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การศึกษานี้เปนการพัฒนาระบบคอมพิวเตอรสําหรับใชในการจัดตารางเวลาการเดินรถ
บรรทุกน้ํามันแบบเต็มคันจากคลังน้ํามันเพียงแหงเดียวไปยังสถานีจําหนายน้ํามันตางๆ  การวิจัย
ครั้งนี้ไดจําลองปญหาการจัดตารางเวลาการเดินรถใหเปนเชนเดียวกับปญหาการจัดงานใหกับเครื่อง
จักรหลายเครื่องที่ทํางานขนานกันไป และไดพัฒนาเทคนิควิธีฮิวริสติกสเพ่ือใชในการหาตารางเวลา
การเดินรถที่มีความเหมาะสม 
 
 งานพัฒนาระบบการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสงแบงออกไดเปน 3 ขั้นตอนหลัก งานแรก
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รางเวลาจะทําการจัดงานใหกบัรถขนสงเพ่ือใหเกิดการใชประโยชนจากรถสูงสุด และจะทําการจัด
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ศึกษาเปนการพัฒนาแบบจําลองใหโปรแกรม Spreadsheet เพ่ือความสะดวกในการนําแบบจําลอง
ไปใชงาน 
       
             การศึกษาไดตรวจสอบความถูกตองและความนาเชื่อถือของแบบจําลองและโปรแกรมที่ได
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The development of the vehicle scheduling system is divided into 3 main steps. The first 
step involves the collection of relevant traffic data at a depot owned by a petroleum company.  
The second step is to develop a scheduling model consisting of three modules: "Order-Truck 
Assignment" module, "Order Sequencing", and "Job-Driver Assignment".  The "Order-Truck 
Assignment" module assigns customers' delivery orders to available tank trucks with the 
objective to maximize truck utilization.  Given the assignment of delivery orders to all trucks as 
provided by the first module, the "Order Sequencing" module attempts to determine sequences 
of orders that minimize the congestion likely experienced by tank trucks waiting to be loaded at 
the depot.   Finally, the "Job-Driver Assignment" module distributes workloads to available 
drivers to ensure that available drivers will share relatively similar earnings during each monthly 
work cycle. The final step of model development transforms the developed scheduling model 
into a spreadsheet-based program to facilitate model application. 
 
           The model and the associated spreadsheet-based program is thoroughly verified and 
validated using the real-life data observed over 9 days.  The analysis results clearly indicate that 
vehicle schedules as generated by the developed system yield higher truck utilization and a 
more evenly distribution of earnings among drivers than those determined manually. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมา 
 

ในปจจุบันอุตสาหกรรมน้ํามันในประเทศไทยกําลังไดรับความสนใจจาก
หลายฝาย ทั้งทางภาครัฐบาล และภาคเอกชน   ทั้งนี้เน่ืองจากน้ํามันไดเขามามีบทบาทตอ
ภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรมที่สําคัญในประเทศมากขึ้นอยางตอเนื่องทุกป โดย
เฉพาะอยางยิ่งภาคการขนสง จากตารางที่ 1-1  แสดงการผลิต การใช และการนําเขา    
พลังงานในเชิงพาณิชย ของประเทศไทยในป พ.ศ.2542-2543   จะเห็นไดวาไดมีการขยาย
ตัวทางอุตสาหกรรมน้ํามันอยางตอเนื่อง  ซึ่งอุตสาหกรรมที่มีการใชน้ํามันในปริมาณมากที่
สุดคือ ภาคการขนสง ซึ่งในป พ.ศ.2543 ไดมีปริมาณการใชทั้งหมดรอยละ 60.7 ของ
ปริมาณการใชทั้งหมด  ทําใหอุตสาหกรรมขนสงไดมีความสําคัญมากตอการขยายตัวเชิง
พาณิชยของอุตสาหกรรมน้ํามัน จะเห็นไดวาการใหบริการแกภาคการขนสงดําเนินการผาน
ทางสถานีบริการ ในรูปของน้ํามันสําเร็จรูปถึงรอยละ 76.2  ทําใหบริษัทน้ํามันตางๆ ไดให
ความสําคัญกับสถานีบริการเปนอยางมาก 
 
 

ตารางที่ 1-1 การผลิต การใช และการนําเขาของพลังงานในเชิงพาณิชย 
ป พ.ศ. 2542-2543 (หนวย : เทียบเทาพันบารเรลน้ํามันดิบตอวัน) 

 
ปริมาณ ป 2542 ป 2543 อัตราการขยายตัว 

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

       ที่มา : สํานักงานพลังงานแหงชาติ (2543) 
 

 ในป พ.ศ. 2543  ธุรกิจทางสถานีบริการมีปริมาณเพิ่มมากขึ้น  เน่ืองจาก
นโยบายของรัฐบาลใหมีการคาน้ํามันเสรี  โดยสถานีบริการทั้งหมดทั่วประเทศไทยมีจํานวน
มากถึง 13,538 แหง ดังแสดงในตารางที่ 1-2 จะเห็นวาสถานีบริการมีจํานวนมากและ
กระจายอยูทั่วประเทศ โดยเฉพาะอยางยิ่งสถานีบริการในเขตกรุงเทพฯ ซึ่งมีปริมาณที่   
หนาแนนเม่ือเทียบกับพื้นที่อ่ืน 
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 ปจจุบันการขนสงน้ํามันจากคลังน้ํามันไปยังสถานีบริการตางๆ ในประเทศ
ไทยเปนการขนสงโดยการใชรถบรรทุกน้ํามัน  ซึ่งเปนรูปแบบการขนสงที่สะดวกตอการเขา
ถึงจุดตางๆ ของสถานีบริการ และนอกจากนั้นยังเปนรูปแบบที่ใหคาใชจายต่ําที่สุดอีกดวย  
แตอยางไรก็ดี การขนสงน้ํามันโดยการใชรถบรรทุกน้ํามัน มีปญหาที่เกิดขึ้นเกิดเนื่องจาก
การมีขอจํากัดตางๆ ทั้งจากการบริหารการขนสงภายในบริษัทน้ํามันเอง หรือจากขอกําหนด
จากภายนอก เชน  จํานวนรถบรรทุกน้ํามันที่มีจํากัด  การกระจายตัวของสถานีบริการ 
ปริมาณการสงน้ํามัน  รวมทั้งการมีกฎหมายจํากัดชวงเวลาที่อนุญาตใหรถบรรทุกเขาเมือง 
เปนตน  จากปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้น ทําใหบริษัทน้ํามันหลายบริษัท ไดมีการนําวิธีการตางๆ 
มาใชบริหารจัดการการขนสงน้ํามันใหกับสถานีบริการ  เพ่ือที่จะลดตนทุนที่เกิดขึ้นจากการ
ขนสงใหเหลือนอยที่สุด รวมทั้งใชทรพัยากรที่แตละบริษัทน้ํามันมีอยูใหคุมคามากที่สุด 
 

Miller (2000) ไดเสนอแนวทางในการบริหารการจัดการออกเปน 3 ระดับ 
ตามระดับการตัดสินใจดานการวางแผนและการควบคุม คือ 1) ระดับกลยุทธ (Strategic) 
เปนการจัดการการตัดสินใจที่มีผลในระยะยาว เชน การเลือกที่ตั้งของคลังน้ํามัน 2) ระดับ
ยุทธวิธี (Tactical) เปนการจัดการการใชทรัพยากรเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุด งานในระดับ
ไดแก การเลือกรูปแบบการขนสงจากโรงกลั่น ไปคลังน้ํามันตางๆ และจากคลังน้ํามันไปยัง
ตําแหนงของลูกคา 3) ระดับการปฏิบัติการ (Operational) เปนการจัดการการควบคุมการ
ทํางานในแตละวัน ไดแก งานการจัดเสนทางและการจัดตารางเวลาการเดินรถ จะเห็นไดวา
งานในระดับปฏิบัติการ เปนสวนที่สําคัญที่มีผลตอระดับการใหบริการ (Customer Service) 
โดยตรง รวมทั้งการใชประโยชนการทรัพยากรที่มีอยูอยางเต็มที่ และยังทําใหการบริหารจัด
การในระดับที่สูงขึ้นไปมีประสิทธิภาพมากขึ้นดวย 
 

 
 

รูปที่ 1-1   ตัวอยางของสถานีบริการน้ํามัน 
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ตารางที่ 1-2 จํานวนสถานีบริการน้ํามันในประเทศไทย ป พศ. 2543. 

 
หนวย : แหง 

พื้นท่ี ปตท. เซลล เอสโซ คาลเท็กซ บางจาก ทีพีไอ เจท อื่นๆ รวม 

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

ภาคกลางตอนลาง 176 101 86 61 91 23 31 658 1282 

ภาคตะวันออก 0 169 70 64 37 27 8 238 719 

ภาคเหนือ 129 61 49 34 116 13 1 1372 1758 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 0 299 107 113 82 96 38 549 4202 

ภาคใต 253 91 79 66 93 3 0 967 1608 

รวม 1204 1213 861 717 929 217 151 6084 14360 

ที่มา : สํานักงานพลังงานแหงชาติ (2543) 
 
 
1.2 จุดประสงคของการศึกษา 
 

การศึกษาครั้งนี้มีจุดประสงคแบงออกไดดังนี้ 
 

1. เพ่ือทบทวนแนวความคิด ทฤษฎี และผลงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับการ
จัดตารางเวลาการเดินรถขนสง 

 
2. เพ่ือทําการศึกษาการดําเนินงานดานการขนสงน้ํามันชนิดใสจากคลังน้ํา

มันไปยังลูกคาที่เปนสถานีบริการและโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งกระจาย
ตัวอยูในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล 

 
3. เพ่ือพัฒนาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการที่จะจัดตารางเวลาการเดินรถ

ขนสงน้ํามันในแตละวัน 
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1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 

การวิจัยไดกําหนดขอบเขตของการศึกษา  ดังนี้ 
 

1. การพัฒนาวิธีการการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสงน้ํามัน  ไดทําการ
ศึกษาบริษัทตัวอยาง คือ บริษัทคาลเท็กซ ประเทศไทย  โดยไดเลือก
ทําการศึกษาเฉพาะสวนการขนสงน้ํามันชนิดใส ที่จัดสงจากคลังน้ํามัน
กรุงเทพฯ เพ่ือสงใหกับลูกคา ซึ่งเปนสถานีบริการน้ํามันและโรงงานอุต
สาหกรรม ในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลเทานั้น   เน่ืองจากในแตละ
วันการขนสงในสวนน้ีเปนสวนที่เกิดปญหาตางๆ ในการขนสงมากที่สุด 

 
2. ในการนําวิธีการตางๆ ที่จะมาพัฒนาเปนตารางเวลาการขนสงน้ํามัน  

จะยึดแนวทางตามนโยบายดานการขนสงของบริษัทตัวอยางที่ไดปฏิบัติ
อยู  แตอาจจะนําเสนอใหมีการปรับเปลี่ยนการดําเนินงานบางประการ 
แตทั้งนี้แนวทางที่นําเสนอตองมีความเปนไปไดในการปฏิบัติงานจริง
ภายใตขอจํากัดที่มีอยู 

 
3. เวลาในการขนสงของรถขนสงน้ํามันแตละคันในการศึกษาครั้งนี้  จะไม

คํานึงถึงความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากสภาพการจราจรที่เปลี่ยนแปลง
ไปตามชวงเวลาที่เปลี่ยนไป  เน่ืองจาก การขนสงน้ํามันแตละวันของ
บริษัทตัวอยางจะดําเนินการในชวงเวลา 22.00 น. ถึง 6.00 น. ตาม
มาตราการจํากัดชวงเวลาที่ใหรถบรรทุกเขาเมืองของกรมการขนสงทาง
บก ซึ่งการขนสงในชวงเวลานี้จะไดรับผลกระทบจากการจราจรที่ติดขัด
เพียงเล็กนอย 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

การศึกษาไดพัฒนาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการจัดตารางเวลาการเดินรถ
ขนสงน้ํามัน  ซึ่งจะมีประโยชนดังนี้ 

 
1. เพ่ิมประสิทธิภาพในการใชรถขนสงน้ํามัน 
 
2. ลดเวลาที่รถบรรทุกน้ํามันแตละคันใชในการรอคอยเพื่อที่จะเติมนํ้ามัน

ในแตละรอบที่ชองจายน้ํามัน 
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3. เพ่ิมความยุติธรรมตอคนขับรถแตละคน ในการที่จะมอบหมายงานที่จะ
ตองจัดสงใหกับลูกคาในแตละวัน 

 
1.5 ข้ันตอนของการศึกษา 
 

ขั้นตอนในการศึกษาครั้งนี้ไดแสดงดังแผนภูมิในรูปที่ 1-2   
 

ทําการศึกษาการจัดการและนโยบายดานการขนสงรวม
ทั้งวิเคราะหปญหาที่เกิดข้ึนจากบริษัทตัวอยาง

ทําการจําลองปญหาโดยการใชทฤษฎีที่เกี่ยวของ
และกําหนดวิธีการที่เหมาะสม

ทําการศึกษาและรวบรวมขอมูลของลูกคาประเภท
ตางๆ

ทําการพัฒนาวิธีการที่จะจัดตารางเวลาการดินรถ
รวมทั้งวิเคราะหผลที่ไดรับจากแบบจําลอง

นําวิธีการที่ไดจากการศึกษาไปใชกับการปฏิบัติงาน
จริงที่บริษัทตัวอยาง

สรุปและเรียบเรียงเปนรายงานการศึกษา
 

 
รูปที่ 1-2 แผนผังขั้นตอนในการศึกษา 

 
 



บทที่ 2  
เอกสารและงานวิจัยที่ผานมา 

 
งานวิจัยทางดานการจัดตารางเวลา (Scheduling) ไดพัฒนาอยางมากใน

ชวง 40 ปที่ผานมา Baker (1974) ไดใหนิยามของคําวาการจัดตารางเวลาไววา “เปนการจัด
สรรทรัพยากรที่มีอยูจํากัดในชวงเวลาใดเวลาหนึ่งใหกับชุดของงานอยางมีประสิทธิภาพ” ซึ่ง
ผลงานที่ผานมาไดมีการประยุกตทฤษฎีทางดานงานการจัดตารางเวลากับงานประเภท
ตางๆ อยางมาก รวมทั้งงานดานการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสงดวย  
  

 การวิจัยครังนี้ไดทําการศึกษาผลงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับงานทางดานการ
จัดตารางเวลาที่เกี่ยวกับงานดานการจัดตารางเวลาการเดนิขนสง เพ่ือเปนประโยชนตอการ
กําหนดแนวทางในการศึกษาและพัฒนาตอไป เน้ือหาในบทที่ไดแบงออกเปน 4 สวน คือ 
 

1. ทฤษฎีทางดานการจัดตารางเวลา 
2. เทคนิคการหาคําตอบ 
3. การจัดตารางเวลาดวยวิธีสลับที่ของงาน 
4. งานวิจัยที่เกี่ยวกับการจัดตารางเวลา 

 
 
2.1 ทฤษฎีทางดานการจัดตารางเวลา 
 

 ทฤษฎีทางดานการจัดตารางเวลาไดพัฒนาจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร 
โดยการนําเทคนิคในการหาคําตอบตางๆ มาใชในการจัดตารางเวลาของงานที่มีขอจํากัดอยู 
2 แบบ คือ ทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัด และ ลักษณะของงานที่ตองดําเนินการ ทําใหแบบ
จําลองทางดานการจัดตารางเวลาเปนแบบจําลองชวยในการตัดสินใจเชิงปริมาณ 
(Quantitative Approach) 
 

 ปญหาของงานดานการจัดตารางเวลามักกําหนดเปาหมายของการตัดสินใจ
ดานการจัดตารางเวลา ดังนี้ 
 

• ประสิทธิภาพในการใชทรัพยากรที่มีอยู (Resource Utilization) 
• ความสามารถในการตอบสนองไดทันเวลา 
• การดําเนินงานใหเสร็จทันตามเวลาที่กําหนด 
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ทําใหปญหาของการจัดตารางเวลาแบงออกไดเปน 2 ลักษณะ คือ 1) การ
ตัดสินใจในการจัดสรรทรัพยากร (Allocation decision) และ 2) การตัดสินใจในการจัดลําดับ
ของงาน (Sequencing decision) การกําหนดจุดประสงคของการจัดตารางเวลาในทาง
ทฤษฎีควรคํานึงถึงคาใชจายตางๆ (Cost) ที่เกิดขึ้นในระบบ แตในทางปฏิบัติแลวในการที่
จะระบุคาใชจายที่เกิดขึ้นคอนขางยาก จึงมักกําหนดจุดประสงคใหมเปนประสิทธิภาพของ
ระบบแทน เชน เวลาที่เครื่องจักรเปดเครื่องแตไมมีชิ้นงาน เวลาที่ใชในแถวคอย หรือ 
จํานวนทรัพยากรที่ใช เปนตน 

 
การจําลองปญหางานทางการจัดตารางเวลาสวนใหญจะกําหนด ทรัพยากร 

(Resource) แทนดวย เครื่องจักร (Machine) และ ลักษณะของงานที่ตองดําเนินการทํางาน 
แทนดวยงาน (Job) ซึ่งสวนใหญแลวจะนิยมแสดงการจัดตารางดวย Gantt chart ซึ่งแสดง
ในรูปที่ 2-1 
 

                  
Resource 1 1     4   2 3   

                  
Resource 2 4   1 2 3             

                  
Resource 3 3 4   1       2   

                  
                              Time   
รูปที่ 2-1 ลักษณะของการจัดตารางเวลาของงานดวย Gantt Chart 

 
  Pinedo (1995) ไดแบงชนิดของการจัดตาราเวลาออกเปน 2 แบบ คือ 1) 
Deterministic Models เปนการจัดตารางเวลาที่สามารถรูลักษณะและปริมาณของทรัพยากร
ที่แนนอน และลักษณะของงานจะไมเปลี่ยนแปลงตามเวลา และ 2) Stochastic Models เปน
การจัดตารางเวลาที่ระบบเกิดความไมแนนอนตางๆ ที่ไมสามารถทราบลวงหนาได เชน 
เครื่องจักรเสีย หรือเกิดงานที่มีความสําคัญสูงถูกปอนเขามาในระบบ เปนตน นอกจากนั้น 
Pinedo ไดแบงลักษณะของปญหาออกเปน 4 แบบหลักๆ คือ 
 

1. ปญหางานที่มีเครื่องจักรเดียว (Single Machine) 
2.  ปญหางานที่มีเครื่องจักรหลายเครื่อง (Parallel machine) 
3. ปญหางานที่มีเครื่องจักรหลายเครื่องทํางานตามลําดับขั้นตอน (Flow 

shop) 
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4. ปญหางานที่มีเครื่องจักรหลายเครื่องทํางานที่มีขั้นตอนเฉพาะแตกตาง
กัน (Job shop) 

 
ซึ่งแตละลักษณะปญหาจะมีความแตกตางกันในขอจํากัดของปญหา และ

เทคนิคที่ใชในการตัดสินใจ 
 
 
2.2 เทคนิคในการหาคําตอบ 
 

เทคนิคในการหาคําตอบของดวยวิธีการปรับปรุงดวยการวนซ้ํา (Iterative 
improvement) ไดเริ่มถูกนํามาใชในการแกปญหาดานการจัดตารางเวลาอยางมาก โดย
เฉพาะงานประเภท Flow shops เน่ืองจากเปนงานที่มีความซับซอนและประกอบดวย
ลักษณะของงานจํานวนมาก แนวความคิดในการหาคําตอบดวยวิธีนี้ไดพัฒนามาจากวิธีการ
ปนเขาเพื่อหาจุดยอด โดยคนหาเสนทางที่นําไปสูระดับความสูงที่เพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ แตยังเปน
ไปไดที่ยอดที่พบจะไมใชยอดที่สูงสุด จากปญหาเหลานี้จึงไดมีการพัฒนาวิธีการคนหาแบบ
สุม (Random search) ขึ้น และตอมาไดพัฒนากลายเปนการคนหาคําตอบดวยวิธีสุมอยางมี
เหตุผล (Local search) ซึ่งเปนวิธีการหนึ่งของการคนหาคําตอบดวยวิธีฮิวริสติกส 
(Heuristics) ปจจุบันวิธีการที่นิยมใชประกอบดวย (Girsch และ Skele, 1994)  
 

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

 
 

2.2.1 Genetic Algorithms (GA) 
 

วธิีการคนคําตอบดวยวิธี Genetic Algorithms ถูกนําเสนอครั้งแรก
โดย Holland (1975) ซึ่งไดแนวคิดมาจากการเลียนแบบการวิวัฒนาการตามธรรมชาติ 
Genetic Algorithms ประกอบดวยกลุมของวิธีแกปญหา ที่เรียกวา ประชากร และแตละ
ประชากรประกอบดวยโครโมโซม (Chromosomes) ประชากรกลุมแรกจะถูกเลือกแบบสุม 
และการขยายพันธในแตละ Generation จะเปนผลมาจากการเลือกของตัวแม การขยาย
พันธในแตละ Generation จะเปนไปไดอยู 2 วิธี คือ การสลับเปลี่ยนโคโมโซม (Crossover) 
และการเลือกเปลี่ยนเฉพาะบางสวน (Mutation) เพ่ือเปนการแลกเปลี่ยนขอมูล ในการเลือก
จะเลือกโครโมโซมที่มีคา Fitness มากที่สุดกอน 
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ตอมาไดมีการประยุกตวิธีนี้กับปญหางานดานการจัดตารางเวลา โดย

โครโมโซมจะแสดงเปนตัวเลขจํานวนเต็ม แทนดวยกลุมของงานที่มีการใหลําดับของงาน 
และทําการขยายพันธเพ่ือหาลําดับของงานที่แตกตางกันออกไปจนไดคําตอบที่ดีที่สุด รูปที่ 
2-2 แสดงแผนผังขั้นตอนการคนหาคําตอบดวยวิธี Genetic Algorithms 

 

                 

Start

Initialization
of population

Valuation
(fitness value)

Valuation
(fitness value)

Solution
Found?

Stop

No

Yes

 
 

รูปที่ 2-2 แผนผังแสดงขั้นตอนการคนหาคําตอบดวยวิธี Genetic Algorithms 
ที่มา : Girsch และ Skele (1994) 

 
 

2.2.2 Simulated Annealing (SA) 
 

Simulated Annealing ถูกพัฒนามาจากอุตสาหกรรมหลอเย็นเพื่อให
มีการใชพลังงานในขั้นตอนการตกผลึกใหนอยที่สุด (The annealing process) วิธีการนี้จะมี
ขอดีที่สามารถหลีกเลี่ยงคําตอบที่วนติดอยูในคาดีที่สุดสัมพัทธ (Local Optimal) วิธีการจะ
ทําการคนหาแบบสุม และจะทําการยอมรับการเปลี่ยนแปลงคําตอบใหดีขึ้น ทั้งการพิจารณา
การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิลดลงและเพิ่มขึ้นดวยฟงกจุดประสงค ( ƒ ) โดยการยอมรับ
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นดวยความนาจะเปน  

 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=

T
fp δexp[ ] ……………………………………(2-1) 

 
เม่ือ T เปนพารามิเตอรควบคุม  
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Start

Input and assess
initial solution

Estimate Initial
Temperature

Generate new
solution

Accept
New solution

Stop

No

Yes

Assess New
solution

Update
Stores
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Search

Adjust
Temperature

No

Yes

 
 

รูปที่ 2-3 แผนผังแสดงขั้นตอนการคนหาคําตอบดวยวิธี Simulated annealing 
ที่มา : Girsch และ Skele (1994) 

 
 

2.2.3 Tabu search 
 

วิธี Tabu search ถูกคิดคนครั้งแรกโดย Glover (1989) ไดถูกนํามา
ประยุกตใชเพ่ือการหลีกเลี่ยงการหาคาที่ดีที่สุดสัมพัทธ (Local Optimal) เชนเดียวกับวิธี
ของ Simulated Annealing โดยการเคลื่อนยายคําตอบในโครงสรางของ List ที่แสดงดวย
เซตของงานทั้งหมดที่จะมาทําการจัดตารางเวลา และทําการเลือกรูปแบบการยายที่ใหคา 
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คําตอบที่ดีที่สุดเพื่อมาเปน List ใหมในการเตรียมที่จะทําการยายคําตอบซ้ําตอไป วิธีการใน
การคนหาคําตอบแบบทาบูมีดังนี้ 

 
กําหนดให  X  เปนเซตคําตอบที่เปนไปได  โดยมีจํานวนคําตอบเปน s คําตอบ 

 f   เปนฟงกชั่นที่ใหคานอยที่สุด  โดยแตละ s ใน X จะเปนจํานวนจริง  
              ซึ่งสามารถเขียนในรูป f(s) 
 N(s) หรือ Neighborhood ถูกกําหนดสําหรับแตละคําตอบของ X 
 

ขั้นที่ 1  หาคําตอบที่เปนไปไดจากคําตอบ s 
 

ขั้นที่ 2  ทําการยายตามเงื่อนไขและขอบังคับของ Neighborhood List 
 
ขั้นที่ 3  เม่ือไรก็ตามที่มีคําตอบที่เปนไปไดจากคําตอบ s  N(s) จะถูกตรวจ

สอบ ถาคําตอบ s’ ที่ไดใน N(s) ทําให f(s’)<f(s) แลว ก็จะเลือก
คาที่ s’ ไว  ทําตามขั้นตอนเหลานี้ไปเรื่อยๆ จนกวาจะถึงเง่ือนไข
ของการหยุด 

 
ขั้นที่ 4 เพ่ือหลีกเลี่ยงไมใหเกิดการวนรอบ  จะไมยอมใหมีการยอนกลับไป

ยังคําตอบที่ผานมากอนแลวใน lteration k ที่ผานมา  ซึ่งจะเก็บคํา
ตอบเหลานั้นใน Tabu List  ขนาดของ Tabu List จะเปนคาคงที่
หรือคาผันแปรก็ไดขึ้นอยูกับปญหานั้นๆ ถาคําตอบ s อยูใน Tabu 
List การยายคําตอบของ s ที่จะไปยัง Tabu List นั้นจะถูกหามไว  
ซึ่งคาของคําตอบ s จะถูกเรียกวาคําตอบทาบู (Tabu Solution) 

