยานพาหนะนัน้ต้องท าการเปล่ียนเส้นทางใหม ่ในทาง

ตรงกนัข้าม ลกัษณะของการวางแผนแบบไมมี่การเปล่ียนแผนนัน้ จะอธิบายตอ่ไป 

b. แบบไมมี่การเปล่ียนแผน เป็นลกัษณะการจดัตารางท่ีตรงข้ามกบัแบบท่ีมีการเปล่ียน กลา่วคือ 

แผนท่ีได้ออกไปแล้วมีความแนน่อน ไมส่ามารถท าการเปล่ียนแปลงแผนใดๆในขณะท่ี

ยานพาหนะนัน้ได้ออกไปปฏิบตัหิน้าท่ีตามแผนดงักลา่วได้อีก ในขณะเดียวกนั การ

เปล่ียนแปลงใดก็ตามท่ีเกิดขึน้ก่อนหน้าท่ียานพาหนะจะออกไปปฏิบตัหิน้าท่ีตามแผนดงักลา่ว

จะถือวา่เป็นการเปล่ียนแปลงแบบไมมี่การเปล่ียนแผน โดยจะอธิบายถึงความแตกตา่ง

ระหวา่งการจดัตารางท่ีมีการเปล่ียนแผนและไมมี่การเปล่ียนแผนตอ่ไปผา่นกรณีตวัอย่าง

ตา่งๆ 

ตวัอยา่งการแบง่ประเภทการจดัตาราง 

กรณีตวัอย่างท่ี 1 มีลกัษณะการจดัตารางเป็นเท่ียว 1 งานขนสง่ ตอ่ 1 เท่ียวการขนสง่ ซึง่จะจดัตาราง
เม่ือมีงานขนสง่ใหม่ๆ เข้ามา และจะจดัรถส าหรับว่ิงงานนัน้ โดยไมไ่ด้ค านงึถึงปริมาณสินค้าท่ีต้องขนใน
งานนัน้ๆ และเม่ือรถออกไปแล้ว จะไมมี่การเปล่ียนแปลงใดๆเกิดขึน้ ซึง่แบบดงักลา่วเป็นแบบไมมี่การ
เปล่ียนแผน 

กรณีตวัอย่างท่ี 2 มีลกัษณะการจดัตารางแบบเป็นชว่ง โดยจะจดัตารางลว่งหน้าส าหรับแตล่ะสปัดาห์ 
ซึง่จะท าการตดังานทัง้หมดท่ีจะจดัตารางทกุๆ 1 ทุม่ของวนัอาทิตย์ และจะท าการจดัตารางการขนสง่
ส าหรับสปัดาห์ถดัไป โดยรถจะวิ่งแคว่นัธรรมดาเทา่นัน้ ซึ่งอาจมีการเปล่ียนแปลงแผนได้ โดยท่ีหากมี
การเปล่ียนแปลงแผนในของวนัถดัไปโดยท่ีรถคัน้นัน้ยงัไมไ่ด้ออกจากฐานการขนสง่ ถือวา่เป็นแบบไมมี่
การเปล่ียนแผน แตถ้่าหากว่ามีการเปล่ียนแปลงใดๆก็ตามท่ีจะกระทบตอ่การวิ่งรถในรอบวนันัน้ จะถือ
เป็นแบบมีการเปล่ียนแผน 

กรณีตวัอย่างท่ี 3 ลกัษณะการจดัตารางแบบไมแ่นน่อน มีหลายฐานการขนสง่ และรถไมป่ระจ าฐานการ
ขนสง่ใดฐานหนึง่ตายตวั ซึง่ในขณะท่ีออกแผน จะท าการก าหนดจดุหมายสดุท้ายท่ีรถจะต้องไปจอดไว้
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ด้วย และเม่ือรถไปจอดท่ีฐานดงักลา่ว ถึงจะถือวา่สิน้สดุงานนัน้ๆ ซึง่ถ้าหากเม่ือท าการจดัตารางไปแล้ว 
ไมมี่การเปล่ียนแปลงใดๆ ไมว่า่จะเป็นเร่ืองเส้นทาง การแทรกงานเพิ่ม หรือการเปล่ียนท่ีหมายจดุจอด 
จะถือวา่เป็นการวางแผนแบบไมมี่การเปล่ียนแผน แตถ้่าหากมีการเปล่ียนแปลงไมว่า่กรณีใดกรณีหนึง่ 
ในขณะท่ีรถก าลงัวิ่งงานอยู่ จะถือวา่เป็นการวางแผนแบบมีการเปล่ียนแผน 

 ลกัษณะของฐานการขนสง่ กลา่วคือ ในการว่ิงรถขนสง่เท่ียวใดๆก็ตาม เม่ือสิน้สดุงานท่ีได้รับ

มอบหมายแล้ว รถจ าเป็นต้องกลบัฐานการขนสง่เดมิหรือไม ่ซึง่ในกรณีท่ีมีฐานการขนสง่เดียว และรถ

จ าเป็นต้องกลบัฐานการขนส่งตลอดเม่ือเสร็จสิน้งานใดๆ จะสง่ผลให้การบริหารทรัพยากรในการขนสง่

ท าได้โดยง่าย เน่ืองจากวา่ ข้อมลูใดๆก็ตามท่ีเก่ียวข้องในด้านของทรัพยากรในการขนสง่ จะถกูเก็บ

รวบรวมอยูท่ี่เดียว ซึง่การจะดงึข้อมลูดงักลา่วเพ่ือไปใช้งานในด้านตา่งๆ เชน่ การบริหารจดัการการ

ซอ่มบ ารุง การประเมินการทดแทนทรัพยากรในการขนสง่ การประเมินดชันีชีว้ดัสมรรถนะหลกั(Key 

Performance Indicator : KPI) เป็นต้น ซึง่ถ้าหากกรณีท่ีมีหลายฐานการขนสง่ จะสง่ผลกระทบให้การ

รวบรวมข้อมลูท าได้ยากขึน้ สง่ผลให้การจะประเมินความคุ้มคา่จากการใช้ระบบติดตามยานพาหนะ มี

ลกัษณะของต้นทนุในการวางระบบและการใช้งานท่ีแตกตา่งกนั 

3.2 แบบสอบถามที่ 1 แนวทางในการจัดประเภทงานขนส่งเบือ้งต้น 

ในการจดัประเภทการขนสง่เบือ้งต้น จะท าการแบง่โดยการตอบแบบสอบถามในหวัข้อท่ีได้กล่าวไว้ใน 3.1 ซึง่
จากการแบง่ประเภทในขัน้ตอนดงักล่าว จะท าการกรองเบือ้งต้นวา่ ระบบติดตามยานพาหนะท่ีเหมาะสม

ส าหรับแตล่ะประเภทงานขนสง่มีอะไรบ้าง พร้อมกบัค าอธิบายประกอบของการตดัสินใจแตล่ะแบบตอ่ไป โดย
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ลกัษณะการตดัสินใจจะเป็นไปตาม แผนภมูิต้นไม้การตดัสินใจ(Decision Tree) ดงัแผนภมูิใน
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รูป 3.1 แผนภมูิต้มไม้การตดัสินใจในการจดัประเภทการขนสง่เบือ้งต้น 
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รูป 3.1 แผนภมูิต้มไม้การตดัสินใจในการจดัประเภทการขนสง่เบือ้งต้น 

3.2.1 ประเภทการขนส่งแบบ A 

ในการขนสง่แบบ A นัน้ คือแบบ เป็นเจ้าของยานพาหนะขนสง่เอง โดยมีรูปแบบการวางแผนแบบไมมี่
การเปล่ียนแผน และมีฐานการขนสง่เดียว 

เน่ืองจากเป็นเจ้าของยานพาหนะขนสง่เอง จะต้องท าการบริหารทรัพยากรในการขนส่งด้านตา่งๆ โดย
การติด GPS นัน้ จะให้ข้อมลูการว่ิงรถแตล่ะเท่ียว ท าให้สามารถน าข้อมลูดงักลา่วไปใช้ในการบริหารทรัพยากร
ตอ่ไปได้ โดยการท่ีมีฐานการขนสง่ฐานเดียว และรถต้องกลบัมายงัฐานเม่ือเสร็จสิน้งานขนสง่เสมอ ท าให้ระบบ
ใดๆก็ตามท่ีจะใช้งานส าหรับงานขนสง่ประเภทนี ้มีการลงทนุในการวางระบบของserverระบบติดตาม
ยานพาหนะเพียงแหง่เดียว 

รูปแบบของระบบตดิตามยานพาหนะท่ีเป็นไปได้ คือ GPS on-line, GPS off-line, Check-in system 

โครงสร้างต้นทนุของระบบติดตามยานพาหนะในแตล่ะรูปแบบ 

3.2.1.1 GPS on-line 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ GPS on-line ประกอบไปด้วยคา่ใช้จา่ยในด้านตา่งๆดงันี ้
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 คา่จดัซือ้ตวัเคร่ือง GPS เทา่จ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ GnP บาท/เคร่ือง 

 คา่เชา่สญัญาณรายเดือน เท่าจ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ F บาท/เคร่ือง/เดือน 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัการประเมินอายกุารใช้งานของยานพาหนะ) N เดือน 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (AG1) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

                        

3.2.1.2 GPS off-line 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ GPS off-line ประกอบไปด้วยคา่ใช้จา่ยในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่จดัซือ้ตวัเคร่ือง GPS เทา่จ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ GoP บาท/เคร่ือง 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัการประเมินอายกุารใช้งานของยานพาหนะ) N เดือน 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (AG2) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

                      

3.2.1.3 Check-in system 
เน่ืองจากระบบCheck-in ท่ีเป็นไปได้มีอยู ่2 ระบบ คือ ระบบRFID และระบบCheck-inผา่นเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ ณ ฐานและท่ีหมาย โดยการท่ีจะเลือกใช้งานระบบใดระบบหนึง่นัน้ จ าเป็นต้อง
เปรียบเทียบคา่ใช้จา่ยของแตล่ะระบบ  
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3.2.1.3.1 RFID 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ RFID ประกอบไปด้วยคา่ใช้จ่ายในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่ลงทนุตดิตัง้เคร่ืองรับสญัญาณ RFID รวมถึงคอมพิวเตอร์ในการเช่ือมตอ่  
เป็นมลูคา่ R บาท/เคร่ือง 

 คา่ใช้จา่ยในการจดัซือ้การ์ดRFID เป็นมลูคา่ C บาท/การ์ด 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 จ านวนยานพาหนะท่ีจะใช้งานในระบบ M คนั 

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ n เดือน 

 จ านวนท่ีหมายรวมถึงฐานการขนสง่ท่ีจะสามารถตดิตัง้เคร่ืองรับสญัญาณ RFID ได้ D ต าแหนง่ 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (AC1) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

               
          

 
       

3.2.1.3.2 ระบบCheck-in ผา่น Computer 
โครงสร้างต้นทนุของระบบCheck-in ผา่น Computer ประกอบไปด้วยคา่ใช้จ่ายในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่ลงทนุตดิตัง้Computer ณ สถานท่ีๆจะท าการ Check-in เป็นมลูคา่ Com บาท/เคร่ือง 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 จ านวนยานพาหนะท่ีจะใช้งานในระบบ M คนั 

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ n เดือน 
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 จ านวนท่ีหมายรวมถึงฐานการขนสง่ท่ีจะสามารถตดิตัง้Computerส าหรับCheck-in D ต าแหนง่ 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (AC2) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

     
          

 
       

 สมการคา่ใช้จา่ยทัง้หมดจะน าไปประเมินเพิ่มเตมิในบทท่ี 4 การประเมินความคุ้มคา่จากการใช้งาน
ระบบตดิตามยานพาหนะตอ่ไป 

 นอกจากนีใ้นมมุด้านคา่ใช้จ่ายแล้ว ระบบตดิตามยานพาหนะแตล่ะแบบนัน้ มีความสามารถในการ
ท างานท่ีแตกตา่งกนัออกไป ผู้ใช้งานจะต้องประเมินความคุ้มคา่ในด้านของคา่ใช้จา่ยท่ีเพิ่มขึน้ เปรียบเทียบกบั
ประโยชน์ใช้สอยท่ีมากขึน้ดงั 

ตาราง 3.1 ตารางเปรียบเทียบความสามารถของระบบติดตามยานพาหนะประเภทการขนสง่ A 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in 
สามารถตรวจสอบ
สถานะของยานพาหนะ
ได้แบบ real-time 

 
จะเกิดประโยชน์กรณี 

over capacity 

  

สามารถตรวจสอบประวตัิ
การท างานย้อนหลงั 

   

สามารถติดตัง้อปุกรณ์
ตรวจสอบตา่งๆเพิ่มเตมิ
ได้ 

   

สามารถตรวจสอบท่ี
หมายลา่สดุท่ีไปถึงและ
จดุหมายตอ่ไปได้ 

   

สามารถตรวจสอบได้ว่า
สินค้าท่ีขนอยู่ในรถคนัใด 

   
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โดยจากตารางข้างต้น จะแสดงให้เห็นถึงความสามารถพืน้ฐานของระบบตดิตามยานพาหนะเทา่นัน้ 
ซึง่ในสว่นถดัไป จะแสดงถึงความสอดคล้องกบัการท างานจริงโดยจะค านงึถึงวตัถปุระสงค์การใช้งาน 3 ด้าน
หลกั คือ การบริหารทรัพยากรในการขนสง่ การวางแผนการขนสง่ และการติดตามสินค้า 

3.2.2 ประเภทการขนส่งแบบ B 

ในการขนสง่แบบ B นัน้ คือแบบ เป็นเจ้าของยานพาหนะขนสง่เอง โดยมีรูปแบบการวางแผนแบบไมมี่
การเปล่ียนแผนการขนสง่ และมีหลายฐานการขนสง่ 

เน่ืองจากเป็นเจ้าของยานพาหนะขนสง่เอง จะต้องท าการบริหารทรัพยากรในการขนส่งด้านตา่งๆ โดย
การติด GPS นัน้ จะให้ข้อมลูการว่ิงรถแตล่ะเท่ียว ท าให้สามารถน าข้อมลูดงักลา่วไปใช้ในการบริหารทรัพยากร
ตอ่ไปได้ โดยการท่ีมีหลายฐานการขนสง่ และรถไมจ่ าเป็นต้องกลบัมายงัฐานเม่ือเสร็จสิน้งานขนสง่ ท าให้การ
วางระบบจ าเป็นต้องมีcomputerส าหรับถ่ายโอนข้อมลูหลายแหง่ ตามจ านวนฐานการขนสง่ 

รูปแบบของระบบตดิตามยานพาหนะท่ีเป็นไปได้ คือ GPS on-line, GPS off-line, Check-in system 

โครงสร้างต้นทนุของระบบติดตามยานพาหนะในแตล่ะรูปแบบ 

3.2.2.1 GPS on-line 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ GPS on-line ประกอบไปด้วยคา่ใช้จา่ยในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่จดัซือ้ตวัเคร่ือง GPS เทา่จ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ GnP บาท/เคร่ือง 

 คา่เชา่สญัญาณรายเดือน เท่าจ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ F บาท/เคร่ือง/เดือน 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัการประเมินอายกุารใช้งานของยานพาหนะ) N เดือน 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (BG1) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 
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3.2.2.2 GPS off-line 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ GPS off-line ประกอบไปด้วยคา่ใช้จา่ยในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่จดัซือ้ตวัเคร่ือง GPS เทา่จ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ GoP บาท/เคร่ือง 

 คา่คอมพิวเตอร์ส าหรับถ่ายโอนข้อมลู มลูคา่ T บาท/เคร่ือง 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 จ านวนยานพาหนะท่ีจะใช้งานในระบบ M คนั 

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัการประเมินอายกุารใช้งานของยานพาหนะ) N เดือน 

 จ านวนท่ีหมายรวมถึงฐานการขนสง่ท่ีจะสามารถตดิตัง้Computerถ่ายโอนข้อมลู D ต าแหนง่ 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (BG2) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

                 
          

 
         

3.2.2.3 Check-in system 
เน่ืองจากระบบCheck-in ท่ีเป็นไปได้มีอยู ่2 ระบบ คือ ระบบRFID และระบบCheck-inผา่นเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ ณ ฐานและท่ีหมาย โดยการท่ีจะเลือกใช้งานระบบใดระบบหนึง่นัน้ จ าเป็นต้อง
เปรียบเทียบคา่ใช้จา่ยของแตล่ะระบบ  

3.2.2.3.1 RFID 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ RFID ประกอบไปด้วยคา่ใช้จ่ายในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่ลงทนุตดิตัง้เคร่ืองรับสญัญาณ RFID รวมถึงคอมพิวเตอร์ในการเช่ือมตอ่  
เป็นมลูคา่ R บาท/เคร่ือง 

 คา่ใช้จา่ยในการจดัซือ้การ์ดRFID เป็นมลูคา่ C บาท/การ์ด 
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 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 จ านวนยานพาหนะท่ีจะใช้งานในระบบ M คนั 

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ n เดือน 

 จ านวนท่ีหมายรวมถึงฐานการขนสง่ท่ีจะสามารถตดิตัง้เคร่ืองรับสญัญาณ RFID ได้ D ต าแหนง่ 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (BC1) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

               
          

 
       

3.2.2.3.2 ระบบCheck-in ผา่น Computer 
โครงสร้างต้นทนุของระบบCheck-in ผา่น Computer ประกอบไปด้วยคา่ใช้จ่ายในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่ลงทนุตดิตัง้Computer ณ สถานท่ีๆจะท าการ Check-in เป็นมลูคา่ Com บาท/เคร่ือง 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 จ านวนยานพาหนะท่ีจะใช้งานในระบบ M คนั 

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัการประเมินอายกุารใช้งานของยานพาหนะ) N เดือน 

 จ านวนท่ีหมายรวมถึงฐานการขนสง่ท่ีจะสามารถตดิตัง้Computerส าหรับCheck-in D ต าแหนง่ 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (BC2) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 
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 สมการคา่ใช้จา่ยทัง้หมดจะน าไปประเมินเพิ่มเตมิในบทท่ี 4 การประเมินความคุ้มคา่จากการใช้งาน
ระบบตดิตามยานพาหนะตอ่ไป 

นอกจากนีใ้นมมุด้านคา่ใช้จ่ายแล้ว ระบบตดิตามยานพาหนะแตล่ะแบบนัน้ มีความสามารถในการ
ท างานท่ีแตกตา่งกนัออกไป ผู้ใช้งานจะต้องประเมินความคุ้มคา่ในด้านของคา่ใช้จา่ยท่ีเพิ่มขึน้ เปรียบเทียบกบั
ประโยชน์ใช้สอยท่ีมากขึน้ดงั 

ตาราง 3.2 ตารางเปรียบเทียบความสามารถของระบบติดตามยานพาหนะประเภทการขนสง่ B 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in 
สามารถตรวจสอบ
สถานะของยานพาหนะ
ได้แบบ real-time 

 
จะเกิดประโยชน์กรณี 

over capacity 

  

สามารถตรวจสอบประวตัิ
การท างานย้อนหลงั 

   

สามารถติดตัง้อปุกรณ์
ตรวจสอบตา่งๆเพิ่มเตมิ
ได้ 

   

สามารถตรวจสอบท่ี
หมายลา่สดุท่ีไปถึงและ
จดุหมายตอ่ไปได้ 

   

สามารถตรวจสอบได้ว่า
สินค้าท่ีขนอยู่ในรถคนัใด 

   

เน่ืองจากมีหลายฐานการ
ขนสง่ ระบบสามารถรวม
ศนูย์ข้อมลูได้สะดวก 

   
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3.2.3 ประเภทการขนส่งแบบ C 

ในการขนสง่แบบ C นัน้ คือแบบ เป็นเจ้าของยานพาหนะขนสง่เองหรือเป็นแบบเชา่ใช้ โดยมีรูปแบบการ
วางแผนแบบมีการเปล่ียนแผนการขนสง่ 