 
ขั้นที่ 5 การใชคําตอบทาบูนั้น อาจมีขอผิดพลาดได  จึงไดมีการนําคุณ

สมบัติบางอยางที่จะทําการยกเลิกสถานะทาบูใน Tabu List ของ
คําตอบ s ในกรณีที่ไมตองการ โดยถาคําตอบ s’ อยูใน Tabu List 
เราอาจจะหยุดสถานะทาบูไว แลวตรวจสอบดูวามีการยายที่เปนไป
ไดจากคําตอบ s ในกรณีที่ f(s’) ≤ A(f(s)) ซึ่งหมายความวาการ
ยายจะถูกยอมรับ  ถาคาของ f ที่ s’ มีคานอยกวาคาที่กําหนดไว 

 
ขั้นที่ 6 หลังจากการยายและหาคําตอบตามเงื่อนไขของ Neighborhood 

List แลว จะทําการปรับปรุงคาของ Tabu List และคําตอบที่เปนไป
ไดใหม 
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ขั้นที่ 7 ในเง่ือนไขการหยุดการทํางานนั้นจะตองถูกกําหนดไวดังนี้ 
 

• Iteration Limit  จะเปนการหยุดเนื่องจากจํานวนของ Iteration มาก
กวาคาที่กําหนดไว 

• No-Improvement Criterion จะเปนการหยุด ถาไมมีการเปลี่ยนแปลง
ของคําตอบในทางที่ดีขึ้น 

• CPU Time Limit จะหยุด ถาเวลาในการประมวลผลเกินเวลาที่ CPU 
กําหนด 

• Low Bound Limit  จะหยุด ถาคาคําตอบที่ไดมีคาใกลเคียงกับคา Low 
Bound ที่กําหนดไว 

 
 

2.3.4 การเปรียบเทียบวิธีการคนหาคําตอบดวยวิธีสุมอยางมีเหตุผล 
 

Girsch และ Skele (1994) ไดทําการทดลองแกปญหาการจัดตาราง
เวลาในโรงงานอุตสาหกรรมเหล็ก ดวยวิธีการคนหาคําตอบทั้ง 3 แบบ คือ Genetic 
Algorithms, Simulated Annealing และ Tabu search โดยทําวิธีการทดลองซ้ํา 2 วิธี คือ 1) 
ไมจํากัดเวลาในการหาคําตอบ 2) จํากัดเวลาเพื่อหาคําตอบ ซึ่งไดกําหนดไวที่ 30 วินาที ผล
ปรากฏวาในการทดลองแบบที่ 1 การคนหาคําตอบแบบ Tabu search ใหคําตอบคาที่ใกล
เคียงคําตอบที่ดีที่สุด (Optimization) มากสุด และยังพบวาในการทดลองแบบที่ 2 การคน
หาคําตอบแบบ Tabu search ก็ยังใหคําตอบที่ดีที่สุดในชวงเวลา 30 วินาทีอีกดวย ผลการ
ทดลองทําใหเห็นถึงประสิทธิของการหาคําตอบดวยวิธีแบบ Tabu search ที่สามารถใหคํา
ตอบที่ดีที่สุดโดยใชเวลาวิเคราะหที่ไมมาก 
 
 
2.3 การจัดตารางเวลาดวยวิธีสลับที่ของงาน (Permutation) 
 

วิธีการสลับที่ของงานไดถูกนํามาประยุกตใชกับปญหาของงานแบบ Flow 
shop ในการที่จะหาลําดับขั้นตอนการทํางานที่เหมาะสมหลังจากที่ไดมีการมอบหมายงาน
ใหกับเครื่องจักรเรียบรอยแลว  ซึ่งเปนวิธีที่เขาใจงายไมซับซอน และยังสามารถใชกับ
ปญหาที่ประกอบดวยงานและเครื่องจักรจํานวนมากไดอยางมีประสิทธิภาพ (Baker, 1974) 
มีหลักการดังนี้   
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กําหนดให i และ j แทน งานที่ไดรับการมอบหมายแลว และ  
   m       แทน เครื่องจักร 

 
• งานที่ (j,m) หลังจากเกิดการสลับที่แลวไมเกิดความลาชาขึ้นในระบบ 
• งานที่ (i,m) หลังจากเกิดการสลับที่แลวไมเกิดความลาชาเชนเดียวกัน 
• ทั้งงาน (j,m) และ (i,m)  สามารถเริ่มไดเร็วมากที่สุดเทาที่จะไปไดหลัง

จากที่ไดมีการสลับที่แลว 
 

i,1 j,1

j,1 i,1

m1

m2

m1

m2
 

 
รูปที่ 2-4  แผนผังหลักการ Permutation 

ที่มา : Baker (1974) 
 
 

2.4 งานวิจัยที่เก่ียวของปญหาการจัดตารางเวลา 
 
  ผลงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับปญหาการจัดตารางเวลา สามารถทําการแบง
กลุมของผลงานวิจัยเพ่ือใหสอดคลองกับการวิจัยในครั้งนี้ ไดเปน 2 กลุม ดังนี้ 
 

2.4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวกับปญหาการจัดลําดับที่ของการทํางาน (Sequential 
Scheduling) 
 
   ผลงานวิจัยที่ผานมาที่เกี่ยวกับปญหาการจัดลําดับที่ของการ
ทํางาน ประกอบดวย 
 

  Bierwirth, Mattfeld และ Kopfer (1997) ทําการศึกษาการจัดลําดับ
การจับคูของโครโมโซมเพื่อทําการขยายพนัธใหไดตัวลูกใน Generation ตางๆ โดยได
จําลองปญหาใหเปนปญหาของการจัดตารางเวลาของงาน และไดเลือกวิธีการสลับที่ของงาน 
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(Permutation Scheduling) การจําลองปญหาไดจําลองใหการจับคูตัวแมของโครโมโซมเปน
เสมือนกับงานแบบตอเนื่อง (Sequenced work) และทําการสลับที่ของงานแบบจับเปนคู 
(Binary mapping) โดยผลผลิตที่เกิดจะเกิดจากคูของโครโมโซมที่จับกัน จากนั้นทําการ
เปรียบเทียบผลตัวลูกที่ไดจากการใชวิธีการในการขยายพันธตางๆ กัน 3 แบบ คือ 1) 
ลักษณะของการสลับที่ของโคโมโซม 2) ตําแหนงที่มีการสลับที่ของโคโมโซม และ 3) ผล
ผลิตตัวลูกในแตละ Generation ที่ได การศึกษาไดแสดงถึงวิธีการที่งาย และไมซับซอนใน
การนําใชในงานทดลอง นอกจากนั้นผลทดลองยังไดพบวาผลผลิตตัวลูกที่ไดจากการทดลอง
ยังเปนผลผลิตที่มีคุณภาพสูงอีกดวย แตอยางไรก็ตามการศึกษานี้ไมไดมีการศึกษาถึง 
จํานวนโครโมโซมจํานวนมากๆ เขามาสูระบบจะมีผลกระทบตอคุณภาพของผลผลิตหรือไม 
เม่ือไดใชวิธีการสลับที่ของงาน 
 
   Porto และ Ribeiro (1992) ทําการศึกษาปญหาการจัดตารางเวลา
การทํางาน โดยการจําลองลักษณะปญหาที่งานประกอบดวยหลายขั้นตอน แตสามารถที่จะ
ทํางานแตละขั้นตอนไปพรอมๆ กันได (Parallel Processing) และเครื่องจักรแตละตัวจะ
ทํางานที่แตกตางกัน โดยตองการทําการจัดตารางเวลาทํางานเพื่อลดเวลาในการทํางาน  
ทั้งหมดใหเหลือนอยที่สุด (Minimized Makespan) การพัฒนาแบบจําลองไดใชเทคนิคใน
การคนหาคําตอบดวยวิธี Tabu search การศึกษาไดศึกษาดูผลกระทบของ   พารามิเตอร
สองตัว คือ จํานวนของขั้นตอนในการทํางาน และ จํานวนของงานที่เขามาในระบบ ผลการ
ศึกษาพบวาจํานวนขั้นตอนของการทํางานที่เพ่ิมมากขึ้น มีผลทําใหประสิทธิภาพของการคน
หาคําตอบดวยวิธี Tabu search มากขึ้น แตมีคาคงที่เม่ือใชเวลาในการคนหาคําตอบถึง
จุดๆ หนึ่ง สวนพารามิเตอรของจํานวนงานที่เขามาสูระบบ การศึกษาพบวา ประสิทธิภาพ
ในการคนหาคําตอบจะลดลงเมื่อจํานวนงานมากขึ้น 
 

 ประสิทธิ์ สวราชย (2541)  ทําการศึกษาการเลือกแผนกระบวนการ
ผลิตของชิ้นงาน  โดยที่ชิ้นงานแตละชิ้นจะประกอบดวยขั้นตอนมากกวา 1 ขั้นตอน และ
เครื่องจักรมากกวา 1 เครื่อง  จุดประสงคของการศึกษาคือเพ่ือลดตนทุนในการผลิตชิ้นงาน
ใหต่ําที่สุด  ซึ่งไดใชวิธีการคนหาคําตอบแบบทาบู (Tabu Search) มาประยุกตใชในการแก
ปญหา การทดลองไดศึกษาเปรียบเทียบวิธีการระหวาง วิธีการสรางแบบจําลองโดยการใช
โปรแกรมเชิงเสน และวิธีการคนหาคําตอบแบบทาบู  โดยลักษณะของปญหา 4 แบบ คือ 
ปญหาที่มีจํานวนชิ้นงานนอย ปญหาที่มีจํานวนชิ้นงานมาก ปญหาที่มีจํานวนชิ้นงานนอยแต
ขั้นตอนการทํางานมาก และปญหาที่มีจํานวนชิ้นงานนอยแตขั้นตอนการทํางานมาก  แบบ
จําลองการหาคําตอบแบบทาบูไดกําหนดรูปแบบในการศึกษาพารามิเตอรอยู 2 ตัว คือ 
ขนาดของ Tabu List กําหนดไวที่ 3 ขนาดคือ 3, 5 และ 7  และ รูปแบบการยายภายใน
โครงสรางของ Neighborhood ไว 2 แบบ คือ Swap Pairwise Interchange และ Insertion 
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Interchange ผลจากการศึกษาไดใหเห็นวาการคนหาคําตอบแบบทาบูสามารถใชไดกับ
ลักษณะของงานที่มีจํานวนมากและหลายขั้นตอนไดโดยไมยุงยาก ซึ่งคําตอบที่ไดก็ใหคํา
ตอบที่ใกลเคียงกับผลที่ไดจากวิธีการโปรแกรมเชิงเสน  นอกจากนั้นไดพบวารูปแบบการ
ยายภายในโครงสรางของ Neighborhood ที่กําหนดไวทั้ง Swap Pairwise Interchange 
และ Insertion Interchange ใหคาของคําตอบที่ใกลเคียงกัน และขนาดของ Tabu List ที่
มากขึ้น ก็จะทําใหคาตําตอบที่ดีที่สุดมากขึ้น 
 
 

2.4.2 งานวิจัยที่เกี่ยวกับปญหาการเดินรถขนสงน้ํามัน 
 

การวิจัยที่ผานมาที่เกี่ยวของกับการจัดเสนทางและตารางเวลาการ
เดินรถขนสงน้ํามัน  มีลักษณะแตกตางกันออกไปตามแตละลักษณะปญหาที่เกิดขึ้น  ซึ่งมี
การนําวิธีการในการแกปญหาตางๆ ทั้งวิธีทางคณิตศาสตร (Mathematical Programming) 
และ วิธีฮิวริสติกส (Heuristics)  มีดังนี้ 
 

Dantzig และ Ramser (1959) ทําการศึกษาปญหาดานการจัดเสน
ทางการขนสงรถน้ํามัน ซึ่งเปนการขนสงจากคลังน้ํามันเพียงแหงเดียว ไปยังจุดของสถานี
บริการตางๆ ปริมาณการสั่งซื้อนํ้ามันของสถานีบริการจะถูกกําหนดจากสถานีบริการเอง จุด
ประสงคของแบบจําลองนี้เพ่ือที่จะการมอบงานการจัดสงวารถบรรทุกแตละคันจะตองไปสง
ที่สถานีบริการใดบาง โดยที่ใชจํานวนรถบรรทุกใหนอยที่สุด วิธีการในการพัฒนาแบบ
จําลองไดใชวิธีการจําลองแบบทางคณิตศาสตร (Linear Programming) เพ่ือใหไดผลออกมา
ใกลเคียงกับวิธีที่ดีที่สุด (Optimal Solution) มีการหาเสนทางที่สั้นที่สุด (Shortest Routes) 
ระหวางจุดของสถานีบริการแตละจุดที่อยูในระบบ และทําการจัดเสนทางการขนสงใหกับรถ
ขนสงแตละคัน อยางไรก็ตามการศึกษานี้ไมไดมีการคิดถึงขอจํากัดทางเวลา (Time 
Constrain) ในแบบจําลอง และเปนการจําลองลักษณะของปญหาแบบงายๆ  

 
Chetbundhit (1990) ทําการศึกษาปญหาการจัดเสนทางและตาราง

เวลาการเดินรถขนสงน้ํามันจากคลังเพียงแหงเดียวไปยังจุดของสถานีบริการตางๆที่อยูใน
เขตกรุงเทพฯ และปริมณฑล (Greater Bangkok Area) ซึ่งมีอยูประมาณ 130 แหง โดยการ
ใชรถขนสง 2 ชนิด คือรถบรรทุก และรถพวง จุดประสงคของการศึกษาเพื่อที่จะพัฒนาวิธี
การที่มีประสิทธิภาพในการจัดเสนทางและตารางเวลาการเดินรถขนสงใหมีระบบ ในการ
พัฒนาแบบจําลองไดแบงกระบวนการออกเปน 3 สวน คือ (1) การสรางเสนทางที่สั้นที่สุด
ระหวางจุดสองจุด และทําการประมาณเวลาการเดินทาง (2) จัดเสนทางการขนสงใหกับรถ
ขนสง โดยการจัดคูการสั่งของสถานีบริการ 2 สถานีบริการใหอยูในเสนทางเดียวกัน  เพ่ือให
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ประหยัดคาใชจายการเดินทางใหมากที่สุด ซึ่งไดใชวิธี Saving เพ่ือใหประหยัดคาใชจายใน
การขนสงใหมากที่สุด และ (3)  เปนการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสงหลังจากที่ไดจัดเสน
ทางแลว ซึ่งไดใชวิธีการฮิวริสติกส (Heuristics) มาใชในการพัฒนาแบบจําลอง     

 
ในการศึกษานี้ไดคํานึงถึงขอจํากัดของเวลาที่เกิดเนื่องจากการจํากัด

ชวงเวลาใหรถบรรทุกเขาเมืองได  จึงไดทําการแบงชวงเวลาที่จะทําการขนสงไดออกเปน 6 
ชวง ดังนี้ 

 
• ชวง 4:00 - 6:30   ชวงที่หามรถขนสงวิ่งในเมือง 
• ชวง 6:30 – 9:00 ชวงที่อนุญาตใหรถขนสงวิ่งไดในเมือง 
• ชวง 9:00 – 16:30 ชวงที่หามรถขนสงวิ่งในเมือง 
• ชวง 16:30 – 19:00 ชวงที่อนุญาตใหรถขนสงวิ่งไดในเมือง 
• ชวง 19:00 – 21:30 ชวงที่หามรถขนสงวิ่งในเมือง 
• ชวง 21.30 – 4.00 ชวงที่อนุญาตใหรถขนสงวิ่งไดในเมือง 
 
ตามเวลาที่หามรถบรรทุกเขาเมือง และไดแบงสถานีบริการออกเปน 

6 กลุม ตามชวงเวลาที่สามารถจะรบัน้ํามันได  ผลที่ไดจากการศึกษาไมไดแสดงคาที่
สามารถประหยัดไดจากขนสงทั้งหมด แตแสดงออกมาเปนตารางเวลาการเดินรถและ
จํานวนรถที่ใชในการขนสง ซึ่งสามารถที่จะลดจํานวนรถที่ใชลงจากที่บริษัทที่เปนกรณี
ศึกษาเคยใช 
 

Jirakraisri (1992) ทําการศึกษาการจัดเสนทางและตารางเวลาการ
เดินรถ ซึ่งมีแนวทางในการศึกษาและลักษณะของปญหาที่คลายกับ Chetbundhit คือเปน
การขนสงน้ํามันจากคลังเพียงแหงเดียวไปยังจุดของสถานีบริการตางๆที่อยูในเขตกรุงเทพฯ 
และปริมณฑล (Greater Bangkok Area) โดยการใชรถขนสง 2 ชนิด คือรถบรรทุก และรถ
พวง และมีขอจํากัดทางการหามรถบรรทุกเขาเมือง จึงไดมีการแบงชวงเวลาที่จะทําการจัด
สงไดเปน 5 ชวงเวลา  และแบงกลุมสถานีบริการออกเปน 6 กลุม ในการศึกษาครั้งนี้มีจุด
ประสงคเพ่ือที่จะพัฒนาวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการจะจัดตารางเวลาการเดินรถในแตละ
วันเพื่อที่จะลดตนทุนการขนสงใหมากที่สุด และพัฒนาเปนแบบจําลองที่มีระบบ การพัฒนา
แบบจําลองประกอบดวย 2 สวน คือ (1) การจับคู 2 สถานีบริการใหอยูในเสนทางเดียวกัน 
เพ่ือใหมีการประหยัดคาใชจายในการเดินทางที่มากที่สุด โดยการใชวิธี Saving  และ (2) 
คือการจัดตารางเวลาการเดินทางโดยการใชวิธีการฮิวริสติกสมาใชในการพัฒนาแบบจําลอง   
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ในการศึกษานี้ไดแตกตางจากการศึกษาของ Chetbundhit คือไดมี
การพิจารณาถึงปญหาที่เกิดขึ้นจากการทํางานจริงมาพิจารณาในการพัฒนาแบบจําลองดวย 
คือ ไดมีการคํานึงถึงการเขาถึงสถานีบริการของรถพวง นอกจากนั้นยังไดมีการนําเวลาที่ใช
ในการเติมนํ้ามันที่คลังมาคิดดวย เพ่ือนําไปปรับใหรถขนสงสามารถเติมนํ้ามันใหเสร็จพอดี
กับเวลาเริ่มตนของแตละชวงเวลาที่ทําการขนสงได แตอยางไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ยัง
ไมไดนําตัวแปรของประเภทของน้ํามันที่จะจัดสงมาพิจารณา นอกจากนั้นยังไมไดมีการ
พิจารณาถึงปญหาที่เกิดจากการปฏิบัติงานที่จะเติมนํ้ามันที่คลัง ซึ่งเวลาในการเติมนํ้ามันใน
การศึกษานี้ไดกําหนดเปนคาคงที่คาหนึ่ง  ผลจากการศึกษานี้ไมไดมีการแสดงคาออกมา
เปนตัวเลขใหเห็น แตไดสรุปถึงความสามารถในการใชงานของแบบจําลองที่ไดพัฒนาขึ้น 

 
กฤษไกร มนิมนากร (2538)  ไดทําการศึกษาการจัดเสนทางการเดิน

รถขนสงน้ํามันจากคลังน้ํามันกรุงเทพฯ ไปยังสถานีบริการตางๆ ที่อยูในเขตตะวันออกเฉียง
เหนือ ซึ่งมีอยูประมาณ 100 แหง ไมมีขอจํากัดทางเวลาในการขนสง สวนรถที่ใชขนสงมีอยู 
3 ชนิด แบงตามลักษณะและความจุของรถ  โดยในการศึกษาครั้งนี้เสนอแนวทางในการที่ให
คลังน้ํามันเปนผูที่จะจัดสั่งน้ํามันใหกับสถานีบริการเอง โดยการนําทฤษฎีทางดานการจัด
การพัสดุคงคลังมาใช เพ่ือใหแตละสถานีบริการมีคาใชจายดานพัสดุคงคลังใหนอยที่สุด   
และทําการจัดสถานีบริการที่ทําการสั่งน้ํามันใหอยูในเสนทางเดียวกัน เพ่ือที่จะมอบหมาย
งานใหกับรถขนสงน้ํามัน นั่นคือในการขนสง 1 เที่ยว จะตองไปสงน้ํามันใหมากกวา 1 
สถานีบริการ   การพัฒนาแบบจําลองไดใชวิธีการ Saving Heuristic เพ่ือใชในการจัดเสน
ทาง ซึ่งเริ่มจากการหาเสนทางที่สั้นที่สุดระหวางจุดของสถานีบริการทุกจุด จากนั้นก็ทําการ
จัดคูของสถานีบริการที่ใหคา Saving ที่มากที่สุดเขามาในระบบ   อยางไรก็ตามผลที่ไดจาก
การศึกษานี้ไดสรุปวาแนวทางใหมของการศึกษาไดใหคาใชจายมากกวา การปฏิบัติเดิมของ
ที่บริษัทไดทําไวอยูแลวคือ ทําการสงน้ํามันแบบเต็มคันรถ และสงให 1 สถานีบริการตอ 1 
เที่ยว 
 
 
2.5 บทสรุป 
 

จากการศึกษาถึงทฤษฎีที่เกี่ยวของและผลงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับปญหา
ดานการจัดตารางเวลา สามารถสรุปไดวา 
 

1. การวิจัยครั้งนี้ควรเลือกใชวิธีการคนหาดวยคําตอบที่ดีที่สุดดวยวิธี 
Tabu Search เน่ืองจาก 
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• นํามาใชกับงานการจัดตารางเวลาแบบการจัดลําดับที่ของงานได 
• วิธีในการคนหาคําตอบที่มีประสิทธิภาพมากที่ตองการคําตอบใน

ชวงเวลาที่จํากัด 
• สามารถประยุกตใชกับงานแบบ Flow Shop คือ ลักษณะของงาน

ประกอบดวยหลายขั้นตอนและสามารถทํางานแบบพรอมกันได 
เครื่องจักรมีหลายเครื่องและแตละเครื่องทํางานไมเหมือนกัน 

 
2. วิธีการสลับที่ของงาน (Permutation) สามารถที่จะนํามาใชในการเปน

ขอกําหนดในการสลับที่โครงสรางภายใน List ตามวิธีคนหาคําตอบ
แบบ Tabu search ซึ่งเปนวิธีที่เขาใจงาย และวิธีการไมซับซอน นอก
จากนั้นยังสามารถลดขนาดของ List และการวนซ้ําในการหาคนตอบ
แบบ Tabu search ที่เปนเหตุทําใหเวลาในการคนหาคําตอบที่ดีที่สุด
เพ่ิมมากขึ้นอีกดวย 

 
3. วิธีการคนหาคําตอบแบบฮิวริสติกสไมสามารถรับประกับไดวาคําตอบท่ี

ไดจะเปนคําตอบที่ดีที่สุด (Optimization) เน่ืองจากยังมีลักษณะของ
ปญหาบางสถานการณซึ่งมีผลทําใหประสิทธิภาพในการหาคําตอบลด
ลง 

 
4. ผลงานวิจัยที่ผานมาเกี่ยวกับจัดตารางเวลาเดินขนสงน้ํามัน ไมไดมีการ

จําลองปญหาที่เกิดขึ้นที่คลังน้ํามันอยางเปนกิจลักษณะ เชน การเกิด
การรอคอยในแถวคอยเพื่อที่จะเติมนํ้ามัน ซึ่งเปนตัวแปรที่สําคัญที่ทํา
ใหในการนํางานวิจัยไปใชในการปฏิบัติงานจริง เกิดความผิดพลาดใน
การจัดตารางเวลาได 

 
 



บทที่ 3 
การสํารวจและรวบรวมขอมูล 

 
ในสวนของบทนี้เปนการสํารวจการดําเนินงานของหนวยงานตัวอยาง คือ 

คลังน้ํามันคาลเท็กซ ตั้งอยูที่เขตยานนาวา กรุงเทพฯ แผนที่แสดงตําแหนงของหนวยงาน
ตัวอยางดังรูปที่ 3-1  โดยเนื้อหาในบทนี้แบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ 
 

1. การสํารวจการดําเนินงานของหนวยงานตัวอยาง 
2. ขอมูลที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง 

 

 
 

รูปที่ 3-1 ที่ตั้งของคลังน้ํามันกรุงเทพฯ บริษัทน้ํามันคาลเท็กซ 
 
 
3.1  การสํารวจการดําเนินงานของหนวยงานตัวอยาง 
 

หนวยงานตัวอยางเปนคลังน้ํามันที่ทําหนาที่จัดสงน้ํามันที่ไดรับจากโรงกลั่ง
ไปสูลูกคาตางๆ ซึ่งมี ผลิตภัณฑอยู 2 ชนิดใหญๆ คือ น้ํามันใส และน้ํามันเตา แตในการ
วิจัยครั้งนี้ไดกําหนดการสํารวจเฉพาะการจัดสงน้ํามันใสเทานั้น น้ํามันใสที่ทําการจัดสงของ
บริษัทตัวอยางจะมีอยูทั้งหมด 3 ประเภท คือ เบนชนิชนิดออกเทน 95 เบนซินชนิดออกเทน 
91 และน้ํามันดีเซล 
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3.1.1 นโยบายของหนวยงานตัวอยาง 
 

หนวยงานตัวอยางไดมีการกําหนดนโยบายที่เกี่ยวของกับการดําเนิน
การจัดสงน้ํามันในแตละวันไว เพ่ือเปนแนวทางการปฏิบัติงานใหกับฝายตางๆ ดังนี้ 
 

• การจัดสงน้ํามันดวยรถบรรทุกเปนการขนสงแบบเต็มคัน (Full 
Truckload) ทําใหการขนสงในแตละรอบจัดสงใหลูกคาไดครั้งละ 
1 รายเทานั้น และไมไดมีขอกําหนดจํานวนของผลิตภัณฑในการ
สงแตละครั้งวาเปนเทาไร ทําใหการคิดคาขนสงจะคิดเปนเต็มคัน
รถเชนกัน ไมวาลูกคาจะสั่งน้ํามันมาปริมาณเทาใดก็ตาม 

 
• หนวยงานตัวอยางเนนที่การใหระดับการบริการลูกคา 

(Customer Service) และไดกําหนดการขนสงน้ํามันของลูกคา
เปนวันตอวัน นั่นคือเม่ือลูกคามีการสั่งซื้อเขามาจะจัดสงน้ํามันให
ในวันน้ัน โดยจะไมมีการเลื่อนการขนสงเปนวันถัดไป 

 
• หนวยงานตัวอยางมีนโยบายดานความปลอดภัย เน่ืองจากมี

ความเสี่ยงสูง และมีขอหามไมใหมีการเตมินํ้ามันกอนเวลา 
20.00 น. ในแตละวัน เพราะถือวาการปลอยรถน้ํามันที่มีน้ํามัน
อยูเต็มคันรถเปนเวลานานจะเกิดการระเบิดไดงาย 

 
• การขนสงใหกับลูกคาในเขตกรุงเทพฯ และปริมณฑลกําหนดให

ใชทางดวนในทุกเสนทาง เน่ืองจากไดมีการรวมคาทางดวนในคา
ขนสงเรียบรอยแลว 

 
 

3.1.2 ลูกคาของหนวยงานตัวอยาง 
 

ลูกคาของหนวยงานตัวอยางจะประกอบดวย สถานีบริการ โรงงาน
อุตสาหกรรม และ ลูกคาขายสง โดยลูกคาแตละประเภทจะมีความแตกตางในผลิตภัณฑที่
สั่ง และรูปแบบการจัดสง ดังแสดงในตารางที่ 3-1 

 
 

 



 21

ตารางที่ 3-1 ลักษณะของลูกคาประเภทตางๆ 
 

ลูกคา ประเภทผลิตภัณฑ รูปแบบการจัดสง จํานวน 

สถานีบริการ 95, 91, ดีเซล สงโดยหนวยงาน 132 
  สงเต็มคันรถแบบรวมทั้ง 3 ผลิตภัณฑ     

โรงงานอุตสาหกรรม ดีเซล สงโดยหนวยงาน 103 
ลูกคาขายสง 95, 91, ดีเซล มารับน้ํามันเอง ไมแนนอน 

  1 ผลิตภัณฑสงเต็มคันรถ     
 

หนวยงานตัวอยางไมสามารถที่จะควบคุมการจัดสงของลูกคาขายสง
ได เน่ืองจากเปนลูกคาที่มารับนํ้ามันเอง และไมไดมีการจัดทะเบียนเปนลูกคาอยางเปนทาง
การ ทําใหไมสามารถทราบจํานวนที่แนนอนได   ลูกคาขายสงจะมีจํานวนมากในวันกอนที่
จะมีประกาศขึ้นนํ้ามัน เพ่ือที่จะทําการซื้อกักตุนไว ซึ่งจะมีประมาณ 20-30 เที่ยวตอวัน สวน
ในวันปกติก็จะมีประมาณ 10-15 เที่ยว และจะมีจํานวนนอยมากในวันกอนที่จะมีการ
ประกาศลงราคาน้ํามัน 
 

ลูกคาที่หนวยงานตัวอยางจะตองทําการจัดสงใหจะอยูในบริเวณพื้นที่
กรุงเทพฯ และปริมณฑลตางๆ และลูกคาที่อยูในพ้ืนที่อ่ืนๆ จะไดรับการจัดสงจากคลังน้ํามัน
อ่ืน ซึ่งลักษณะการกระจายตัวของลูกคาไดแสดงในรูปที่ 3-2  ลูกคาจะหนาแนนที่ระยะหาง
จากคลัง 1-30 กิโลเมตร มีอยูประมาณ 150 แหง และที่ระยะมากกวา 30 กิโลเมตร มีอยู
ประมาณ 52 แหง 
 

 
รูปที่ 3-2 การกระจายตัวของลูกคาที่ส่ังน้ํามันจากคลังน้ํามันกรุงเทพฯ 
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3.1.3 ขั้นตอนในการสั่งน้ํามันของลูกคาในแตละวัน 
 

ขั้นตอนในการสั่งน้ํามันของลูกคาในแตละวันจะแสดงในรูปที่ 3-3  ซึ่ง
ลูกคาจะสามารถสั่งซื้อนํ้ามันไดทางโทรศัพทที่ศูนยบริการลูกคา  เริ่มโทรศัพทสั่งตั้งแตเวลา 
7.30 น. จนกระทั่งเวลา 18.30 น. ทางศูนยบริการลูกคาก็จะทําการปดการสั่งซื้อของลูกคา
ประจําวันและทําการเก็บขอมูลการสั่งซื้อของลูกคาทั้งหมดลงในระบบ Systems 
Applications and Products in Data Processing (SAP) ซึ่งประกอบดวย ชื่อของลูกคา 
ประเภทของลูกคา ชนิดและปรมิาณน้ํามันที่สั่ง จากนั้นทางฝายขนสงจะวางแผนการจัดสง
ในตอนกลางคืนใหกับลูกคาที่หนวยงานจะจัดสงให โดยออกเปนตั๋วสงน้ํามัน (Delivery 
Order) ใหกับคนขับแตละคัน ซึ่งคนขับรถจะสามารถมารับตั๋วน้ํามันไดตั้งแตเวลา 20.00 น.  

 
หลังจากนั้นก็จะนําตั๋วน้ํามันไปรับใบเรียกเก็บเงิน (Invoice) ซึ่งออก

โดยฝายการจายน้ํามัน สวนลูกคาที่มารับน้ํามันเองจะไมผานฝายขนสง โดยจะไปรับใบเรียก
เก็บเงินตามที่ไดสั่งที่ฝายจายน้ํามันเลย   จากนั้นคนขับรถก็จะนํารถบรรทุกไปรอเติมนํ้ามัน
ที่ระบุไวในใบเรียกเก็บเงิน จนกระทั่งเวลา 22.00 น.  รถขนสงแตละคันก็จะทยอยออกไปสง
ใหกับลูกคา  

 
 

ลูกคาโทรสั่งซ้ือน้ํามัน
ที่แผนกบริการลูกคา

แผนกบริการลูกคาเก็บขอมูล
การสั่งซ้ือน้ํามันประจําวันใน

ระบบ SAP

ฝายจายน้ํามันรับขอมูลจาก SAP
เพื่อออกเปนใบเรียกเก็บเงิน

ฝานขนสงจะวางแผนการจัดสง
และออกตั๋วน้ํามันใหกับคนขับ

คนขับรถจะนําตั๋วน้ํามันเพื่อ
ใบรับใบเรียกเก็บเงิน

คนขับรถจะนํารถไปเติมน้ํามัน
ท่ีระบุไวในใบเรียกเก็บเงิน

 
 

รูปที่ 3-3  แผนผังแสดงขั้นตอนการสั่งน้ํามันของลูกคาในแตละวัน 
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3.1.4 ขั้นตอนในการจัดสงน้ํามัน 
 

ในสวนของขั้นตอนการจัดสงน้ํามันของผายขนสงจะเร่ิมตนหลังจากที่
ฝายจัดสงออกใบตั๋วสงน้ํามันใหกับคนขับรถ หลังจากนั้นคนขับรถเตรียมทําการจัดสงในแต
ละรอบ ซึ่งแบงเปนขั้นตอนตางๆ ไดดังนี้ 
  

• คนขับรถนํารถแตละคันไปรอเติมที่ชองจายน้ํามัน โดยคนขับจะ
เลือกชองจาย  น้ํามันที่จะเขาเติมเอง  

 
• พนักงานจายน้ํามันตรวจสอบความถูกตองของใบเรียกเก็บเงิน 

ใชเวลาในการตรวจสอบประมาณ 1 นาที ก็จะปลอยใหทําการ
เติมนํ้ามันลงรถบรรทุกได 

 
• การเติมนํ้ามันลงรถบรรทุก คนขับรถจะตองเตรียมสายดินหนีบ

ไปกับตัวรถเพื่อปองกันไมใหเกิดไฟฟาสถิตขณะที่ทําการจายน้ํา
มัน การเติมนํ้ามันจะใชสายเติมนํ้ามัน ควบคุมดวยระบบ
คอมพิวเตอรทําใหเวลาในการเติมนํ้ามันในแตละชองเติมของรถ
บรรทุกคอนขางคงที่คือประมาณ 8 นาที และรถบรรทุกอาจตอง
เขาชองจายน้ํามันไดมากกวา 1 ชอง เพราะชองจายน้ํามันที่รถ
บรรทุกเขาไปเติมอาจจใหผลิตภัณฑไดไมครบตามที่ระบุในใบ
เรียกเก็บเงิน 

 
• ทําการตรวจสอบปริมาณน้ํามันและคา API (American 

Petroleum Institute)  เม่ือจายน้ํามันเรียบรอยแลวพนักงานขับ
รถจะทําการบิดแปนบอกชนิดน้ํามันใหถูกตองและจะเลื่อนรถไป
ยังหอซีล เพ่ือใหเจาหนาที่ตรวจปริมาณน้ํามันที่เติม และวัดคา 
API เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของน้ํามันใหไดตรงกับที่ระบุไวในใบ
เรียกเก็บเงิน ในขั้นตอนนี้จะรวมถึงการจัดการดานเอกสารตางๆ 
ที่คนขับรถจะตองทําการออกไปสงใหลูกคา และการทําธุระสวน
ตัวดวย สวนใหญแลวใชเวลาประมาณ 5 นาที 

 
• ทําการสงใหลูกคา เม่ือทําเสร็จขั้นตอนทุกอยางก็จะนําไปสงให

ลูกคา แตเฉพาะในรอบแรกของการจัดสง รถบรรทุกแตละคันจะ
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สามารถเริ่มสงไดหลังจาก 22.00 น. เน่ืองจากมีขอหามรถ
บรรทุกใหญเขาเมืองกอนชวงเวลานั้น 

 
• การลงน้ํามันใหลูกคา เม่ือรถบรรทุกเดินทางไปยังสถานีบริการ 

และทําการถายน้ํามันลงถังเก็บที่สถานีของลูกคา  โดยเวลาใน
การถายน้ํามันลงถังเก็บน้ํามันในแตละสถานีนั้นคอนขางคงที่ 
เม่ือเทียบกับเวลาในการเดินทาง คือ เฉลี่ยประมาณ 25 นาที  
จากนั้นก็จะเดินทางกลับไปยังคลังน้ํามันเพื่อที่จะทําการเติมนํ้า
มันเพื่อที่จะไปสงในสถานีตอไป  ในการเติมนํ้ามันครั้งตอไปน้ัน
รถขนสงไมตองมีการลางชองบรรทุก เน่ืองจากรถขนสงที่บรรทุก
น้ํามันใสแตละชนิดจะสามารถใชชองบรรทุกรวมกันได  ซึ่งทาง
บริษัทจะทําการลางรถเฉพาะรถที่เปลี่ยนจากการบรรทุกน้ํามัน
เตา มาเปนบรรทุก น้ํามันใสเทานั้น     

 
 

3.1.5 ขอจํากัดอ่ืนๆ  
 

ในการดําเนินการขนสงยังมีขอจํากัดอ่ืนๆ ที่มีผลตอการจัดสรร
ทรัพยากรตางๆ ดังนี้ 
 

• ปริมาตรบรรทุกของรถบรรทุกน้ํามัน  ในปจจุบันบริษัทไดใชรถที่
ขนสงสถานีบริการในเขตกรุงเทพฯ ขนาดเดียวคือมีความ 
16,000 ลิตร  ตัวรถขนสงจะแบงออกเปน 4 ชอง โดยแตละชองมี
ความจุ 4,000 ลิตร  การบรรจุน้ํามันในชองนั้น จะใสน้ํามันเพียง
ชนิดเดียวใหเต็มชองของรถ และรถขนสงคันหน่ึงจะสามารถ
บรรจุน้ํามันกี่ชนิดก็ได   รถที่ใชในการขนสงน้ํามันจะมีอยู 2 
ชนิด  คือ รถของทางบริษัท กับ รถของผูรับเหมา  ปจจุบัน
บริษัทใชรถบรรทุกน้ํามันอยูทั้งหมด 33 คัน เปนรถของบริษัท 
27 คัน และเปนของผูรับเหมา 6 คัน   

 
• ชองจายน้ํามัน (Gantry) ที่คลังสําหรับน้ํามันใสมีอยูทั้งหมด 9 

ชอง แสดงในรูปที่ 3-4 และ รูปที่ 3-5 แสดงน้ํามันแตละประเภท
ที่สามารถเติมไดในแตละชองจายน้ํามัน   ซึ่งแตละชองอาจจะ
เติมนํ้ามันไดหลายชนิด  โดยจะสามารถเติม เบนซินชนิด 95  
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ได 5 ชอง, เบนซินชนิด 91 ได 3 ชอง และเปนดีเซลได  5 ชอง 
ซึ่งทําใหชองจายน้ํามันแตละชองไมสามารถใหน้ํามันใสทั้ง 3 
ชนิดในชองเดียวได  ทําใหรถนํ้ามันที่ตองการเติมนํ้ามันทั้ง 3 
ชนิดนั้น เม่ือเติมนํ้ามันชนิดหนึ่งแลวก็จะถอยรถแลวไปรอเติมนํ้า
มันในชองอ่ืนที่วางอยู จะกระทั่งเติมนํ้ามันครบที่ไดกําหนดไวใน
ใบเรียกเก็บเงิน จึงจะออกไปสงใหกับลูกคาได 

 
• ชวงเวลาขนสง  เน่ืองจากกรมขนสงทางบก ไดกําหนดใหรถ

บรรทุกวิ่งในเขตกรุงเทพฯ ไดเฉพาะในชวงเวลา 22.00 น. ถึง 
6.00 น. ในชวงวันจันทรถึงศุกร แตจะวิ่งไดตลอดเวลาในชวงวัน
เสาร และวันอาทิตย  ทําใหในวันปกติแลว การขนสงใหกับสถานี
บริการตางๆ ถูกจํากัดเวลาไวใน 8 ชั่วโมง  ซึ่งในการสงน้ํามันใน
แตละวันจําเปนที่จะตองสงใหทันในชวงเวลาที่กําหนดไว   
เพราะถาหากเกินชวงที่กําหนด รถขนสงจะตองจอดรอไวที่สถานี
บริการและกลับมาไดอีกทีหลัง 22.00 น. จะทําใหรถขนสงคันน้ัน
ไมสามารถจัดสงในวันถัดไปไดทัน 

 
• การขึ้นลงของราคาน้ํามัน ทําใหเกิดการกักตุนของลูกคาเพื่อทํา

กําไรจากการเปลี่ยนของราคา ในประเทศไทยจะมีการขึ้นลงของ
ราคาน้ํามันบอยครั้งมาก หนึ่งเดือนอาจมีถึงประมาณ 7-8 ครั้ง 
ปญหาของการบริหารการจัดสงจะเกิดขึ้นในวันกอนน้ํามันขึ้น 1 
วัน ซึ่งปริมาณรถของลูกคาจะมาก โดยเฉพาะลูกคาขายสง 

 

 
 

รูปที่ 3-4 ลักษณะของชองจายน้ํามัน 
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95
91 ดีเซล 95

ดีเซลดีเซล
95
91
ดีเซล

959195
ดีเซลดีเซล

 
 

รูปที่ 3-5  ชนิดของน้ํามันที่แตละชองจายน้ํามันจายได ของบริษัทตัวอยาง 
 
 

3.1.6 ปญหาการดําเนินการของหนวยงานตัวอยาง 
 

จากการสํารวจลักษณะการดําเนินการดานการจัดสงของหนวยงาน
ตัวอยาง ทําใหพบวาปญหาที่มีผลตอการดําเนินงานมีดังนี้ 
 

• จากนโยบายของหนวยงานตัวอยางที่ไดกําหนดใหการขนสงที่ให
ใชรถบรรทุกแบบเต็มคัน คือ รถบรรทุก 1 คันสามารถสงใหลูก
คาได 1 รายตอการสง 1 รอบ ทําใหการบริหารจัดการการขนสง
น้ํามันใหกับลูกคาตางๆ เปนปญหาดานการจัดตารางเวลาใหกับ
รถบรรทกุเทานั้น (Vehicle Scheduling) 

 
• สภาพความแออัดและความสับสนที่เกิดขึ้นบริเวณแถวคอยที่

ชองจายน้ํามัน เน่ืองจากที่คนขับรถสามารถที่จะจัดตารางเวลา
การขนสงดวยตัวเองทําใหเกิดการเขารอการเติมนํ้ามันพรอมกัน
ปริมาณมากๆ อีกทั้งลูกคาขายสงที่มารับน้ํามันเอง ซึ่งเปนลูกคา
ที่ไมสามารถควบคุมเวลาการมาเติม และปริมาณได ทําใหการ
เติมนํ้ามันในชวงกอนเที่ยงคืนจะมีแถวคอยมาก นอกจากนั้นจาก
ที่ชองจายน้ํามันแตละชองไมสามารถที่จะทําการเติมนํ้ามันไดทุก
ประเภทภายในชองเดียวกันได ทําใหการปฏิบัติงานของรถขนสง
อาจจะตองมีการรอแถวคอยเพื่อเติมนํ้ามันประเภทหนึ่งและตอง
วนกลับมาตอแถวใหมเพ่ือจะเติมนํ้ามันอีกประเภทหนึ่ง 

 
• การเกิดความไมยุติธรรมของรายไดที่พนักงานแตละคนไดรับ 

เน่ืองจากพนักงานขนสงจะไดรับรายไดจากจํานวนงานขนสง 
โดยไดรับคาจางตอการวิ่ง 1 เที่ยว เปนเงิน 120 บาท ซึ่งปจจุบัน
รายไดของพนักงานแตละคนยังมีความแตกตางขึ้นอยูกับงานที่
ไดรับอยู 

   ชองจายที่ 1          ชองจายที่ 2  ชองจายที่ 3    ชองจายที่ 4   ชองจายที่ 5   ชองจายที่ 6   ชองจายที่ 7   ชองจายที่ 8    ชองจายที่ 9 
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• จากขอกําหนดที่จํากัดชวงเวลาใหรถบรรทุกเขาเมืองได ทําใหรถ
บรรทุกวิ่งใน เมืองไดเฉพาะชวงเวลา 22.00 – 6.00 น. ทําให
เวลาในการปฏิบัติงานดานการขนสงน้ํามันใหกับลูกคาสามารถ
ทําไดเพียง 8 ชั่วโมงตอวัน ยกเวนวันเสารและอาทิตยที่วิ่งได
ตลอดวัน ทําใหหนวยงานตัวอยางตองมีจํานวนรถบรรทุก
ปริมาณมาก สําหรับจัดสงน้ํามันใหลูกคาใหไดภายในชวงเวลา
นั้นๆ 

 
 
3.2 ขอมลูที่ใชในการพัฒนาแบบจําลอง 
 

การพัฒนาแบบจําลองจําเปนที่จะตองใชขอมูลตางๆ เพ่ือพัฒนาและ
ทดสอบแบบจําลอง จึงจําเปนที่จะตองใชขอมูลที่มีความถูกตองและนาเชื่อถือ เพราะถึงแม
วาแบบจําลองจะมีความถูกตองสมบูรณเทาไร แตขอมูลที่ใชในการพัฒนาไมถูกตองแลว 
เปนการยากที่จะทําใหแบบจําลองนําไปใชไดผล หรือเรียกวา “Garbage in, Garbage out 
(GIGO)” (Render และ Stair, 1997)  
 

จากการสํารวจการปฏิบัติงานการขนสงของหนวยงานตัวอยางที่ไดกลาวมา
แลว ทําใหสามารถจําลองการปฏิบัติงานที่เกิดขึ้นไดออกเปน 3 สวน ดังแสดงในรูปที่ 3-6 
และไดแบงกลุมของขอมูลไดกําหนดใหแบงตามกลุมตามการจําลองการปฏิบัติงาน ดังนี้ 
 

1. สวนขอมูลที่เกิดการใหบริการ (Service) ที่คลังน้ํามันของรถบรรทุก
ของหนวยงาน  

2. สวนขอมูลที่แสดงเวลาการมาของรถบรรทุกของหนวยงานเองหลังจาก
ที่ไดออกไปสงใหลูกคาแลว 

3. สวนขอมูลที่แสดงการเขามารับบริการของลูกคาขายสง 
 
 

3.2.1 ขอมูลที่เกิดการใหบริการ (Service)  
 

การใหบริการของแบบจําลองจะเกิดขึ้นที่ชองจายน้ํามัน (Gantry) รถ
จะเขามารับบริการ คือ การเติมนํ้ามัน และการตรวจสอบน้ํามัน กําหนดขอมูลเปนเวลาที่ใช
ในกระบวนการรับบริการที่คลังน้ํามัน (Processing Time) คือ เวลาที่คนขับรถเริ่มตนนํารถ
เขารอที่แถวคอยบริเวณชองจายน้ํามัน จนถึงเวลาที่รถบรรทุกน้ํามันพรอมที่จะออกไปสงให



 28

ลูกคา ซึ่งจะรวมเวลาที่พนักงานจายน้ํามันตรวจสอบความถูกตองของใบออกน้ํามัน การรอ
คอยที่แถวคอย เวลาเติมนํ้ามัน และเวลาในการตรวจสอบ API  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3-6 การจําลองลักษณะการปฏิบัติงานการขนสงของหนวยงานตัวอยาง 
 

 
เม่ือกําหนดให i แทนลําดับที่ของงานจัดสงในแตละวันและ Tp,i คือ 

เวลาในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด จะไดวา 
 

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

เม่ือ  TC,i   คือ เวลาที่พนักงานจายน้ํามันตรวจสอบความถูกตอง  
                     ของใบออกน้ํามัน 

    TQ,i   คือ เวลาที่รถบรรทุกใชอยูในแถวคอย 
  TL,i    คือ เวลาที่ใชในการเติมนํ้ามัน 

TA,i   คือ เวลาที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองของการ    
            ลงนํ้ามันและตรวจสอบคา API 

 
• เวลาที่พนักงานจายน้ํามันตรวจสอบความถูกตองของใบออก

น้ํามัน (TC)  ในขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนที่เกิดขึ้นกอนที่คนขับรถ
จะนํารถเขาชองจายน้ํามัน โดยคนขับรถทุกคนจะตองนําใบ
เรียกเก็บเงินใหพนักงานตรวจสอบกอนจึงจะนําไปเติมนํ้ามัน 
จากการสํารวจพบวาในขั้นตอนนี้คนขับรถไมมีการเขาแถว

การใหบริการ(Service) 

จัดสงใหลูกคา (Delivery) 

ลูกคาขายสง 
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คอยเพื่อใหพนักงานตรวจสอบ ทําใหเวลาที่เกิดขึ้นเปนเวลาที่
คนขับใชตั้งแตการนํารถจอดแลวนําเอกสารมาใหพนักงาน
ตรวจสอบ จนกระทั่งกลับไปยังที่รถอีกครั้ง 

 
 

• เวลาที่รถบรรทุกใชอยูในแถวคอย (TQ) หลังจากที่คนขับรถ
ผานการตรวจสอบการเติมนํ้ามันแลวก็จะนํารถเขาไปรอที่แถว
คอย จากลักษณะทางกายภาพของชองจายน้ํามันที่ประกอบ
ดวย 9 ชอง ทําใหเกิดมีแถวคอยอยู 9 แถว และการที่ชองจาย
น้ํามันแตละชองมีผลิตภัณฑที่จะเติมไดไมเหมือนกันทําใหเกิด
การใหลําดับความสําคัญของคนขับในการที่จะเลือกชองจายน้ํา
มันตามที่ตองการ ซึ่งทําใหแถวคอยในแตละชองมีคาแตกตาง
กัน การเก็บขอมูลเวลาที่รถบรรทุกใชอยูในแถวคอยตองทํา
การเก็บแยกตามชองจายน้ํามันแตละชอง จากการสํารวจการ
ดําเนินงานของหนวยงานตัวอยางยังพบอีกวา เวลาที่ใชในการ
รอที่แถวคอย จะขึ้นกับสถานะของราคาน้ํามันดวย คือ วันที่มี
การขึ้นราคาน้ํามัน ปริมาณรถที่จะตองขนสงจะมีปริมาณมาก 
ซึ่งจะทําใหรถมารอที่แถวคอยจํานวนมาก และในวันที่มีการลง
ราคาน้ํามันปริมาณรถจะนอย ทําใหรอมารอที่แถวคอยนอย 
ทําใหการเก็บขอมูลจะตองมีการแยกตามสภาวะราคาน้ํามัน
ดวย 

 
• เวลาที่ใชในการเติมนํ้ามัน (TL) เม่ือชองจายน้ํามันพรอมที่จะ

ใหบริการ รถบรรทุกก็จะเขาไปเติมนํ้ามัน การเติมนํ้ามันจะใช
ทออัตโนมัติฉีดเขามันเขาชองบรรทุกบนรถทําใหเวลาในการ
เติมนํ้ามันตอชองบรรทุกคอนขางคงที่ แตเน่ืองจากบางชอง
จายน้ํามันที่สามารถเติมผลิตภัณฑไดมากกวา 1 ชนิด ทําให
การเติมนํ้ามันที่ตองการมากกวา 1 ชนิดจะสามารถเติมได
พรอมกัน ตัวอยางเชน เวลาในการเติมนํ้ามัน 1 ชองใชเวลา X 
ถารถบรรทุกตองการเติมเบนซิน 95 1 ชอง และเบนซิน 91 
ชอง ในชองจายที่สามารถเติมไดทั้งสองชอง ก็ยังคงใชเวลาใน
การเติมนํ้ามัน X เน่ืองจากน้ํามันเบนซิน 95 และ 91 สามารถ
เติมไดพรอมกัน 
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• เวลาที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองและหาคา API (TA) 
เปนขั้นตอนสุดทายของกระบวนการเติมนํ้ามันที่คลังน้ํามัน 
กอนที่จะออกไปสงใหกับลูกคา เน่ืองจากในขั้นตอนนี้มี
ประกอบดวยกิจกรรมตางๆ ที่คนขับรถจะตองทํากอนที่จะออก
ไปสงใหกับลูกคา เชน การตรวจสอบคา API การทําธุระสวน
ตัว การตรวจสอบเอกสาร เปนตน  

 
ขอมูลที่เกิดการรับบริการของรถขนสงที่ไดจากการสํารวจแสดงใน 

ตารางที่ 3-2 
 

ตารางที่ 3-2 ขอมูลในสวนของการรับบริการ 
 

    ชองจายชองท่ี 
    #1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 
เวลาที่ใชในแถวคอย 20.00 - 22.00 
(นาที) สถาวะปกติ 25 15 25 25 25 30 20 25 25 
  สภาวะการขึ้นราคาน้ํามัน 25 30 25 30 25 50 25 25 30 
  สภาวะการลงราคาน้ํามัน 30 15 25 20 30 30 25 30 30 
  หลังจาก 22.00 
  สถาวะปกติ 10 5 5 10 5 10 5 5 10 
  สภาวะการขึ้นราคาน้ํามัน 10 20 10 15 5 15 10 5 15 
  สภาวะการลงราคาน้ํามัน 0 0 10 10 5 5 0 10 5 
เวลาที่ใชในการเติมนํ้ามัน : นาที 25 20 25 20 25 15 25 25 20 
เวลาที่ใชในการตรวจสอบใบออกน้ํามัน 2 นาที               
เวลาที่ใชในการตรวจสอบคา API 5 นาที               
 