เน่ืองด้วยการขนสง่เป็นแบบพลวตั ซึง่ต้องการข้อมลูสถานะของรถแบบReal-timeในการวางแผน
ตลอดเวลา จากข้อก าหนดดงักลา่ว ท าให้จ าเป็นท่ีจะต้องใช้ระบบแบบGPS on-line อยา่งไรก็ดี เน่ืองจากระดบั
ความเป็นเจ้าของมีสองแบบคือ แบบเป็นเจ้าของเอง และแบบเชา่ใช้ยานพาหนะ ซึง่ในกรณีการเชา่ สามารถ
เลือกใช้ระบบติดตามยานพาหนะได้สองแบบคือ แบบซือ้ขาด กบัแบบเชา่ใช้อปุกรณ์ ซึง่จะขึน้อยูก่บัระยะเวลา
การเชา่ใช้ยานพาหนะ ซึง่ถ้าหากเป็นแบบระยะสัน้ จะมีแนวโน้มท่ีจะใช้ระบบแบบเชา่ใช้อปุกรณ์มากกวา่แบบ
ระยะยาว โดยการประเมินจะท าการเปรียบเทียบCostจากระบบท่ีค านวณได้จากโครงสร้างต้นทนุท่ีได้ระบไุว้ 

รูปแบบของระบบตดิตามยานพาหนะท่ีเป็นไปได้ คือ GPS on-line 

โครงสร้างต้นทนุของระบบติดตามยานพาหนะในแตล่ะรูปแบบ 

3.2.3.1 GPS on-line แบบซือ้ขาด 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ GPS on-line แบบซือ้ขาดประกอบไปด้วยคา่ใช้จา่ยในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่จดัซือ้ตวัเคร่ือง GPS เทา่จ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ GnP บาท/เคร่ือง 

 คา่เชา่สญัญาณรายเดือน เท่าจ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ F บาท/เคร่ือง/เดือน 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัการประเมินอายกุารใช้งานของยานพาหนะหรือระยะเวลา
การเชา่ใช้ยานพาหนะ) N เดือน 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (CG1.1) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 
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3.2.3.2 GPS on-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์ 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ GPS on-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์ประกอบไปด้วยคา่ใช้จา่ยในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่เชา่ตวัเคร่ือง GPS เทา่จ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ GnR บาท/เคร่ือง/เดือน 

 คา่เชา่สญัญาณรายเดือน เท่าจ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ F บาท/เคร่ือง/เดือน 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัระยะเวลาการเชา่ใช้ยานพาหนะ) R เดือน 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (CG1.2) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

              

สมการคา่ใช้จา่ยทัง้หมดจะน าไปประเมินเพิ่มเตมิในบทท่ี 4 การประเมินความคุ้มคา่จากการใช้งาน
ระบบตดิตามยานพาหนะตอ่ไป 

3.2.4 ประเภทการขนส่งแบบ D 

ในการขนสง่แบบ D นัน้ คือแบบ เชา่ใช้ยานพาหนะขนสง่ โดยมีรูปแบบการวางแผนแบบไมมี่การเปล่ียน
แผนการขนสง่ และมีฐานการขนสง่เดียว 

เน่ืองจากเป็นแบบเชา่ใช้ยานพาหนะ สามารถเลือกใช้ระบบติดตามยานพาหนะได้สองแบบคือ แบบซือ้
ขาด กบัแบบเชา่ใช้อปุกรณ์ ซึง่จะขึน้อยูก่บัระยะเวลาการเชา่ใช้ยานพาหนะ ถ้าหากเป็นแบบระยะสัน้ จะมี
แนวโน้มท่ีจะใช้ระบบแบบเช่าใช้อปุกรณ์มากกวา่แบบระยะยาว โดยการประเมินจะท าการเปรียบเทียบCost
จากระบบท่ีค านวณได้จากโครงสร้างต้นทนุท่ีได้ระบไุว้ โดยการท่ีมีฐานการขนสง่ฐานเดียว และรถต้องกลบัมา
ยงัฐานเม่ือเสร็จสิน้งานขนสง่เสมอ ท าให้ระบบใดๆก็ตามท่ีจะใช้งานส าหรับงานขนสง่ประเภทนี ้มีการลงทนุใน
การวางระบบของserverระบบติดตามยานพาหนะเพียงแหง่เดียว 

รูปแบบของระบบตดิตามยานพาหนะท่ีเป็นไปได้ คือ GPS on-line, GPS off-line, Check-in system 
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โครงสร้างต้นทนุของระบบติดตามยานพาหนะในแตล่ะรูปแบบ 

3.2.4.1 GPS on-line 

3.2.4.1.1 GPS on-line แบบซือ้ขาด 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ GPS on-line แบบซือ้ขาดประกอบไปด้วยคา่ใช้จา่ยในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่จดัซือ้ตวัเคร่ือง GPS เทา่จ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ GnP บาท/เคร่ือง 

 คา่เชา่สญัญาณรายเดือน เท่าจ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ F บาท/เคร่ือง/เดือน 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัการประเมินอายกุารใช้งานของยานพาหนะ) N เดือน 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (DG1.1) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

                        

3.2.4.1.2 GPS on-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์ 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ GPS on-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์ประกอบไปด้วยคา่ใช้จา่ยในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่เชา่ตวัเคร่ือง GPS เทา่จ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ GnR บาท/เคร่ือง/เดือน 

 คา่เชา่สญัญาณรายเดือน เท่าจ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ F บาท/เคร่ือง/เดือน 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 จ านวนยานพาหนะท่ีจะใช้งานในระบบ M คนั 

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัระยะเวลาการเชา่ใช้ยานพาหนะ) R เดือน 
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 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (DG1.2) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นค่าใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

              

3.2.4.2 GPS off-line 

3.2.4.2.1 GPS off-line แบบซือ้ขาด 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ GPS off-line ประกอบไปด้วยคา่ใช้จา่ยในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่จดัซือ้ตวัเคร่ือง GPS เทา่จ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ GoP บาท/เคร่ือง 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัการประเมินอายกุารใช้งานของยานพาหนะ) N เดือน 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (DG2.1) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

                      

3.2.4.2.2 GPS off-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์ 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ GPS off-line ประกอบไปด้วยคา่ใช้จา่ยในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่เชา่ตวัเคร่ือง GPS เทา่จ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ GoR บาท/เคร่ือง/เดือน 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (DG2.1) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 
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3.2.4.3 Check-in system 
เน่ืองจากระบบCheck-in ท่ีเป็นไปได้มีอยู ่2 ระบบ คือ ระบบRFID และระบบCheck-inผา่นเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ ณ ฐานและท่ีหมาย โดยการท่ีจะเลือกใช้งานระบบใดระบบหนึง่นัน้ จ าเป็นต้อง
เปรียบเทียบคา่ใช้จา่ยของแตล่ะระบบ  

3.2.4.3.1 RFID 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ RFID ประกอบไปด้วยคา่ใช้จ่ายในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่ลงทนุตดิตัง้เคร่ืองรับสญัญาณ RFID รวมถึงคอมพิวเตอร์ในการเช่ือมตอ่  
เป็นมลูคา่ R บาท/เคร่ือง 

 คา่ใช้จา่ยในการจดัซือ้การ์ดRFID เป็นมลูคา่ C บาท/การ์ด 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 จ านวนยานพาหนะท่ีจะใช้งานในระบบ M คนั 

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ n เดือน 

 จ านวนท่ีหมายรวมถึงฐานการขนสง่ท่ีจะสามารถตดิตัง้เคร่ืองรับสญัญาณ RFID ได้ D ต าแหนง่ 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (DC1) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

               
          

 
       

3.2.4.3.2 ระบบCheck-in ผา่น Computer 
โครงสร้างต้นทนุของระบบCheck-in ผา่น Computer ประกอบไปด้วยคา่ใช้จ่ายในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่ลงทนุตดิตัง้Computer ณ สถานท่ีๆจะท าการ Check-in เป็นมลูคา่ Com บาท/เคร่ือง 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 
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โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 จ านวนยานพาหนะท่ีจะใช้งานในระบบ M คนั 

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัระยะเวลาการเชา่ใช้ยานพาหนะ) N เดือน 

 จ านวนท่ีหมายรวมถึงฐานการขนสง่ท่ีจะสามารถตดิตัง้Computerส าหรับCheck-in D ต าแหนง่ 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (DC2) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

     
          

 
       

 สมการคา่ใช้จา่ยทัง้หมดจะน าไปประเมินเพิ่มเตมิในบทท่ี 4 การประเมินความคุ้มคา่จากการใช้งาน
ระบบตดิตามยานพาหนะตอ่ไป 

นอกจากนีใ้นมมุด้านคา่ใช้จ่ายแล้ว ระบบตดิตามยานพาหนะแตล่ะแบบนัน้ มีความสามารถในการ
ท างานท่ีแตกตา่งกนัออกไป ผู้ใช้งานจะต้องประเมินความคุ้มคา่ในด้านของคา่ใช้จา่ยท่ีเพิ่มขึน้ เปรียบเทียบกบั
ประโยชน์ใช้สอยท่ีมากขึน้ดงั 

ตาราง 3.3 ตารางเปรียบเทียบความสามารถของระบบติดตามยานพาหนะประเภทการขนสง่ D 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in 
สามารถตรวจสอบ
สถานะของยานพาหนะ
ได้แบบ real-time 

 
จะเกิดประโยชน์กรณี 

over capacity 

  

สามารถตรวจสอบประวตัิ
การท างานย้อนหลงั 

   

สามารถติดตัง้อปุกรณ์
ตรวจสอบตา่งๆเพิ่มเตมิ
ได้ 

   

สามารถตรวจสอบท่ี    
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หมายลา่สดุท่ีไปถึงและ
จดุหมายตอ่ไปได้ 
สามารถตรวจสอบได้ว่า
สินค้าท่ีขนอยู่ในรถคนัใด 

   

 

3.2.5 ประเภทการขนส่งแบบ E 

ในการขนสง่แบบ E นัน้ คือแบบ เชา่ใช้ยานพาหนะขนสง่ โดยมีรูปแบบการวางแผนแบบไมมี่การเปล่ียน
แผนการขนสง่ และมีหลายฐานการขนสง่ 

เน่ืองจากเป็นแบบเชา่ใช้ยานพาหนะ สามารถเลือกใช้ระบบติดตามยานพาหนะได้สองแบบคือ แบบซือ้
ขาด กบัแบบเชา่ใช้อปุกรณ์ ซึง่จะขึน้อยูก่บัระยะเวลาการเชา่ใช้ยานพาหนะ ถ้าหากเป็นแบบระยะสัน้ จะมี
แนวโน้มท่ีจะใช้ระบบแบบเช่าใช้อปุกรณ์มากกวา่แบบระยะยาว โดยการประเมินจะท าการเปรียบเทียบCost
จากระบบท่ีค านวณได้จากโครงสร้างต้นทนุท่ีได้ระบไุว้ โดยการท่ีมีหลายฐานการขนสง่ และรถไมจ่ าเป็นต้อง
กลบัมายงัฐานเม่ือเสร็จสิน้งานขนสง่ ท าให้การวางระบบจ าเป็นต้องมีcomputerส าหรับถ่ายโอนข้อมลูหลาย
แหง่ ตามจ านวนฐานการขนสง่ 

รูปแบบของระบบตดิตามยานพาหนะท่ีเป็นไปได้ คือ GPS on-line, GPS off-line, Check-in system 

โครงสร้างต้นทนุของระบบติดตามยานพาหนะในแตล่ะรูปแบบ 

3.2.5.1 GPS on-line 

3.2.5.1.1 GPS on-line แบบซือ้ขาด 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ GPS on-line แบบซือ้ขาดประกอบไปด้วยคา่ใช้จา่ยในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่จดัซือ้ตวัเคร่ือง GPS เทา่จ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ GnP บาท/เคร่ือง 

 คา่เชา่สญัญาณรายเดือน เท่าจ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ F บาท/เคร่ือง/เดือน 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้
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 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัการประเมินอายกุารใช้งานของยานพาหนะ) N เดือน 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (EG1.1) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

                        

3.2.5.1.2 GPS on-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์ 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ GPS on-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์ประกอบไปด้วยคา่ใช้จา่ยในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่เชา่ตวัเคร่ือง GPS เทา่จ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ GnR บาท/เคร่ือง/เดือน 

 คา่เชา่สญัญาณรายเดือน เท่าจ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ F บาท/เคร่ือง/เดือน 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (EG1.2) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

              

3.2.5.2 GPS off-line 

3.2.5.2.1 GPS off-line แบบซือ้ขาด 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ GPS off-line ประกอบไปด้วยคา่ใช้จา่ยในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่จดัซือ้ตวัเคร่ือง GPS เทา่จ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ GoP บาท/เคร่ือง 

 คา่คอมพิวเตอร์ส าหรับถ่ายโอนข้อมลู มลูคา่ T บาท/เคร่ือง 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 จ านวนยานพาหนะท่ีจะใช้งานในระบบ M คนั 

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัการประเมินอายกุารใช้งานของยานพาหนะ) N เดือน 
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 จ านวนท่ีหมายรวมถึงฐานการขนสง่ท่ีจะสามารถตดิตัง้คอมพิวเตอร์ถ่ายโอนข้อมลู D ต าแหนง่ 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (EG2.1) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

                 
          

 
         

3.2.5.2.2 GPS off-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์ 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ GPS off-line ประกอบไปด้วยคา่ใช้จา่ยในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่เชา่ตวัเคร่ือง GPS เทา่จ านวนรถท่ีมีการใช้งานในระบบ GoR บาท/เคร่ือง/เดือน 

 คา่คอมพิวเตอร์ส าหรับถ่ายโอนข้อมลู มลูคา่ T บาท/เคร่ือง 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 จ านวนยานพาหนะท่ีจะใช้งานในระบบ M คนั 

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัระยะเวลาการเชา่ใช้ยานพาหนะ) R เดือน 

 จ านวนท่ีหมายรวมถึงฐานการขนสง่ท่ีจะสามารถตดิตัง้คอมพิวเตอร์ถ่ายโอนข้อมลู D ต าแหนง่ 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (EG2.1) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

       
          

 
         

3.2.5.3 Check-in system 
เน่ืองจากระบบCheck-in ท่ีเป็นไปได้มีอยู ่2 ระบบ คือ ระบบRFID และระบบCheck-inผา่นเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ ณ ฐานและท่ีหมาย โดยการท่ีจะเลือกใช้งานระบบใดระบบหนึง่นัน้ จ าเป็นต้อง
เปรียบเทียบคา่ใช้จา่ยของแตล่ะระบบ  
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3.2.5.3.1 RFID 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ RFID ประกอบไปด้วยคา่ใช้จ่ายในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่ลงทนุตดิตัง้เคร่ืองรับสญัญาณ RFID รวมถึงคอมพิวเตอร์ในการเช่ือมตอ่  
เป็นมลูคา่ R บาท/เคร่ือง 

 คา่ใช้จา่ยในการจดัซือ้การ์ดRFID เป็นมลูคา่ C บาท/การ์ด 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 จ านวนยานพาหนะท่ีจะใช้งานในระบบ M คนั 

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัการประเมินอายกุารใช้งานของยานพาหนะ) n เดือน 

 จ านวนท่ีหมายรวมถึงฐานการขนสง่ท่ีจะสามารถตดิตัง้เคร่ืองรับสญัญาณ RFID ได้ D ต าแหนง่ 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (EC1) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

               
          

 
       

3.2.5.3.2 ระบบCheck-in ผา่น Computer 
โครงสร้างต้นทนุของระบบCheck-in ผา่น Computer ประกอบไปด้วยคา่ใช้จ่ายในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่ลงทนุตดิตัง้Computer ณ สถานท่ีๆจะท าการ Check-in เป็นมลูคา่ Com บาท/เคร่ือง 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 จ านวนยานพาหนะท่ีจะใช้งานในระบบ M คนั 

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ(ขึน้อยูก่บัการประเมินอายกุารใช้งานของยานพาหนะ) n เดือน 
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 จ านวนท่ีหมายรวมถึงฐานการขนสง่ท่ีจะสามารถตดิตัง้Computerส าหรับCheck-in D ต าแหนง่ 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (EC2) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

     
          

 
       

 สมการคา่ใช้จา่ยทัง้หมดจะน าไปประเมินเพิ่มเตมิในบทท่ี 4 การประเมินความคุ้มคา่จากการใช้งาน
ระบบตดิตามยานพาหนะตอ่ไป 

นอกจากนีใ้นมมุด้านคา่ใช้จ่ายแล้ว ระบบตดิตามยานพาหนะแตล่ะแบบนัน้ มีความสามารถในการ
ท างานท่ีแตกตา่งกนัออกไป ผู้ใช้งานจะต้องประเมินความคุ้มคา่ในด้านของคา่ใช้จา่ยท่ีเพิ่มขึน้ เปรียบเทียบกบั
ประโยชน์ใช้สอยท่ีมากขึน้ดงั 

ตาราง 3.4 ตารางเปรียบเทียบความสามารถของระบบติดตามยานพาหนะประเภทการขนสง่ E 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in 
สามารถตรวจสอบ
สถานะของยานพาหนะ
ได้แบบ real-time 

 
จะเกิดประโยชน์กรณี 

over capacity 

  

สามารถตรวจสอบประวตัิ
การท างานย้อนหลงั 

   

สามารถติดตัง้อปุกรณ์
ตรวจสอบตา่งๆเพิ่มเตมิ
ได้ 

   

สามารถตรวจสอบท่ี
หมายลา่สดุท่ีไปถึงและ
จดุหมายตอ่ไปได้ 

   

สามารถตรวจสอบได้ว่า
สินค้าท่ีขนอยู่ในรถคนัใด 

   
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เน่ืองจากมีหลายฐานการ
ขนสง่ ระบบสามารถรวม
ศนูย์ข้อมลูได้สะดวก 

   

 

3.2.6 ประเภทการขนส่งแบบ F : Hire system 

ในการขนสง่แบบ E นัน้ คือแบบ การจ้างขนสง่เป็นรายเท่ียว 

เน่ืองจากเป็นแบบการจ้างขนสง่รายเท่ียว ยานพาหนะทัง้หมดจงึเป็นทรัพย์สินของผู้ให้บริการ ผู้วา่จ้างไม่
สามารถด าเนินนโยบายหรือน าอปุกรณ์ใดๆไปตดิตัง้บนยานพาหนะได้สะดวก นอกจากนีย้งัไมมี่ความจ าเป็นท่ี
จะต้องท าการบริหารทรัพยากรในการขนสง่เองแต่อย่างใด และไมมี่การจดัตารางเส้นทางการขนสง่อีกด้วย จงึ
เหลือทางเลือกของรูปแบบระบบติดตามยานพาหนะท่ีเป็นไปได้คือระบบแบบ Check-in กบัการไมต่ิดตัง้ระบบ
ใดๆเลย 

รูปแบบของระบบตดิตามยานพาหนะท่ีเป็นไปได้ คือ Check-in system 

โครงสร้างต้นทนุของระบบติดตามยานพาหนะในแตล่ะรูปแบบ 

เน่ืองจากระบบCheck-in ท่ีเป็นไปได้มีอยู ่2 ระบบ คือ ระบบRFID และระบบCheck-inผา่นเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ ณ ฐานและท่ีหมาย โดยการท่ีจะเลือกใช้งานระบบใดระบบหนึง่นัน้ จ าเป็นต้อง
เปรียบเทียบคา่ใช้จา่ยของแตล่ะระบบ  

3.2.6.1 RFID 
โครงสร้างต้นทนุของระบบ RFID ประกอบไปด้วยคา่ใช้จ่ายในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่ลงทนุตดิตัง้เคร่ืองรับสญัญาณ RFID รวมถึงคอมพิวเตอร์ในการเช่ือมตอ่  
เป็นมลูคา่ R บาท/เคร่ือง 

 คา่ใช้จา่ยในการจดัซือ้การ์ดRFID เป็นมลูคา่ C บาท/การ์ด 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้
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 จ านวนงานขนสง่โดยประมาณภายใน 1 วนั (จะแสดงถึงจ านวนการ์ดRFIDท่ีต้องใช้) M งาน 

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ N เดือน 

 จ านวนท่ีหมายรวมถึงฐานการขนสง่ท่ีจะสามารถตดิตัง้เคร่ืองรับสญัญาณ RFID ได้ D ต าแหนง่ 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (FC1) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

               
          

 
       

3.2.6.2 ระบบCheck-in ผา่น Computer 
โครงสร้างต้นทนุของระบบCheck-in ผา่น Computer ประกอบไปด้วยคา่ใช้จ่ายในด้านตา่งๆดงันี ้

 คา่ลงทนุตดิตัง้Computer ณ สถานท่ีๆจะท าการ Check-in เป็นมลูคา่ C บาท/เคร่ือง 

 คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้server เป็นมลูคา่ S บาท/คนั/เดือน 