 

3.2.2 ขอมูลเวลาที่ใชในการเดินทางขนสงใหลูกคา (Delivery Time) 
 

คือเวลาที่เริ่มตั้งแตรถบรรทุกออกจากคลังน้ํามันเพื่อที่จะไปสงใหกับ
ลูกคา จนกระทั่งกลับมายังคลังน้ํามันอีกครั้งเพ่ือพรอมที่จะรับงานในรอบตอไป ทําใหเวลาที่
ใชในการขนสงประกอบดวยเวลาที่รถใชวิ่งจากคลังน้ํามันไปยังลูกคา เวลาที่ใชในการลงน้ํา
มัน และเวลาที่ใชในการวิ่งกลับจากลูกคามายังคลังน้ํามันอีกครั้ง ดังนั้น เม่ือกําหนดให i 
แทนลําดับที่ของงานจดัสงในแตละวันและ TD,i คือ เวลาในการขนสงทั้งหมด จะไดวา 
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   Delivery time (TD,i) = TD-C,i + TUL,i + TC-D,i………(3-2) 
 

 เม่ือ  TD-C,i   คือ เวลาที่ใชในการเดินทางจากคลังน้ํามันไปยังลูกคา 
   TUL,i   คือ เวลาที่ใชในการลงน้ํามันใหลูกคา 

TC-D,i   คือ เวลาที่ใชในการเดินทางจากลูกคากลับมายังคลังน้ํามัน 
  อีกครั้ง 

 
• เวลาที่ใชในการเดินทางจากคลังน้ํามันไปยังลูกคา (TD-C) 

กําหนดใหเริ่มตั้งแตรถเร่ิมออกจากคลังน้ํามันจนกระทั่งไปถึง
รถไปจอดยังที่จุดลงน้ํามันของลูกคา เน่ืองจากการเดินทางเปน
เวลากลางคืน จึงไมนําผลของความลาชาจากปญหาการจราจร
มาคิด และการเดินทางไปสงเปนการใชทางดวนในทุกเสนทาง 
ทําใหเวลาในการเดินทางจากคลังน้ํามันไปยังลูกคาไมขึ้นกับ
ระยะทาง การเก็บขอมูลไดทําการแบงการเก็บขอมูลเวลาที่ใช
ในการเดินทางแบงตามรายชื่อลูกคา ที่เปนสถานีบริการและ
โรงงานอุตสาหกรรม เน่ืองจากไมสามารถที่จะแบงขอมูลลูกคา
ออกตามพื้นที่ได เพราะในการเดินทางไปยังลูกคาแตละราย 
นอกจากจะมีความแตกตางทางตําแหนงที่ตั้งแลว มีความแตก
ตางกันในการเขาถึง และขอหามตางๆ ทําใหเวลาในการเดิน
ทางไปยังลูกคาแตละรายมีความแตกตางกัน 

 
• เวลาที่ใชในการลงน้ํามันใหลูกคา (TUL) เปนเวลาที่เริ่มทําการ

ลงนํ้ามันลงในถังของลูกคาจนเสร็จ และพรอมที่จะเดินทาง
กลับคลังน้ํามัน เวลาในการลงน้ํามันใหกับลูกคาแตละรายจะ
คอนขางคงที่เม่ือเทียบกับขอมูลอ่ืน เน่ืองจากการลงน้ํามันใช
อุปกรณอัตโนมัติที่ติดมากับรถ และสามารถลงน้ํามันไดทีละ
ชองบรรทุก ทําใหเวลาในการลงน้ํามันทั้งหมดจะเทากัน 

 
• เวลาที่ใชในการเดินทางจากลูกคากลับมายังคลังน้ํามัน (TCD) 

จะเหมือนกับเวลาที่ใชในการเดินทางจากคลังไปยังลูกคา เน่ือง
จากเปนการขนสงแบบเต็มคันรถทําใหเม่ือรถไปลงน้ํามันเรียบ
รอยแลวจะสามารถใชเสนทางเดิม ที่ใชในการมาสงกลับไปยัง
คลังน้ํามันไดทันที โดยไมตองไปแวะสงน้ํามันทีอ่ืน 
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เม่ือพิจารณาขอมูลในสวนน้ีจะพบวาขอมูลตางๆ ทั้งเวลาที่ใชในการ
ขนสงจากคลังไปยังลูกคา เวลาในการลงน้ํามันที่ลูกคา และเวลาที่ใชในการขนสงจากลูกคา
กลับมายังคลังอีกครั้ง คอนขางที่จะคงที่เม่ือเทียบกับขอมูลในสวนอ่ืนๆ ทําใหในการเก็บและ
วิเคราะหขอมูล เพ่ือใชในการพัฒนาแบบจําลองตอไป ไดกําหนดใหใชขอมูลเวลาในการขน
สง (TD,i) คือ เริ่มนับเวลาตั้งแตรถขนสงออกจากคลังไปยังลูกคา จนกระทั่งรถขนสงกลับ
มายังคลังอีกครั้ง โดยไมแยกขอมูลเปนเวลาที่ใชในขั้นตอนตางๆ และจากการที่ขอมูลเวลาที่
ใชในการขนสงไมสามารถกําหนดลูกคาไดตามพื้นที่ดังที่ไดกลาวมาแลว ทําใหการเก็บขอ
มูลจะแบงแยกตามรายชื่อลูกคา 

 
ในการสํารวจและเก็บขอมูลในสวนน้ีไดขอความรวมมือจากพนักงาน

ขับรถในการบันทึกเวลาที่ใชในขั้นตอนนี้ทั้งหมด ซึ่งผลที่ไดจากการสํารวจแสดงในภาค
ผนวก ข 

 
 

3.2.3 ขอมูลแสดงการมารับบริการของลูกคาขายสง  
 

ลูกคาขายสงจะมีความไมแนนอนในการเขามารับบริการ ทั้งเวลาใน
การมาและประเภทของผลิตภัณฑที่จะสั่ง ทําใหเวลาที่ใชในการรับบริการของรถหนวยงาน
เอง เกิดความไมแนนอนดวย ทําใหมีความจําเปนที่ตองมีการพิจารณาถึงลูกคาประเภทนี้
เขามาในแบบจําลองดวย 
 

ขอมูลที่เกิดจากลูกคาขายสงจะน้ีประกอบดวย 2 สวน คือ ขอมูล
แสดงการมาใชบริการที่คลังน้ํามัน (Arrival Headway) และขอมูลแสดงความนาจะเปนที่ลูก
คาขายสงจะสั่งผลิตภัณฑแตละชนิด (Product Probability) 

 
• ขอมูลแสดงเวลาการมาที่คลังน้ํามัน (Arrival Headway) คือเวลา

ที่นับตั้งแตรถคันที่ i เริ่มเขามารับบริการที่ชองจายน้ํามัน จน
กระทั่งรถคันที่ i + 1 ไดเริ่มเขามารับบริการ รูปที่ 3-7 แสดงการ
กําหนดเวลามาที่คลังน้ํามันของรถลูกคาขายสง ซึ่งจะมีเวลาที่ไม
แนนอน การวิเคราะหเวลาในการมารับบริการไดใชวิธีการหาการ
กระจายตัวเทียบกับการกระจายตัวมาตรฐาน (แสดงรายละเอียด
ในภาคผนวก ก.) โดยการตรวจสอบดวยไควสแควร (Chi-
Square Test) ดังนี้ 
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สมมุติฐานของการตรวจสอบการกระจายตัวคือ 
     H0 : F(x) = F0 

  H1 : F(x) ≠ F0 
 

เม่ือกําหนดใหการตรวจสอบดวยไคสแควรแบงสวนของขอ
มูลตัวอยางออกเปน k ชวง จะไดวา 

 

ii

k

i
idf eeo /)( 2

1

2 −= ∑
=

χ …………………..(3-3) 

  
    โดยที่ oi  คือจํานวนขอมูลที่ไดจากการสํารวจในชวง i 

              ei  คือจํานวนขอมูลที่คาดหวังไดจากการสํารวจในชวง i 
 

และองศาความอิสระ(df) หาไดจาก 
 

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

ผลที่ไดจากการสํารวจเวลาการมารับบริการของลูกคาขายสง
แสดงในตารางที่   3-3 ซึ่งวิธีการหาการกระจายตัวมาตรฐานของ
ขอมูล แสดงรายละเอียดในภาคผนวก ข  โดยที่ภาวะปกติขอมูล
จะมีการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) สวนที่ภาวะ
การขึ้นของราคาน้ํามันจะมีการกระจายตัวแบบลอกนอรมอล    
(Log-Normal Distribution) และที่ภาวะการลงของราคาน้ํามันมี
การกระจายตัวแบบปกติ (Normal Distribution) รูปที่ 3-8 ถึง 3-
10 แสดงการกระจายตัวของขอมูลชวงเวลาในการมารับบริการ
ของลูกคาขายสง 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-7 การกําหนดเวลามารับบริการของรถลูกคาขายสง 
 

Time 

i + 1 i 

Arrival Headway
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ตารางที่ 3-3 การกระจายตัวของชวงเวลาในการมาของรถบรรทุกของลูกคาขายสง 
 
ชวงเวลาการมา ความนาจะเปน 

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

55 – 60 0 0 0.02 

การกระจายตัว Normal Log-Normal Normal 
 

• ขอมูลแสดงความนาจะเปนของผลิตภัณฑที่สั่ง (Product 
Probability) เน่ืองจากผลิตภัณฑมีอยูเพียง 3 แบบ คือ เบนซิน
95, เบนซิน91 และดีเซล ทําใหการวิเคราะห ขอมูลไดเลือกวิธี
การใชความนาจะเปนของการเกิดเหตุการณตางๆ (Discrete 
Choice) ผลที่ไดจากการสํารวจแสดงในตารางที่ 3-4 

 
ตารางที่ 3-4 ความนาจะเปนของการสั่งผลิตภัณฑของลูกคาขายสง 

 
ผลิตภัณฑ ความนาจะเปน 

95 0.37 
91 0.21 
ดีเซล 0.42 

 
 
 



 35

ภาวะปกติ

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0 
- 5

5 
- 1

0

10
 - 

15

15
 - 

20

20
 - 

25

25
 - 

30

30
 - 

35

35
 - 

40

40
 - 

45

45
 - 

50

50
 - 

55

55
 - 

60

ชวงเวลาการมา

ค
วา
มน
าจ
ะเ
ป
น

 
รูปที่ 3-8 การกระจายตัวของขอมูลเวลาในการมารับบริการของลูกคาขายสง  

ในภาวะปกติ 
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รูปที่ 3-9 การกระจายตัวของขอมูลเวลาในการมารับบริการของลูกคาขายสง  

ในภาวะการขึ้นราคาน้ํามัน 
 

ภาวะการลงราคาน้ํามัน
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รูปที่ 3-10 การกระจายตัวของขอมูลเวลาในการมารับบริการของลูกคาขายสง 

ในภาวะการลงราคาน้ํามัน 



บทที่ 4 
การพัฒนาแบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถขนสง 

 
งานจัดตารางเวลาการเดินรถที่ผานมาสวนใหญแลว เปนงานประเภทที่ไม

สามารถระบุเวลาการปฏิบัติงานไดอยางชัดเจน (Dynamic Job Shop Model) ซึ่งงานแต
งานจะเขาสูเครื่องจักรแบบสุมตลอดเวลา (Random) ทําใหเกิดลักษณะของงานเปนแบบ
โครงขายของแถวคอย (Network of Queue) ทําใหเกิดความซับซอนในระบบมากขึ้น การ
วิเคราะหการจัดตารางเวลาดวยแบบจําลองทางคอมพิวเตอรจึงไดเขามามีบทบาทมากขึ้น 
(Baker, 1974) 
 
  การออกแบบจําลองใหสอดคลองกับปญหาที่เกิดขึ้นเปนสวนสําคัญ ซึ่งใน
การวิจัยครั้งนี้ไดเลือกวิธีการหาคําตอบการจัดตารางเวลาดวยวิธีฮิวริสตกิค (Heuristics) ที่มี
การพิจารณาลักษณะของงานที่เปนแบบโครงขายของแถวคอยดวยโดยการสรางแบบจําลอง
การเกิดแถวคอย (Simulation Model) เพ่ือที่จะสามารถวิเคราะหปญหาไดสอดคลองปญหา
ที่เกิดไดมากขึ้น 
 
  การพัฒนาแบบจําลองการจัดตารางเวลาการเดินรถของหนวยงานตัวอยาง
ไดทําการจําลองกระบวนการทํางานออกเปน 3 กระบวนการหลัก คือ 
 

1. การจัดงานทั้งหมดใหกับรถขนสง เพ่ือใหเกิดอรรถประโยชนสูงสุด 
(Truck Utilization)  

2. การจัดลําดับที่ของงานในรถขนสงที่ผานกระบวนการจัดงานทั้งหมด 
เพ่ือทําการลดเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันใหนอยที่สุด 

3. การมอบหมายงานที่ผานการจัดลําดับที่ของงานใหกับพนักงานขับรถ 
 

โดยกระบวนการทํางานตางๆ ของแบบจําลองแสดงเปนแผนผังในรูปที่ 4-1 
การทํางานเริ่มจากการนํา List ของงานขนสงในแตละวันทั้งหมด มาจัดใหกับรถขนสงซึ่ง
จํากัดจํานวนงานจากจํานวนชั่วโมงทํางานตองไมเกิน 8 ชั่วโมง หรือ 480 นาที ซึ่งไมนับ
รวมเวลาที่ใชในการเติมนํ้ามันในรอบแรกที่เวลา 20.00 –22.00 น. ผลที่ไดจากกระบวนการ
นี้คือ งานในรถขนสงแตละคัน และจํานวนรถขนสงที่จะตองใช หลังจากนั้นนํางานในรถขน
สงที่แตละคันไดรับมาผานกระบวนการจัดลําดับที่ของงาน เพ่ือใหรถกลับมาจากการขนสง
ใหลูกคาในเวลาใดๆ พรอมกันใหนอยที่สุด เม่ือสิ้นสุดกระบวนการนี้แลวก็จะเปนการมอบ
หมายงานที่ผานการจัดใหรถขนสง และลําดับที่การสงใหกับพนักงานขับรถเพื่อรับงานไป
ปฏิบัติในแตละวัน 
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List ของงาน
ขนสงทั้งหมด

การจัดงานทั้งหมดใหกับ
รถขนสง

งานที่จัดใหรถ
ขนสงแตละคัน

งานที่จัดใหรถข
นสงแตละคัน

การจัดลําดับของงานใน
รถขนสงแตละคัน

งานที่ถูกจัด
ลําดับในรถแลว

การมอบหมายงานที่ผานการ
จัดลําดับใหกับพนักงานขับรถ

-พนักงานที่ตองขนสง
-จํานวนงานที่ไดรับ
-ลําดับที่ของแตละงาน
-รายละเอียดของงาน

งานที่ถูกจัด
ลําดับในรถแลว

ขอมูลเขา กระบวนการ ขอมูลออก

 
 

รูปที่ 4-1 แผนผังแสดงกระบวนการทํางานทั้งหมดของแบบจําลอง 
 
4.1 การจัดงานทั้งหมดใหกับรถขนสง 
 

การพัฒนากระบวนการจัดงานทั้งหมดใหกับรถขนสงมีจุดประสงคเพ่ือเพ่ิม
อรรถประโยชนในการใชรถขนสงใหมากที่สุด หลักการพื้นฐานมีดังนี้ 
 

• อรรถประโยชนของรถสามารถที่จะบอกไดดวยเวลาทั้งหมดที่รถจอดนิ่ง
เฉยๆ (Idling Time)  โดยไมมีการวิ่ง ในชวงเวลาการทํางาน 

• การจัดงานใหกับรถขนสงแตละคันจะตองไมเกินชั่วโมงทํางานที่รถวิ่ง
ได คือ 8 ชั่วโมง เพราะเนื่องจากขอจํากัดการหามรถบรรทุกเขาเมือง 

 
4.1.1 เทคนิคในการหาคําตอบ 

 
เทคนิคในการหาคําตอบไดนําวิธีการสลับที่ของงานมาใช 

(Permutation) (Baker, 1974) ซึ่งเปนวิธีที่สามารถแสดงประสิทธิภาพในการหาคําตอบ ไม
ยุงยากซับซอน และยังใหเวลาในการแสดงผลที่คอนขางรวดเร็ว โดยในการคนหาคําตอบที่ดี
ที่สุดไดพัฒนาวิธีฮิวลิสติกส (Heuristics) ที่มีการปรับปรุงโครงสรางดวยวิธีทาบู (Tabu 
Search) มาใช (Breedom, 1994) ในการพัฒนาเทคนิคจําเปนตองมีการกําหนดโครงสราง
ของวิธีสลับที่ของงานดังนี้ 
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1. กําหนด List งานเริ่มตน 
 
2. การสลับที่โครงสรางภายใน (Internal Interchange) เปนการ

กําหนดรูปแบบในการสลับที่ของงานภายใน ในปจจุบันวิธีที่นิยม
ใช มีอยู 2 รูปแบบคือ Swap Interchange และ Insertion 
Interchange 

 
• Swap Interchange  เปนการยายโครงสรางโดยการ

เปลี่ยนลําดับระหวาง 2 ตําแหนง คือ ตําแหนงที่ n และ
ตําแหนงที่ k  สวนขนาดของ List จะเทากับ n(n-1)/2 
โดยที่ n คือ ขนาดของ List  ดังแสดงในตัวอยาง 

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

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

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

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

 
โดย n คือ การสลับที่งานลําดับที่ n กับงานลําดับอ่ืน และจํานวนงานที่เปน
ไปไดทั้งหมดเทากับ 6(6-1)/2 เทากับ 15 

 
• Insertion Interchange เปนการนําเอาคาในตําแหนงที่ n 

ไปใสในตําแหนงที่ k การยายถูกกําหนดโดย n และ k 
และขนาดของ List จะเทากับ (n-1)2 ดังแสดงในตัวอยาง 

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

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

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

 
โดย n คือ การสลับที่งานลําดับที่ n กับงานลําดับอ่ืน และจํานวนงานที่เปน
ไปไดทั้งหมดเทากับ (6-1)2 เทากับ 25 

 
 

Koylu (2000) ไดทําการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการสลับที่โครง
สรางภายในดวยวิธี Swap Interchange กับวิธี Insertion 
Interchange ไดพบวาการสลับที่ในโครงสรางดวยวิธี Insertion 
Interchange ใหคําตอบที่มีประสิทธิภาพมากกวา และการวิจัย
ครั้งนี้ไดนําวิธีนี้มาใช 

 
3. Aspiration List เปนการสราง List ที่ใหคําตอบที่ดีที่สุดในการทํา

การสลับที่ของงานในแตละรอบ วิธีการนี้เปนการหลีกเลี่ยง
ปญหาการเกิดการวนกลับของคําตอบที่ดีที่สุด (Local Optimal 
Search) ซึ่งหลังจากที่ทําการหาคาตอบที่สุดในแตละรอบก็จะนํา
เขามาเปรียบเทียบกับคา Aspiration Criteria ถาหากคําตอบที่
ไดใหคาที่ดีกวา Aspiration Criteria แลวก็จะเก็บ List ที่ไดแทน
ใน Aspiration List และกําหนดเปน List เริ่มตนในรอบตอไป  

 
4. จํานวนรอบใหการหาคาคําตอบ (Iteration) เปนการปองกัน    

การวนของการหาคาคําตอบ โดยการหยุดการหาคาคําตอบเมื่อ
ถึงจํานวนรอบที่กําหนด งานวิจัยที่ผานมายังไมมีการสรุปที่
แนนอนวาจํานวนรอบที่เหมาะสมใหการหาคาคําตอบควรจะเปน
เทาไร เน่ืองจากอาจเกิดมีการวนของคาคําตอบที่สุดได จากงาน
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วิจัยครั้งนี้มีขอจํากัดเรื่องเวลาในการวิเคราะหผลการจัดตาราง
เวลาการเดินรถ ที่มีเพียง 2 ชั่วโมงในแตละวัน ไมสามารถ
กําหนดจํานวนรอบการหาคาคําตอบใหมีคาสูงๆ ได จึงได
กําหนดไวที่ 3 รอบ 

 
 
4.1.2 ลําดับขั้นตอนในการทํางาน 

 
ในสวนน้ีจะเปนการแสดงขั้นตอนการทํางานของกระบวนการจัดงาน

ทั้งหมดใหกับรถขนสง ดังนี้ 
 

1. ขอมูลที่ใชในกระบวนการจัดงานทั้งหมดใหรถขนสง ไดแก 
 

• รหัสลูกคา (Customer Code) เปนการกําหนดรหัสของ
งานจัดสงที่จะตองทําการสงใหวันน้ันๆ ซึ่งรหัสลูกคานี้ได
กําหนดจากหนวยงานตัวอยาง 

 
• เวลาในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด (Processing Time) 

กําหนดเปนตัวแปรแบบไมหยุดนิ่ง (Dynamic Variable) 
คือเปนการกําหนดคาเริ่มตนการเขาสูกระบวนการ และทํา
การพัฒนาคาเรื่อยๆ เพ่ือใหไดคําตอบที่ถูกตองมากที่สุด 
 

• เวลาที่ใชในการขนสงทั้งหมด (Delivery Time) ไดจากการ
หาฐานขอมูลของรหัสลูกคาแตละราย 
 

• ชวงเวลาในการทํางาน (Time Window) ในปฏิบัติงาน
สามารถทําไดในชวง 8 ชั่วโมง ซึ่งไมนับรวมเวลาที่ใชใน
การเติมนํ้ามันในเที่ยวแรกที่ชวงเวลา 20.00 – 22.00 น. 

 
2.  กระบวนการในการทํางาน ดังนี้ 

 
ขั้นตอนที่ 1    กําหนด List เริ่มตน ประกอบดวยตัวแปร 3 ตัว 

คือ รหัสของลูกคา เวลาที่ใชในขั้นตอนการเติม
น้ํามันทั้งหมด และ เวลาที่ใชในการขนสงทั้ง
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หมด ขนาดของ List แทนดวยจํานวนงานทั้ง
หมด ซึ่งไดกําหนดเปน Order รูปที่ 4-2 แสดง
ตัวอยางของ List เริ่มตน พรอมทั้งกําหนดเวลา
ที่ใชในขั้นตอนการเติมนํ้ามันทั้งหมดเริ่มแรกที่ 
30 นาที 

 
รหัสลูกคา Processing Time Delivery Time

131600512 30 105 

45688415 30 60 

132600125 30 75 

. . . 

. . . 
 

รูปที่ 4-2 ตัวอยางของ List เร่ิมตนในกระบวนการจัดงานทั้งหมดใหรถขนสง 
 

ขั้นตอนที่ 2   การสลับที่ของงาน (Permutation) ในขั้นตอนนี้
กระบวนการดังนี้ 

 
• การกําหนด Criteria ของการเลือกคาคํา

ตอบที่ดีที่สุดดวยคาเวลารวมทั้งหมดที่รถ
ขนสงทุกคันจอดนิ่งเฉยๆ (Idling Time) 

 
• นํา List เริ่มตน มาหาคา Idling time โดย

การมอบหมาย List เขากับรถขนสงที่ถูก
สรางขึ้นในแบบจําลอง ซึ่งการจัดเรียงตาม
ลําดับใน List เขากับรถแตละคน โดยรถที่
ไดรับงานจะตองไมเกินชวงเวลาที่กําหนด 8 
ชั่วโมง  

 

∑
=

−=
order

n
nTimeWorkingTotalTimeWindowTimeIdlingTotal

1
____ …….(4-1) 
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• ทําการสลับที่โครงสรางภายในของ List 
ดวยวิธี Insertion Interchange 
คอมพิวเตอรจะกําหนดคา i และ j ใหเปน
ตําแหนงของ List ที่ 1 และตําแหนงของ 
List ที่ 2 

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

  เม่ือกําหนดให <-> แทนการสลับที่ของตําแหนง 
 

หลังจากที่ไดทําการสลับที่โครงสรางภายใน
แตละขั้น ก็จะทําการหาคา Idling Time 
เชนเดียวกัน เปรียบเทียบคา Idling Time 
กอนที่จะมีการสลับที่โครงสรางภายใน กับ
หลังจากที่มีการสลับที่แลว ถาหลังจากที่มี
การสลับที่แลวมีคาคําตอบที่ดีกวา ก็จะ
เปลี่ยน List เริ่มตนใหเปน List ที่ไดรับการ
สลับที่แลว 

 
• เม่ือทําการสลบัที่โครงสรางภายในครบ 1 รอบ 

ก็จะทําการหาคา Aspiration List และ 
Aspiration Criteria 

 
• ใส List จาก Aspiration List ลงใน List เริ่ม

ตนแลวทําการ Permutation จนกระทั่ง
จํานวนรอบเทากับ iteration ที่กําหนดไว คือ 
3 รอบ แลวจึงทําการเลือก List ใน Aspiration 
List ใหเปนคาคําตอบที่ดีที่สุด 
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ขั้นตอนที่ 3   ตรวจสอบคา Processing time ที่ไดกําหนดเริ่ม
ตนในการเขากระบวนการวาถูกตองหรือไม โดย
การใชแบบจําลองการเกิดแถวคอยที่ชองจายน้ํา
มัน (รายละเอียดกลาวในหัวขอตอไป)  

 
ซึ่งถามีการตรวจสอบพบวา Processing Timek  

ของรถขนสงใดๆ มีคามากกวาคาที่ไดจากแบบ
จําลอง (Simulation Processing Timek) ก็จะทํา
การกําหนดคา Processing time ใหมจากคาที่
ไดจากกระบวนการนี้ แลวเริ่มทําตามขั้นตอน
การมอบหมายงานใหกับรถขนสงตั้งแตขั้นตอน
ที่ 1 ใหมอีกครั้ง ตามลําดับ 

 
3. ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการจัดงานทั้งหมดใหรถขนสง 

 
หลังจากที่ไดทําตามขั้นตอนตางๆ จนกระทั่งการตรวจสอบคาเวลา

ที่ใชในการเติมนํ้ามันทั้งหมดที่ตั้งคาไวเริ่มตนขั้นตอน ใหผลที่สอดคลองกับผลที่ไดจากแบบ
จําลองการเกิดแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน จะทําการแสดงผลลัพธที่ได ซึ่งประกอบดวย 
  

• จํานวนรถขนสงที่จะตองใชในวันน้ันๆ ซึ่งไดกําหนดเปน
รหัสเบื้องตนของรถขนสงแตละคันเปนตัวเลขตั้งแต  0, 1, 
2, 3, …, k     เม่ือกําหนดให k คือจํานวนรถขนสงที่จะ
ตองใช 

 
• งานที่ไดรับการแบงตามรถขนสงแตละคัน  

 
แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานของกระบวนการจัดงานทั้งหมดให

กับรถขนสง แสดงในรูปที่ 4-3 
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เร่ิมตน

กําหนด List
เร่ินตน

มอบหมายงานใหกับรถ
ขนสงในแบบจําลอง

เร่ิมตนการสลับที่โครงสรางภายในของ
 List เร่ิมตนภายใตวิธี Insertion Interchange

มอบหมายงานใหกับรถ
ขนสงในแบบจําลอง

หาคา
Total_Idling _time

หาคา
Total_Idling _time

คา Total_Idling_Time
ของวิธีท่ี 2 นอยกวา วิธีท่ี 1

หรือไม

กําหนด Iteration
= 0

กําหนดลําดับท่ีใน List
เร่ิมตนใหม

ทําการสลับท่ีโครงสราง
ภายใน List เร่ิมตน
ครบรอบแลวหรือไม

ตรวจสอบคา Total_Idling_Time
วาดีกวาคาใน Aspiration Critiria

หรือไม

กําหนด
Aspiration List = List เร่ิมตน
Aspiration Critiria = Total_Idling_Time

ใช

ไม

ใช

ไม

ใช

Iteration = 3
หรือไม

ไมไม

Iteration = Iteration + 1

กําหนด List เริ่มตน เทากับ
Aspiration List

สรางแบบจําลองแถวคอยที่
ชองจายนํ้ามัน เพ่ือหาคา Sim_Processing_Time

Processing time
ใน List ใดๆ มีคามากกวา

Sim_Processing_Time หรือไม

แสดง
จํานวนรถขนสง

งานท่ีมอบหมายใหรถขนสง

ไมกําหนด Processing Time ใน List
เริ่มตนใหม จาก

Sim_Processing_Time

ใช

ใช

วิธีที่ 1 วิธีท่ี 2

 
รูปที่ 4-3 แผนผังขั้นตอนการทํางานของแบบจําลองการมอบหมายงานใหกับรถขนสง 
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4.2 การจัดลําดับของงานในรถขนสงที่ผานกระบวนการจัดงานใหรถขนสง 
 

กระบวนการนี้มีจุดประสงคเพ่ือที่จะลดเวลาที่ใชในขั้นตอนการเติมนํ้ามันให
นอยที่สุด ซึ่งรวมทั้งเวลาที่ใชแถวคอย และเวลาที่ใชในชองจายน้ํามัน หลักการพื้นฐานของ
กระบวนการมีดังนี้ 
 

• การลดเวลาที่ใชในแถวคอยสามารถทําไดโดยการจัดลําดับงานขนสงให
กับรถแตละคัน โดยใหรถมีการทํางานที่ชองเติมนํ้ามันในชวงเวลาเดียว
กันใหนอยที่สุด 

 
• การจัดลําดับที่ของงานในสวนน้ีจะเปนการจัดลําดับภายในของรถแตละ

คัน จะไมมีการสลับงานระหวางคัน 
 

4.2.1 เทคนิคในการหาคําตอบ 
 

เทคนิคในการหาคําตอบไดนําวิธีการสลับที่ของงานมาใช 
(Permutation) โดยพัฒนาการคนหาคําตอบดวยวิธีทาบู (Tabu search) มาใชเชนเดียวกับ
ในกระบวนการจัดงานทั้งหมดใหรถขนสง แตลักษณะของปญหาจะเปลี่ยนไปเปนการสลับที่
ของงานภายในรถแตละคัน ทําใหโครงสรางของวิธีการจะเปลี่ยนไปจากเดิมเล็กนอย โดย 
List เริ่มตน ของการสลับที่ของงาน จะประกอบดวย List ตางๆ ตามจํานวนรถขนสงที่จะ
ตองใชในผลลัพธที่ไดในแบบจําลองการมอบหมายของงาน ซึ่งจะแตกตางจากแบบจําลอง
การมอบหมายงานใหกับรถขนสง เน่ืองจาก List เริ่มตนจะเปนงานขนสงทั้งหมด และมี
เพียง List เดียว สวนโครงสรางอ่ืนๆ ยังคงเปนรูปแบบเดิม 
 

4.2.2 ลําดับขั้นตอนในการทํางาน 
 

กระบวนการนี้ไดแบงออกเปนสวนๆ ไดดังนี้ 
 

1.   ขอมูลที่ใชในแบบจําลองการจัดลําดับของงาน ประกอบดวย 
 

• งานขนสงในรถแตละคันที่ผานกระบวนการจัดงานทั้งหมด
ใหรถขนสงเรียบรอยแลว โดยลักษณะของงานแตละงานจะ
ประกอบดวย รหัสลูกคา เวลาที่ใชในการขนสงทั้งหมด 
รหัสรถขนสง และ ลําดับที่ของการสง) 
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งานลําดับที่ n = (Customer code, Delivery time, 

Truck code, Trip code) 
 

• จํานวนรถขนสงที่ใชในแบบจําลอง (K) 
 

2.  กระบวนการในการทํางาน ดังนี้ 
 

ขั้นตอนที่ 1  กําหนด List เริ่มตน เปนงานในรถขนสงที่ผาน
การจัดงานเรียบรอยแลว แตละ List จะประกอบ
ดวยตัวแปร 3 ตัว คือ รหัสของลูกคา เวลาที่ใชใน
การขนสงทั้งหมด และ ลําดับของการสง สวน
ขนาดของ List จะแทนดวยจํานวนงานที่รถแตละ
คันไดรับ รูปที่ 4-4 แสดงตัวอยาง List เริ่มตน 

 
 

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

รหัสลูกคา 
Delivery 

time Trip  รหัสลูกคา 
Delivery 

time Trip   รหัสลูกคา 
Delivery 

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

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

 
รูปที่ 4-4 ตัวอยางของ List เร่ิมตนในแบบจําลองการจัดลําดับของงาน 

 
ขั้นตอนที่ 2   กําหนด List(k) อันดับที่ k = 1 เตรียมเขาสู

กระบวนการสลับที่ของงาน 
 
ขั้นตอนที่ 3   การสลับที่ของงาน (Permutation) มีกระบวน

การดังนี้ 
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• การกําหนด Criteria ของการเลือกคาคํา
ตอบที่ดีที่สุดดวยคารวมของเวลาที่ใชในการ
เติมนํ้ามันที่ชองจายน้ํามันทั้งหมด 
(Processing Time) ของรถขนสงทุกคันให
นอยที่สุด ซึ่งเวลานี้รวมทั้งเวลาที่ใชในแถว
คอย เวลาที่ใชในการเติมนํ้ามัน และเวลาที่
ใชการทํางานเอกสารและตรวจสอบทั้งหมด 

 
• นํา List เริ่มตนมาหาคาผลรวมของ 

Processing Time ของรถขนสงทุกคัน 
 

• ทําการสลับที่โครงสรางภายในของ List 
อันดับที่ k ดวยวิธี Insertion Interchange 
คอมพิวเตอรจะทําการใหคา i, j เปน
ตําแหนงภายใน List ที่ 1 และ 2 ตามลําดับ 

 
 
 
 

 
                                                     เม่ือกําหนดให <-> แทนการสลับที่ของตําแหนง 
 

ทําการสลับที่ของโครงสรางภายใน เม่ือ
โครงสรางภายในที่ทําการสลับที่แลวใหคา
ผลรวม Processing Time ของรถทุกคันที่
นอยที่สุด 

 
• เลือกคาคําตอบที่ดีที่สุด จากโครงสรางการ

สลับที่ภายในที่ใหคา Processing Time 
ของรถทุกคันที่นอยที่สุดในแตละ Iteration 
ทําการเปรียบเทียบคากับ Aspiration 
Criteria ถาคาคําตอบที่ดีที่สุดแตละรอบให
คาที่ดีกวา ทําการใสคา List ที่ใหคาคําตอบ

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

 
ขั้นตอนที่ 4    เพ่ิมคาอันดับที่ของ k และเขาสูกระบวนการที่ 3 

อีกครั้ง จนกระทั้ง k = K เม่ือกําหนดให K คือ
จํานวน List ทั้งหมด 

 
3. ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการจัดลําดับที่ของงานในรถขนสง 

 
ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการนี้จะเปนการแสดงลักษณะของงาน

แตละงานที่ไดรับ ประกอบดวย 
 

• หมายเลขรถขนสงที่ถูกไดรับมอบหมาย 
• ผลิตภัณฑที่จะตองเขาเติมที่ชองจายน้ํามัน 
• ลําดับที่ของการขนสงจากรถที่ไดรับมอบหมาย 
• เวลาที่ใชในกระบวนการทั้งหมด 
• หมายเลขชองจายอันดับที่ 1  
• หมายเลขชองจายอันดับที่ 2 

 
แผนผังแสดงขั้นตอนตางๆ ของกระบวนการลําดับที่ของงานในรถขน

สงที่ผานกระบวนการจัดงานแลว แสดงในรูปที่ 4- 5 
 
 
4.3 กระบวนการมอบหมายงานที่ผานการจัดลําดับที่ของงานใหกับพนักงานขับรถ 
 

การพัฒนาแบบจําลองในสวนน้ีพัฒนาจากปญหาของความไมยุติธรรมใน
การไดรับรายไดของพนักงานขับรถในแตละคัน เน่ืองจากพนักงานขับรถจะไดรับรายไดจาก
จํานวนงานที่ไดรับ และในปจจุบันหนวยงานตัวอยางยังมีปญหาในการมอบหมายงานใหกับ
พนักงานขับรถในระดับที่เทาๆ กัน ทําใหระดับของรายไดมีความแตกตางกัน 
 

หลักการพื้นฐานในการพัฒนาแบบจําลองคือการมอบหมายใหพนักงานขน
สงไดรับงานตอเดือนในจํานวนเทาๆ กัน เพ่ือเปนการแกปญหาในการที่เจาหนาที่จัดสงไม
สามารถที่จะกระจายงานในแตละวันใหกับพนักงานขนสงในจํานวนที่เทาๆ กันได 
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เริ่มตน

กําหนด List(k)เริ่นตน
เขาสูแบบจําลอง

สรางแบบจําลองแถว
คอยที่ชองจายน้ํามัน

เริ่มตนการสลับที่โครงสรางภายในของ List(k)
ภายใตวิธี Insertion Interchange

สรางแบบจําลองแถวคอย
ที่ชองจายน้ํามัน

หาคา
Total_Processtime

หาคา
Total_Processtime

คา Total_Processtime
ของวิธีที 2 นอยกวา วิธีที่ 1

หรือไม

กําหนด Iteration =
0

กําหนดลําดับที่ใน
List(k) ใหม

ทําการสลับที่โครงสราง
ภายใน List(k)

ครบรอบแลวหรือไม

ตรวจสอบคา
Total_Processtime

วานอยกวาคาใน Aspiration
Critiria หรือไม

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

ใช

ไม

ใช

ไม

ใช

Iteration = 3
หรือไม

ไมไม

Iteration = Iteration + 1

กําหนด List(k) เทากับ
Aspiration List

k = K หรือไม

แสดง
- หมายเลขรถขนสงที่ถูกไดรับมอบหมาย
- ลําดับที่ของการขนสงจากรถที่มอบหมาย
- เวลาที่ใชในกระบวนการทั้งหมด
- หมายเลขชองจายอันดับที่ 1
- หมายเลขชองจายอันดับที่ 2

ไม
k = k + 1

ใช

ใช

วิธีที่ 1 วิธีที่ 2

k = 1

 
รูปที่ 4-5 แผนผังขั้นตอนตางๆ ของแบบจําลองการลําดับที่ของงานใหกับรถขนสงที่ไดรับ 

มอบหมายแลว 
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4.3.1 เทคนิคในการหาคําตอบ 
 

เทคนิคที่ใชในกระบวนการมอบหมายใหพนักงานขับรถ เพ่ือทําการ
หาคําตอบที่ดีที่สุด ไดประยุกตวิธีฮิวลิสติกส โดยการสรางกฎการใหลําดับความสําคัญของ
งานดวยแบบ LPT (Longest Processing Time) (Baker, 1974 ; Kulkarni, 1995) ซึ่งหมาย
ถึงการจัดเพื่อลดจํานวนงานที่ควรมอบหมายใหพนักงานขับรถที่ไดงานมากที่สุด 

 
การจําลองปญหามีการกําหนดตัวแปรตางๆ โดย  

 
• เครื่องจักร แทนดวย พนักงานขับรถแตละคน 
 
• เวลาในการทํางาน 1 งาน แทนดวย จํานวนเที่ยววิ่งของงานขน

สงที่พนักงานขับรถจะไดรับในแตละวัน 
 
• เวลาสิ้นสุดของงาน แทนดวย  จํานวนเที่ยววิ่งทั้งหมดที่พนักงาน

ขับรถไดรับใน 1 เดือน 
 

ลักษณะของปญหาในกระบวนการนี้สามารถนําวิธีการแกปญหาดวย
วิธีฮิวลิสติกสแบบ LPT (Longest Processing Time) เน่ืองจาก 
 

• เปนวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการที่มอบหมายงานใหกับ
พนักงานขับรถ โดยที่จํานวนงานที่พนักงานขับรถแตละคนไดรับ
ใกลเคียงกันมากที่สุด 

 
• สามารถที่จะจัดตารางเวลาใหกับงานที่มีลักษณะการเขามาของ

งานแบบเปนชดุของงาน ซึ่งมีเวลาในการเขามาของงานตางๆ 
กันได เชน วันที่ 1 มีงาน 10 งาน, วันที่สอง มี 15 งาน, วันที่ 3 
มี 8 งาน เปนตน 

 
การแสดงลักษณะการจําลองปญหาภายใตวิธีฮิวลิสติกสแบบ LPT 

แสดงในรูปที่ 4-6 
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m1

m2

m3

time

job

 
รูปที่ 4-6 แสดงการจําลองปญหาภายใตวิธีฮิวลิสติกสแบบ LPT 

 
 

4.3.2 ลําดับขั้นตอนในการทํางาน 
 

การพัฒนากระบวนการในสวนน้ีแบงออกเปนสวนๆ ไดดังนี้ 
 

1. ขอมูลที่ใชในกระบวนการ ประกอบดวย 
 

• จํานวนรถขนสงที่ใชในแบบจําลอง (K) 
 

• List ของจํานวนเที่ยววิ่งที่ไดรับมอบหมายในแตละรถขน
สงในแบบจําลอง 
 
กําหนด {Trip1, Trip2, Trip3, … , TripK}  
แทน List ของจํานวนงานที่ไดรับมอบหมายในรถขนสงคัน
ที่ 1, 2, 3, … K 

 
• List ของรหัสพนักงานและจํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานแตละ

คนเคยไดรับมาแลว 
 

กําหนด {SumTrip1, SumkTrip2, SumTrip3, … , 
SumTripD} แทน List ของจํานวนเที่ยววิ่งทั้งหมดที่
พนักงานหมายเลขรหัส 1, 2 , 3, …, D เคยไดรับมาแลว 
และ D แทนจํานวนพนักงานขับรถทั้งหมด 
 

จํานวนเที่ยววิ่ง 

พนักงานขับรถ 1 

พนักงานขับรถ 2 

พนักงานขับรถ 3 
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2. กระบวนการในการทํางาน มีดังนี้ 
 

ขั้นตอนที่ 1    สราง List ของจํานวนเที่ยววิ่งที่ไดรับมอบ
หมายในแตละรถขนสงในแบบจําลอง โดยมีการ
ใหลําดับความสําคัญ (Priority) ตามจํานวน
เที่ยววิ่งในแตละงาน จากมากไปนอย 

 
ขั้นตอนที่ 2   นําพนักงานที่ไมสามารถปฏิบัติงานในวันน้ันๆ 

ออกจากระบบ พรอมทั้งสราง List ของรหัส
พนักงานและจํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานแตละคน
เคยไดรับมาแลวใหมอีกครั้ง 

 
ขั้นตอนที่ 3   ทําการจัด List ของจํานวนงานที่ไดรับการจัดให

กับรถขนสงแตละคัน ใหกับพนักงานขับรถ ตาม
กระบวนการดังนี้ 

 
• กําหนดลําดับที่ของ List จํานวนเที่ยววิ่งที่

ไดรับการจัดใหกับรถขนสงแตละคันเขาสู
ระบบ  

 
• มอบหมายงานที่เขาสูระบบ ใหกับ List ของ

พนักงงานขับรถที่มีจํานวนเที่ยววิ่งที่ไดเคย
ไดรับมอบหมายแลวที่นอยที่สุด 

 
• สราง List ของพนักงงานขับรถที่มีจํานวน

เที่ยววิ่งที่ไดเคยไดรับมอบหมายใหมอีกครั้ง
หลังจากที่มีการมอบหมายงานใหมเขาสู
ระบบเรียบรอยแลว พรอมทั้งกําหนด
สถานะของพนักงานที่ไดรับมอบหมายให
เปน “Work”  

 
• นํางานใน List จํานวนเที่ยววิ่งที่ไดรับมอบ

หมายในลําดับตอมาเขาสูระบบ และทําการ
มอบหมายใหกับพนักงานขับรถตามขั้นตอน
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อีกครั้ง จนกระทั่ง จํานวนลําดับใน List เทา
กับ K เม่ือ K แทนจํานวนรถขนสง 

 
3. ผลลัพธ 

 
ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการมอบหมายงานที่ผานการจัดลําดับที่

ของงานใหกับพนักงานขับรถ ประกอบดวย 
 

• List ของพนักงานขับรถที่จะตองมารับงานขนสงในวัน
นั้นๆ พรอมทั้งงานที่จะตองสง 

• List ของรหัสพนักงานและจํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานทุก
คนไดรับ หลังจากที่มีการมอบหมายงานในวันน้ันๆ แลว 

 
แผนผังแสดงขั้นตอนตางๆ ของกระบวนการมอบหมายงานที่ผานการจัด

ลําดับที่ใหกับพนักงานขับรถ แสดงในรูปที่ 4-7 
 
 
4.4 การสรางแบบจําลองแถวคอยการเติมนํ้ามันที่ชองจายนํ้ามัน 
 

จากลักษณะของปญหาที่มีการเขามารับบริการของรถของลูกคาขายสงที่มี
ความไมแนนอน ทั้งเวลาในการมารับบริการ และจํานวนของรถในแตละวัน ทําใหรถขนสง
ประเภทนี้มีผลตอเวลาที่ใชในแถวคอยที่ชองจายน้ํามันของรถขนสงคันอ่ืนๆ นอกจากนั้น
ลักษณะของการปฏิบัติงานที่ชองจายน้ํามันยังเปนโครงขายของแถวคอยดวย (Network of 
Queue) ทําใหการประมาณเวลารถขนสงแตละคันใชในแถวคอยคอนขางยาก ทําใหตองมี
การพัฒนาแบบจําลองเพื่อที่จะหาเวลาที่ใชในแถวคอยดวยแบบจําลองวิเคราะหสถานการณ
ที่ชองจายน้ํามัน (Simulation at Gantry) เพ่ือใชขอมูลในการตัดสินใจของกระบวนการจัด
งานทั้งหมดใหรถขนสง และกระบวนการจัดลําดับของงานในรถขนสงที่ผานกระบวนการจัด
งานเรียบรอยแลว 
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เร่ิมตน

- จํานวนรถขนสง (K)
- List ของ Trip ท่ีไดรับ
- List ของ SumTrip ของพนักงาน
ท่ีเคยไดรับแลว

เรียงลําดับ Listของ Trip ที่ไดรับใหม
จากนอยไปมาก

k = 1

เลือก SumTrip(d) ท่ีนอยท่ีสุด
เมื่อกําหนด d แทนรหัสพนักงาน

มอบหมาย Trip(k) ใหกับ SumTrip(d)

สราง List ของ SumTrip
หลังจากไดรับมอบหมายใหม

k = K
หรือไมk = k +1

เลือก Trip(k) ออกจาก List

- List ของ SumTrip ใหม
- List ของพนักงานที่จะตองรับ
งานในวันน้ันๆ

ใชไม

 
 

รูปที่ 4-7 แผนผังขั้นตอนตางๆ ของแบบจําลองการมอบหมายงานของรถขนสง 
ในแบบจําลองใหกับรถขนสง 

 
 

4.4.1 องคประกอบของแบบจําลอง 
 

 Carson และ Nelson (1996) รวมทั้ง Law และ Kelton (1991) ได
ทําการศึกษาองคประกอบของแบบจําลองวิเคราะหสถานการณ ซึ่งแบงออกเปนสวนตางๆ 
ที่สําคัญ ดังนี้ 
 

• ระบบ และ เหตุการณในแบบจําลอง (System and Events) 
• จุดใหบริการ (Facilities) 
• ตัวแปร (Variables) 
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• การตั้งกฎเกณฑของกระบวนการ (Operation Rules) 
• การตัดสินใจ (Decision) 
• การวัดผลที่ไดจากแบบจําลอง (Measures of Performance) 

. 
1. ระบบ และ เหตุการณในแบบจําลอง 

 
เปนการจําลอง ระบบ และ เหตุการณตางๆ ที่เกิดขึ้นในการ

ปฏิบัติงานของรถขนสงประเภทตางๆ ที่จะเขาสูกระบวนการเติมนํ้ามันที่ชองจายน้ํามัน ซึ่ง
เริ่มตั้งแตการตรวจสอบเอกสาร การเขาสูแถวคอย การเติมนํ้ามัน จนกระทั่งการตรวจสอบ
น้ํามัน กอนที่จะไปสงใหลูกคา เหตุการณตางๆ แสดงการจําลองในรูปที่ 4-8 
 
 
 

พนักงานเขาตรวจเอกสาร

ตัดสินใจเลือกเขาชองจายน้ํามัน
ตามผลิตภัณฑที่ตองเติม

เขารอแถวคอย

เขาชองจายน้ํามัน

ผลิตภัณฑครบ
หรือไม

ตรวจสอบน้ํามัน

สงใหลูกคา

เร่ิมตน

ไม

ใช

 
 

รูปที่ 4-8 การจําลองเหตุการณตางๆ ในแบบจําลองแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน 
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2. จุดใหบริการ  
 

จุดที่เกิดใหบริการจะประกอบดวย 3 สวน คือ 
 

• สวนการตรวจสอบเอกสารกอนเขาไปสูกระบวนการเติม   
น้ํามัน 

• ชองจายน้ํามัน ประกอบดวยชองจายทั้งหมด 9 ชอง มี
ลักษณะทางกายภาพอยางที่กลาวไวในบทที่ 3 

• สวนการตรวจสอบน้ํามันกอนที่จะสงใหลูกคา 
 

จุดบริการที่ทําใหเกิดแถวคอยจะมีในสวนของชองจายน้ํามันเทา
นั้น ในจุดบริการอื่นๆ จะไมมีการรอ และแถวคอยใดๆ เกิดขึ้น ทําใหการสรางแบบจําลอง
แถวคอยจะสรางขึ้นเฉพาะที่ชองจายน้ํามันเทานั้น 
 

3. ตัวแปร 
 

ไดแบงตัวแปรออกเปน 3 สวน ตามลักษณะของการปฏิบัติงาน 
ดังนี้ 

 
• ขอมูลที่เกิดการใหบริการ ประกอบดวยเวลาในการทํา

กระบวนการตางๆ ในการเติมนํ้ามัน คือ เวลาที่ใชในการ
ตรวจสอบเอกสาร เวลาที่ใชในแถวคอย เวลาที่ใชในการเติม
น้ํามัน และเวลาที่ใชในการตรวจสอบน้ํามันกอนการขนสง 

 
• ขอมูลแสดงการมาของรถของหนวยงาน ประกอบดวยเวลาที่

ใชในขั้นตอนการขนสงน้ํามันใหกับลูกคา คือ เวลาที่ใชใน
การเดินทางจากคลังน้ํามัน ไปยังจุดของลูกคา เวลาที่ใชใน
การลงน้ํามัน และ เวลาที่ใชในการเดินทางกลับมายังคลังอีก
ครั้ง 

 
• ขอมูลแสดงการมารับบริการของลูกคาขายสง เปนสวนที่มี

ความไมแนนอนของระบบ จะประกอบดวย เวลาในการมา
รับบริการ และผลิตภัณฑที่จะทําการสั่ง 
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4. การตั้งกฎเกณฑของกระบวนการ 
 

เปนสวนสําคัญในการที่จะจําลองปญหาใหเปนแบบจําลองได
อยางถูกตอง ในการพัฒนาแบบจําลองแถวคอยนี้ ไดตั้งกฎเกณฑของกระบวนการตางๆ ไว
ดังนี้ 

 
การปฏิบัติงาน 

 
• งาน 1 งาน จะประกอบดวยงานยอย 3 งาน คือ การเติม

น้ํามันเบนซิน 95, น้ํามันเบนซิน 91 และ น้ํามันดีเซล 
• งาน 1 งาน จะสามารถเขาเติมนํ้ามันชองใดก็ได และถา

ชองจายน้ํามันที่เขาไมสามารถใหการเติมนํ้ามันไดครบที่
ตองการ จะสามารถเขาชองน้ํามันชองอ่ืนได  

• งาน 1 งาน จะสามารถเขาชองจายน้ํามันไดสูงสุดเพียง 2 
ชองเทานั้น 

 
การใหบริการและแถวคอย 

 
• ลักษณะของแถวคอยจะเปนแบบ Multi-line Queue ซึ่งรถ

ขนสงจะเลือกเขาแถวคอยตามชองจายน้ํามันที่ตองการเขา 
และไมสามารถทําการเปลี่ยนแถวคอยได  

• แตละชองจายน้ํามันจะสามารถใหการเติมนํ้ามันแตละชนิด
ไดแตกตางกัน 

• การเติมนํ้ามันในชองจายน้ํามันแตละชองจะไมเกิดขึ้น ถา
หากรถที่เติมนํ้ามันอยูยังไมเสร็จ 

• สําหรับชองจายน้ํามันที่มีสามารถใหบริการเติมนํ้ามันได
มากกวา 1 ชนิด สามารถเติมนํ้ามันพรอมกันได ตัวอยาง
เชน ถาชองจายน้ํามันสามารถใหบริการน้ํามัน 95 และ 91 
และรถขนสงตองการน้ํามันทั้งสองชนิด ชองจายสามารถ
เติมนํ้ามัน 95 และ 91 ไดในเวลาเดียวกัน 
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การกําหนดเวลาของแบบจําลอง 
 