โดยจ าเป็นต้องทราบ Factor ตา่งๆดงันี ้

 จ านวนยานพาหนะท่ีจะใช้งานในระบบ M คนั 

 ระยะเวลาการใช้งานระบบ N เดือน 

 จ านวนท่ีหมายรวมถึงฐานการขนสง่ท่ีจะสามารถตดิตัง้Computerส าหรับCheck-in D ต าแหนง่ 

 อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(Minimum Acceptable Rate of Return : MARR) i % 

สมการต้นทนุลงทนุส าหรับ GPS on-line (FC2) โดยคา่ใช้จา่ยท่ีได้ จะเป็นคา่ใช้จา่ยรายเดือนตอ่คนั 

   
          

 
       

 สมการคา่ใช้จา่ยทัง้หมดจะน าไปประเมินเพิ่มเตมิในบทท่ี 4 การประเมินความคุ้มคา่จากการใช้งาน
ระบบตดิตามยานพาหนะตอ่ไป 
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บทที่ 4 การประเมนิความคุ้มค่าจากการใช้งานระบบตดิตามยานพาหนะ 

4.1 แนวทางในการประเมินความคุ้มค่าจากการใช้งานระบบตดิตามยานพาหนะ 

จากท่ีได้ท าการจดัประเภทงานขนสง่ท่ีเป็นอยู่ตามบทท่ี 3 การจดัประเภทงานขนสง่ และการเลือกระบบ
ตดิตามยานพาหนะแล้ว จะเห็นได้วา่ในบางประเภท สามารถเลือกระบบติดตามยานพาหนะได้หลายแบบ ซึง่
ผู้ใช้งานคูมื่อจะต้องท าการเลือกรูปแบบท่ีเหมาะสมกบัสภาพงานขนสง่ของตนเอง โดยท่ีในบทนี ้จะให้แนวทาง
ในการประเมินความคุ้มคา่ โดยจะระบถุึงความแตกตา่งระหวา่งระบบตดิตามยานพาหนะแตล่ะแบบ และ
ประโยชน์ท่ีจะได้รับจากระบบติดตามนัน้ๆ ซึง่ข้อมูลความคุ้มคา่ท่ีได้จากระบบตดิตามยานพาหนะโดยสว่นมาก
แล้วจะไมส่ามารถประเมินได้โดยตรง แตจ่ะเห็นผลเม่ือท าการใช้งานจริงแล้ว ซึง่จะคุ้มคา่มากหรือน้อยขึน้อยู่
กบัหลายปัจจยัตัง้แตล่กัษณะของธุรกิจ ไปจนถึงพฤตกิรรมการขบัรถ เป็นต้น 

เน่ืองจากการใช้งานระบบติดตามยานพาหนะ สามารถน าเอาข้อมลูท่ีได้ไปใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน 
ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัลกัษณะและความละเอียดของข้อมลู อยา่งไรก็ดี การใช้งานระบบตดิตามยานพาหนะนัน้ 
เบือ้งต้น สามารถแบง่ประเด็นการใช้งานได้ออกเป็น 3 หวัข้อ ซึง่จะเป็นแนวทางในการประเมินความคุ้มคา่จาก
การใช้งานระบบติดตามยานพาหนะตอ่ไป 

1. การบริหารทรัพยากรในงานขนสง่ : การบริหารทรัพยากรในงานขนสง่นัน้ ประกอบไปด้วยงาน
หลายสว่น โดยในท่ีนี ้จะก าหนดการใช้งานอยูท่ี่ 4 ด้าน คือ การบริหารทรัพยากรบคุคลในงาน

ขนสง่ ซึง่จะเน้นไปในเร่ืองของพนกังานขบัรถเป็นหลกั เร่ืองการบริหารการซ่อมบ ารุง

ยานพาหนะในงานขนสง่ เร่ืองการบริหารการใช้เชือ้เพลิงในงานขนสง่ และ เร่ืองการบริหารการ

ทดแทนยานพาหนะในงานขนสง่ 

2. การจดัตารางและเส้นทางในการขนสง่ : ลกัษณะการว่ิงรถท่ีแตกตา่งกนั จะสง่ผลถึงความ
ต้องการการใช้ระบบติดตามยานพาหนะท่ีแตกตา่งกนั รวมถึงประโยชน์ท่ีจะได้รับจากระบบ
ตดิตามยานพาหนะ ซึง่ประเดน็ท่ีได้น ามาพิจารณานัน้ จะเป็นในเร่ืองของรอบในการวางแผน
งานขนสง่ 

3. การติดตามสินค้าในงานขนสง่ : ประโยชน์จากการใช้ระบบตดิตามยานพาหนะอีกอยา่งหนึ่งคือ
การติดตามสินค้า ซึง่การทราบถึงต าแหนง่ของสินค้าจะมีสว่นชว่ยในการวางแผนงานในสว่น
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อ่ืนๆอีก อยา่งไรก็แล้วแต ่ลกัษณะของสินค้าท่ีแตกตา่งกนั ท าให้อาจมีผลตอ่ข้อบงัคบัในการ
ขนสง่ท่ีแตกตา่งกนัอีกด้วย ซึ่งในจดุนีเ้อง สามารถใช้ระบบติดตามยานพาหนะเข้าชว่ยในการ
ตดิตามถึงข้อบงัคบัตา่งๆในการขนสง่สินค้าเหลา่นัน้ 

จากประเดน็การใช้งานใน 3 หวัข้อข้างต้น สามารถวิเคราะห์และสรุปออกเป็นแนวทางในการประเมิน
ความคุ้มคา่ ซึง่จากการตอบค าถามท่ีได้จดัไว้ในหวัข้อถดัไป จะสามารถบอกถึงประโยชน์ท่ีจะได้รับจากระบบ
ตดิตามยานพาหนะในเบือ้งต้น รวมถึงคา่ใช้จ่ายและอปุกรณ์ท่ีอาจจะจ าเป็นต้องท าการติดตัง้เพิ่มขึน้ เพ่ือให้
เหมาะสมกบัสภาพการท างานจริง ทัง้นีจ้ะอธิบายถึงคา่ใช้จา่ยท่ีเพิ่มขึน้วา่จะต้องเพิ่มเตมิขึน้ในสว่นใดบ้างตาม
สมการของต้นทนุของระบบตดิตามยานพาหนะในแตล่ะแบบตามหวัข้อ3.2 

4.2 ลักษณะการบริหารงานขนส่งในด้านต่างๆ เพื่อปรับระบบตดิตามยานพาหนะ และ
ประเมินความคุ้มค่าจากการใช้ระบบ 

จากประเดน็ท่ีได้กลา่วไว้แล้วข้างต้นในหวัข้อ 4.1 สามารถแยกออกเป็นประเดน็ค าถามเพ่ือท าการจดั
ประเภทและลกัษณะงานขนสง่ เพื่อท าการปรับปรุงระบบตดิตามยานพาหนะให้สอดคล้องกบัการท างานจริง
มากขึน้ รวมไปถึงการระบถุึงแนวทางการประเมินความคุ้มคา่จากระบบตดิตามยานพาหนะ โดยจะประเมินใน
หวัข้อตา่งๆดงันี ้

4.2.1 การบริหารทรัพยากรในงานขนส่ง 

4.2.1.1 การบริหารด้านการซอ่มบ ารุงยานพาหนะในงานขนสง่ 
ในประเดน็ด้านการบริหารการซ่อมบ ารุงยานพาหนะในงานขนสง่นัน้ หมายถึง การท่ีผู้บริหาร

งานขนสง่จ าเป็นต้องท าการบริหารจดัการ วางแผน และจดัตารางส าหรับการซ่อมบ ารุงยานพาหนะ ทัง้
ในมมุของการท าการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั(Preventive Maintenance) และ การบ ารุงรักษาเชิงแก้ไข
(Corrective Maintenance) ซึง่จากประเภทการขนสง่เบือ้งต้นตามท่ีได้แบง่ไว้แล้วในแบบสอบถามท่ี 1 
สว่นท่ีเก่ียวข้องโดยตรงกบังานซอ่มบ ารุงยานพาหนะคือระดบัความเป็นเจ้าของยานพาหนะขนสง่ โดย
ไลจ่ากระดบัน้อยท่ีสดุคือการจ้างขนสง่รายเท่ียว ซึง่จะเห็นได้วา่ ไมมี่ความจ าเป็นใดๆในการซอ่มบ ารุง
ยานพาหนะ เน่ืองจากภาระดงักลา่วจะตกไปอยูก่บัผู้ให้บริการงานขนสง่เองอยูแ่ล้ว ในทางกลบักนั 
รูปแบบการขนสง่ท่ีเป็นเจ้าของรถเองจะต้องนัน้ จ าเป็นต้องมีการวางแผนส าหรับการซอ่มบ ารุง
ยานพาหนะ แตใ่นรูปแบบของการเชา่ใช้ยานพาหนะขนส่งนัน้ จะขึน้อยู่กบัลกัษณะของสญัญาเชา่ท่ีได้
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ตกลงกนัไว้ตัง้แตต้่นว่าในด้านของการบ ารุงรักษาจะตกเป็นภาระของผู้ เชา่ หรือเป็นของผู้ให้เชา่ ซึง่จะ
สง่ผลกระทบตอ่การใช้งานระบบติดตามยานพาหนะและประโยชน์ท่ีจะได้รับตอ่ไป 

4.2.1.2 การบริหารการทดแทนยานพาหนะในการขนสง่ 
ในประเดน็ด้านการวิเคราะห์ในเร่ืองการทดแทนยานพาหนะในการขนสง่นัน้ จะเห็นได้วา่เป็น

เร่ืองของผู้ให้บริการงานขนส่งท่ีมีลกัษณะเป็นเจ้าของยานพาหนะเองเทา่นัน้ ในมมุของการเชา่ใช้
ยานพาหนะกบัการจ้างขนสง่รายเท่ียวนัน้ ไมจ่ าเป็นต้องมีการประเมินการทดแทนยานพาหนะ 

4.2.1.3 การบริหารการใช้เชือ้เพลิงในงานขนสง่ 
ในเบือ้งต้น งานขนสง่ท่ีได้แบง่ประเภทไว้เบือ้งต้นนัน้ รูปแบบท่ีเป็นเจ้าของยานพาหนะเองจะ

จ าเป็นท่ีจะต้องมีการวางแผนการใช้เชือ้เพลิงเองด้วยเชน่กนั แตใ่นกรณีการเชา่ใช้ยานพาหนะ ถ้าหาก
ลกัษณะของสญัญาเป็นแบบท่ีผู้ เชา่มีหน้าท่ีในการจดัตารางและเส้นทาง รวมถึงการออกค าสัง่งานขนสง่
เองเทา่นัน้ ส่วนภาระงานในการบริหารทรัพยากรอ่ืนๆทัง้หมดจะตกเป็นภาระของผู้ให้เชา่ ซึง่ในลกัษณะ
ดงักลา่ว ผู้ เช่าจะไมจ่ าเป็นต้องมีการใช้ข้อมลูจากระบบติดตามยานพาหนะในการจะบริหารการใช้
เชือ้เพลิงในงานขนสง่ แตถ้่าหากสญัญาระบวุา่ผู้ เชา่จะต้องรับผิดชอบคา่ใช้จ่ายในด้านเชือ้เพลิงเอง ใน
กรณีนี ้จ าเป็นท่ีจะต้องมีการวางแผนการใช้เชือ้เพลิง ซึง่ในจดุนีก้ารใช้ระบบติดตามยานพาหนะสามารถ
เข้ามาสนบัสนนุข้อมลูตา่งๆในการวางแผนได้ โดยสามารถแบง่ลกัษณะการบริหารการใช้เชือ้เพลิงได้
เป็น 2 ประเภทดงันี ้

 มีลกัษณะการจา่ยเชือ้เพลิงตามระยะทางวิ่งรถ กลา่วคือ ผู้ควบคมุงานขนสง่จะ
ค านวณระยะทางโดยประมาณ และน าอตัราการกินน า้มนัเฉล่ียของยานพาหนะนัน้ๆ
มาประเมินเพ่ือหาปริมาณเชือ้เพลิงท่ีเพียงพอตอ่งานขนส่งเท่ียวนัน้ๆ และท าการเตมิ
เชือ้เพลิงให้ตามปริมาณดงักลา่วโดยอาจมีการเตมิเผ่ือเล็กน้อยเพ่ือความปลอดภยัและ
มัน่ใจได้วา่จะมีเชือ้เพลิงเพียงพอ 

 มีลกัษณะจา่ยเงินตามใบเสร็จคา่เชือ้เพลิง กลา่วคือ พนกังานขบัรถจะสามารถดแูล
การใช้เชือ้เพลิงเอง และท าการเตมิเชือ้เพลิงเม่ือถึงจดุท่ีสมควรหรือจดุท่ีก าหนดไว้โดย
ผู้ดแูลงานขนสง่ ซึง่พนกังานขบัรถจะต้องน าใบเสร็จรับเงินท่ีได้จากการช าระคา่
เชือ้เพลิงมาเบกิคา่ใช้จา่ยกบัผู้ดแูลงานขนสง่อีกทีหนึง่ หรือในบางแหง่ อาจมีการท า
สญัญากบัผู้ให้บริการเตมิเชือ้เพลิงเจ้าตา่งๆในลกัษณะของฟลีตการ์ด(Fleet card) ซึง่
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พนกังานขบัรถสามารถใช้บตัรนีแ้ทนเงินสดในการเตมิเชือ้เพลิง และผู้ดแูลงานขนสง่
สามารถตรวจสอบยอดการเตมิเชือ้เพลิงได้ผา่นระบบท่ีได้มีการจดัเตรียมไว้ 
 

4.2.2 การจัดตารางและเส้นทางในการขนส่ง 

ในการจดัตารางและเส้นทางในการขนสง่นัน้ จากท่ีได้ท าการแบง่ประเภทไว้ในแบบสอบถามท่ี 1 จะ
แบง่ออกเป็นแบบมีการเปล่ียนแผนการขนสง่ และแบบไมมี่การเปล่ียนแผนการขนสง่ ซึง่ในแบบแรกนัน้ จ าเป็น
ท่ีจะต้องใช้ข้อมลูแบบreal-time ในการวางแผน ในขณะท่ีแบบไมมี่การเปล่ียนแผนการขนสง่นัน้ สามารถใช้
ข้อมลูลา่สดุในการวางแผนได้ แตใ่นขณะเดียวกนั การท่ีมีข้อมลูแบบreal-time ก็จะชว่ยในการวางแผนงาน
ขนสง่ได้ ผู้ใช้จงึจ าเป็นท่ีจะต้องวิเคราะห์และเปรียบเทียบผลท่ีได้จากแตล่ะระบบ โดยผลท่ีได้นัน้ จะแตกตา่ง
ออกไปตามแตล่ะลกัษณะการวางแผนและเส้นทางในการขนสง่ดงันี ้

4.2.2.1 รอบในการวางแผนงานขนส่ง 
รอบในการวางแผนงานขนส่งนัน้ จะสามารถบง่บอกถึงลกัษณะงานขนสง่ได้บางสว่น ซึง่

สามารถแบง่ได้เป็นการขนส่งท่ีมีรอบตายตวั และการขนสง่ท่ีไมมี่รอบตายตวั โดยจะมีความแตกตา่งกนั
ดงันี ้

 แบบมีรอบตายตวั กลา่วคือ เป็นงานขนสง่ท่ีได้ท าการวางแผนไว้ลว่งหน้าแล้วในระยะยาว เชน่ 
ลกัษณะของการท่ีศนูย์กระจายสินค้า ท าการว่ิงรถเพ่ือรับสินค้าส าเร็จรูปจากโรงงานตา่งๆทกุๆ 
2 วนั โดยจะวิ่งวนในเส้นทางเดมิ หรือลกัษณะของรถท่ีขนสง่วตัถดุบิจากโรงงานหลกัเพ่ือสง่ไป
ยงัโรงงานอ่ืนๆในเครือขา่ยท่ีตัง้อยูไ่กลออกไป โดยจะจดัรถวิ่งไปยงัโรงงานดงักลา่วสปัดาห์ละ 1 
รอบ เป็นต้น ซึง่ในลกัษณะของการขนสง่ดงักลา่ว การมีระบบติดตามยานพาหนะนัน้ จะไมไ่ด้มี
สว่นชว่ยในการวางแผนเทา่ใดนกั 

 แบบไมมี่รอบตายตวั กล่าวคือ เป็นงานขนสง่ท่ีไมส่ามารถวางแผนได้ลว่งหน้าในระยะยาว อาจ
สามารถวางแผนได้ในระยะสัน้ หรือไมส่ามารถคาดการณ์ลว่งหน้าส าหรับวางแผนได้เลย เชน่ 
ลกัษณะของการรับและสง่งานระหวา่งผลิตจากผู้ รับจ้างผลิตภายนอก(outsource) ซึง่ผู้วางแผน
งานขนสง่ไมส่ามารถคาดการณ์ลว่งหน้าได้ว่าจะต้องไปรับงานดงักล่าวเม่ือใด จงึไมส่ามารถ
วางแผนตายตวัได้ หรือกรณีท่ีเป็นงานสง่สินค้าให้กบัลกูค้า ซึง่จะมารายการค าสัง่ซือ้มา
ลว่งหน้า ผู้วางแผนงานขนส่งจะต้องท าการจดัตารางลว่งหน้าส าหรับค าสัง่ซือ้ทัง้หมด โดยอาจมี
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การวางแผนล่วงหน้า หรือการตดัยอดรายการสัง่ซือ้ตามรอบเวลาท่ีก าหนดได้ โดยไมถื่อวา่การมี
รอบการตดัรายการสัง่ซือ้เป็นลกัษณะของงานขนสง่แบบมีรอบตายตวั เน่ืองจากวา่ ในแตล่ะ
รอบของการวิ่งรถ ไมไ่ด้วิ่งบนเส้นทางเดมิ 

4.2.3 การตดิตามสินค้าในงานขนส่ง 

4.2.3.1 ลกัษณะของสินค้าในงานขนสง่ 
ลกัษณะของสินค้าในงานขนสง่นัน้จะสง่ผลกระทบถึงความเส่ียงของสินค้าในระหวา่งขนสง่ ซึง่

การมีระบบติดตามยานพาหนะเข้ามาชว่ยในการตรวจสอบ จะสามารถลดความเส่ียงท่ีจะเกิดเหตกุารณ์
ดงักลา่วลงได้ ซึง่ลกัษณะของสินค้าท่ีตา่งกนั จะท าให้ประโยชน์ท่ีจะได้จากการใช้ระบบติดตาม
ยานพาหนะแตกตา่งกนัไปด้วย 

 สินค้าทัว่ไป กล่าวคือ เป็นลกัษณะของสินค้าท่ีไมจ่ าเป็นต้องมีการควบคมุปัจจยัตา่งๆในระหวา่ง
ขนสง่ เชน่ อณุหภมูิ ความชืน้ แสงอาทิตย์ เป็นต้น และไมไ่ด้เป็นสินค้าท่ีมลูคา่สงู เช่น น า้มนั 
ธนบตัร เป็นต้น 

 สินค้ามลูคา่สงู กลา่วคือ เป็นลกัษณะของสินค้าท่ีมีมลูคา่สงู ผู้ขนสง่มีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ี
จะต้องมีมาตรการในการป้องกนัการสญูหายของสินค้า เน่ืองจากหากมีการสญูหายเกิดขึน้ จะ
ก่อให้เกิดผลเสีย และมีคา่ใช้จา่ยตามมาเป็นจ านวนมาก หรือในบางกรณี ความสญูเสียดงักลา่ว
อาจจะไมส่ามารถประเมินเป็นตวัเงินได้ แตมี่ผลกระทบร้ายแรง ซึง่ผู้ใช้งานระบบจะต้องท าการ
ตดัสินใจเองวา่สินค้าท่ีขนอยู่นัน้ มีความจ าเป็นท่ีจะต้องท าการป้องกนัมากน้อยแคไ่หน ซึง่ถ้า
หากมีความต้องการในการป้องกนัมาก สามารถจดัอยูใ่นประเภทสินค้ามลูคา่สงูได้ 