• เวลาจะกําหนดหนวยเปน หนวยละ 5 นาที เปน รถขนสง
ที่ทํากระบวนการตางๆ ที่ชองจายน้ํามันเสร็จกอน 120 
นาที ซึ่งเปนชวงเวลา 20.00 – 22.00 น. จะตองจอดรอ
เวลาการเขาเมืองของรถบรรทุก  

 
5. การตัดสินใจ 

 
ในแบบจําลองแถวคอยที่ชองจายน้ํามันจะมีการตัดสินใจของ

รถขนสงเพียงสวนเดียว คือ การเลือกเขาแถวคอยของชองจายแตละชอง เม่ือพนักงานขับ
รถไดรับเอกสารการเติมนํ้ามันจากแผนกขนสงแลว ก็จะทําการตัดสินเลอืกชองจายน้ํา
มันตามที่ผลิตภัณฑที่ระบุไว โดยขั้นตอนการตัดสินใจมีดังนี้ 

 
• การกําหนดทางเลือกเขาชองจายน้ํามันที่เปนไปได จาก

ผลิตภัณฑที่รถขนสงจะตองเติม วาสามารถที่จะเขาชอง
จายน้ํามันชองใดไดบาง โดยจะไมเกิน 2 ชอง 

 
กําหนด ชองจายน้ํามันเปนตัวเลข 1 หลัก ตั้งแต 1 ถึง 9 

 Gantry#1 คือ การเติมนํ้ามันที่ชองจายครั้งแรก 
  Gantry#2 คือ การเติมนํ้ามันที่ชองจายครั้งที่สอง 

 
• หาคาเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด ในแตละ

ทางเลือกที่เปนไปได ซึ่งประกอบดวยเวลาที่ใชในการเติม
น้ํามัน และเวลาที่ใชในแถวคอย 

 
• เลือกทางเลือกที่ใหคาเวลาที่ใชในการเติมนํ้ามันนอยสุด 

 
6. การวัดผลที่ไดจากแบบจําลอง 

 
แบบจําลองการเกิดแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน เปนการหาคา

เวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันตางๆ เพ่ือนําไปใชในแบบจําลองสวนอ่ืนๆ ที่ไดกลาวมา
แลว การวัดผลที่ไดจากแบบจําลองจึงไดออกแบบเพื่อสอดคลองกับสวนอ่ืนๆ ดวย ดังนี้ 
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• เวลาที่ใชในขั้นตอนการเติมนํ้ามันทั้งหมด ของรถขนสงแต
ละคัน 

• หมายเลขการเลือกเขาชองจายน้ํามันที่ดีที่สุด ครั้งที่ 1 
(Optimal Gantry#1) 

• หมายเลขการเลือกเขาชองจายน้ํามันที่ดีที่สุด ครั้งที่ 2 
(Optimal Gantry#2) 

 
4.4.2 ลําดับขั้นตอนในการทํางาน 

 
แบบจําลองวิเคราะหสถานการณแถวคอยที่ชองจายน้ํามันไดกําหนด

ลําดับขั้นตอนในการทํางานไวดังนี้ 
 

1. ขอมูลที่ใชในแบบจําลอง ประกอบดวย 
 

• การกระจายตัวของคาเวลาในการมารับบริการของลูกคา
ขายสง (Headway Distribution) ทําหนาที่ในการสราง
เวลาในการเขามาสูระบบของรถลูกคาขายสง 

 
• ความนาจะเปนของผลิตภัณฑที่ลูกคาขายสงจะสั่ง 

 
• งานขนสงในกระบวนการกระบวนการจัดงานทั้งหมดใหรถ

ขนสง และกระบวนการจัดลําดับของงานในรถขนสงที่ผาน
กระบวนการจัดงานเรียบรอยแลว ซึ่งประกอบดวย เวลาที่
ใชในการขนสงทั้งหมด ผลิตภัณฑที่ตองจัดสง รหัสรถขน
สง และลําดับที่ขนสง 

 
2. ขั้นตอนในการทํางาน 

 
ขั้นตอนที่ 1   กําหนดตัวแปรเริ่มตน 
 

• Queue(i) = 0 
• Processtime(i) = 0 

  เม่ือ i แทนดวยรถขนสงในแบบจําลอง 
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ขั้นตอนที่ 2   กําหนดรถขนสงแตละประเภทเขาสูระบบ 
 

• กําหนดรถของลูกคาขายสงเขาสูระบบ โดย
การกําหนดเมื่อเวลาในการมาของของรถ
เทากับเวลาในแบบจําลอง จะทําการสราง
คาของลูกคาขายสง 

 
• กําหนดรถขนสงในแบบจําลองเขาสูระบบ 

เม่ือเวลาในการมารับบริการที่กําหนดเบื้อง
ตนมีคาเทากับเวลาในแบบจําลอง 

 
ขั้นตอนที่ 3   กําหนดสถานะของรถขนสงแตละคันเปน 7 

สถานะ ดังนี้ 
 

• สถานะที่ 1 รถขนสงตัดสินใจเลือกเขาชอง
จาย น้ํามัน ซึ่งหาจากเวลาที่ใชในกระบวน
การเติมนํ้ามันที่นอยที่สุด ตามวิธีการของ 
SPT โดยคาเวลาที่ใชหาไดจาก 

 
Processing time = (เวลาที่ใชในแถวคอยเฉลี่ย * จํานวนรถขนสงในแถวคอย)Gantry#1 

  + (เวลาที่ใชในการเติมนํ้ามันเฉลี่ย * สถานะของชองจายน้ํามัน)Gantry#1 

  + (เวลาที่ใชในแถวคอยเฉลี่ย * จํานวนรถขนสงในแถวคอย)Gantry#2 

           + (เวลาท่ีใชในการเติมนํ้ามันเฉลี่ย * สถานะของชองจายน้ํามัน)Gantry#2.(4-2) 
 

กําหนด สถานะของชองจายน้ํามันเปน   
1 เม่ือยังมีรถรับบริการอยู และ  
0 เม่ือไมมีการใหบริการ 

 
• สถานะที่ 2 รถขนสงเขาแถวคอยที่ชองจาย

น้ํามันเพื่อที่จะเขาเติมนํ้ามันครั้งแรกตามที่
ไดเลือกในสถานะที่ 1 เรียบรอยแลว รอใน
แถวคอยจนกระทั่งรถขนสงพรอมที่จะเขา
ชองจายน้ํามัน 
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• สถานะที่ 3 รถขนสงเขาเติมนํ้ามันที่ชอง
จายน้ํามันครั้ง 

 
• สถานะที่ 4 รถขนสงตรวจสอบวาผลิตภัณฑ

ที่ไดทําการเติมครบตามที่มีในคําสั่งซื้อของ
ลูกคาหรือไม ถาครบแลวรถขนสงก็พรอมที่
จะออกไปขนสงใหลูกคา แตถายังไมครบรถ
ขนสงจะทําการเลือกเขาชองจายน้ํามันอีก
ครั้ง ตามวิธีการของ SPT  

 
• สถานะที่ 5 รถขนสงแถวคอยที่ชองจายน้ํา

มันเพื่อที่จะเขาเติมนํ้ามันครั้งที่สอง รอใน
แถวคอยจนกระทั่งรถขนสงพรอมที่จะเขา
ชองจายน้ํามัน 

 
• สถานะที่ 6 รถขนสงเขาเติมนํ้ามันเปนครั้งที่

สอง  
 

• สถานะที่ 7 รถขนสงพรอมที่จะออกไปสงให
กับลูกคา 

 
ขั้นตอนที่ 4   สรางคาเวลาในการเขาสูระบบใหมของรถหนวย

งานตัวอยาง หลังจากที่ไดไปสงใหลูกคาแลวทํา
การกลับมารับงานขนสงใหม 

 
3. ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง 

 
ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองวิเคราะหสถานการณแถวคอยที่

ชองจายน้ํามันจะไดคาเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด เพ่ือที่จะนําคาผลลัพธที่ได
จากแบบจําลองนี้ไปใชในการตัดสินใจของแบบจําลองทั้ง 2 แบบจําลองที่ไดกลาวมาแลว คือ 
แบบจําลองการมอบหมายงานใหรถขนสง แบบจําลองการจัดลําดับที่ของงาน 
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รูปที่  4-9 แสดงแผนผังขั้นตอนการทํางานทั้งหมดของแบบจําลองวิเคราะห
สถานการณแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน และรูปที่ 4-10 ถึง 4-16 แสดงแผนผังขั้นตอนการ
ทํางานในแตละสถานะของรถขนสง 
 
 

เร่ิมตน

 กําหนด
     time = 0
     Queue(j) = 0   เม่ือ j แทนรหัสชองจาย
     Processtime(i) = 0 เม่ือ i แทนดวยรถขนสง

time = time + 1

สรางคาเวลาการมารับบริกา
รของลูกคาขายสง

Jobber_arrivaltime(k)

สรางคาเวลาการมาของรถขนสง
arrivaltime(i)

time =
Jobber_arrivaltime(k)

หรือไม

Status(k) = 1

ไม 

ใช

time = arrivaltime(i)
หรือไม

Status(k) = 1

ไม 

ใช

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

เลือกเขาชองจาย

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

เติมนํ้ามันคร้ังท่ี 1

Status(i) = 2
Status(k) = 2
เขาแถวคอยท่ี 1

Status(i) = 4
Status(k) = 4
ตัดสินใจ

Status(i) = 5
Status(k) = 5
เขาแถวคอยท่ี 2

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

เติมนํ้ามันคร้ังท่ี 2

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

รอไปสง

Time = 640
หรือไม

จบ

แสดงคา
Processtime(i)

ไม 

ใช

 
 

รูปที่ 4-9 แผนผังแสดงขั้นตอนการทํางานทั้งหมดของแบบจําลองวิเคราะหสถานการณ 
แถวคอยที่ชองจายน้ํามัน 
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รับคา
Queue(j)

เลือกชองจายเขาเติมคร้ังที่ 1
จากขอกําหนดทาง SPT

กําหนด
Noqueue(i) และ Noqueue(k)

จาก Queue(j)

กําหนดให
Status(i) = 2
Status(k) = 2

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

 
รูปที่ 4-10 แผนผังแสดงการทํางานของรถขนสงในสถานะที่ 1 

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

Processtime(i) = Processtime(i) + 1

ชองจายวาง
หรือไม

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

Noqueue(i) = 1
หรือไม

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

Noqueue(i) = Noqueue(i) - 1

ใช

ไม

ใช

ไม

กําหนด
Loading_time(i)
Loading_time(k)

 
รูปที่ 4-11 แผนผังแสดงการทํางานของรถขนสงในสถานะที่ 2 
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Status(i) = 3
Status(k) = 3

Processtime(i) = Processtime(i) + 1

Loading_time = 0
หรือไม

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

Loading_time = Loading_time -1

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

 
รูปที่ 4-12 แผนผังแสดงการทํางานของรถขนสงในสถานะที่ 3 

 
 
 

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

เสร็จสิ้นการ
เติมนํ้ามัน ?

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

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

 
 

รูปที่ 4-13 แผนผังแสดงการทํางานของรถขนสงในสถานะที่ 4 
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Status(i) = 5
Status(k) = 5

Processtime(i) = Processtime(i) + 1

ชองจายวาง
หรือไม

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

Noqueue(i) = 1
หรือไม

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

Noqueue(i) = Noqueue(i) - 1

ใช

ไม

ใช

ไม

กําหนด
Loading_time(i)
Loading_time(k)

 
รูปที่ 4-14 แผนผังแสดงการทํางานของรถขนสงในสถานะที่ 5 

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

Processtime(i) = Processtime(i) + 1

Loading_time = 0
หรือไม

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

Loading_time = Loading_time -1

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

 
รูปที่ 4-15 แผนผังแสดงการทํางานของรถขนสงในสถานะที่ 6 
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Status(i) = 7
Status(k) = 7

สงคา
Processtime(i)

 
 

รูปที่ 4-16 แผนผังแสดงการทํางานของรถขนสงในสถานะที่ 7 
 
 
4.5 การออกแบบโปรแกรม 
 

เน้ือหาสวนน้ีเปนการออกแบบโปรแกรมการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสง
ใหสอดคลองกับแบบจําลองที่ไดทําการพัฒนาขึ้น การพัฒนาโปรแกรมไดพัฒนาบน 
Microsoft Excel โดยไดทําการแบงการออกแบบเปน 3 สวนดังนี้ 
 

1. โครงสรางของโปรแกรม 
2. ขอมูลเขา 
3. การแสดงผลของโปรแกรม 

 
 

4.5.1 โครงสรางของโปรแกรม 
 

โครงสรางของโปรแกรมเปนสวนที่สําคัญในการออกแบบโปรแกรมให
มีประสิทธิภาพมากที่สุด โครงสรางของโปรแกรมไดกําหนดใหมีโครงสรางแบบ Modularity 
คือ โครงสรางที่มีการกําหนดการทํางานในแตละขั้นตอนของโปรแกรมดวยโมดูลยอยตางๆ 
ภายใตการควบคุมการทํางานจากโมดูลหลัก ซึ่งการกําหนดโครงสรางแบบ Modularity 
เหมาะสมกับโปรแกรมที่ประกอบดวยขั้นตอนทํางานตางๆ หลายขั้นตอนที่มีการสงผานขอ
มูลระหวางขั้นตอนการทํางาน 

 
การกําหนดโมดูลหลักของโปรแกรมไดกําหนดตามกระบวนการ

ทํางานหลักของแบบจําลองดังที่ไดกลาวมาแลว ซึ่งประกอบดวย 4 โมดูล คือ  
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• โมดูล Main_Program_1() ทําหนาที่เปนโมดูลหลักใหกับ
กระบวนการจัดงานทั้งหมดใหกับรถขนสง 

 
• โมดูล Main_Program_2() ทําหนาที่เปนโมดูลหลักใหกับ

กระบวนการจัดลําดับที่ของงานในรถขนสง 
 
• โมดูล Main_program_3() ทําหนาที่เปนโมดูลหลักใหกับ

กระบวนการมอบหมายงานที่ผานการจัดลําดับที่ของงาน
ใหกับพนักงานขับรถ 

 
• โมดูล Simulation() ทําหนาที่เปนโมดูลหลักใหกับแบบ

จําลองแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน 
 

โดยที่โมดูลหลักจะสั่งการทํางานในแตละขั้นตอนตางๆ ของกระบวน
การกับโมดูลยอยๆ ซึ่งแสดงในตารางที่ 4-1 
 

ตารางที่ 4-1 โมดูลตางๆ ของโปรแกรม 
 

โมดูลหลัก โมดูลยอย หนาท่ี 

Main_Program_1() Permutation() โมดูลยอยทําหนาที่ในการสลับที่งานขนสง 
  Assigntruck() โมดูลยอยทําหนาที่ในการมอบหมายงานหลังจากที่มีการสลับที ่
    โครงสรางภายในของ List ของงานแลว 

  Determine_Processtime() โมดูลยอยทําหนาที่หาคาของเวลาที่ใชในกระบวนการเติมน้ํามันทั้งหมด
    จากแบบจําลองแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน 
Main_Program_2() Permutation_each_truck() โมดูลยอย ทําหนาที่สลับที่โครงสราง List ของงานในรถขนสงแตละคัน 

  Determine_Processtime() โมดูลยอยทําหนาที่หาคาของเวลาที่ใชในกระบวนการเติมน้ํามันทั้งหมด
    จากแบบจําลองแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน 
Main_Program_3() - - 
Simulation() Arrivaltruck() โมดูลยอยทําหนาที่ในการสรางรถขนสงเขามาสูระบบที่ชองจายน้ํามัน 

  Gantryselect() โมดูลยอยทําหนาที่เปนตัวตัดสินใจใหกับรถขนสงในแบบจําลองในการ 
    ที่จะเลือกเขาชองจายน้ํามัน 

  Generate_Jobber() โมดูลยอยทําหนาที่ในการสรางรถของลูกคาขายสงเขาสูระบบ ประกอบ 
    ดวยเวลาในการมารับบริการ และผลิตภัณฑที่ส่ัง 
  Update_arrivaltable() โมดูลยอยทําหนาที่ในการพัฒนาขอมูลเวลาในการมารับบริการของรถ 
    ขนสงในขณะที่ทําการรันโปรแกรม 
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4.5.2 ขอมูลเขา 
 

ขอมูลเขาของโปรแกรมประกอบดวยขอมูล 2 สวน คือ ฐานขอมูล 
และขอมูลการปฏิบัติงานแตละวัน 
 

1. ฐานขอมูล เปนสวนขอมูลที่แสดงลักษณะระบบและเหตุการณ
ของแบบจําลองสวนตางๆ ประกอบดวย 

 
• ฐานขอมูลลูกคา ประกอบดวย รหัสลูกคา ราย

ชื่อลูกคา รหัสที่อยูของลูกคา และระยะเวลาที่
ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด แสดงใน
รูปที่ 4-17 

 
 

 
 

รูปที่ 4-17 แสดงฐานขอมูลของลูกคา 
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• ฐานขอมูลชองจายน้ํามัน ประกอบดวยเวลา
เฉลี่ยที่ใชในการเติมนํ้ามันตอรถ 1 คัน และ
เวลาที่ใชในการเติมนํ้ามันใหเต็ม 1 ชองของ
ถังน้ํามัน แสดงในรูปที่ 4-18 

 
 

 
 

รูปที่ 4-18 ฐานขอมูลชองจายน้ํามัน 
 
 

• ฐานขอมูลลูกคาขายสง ประกอบดวยขอมูล
แสดงเวลาการมารับบริการที่คลังน้ํามัน และ
ขอมูลความนาจะเปนของผลิตภัณฑแตละ
ชนิดที่สั่ง แสดงในรูปที่ 4-19 
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รูปที่ 4-19 ฐานขอมูลของลูกคาขายสง 
 
 

2. ขอมูลการปฏิบัติงานแตละวัน ประกอบดวย 
 

• คําสั่งซื้อของลูกคา ในการทํางานเจาหนาที่
การสั่งจัดจะไดรับขอมูลคําสั่งซื้อของลูกคาใน
แตละวันจากระบบ SAP ซึ่งประกอบดวย 
หมายเลขใบแจงหนี้ รหัสลูกคา รายชื่อลูกคา 
และผลิตภัณฑที่ทําการสั่ง การพัฒนาขอมูล
เขาไดกําหนดรูปแบบของตารางซึ่งแสดงใน
รูปที่ 4-20 โดยไดกําหนดตามลักษณะขอมูลที่
ไดจาก SAP 
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รูปที่ 4-20 รูปแบบของขอมูลคําสั่งซื้อของลูกคาในแตละวัน 
 
 

• ขอมูลรถที่จะมาปฏิบัติงาน เปนการกําหนดรถ
ที่ไมสามารถปฏิบัติงานไดในวันน้ันๆ ออก
จากระบบ ซึ่งจะประกอบดวยรถของบริษัท 
และรถของผูรับเหมา แสดงในรูปที่ 4-21 
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รูปที่ 4-21 ขอมูลรถขนสงที่มาปฏิบัติงานในแตละวัน 
 
 

4.5.3  การแสดงผลของโปรแกรม 
 
   การแสดงผลของโปรแกรมไดพัฒนาขึ้นตามความตองการของ
หนวยงานตัวอยางเพื่อที่จะสามารถนําไปใชปฏิบัติงานไดตามที่ตองการ การแสดงผลของ
โปรแกรมแสดงในรูปของตารางและกราฟ ดังนี้ 
 

1. ตารางแสดงรายละเอียดของแตละคําสั่งซื้อของลูกคา ซึ่งจะ
แสดงลักษณะการปฏิบัติงานที่เกี่ยวกับแตละคําสั่งซื้อ ดังนี้ 

 
• รายละเอียดของคําสั่งซื้อ ประกอบดวย รหัสลูกคา 

ผลิตภัณฑที่สั่ง 
• หมายเลขรถขนสง และลําดับที่การสง 
• หมายเลขชองจายน้ํามันที่จะตองเขาไปเติม ประกอบ

ดวยเลข 1-9 ซึ่งแสดงหมายเลขชองจาย และหมาย
เลข 0 แสดงสถานะที่เสร็จสิ้นการเติมในชองจายแรก 
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รูปที่ 4-22 ตารางรายงานผลรายละเอียดของแตละคําสั่งซื้อของลูกคา 
 
 

2. ตารางแสดงการปฏิบัติงานของรถขนสง แสดงในรูปที่ 4-23
ประกอบดวย 

 
• รหัสรถขนสง 
• จํานวนเที่ยววิ่งที่ไดรับ 
• รหัสลูกคาในแตละเที่ยววิ่ง 
 

3. กราฟแสดงการปฏิบัติงานของรถขนสง แสดงในรูปที่ 4-24 ซึ่ง
แสดงลักษณะการปฏิบัติงานของรถขนสงและชวงเวลาที่ใชใน
การปฏิบัติงานลําดับตางๆ 
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รูปที่ 4-23 ตารางรายงานการปฏิบัติงานของรถขนสง 
 

 
 

รูปที่ 4-24 กราฟนําเสนอการปฏิบัติงานของรถขนสง 



บทที่ 5  
การตรวจสอบ และการวิเคราะหผล 

 
การตรวจสอบแบบจําลองที่พัฒนาขึ้น มีจุดประสงคเพ่ือทําการตรวจสอบ

ความนาเชื่อถือ และประสิทธิภาพในการนําแบบจําลองไปใชกับระบบจริง การตรวจสอบ
แบบจําลองไดแบงออกเปน 2 ระดับ (Hoover, 1989) คือ การตรวจสอบความถูกตองในการ
ทํางานของแบบจําลอง (Verification) และการตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของ
แบบจําลอง (Validation) 
 

เน้ือหาในบทที่ประกอบดวย 3 สวน ดังนี้ 
 

1. การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง 
2. การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง 
3. การวิเคราะหผลที่ไดจากแบบจําลอง 

 
 
5.1 การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง 
 

Hoover (1989) ใหคํานิยามของการตรวจสอบความถูกตองในการทํางาน
ของแบบจําลองไววาเปนขั้นตอนของการหาความถูกตองของการจําลองปญหา ตรรกะ สูตร
ที่ใชในการคํานวณ และ การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร หรืออาจจะกลาวไดวาเปนการ
ตรวจสอบความถูกตองของลักษณะโครงสรางของแบบจําลองนั่นเอง 
 

การตรวจสอบความถูกตองเบื้องตนของแบบจําลอง โดยการพิจารณาที่การ
จําลองปญหา ตรรกะ และ สูตรที่ใชในการคํานวณ ไดทําการตรวจสอบเบื้องตนในบทที่ 4 
เรียบรอยแลว โดยตรวจสอบความสัมพันธของเหตุการณตางๆ ที่มีในระบบจริงกับแบบ
จําลอง ความสัมพันธของขอมูลเขา และขอมูลออก รวมทั้งความสอดคลองของการสราง
กระบวนการในแบบจําลอง การตรวจสอบในบทนี้จึงเนนที่การตรวจสอบความถูกตองของ
แบบจําลองคอมพิวเตอร  โดยขั้นตอนการตรวจสอบมีดังนี้ 

 
• การตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม (Structured Programming 

Method) เปนการตรวจสอบขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมวาถูกตอง
ตามที่ไดมีการจําลองปญหาไวหรือไม เปนการตรวจสอบเทียบกับแผน
ผังขั้นตอนการทํางานของแบบจําลอง (Flow chart) เม่ือมีการพบจุดที่
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ทําใหขั้นตอนในโปรแกรมไมถูกตองตามแผนผัง จะทําการแกไขในทัน
ที กอนที่จะมีการตรวจสอบในขั้นตอนอ่ืน 

 
• การตรวจสอบการเขียนโปรแกรม (Tracing Code) ตรวจสอบการลง

รหัสในโปรแกรมในแตละสวนของโปรแกรม ใหถูกตองตาม Syntax 
ของโปรแกรม  

 
• การทดสอบโปรแกรม (Program Testing) คือ การทดสอบการทํางาน

และผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม ในการตรวจสอบไดใชการเทียบคาขอ
มูลเขาตางๆ กัน เพ่ือดูขอมูลออกแลวนําไปเทียบกับผลลัพธที่ไดกับ
การคํานวณดวยมือ วาใหคาเดียวกันหรือไม ซึ่งเม่ือพบชุดขอมูลที่ให
คาไมตรงกัน จะทําการตรวจสอบในโปรแกรมและแกไข 

 
• การตรวจสอบคาและความสัมพันธของขอมูล (Checking Logical 

Relationships) ตรวจสอบโดยการทดสอบคาของตัวแปรตางๆ ใน
โปรแกรมที่มีการจํากัดคา เชน การกําหนดเวลาในการทํางาน (Time 
window) ที่ 480 นาที คาของตัวแปรในโปรแกรมขณะรันจะตองไมเกิน 
480 นาทีหรือการกําหนดการสรางคาของขอมูลใหมีการกระจายตัว
แบบปกติ คาที่ออกมาตองเปนการกระจายตัวแบบปกติ 

 
 

5.1.1 การตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม 
 

โครงสรางของโปรแกรมไดกําหนดใหเปนแบบจําลองการมอบหมาย
งานของรถขนสงใหกับพนักงานขับรถ และแบบจําลองพฤติกรรมดแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน 
เปนโครงสรางแบบ Modularity ซึ่งเปนโครงสรางที่ประกอบดวยโมดูลยอยตางๆ ทํางาน
ภายใตการกําหนดของโมดูลหลัก โมดูลตางๆ ซึ่งเปนรูปแบบที่มีประสิทธิภาพในการตรวจ
สอบความถูกตองในการทํางานของแตละสวนไดงาย 
 

ในการตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม เริ่มจากการตรวจสอบขั้น
ตอนการทํางานของโปรแกรมใหถูกตองตามที่ไดกําหนดไวในแผนผังขั้นตอนการทํางานของ
โปรแกรมที่ไดกําหนดไวในบทที่ 4 การตรวจสอบจะแบงออกเปน 2 ขั้นตอนคือ 
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1. การตรวจสอบใมดูลหลักของแบบจําลอง ประกอบดวย 
 

• การตรวจสอบการรับและสงคาของขอมูล ตั้งแตการสราง
ขอมูลเขามาสูโปรแกรมใหกับตัวแปรตางๆ การสงคาให
จากโมดูลหลักไปยังโมดูลยอย จนกระทั่งการสงคาของขอ
มูลที่เปนผลลัพธของแบบจําลอง 