 สินค้าควบคมุสภาพแวดล้อมระหวา่งขนสง่ กลา่วคือ เป็นลกัษณะของสินค้าท่ีจ าเป็นต้องมีการ
ควบคมุปัจจยัตา่งๆในระหวา่งขนสง่ เชน่ การควบคมุอณุหภมูิ ความชืน้ หรือสินค้าบางชนิดท่ี
จ าเป็นต้องเก็บไว้ในท่ีมืด รวมไปถึงสภาพแวดล้อมอ่ืนๆท่ีจะสง่ผลกระทบตอ่สินค้า ซึง่อาจท าให้
เกิดอนัตรายทัง้ตอ่สินค้า ตอ่ผู้ขนสง่ และตอ่สิ่งแวดล้อม เป็นต้น 
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4.3 แบบสอบถามที่ 2 ลักษณะของงานขนส่งในรูปแบบต่างๆ 

4.3.1 ประเภทการขนส่งแบบ A : Owner, Static plan and One Home Base system 

1. มีการบริหารการซอ่มบ ารุงเอง     แนวทาง ก 

2. มีการบริหารการทดแทนยานพาหนะ    แนวทาง ข 

3. ลกัษณะการจ่ายน า้มนัเป็นแบบใด 

□ ลกัษณะการจ่ายเชือ้เพลิงตามระยะทางวิ่งรถ 

□ ลกัษณะจา่ยเงินตามใบเสร็จคา่เชือ้เพลิง   แนวทาง ค 

4. รอบในการขนสง่ 
□ มีรอบตายตวั       

□ ไมมี่รอบตายตวั      แนวทาง ง 

5. ลกัษณะของสินค้าในงานขนสง่ 
□ สินค้าทัว่ไป       

□ สินค้ามลูคา่สงู      แนวทาง จ 

□ สินค้าควบคมุสภาพแวดล้อมระหวา่งขนสง่   แนวทาง ฉ 
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4.3.2 ประเภทการขนส่งแบบ B : Owner, Static plan and No Home Base system 

1. มีการบริหารการซอ่มบ ารุงเอง     แนวทาง ก 

2. มีการบริหารการทดแทนยานพาหนะ    แนวทาง ข 

3. ลกัษณะการจ่ายน า้มนัเป็นแบบใด 

□ ลกัษณะการจ่ายเชือ้เพลิงตามระยะทางวิ่งรถ 

□ ลกัษณะจา่ยเงินตามใบเสร็จคา่เชือ้เพลิง   แนวทาง ค 

4. รอบในการขนสง่ 
□ มีรอบตายตวั       

□ ไมมี่รอบตายตวั      แนวทาง ง 

5. ลกัษณะของสินค้าในงานขนสง่ 
□ สินค้าทัว่ไป       

□ สินค้ามลูคา่สงู      แนวทาง จ 

□ สินค้าควบคมุสภาพแวดล้อมระหวา่งขนสง่   แนวทาง ฉ 
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4.3.3 ประเภทการขนส่งแบบ C : Owner or Rent, Dynamic plan system 

1. มีการบริหารการซอ่มบ ารุงเองหรือไม ่

□ มี        แนวทาง ก 

□ ไมมี่ 

2. มีการบริหารการทดแทนยานพาหนะหรือไม่ 
□ กรณีเป็นเจ้าของรถเอง     แนวทาง ข 

□ กรณีรถเชา่ 

3. ลกัษณะการจ่ายน า้มนัเป็นแบบใด 

□ เป็นรถเชา่ เหมาน า้มนั 

□ ลกัษณะการจ่ายเชือ้เพลิงตามระยะทางวิ่งรถ 

□ ลกัษณะจา่ยเงินตามใบเสร็จคา่เชือ้เพลิง   แนวทาง ค 

4. ลกัษณะของสินค้าในงานขนสง่ 
□ สินค้าทัว่ไป       

□ สินค้ามลูคา่สงู      แนวทาง จ 

□ สินค้าควบคมุสภาพแวดล้อมระหวา่งขนสง่   แนวทาง ฉ 
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4.3.4 ประเภทการขนส่งแบบ D : Rent, Static plan and Home Base system 

1. มีการบริหารการซอ่มบ ารุงเองหรือไม ่

□ มี        แนวทาง ก 

□ ไมมี่ 

2. ลกัษณะการจ่ายน า้มนัเป็นแบบใด 

□ เป็นรถเชา่ เหมาน า้มนั 

□ ลกัษณะการจ่ายเชือ้เพลิงตามระยะทางวิ่งรถ 

□ ลกัษณะจา่ยเงินตามใบเสร็จคา่เชือ้เพลิง   แนวทาง ค 

3. รอบในการขนสง่ 
□ มีรอบตายตวั       

□ ไมมี่รอบตายตวั      แนวทาง ง 

4. ลกัษณะของสินค้าในงานขนสง่ 
□ สินค้าทัว่ไป       

□ สินค้ามลูคา่สงู      แนวทาง จ 

□ สินค้าควบคมุสภาพแวดล้อมระหวา่งขนสง่   แนวทาง ฉ 
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4.3.5 ประเภทการขนส่งแบบ E : Rent, Static plan and No Home Base system 

1. มีการบริหารการซอ่มบ ารุงเอง 
□ มี        แนวทาง ก 

□ ไมมี่ 

2. ลกัษณะการจ่ายน า้มนัเป็นแบบใด 

□ เป็นรถเชา่ เหมาน า้มนั 

□ ลกัษณะการจ่ายเชือ้เพลิงตามระยะทางวิ่งรถ 

□ ลกัษณะจา่ยเงินตามใบเสร็จคา่เชือ้เพลิง   แนวทาง ค 

3. รอบในการขนสง่ 
□ มีรอบตายตวั      

□ ไมมี่รอบตายตวั      แนวทาง ง 

4. ลกัษณะของสินค้าในงานขนสง่ 
□ สินค้าทัว่ไป    

□ สินค้ามลูคา่สงู      แนวทาง จ 

□ สินค้าควบคมุสภาพแวดล้อมระหวา่งขนสง่   แนวทาง ฉ 
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4.4 ผลลัพธ์จากแบบสอบถามที่ 2 : การปรับปรุงระบบตดิตามยานพาหนะและแนวทาง

ในการประเมินความคุ้มค่าจากระบบตดิตามยานพาหนะ 

4.4.1 แนวทาง ก การบริหารการซ่อมบ ารุง 

เน่ืองจากบริษัทต้องมีการบริหารจดัการ การซอ่มบ ารุงยานพาหนะเอง ซึง่ระบบติดตามยานพาหนะ
แบบตา่งๆจะมีสว่นชว่ยเหลือในการบริหารการซอ่มบ ารุงดงัตาราง 4.1 ซึง่ผู้ใช้งานสามารถน าตารางดงักลา่ว
เพิ่มเตมิเข้าไปในเอกสารการวิเคราะห์และท าการเปรียบเทียบเพ่ือเลือกระบบตดิตามยานพาหนะได้ ประโยชน์
ท่ีได้จากการใช้งานระบบตดิตามยานพาหนะในด้านการซอ่มบ ารุงสามารถแบง่เป็นหวัข้อตา่งๆดงันี ้

1. สามารถตรวจสอบระยะวิ่งรถได้แบบ real time ท าให้สามารถตรวจสอบได้วา่ยานพาหนะดงักลา่ว มี

การว่ิงรถไปแล้วมากน้อยเพียงใด ซึง่สามารถน าข้อมลูดงักลา่วไปใช้ในการวางแผนการซอ่มบ ารุง ซึง่

การสามารถรับรู้ถึงระยะวิ่งรถได้แบบ real time นัน้ จะช่วยอ านวยความสะดวกในกรณีท่ีลกัษณะการ

ขนสง่เป็นแบบไมมี่ฐานในการขนสง่ เพราะในแบบดงักล่าว ไมส่ามารถคาดเดาได้วา่รถจะไปจอด ณ 

ฐานไหน และเม่ือไหร่บ้าง การมีระบบแบบ real-time จะสามารถท าให้รู้ได้ตลอดเวลาว่ารถมีการใช้

งานไปมากน้อยเพียงใดแล้ว 

2. สามารถตรวจสอบพฤตกิรรมการขบัรถได้ ท าให้สามารถรู้ได้วา่ ยานพาหนะคนัใดๆก็ตาม ท่ีมีการ
ตดิตัง้ระบบ GPS ได้มีการใช้งานในลกัษณะใดบ้าง เชน่ หากเป็นรถเก่า ก็ไมค่วรใช้ความเร็วสงูใน

ระหวา่งการท างาน เพราะอาจก่อให้เกิดผลเสียตอ่ชีวิตและทรัพย์สินได้ ซึง่การมีระบบตดิตามจะชว่ย

ในการตรวจสอบพฤตกิรรมของคนขบัในด้านท่ีกลา่วมา 

ตาราง 4.1 เปรียบเทียบความสามารถของระบบตดิตามยานพาหนะในด้านการบริหารการซอ่มบ ารุง 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in system 
สามารถตรวจสอบระยะ
วิ่งรถได้แบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบ
พฤตกิรรมการขบัรถได้ 

   
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4.4.2 แนวทาง ข การบริหารการทดแทนยานพาหนะ 

เน่ืองจากบริษัทต้องมีการตดัสินใจในด้านการทดแทนยานพาหนะ ซึง่ระบบติดตามยานพาหนะแบบ
ตา่งๆ จะมีสว่นชว่ยเหลือในการตดัสินใจดงัตาราง 4.2 ซึง่ผู้ใช้งานสามารถน าตารางดงักลา่วเพิ่มเตมิเข้าไปใน
เอกสารการวิเคราะห์และท าการเปรียบเทียบเพ่ือเลือกระบบตดิตามยานพาหนะได้ ประโยชน์ท่ีได้จากการใช้
งานระบบตดิตามยานพาหนะในด้านการบริหารกาดทดแทนยานพาหนะสามารถแบง่เป็นหวัข้อตา่งๆดงันี ้

1. สามารถดอูตัราการใช้เชือ้เพลิงและวิเคราะห์หาแนวโน้มได้ เน่ืองจากต้นทนุในการขนสง่ สว่นหนึง่จะ
มาจากคา่เชือ้เพลิง ซึง่ยานพาหนะใหม ่มีอตัราการใช้เชือ้เพลิงท่ีประหยดักวา่ยานพาหนะเก่า ดงันัน้ 

ปัจจยัในด้านอตัราการใช้เชือ้เพลิงของยานพาหนะจงึเป็นปัจจยัส าคญัปัจจยัหนึง่ในการตดัสินใจซือ้

ยานพาหนะใหมเ่พ่ือทดแทน เพราะเหตนีุ ้การท่ีมีระบบติดตามยานพาหนะแบบ GPSจะชว่ยให้

สามารถเห็นอตัราการใช้น ามนัจริงได้ แตท่ัง้นี ้การท่ีจะได้ข้อมลูอตัราการใช้น ามนั จะต้องติดอปุกรณ์

วดัระดบัน า้มนัในถงัเพิ่ม ซึง่จะอธิบายตอ่ไปในข้อ4.4.3 

2. สามารถดขู้อมลูการท างานย้อนหลงัของยานพาหนะคนัดงักลา่วและเลือกยานพาหนะใหมท่ี่เหมาะสม
ได้ เน่ืองจากปัจจยัท่ีสง่ผลกระทบตอ่ประสิทธิภาพของยานพาหนะนัน้มีหลายปัจจยั การท่ีทราบถึง

ปัจจยัดงักล่าวจะชว่ยให้สามารถเลือกยานพาหนะใหมท่ี่เหมาะสมกบัสภาพการท างานมากยิ่งขึน้ เชน่ 

กรณีท่ีจ าเป็นต้องมีการว่ิงนอกถนนบอ่ยครัง้ การเลือกใช้ยานพาหนะและยางก็จะแตกตา่งออกไปจาก

แบบท่ีวิ่งในถนนเป็นหลกั 

3. สามารถตรวจสอบเลขไมล์และระยะเวลาได้ ซึง่ถือเป็นปัจจยัหลกัในการพิจารณาทดแทนยานพาหนะ 
ซึง่ไมว่า่ระบบใดก็ตาม สามารถตรวจสอบได้ แตก่รณีระบบCheck-in จ าเป็นต้องอาศยัการส ารวจ

ข้อมลูเอง 

ตาราง 4.2 เปรียบเทียบความสามารถของระบบตดิตามยานพาหนะในด้านการบริหารการทดแทนยานพาหนะ 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in system 
สามารถดอูตัราการใช้
เชือ้เพลิงและวิเคราะห์หา
แนวโน้มได้ 

   
ต้องอาศยัข้อมลูจากการ

ส ารวจ 
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สามารถดขู้อมลูการ
ท างานย้อนหลงัของ
ยานพาหนะคนัดงักล่าว
และเลือกยานพาหนะ
ใหมท่ี่เหมาะสมได้ 

   

สามารถตรวจสอบเลข
ไมล์และระยะเวลาได้ใช้
งานได้ 

   
ต้องอาศยัข้อมลูจากการ

ส ารวจ 

 

4.4.3 แนวทาง ค ลักษณะการจ่ายค่าเชือ้เพลิงตามใบเสร็จ หรือระบบFleet card 

ลกัษณะการจ่ายคา่เชือ้เพลิงตามใบเสร็จ หรือการใช้ระบบFleet card โดยท่ีหากไมมี่ระบบในการ
ตดิตามลกัษณะการใช้เชือ้เพลิง อาจเกิดกรณีพนกังานขบัรถลกัลอบขโมยเชือ้เพลิงได้ ซึง่หากมีระบบท่ีสามารถ
ตดิตามปริมาณเชือ้เพลิงในถงั ก็จะสามารถตรวจสอบถึงสิ่งผิดปกตไิด้ โดยระบบท่ีสามารถติดได้คือ GPS on-
line และ GPS off-line ทัง้นี ้ผู้ ใช้งานระบบจะต้องตดัสินใจเองวา่จะท าการติดระบบติดตามปริมาณเชือ้เพลิงใน
ถงัเพิ่มหรือไม ่โดยระบบดงักลา่ว จะสง่ผลให้คา่ใช้จา่ยในการวางระบบเพิ่มขึน้ 

หากก าหนดให้คา่ใช้จา่ยท่ีเพิ่มขึน้นัน้ แทนด้วยตวัแปร F ซึง่จะสง่ผลให้คา่ใช้จา่ยเพิ่มขึน้ดงันี ้

กรณี G1.1(GPS on-line แบบซือ้อปุกรณ์)               

กรณี G1.1(GPS on-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์)    

กรณี G2.1(GPS off-line แบบซือ้อปุกรณ์)               

กรณี G2.2(GPS off-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์)    

โดยการตดิตัง้ระบบตรวจวดัปริมาณเชือ้เพลิงในถงั จะชว่ยในการบริหารเชือ้เพลิงดัง ซึ่งผู้ใช้งาน
สามารถน าตารางดงักลา่วเพิ่มเตมิเข้าไปในเอกสารการวิเคราะห์และท าการเปรียบเทียบเพ่ือเลือกระบบติดตาม
ยานพาหนะได้ ประโยชน์ท่ีได้จากการใช้งานระบบตดิตามยานพาหนะในด้านการบริหารการใช้เชือ้เพลิง
สามารถแบง่เป็นหวัข้อตา่งๆดงันี ้
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1. สามารถตรวจสอบปริมาณเชือ้เพลิงในถงัได้แบบ real time ซึง่จะชว่ยในการบริหารงานขนสง่ได้ เชน่ 

สามารถให้ข้อมลูชว่ยในการตดัสินใจวา่ควรให้รถเข้าสถานีบริการเพ่ือเตมิเชือ้เพลิง ณ สถานีใด และ

เม่ือไหร่ โดยจะสง่ผลกระทบตอ่การท างานน้อยท่ีสดุ นอกจากนี ้ยงัสามารถตรวจสอบวา่พนกังานได้มี

การลกัลอบขโมยเชือ้เพลิงหรือไม ่

2. สามารถตรวจสอบพฤตกิรรมการใช้เชือ้เพลิงได้ย้อนหลงั โดยจะชว่ยตรวจสอบได้วา่มีการทจุริตลกัลอบ
ขโมยเชือ้เพลิงหรือไม ่โดยการดจูากปริมาณเชือ้เพลิงท่ีลดลงแบบผิดปกต ิ 

ตาราง 4.3 เปรียบเทียบความสามารถของระบบติดตามยานพาหนะในด้านการบริหารเชือ้เพลิง 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in system 
สามารถตรวจสอบ
ปริมาณเชือ้เพลิงในถงัได้
แบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบ
พฤตกิรรมการใช้เชือ้เพลิง
ได้ย้อนหลงั 

   

 

4.4.4 แนวทาง ง กรณีไม่มีรอบในการขนส่งตายตัว 

กรณีไมมี่รอบในการขนสง่ตายตวันัน้ท าให้การวางแผนงานขนสง่ ณ เวลาใดๆ จ าเป็นต้องทราบวา่ 
ยานพาหนะคนัใดท่ีวา่ง และสามารถท างานขนสง่ดงักล่าวได้ ซึง่ยานพาหนะท่ีวา่งนัน้แบง่ออกเป็นสองจ าพวก
คือ แบบท่ีจอดรอ ณ ฐานการขนสง่อยูแ่ล้ว กบัแบบท่ีก าลงัอยูใ่นระหว่างการท างาน ณ ชว่งเวลาท่ีวางแผน แต่
มีโอกาสท่ีจะกลบัมายงัฐานการขนสง่ทนังานท่ีก าลงัวางแผนอยู ่ซึง่การท่ีมีระบบตดิตามยานพาหนะนัน้ จะชว่ย
ในการวางแผนงานขนสง่ดงัตาราง 4.4 ซึง่ผู้ใช้งานสามารถน าตารางดงักลา่วเพิ่มเตมิเข้าไปในเอกสารการ
วิเคราะห์และท าการเปรียบเทียบเพ่ือเลือกระบบตดิตามยานพาหนะได้ ประโยชน์ท่ีได้จากการใช้งานระบบ
ตดิตามยานพาหนะในด้านการบริหารการวางแผนงานขนสง่สามารถแบง่เป็นหวัข้อตา่งๆดงันี ้

1. ในกรณีของรถท่ีก าลงัอยูใ่นระหวา่งท างาน การท่ีมีระบบตดิตามยานพาหนะแบบ GPS on-line จะท า

ให้ทราบถึงต าแหนง่และท่ีหมายจริงของยานพาหนะ ซึง่ผู้วางแผนจะสามารถประเมินได้วา่ 
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ยานพาหนะดงักลา่วจะกลบัมาทนังานขนสง่ถดัไปหรือไม ่ซึง่การมีข้อมลูดงักลา่ว จะช่วยลดโอกาสใน

การปฏิเสธงานลงได้ ซึง่ในระบบแบบ GPS off-line และ Check-in ไมส่ามารถทราบข้อมลูดงักลา่วได้ 

สง่ผลให้เกิดเป็นต้นทนุคา่เสียโอกาสขึน้จากการปฏิเสธงานท่ีสามารถท าได้แตไ่มไ่ด้ท า 

2. ในการวางแผน จะต้องท าการทราบว่ารถคนัใดบ้างท่ีวา่งและจอดอยู ่ณ ฐานการขนส่งและพร้อม
ส าหรับการท างาน โดยระบบ GPS on-line และ Check-in นัน้ จะสามารถทราบข้อมลูดงักลา่วได้ทนัที 

ถึงแม้วา่ระบบ Check-in แบบผา่นคอมพิวเตอร์นัน้จะต้องท าการลงทะเบียนผา่นระบบก็ตาม แตว่า่ก็

ใช้เวลาไมม่ากนกั แตใ่นกรณีของการใช้ GPS off-line จ าเป็นท่ีจะต้องรอการถ่ายโอนข้อมลูจากเคร่ือง

เข้าสูร่ะบบ ซึง่กินเวลามาก ท าให้อาจเกิดกรณีท่ีรถเข้าสู่ฐานและพร้อมท างานขนสง่ แตผู่้วางแผนไม่

ทราบได้ 

ตาราง 4.4 เปรียบเทียบความสามารถของระบบตดิตามยานพาหนะในด้านการวางแผนงานขนสง่ 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in system 
สามารถชว่ยลดโอกาสใน
การปฏิเสธงานขนสง่ท่ี
สามารถท าได้ แต่
ตดัสินใจไมท่ าเน่ืองจาก
ไมท่ราบวา่ท าได้ 

   

สามารถทราบถึงการกลบั
ฐานของยานพาหนะได้
ทนัที 

   

 

4.4.5 แนวทาง จ สินค้ามูลค่าสูง 

กรณีของสินค้ามลูคา่สงูนัน้ จ าเป็นต้องมีการวางแผนเพื่อป้องกนั และตรวจสอบการขโมยสินค้า ซึง่
การตรวจสอบดงักล่าว สามารถท าได้หลายวิธี โดยจะมีแนวทางตา่งๆดงันี ้

 การติดเคร่ืองตรวจจบัการเปิดปิดประตตูู้สินค้า 
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 การติดกล้องถ่ายภาพนิ่งภายใน หรือภายนอกตู้สินค้า 

 การติดเคร่ืองตรวจจบัการใช้งานเครนยกของ กรณีรถติดเครน 

ซึง่ แนวทางดงักล่าวเป็นลกัษณะของระบบเบือ้งต้น ผู้ใช้งานจะต้องเลือกระบบท่ีเหมาะสมเอง 

หากก าหนดให้คา่ใช้จา่ยท่ีเพิ่มขึน้นัน้ แทนด้วยตวัแปร V ซึง่จะสง่ผลให้คา่ใช้จา่ยเพิ่มขึน้ดงันี ้

กรณี G1.1(GPS on-line แบบซือ้อปุกรณ์)               

กรณี G1.1(GPS on-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์)    

กรณี G2.1(GPS off-line แบบซือ้อปุกรณ์)               

กรณี G2.2(GPS off-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์)    

โดยการตดิตัง้ระบบดงักลา่ว จะชว่ยในการตรวจสอบสินค้ามลูคา่สงูดงัตาราง 4.5 ซึง่ผู้ใช้งานสามารถ
น าตารางดงักลา่วเพิ่มเตมิเข้าไปในเอกสารการวิเคราะห์และท าการเปรียบเทียบเพ่ือเลือกระบบติดตาม
ยานพาหนะได้ ประโยชน์ท่ีได้จากการใช้งานระบบตดิตามยานพาหนะในการตดิตามสินค้าสามารถแบง่เป็น
หวัข้อตา่งๆดงันี ้

1. สามารถตรวจสอบพฤตกิรรมท่ีผิดปกตขิองพนกังานขบัรถได้แบบ real time ซึง่พฤตกิรรมดงักลา่ว เป็น

พฤตกิรรมท่ีส่อแววไปในทางทจุริต เชน่ การจอดรถในท่ีเปล่ียว การเปิดประตตูู้สินค้านอกสถานท่ีๆ

ก าหนดไว้ เป็นต้น โดยการทราบข้อมลูดงักลา่ว จะชว่ยให้ผู้ควบคมุดแูลงานขนสง่สามารถติดตาม

ความเป็นไป และท าการแจ้งผู้ เก่ียวข้องเพ่ือด าเนินการตอ่ไปได้อย่างทนัทว่งที 

2. กรณีท่ีเกิดเหตสุินค้าสญูหายไปแล้ว สามารถเรียกข้อมลูการวิ่งรถย้อนหลงัเพ่ือตรวจสอบว่ามีโอกาส
เกิดจากการโจรกรรมหรือไม ่โดยดจูากพฤตกิรรมท่ีผิดปกตขิองพนกังานขบัรถ 

ตาราง 4.5 เปรียบเทียบความสามารถของระบบตดิตามยานพาหนะในด้านการตดิตามสินค้า 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in system 
สามารถตรวจสอบ    
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พฤตกิรรมท่ีผิดปกติท่ีมี
โอกาสเกิดการขโมย
สินค้าได้แบบ real time 
กรณีสินค้าสญูหาย 
สามารถเรียกดขู้อมลูเพื่อ
ท าการสอบสวนถึงสาเหตุ
ได้ 

   

    
 

4.4.6 แนวทาง ฉ สินค้าควบคุมสภาพแวดล้อมระหว่างการขนส่ง 

กรณีของสินค้าควบคมุสภาพแวดล้อมระหวา่งการขนสง่นัน้ จ าเป็นต้องมีการวางแผนเพ่ือป้องกนั และ
ตรวจสอบสภาพภายในตู้สินค้า ซึง่การตรวจสอบดงักลา่ว สามารถท าได้หลายวิธี ขึน้อยูก่บัลกัษณะของ
สภาพแวดล้อมท่ีต้องการควบคมุ โดยจะมีแนวทางตา่งๆดงันี ้

 การติดตัง้เคร่ืองวดัอณุหภมูิภายในตู้สินค้า 

 การติดตัง้เคร่ืองวดัความชืน้ภายในตู้สินค้า 

 การติดตัง้เคร่ืองวดัแสงสวา่งภายในตู้สินค้า 

ซึง่ แนวทางดงักล่าวเป็นลกัษณะของระบบเบือ้งต้นการจะเลือกใช้งานต้องขึน้อยูก่บัลกัษณะของสินค้า
ท่ีท าการขน ผู้ใช้งานจะต้องเลือกระบบท่ีเหมาะสมเอง 

หากก าหนดให้คา่ใช้จา่ยท่ีเพิ่มขึน้นัน้ แทนด้วยตวัแปร E ซึง่จะสง่ผลให้คา่ใช้จา่ยเพิ่มขึน้ดงันี ้

กรณี G1.1(GPS on-line แบบซือ้อปุกรณ์)               

กรณี G1.1(GPS on-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์)    

กรณี G2.1(GPS off-line แบบซือ้อปุกรณ์)               

กรณี G2.2(GPS off-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์)    
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โดยการตดิตัง้ระบบดงักลา่ว จะชว่ยในการตรวจสอบสภาพแวดล้อมในตู้สินค้าดงัตาราง 4.6 ซึง่
ผู้ใช้งานสามารถน าตารางดงักลา่วเพิ่มเตมิเข้าไปในเอกสารการวิเคราะห์และท าการเปรียบเทียบเพ่ือเลือก
ระบบตดิตามยานพาหนะได้ ประโยชน์ท่ีได้จากการใช้งานระบบตดิตามยานพาหนะในการติดตามสินค้า
สามารถแบง่เป็นหวัข้อตา่งๆดงันี ้

1. สามารถตรวจสอบสภาพภายในตู้สินค้าได้แบบ real-time ซึง่จะสง่ผลให้ทราบวา่ สภาพมีการ

เปล่ียนแปลงอยา่งไรบ้าง และมีความเส่ียงตอ่การท าให้สินค้าเสียหายมากน้อยเพียงใด ซึง่กรณีท่ีมี

ความเส่ียงมาก เชน่ อณุหภูมิภายในรถห้องเย็นมีการเพิ่มสงูขึน้เร่ือยๆ ผู้ดแูลงานขนสง่อาจตดัสินใจสง่

รถไปเปล่ียนใหมอ่ยา่งทนัทว่งที ซึง่สง่ผลให้ลดโอกาสท่ีสินค้าจะเสียหายระหว่างการขนสง่ลง 

2. กรณีท่ีตรวจสอบและพบวา่สินค้าเสียหาย สามารถตรวจดขู้อมลูย้อนหลงัได้วา่สินค้าดงักลา่วเสียหาย
จากความผิดพลาดในการขนสง่ในด้านอปุกรณ์ เชน่ เคร่ืองท าความเย็นเสียหาย ประตตูู้สินค้าช ารุด 

เป็นต้น หรือเกิดจากพฤตกิรรมท่ีผิดปกตใินการขบัรถ เช่น การขบัรถเร็วสง่ผลให้สินค้าเสียหาย การ

เบรกกะทนัหนั เป็นต้น 

3. กรณีท่ีมีการตรวจพบวา่สินค้าอาจเกิดการเสียหายภายหลงัท่ีได้สง่มอบไปแล้ว เชน่ มีการตรวจพบวา่
อณุหภมูิในห้องเย็นสงูกวา่ปกตใินชว่งหนึง่ของการขนสง่ แตส่ินค้าได้ท าการสง่มอบไปแล้ว อาจมีการ

ด าเนินการเพ่ือเรียกคืนสินค้าดงักลา่วเพ่ือกลบัมาตรวจสอบ ซึง่จะชว่ยลดโอกาสท่ีจะสง่สินค้าท่ีเสีย

หายไปยงัผู้บริโภค สามารถรักษาช่ือเสียงของบริษัทได้ 

ตาราง 4.6 เปรียบเทียบความสามารถของระบบตดิตามยานพาหนะในด้านการตดิตามสินค้า 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in system 
ตรวจสอบสภาพแวดล้อม
ภายในตู้สินค้าแบบ real 
time 

   

สามารถตรวจสอบหา
สาเหตกุรณีตรวจพบ
สินค้าเสียหาย 

   
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สามารถตรวจพบความ
ผิดปกตท่ีิอาจท าให้สินค้า
เสียหาย และแก้ปัญหาได้
ทนัทว่งที 

   
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4.5 การสรุปผลเพื่อการวิเคราะห์และตัดสินใจเลือกระบบตดิตามยานพาหนะ 

จากการท่ีได้วิเคราะห์ในด้านตา่งๆ ทัง้ในสว่นของบทท่ี 3 และ บทท่ี 4 แล้วนัน้ สามารถน าผลลพัธ์ของทัง้
สองสว่นคือ มลูคา่ต้นทนุรายเดือนตอ่คนัของแตล่ะระบบตดิตามยานพาหนะ และความแตกตา่งของระบบ
ตดิตามยานพาหนะแตล่ะแบบ เพ่ือท าการประเมินถึงความแตกตา่งด้านคา่ใช้จา่ย เทียบกบัประโยชน์ท่ีจะได้รับ
มากขึน้ แตล่ะผู้ประกอบจากจะต้องท าการตดัสินใจบนพืน้ฐานของธุรกิจตนเอง โดยอาศยัความแตกตา่งได้การ
ใช้งานระบบตดิตามยานพาหนะท่ีให้ไว้ วิเคราะห์ว่า จากลกัษณะธุรกิจขนสง่ของบริษัท จะมีความเป็นไปได้
มากน้อยแคไ่หนท่ีจะประหยดัต้นทนุในด้านนัน้ๆ เชน่ ลกัษณะความแตกตา่งด้านการให้ข้อมลูการใช้เชือ้เพลิง
ของ GPS on-line, GPS off-line และ Check-in system พบวา่ทัง้สามแบบนัน้ สามารถท าการเช็คปริมาณ
เชือ้เพลิงในถงัได้ ณ ต าแหน่งฐานการขนสง่ หรือคือก่อนและหลงังานขนสง่ ซึง่บางกรณี ยานพาหนะจะไมไ่ด้
กลบัฐานการขนสง่ทนัทีท่ีเสร็จงานใดงานหนึง่ เน่ืองจากมีงานถดัไปต้องท าตอ่ ท าให้ไมส่ามารถทราบปริมาณ
เชือ้เพลิงท่ีใช้จริงส าหรับงานขนสง่นัน้ๆ และท าให้ยากท่ีจะประเมินต้นทนุคา่ขนสง่ส าหรับงานใดงานหนึง่ 
ในขณะท่ีการใช้ระบบแบบ GPS on-line และ GPS off-line นัน้สามารถตรวจสอบปริมาณเชือ้เพลิงท่ีเหลือใน
ถงัย้อนหลงัได้ และเม่ือเทียบข้อมลูดงักลา่วกบัต าแหนง่ของยานพาหนะ ณ เวลาใดๆ ท าให้สามารถตรวจสอบ
ได้วา่ ส าหรับงานขนสง่ใดๆ มีปริมาณเชือ้เพลิงท่ีใช้เป็นเทา่ไหร่ ซึง่สามารถน าไปคดิเป็นต้นทนุในการขนสง่ได้ดี
ยิ่งขึน้ นอกจากนี ้จากกราฟแสดงปริมาณเชือ้เพลิงในถงัย้อนหลงั ท าให้ทราบว่ามีการทจุริตน า้มนัหรือไม ่โดย
สงัเกตไุด้จากปริมาณเชือ้เพลิงท่ีลดลงแบบผิดปกติ นอกจากนีใ้นแบบ On-line สามารถตรวจสอบปริมาณ
เชือ้เพลิงในถงัได้แบบตลอดเวลา ซึง่หากมองในมมุของการป้องกนัการทจุริตน า้มนัแล้ว อาจท าได้ดีขึน้เพราะ
สามารถเห็นข้อมลูแบบทนัทีทนัใด และสามารถด าเนินการได้ทนัท่วงที แตถ้่าหากบริษัทไมมี่นโยบายท่ีจะตาม
ไปจบัพนกังานถึงท่ีเกิดเหต ุการใช้ข้อมลูแบบ real-time ก็อาจจะไมเ่ป็นประโยชน์เท่าใดนกั เพราะฉะนัน้ใน
กรณีนีร้ะบบแบบ GPS on-line และ GPS off-line มีคณุสมบตัไิมต่า่งกนัเทา่ใด ท าให้แนวโน้มในการตดัสินใจ
จะเอนเอียงไปทางระบบแบบ GPS off-line กบั Check-in ซึง่จ าเป็นท่ีจะต้องดเูหตผุลประกอบในแนวทางอ่ืนๆ
เพ่ือท าการตดัสินใจ 
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บทที่ 5 ฐานข้อมูลระบบตดิตามยานพาหนะ 

5.1 โครงสร้างฐานข้อมูลเบือ้งต้น 

เน่ืองจากระบบติดตามยานพาหนะส าหรับงานขนสง่นัน้ มีอยูด้่วยกนัทัง้สิน้ 3 แบบ ซึง่จะต้องสามารถ
ท างานร่วมกนับนฐานข้อมลูเดียวกนัได้ เพ่ือให้ระบบท่ีประกอบไปด้วยระบบติดตามยานพาหนะหลายๆรูปแบบ
นัน้ สามารถรวมศนูย์ข้อมลู เพ่ือให้สะดวกตอ่การบริหารงานขนสง่ โดยลกัษณะของฐานข้อมลูนัน้ จะแบง่
ออกไปด้วยกนัทัง้หมด 3 สว่น คือ สว่นข้อมลูพืน้ฐานของงานขนสง่ สว่นข้อมลูท่ีได้จากการตดิตามยานพาหนะ 
และสว่นข้อมลูการขนสง่สินค้า ซึง่จะสอดคล้องกบัวตัถปุระสงค์การใช้งาน 3 ด้าน คือ การบริหารทรัพยากรใน
การขนสง่ การวางแผนจดัตารางงานขนสง่ และการติดตามสินค้า โดยได้ลกัษณะของฐานข้อมลูดงัรูป 5.1 
แผนภาพโครงสร้างฐานข้อมลูระบบตดิตามยานพาหนะ  

ฐานข้อมลูท่ีได้ออกแบบไว้นัน้ จะถือเป็นเพียงต้นแบบเพ่ือใช้ในการพฒันาระบบติดตามยานพาหนะ
ตอ่ไป ซึง่ผู้ใช้งานจะต้องท าการวิเคราะห์ลกัษณะการท างานขององค์กรและประยกุต์ใช้งานฐานข้อมลูเพื่อให้
สามารถสนบัสนนุการท างานได้ดีท่ีสดุ 
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Tracking_log

PK,FK2 Tracking_id

 Time_stamp
FK1 GPS_id
FK3,FK4 Latitude
FK3,FK4 Longitude
 Direction
 Speed
 Status

Tracking_additional_log

PK Tracking_id

 Fuel_guage
 Door_status
 ...

Vehicle_checkin_log

PK Checkin_id

FK2 Node_id
FK1 Vehicle_id
 Time_arrival
 Time_depart
 distance_ODO
 Fuel_level

Node_data

PK Node_id

 Node_name
FK1 Node_type
 Node_latitude
 Node_longitude
 Address
 Province
 Postal_code
 Contact_name
 Phone
 Fax
 Email
 Open
 Close
 Additional_detail

GPS_installation

PK GPS_id

FK1 Vehicle_id

Vehicle_data

PK Vehicle_id

 Number_plate
FK2 Vehicle_brand_id
FK3 Vehicle_model_id
 Vehicle_capacity_volume
 Vehicle_capacity_weight
FK1,FK4 Vehicle_type
 Vehicle_fuel_tank
 Fuel_type
 Driver_id
 Maintanance_id

Assignment_data

PK,FK1 Assignment_id

 Start_node_id
 End_node_id
 Start_time
 End_time
FK4 Item_id
FK3 Vehicle_id
FK2 Driver_id
 Activity
 Left_volume
 Left_weight

Assignment_finish

PK Assignment_id

 Actual_start_time
 Actual_finish_time
 Consumption_rate
 Distance

Driver_data

PK Driver_id

 Driver_name
 Driver_surname
 Birth_date
 Hired_date
 Gender
 Mobile_number
FK1 License1_id
 License2_id
 License3_id
 License4_id

Item_data

PK Item_id

FK1 Product_id
 Amount

License_data

PK License_id

 License_type
 Establish_date
 Expire_date

Accident_log

PK,FK3 Accident_id

FK2 Vehicle_id
FK1 Driver_id
 Date
 Accident_type
 Accident_info
 Latitude
 Longitude

Node_type_desc

PK Node_type

 Node_type_name

Maintanace_schedule

PK Maintanance_id

 Maintanance_name
 Duration_due
 Distance_due
 Vehicle_type
FK1 Vehicle_model_id

Maintanance_log

PK Maintanace_log_id

FK3 Node_id
FK2 Vehicle_id
 Datetime_start
 Datetime_finish
FK1 Maintanance_id
 Cost
 Due_type
 Current_time
 Current_distance
 Next_due_duration
 Next_due_distance

Fuel_log

PK Fuel_id

 Datetime
FK1 Vehicle_id
 Amount
 Cost/litre
 Full_tank_ODO
 Refill_tank_ODO
 Consumption_rate

Breakdown_log

PK Breakdown_id

FK1 Vehicle_id
 Datetime
 Breakdown_part
 Breakdown_info
FK2 Driver_id
 Latitude
 Longitude

Fixed_log

PK Fixed_id

FK2 Node_id
 Vehicle_id
 Datetime
 Part_fixed
 Cost
FK1 Reason_id

Number_plate_register

PK Register_id

FK1 Number_plate
 Register_date
 Expire_date
 Vehicle_id

Vehicle_type

PK Vehicle_type

 Vehicle_type_name
 License_vehicle_type
 Vehicle_wheel

Vehicle_brand

PK Vehicle_brand_id

 Vehicle_brand_name

Vehicle_model

PK Vehicle_model_id

 Vehicle_model_name
 Vehicle_brand_id Product_data

PK Product_id

 Product_name
 Product_volume
 Product_weight
 Product_require
 Loading_time_V
 Loading_time_W

 

รูป 5.1 แผนภาพโครงสร้างฐานข้อมลูระบบตดิตามยานพาหนะ 
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พร้อมกนันีไ้ด้อธิบายถึงลกัษณะของข้อมลูในแตล่ะตารางไว้ดงันี ้

ตาราง 5.1 ตารางข้อมลูยานพาหนะ 

 

 

ตาราง 5.2 ตารางข้อมลูป้ายทะเบียนยานพาหนะ 

 

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Vehicle_id INT PK not null 1 id               บบ

Number_plate String not null 34-2033        บ              

Vehicle_brand_id INT not null 1 id                 

Vehicle_model_id INT not null 1 id    ุ          

Vehicle_capacity_v

olume
INT null 30

       บ    ุ    ุ      (   บ   ์

    )

Vehicle_capacity_

weight
INT null 20        ับ    ุ    ุ      (  ั)

Vehicle_type INT not null 1 id                 

Vehicle_fuel_tank INT not null 200     ถ ับ    ุ     ั(    )

Fuel_type INT not null 1 id               ั      

Driver_id INT null 1 idค  บั       ถ(  ณ                    )

Vehicle_data

                          

Table Name Number_plate_register

Table Description                    บ              

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Number_plate String not null 34-2033        บ              

Register_date Date not null 20/10/2011   ั               บ   

Expire_date Date not null 19/10/2012   ั         ุ
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ตาราง 5.3 ตารางประเภทยานพาหนะ 

 

 

ตาราง 5.4 ตารางย่ีห้อยานพาหนะ 

 

 

Table Name Vehicle_type

Table Description                            

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Vehicle_type INT not null 1 id                 

Vehicle_type_name String  ถบ    ุ10                        

License_vehicle_ty

pe INT 1                        บ.