 
• การตรวจสอบจัดลําดับการทํางานของโมดูลหลักเอง และ

การกําหนดการทํางานของโมดูลยอย 
 

• การตรวจสอบความถูกตองการตัดสินใจของโปรแกรม ให
มีความถูกตองตามที่กําหนดไวในแผนผังขั้นตอนของ
โปรแกรม 

 
2. การตรวจสอบโมดูลยอย ประกอบดวย 

 
• การตรวจสอบการรับคาตัวแปรจากโมดูลหลัก และการสง

คาออกสูโมดูลหลัก 
 
• การตรวจสอบลําดับของขั้นตอนการทํางานของโมดูลยอย 

 
โครงสรางของโปรแกรมเปนสวนที่สําคัญที่สุด เพราะเปนการกําหนด

ลําดับขั้นตอนของโปรแกรมใหถูกตองตามที่ไดกําหนด เม่ือมีการตรวจสอบพบจุดบกพรอง
ตองทําการแกไขกอนที่จะทําการตรวจสอบในขั้นตอนอ่ืนตอไป 
 
 

5.1.2 การตรวจสอบการเขียนโปรแกรม 
 

การตรวจสอบการเขียนโปรแกรม สามารถแกไขไดในขณะที่ทําการ
เขียนโปรแกรม เน่ืองจากในปจจุบัน โปรแกรมที่ใชในการเขียนไดมีฟงกชั่นในการตรวจสอบ
ความถูกตองของการเขียนรหัสใหถูกตองตาม Syntax ของโปรแกรมทันที ทําใหสามารถ
ตรวจสอบจุดบกพรองและสามารถทําการแกไขไดทันที นอกจากนั้นในสวนคําสั่งของ
โปรแกรมที่ตองมีการใสตําแหนงใหถูกตองตามที่โปรแกรมกําหนด ก็จะสามารถตรวจสอบ
ไดหลังจากที่ทําการรันโปรแกรม โปรแกรมจะแจงเตือนจุดบกพรองทันที 
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5.1.3 การทดสอบโปรแกรม 
 

คือการทดสอบความถูกตองของผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม วิธีการ
ทดสอบแบงออกเปน 2 วิธี คือ วิธีการตรวจสอบการทํางานของโปรแกรมสวนหลัก ไปยัง
สวนยอย (Top-Down Testing) และวิธีการตรวจสอบการทํางานการทํางานของโปรแกรม
สวนยอยไปยังสวนหลัก (Bottom-Up Testing) วิธีการที่นิยมใชในการตรวจสอบ คือ 
พิจารณาจากขอมูลที่เขาและออกแตละโมดูลวาสามารถใหคาที่ถูกตองตามกระบวนการหรือ
ไม 
 

การตรวจสอบผลลัพธของแตละแบบจําลอง แสดงในตารางที่ 5-1 
โดยการตรวจสอบความถูกตองไดพัฒนาแบบจําลองการคํานวณผลลัพธดวย Microsoft 
Excel 
 

ตารางที่ 5-1 การตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองตางๆ 
 

โมดูลหลัก ขอมูล วิธีการตรวจสอบความถูกตอง 

Main_Program_1() จํานวนรถขนสงในแบบจําลอง ทําการตรวจสอบจํานวนรถขนสงที่เกิดข้ึนโดยการคํานวณดวยมือ 

  งานที่ไดรถแตละคันไดรับ และทําการกําหนดจํานวนรถขนสงในแบบจําลองไมใหเกิน 39 คัน 

  เวลาที่ใชในการจอดรอทั้งหมด ตรวจสอบกับการสรางสูตรใน Spreadsheets Model 

Main_Program_2() ลําดับที่ของงานขนสง Cross check ดวยการสุมตัวอยางงานเพื่อนํามาทําการสลับที่ดวยมือ 

    แลวใสเปนขอมูลเขากับเขาไปในโปรแกรม ดูวาเวลาในกระบวนการ 

    เติมนํ้ามันเพิ่มข้ึนหรือไม ถาเพิ่มข้ึนจึงทําการหาจุดบกพรอง 

Main_Program_3() พนักงานขับรถที่ไดรับมอบหมาย ตรวจสอบวาพนักงานขับรถที่ไดรับมอบหมายเปนพนักงานที่ผาน 

   ไดรับงานที่ปฏิบัติมาแลวนอยที่สุดหรือไม 

Simulation() เวลาที่ใชในกระบวนการเติม ตรวจสอบจากการเปรียบเทียบกับคาประมาณจากผลรวมของคา 

  นํ้ามันทั้งหมด จํานวนที่อยูที่ชองจายน้ํามันตอหนวยเวลา 

 
 

5.1.4 การตรวจสอบคาและความสัมพันธของขอมูล 
 

การตรวจสอบคาและความสัมพันธของขอมูลเปนสวนสําคัญที่จะชวย
ขจัดความผิดพลาดของโปรแกรมได คาของขอมูลจะตรวจสอบไดขณะที่มีการรันโปรแกรม 
โดยจะตองถูกตองตามที่แบบจําลองไดกําหนดไว แบงออกเปน 3 สวนคือ 
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1.  การตรวจสอบคาของขอมูลไมใหเกินจากคาที่ไดประกาศไวใน
โปรแกรม การประกาศคาของโปรแกรมสามารถทําไดโดยการ
กําหนดไวกอนทําการเขียน Procedure ในโปรแกรม โดยการ
ประกาศคาดวย ”Dim Variable(N)” ซึ่งคา N ในวงเล็บจะเปนคา
ขอบเขตของขอมูล การตรวจสอบคาของขอมูลแสดงไวในตาราง
ที่ 5-2 

 
ตารางที่ 5-2 การตรวจสอบคาของขอมูลไมใหเกินคาที่ประกาศไว 

 
โมดูลหลัก ขอมูล วิธีการตรวจสอบความถูกตอง 

Main_Program_1() จํานวนรถขนสง ตรวจสอบไมใหเกิน 39 คัน ดวยขอมูลตางๆ กัน 

  กรอบเวลาการทํางาน ตรวจสอบไมใหเกิน 480 นาที ในรถแตละคัน 

  จํานวนงานที่แตละคันไดรับ ตรวจสอบไมใหเกิน 6 เที่ยวตอวัน 

Main_Program_2() จํานวนงานที่แตละคันไดรับ ตรวจสอบเที่ยววิ่งที่รถไดรับไมเกินจากที่มอบหมาย 

    ไวในแบบจําลองการมอบหมายงานใหรถขนสง 

Main_Program_3() จํานวนพนักงาน ตรวจสอบใหมีจํานวนมากกวาจํานวนรถขนสง 

     

Simulation() เวลาทํางานในแบบจําลอง ตรวจสอบไมใหเกิน 600 นาที 

  Ban hours ตรวจสอบวารถทุกคันออกไปสงใหลูกคาหลัง 120 

    นาที  

  เวลาการมาของ Jobber ตรวจสอบวามีการกระจายตัวของการมาตามที่กําหนด 

    และตรวจสอบวาไมมีรถ Jobber มาหลัง 300 นาที 

  ผลิตภัณฑที่ Jobber ส่ัง ตรวจสอบความนาจะเปนของผลิตภัณฑใหตามที่ 

    กําหนด 

 
 

2.  การตรวจสอบประเภทของขอมูล ประเภทของขอมูลในแบบ
จําลอง แบงเปน จํานวนเต็ม จํานวนจริง และ ขอความ ในการ
เขียนโปรแกรมจะตองมีการประกาศไวกอนเชนกัน การตรวจ
สอบพบจะไดขณะที่ทําการรันโปรแกรม เม่ือประเภทของขอมูล
ไมถูกตองตามที่ประกาศไว โปรแกรมจะมีการเตือนทันที และทํา
การแกไขขอบกพรองโดยการกําหนดประเภทของขอมูลใน
กระบวนการใหม 
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3. การตรวจสอบการกระจายตัวของขอมูลที่ถูกสรางขึ้น ซึ่งขอมูลที่
มีการสรางแบบการกระจายตัว ไดแก ขอมูลเวลาการมารับ
บริการของลูกคาขายสง และ ขอมูลแสดงความนาจะเปนของการ
สั่งผลิตภัณฑของลูกคาขายสง ซึ่งเปนขอมูลที่ใชในแบบจําลอง
พฤติกรรมแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน  

 
 
5.2 การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง 
 

การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง คือ การตรวจ
สอบวาผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง สามารถนําไปเปนตัวแทนระบบจริงไดหรือไม การตรวจ
สอบในสวนน้ีจะเนนที่แบบจําลองพฤติกรรมแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน เน่ืองจากเปนแบบ
จําลองที่สงคาผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง คือ เวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด 
ใหกับกระบวนการอื่นๆ ที่ไดกลาวมาแลวในบทที่ 4 เพ่ือเปนในขั้นตอนการตัดสินใจเลือกคา
คําตอบที่ดีที่สุด ทําใหจําเปนตองมีการตรวจสอบผลลัพธที่ดจากแบบจําลองใหมีความสอด
คลองกับขอมูลการปฏิบัติงานจริง 
 

วิธีการตรวจสอบประสิทธิของแบบจําลองที่นิยมใชกับการตรวจสอบแบบ
จําลองพฤติกรรม คือ การตรวจสอบดวยวิธีการเปรียบเทียบผลลัพธจากแบบจําลองกับผลที่
เกิดขึ้นในระบบจริง เน่ืองจากแบบจําลองพฤติกรรมที่ดีตองสามารถใหผลลัพธที่คลองกับผล
ที่เกิดขึ้นและระบบจริง จึงนําแบบจําลองไปใชเปนตัวแทนของระบบจริงได การตรวจสอบ
สามารถทําโดยการนําผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองไปเปรียบเทียบกับผลที่เกิดขึ้นในระบบ
จริงวามีความคลองกันหรือไม ดวยวิธีการทางสถิติ (Hoover, 1989) ซึ่งการวิจัยในสวนน้ีได
เลือกวิธีการทดสอบทางสถิติดวยวิธีการทดสอบดวยไควสแควร (Chi-Square Test) 
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 เม่ือ Ri    คือขอมูลที่ i ของขอมูลจริง 

         Si    คือขอมูลที่ i ของขอมูลที่ไดจากแบบจําลอง 
 

ขอมูลที่ทําการตรวจสอบเปนขอมูลเวลาที่ใชกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด 
ซึ่งผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองพฤติกรรมแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน ซึ่งไดแบงขอมูลออกเปน 
2 ชุด คือ ขอมูลของเวลาการเติมนํ้ามันทั้งหมดในชวงเวลา 20.00 – 22.00 น. และ ชวง
เวลาหลัง 22.00 น. เน่ืองจากกระบวนในการตัดสินใจของพนักงานขับรถ กับแบบจําลองซึ่ง
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กําหนดเปนแบบ SPT ทําใหในชวงที่รถมีจํานวนมากที่จะรอเติมนํ้ามัน คือ ชวง 20.00 - 
22.00 น. การเลือกชองจายที่เหมาะสมแตกตางกัน และทําใหเวลาที่ใชในกระบวนการเติม
น้ํามันทั้งหมดแตกตางกันดวย 
 

ขอมูลจริงที่นํามาใชเปนขอมูลการปฏิบัติงานของหนวยงานตัวอยางในวันที่ 
2 กค. – 16 กค. 2544 ซึ่งไมนับขอมูลในวันเสารและวันอาทิตย รวมจํานวนขอมูลทั้งหมด 9 
วัน การตรวจสอบดวยไควแสควรแสดงในตารางที่ 5-3 

 
ตารางที่ 5-3 การตรวจสอบแบบจําลองพฤติกรรมแถวคอยที่ชองจายน้ํามันดวย 

การทดสอบไควแสควร 
 

ชวงเวลา 20.00 - 22.00 น. ชวงหลัง 22.00 น 

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

  รวม 36.63   รวม 4.40 
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จากผลที่ไดจากการทดสอบดวยไควสแควรในตารางที่ 5-3 จะพบวา
ขอมูลในชวง 20.00 น. ถึง 22.00 น. การกระจายตัวของขอมูลที่ไดจากแบบจําลองจะมีการ
กระจายที่แตกตางจากการกระจายตัวของขอมูลจริงอยูมาก อาจเปนผลมาจากการเลือกวิธี
การตัดสินใจเขาชองจายที่แตกตางกัน ทําใหขอมูลจากแบบจําลองมีการกระจายตัวคอนไป
เวลาในกระบวนการเติมนํ้ามันที่นอยกวา สวนขอมูลในชวงหลังจาก 22.00 น. การกระจาย
ตัวของขอมูลจากแบบจําลองและขอมูลจริงไมมีความแตกตางกัน รูปที่ 5-1 และ 5-2 แสดง
การกระจายตวัของขอมูลเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด 
 

กราฟแสดงการกระจายตัวของขอมูลเวลาท่ีใชใน
กระบวนการเติมนํ้ามันท้ังหมด ในชวงเวลา 20.00-22.00
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รูปที่ 5-1 กราฟแสดงการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในกระบวนการเติมน้ํามัน  

ในชวง 20.00-22.00 น. 
 
 

กราฟแสดงการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในกระบวน
การเติมน้ํามันทั้งหมด ในชวงเวลาหลังเวลา 22.00 น.
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รูปที่ 5-2 กราฟแสดงการกระจายตัวของขอมูลเวลาที่ใชในกระบวนการเติมน้ํามัน  

ในชวงหลัง22.00 น. 
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5.3 การวิเคราะหผลที่ไดจากแบบจําลอง 
 

หลังจากที่ไดมีการตรวจสอบความนาเชื่อถือของแบบจําลองการจัดตาราง
เวลาเดินรถขนสงดวยการตรวจสอบความถูกตองในการทํางาน และการตรวจสอบประสิทธิ
ภาพในการทํางานของแบบแลว จึงไดนําแบบจําลองที่ไดไปใชจําลองการปฏิบัติงานที่เกิด
ขึ้นจริง  
 

ขอมูลการปฏิบัติงานที่นํามาใชเปนขอมูลในวันที่ 17 กค. – 30 กค. 2544 
รวมทั้งหมด 9 วัน โดย  ขอมูลที่เลือกใชประกอบดวยขอมูลในชวงที่มีสถานะการขึ้น-ลง
ราคาน้ํามันทั้ง 3 แบบ คือ สถานะปกติ สถานะการขึ้นราคาน้ํามัน และ สถานะการลงราคา
น้ํามัน เพ่ือใหขอมูลมีลักษณะการปฏิบัติงานที่แตกตางกัน  ดังแสดงในตารางที่ 5-4 
 
 

ตารางที่ 5-4 ลักษณะของขอมูลท่ีไดจากการปฏิบัติงานจริง 
 

วันท่ีของขอมูล จํานวนคําสั่งซื้อ จํานวนรถขนสง สถานะการขึ้น-ลงราคานํ้ามัน 

17 กค 2544 39 23 สถานะปกต ิ

18 กค 2544 59 24 สถานะปกต ิ

19 กค 2544 65 26 ขึ้นราคาน้ํามัน 

23 กค 2544 30 20 สถานะปกต ิ

24 กค 2544 47 21 สถานะปกต ิ

25 กค 2544 58 23 สถานะปกต ิ

26 กค 2544 44 12 สถานะปกต ิ

27 กค 2544 58 24 สถานะปกต ิ

30 กค 2544 32 22 ลงราคาน้ํามัน 

 
 

ผลลัพธการจัดตารางเวลาเดินรถขนสงน้ํามันที่ไดจากแบบจําลองแสดงใน
ภาคผนวก ค.  ซึ่งไดสรุปไวเปน 4 สวน คือ  

 
• จํานวนรถขนสงที่ใชในแตละวัน  
• เวลาเฉลี่ยที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามัน 
• จํานวนเที่ยววิ่งใน 1 เดือน ที่พนักงานขับรถแตละคนไดรับ 
• การตรวจสอบความเชื่อม่ันการใชงานจริง 
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5.3.1 จํานวนรถขนสงที่ใชในแตละวัน 
 

จํานวนรถขนสงสามารถสะทอนประสิทธิภาพในการทํางานของแบบ
จําลองได เน่ืองจากรถขนสงที่ใชในแตละวันจะเปนคาใชจายที่เกิดขึ้นของหนวยงานตัวอยาง
เอง การมีรถขนสงเพ่ือใชในแตละวันเปนจํานวนมากทําใหคาใชจายในแตละวันสูงขึ้นตามไป
ดวย  การเปรียบเทียบจํานวนรถขนสงที่ไดจากแบบจําลองกับรถขนสงที่ใชในการปฏิบัติ
งานจริงแสดงไวในตารางที่ 5-5 และ รูปที่ 5-3  
 
 

ตารางที่ 5-5 การเปรียบเทียบจํานวนรถขนสงที่ไดจากแบบจําลองกับรถขนสงที่ใชใน 
การปฏิบัติงานจริง 

 
วันท่ี จํานวนรถขนสงท่ีใชแตละวัน 

  ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง 
17 กค. 2544 23 10 
18 กค. 2544 24 15 
19 กค. 2544 26 16 
23 กค. 2544 20 8 
24 กค. 2544 21 12 
25 กค. 2544 23 14 
26 กค. 2544 12 12 
27 กค. 2544 24 14 
30 กค. 2544 22 8 

 

กราฟแสดงการเปรียบเทียบจํานวนรถขนสงท่ีไดจาก
แบบจําลองกับรถขนสงท่ีไดจากการปฏิบัติงานจริง
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รูปที่ 5-3 กราฟแสดงการเปรียบเทียบจํานวนรถขนสงที่ไดจากแบบจําลองกับจํานวนรถขนสงที่ไดจากการ

ปฏิบัติงานจริง 
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จากตารางแสดงใหเห็นวาจํานวนรถขนสงที่ใชในการปฏิบัติงานจริง
จะมีปริมาณมากกวาจํานวนรถขนสงที่ไดจากแบบจําลอง โดยคาเฉลี่ยของรถขนสงที่ไดจาก
การปฏิบัติงานจริงเทากับ 22 คัน สวน รถขนสงที่ไดจากแบบจําลองเทากับ 12 คัน เทานั้น 
จะเห็นวาปริมาณรถขนสงลดลงไปมาก ซึ่งผลลัพธที่ไดแสดงใหเห็นถึงปญหาในการดําเนิน
การขนสงของหนวยงานตัวอยางดวยนโยบายเดิม คือ 

 
• การกําหนดจํานวนรถขนสงที่จะตองมารับงานลวงหนาเปน

รายเดือน ทําใหไมสามารถกําหนดปริมาณรถตามจํานวนคํา
สั่งซื้อในแตละวันได ซึ่งทําใหตองวางแผนใชรถจํานวนมาก
เพ่ือที่จะรองรับวันที่มีการสั่งซื้อปริมาณมากๆ 

 
• การมอบหมายงานขนสงจากเจาหนาที่ใหกับพนักงานขับรถ

ที่พยายามใหพนักงานมีรายไดในแตละวันเทาๆ กัน ทําให
จํานวนรถขนสงที่วางแผนไวลวงหนาจะไดรับงานเทาๆ กัน
ทุกคัน 

 
 

5.3.2 เวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด 
 

เวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมดมีผลตอการใชประโยชน
ของรถขนสง (Truck Utilization) ถาหากรถขนสงแตละคันสามารถลดเวลาที่ใชในกระบวน
การเติมนํ้ามันใหนอยที่สุดแลว รถขนสงก็จะสามารถเพิ่มจํานวนเที่ยววิ่งในแตละวันได ทํา
ใหการใชประโยชนของรถขนสงมากขึ้นเชนกัน 
 

การตรวจสอบประสิทธิของผลที่ไดจากแบบจําลองทําไดโดยการ
ตรวจสอบคาเฉลี่ยของขอมูลที่ไดจากการปฏิบัติงานจริงกับคาเฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลองโดย
การตรวจสอบสมมุติฐานแบบขางเดียว (One-Sided Test) โดยสมมุติฐานที่จะตั้งมีรูปแบบ
ดังนี้ 

 
H0 : µ ≥ µ0   สมมุติฐานตน 
H1 : µ < µ0   สมมุติฐานแยง 

 
   เม่ือ  µ0   คือ คาเฉลี่ยเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด
จากขอมูลการปฏิบัติงานจริง และ µ คือ คาเฉลี่ยเวลาที่ไดจากแบบจําลอง 
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ตัวสถิติที่เลือกใชในการตรวจสอบสมมุติฐานไดเลือกใชการทดสอบ
คา Z เน่ืองจากสามารถใชไดกับขอมูลที่มีการแจกแจงใดๆ ที่มีขนาดมากกวา 30 ขอมูล 
เน่ืองจากทฤษฎีลิมิตสูสวนกลางสามารถสรุปไดวาคาเฉลี่ยของขอมูลจะมีการแจกแจงแบบ
ปกติ ทําใหสามารถใชการตรวจสอบดวย Z ได (กัลยา, 2539) 
 

การปฏิเสธสมมุติฐานตนทําไดโดยการสรางเขตการปฏิเสธ คือ การ
หาคาวิกฤต (Critical Value) คือ  
 

H0 : µ ≥ µ0  จะปฏิเสธ H0 ถา Z ≥  Z1-α 
 
โดย α คือ ระดับนัยสําคัญ ซึ่งเปนการกําหนดระดับความเชื่อม่ัน ใน

การวิจัยสวนน้ีไดกําหนดระดับความเชื่อม่ันที่ 95% หรือ α = 0.05 
 
การตรวจสอบสมมุติฐานเพื่อวิเคราะหคาเฉลี่ยที่ไดจากแบบจําลอง

กับขอมูลที่ไดจากการปฏิบัติงานจริงแสดงในตารางที่ 5-6 
 
 

ตารางที่ 5-6 การตรวจสอบสมมุติฐานของคาเฉล่ียที่ไดจากการปฏิบัติงานจริงกับ 
คาเฉล่ียที่ไดจากแบบจําลอง โดยใชสถิติทดสอบ Z 

 
วันท่ี ขอมูลจริง ขอมูลจากแบบจําลอง Z Z1-a การตรวจสอบ 

    คาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบนมาตราฐาน       
17 กค 2544 50 30 5 -21.909 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
18 กค 2544 45 35 10 -5.477 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
19 กค 2544 50 45 5 -5.477 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
23 กค 2544 50 30 15 -7.303 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
24 กค 2544 45 35 10 -5.477 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
25 กค 2544 45 35 5 -10.954 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
26 กค 2544 45 35 10 -5.477 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
27 กค 2544 40 40 10 0.000 -1.645 ไมยอมรับ 
30 กค 2544 55 30 15 -9.129 -1.645 ยอมรับสมมุติฐาน 
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จากตารางที่ 5-6 แสดงใหเห็นวาขอมูลที่นํามาวิเคราะหทั้ง 9 วัน 
สวนใหญแลวผลการตรวจสอบจะยอมรับสมมุติฐาน โดยจะมีเพียง 1 วันที่ผลออกมาไมยอม
รับสมมุติฐาน ทําใหสรุปไดวาคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมดที่ไดจาก
แบบจําลองมีคาที่ดีกวาการปฏิบัติงานจริง 

 
 

5.3.3 จํานวนเที่ยววิ่งใน 1 เดือน ที่พนักงานขับรถแตละคนไดรับ 
 

จํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานขับรถไดรับจะสะทอนถึงรายไดที่พนักงาน
จะไดรับ เน่ืองจากพนักงานขับรถจะไดรับเงินเพิ่มพิเศษจากจํานวนเที่ยววิ่ง เที่ยวละ 120 
บาท การกระจายจํานวนเที่ยววิ่งใหกับพนักงานแตละคนใหไดรับเทาๆ กันในแตละเดือน จึง
เปนสวนสําคัญเพ่ือใหเกิดความยุติธรรมทางดานรายไดนั่นเอง 

 
จํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานแตละคนไดรับ ซึ่งไดใชขอมูล 9 วันดังที่ได

กลาวมาแลวแสดงไวในตารางที่ 5-7 และ รูปที่ 5-4 เปนกราฟแสดงจํานวนเที่ยววิ่งที่
พนักงานแตละคนไดรับ 
 

การจายงานเที่ยววิ่งใหกับพนักงานขับรถที่ดีอาจกลาวไดวาจํานวน
เที่ยววิ่งที่ไดรับตองอยูในระดับเดียวกันมากที่สุด การตรวจสอบสามารถตรวจสอบไดจากคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ซึ่งชุดขอมูลที่มีคาเบี่ยงมาตรฐานสูงจะแสดงถึงลักษณะขอมูลที่มีการ
กระจายอยูในชวงที่กวางๆ และคาแตกตางระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดของขอมูลจะสูง 
สวนคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต่ําขอมูลจะมีการกระจายสวนใหญอยูในระดับเดียวกัน และคา
แตกตางระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดจะนอย 
 

จากการตรวจสอบคาเบี่ยงเบนมาตรฐานพบวา คาเบี่ยงเบน      
มาตรฐานที่ไดจากแบบจําลองมีคาเทากับ 0.93 และ ขอมูลปฏิบัติงานจริงเทากับ 9.11 
แสดงใหเห็นวาการจายจํานวนเที่ยววิ่งที่ใหกับพนักงานขับรถจากแบบจําลองมีการใหงานใน
ระดับเดียวกันที่ดีกวาขอมูลการปฏิบัติงานจริง ดังพิจารณาจากรูปที่ 5-4 ซึ่งขอมูลที่ไดจาก
แบบจําลองจะอยูในระดับเดียวกัน สวนขอมูลจากการปฏิบัติงานจริงขอมูลจะมีความแตก
ตางกันอยูมาก 
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ตารางที่ 5-7 จํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานแตละคนไดรับ ใน 9 วัน 
 

พนักงานขับรถ จํานวนเที่ยวที่ไดรับ พนักงานขับรถ จํานวนเที่ยวที่ไดรับ 

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

 
 

กราฟแสดงการเปรียบเทียบจํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานขั
รถไดรับ ระหวางขอมูลจริงกับขอมูลจากแบบจําลอง
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รูปที่ 5-4 กราฟแสดงจํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานแตละคนไดรับ ใน 9 วัน 
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5.3.4 การตรวจสอบความเชื่อม่ันการใชงานจริง 
 

คือ การตรวจสอบความเชื่อม่ันในการที่จะสามารถนําแบบจําลองการ
จัดตารางเวลาเดินรถขนสงไปใชปฏิบัติงานจริง การตรวจสอบไดเลือกวิธีการแสดงความเชื่อ
ม่ันจากผูเชี่ยวชาญในการปฏิบัติงานดานการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสง ซึ่งผูเชี่ยวชาญ
ไดเลือกจากเจาหนาที่ในตําแหนงตางๆ ที่ทํางานที่หนวยงานตัวอยางนั่นเอง เน่ืองจาก
สามารถที่จะเขาใจการปฏิบัติจริงไดอยางดี ประกอบดวย ผูจัดการแผนกขนสง หัวหนา
แผนกขนสง เจาหนาที่จัดสง และ เจาหนาที่วิเคราะหระบบขนสง รวมทั้งหมด 6 ทาน 
 