Vehicle_wheel INT 10          

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Vehicle_brand_id INT PK not null 1 id                 

Vehicle_brand_na

me
String not null Susuki                   

Vehicle_brand
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ตาราง 5.5 ตารางรุ่นยานพาหนะ 

 

 

ตาราง 5.6 ตารางบนัทกึรายละเอียดรถท่ีเสียหาย 

 

 

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Vehicle_model_id INT PK not null 1 id    ุ          

Vehicle_brand_id INT not null 1 id                 

Vehicle_model_na

me String not null Super truck      ุ          

Vehicle_model

           ุ          

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Breakdown_id string PK not null BD201011001 id                    

Vehicle_id INT not null 1 id        

Driver_id INT not null 1 id   ั    บั ถ

Date date not null 20/10/2011   ั                  

Breakdown_part string not null  บ                         

Breakdown_info string not null  บ    …                

Latitude double null 13.768376             ถ    

Longitude double null 100.26123             ถ    

Breakdown_log

 ถ                  
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ตาราง 5.7 ตารางบนัทกึการซอ่มแซมยานพาหนะ 

 

 

ตาราง 5.8 ตารางบนัทกึอบุตัเิหต ุ

 

 

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Fixed_id INT PK not null 1 id      ซ   

Vehicle_id INT not null 1 id        

Date date not null 20/10/2011   ั   ซ   

Part_fixed string not null  บ                  ซ   

Cost double not null 300   ค ค  ซ   (บ  )

Reason_id string not null BD201011001 id             / บุ ั     ุ      

Node_id INT not null 1 id ถ     ซ   

Fixed_log

         ซ           

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Accident_id string PK not null AC20102011001id    บุ ั    ุ

Vehicle_id INT not null 1 id        

Driver_id INT not null 1 id   ั    บั ถ

Date date not null 20/10/2011   ั        บุ ั    ุ

Accident_type INT not null 1           บุ ั    ุ

Accident_info string not null      ...                

Latitude double null 13.768376                 บุ ั    ุ

Longitude double null 100.26123                 บุ ั    ุ

Accident_log

 ถ           บุ ั    ุ
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ตาราง 5.9 ตารางการซอ่มบ ารุงตามแผน 

 

 

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Maintenance_id INT PK not null 1 id      ซ   บ   ุ 

Vehicle_model INT null 1 id    ุ          

Vehicle_type INT null 1 id                 

Maintenance_name String not null
       ถ   

      ั ค     
ค   ธ บ     ซ   บ   ุ           

Duration_due INT not null 6                            ซ   (     )

Distance_due INT not null 10000                           ซ   (km)

Maintenance_schedule

                ซ   บ   ุ 
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ตาราง 5.10 ตารางการซ่อมบ ารุงจริง 

 

Table Name Maintenance_log

Table Description              ซ   บ   ุ 

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Maintenance_log_id INT PK not null 1 id      ซ   บ   ุ           

Vehicle_id INT not null 1 id                 ซ   บ   ุ 

Date_start Date not null 20/10/2011   ั         ซ   บ   ุ 

Date_finish Date not null 22/10/2011   ั            ซ   บ   ุ 

Maintenance_id INT not null 1 id      ซ   บ   ุ 

Cost INT not null 2000 ค              ซ   บ   ุ 

Due_type INT not null 1                ถ ึ(0=    ,1=       )

Current_time INT not null 3                       ถ ึ ั  บุ ั(     )

Current_distance INT not null 11000            บั        ถ ึ ั  บุ ั(km)

Next_due_time INT not null 9               ซ   ค ั        (     )

Next_due_distance INT not null 21000              ซ   ค ั        (km)

Node_id INT not null 1 id ถ             ับ   บ   ุ  ั ษ 
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ตาราง 5.11 ตารางข้อมลูพนกังานขบัรถ 

 

 

ตาราง 5.12 ตารางข้อมลูใบอนญุาตขิบัข่ีของพนกังานขบัรถ 

 

 

Table Name Driver_data

Table Description              ั    บั ถ

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Driver_id INT not null 1 id      ั    บั ถ       ับ ั        

Driver_name string not null somsuck           ั    บั ถ

Driver_surename string not null lertsupakit       ุ      ั    บั ถ

Birth_date date not null 20/10/1988   ั       ั    บั ถ

Hired_date date not null 20/10/2000   ั            ั         ั    บั ถ

Gender INT not null 0 0=      ,  1=    ญ  

Mobile_number string null 081-123-4567  บ  ์      

License1_id INT null 12345678         บ  ญุ    บั ถ      1

License2_id INT null 23456789         บ  ญุ    บั ถ      2

License3_id INT null 34567890         บ  ญุ    บั ถ      3

License4_id INT null 45678901         บ  ญุ    บั ถ      4

Table Name License_data

Table Description            บ  ญุ    บั   

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

License_id INT PK not null 12345678         บ  ญุ    บั   

License_type INT not null 1        บ  ญุ   

Establish_date date not null 20/10/2011   ั       บ  ญุ   

Expire_date date not null 20/10/2014   ั    บ  ญุ         ุ
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ตาราง 5.13 ตารางข้อมลูสถิตด้ิานเชือ้เพลิง 

 

 

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Fuel_id INT PK not null 1 id                ั

Datetime datetime not null 20/10/2011 11:12   ั                    ั

Vehicle_id INT not null 1 id    ถ                   ั

Amount INT not null 35      ณ      ั       (    )

Cost/litre Double not null 30.12   ค       ั ณ            

Full_tank_ODO INT not null 11000       ์ ณ  ั  บุ ั             ั

Refill_tank_ODO INT not null 11030       ์

Consumption_rate Double not null 4.5   ั                  (km/    )

Fuel_log

                       ั
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ตาราง 5.14 ตารางข้อมลูงานขนสง่ 

 

 

ตาราง 5.15 ตารางข้อมลูรายการสินค้าท่ีต้องสง่ 

 

 

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Assignment_id INT PK not null 1 id   ั        

Start_node_id INT not null 1 id  ุ                

End_node_id INT not null 1 id  ุ     ุ         

Start_time datetime not null 20/10/2011 11:00             

End_time datetime not null 20/10/2011 12:00          ุ 

Item_id INT null 201020110001 id   ัlot   ค            

Vehicle_id INT not null 1 id        

Driver_id INT not null 1 id   ั    บั ถ

Activity INT not null 1 0=pick up, 1=delivery

Left_volume double not null 1.4        บ    ุ        (   บ   ์    )

Left_weight double not null 300        ับ    ุ        (kg)

Assignment_data

                  

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Item_id INT PK not null 201020110001 id   ัlot   ค            

Product_id INT not null 1 id   ั   ค  

Amount INT not null 20          ค            

Item_data

             ค          
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ตาราง 5.16 ตารางข้อมลูสินค้า 

 

 

ตาราง 5.17ตารางบนัทึกผลการท างาน 

 

 

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Product_id INT PK not null 1 id   ั   ค  

Product_name string not null               ค  

Product_volume double not null 0.01           ค  (   บ   ์    )

Product_weight double not null 0.01        ั   ค  (  ั)

Product_require INT null 1              ษ     ับ        

Loading_time_V double null 1          loading(          บ   ์ ซ )

Loading_time_w double null 2          loading(       kg)

                 บั   ค  

Product_data

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Assignment_id INT PK not null 1 id   ั        

Actual_start_time datetime not null 20/10/54 12:10                 

Actual_finish_time datetime not null 20/10/54 13:10          ุ     

Consumption_rate double not null 10   ั              ั(km/    )

Distance INT not null 250                (km)

Assignment_finish

                 บั                       
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ตาราง 5.18 ตารางบนัทกึข้อมลูการติดตามต าแหนง่ 

 

 

ตาราง 5.19 ตารางข้อมลูเพิ่มเตมิอ่ืนๆ 

 

 

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Tracking_id INT PK not null 1 id      tracking

Time_stamp Datetime not null 20/10/54 12:10   ั             tracking

GPS_id INT not null 1 id ค     GPS    ับ ัญญ ณ

Latitude double not null 13.768376                

Longitude double not null 100.26123                 

Direction INT not null 18                  

Speed INT not null 60 ค                  (km/ ั  โ  )

Status INT not null 1

 ถ    0=    ถ 1= ถ     2=      

 ค     

Tracking_log

 ถ                    

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Tracking_id INT PK not null 1 id      tracking

Fuel_guage INT null 40      ณ                    ถ ั(    )

Door_status INT null 1 0=         1=         

Temperature INT null -4  ณุ                ค  

…others      ถ                   ๆ   

Tracking_additional_lag

 ถ                     



78 
 
ตาราง 5.20 ตารางบนัทกึรายละเอียดการใช้งานระบบGPS 

 

 

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

GPS_id INT PK not null 1 id    ค     GPS

Vehicle_id INT not null 1 id        

GPS_type INT not null 1       GPS      

บ ั  ึ              GPS

GPS_installation
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ตาราง 5.21 ตารางข้อมลูสถานท่ี 

 

ตาราง 5.22 ตารางประเภทสถานท่ี 

 

 

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Node_id INT PK not null 1 id    ถ     

Node_name string not null        ั      ถ     

Node_type INT not null 1    ั       ถ     

Node_latitude double not null 13.768376                

Node_longitude double not null 100.26123                 

Address string null 20/151 ถ  ....        

Province string null   ุ      ั   ั

Postal_code INT null 10330    ั   ษณ  ์

Contact_name string null     ั                     

Phone string null 024567890              

Fax string null 024567891        โ     

Email string null Pon@gmail.com     ์

Open Time null 8.00  .         

Close Time null 19.00  .        

Additional_detail string null  ับซ    ถบ    ุ                    (ถ    )

Node_data

       ถ        คญั    ๆ

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Node_type INT PK not null 1    ั       ถ     

Node_type_name string not null    ซ    ถ            ถ     

Node_type_desc

ค   ธ บ             ถ         ๆ



80 
 
ตาราง 5.23 ตารางการลงทะเบียนของยานพาหนะ 

 

จากฐานข้อมลูเบือ้งต้นนัน้ สามารถแบง่กลุม่ฐานข้อมลูออกได้เป็น 4 สว่นดงันี ้

1. ฐานข้อมลูการติดตามยานพาหนะ ประกอบไปด้วยตารางTracking_log ตาราง

Tracking_additional_log และตารางGPS_installation ซึง่จะท าหน้าท่ีในการเก็บข้อมลูท่ีได้

จากระบบติดตามยานพาหนะแบบ GPS on-line และ GPS off-line 

2. ฐานข้อมลูยานพาหนะ ประกอบไปด้วยตารางVehicle_data ตารางVehicle_type ตาราง

Vehicle_brand ตารางVehicle_model ตารางNumber_plate_register และตาราง

Maintanance_schedule ซึง่ฐานข้อมลูนีจ้ะเป็นฐานข้อมลูท่ีวา่ด้วยข้อมลูยานพาหนะในงาน

ขนสง่ ซึง่จะต้องท าการน าเข้าสูร่ะบบเป็นข้อมลูพืน้ฐานเบือ้งต้น 

3. ฐานข้อมลูพนกังานขบัรถ ประกอบไปด้วยตารางDriver_data และLicense_data ซึง่จะท า

หน้าท่ีในการเก็บข้อมลูพนกังานขบัรถในด้านตา่งๆท่ีเก่ียวข้อง รวมไปถึงข้อมลูใบอนญุาตขิบัรถ 

4 ประเภทตามพระราชบญัญตักิารขนสง่ทางบก 

4. ฐานข้อมลูการใช้งานยานพาหนะ ประกอบไปด้วยตารางMaintenance_log ตารางFixed_log 

ตารางAccident_log ตารางBreakdown_log และตารางFuel_log ซึง่ฐานข้อมลูนีจ้ะเป็น

Table Name

Table Description

Field Name Data TypeKey Null Example Value Description

Checkin_id INT PK not null 1 id        บ   

Vehicle_id INT not null 1 id        

node_id INT not null 1 id ถ     

Time_arrival datetime not null 20/10/54 12:10         

Time_depart datetime not null 20/10/54 12:50        

Distance_ODO INT not null 12340        บ        ์

Fuel_level INT not null 60      ณ            ถ ั(    )

Vehicle_checkin_log

 ถ           บ              
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ฐานข้อมลูท่ีท าการบนัทึกลกัษณะตา่งๆท่ีเกิดจากการใช้งานยานพาหนะ ตัง้แตก่ารเติมน า้มนั 

อบุตัเิหตท่ีุเกิด ความเสียหายท่ีเกิด การซ่อมแซม และการซอ่มบ ารุงยานพาหนะ 

5. ฐานข้อมลูการลงทะเบียนยานพาหนะ ประกอบไปด้วย ตารางVehicle_register_log ซึง่เป็น

ฐานข้อมลูท่ีเก็บข้อมลูการcheck-inของยานพาหนะ 

6. ฐานข้อมลูสถานท่ี ประกอบไปด้วย ตารางNode_data และตารางNode_type_desc ซึง่จะท า

หน้าท่ีบนัทกึข้อมลูถึงสถานท่ีท่ีส าคญัและเก่ียวเน่ืองกบัระบบขนสง่ 

7. ฐานข้อมลูงานขนสง่ ประกอบไปด้วยตารางAssisgnment_data ตารางItem_data ตาราง

Product_data และตารางAssignment_finish ซึง่จะท าหน้าท่ีในการเก็บข้อมลูงานขนสง่

ทัง้หมด รวมไปถึงรายละเอียดข้อมลูงานขนสง่ท่ีท าเสร็จแล้ว 

 

5.2 ลักษณะการท างาน และการไหลของข้อมูล 

 จากโครงสร้างฐานข้อมลูข้างต้น จะมีลกัษณะการไหลของข้อมลูดงัรูป 5.2 แผนภาพแสดงการไหลของ
ข้อมลู  
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รูป 5.2 แผนภาพแสดงการไหลของข้อมลู 

ข้อมลูสถานะตา่งๆท่ีได้จากระบบGPS on-line จะถกูสง่ผ่านทางระบบเครือขา่ยโทรศพัท์ไร้สายเพ่ือมา
เก็บยงัฐานข้อมลูTracking_log สว่นข้อมลูจากระบบ GPS off-line จะถกูถ่ายโอนผา่นทางเคร่ืองคอมพิวเตอร์
เข้าสูร่ะบบเพ่ือน าไปเก็บยงัฐานข้อมลู Tracking_log เชน่เดียวกนั ซึง่ข้อมลูดงักลา่วจะถกูน าไปแสดงผลบน
หน้าจอเพ่ือระบตุ าแหนง่ของยานพาหนะและข้อมลูสถานะอ่ืนๆ ณ เวลาใดๆ(Positioning system display) 
โดยระบบจะท าการประมวลผลสถานะตามเวลาตา่งๆ และเมื่อถึงท่ีหมาย จะท าการลงทะเบียนไปยงัฐานข้อมลู 
Vehicle_checkin_log ให้อตัโนมตั ิแตส่ าหรับระบบแบบ Check-in จะต้องท าการลงทะเบียนโดยแบบRFID
นัน้ จะสามารถท าการลงทะเบียนได้อตัโนมตัิ แตใ่นระบบcomputer check-in จะต้องท าการลงทะเบียนเอง 
โดยข้อมลูการลงทะเบียนจะถกูถ่ายโอนผา่นคอมพิวเตอร์ไปยงัฐานข้อมลู Vehicle_checkin_log เชน่เดียวกนั 
ซึง่หากท่ีหมายดงักลา่วท่ีลงทะเบียนเป็นจดุสิน้สดุงานขนสง่ ก็จะท าการประเมินงานขนสง่ดงักลา่วและจดัเก็บ
ลงไปในฐานข้อมลู Assignment_finish โดยสว่นท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัตารางงานขนส่ง(Routing 
representative) จะอาศยัข้อมลูตา่งๆจากฐานข้อมลู Maintenance_data, Vehicle_data และ Driver_data 
รวมไปถึงข้อมลูท่ีได้จากหน้าจอแสดงต าแหนง่ เพื่อใช้ในการวางแผน จากนัน้จะสง่ข้อมลูแผนดงักลา่วเข้าสู่
ฐานข้อมลู Assignment_data และท าการติดตามงานขนสง่ผา่นข้อมลูการติดตามยานพาหนะสว่นอ่ืนๆได้
ตอ่ไป 

 

5.3 การประยุกต์ใช้ฐานข้อมูลในด้านต่างๆ 

การน าระบบตดิตามยานพาหนะมาใช้งานนัน้ จะสามารถชว่ยในการติดตามการท างานของยานพาหนะ 
ซึง่มีประโยชน์หลายด้าน และได้ยกตวัอยา่งการใช้งานระบบตดิตามยานพาหนะเพ่ือแสดงผลข้อมลูตา่งๆ 5 
แบบเบือ้งต้นดงันี ้

1. การติดตามต าแหนง่ยานพาหนะแบบ Real-time 

จากการใช้ระบบตดิตามยานพาหนะแบบ GPS on-line ท าให้สามารถระบตุ าแหนง่ยานพาหนะแบบ 
Real-time ได้ โดยการน าข้อมลูจาก Tracking_log เข้ามาประมวลผลร่วมกบัฐานข้อมลูแผนท่ี และน าเสนอผล
ในลกัษณะของต าแหนง่ยานพาหนะบนแผนท่ี รวมไปถึงสถานะตา่งๆของยานพาหนะ ณ เวลาใดๆ เชน่ การตดิ
เคร่ือง ความเร็ว ปริมาณเชือ้เพลิงในถงั รวมไปถึงรายละเอียดข้อมลูอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง เช่น งานขนสง่ท่ีท าอยู่ 
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สินค้าในยานพาหนะ ขนาดบรรทกุท่ีเหลือ เป็นต้น โดยขึน้อยูก่บัวา่ความต้องการของผู้ใช้งานจะตดิตามข้อมลู
ด้านใดบ้าง นอกจากนี ้ยงัสามารถประยกุต์ใช้เพิ่มเตมิ เชน่ การก าหนดขอบเขตพืน้ท่ีท่ียานพาหนะจะวิ่งได้ โดย
จะแจ้งเตือนเม่ือยานพาหนะออกจากบริเวณดงักล่าว การจ ากดัความเร็วของยานพาหนะ การสัง่เปิดและปิด
เคร่ืองยนต์ เป็นต้น 

 

รูป 5.3 ตวัอย่างหน้าจอการตดิตามยานพาหนะแบบReal-time 

2. การติดตามการท างานย้อนหลงั 

จากการใช้งานระบบติดตามยานพาหนะแบบ GPS on-line และ GPS off-line สามารถเรียกดกูารท างาน
ของยานพาหนะตา่งๆย้อนหลงัได้ โดยน าข้อมลูจาก Tracking_log มาประมวลผล เพ่ือดวู่า ณ เวลาตา่งๆ 
ยานพาหนะอยู ่ณ ต าแหนง่ใดบ้าง และมีสถานะอยา่งไร ซึง่ข้อมลูการท างานย้อนหลงันี ้สามารถตรวจสอบการ
ออกนอกเส้นทาง การจอดในท่ีๆไมค่วรจอด หรือพฤตกิรรมท่ีผิดปกติอ่ืนๆ เป็นต้น เพ่ือลดคา่ใช้จา่ยท่ีไมเ่กิด
มลูคา่ออกไป ทัง้นี ้ผู้ ใช้งานสามารถน าไปประยกุต์ใช้กบัการท างานของตนเพ่ือให้สอดคล้องมากขึน้ เชน่ จดัให้
มีการแสดงต าแหนง่ท่ีอณุหภูมิในตู้สินค้าต ่ากว่าปกต ิซึง่อาจมีผลตอ่คณุภาพสินค้าท่ีได้ท าการจดัสง่ และ
สามารถเรียกตรวจสอบสินค้าดงักลา่วได้ทนัท่วงที 
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รูป 5.4 ตวัอย่างหน้าจอการตดิตามการท างานย้อนหลงั 

3. การติดตามพฤติกรรมการขบัรถ 

จากการใช้งานระบบติดตามแบบ GPS on-line และ Off-line สามารถเรียกดพูฤตกิรรมการขบัรถของ
พนกังานขบัรถในด้านของความเร็ว เพ่ือดวูา่มีการเร่งเคร่ืองยนต์ท่ีผิดปกต ิหรือวา่มีการใช้ความเร็วเกินก าหนด
หรือไม ่ซึง่การกระท าดงักลา่วจะสง่ผลตอ่คา่ใช้จา่ยในงานขนสง่ท่ีสงูขึน้ เน่ืองจากวา่จะสง่ผลให้มีอตัราการใช้
เชือ้เพลิงท่ีสงู นอกจากนีย้งัเส่ียงตอ่การเกิดอบุตัเิหตอีุกด้วย 
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รูป 5.5 ตวัอย่างหน้าจอแสดงกราฟความเร็ว 