การแสดงความเชื่อม่ันจากผูเชี่ยวชาญใชวิธีการออกแบบสอบถามให
กับผูเชี่ยวชาญแตละทาน หลังจากที่ไดผลลัพธที่ไดจากแบบจําลอง โดยการใหคะแนนตั้งแต 
0 ถึง 5 ซึ่งคะแนนเทากับ 5 หมายถึงมีความเชื่อม่ันสูงวาแบบจําลองจะสามารถนําไปปฏิบัติ
จริงได และคะแนน 0 หมายถึงมีความเชื่อม่ันนอยมากวาแบบจําลองจะสามารถนําไปปฏิบัติ
จริงได ผลการใหคะแนนของผูเชี่ยวชาญแตละทานแสดงในตารางที่ 5-8 
 
 

ตารางที่ 5-8 ผลการใหคะแนนความเชื่อมั่นของแบบจําลองจากผูเชี่ยวชาญ 
 

ผูเชี่ยวชาญ คะแนน 

ผูจัดการแผนกขนสง 4 

หัวหนาแผนกขนสง 3 

เจาหนาที่จัดสงที่ 1 5 

เจาหนาที่จัดสงที่ 2 4 

เจาหนาที่จัดสงที่ 3 5 

เจาหนาที่วิเคราะหระบบขนสง 4 

 
จากคะแนนที่ไดในตารางที่ 5-8 แสดงใหเห็นวาระดับความเชื่อม่ันใน

การที่จะนําแบบจําลองไปใชปฏิบัติงานจริงอยูในเกณฑที่คอนขางสูง แตเจาหนาที่ระดับ
บริหารของหนวยงานตัวอยางจะใหคะแนนความเชื่อม่ันในระดับที่ต่ํากวาเจาหนาที่ระดับ
ปฏิบัติงาน โดยใหเหตุผลดังนี้ 

 
• การเปลี่ยนนโยบายในดานการดําเนินการขนสงเปนการวาง

แผนในระยะยาว ซึ่งทําใหไมอาจสรุปแนชัดไดวาการวาง
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แผนการจัดสงจากแบบจําลองจะไมมีปญหาใดๆ ในการ
ปฏิบัติงานจริง 

 
• การไมสามารถควบคุมการปฏิบัติงานของพนักงานขับรถให

ปฏิบัติตามที่แบบจําลองวางแผนไว 100% ทําใหเกิดความ
ผิดพลาดในการวางแผนได 

 
• อาจเกิดการตอตานจากพนักงานขับรถบางสวน ที่คิดวาเจา

หนาที่ฝายบริหารพยายามที่จะลดจํานวนรถขนสง และ
พนักงานขับรถ 

 
 



บทที่ 6 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
 
6.1 บทสรุป 
 

การวิจัยไดพัฒนาแบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถขนสง ซึ่งไดเลือก
ศึกษาหนวยงานตัวอยางที่เปนคลังน้ํามันของบริษัทน้ํามันคาลเท็กซ (ไทย) จํากัด ซึ่งจะทํา
หนาที่ขนสงผลิตภัณฑตางๆ ดวยรถบรรทุก 10 ลอ ใหกับลูกคาที่อยูในพ้ืนที่กรุงเทพฯ และ
ปริมณฑล โดยไดแบงการวิจัยออกเปนสวนๆ ดังนี้ 
 

1. ศึกษาปญหาของการวิจัย 
2. ทําการทบทวนทฤษฎีและผลงานที่เกี่ยวของ 
3. สํารวจและรวบรวมขอมูล 
4. พัฒนาแบบจําลอง 
5. ตรวจสอบและวิเคราะหผล 

 
 

6.1.1 การศึกษาปญหาของการวิจัย 
 

หนวยงานตัวอยางทําหนาที่จัดสงผลิตภัณฑน้ํามันไปใหกับลูกคา
ตางๆ ซึ่งประกอบดวยลูกคาที่เปนสถานีบริการ และโรงงานอุตสาหกรรม ที่อยูในพ้ืนที่
กรุงเทพฯ และปริมณฑล ปจจุบันผลิตภัณฑที่มีการขนสงมี 2 ผลิตภัณฑ คือ น้ํามันใส กับ 
น้ํามันเตา โดยการศึกษาไดเลือกทําการศึกษาเฉพาะน้ํามันใส เน่ืองจากการปฏิบัติงานมีการ
แบงอยางชัดเจน ทั้งชนิดของรถ คนขับ และ ชองเติมนํ้ามัน นอกจากนั้นนํ้ามันใสยังมี
จํานวนการสั่งซื้อที่มากกวาน้ํามันเตา น้ํามันใสยังแบงออกไดอีก 3 ประเภท คือ น้ํามัน
เบนซินชนิด 95 น้ํามันเบนซินชนิด 91 และ น้ํามันดีเซล 
 

การขนสงใหกับลูกคาไดใชการขนสงดวยรถขนสง ซึ่งเปนรถ 10 ลอ 
มีถังน้ํามันขนาด 16,000 ลิตร โดยประกอบดวย 4 ชอง ชองละ 4,000 ลิตร หนวยงานตัว
อยางมีนโยบายในการขนสงแบบเต็มคัน ทําใหลูกคาที่สั่งน้ํามันจะสั่งใหครบชองบรรทุก    
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การขนสงจะทําไดเฉพาะเวลากลางคืน ตั้งแตเวลา 22.00 น. ถึง 6.00 
น. ของอีกวัน เน่ืองจากปญหาการหามรถบรรทุกเขาเมืองในชวงที่มีการจราจรติดขัด ทําให
การขนสงของหนวยงานตัวอยางทําไดในชวงเวลา 8 ชั่วโมง 
 

ปจจุบันการจัดตารางเวลาของหนวยงานตัวอยางไดใชการจัดจาก
พนักงานการจัดตารางขนสง ซึ่งยังใชการตัดสินใจมอบหมายงานใหกับพนักงานขับรถเพียง 
จํานวนงานที่จะไดรับในแตละวันใหไดรับเทากันๆ ไมมีการกําหนดเวลา และลําดับการ
ทาํงานกอนหลัง ทําใหการเกิดโอกาสที่รถขนสงจะกลับมาเติมนํ้ามันที่คลังพรอมๆ กันเปน
ไปไดสูง และทําใหเกิดมีแถวคอยในการรอเติมนํ้ามันเกิดขึ้น นอกจากนั้นยังมีปญหาเกี่ยวกับ
รถของลูกคาขายสง ซึ่งเปนรถที่ลูกคานํามาเติมนํ้ามันเองที่คลัง ซึ่งทางพนักงานจัดตาราง
เวลาไมสามารถที่จะประมาณเวลาในการมา และจํานวนไดอยางถูกตอง 
 

ขั้นตอนในการปฏิบัติงานขนสงของพนักงาน ในแตละวันจะประกอบ
ดวย 4 ขั้นตอนหลักๆ คือ 
 

1. การตรวจสอบเอกสาร พนักงานขับรถจะใหเจาหนาที่ตรวจสอบ
เอกสารการสั่งน้ํามันของลูกคากอนที่จะมีการเติมนํ้ามัน 

 
2. นํารถขนสงไปรอที่แถวคอย 
 
3. เขาเติมนํ้ามันตามที่ระบุไวในเอกสาร 
 
4. ตรวจสอบน้ํามันและคา API กอนที่จะนําไปสงใหลูกคา 

 
จากปญหาที่ไดกลาวมาแลวสามารถสรุปปญหาของการวิจัยในครั้งนี้ 

ไดดังนี้ 
 

1. การวิจัยครั้งนี้สามารถแกปญหาดายการพัฒนาแบบจําลองดาน
การจัดตารางเวลาขนสงเทานั้น เน่ืองจากนโยบายการขนสงแบบ
เต็มคัน 

 
2. การเกิดความแออัดที่ชองจายน้ํามัน และความไมแนนอนในการ

มารับบริการของลูกคาขายสง 
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3. การที่กระจายรายไดใหกับพนักงานขับรถอยางไมยุติธรรม 
 

4. ขอจํากัดทางดานการหามรถบรรทุกเขาเมือง ทําใหการปฏิบัติงาน
ขนสงทําไดเพียง 8 ชั่วโมง ในเวลากลางคืน 

 
 

6.1.2 ทําการทบทวนทฤษฎีและผลงานที่เกี่ยวของ 
 

การวิจัยไดทําการทบทวนทฤษฎีทางดานการจัดตารางเวลาของงาน
ที่ประกอบดวยเครื่องจักรหลายเครื่องทํางานตามลําดับขั้นตอน (Flow shop) โดยการพัฒนา
วิธีการสลับที่ของงาน (Permutation) มาใชซึ่งเปนวิธีที่งายและไมซับซอน และสามารถใชได
กับงานที่ประกอบดวยเครื่องจักรจํานวนมากๆ ได ซึ่งเหมาะสมกับลักษณะปญหาของงานที่
เกิดขึ้น ซึ่งไดประยุกตเทคนิคการคนหาคําตอบแบบทาบู (Tabu search) มาใชเพ่ือให
สามารถคนหาคําตอบที่ดีที่สุดมาใชกับวิธีการสลับที่ของงานอีกดวย 

 
การศึกษาผลงงานวิจัยที่ผานมาที่เกี่ยวกับการแกปญหาการขนสงรถ

น้ํามันตางๆ สวนใหญเปนงานดานการจัดเสนทาง และการจัดเสนทางพรอมทั้งการจัดตาราง
เวลา โดยที่ไมมีการนําเอาเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันตางๆ มาใชในการพัฒนาแบบ
จําลอง เปนเพียงการประมาณเวลาคราวๆ เทานั้น ทําใหการวิจัยครั้งนี้ไดพัฒนาการจัดตา
รางเวลาที่นําเอาเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันมาพัฒนาแบบจําลองดวย 

 
 

6.1.3 การสํารวจและรวบรวมขอมูล 
 

ขอมูลสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุม คือ ขอมูลเวลาที่ใชในกระบวน
การเติมนํ้ามันทั้งหมด ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงทั้งหมด และขอมูลเกี่ยวการมารับบริการ
ของลูกคาขายสง โดยขอมูลที่นํามาใชในการพัฒนาและตรวจสอบแบบจําลองไดเลือกในชวง
เวลาที่มีสถานะของการขึ้น-ลง ราคาทั้ง 3 แบบ คอื สถานะปกติ สถานะการขึ้นราคาน้ํามัน 
และสถานะการลงราคาน้ํามัน 

 
ขอมูลเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมดประกอบดวย เวลาที่

พนักงานขับรถใชในการตรวจสอบเอกสาร เวลาที่ใชในแถวคอย เวลาที่ใชในการเติมนํ้ามัน 
และเวลาที่ใชในการตรวจสอบน้ํามันและคา API ในการเก็บขอมูลไดตรวจสอบถึงผลกระทบ
ของสถานะการขึ้น-ลงนํ้ามันดวย 
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ขอมูลเวลาที่ใชในการขนสงทั้งหมด ไดทําการเก็บโดยการจดบันทึก
จากพนักงานขับรถ ในการวิจัยครั้งนี้ไดเลือกใชเวลาตั้งแตรถออกจากคลัง จนกระทั่งรถกลับ
มายังคลังอีกครั้ง นอกจากนั้นยังตั้งระดับความเชื่อม่ันของขอมูลที่ไดอยูในระดับ 5 นาที 

 
ขอมูลการมารับบริการของลูกคาขายสง ซึ่งเปนสวนที่มีความไมแน

นอนของระบบ จะประกอบดวยเวลาในการมารับบริการ และผลิตภัณฑที่ลูกคาประเภทนี้จะ
สั่งซื้อ 

 
 

6.1.4 การพัฒนาแบบจําลอง 
 

การพฒันาแบบจําลองไดแบงกระบวนหลักของแบบจําลองออกเปน 3 
กระบวนการหลัก ดังนี้ 

 
1. กระบวนการจัดงานทั้งหมดใหกับรถขนสง เพ่ือใหเกิดอรรถ

ประโยชนของรถสูงสุด ทําหนาที่จัดงานขนสงที่จะทําสงในแตละ
วันใหกับรถขนสงที่สรางโดยแบบจําลอง โดยงานที่รถแตละคันได
รับจะตองไมเกิน 8 ชั่วโมง หากเกินก็จะสงใหกับรถขนสงคันอ่ืน 
การพัฒนากระบวนการไดกําหนดสมมุติฐานคือ จัดงานใหรถขน
สงแตละคันใหเวลาชวงที่รถขนสงแตละคันจอดนิ่งเฉยๆ ใหเกิด
นอยที่สุด ผลลัพธที่ไดจากกระบวนการนี้คือ งานที่จัดใหรถขนสง
แตละคัน 

 
2. กระบวนการจัดลําดับที่ของงานในรถขนสงที่ผานกระบวนการจัด

งานทั้งหมด เพ่ือทําการลดเวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันให
นอยที่สุด กระบวนการนี้นําเอางานที่จัดใหรถขนสงในกระบวน
การแรกมาจัดลําดับใหเหมาะสม โดยสมมุติฐานคือ ใหเวลาที่ใชใน
กระบวนการเติมนํ้ามันของรถทั้งหมดใหนอยที่สุด ซึ่งคือจํานวน
รถที่มารอเติมนํ้ามันในชวงเวลาตางๆ ใหนอยที่สุดนั้นเอง เปนการ
ลดความแออัดและเวลาในใชในกระบวนการนี้ใหนอยที่สุด ผล
ลัพธที่ไดจากกระบวนการนี้จะเปนลําดับที่ของงานในรถขนสงแต
ละคัน 
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3. กระบวนการมอบหมายงานที่ผานการจัดลําดับที่ของงานใหกับ
พนักงานขับรถ ซึ่งมีจุดประสงคเพ่ือใหพนักงานขับรถไดงานเที่ยว
วิ่งในแตละเดือนในระดับที่ใกลเคียงกันมากที่สุด นอกจากนั้นยัง
เปนการตรวจสอบวารถที่ใชขนสงในวันน้ัน จะตองมีจํานวนเทาไร 

 
 

6.1.5 การตรวจสอบและวิเคราะหผล 
 

การตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองไดแบงออกเปน 2 สวน 
คือ การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลอง (Verification) และ การตรวจ
สอบประสิทธิภาพในการทํางานของแบบจําลอง (Validation) 
 

การตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของแบบจําลองไดเนนที่การ
ตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองคอมพิวเตอร ประกอบดวย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
 

1. การตรวจสอบโครงสรางของโปรแกรม เปนการตรวจสอบความถูก
ตองของขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมเมื่อเทียบกับแผนผังของ
โปรแกรม 

 
2. การตรวจสอบการลงรหัสของโปรแกรมใหถูกตองตามรูปแบบของ

โปรแกรมกําหนด 
 

3. การทดสอบโปรแกรม จากขอมูลผลลัพธที่ไดจากโปรแกรม เทียบ
กับการคํานวณดวยมือ 

 
4. การตรวจสอบคาและความสัมพันธของขอมูล เปนการตรวจสอบ

ความเปนไปไดของขอมูลที่เกิดขึ้นขณะที่ทําการรันโปรแกรมวา
ถูกตองตามที่กําหนดไวหรือไม 

 
การตรวจสอบประสิทธิภาพในการทาํงานของแบบจําลอง เนนที่การ

ตรวจสอบแบบจําลองพฤติกรรมแถวคอยที่ชองจายน้ํามัน เน่ืองจากผลลัพธที่ไดจากแบบ
จําลองนี้ไปใชในการตัดสินใจของแบบจําลองอื่นๆ ทําใหความถูกตองของผลลัพธที่ไดมี
ความสําคัญมาก การตรวจสอบไดใชวิธีการเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองกับขอ
มูลการปฏิบัติงานจริงวามีความสอดคลองกันหรือไม ตัวทดสอบที่ใชเปนการทดสอบดวย
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ไควสแควร (Chi-Square Test) ซึ่งผลการตรวจสอบไดพบวาผลที่ไดจากแบบจําลองมีความ
สอดคลองกับขอมูลการปฏิบัติงานจริง 

 
การวิเคราะหผลที่เกิดขึ้นไดทําการวิเคราะหจากผลลัพธที่ได 4 สวน 

คือ จํานวนรถขนสง เวลาที่ใชในกระบวนการเติมนํ้ามันทั้งหมด จํานวนงานเที่ยววิ่งที่
พนักงานขับรถไดรับ และการตรวจสอบความเชื่อม่ันในการใชงานจริง แบบจําลองไดแสดง
ใหเห็นถึงประสิทธิภาพในการใหคําตอบซึ่งสามารถใหคาที่ดีกวาการปฏิบัติงานจริง และได
ตรงตามวัตถุประสงคที่แบบจําลองไดตั้งไว นอกจากนั้นยังไดมีการตรวจสอบความเชื่อม่ัน
ของแบบจําลองวาสามารถนําไปใชกับการปฏิบัติงานจริงดวยการใหคะแนนจากผูเชี่ยวชาญ
ในงานดานการขนสงตําแหนงตางๆ การประเมินที่ไดสามารถสรุปไดวาความเชื่อม่ันในการ
นําไปใชงานของแบบจําลองอยูในเกณฑที่คอนขางสูง 
 
 
6.2 ขอเสนอแนะ 
 

การวิจัยการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสงที่จะดําเนินการในอนาคต ควร
จะพิจารณาใหดําเนินการตามแนวทางดังตอไปน้ี 

 
1. การพัฒนาแบบจําลองควรที่พัฒนาเทคนิคการหาคําตอบอ่ืนๆ มาใช

เปรียบเทียบผลที่ได เพ่ือใหเห็นประสิทธิภาพของวิธตีางๆ ซึ่งในการวิจัย
ครั้งนี้ไดทําการเปรียบเทียบเพียงผลที่ไดจากแบบจําลองดวยวิธี Tabu 
Search กับผลที่ไดจากการปฏิบัติงานจริงเทานั้น 

 
2. การพัฒนาแบบจําลองดานการจัดตารางเวลาควรมีการคํานึงถึงเหตุ

การณที่อาจมีผลตอการลาชา ที่เปนเหตุใหเกิดผลกระทบตอการจัดตา
รางเวลา เชน การเกิดรถเสียขณะทําการขนสง การเกิดอุบัติเหตุ หรือ
การเกิดความผิดพลาดของอุปกรณ โดยในการวิจัยครั้งนี้ไดตัดเหตุ
การณเหลานี้ออกจากการศึกษา 

 
3. แบบจําลองที่พัฒนาควรที่จะมีการนําไปใชในการปฏิบัติจริง เพ่ือที่จะทํา

ใหสามารถเห็นปญหาตางๆ ที่เกิดขึ้นไดอยางชัดเจน 
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4. การพัฒนาแบบจําลองจะสามารถชวยในการสนับสนุนการตัดสินใจมาก
ขึ้นหากมีการนําเสนอในรูปที่เปนกราฟฟก ที่งายตอการเขาใจ ทําใหผูใช
งานสามารถเขาใจ และตัดสินใจไดงายขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
 

การแจกแจงความนาจะเปนแบบตอเนื่อง 
(Continuous Distribution) 
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1. การแจกแจงความนาจะเปนแบบ Shifted Negative Exponential Distribution 
 
ฟงกชั่นความนาจะเปน 
 

)()()( αλλ −−∫∫ == tetftP  
 

  เม่ือ   
)(

1
α

λ
−

=
t

 

   α คือ Shifted parameter 
   t  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล 

 
องศาความเปนอิสระ 
 
    N = (l – 1) - p 
 
  เม่ือ l คือ จํานวนชวงในอันตรภาคชั้น 
   p คือ พารามิเตอรที่ถูกประมาณโดยการกระจายตัว มีคา = 2 
 
 
2. การกระจายตัวแบบ Lognormal 
 
ฟงกชั่นความนาจะเปน 
 

S
Z

S
Z

tP tt 12)(log −=  

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

   )log(
2
1

α
tS =  

   α คือ Shifted parameter 
   t  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล 

 
องศาความเปนอิสระ 
 
    N = (l – 1) - p 



 103

 
  เม่ือ l คือ จํานวนชวงในอันตรภาคชั้น 
   p คือ พารามิเตอรที่ถูกประมาณโดยการกระจายตัว มีคา = 2 
 
 
3. การกระจายตัวแบบ Negative Exponential Distribution 
 
ฟงกชั่นความนาจะเปน 
 

tetftP λλ −∫∫ == )()(  
 

  เม่ือ 
)(

1
α

λ
−

=
t

 

   t  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล 
 
องศาความเปนอิสระ 
 
    N = (l – 1) - p 
 
  เม่ือ l คือ จํานวนชวงในอันตรภาคชั้น 
   p คือ พารามิเตอรที่ถูกประมาณโดยการกระจายตัว มีคา = 1 
 
 
4. การกระจายตัวแบบ Normal 
 
ฟงกชั่นความนาจะเปน 
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  เม่ือ δ2 คือ คาความแปรปรวน 

   t  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล 
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องศาความเปนอิสระ 
 
    N = (l – 1) - p 
 
  เม่ือ l คือ จํานวนชวงในอันตรภาคชั้น 
   p คือ พารามิเตอรที่ถูกประมาณโดยการกระจายตัว มีคา = 1 
 
 
5. การกระจายตัวแบบ Erlang  
 
ฟงกชั่นความนาจะเปน 
 

tK et
K

tftP λλλ −−∫ ∫ −
== .).(

)!1(
)()( 1  

 
  เม่ือ   StK /=     โดยที่ K เปนคาจํานวนเต็มบวก 

   tK /=λ   
   t  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล 

   S2 คือ คาความแปรปรวนของขอมูล 
 

องศาความเปนอิสระ 
 
    N = (l – 1) - p 
 
  เม่ือ l คือ จํานวนชวงในอันตรภาคชั้น 
   p คือ พารามิเตอรที่ถูกประมาณโดยการกระจายตัว มีคา = 2 
 
 
6. การกระจายตัวแบบ Gamma 
 
ฟงกชั่นความนาจะเปน 
 
   tK etKtftP λλλ −−∫ ∫ Γ== 1)))((/()()(  
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  เม่ือ StK /=     โดยที่ K เปนคาจํานวนจริงบวก 
   tK /=λ   

   t  คือ คาเฉลี่ยของขอมูล 
   S2 คือ คาความแปรปรวนของขอมูล 
 

องศาความเปนอิสระ 
 
    N = (l – 1) - p 
 
  เม่ือ l คือ จํานวนชวงในอันตรภาคชั้น 
   p คือ พารามิเตอรที่ถูกประมาณโดยการกระจายตัว มีคา = 2 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
 

ขอมูลที่ใชในแบบจําลองการจัดตารางเวลาการเดินรถขนสง 
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ตารางท่ี ข-1 ขอมูลพื้นฐานของลูกคาของหนวยงานตัวอยาง

ลําดับท่ี รหัสลูกคา ลูกคา. DRC code เวลาท่ีใชในการขนสงท้ังหมด
(นาที)

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

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

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

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

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

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



 113

 
 
 
 
 

ลําดับที่ รหัสลูกคา ลูกคา. DRC code เวลาที่ใชในการขนสงทั้งหมด
(นาท)ี

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

ชวงเวลา ความถี่
Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq

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

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

Log norShif Neg GrammaErlangNorNeg-ex



 115

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ ข-3 แสดงการวิธีการหาการกระจายตัวของเวลาในการมารับบริการของลูกคาขายสง (สภาวะการขึ้นราคาน้ํามัน)

ชวงเวลา ความถี่
Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq

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

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

GrammaErlangNorNeg-exLog norShif Neg
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ตารางที่ ข-4 แสดงการวิธีการหาการกระจายตัวของเวลาในการมารับบริการของลูกคาขายสง (สภาวะการลงราคาน้ํามัน)

ชวงเวลา ความถี่
Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq Theory F Chi-sq

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

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

GrammaErlangNorNeg-exLog norShif Neg
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ผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองการจัดตารางเวลาเดินรถขนสง 
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ตารางที่ ค-1 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 17 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 39 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

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

สรุป ขอมูลจรง แบบจาลอง
จานวนรถขนสง 23 10

ผลิตภัณฑ ผลลัพธจากแบบจําลองขอมูลจริง
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ตารางที่ ค-2 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 18 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 59 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

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

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง
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ตารางที่ ค-3 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 19 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 65 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

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

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง
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ตารางที่ ค-4 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 23 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 30 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

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

สรุป ขอมูลจรง แบบจาลอง
จานวนรถขนสง 20 8

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง



 122

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ ค-5 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 24 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 47 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

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

สรุป ขอมูลจรง แบบจาลอง
จานวนรถขนสง 21 12

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง
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ตารางท่ี ค-6 แสดงผลลัพธท่ีไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันท่ี 25 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซ้ือ= 58 คําส่ังซ้ือ
ลูกคา

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

สรุป ขอมูลจรง แบบจาลอง

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง
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ตารางที่ ค-7 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 26 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 44 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

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

สรุป ขอมูลจรง แบบจาลอง
จานวนรถขนสง 12 12

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง
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ตารางที่ ค-8 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 27 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 58 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

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

สรุป ขอมูลจรง แบบจาลอง

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง
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ตารางที่ ค-9 แสดงผลลัพธที่ไดจากแบบจําลองโดยใชชุดขอมูลวันที่ 30 กค. 2545 : จํานวนคําส่ังซื้อ= 32 คําส่ังซื้อ
ลูกคา

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

สรุป ขอมูลจรง แบบจาลอง
จานวนรถขนสง 22 8

ผลิตภัณฑ ขอมูลจริง ผลลัพธจากแบบจําลอง
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ตารางที่ ค-10 แสดงจํานวนเที่ยววิ่งที่พนักงานขับรถแตละคนไดรับในแตละวัน
พนกงานขบรถ จํานวนเทียววิงทงหมด

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

วันที (เดือน กค. 2544)
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นาย สุธน นิตยาธารีกุล เกิดเม่ือวันที่ 19 พฤศจิกายน พ.ศ. 2519 ที่จังหวัด
กรุงเทพมหานคร   สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2541   และเขาศึกษาตอในหลัก
สูตรวิศวกรรมสาสตรมหาบัณฑิต ในปการศึกษา 2542 
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