4. การตรวจสอบประสิทธิภาพการใช้งานยานพาหนะ 

จากการใช้งานระบบติดตามยานพาหนะแบบGPS off-line และ GPS on-line สามารถน าข้อมลูมาประมวลผล
หาคา่อตัราการใช้งานยานพาหนะในมมุของการใช้งานปกต ิการจอดรถดบัเคร่ือง และการจอดรถตดิเคร่ืองได้ 
โดยเปรียบเทียบกบัช่วงเวลาทัง้หมด ซึง่สามารถแสดงถึงประสิทธิภาพในด้านการบริหารจดัการการใช้งาน
ยานพาหนะว่าดีหรือไม่ 

 

รูป 5.6 ตวัอย่างหน้าจอแสดงผลการใช้งานยานพาหนะ 

5. การแสดงอตัราการใช้เชือ้เพลิง 

จากการใช้งานระบบติดตามยานพาหนะแบบGPS off-line และ GPS on-line สามารถน าข้อมลูท่ีได้มา
แสดงผลในรูปของกราฟปริมาณเชือ้เพลิงในถงั ซึง่จะแสดงให้เห็นวา่ ณ ช่วงเวลาตา่งๆ มีอตัราการใช้เชือ้เพลิง
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เทา่ใดบ้าง และเพ่ือตรวจสอบปริมาณเชือ้เพลิงท่ีลดลงแบบผิดปกต ิซึง่อาจแสดงถึงการทจุริตน า้มนัของ
พนกังานขบัรถ 

 

รูป 5.7 หน้าจอตวัอยา่งแสดงกราฟเชือ้เพลิงในถงั 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก เอกสารประกอบการวเิคราะห์ในด้านภาพรวม 
ภาพรวมงานขนส่ง 

□ มียานพาหนะท่ีจดัอยูใ่นกลุม่ประเภท A ทัง้สิน้  ________________ คนั 

□ มียานพาหนะท่ีจดัอยูใ่นกลุม่ประเภท B ทัง้สิน้  ________________ คนั 

□ มียานพาหนะท่ีจดัอยูใ่นกลุม่ประเภท C ทัง้สิน้  ________________ คนั 

□ มียานพาหนะท่ีจดัอยูใ่นกลุม่ประเภท D ทัง้สิน้  ________________ คนั 

□ มียานพาหนะท่ีจดัอยูใ่นกลุม่ประเภท E ทัง้สิน้  ________________ คนั 

□ มียานพาหนะท่ีจดัอยูใ่นกลุม่ประเภท F ทัง้สิน้  ________________ คนั 

รวมมียานพาหนะทัง้สิน้ (T)    ________________ คนั 

คา่ใช้จา่ยในการติดตัง้serverระบบตดิตามยานพาหนะ 

คา่คอมพิวเตอร์server (Server)     ________________ บาทตอ่เคร่ือง 

ระยะเวลาท่ีคาดวา่จะใช้งานserver (m)    ________________ เดือน 

อตัราผลตอบแทนท่ีดงึดดูน้อยท่ีสดุ(MARR) (i%)   ________________ % 

สามารถคิดอตัราคา่ใช้จา่ยในการวางระบบเฉล่ียตอ่คนัตอ่เดือน S  
                

 
 

        S  ______________ บาทตอ่คนัตอ่เดือน 
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ภาคผนวก ข เอกสารประกอบการวเิคราะห์งานขนส่งประเภท A 
ประเภทการขนส่งแบบ A 

ตวัแปรตา่งๆท่ีจ าเป็นต้องทราบเบือ้งต้น 
จ านวนยานพาหนะ M  
อายกุารใช้งานยานพาหนะ N  
คา่MARR i%  

 
จ านวนท่ีหมาย+ฐานท่ีตดิได้ D  
ระยะเวลาท่ีคาดวา่จะใช้ระบบ n  
   

 
สมการคา่ใช้จา่ยระบบตา่งๆท่ีเป็นไปได้ 

1. GPS on-line  
                                                              

2. GPS off-line 
                                                            

3. RFID check-in 

               
          

 
       

4. Computer check-in 

     
          

 
       

แนวทางในการประเมินความคุ้มคา่ 
□ แนวทาง ก การบริหารการซ่อมบ ารุง 
□ แนวทาง ข การบริหารการทดแทนยานพาหนะ 
□ แนวทาง ค ลกัษณะการจา่ยคา่เชือ้เพลิงตามใบเสร็จ หรือระบบFleet card (มีคา่ใช้จา่ยเพิ่ม see4.4.3) 
□ แนวทาง ง กรณีไมมี่รอบในการขนสง่สินค้าตายตวั 
□ แนวทาง จ สินค้ามลูคา่สงู (มีคา่ใช้จา่ยเพิ่ม see4.4.5) 
□ แนวทาง ฉ สินค้าควบคมุสภาพแวดล้อมระหวา่งการขนส่ง (มีคา่ใช้จา่ยเพิ่ม see4.4.6) 

 
 
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ตารางเปรียบเทียบความสามารถของระบบตดิตามยานพาหนะ 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in 
สามารถตรวจสอบสถานะของ
ยานพาหนะได้แบบ real-time 

 
จะเกิดประโยชน์กรณี 

over capacity 

  

สามารถตรวจสอบประวตัิการ
ท างานย้อนหลงั 

   

สามารถติดตัง้อปุกรณ์
ตรวจสอบตา่งๆเพิ่มเตมิได้ 

   

สามารถตรวจสอบท่ีหมาย
ลา่สดุท่ีไปถึงและจดุหมายตอ่ไป
ได้ 

   

สามารถตรวจสอบได้ว่าสินค้าท่ี
ขนอยูใ่นรถคนัใด 

   

สามารถตรวจสอบระยะวิ่งรถได้
แบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบพฤตกิรรม
การขบัรถได้ 

   

สามารถดอูตัราการใช้เชือ้เพลิง
และวิเคราะห์หาแนวโน้มได้ 

   
ต้องอาศยัข้อมลูจาก

การส ารวจ 
สามารถดขู้อมลูการท างาน
ย้อนหลงัของยานพาหนะคนั
ดงักลา่วและเลือกยานพาหนะ
ใหมท่ี่เหมาะสมได้ 

   

สามารถตรวจสอบเลขไมล์และ
ระยะเวลาได้ใช้งานได้ 

   
ต้องอาศยัข้อมลูจาก

การส ารวจ 

□ ก 

□ ข 

 

 
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หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in 
สามารถตรวจสอบปริมาณ
เชือ้เพลิงในถงัได้แบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบพฤตกิรรม
การใช้เชือ้เพลิงได้ย้อนหลงั 

   

สามารถชว่ยลดโอกาสในการ
ปฏิเสธงานขนสง่ท่ีสามารถท า
ได้ แตต่ดัสินใจไมท่ าเน่ืองจาก
ไมท่ราบวา่ท าได้ 

   

สามารถทราบถึงการกลบัฐาน
ของยานพาหนะได้ทนัที 

   

สามารถตรวจสอบพฤตกิรรมท่ี
ผิดปกตท่ีิมีโอกาสเกิดการขโมย
สินค้าได้แบบ real time 

   

กรณีสินค้าสญูหาย สามารถ
เรียกดขู้อมลูเพื่อท าการ
สอบสวนถึงสาเหตไุด้ 

   

ตรวจสอบสภาพแวดล้อม
ภายในตู้สินค้าแบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบหาสาเหตุ
กรณีตรวจพบสินค้าเสียหาย 

   

สามารถตรวจพบความผิดปกติ
ท่ีอาจท าให้สินค้าเสียหาย และ
แก้ปัญหาได้ทนัท่วงที 

   

 

  

□ ค 

□ ง 

□ จ 

□ จ 
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ภาคผนวก ค เอกสารประกอบการวเิคราะห์งานขนส่งประเภท B 
ประเภทการขนส่งแบบ B 

ตวัแปรตา่งๆท่ีจ าเป็นต้องทราบเบือ้งต้น 
จ านวนยานพาหนะ M  
อายกุารใช้งานยานพาหนะ N  
คา่MARR i%  

 
จ านวนท่ีหมาย+ฐานท่ีตดิได้ D  
ระยะเวลาท่ีคาดวา่จะใช้ระบบ n  
   

 
สมการคา่ใช้จา่ยระบบตา่งๆท่ีเป็นไปได้ 

1. GPS on-line  
                                                              

2. GPS off-line 

                 
          

 
                                               

3. RFID check-in 

               
          

 
       

4. Computer check-in 

     
          

 
       

แนวทางในการประเมินความคุ้มคา่ 
□ แนวทาง ก การบริหารการซ่อมบ ารุง 
□ แนวทาง ข การบริหารการทดแทนยานพาหนะ 
□ แนวทาง ค ลกัษณะการจา่ยคา่เชือ้เพลิงตามใบเสร็จ หรือระบบFleet card (มีคา่ใช้จา่ยเพิ่ม see4.4.3) 
□ แนวทาง ง กรณีไมมี่รอบในการขนสง่สินค้าตายตวั 
□ แนวทาง จ สินค้ามลูคา่สงู (มีคา่ใช้จา่ยเพิ่ม see4.4.5) 
□ แนวทาง ฉ สินค้าควบคมุสภาพแวดล้อมระหวา่งการขนส่ง (มีคา่ใช้จา่ยเพิ่ม see4.4.6) 

 
 
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ตารางเปรียบเทียบความสามารถของระบบตดิตามยานพาหนะ 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in 
สามารถตรวจสอบสถานะของ
ยานพาหนะได้แบบ real-time 

 
จะเกิดประโยชน์กรณี 

over capacity 

  

สามารถตรวจสอบประวตัิการ
ท างานย้อนหลงั 

   

สามารถติดตัง้อปุกรณ์
ตรวจสอบตา่งๆเพิ่มเตมิได้ 

   

สามารถตรวจสอบท่ีหมาย
ลา่สดุท่ีไปถึงและจดุหมายตอ่ไป
ได้ 

   

สามารถตรวจสอบได้ว่าสินค้าท่ี
ขนอยูใ่นรถคนัใด 

   

สามารถตรวจสอบระยะวิ่งรถได้
แบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบพฤตกิรรม
การขบัรถได้ 

   

สามารถดอูตัราการใช้เชือ้เพลิง
และวิเคราะห์หาแนวโน้มได้ 

   
ต้องอาศยัข้อมลูจาก

การส ารวจ 
สามารถดขู้อมลูการท างาน
ย้อนหลงัของยานพาหนะคนั
ดงักลา่วและเลือกยานพาหนะ
ใหมท่ี่เหมาะสมได้ 

   

สามารถตรวจสอบเลขไมล์และ
ระยะเวลาได้ใช้งานได้ 

   
ต้องอาศยัข้อมลูจาก

การส ารวจ 

□ ก 

□ ข 

 

 
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หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in 
สามารถตรวจสอบปริมาณ
เชือ้เพลิงในถงัได้แบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบพฤตกิรรม
การใช้เชือ้เพลิงได้ย้อนหลงั 

   

สามารถชว่ยลดโอกาสในการ
ปฏิเสธงานขนสง่ท่ีสามารถท า
ได้ แตต่ดัสินใจไมท่ าเน่ืองจาก
ไมท่ราบวา่ท าได้ 

   

สามารถทราบถึงการกลบัฐาน
ของยานพาหนะได้ทนัที 

   

สามารถตรวจสอบพฤตกิรรมท่ี
ผิดปกตท่ีิมีโอกาสเกิดการขโมย
สินค้าได้แบบ real time 

   

กรณีสินค้าสญูหาย สามารถ
เรียกดขู้อมลูเพื่อท าการ
สอบสวนถึงสาเหตไุด้ 

   

ตรวจสอบสภาพแวดล้อม
ภายในตู้สินค้าแบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบหาสาเหตุ
กรณีตรวจพบสินค้าเสียหาย 

   

สามารถตรวจพบความผิดปกติ
ท่ีอาจท าให้สินค้าเสียหาย และ
แก้ปัญหาได้ทนัท่วงที 

   

 

  

□ ค 

□ ง 

□ จ 

□ จ 
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ภาคผนวก ง  เอกสารประกอบการวเิคราะห์งานขนส่งประเภท C 
ประเภทการขนส่งแบบ C 

ตวัแปรตา่งๆท่ีจ าเป็นต้องทราบเบือ้งต้น 
จ านวนยานพาหนะ M  
อายกุารใช้งานยานพาหนะ N  
คา่MARR i%  

 
ระยะเวลาเชา่ยานพาหนะ R  
   
   

 
สมการคา่ใช้จา่ยระบบตา่งๆท่ีเป็นไปได้ 

1. GPS on-line แบบซือ้ขาด(แทนคา่ N ด้วย R กรณีเป็นการเชา่ใช้ยานพาหนะ) 
                                                              

2. GPS on-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์ 
                                                    

แนวทางในการประเมินความคุ้มคา่ 
□ แนวทาง ก การบริหารการซ่อมบ ารุง 
□ แนวทาง ข การบริหารการทดแทนยานพาหนะ 
□ แนวทาง ค ลกัษณะการจา่ยคา่เชือ้เพลิงตามใบเสร็จ หรือระบบFleet card (มีคา่ใช้จา่ยเพิ่ม see4.4.3) 
□ แนวทาง จ สินค้ามลูคา่สงู (มีคา่ใช้จา่ยเพิ่ม see4.4.5) 
□ แนวทาง ฉ สินค้าควบคมุสภาพแวดล้อมระหวา่งการขนส่ง (มีคา่ใช้จา่ยเพิ่ม see4.4.6) 
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ภาคผนวก จ เอกสารประกอบการวเิคราะห์งานขนส่งประเภท D 
ประเภทการขนส่งแบบ D 

ตวัแปรตา่งๆท่ีจ าเป็นต้องทราบเบือ้งต้น 
จ านวนยานพาหนะ M  
อายกุารใช้งานยานพาหนะ N  
คา่MARR i%  

 
จ านวนท่ีหมาย+ฐานท่ีตดิได้ D  
ระยะเวลาท่ีคาดวา่จะใช้ระบบ n  
   

 
สมการคา่ใช้จา่ยระบบตา่งๆท่ีเป็นไปได้ 

7. GPS on-line แบบซือ้ขาด 
                                                              

8. GPS on-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์ 
                                                    

9. GPS off-line แบบซือ้ขาด 
                                                            

10. GPS off-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์ 
                                                  

11. RFID check-in 

               
          

 
       

12. Computer check-in 

     
          

 
       

แนวทางในการประเมินความคุ้มคา่ 
□ แนวทาง ก การบริหารการซ่อมบ ารุง 
□ แนวทาง ค ลกัษณะการจา่ยคา่เชือ้เพลิงตามใบเสร็จ หรือระบบFleet card (มีคา่ใช้จา่ยเพิ่ม see4.4.3) 
□ แนวทาง ง กรณีไมมี่รอบในการขนสง่สินค้าตายตวั 
□ แนวทาง จ สินค้ามลูคา่สงู (มีคา่ใช้จา่ยเพิ่ม see4.4.5) 
□ แนวทาง ฉ สินค้าควบคมุสภาพแวดล้อมระหวา่งการขนส่ง (มีคา่ใช้จา่ยเพิ่ม see4.4.6) 
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ตารางเปรียบเทียบความสามารถของระบบตดิตามยานพาหนะ 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in 
สามารถตรวจสอบสถานะของ
ยานพาหนะได้แบบ real-time 

 
จะเกิดประโยชน์กรณี 

over capacity 

  

สามารถตรวจสอบประวตัิการ
ท างานย้อนหลงั 

   

สามารถติดตัง้อปุกรณ์
ตรวจสอบตา่งๆเพิ่มเตมิได้ 

   

สามารถตรวจสอบท่ีหมาย
ลา่สดุท่ีไปถึงและจดุหมายตอ่ไป
ได้ 

   

สามารถตรวจสอบได้ว่าสินค้าท่ี
ขนอยูใ่นรถคนัใด 

   

สามารถตรวจสอบระยะวิ่งรถได้
แบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบพฤตกิรรม
การขบัรถได้ 

   

 

  

□ ก 
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หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in 
สามารถตรวจสอบปริมาณ
เชือ้เพลิงในถงัได้แบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบพฤตกิรรม
การใช้เชือ้เพลิงได้ย้อนหลงั 

   

สามารถชว่ยลดโอกาสในการ
ปฏิเสธงานขนสง่ท่ีสามารถท า
ได้ แตต่ดัสินใจไมท่ าเน่ืองจาก
ไมท่ราบวา่ท าได้ 

   

สามารถทราบถึงการกลบัฐาน
ของยานพาหนะได้ทนัที 

   

สามารถตรวจสอบพฤตกิรรมท่ี
ผิดปกตท่ีิมีโอกาสเกิดการขโมย
สินค้าได้แบบ real time 

   

กรณีสินค้าสญูหาย สามารถ
เรียกดขู้อมลูเพื่อท าการ
สอบสวนถึงสาเหตไุด้ 

   

ตรวจสอบสภาพแวดล้อม
ภายในตู้สินค้าแบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบหาสาเหตุ
กรณีตรวจพบสินค้าเสียหาย 

   

สามารถตรวจพบความผิดปกติ
ท่ีอาจท าให้สินค้าเสียหาย และ
แก้ปัญหาได้ทนัท่วงที 

   

 

  

□ ค 

□ ง 

□ จ 

□ จ 



100 
 

ภาคผนวก ฉ เอกสารประกอบการวเิคราะห์งานขนส่งประเภท E 
ประเภทการขนส่งแบบ E 
ตวัแปรตา่งๆท่ีจ าเป็นต้องทราบเบือ้งต้น 
จ านวนยานพาหนะ M  
ระยะเวลาเชา่ใช้ยานพาหนะ R  
คา่MARR i%  

 
จ านวนท่ีหมาย+ฐานท่ีตดิได้ D  
ระยะเวลาท่ีคาดวา่จะใช้ระบบ n  
   

สมการคา่ใช้จา่ยระบบตา่งๆท่ีเป็นไปได้ 
1. GPS on-line แบบซือ้ขาด 

                                                              
2. GPS on-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์ 

                                                    

3. GPS off-line แบบซือ้ขาด 

                 
          

 
                                               

4. GPS off-line แบบเชา่ใช้อปุกรณ์ 

       
          

 
                                               

5. RFID check-in 

               
          

 
       

6. Computer check-in 

     
          

 
       

แนวทางในการประเมินความคุ้มคา่ 
□ แนวทาง ก การบริหารการซ่อมบ ารุง 
□ แนวทาง ค ลกัษณะการจา่ยคา่เชือ้เพลิงตามใบเสร็จ หรือระบบFleet card (มีคา่ใช้จา่ยเพิ่ม see4.4.3) 
□ แนวทาง ง กรณีไมมี่รอบในการขนสง่สินค้าตายตวั 
□ แนวทาง จ สินค้ามลูคา่สงู (มีคา่ใช้จา่ยเพิ่ม see4.4.5) 
□ แนวทาง ฉ สินค้าควบคมุสภาพแวดล้อมระหวา่งการขนส่ง (มีคา่ใช้จา่ยเพิ่ม see4.4.6) 
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ตารางเปรียบเทียบความสามารถของระบบตดิตามยานพาหนะ 

หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in 
สามารถตรวจสอบสถานะของ
ยานพาหนะได้แบบ real-time 

 
จะเกิดประโยชน์กรณี 

over capacity 

  

สามารถตรวจสอบประวตัิการ
ท างานย้อนหลงั 

   

สามารถติดตัง้อปุกรณ์
ตรวจสอบตา่งๆเพิ่มเตมิได้ 

   

สามารถตรวจสอบท่ีหมาย
ลา่สดุท่ีไปถึงและจดุหมายตอ่ไป
ได้ 

   

สามารถตรวจสอบได้ว่าสินค้าท่ี
ขนอยูใ่นรถคนัใด 

   

สามารถตรวจสอบระยะวิ่งรถได้
แบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบพฤตกิรรม
การขบัรถได้ 

   

 

  

□ ก 
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หวัข้อ GPS on-line GPS off-line Check-in 
สามารถตรวจสอบปริมาณ
เชือ้เพลิงในถงัได้แบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบพฤตกิรรม
การใช้เชือ้เพลิงได้ย้อนหลงั 

   

สามารถชว่ยลดโอกาสในการ
ปฏิเสธงานขนสง่ท่ีสามารถท า
ได้ แตต่ดัสินใจไมท่ าเน่ืองจาก
ไมท่ราบวา่ท าได้ 

   

สามารถทราบถึงการกลบัฐาน
ของยานพาหนะได้ทนัที 

   

สามารถตรวจสอบพฤตกิรรมท่ี
ผิดปกตท่ีิมีโอกาสเกิดการขโมย
สินค้าได้แบบ real time 

   

กรณีสินค้าสญูหาย สามารถ
เรียกดขู้อมลูเพื่อท าการ
สอบสวนถึงสาเหตไุด้ 

   

ตรวจสอบสภาพแวดล้อม
ภายในตู้สินค้าแบบ real time 

   

สามารถตรวจสอบหาสาเหตุ
กรณีตรวจพบสินค้าเสียหาย 

   

สามารถตรวจพบความผิดปกติ
ท่ีอาจท าให้สินค้าเสียหาย และ
แก้ปัญหาได้ทนัท่วงที 

   

 

  

□ ค 

□ ง 

□ จ 

□ จ 
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ภาคผนวก ช เอกสารประกอบการวเิคราะห์งานขนส่งประเภท F 
ประเภทการขนส่งแบบ F 

ตวัแปรตา่งๆท่ีจ าเป็นต้องทราบเบือ้งต้น 
จ านวนยานพาหนะ M  
อายกุารใช้งานยานพาหนะ N  
คา่MARR i%  

 
จ านวนท่ีหมาย+ฐานท่ีตดิได้ D  
ระยะเวลาท่ีคาดวา่จะใช้ระบบ n  
   

 
สมการคา่ใช้จา่ยระบบตา่งๆท่ีเป็นไปได้ 

1. RFID check-in 

               
          

 
       

2. Computer check-in 
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ภาคผนวก ซ ตารางค่า economic factors 

 

1% 1% 1.50% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 12% 15% 18% 20%

2 0.5038 0.5075 0.5113 0.5150 0.5226 0.5302 0.5378 0.5454 0.5531 0.5608 0.5685 0.5762 0.5917 0.6151 0.6387 0.6545

3 0.3367 0.3400 0.3434 0.3468 0.3535 0.3603 0.3672 0.3741 0.3811 0.3880 0.3951 0.4021 0.4163 0.4380 0.4599 0.4747

4 0.2531 0.2563 0.2594 0.2626 0.2690 0.2755 0.2820 0.2886 0.2952 0.3019 0.3087 0.3155 0.3292 0.3503 0.3717 0.3863

5 0.2030 0.2060 0.2091 0.2122 0.2184 0.2246 0.2310 0.2374 0.2439 0.2505 0.2571 0.2638 0.2774 0.2983 0.3198 0.3344

6 0.1696 0.1725 0.1755 0.1785 0.1846 0.1908 0.1970 0.2034 0.2098 0.2163 0.2229 0.2296 0.2432 0.2642 0.2859 0.3007

7 0.1457 0.1486 0.1516 0.1545 0.1605 0.1666 0.1728 0.1791 0.1856 0.1921 0.1987 0.2054 0.2191 0.2404 0.2624 0.2774

8 0.1278 0.1307 0.1336 0.1365 0.1425 0.1485 0.1547 0.1610 0.1675 0.1740 0.1807 0.1874 0.2013 0.2229 0.2452 0.2606

9 0.1139 0.1167 0.1196 0.1225 0.1284 0.1345 0.1407 0.1470 0.1535 0.1601 0.1668 0.1736 0.1877 0.2096 0.2324 0.2481

10 0.1028 0.1056 0.1084 0.1113 0.1172 0.1233 0.1295 0.1359 0.1424 0.1490 0.1558 0.1627 0.1770 0.1993 0.2225 0.2385

11 0.0937 0.0965 0.0993 0.1022 0.1081 0.1141 0.1204 0.1268 0.1334 0.1401 0.1469 0.1540 0.1684 0.1911 0.2148 0.2311

12 0.0861 0.0888 0.0917 0.0946 0.1005 0.1066 0.1128 0.1193 0.1259 0.1327 0.1397 0.1468 0.1614 0.1845 0.2086 0.2253

13 0.0796 0.0824 0.0852 0.0881 0.0940 0.1001 0.1065 0.1130 0.1197 0.1265 0.1336 0.1408 0.1557 0.1791 0.2037 0.2206

14 0.0741 0.0769 0.0797 0.0826 0.0885 0.0947 0.1010 0.1076 0.1143 0.1213 0.1284 0.1357 0.1509 0.1747 0.1997 0.2169

15 0.0694 0.0721 0.0749 0.0778 0.0838 0.0899 0.0963 0.1030 0.1098 0.1168 0.1241 0.1315 0.1468 0.1710 0.1964 0.2139

16 0.0652 0.0679 0.0708 0.0737 0.0796 0.0858 0.0923 0.0990 0.1059 0.1130 0.1203 0.1278 0.1434 0.1679 0.1937 0.2114

17 0.0615 0.0643 0.0671 0.0700 0.0760 0.0822 0.0887 0.0954 0.1024 0.1096 0.1170 0.1247 0.1405 0.1654 0.1915 0.2094

18 0.0582 0.0610 0.0638 0.0667 0.0727 0.0790 0.0855 0.0924 0.0994 0.1067 0.1142 0.1219 0.1379 0.1632 0.1896 0.2078

19 0.0553 0.0581 0.0609 0.0638 0.0698 0.0761 0.0827 0.0896 0.0968 0.1041 0.1117 0.1195 0.1358 0.1613 0.1881 0.2065

20 0.0527 0.0554 0.0582 0.0612 0.0672 0.0736 0.0802 0.0872 0.0944 0.1019 0.1095 0.1175 0.1339 0.1598 0.1868 0.2054

21 0.0503 0.0530 0.0559 0.0588 0.0649 0.0713 0.0780 0.0850 0.0923 0.0998 0.1076 0.1156 0.1322 0.1584 0.1857 0.2044

22 0.0481 0.0509 0.0537 0.0566 0.0627 0.0692 0.0760 0.0830 0.0904 0.0980 0.1059 0.1140 0.1308 0.1573 0.1848 0.2037

23 0.0461 0.0489 0.0517 0.0547 0.0608 0.0673 0.0741 0.0813 0.0887 0.0964 0.1044 0.1126 0.1296 0.1563 0.1841 0.2031

24 0.0443 0.0471 0.0499 0.0529 0.0590 0.0656 0.0725 0.0797 0.0872 0.0950 0.1030 0.1113 0.1285 0.1554 0.1835 0.2025

25 0.0427 0.0454 0.0483 0.0512 0.0574 0.0640 0.0710 0.0782 0.0858 0.0937 0.1018 0.1102 0.1275 0.1547 0.1829 0.2021

26 0.0411 0.0439 0.0467 0.0497 0.0559 0.0626 0.0696 0.0769 0.0846 0.0925 0.1007 0.1092 0.1267 0.1541 0.1825 0.2018

27 0.0397 0.0424 0.0453 0.0483 0.0546 0.0612 0.0683 0.0757 0.0834 0.0914 0.0997 0.1083 0.1259 0.1535 0.1821 0.2015

28 0.0384 0.0411 0.0440 0.0470 0.0533 0.0600 0.0671 0.0746 0.0824 0.0905 0.0989 0.1075 0.1252 0.1531 0.1818 0.2012

29 0.0371 0.0399 0.0428 0.0458 0.0521 0.0589 0.0660 0.0736 0.0814 0.0896 0.0981 0.1067 0.1247 0.1527 0.1815 0.2010

30 0.0360 0.0387 0.0416 0.0446 0.0510 0.0578 0.0651 0.0726 0.0806 0.0888 0.0973 0.1061 0.1241 0.1523 0.1813 0.2008

31 0.0349 0.0377 0.0406 0.0436 0.0500 0.0569 0.0641 0.0718 0.0798 0.0881 0.0967 0.1055 0.1237 0.1520 0.1811 0.2007

32 0.0339 0.0367 0.0396 0.0426 0.0490 0.0559 0.0633 0.0710 0.0791 0.0875 0.0961 0.1050 0.1233 0.1517 0.1809 0.2006

33 0.0329 0.0357 0.0386 0.0417 0.0482 0.0551 0.0625 0.0703 0.0784 0.0869 0.0956 0.1045 0.1229 0.1515 0.1808 0.2005

34 0.0321 0.0348 0.0378 0.0408 0.0473 0.0543 0.0618 0.0696 0.0778 0.0863 0.0951 0.1041 0.1226 0.1513 0.1806 0.2004

35 0.0312 0.0340 0.0369 0.0400 0.0465 0.0536 0.0611 0.0690 0.0772 0.0858 0.0946 0.1037 0.1223 0.1511 0.1806 0.2003

36 0.0304 0.0332 0.0362 0.0392 0.0458 0.0529 0.0604 0.0684 0.0767 0.0853 0.0942 0.1033 0.1221 0.1510 0.1805 0.2003

37 0.0297 0.0325 0.0354 0.0385 0.0451 0.0522 0.0598 0.0679 0.0762 0.0849 0.0939 0.1030 0.1218 0.1509 0.1804 0.2002

38 0.0290 0.0318 0.0347 0.0378 0.0445 0.0516 0.0593 0.0674 0.0758 0.0845 0.0935 0.1027 0.1216 0.1507 0.1803 0.2002

39 0.0283 0.0311 0.0341 0.0372 0.0438 0.0511 0.0588 0.0669 0.0754 0.0842 0.0932 0.1025 0.1215 0.1506 0.1803 0.2002

40 0.0276 0.0305 0.0334 0.0366 0.0433 0.0505 0.0583 0.0665 0.0750 0.0839 0.0930 0.1023 0.1213 0.1506 0.1802 0.2001

41 0.0270 0.0299 0.0328 0.0360 0.0427 0.0500 0.0578 0.0661 0.0747 0.0836 0.0927 0.1020 0.1212 0.1505 0.1802 0.2001

42 0.0265 0.0293 0.0323 0.0354 0.0422 0.0495 0.0574 0.0657 0.0743 0.0833 0.0925 0.1019 0.1210 0.1504 0.1802 0.2001

43 0.0259 0.0287 0.0317 0.0349 0.0417 0.0491 0.0570 0.0653 0.0740 0.0830 0.0923 0.1017 0.1209 0.1504 0.1801 0.2001

44 0.0254 0.0282 0.0312 0.0344 0.0412 0.0487 0.0566 0.0650 0.0738 0.0828 0.0921 0.1015 0.1208 0.1503 0.1801 0.2001

45 0.0249 0.0277 0.0307 0.0339 0.0408 0.0483 0.0563 0.0647 0.0735 0.0826 0.0919 0.1014 0.1207 0.1503 0.1801 0.2001

46 0.0244 0.0272 0.0303 0.0335 0.0404 0.0479 0.0559 0.0644 0.0733 0.0824 0.0917 0.1013 0.1207 0.1502 0.1801 0.2000

47 0.0239 0.0268 0.0298 0.0330 0.0400 0.0475 0.0556 0.0641 0.0730 0.0822 0.0916 0.1011 0.1206 0.1502 0.1801 0.2000

48 0.0235 0.0263 0.0294 0.0326 0.0396 0.0472 0.0553 0.0639 0.0728 0.0820 0.0915 0.1010 0.1205 0.1502 0.1801 0.2000

49 0.0231 0.0259 0.0290 0.0322 0.0392 0.0469 0.0550 0.0637 0.0726 0.0819 0.0913 0.1009 0.1205 0.1502 0.1801 0.2000

50 0.0227 0.0255 0.0286 0.0318 0.0389 0.0466 0.0548 0.0634 0.0725 0.0817 0.0912 0.1009 0.1204 0.1501 0.1800 0.2000
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51 0.0223 0.0251 0.0282 0.0315 0.0385 0.0463 0.0545 0.0632 0.0723 0.0816 0.0911 0.1008 0.1204 0.1501 0.1800

52 0.0219 0.0248 0.0278 0.0311 0.0382 0.0460 0.0543 0.0630 0.0721 0.0815 0.0910 0.1007 0.1203 0.1501 0.1800

53 0.0215 0.0244 0.0275 0.0308 0.0379 0.0457 0.0541 0.0629 0.0720 0.0814 0.0909 0.1006 0.1203 0.1501 0.1800

54 0.0212 0.0241 0.0272 0.0305 0.0376 0.0455 0.0539 0.0627 0.0719 0.0813 0.0909 0.1006 0.1203 0.1501 0.1800

55 0.0208 0.0237 0.0268 0.0301 0.0373 0.0452 0.0537 0.0625 0.0717 0.0812 0.0908 0.1005 0.1202 0.1501 0.1800

56 0.0205 0.0234 0.0265 0.0298 0.0371 0.0450 0.0535 0.0624 0.0716 0.0811 0.0907 0.1005 0.1202 0.1501 0.1800

57 0.0202 0.0231 0.0262 0.0296 0.0368 0.0448 0.0533 0.0622 0.0715 0.0810 0.0907 0.1004 0.1202 0.1501 0.1800

58 0.0199 0.0228 0.0259 0.0293 0.0366 0.0446 0.0531 0.0621 0.0714 0.0809 0.0906 0.1004 0.1202 0.1500 0.1800

59 0.0196 0.0225 0.0257 0.0290 0.0364 0.0444 0.0530 0.0620 0.0713 0.0809 0.0906 0.1004 0.1201 0.1500 0.1800

60 0.0193 0.0222 0.0254 0.0288 0.0361 0.0442 0.0528 0.0619 0.0712 0.0808 0.0905 0.1003 0.1201 0.1500 0.1800

61 0.0191 0.0220 0.0251 0.0285 0.0359 0.0440 0.0527 0.0618 0.0711 0.0807 0.0905 0.1003 0.1201 0.1500 0.1800

62 0.0188 0.0217 0.0249 0.0283 0.0357 0.0439 0.0526 0.0617 0.0711 0.0807 0.0904 0.1003 0.1201 0.1500 0.1800

63 0.0185 0.0215 0.0246 0.0281 0.0355 0.0437 0.0524 0.0616 0.0710 0.0806 0.0904 0.1002 0.1201 0.1500 0.1800

64 0.0183 0.0212 0.0244 0.0278 0.0353 0.0435 0.0523 0.0615 0.0709 0.0806 0.0904 0.1002 0.1201 0.1500 0.1800

65 0.0181 0.0210 0.0242 0.0276 0.0351 0.0434 0.0522 0.0614 0.0709 0.0805 0.0903 0.1002 0.1201 0.1500 0.1800

66 0.0178 0.0208 0.0240 0.0274 0.0350 0.0432 0.0521 0.0613 0.0708 0.0805 0.0903 0.1002 0.1201 0.1500 0.1800

67 0.0176 0.0206 0.0238 0.0272 0.0348 0.0431 0.0520 0.0612 0.0708 0.0805 0.0903 0.1002 0.1201 0.1500 0.1800

68 0.0174 0.0203 0.0236 0.0270 0.0346 0.0430 0.0519 0.0612 0.0707 0.0804 0.0903 0.1002 0.1201 0.1500 0.1800

69 0.0172 0.0201 0.0234 0.0268 0.0345 0.0429 0.0518 0.0611 0.0707 0.0804 0.0902 0.1001 0.1200 0.1500 0.1800

70 0.0170 0.0199 0.0232 0.0267 0.0343 0.0427 0.0517 0.0610 0.0706 0.0804 0.0902 0.1001 0.1200 0.1500 0.1800

71 0.0168 0.0197 0.0230 0.0265 0.0342 0.0426 0.0516 0.0610 0.0706 0.0803 0.0902 0.1001 0.1200 0.1500 0.1800

72 0.0166 0.0196 0.0228 0.0263 0.0341 0.0425 0.0515 0.0609 0.0705 0.0803 0.0902 0.1001 0.1200 0.1500 0.1800

73 0.0164 0.0194 0.0226 0.0262 0.0339 0.0424 0.0515 0.0609 0.0705 0.0803 0.0902 0.1001 0.1200 0.1500 0.1800

74 0.0162 0.0192 0.0225 0.0260 0.0338 0.0423 0.0514 0.0608 0.0705 0.0803 0.0902 0.1001 0.1200 0.1500 0.1800

75 0.0160 0.0190 0.0223 0.0259 0.0337 0.0422 0.0513 0.0608 0.0704 0.0802 0.0901 0.1001 0.1200 0.1500 0.1800

76 0.0158 0.0188 0.0221 0.0257 0.0335 0.0421 0.0513 0.0607 0.0704 0.0802 0.0901 0.1001 0.1200 0.1500 0.1800

77 0.0157 0.0187 0.0220 0.0256 0.0334 0.0421 0.0512 0.0607 0.0704 0.0802 0.0901 0.1001 0.1200 0.1500 0.1800

78 0.0155 0.0185 0.0218 0.0254 0.0333 0.0420 0.0511 0.0606 0.0704 0.0802 0.0901 0.1001 0.1200 0.1500 0.1800

79 0.0154 0.0184 0.0217 0.0253 0.0332 0.0419 0.0511 0.0606 0.0703 0.0802 0.0901 0.1001 0.1200 0.1500 0.1800

80 0.0152 0.0182 0.0215 0.0252 0.0331 0.0418 0.0510 0.0606 0.0703 0.0802 0.0901 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

81 0.0150 0.0181 0.0214 0.0250 0.0330 0.0417 0.0510 0.0605 0.0703 0.0802 0.0901 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

82 0.0149 0.0179 0.0213 0.0249 0.0329 0.0417 0.0509 0.0605 0.0703 0.0801 0.0901 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

83 0.0148 0.0178 0.0211 0.0248 0.0328 0.0416 0.0509 0.0605 0.0703 0.0801 0.0901 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

84 0.0146 0.0177 0.0210 0.0247 0.0327 0.0415 0.0508 0.0605 0.0702 0.0801 0.0901 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

85 0.0145 0.0175 0.0209 0.0246 0.0326 0.0415 0.0508 0.0604 0.0702 0.0801 0.0901 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

86 0.0143 0.0174 0.0208 0.0245 0.0326 0.0414 0.0508 0.0604 0.0702 0.0801 0.0901 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

87 0.0142 0.0173 0.0207 0.0243 0.0325 0.0414 0.0507 0.0604 0.0702 0.0801 0.0900 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

88 0.0141 0.0171 0.0205 0.0242 0.0324 0.0413 0.0507 0.0604 0.0702 0.0801 0.0900 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

89 0.0139 0.0170 0.0204 0.0241 0.0323 0.0413 0.0507 0.0603 0.0702 0.0801 0.0900 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

90 0.0138 0.0169 0.0203 0.0240 0.0323 0.0412 0.0506 0.0603 0.0702 0.0801 0.0900 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

91 0.0137 0.0168 0.0202 0.0240 0.0322 0.0412 0.0506 0.0603 0.0701 0.0801 0.0900 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

92 0.0136 0.0167 0.0201 0.0239 0.0321 0.0411 0.0506 0.0603 0.0701 0.0801 0.0900 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

93 0.0135 0.0166 0.0200 0.0238 0.0321 0.0411 0.0505 0.0603 0.0701 0.0801 0.0900 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

94 0.0134 0.0165 0.0199 0.0237 0.0320 0.0410 0.0505 0.0603 0.0701 0.0801 0.0900 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

95 0.0132 0.0164 0.0198 0.0236 0.0319 0.0410 0.0505 0.0602 0.0701 0.0801 0.0900 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

96 0.0131 0.0163 0.0197 0.0235 0.0319 0.0409 0.0505 0.0602 0.0701 0.0800 0.0900 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

97 0.0130 0.0162 0.0196 0.0234 0.0318 0.0409 0.0504 0.0602 0.0701 0.0800 0.0900 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

98 0.0129 0.0161 0.0195 0.0234 0.0318 0.0409 0.0504 0.0602 0.0701 0.0800 0.0900 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

99 0.0128 0.0160 0.0195 0.0233 0.0317 0.0408 0.0504 0.0602 0.0701 0.0800 0.0900 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800

100 0.0127 0.0159 0.0194 0.0232 0.0316 0.0408 0.0504 0.0602 0.0701 0.0800 0.0900 0.1000 0.1200 0.1500 0.1800
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