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บทคัดย่อ

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาเว็บแอปพลิเคชัน มีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบบันทึกข้อมูลและติดตาม

สถานะการขนส่งสินค้า ที่ช่วยแก้ปัญหาทางด้านข้อมูลให้สามารถติดตามและสอบกลับสินค้าในกระบวนการได้ และ 

(2) เพื่อประเมินประสิทธิภาพและข้อจ�ำกัดของระบบติดตามสถานะการขนส่งสินค้าที่ได้มีการพัฒนาขึ้น โดยมีการเก็บ

ข้อมูลปัญหาที่เกิดขึ้นจากลุ่มตัวอย่างโดยใช้วิธีเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง จากความเกี่ยวข้องกับกระบวนการและ

ประสบการณ์ท�ำงาน ด�ำเนินการพัฒนาระบบตามวงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์ (SDLC) พัฒนาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน

ด้วยสถาปัตยกรรมแบบ Single Page Application: SPA ร่วมกับสถาปัตยกรรมแบบ Serverless มีการทดสอบระบบ

ด้วยการทดสอบฟังก์ชัน (functional test) เพื่อตรวจสอบความสามารถของระบบ และทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 

(performance test) โดยการท�ำ Load test Capacity test Stress test และ Availability test ซ่ึงมีการประเมิน

ประสิทธิภาพ 3 ด้าน ได้แก่ Throughput (req/sec) Response time (ms) Resource usage โดยน�ำมาวิเคราะห์หา

กรณีที่เลวร้ายที่สุดของระบบด้วยค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 90 และเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 95 ผลการวิจัยพบว่า จากการทดสอบ

ฟังก์ชันโดยประเมินความคาดหวังต่อระบบ 15 หัวข้อใน 7 ฟังก์ชัน ระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถท�ำงานได้ตาม 15 หัวข้อ

ประเมิน ซึ่งคิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นระบบที่พัฒนาขึ้นตามวงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์ (SDLC) จึงสามารถแก้ปัญหา

ด้านข้อมูล ติดตามและสอบกลับสินค้าในกระบวนการขนส่งได้จริง ช่วยลดค่าใช้จ่ายในการแก้ปัญหาทางด้านข้อมูลใน

กระบวนการได้มากกว่า 36,521.22 บาทต่อปี และช่วยลดเวลาสินค้ารอคอยการขนส่งจากระบบเดิมลง 190.41 นาที

ต่อรายการ หรือคิดเป็นร้อยละ 5.98 ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพโดยรวมของกระบวนการดีข้ึน นอกจากนี้ระบบสามารถ

ท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพภายใต้โหลดการท�ำงานปัจจุบัน จากการทดสอบประสิทธิภาพซ่ึงรองรับการขยายขนาด

ของระบบได้ 800% ก่อนจะได้รับผลกระทบเรื่องประสิทธิภาพของระบบ
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Abstract

This research aimed to develop a web application with the objectives of (1) designing and developing 

a system for recording and tracking the status of product shipments to address data-related issues, 

enabling tracking and traceability within the process, and (2) evaluating the system’s performance 

and limitations. Data collection involved identifying issues from a purposively selected sample group 

based on relevance to the process and work experience. The system was developed following the 

Software Development Life Cycle (SDLC) as a Single Page Application (SPA) with a serverless architecture. 

Functional tests were conducted to verify system capabilities, while performance tests, including Load, 

Capacity, Stress, and Availability tests, were carried out to assess system performance across three 

metrics: Throughput (req/sec), Response Time (ms), and Resource Usage. Performance was analyzed 

under worst-case scenarios using the 90th and 95th percentiles. Results indicated that the system 

met the expectations in all 15 evaluation criteria across 7 functions, achieving 100% compliance, and 

demonstrated its effectiveness in resolving data management issues. The developed system reduced 

data-related costs by over 36,521.22 baht annually and minimized shipment waiting time by 190.41 

minutes per shipment, equivalent to a 5.98% reduction. Furthermore, the system exhibited efficient 

performance under current loads, supporting scalability up to 800% before experiencing any performance 

degradation, thereby enhancing the overall efficiency of the shipment process.

Keywords: data management, transportation process, web application, system performance 

บทน�ำ

	 โลกในศตวรรษที ่21 เกิดการเปลีย่นแปลงจากศตวรรษ
ก่อนหน้าเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะภาคอุตสาหกรรม ซ่ึง
อดีตขับเคลื่อนด้วยมนุษย์เป็นหลักถูกแทนที่ด ้วยการ
ประยุกต์ใช้นวัตกรรมและข้อมูล (Phanthali, 2020) 
ท�ำให้เกิดช่องว่างระหว่างองค์กรท่ีมีการประยุกต์และไม่
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยี ดังนั้นองค์กรจึงต้องปรับตัวโดย
การน�ำเทคโนโลยีและนวัตกรรมมาใช้ในธุรกิจ เพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการแข่งขันในตลาด (Ferràs-Hernández 
et al., 2017) โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วน
ยานยนต์ที่มีการแข่งขันภายในตลาดรุนแรง การน�ำข้อมูล
ที่เกิดข้ึนมาประยุกต์ใช้ในการท�ำงานเพ่ือลดต้นทุนและเพิ่ม
ความสามารถในการแข่งขันจึงเป็นเรื่องส�ำคัญ ซึ่งส่งผลต่อ
ความอยู่รอดของธุรกิจในอุตสาหกรรมที่มีการแข่งขันสูง

	 จากการศกึษากระบวนการขนส่งสนิค้าของบรษิทั
กรณีศึกษาในอุตสาหกรรมผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ พบว่า 
กระบวนการขนส่งสินค้าจากโรงงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์

สู่คลังสินค้า ซึ่งเป็นรอยต่อระหว่างสองหน่วยงาน คือ ฝ่าย
ผลิต ท�ำหน้าท่ีผลิตและขนส่งสินค้าเข้าสู่คลัง และฝ่ายคลัง
สินค้าท�ำหน้าท่ีตรวจสอบรับเข้าและจัดเก็บสินค้าเพื่อรอ
การจ�ำหน่าย พบปัญหาได้แก่ การไม่สามารถติดตามสินค้า
ในกระบวนการที่เกิดขึ้นจริงได้ และการสอบกลับสินค้าใน
กระบวนการท�ำได้ยาก จากการบันทึกข้อมูลในปัจจุบันไม่
สอดคล้องกับการท�ำงานที่เกิดขึ้นจริง และมีเอกสารที่ใช้ใน
กระบวนการมากเกินความจ�ำเป็น ดังแสดงในภาพ 1 ซึ่ง
ปัญหาข้างต้นมีต้นเหตุจากไม่มีการวางโครงสร้างในการ
สร้าง จัดเก็บ และจัดการข้อมูลระหว่างหน่วยงานอย่าง
เป็นระบบ ท�ำให้เกิดปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับการจัดการข้อมูล
ตามมา ซ่ึงส่งผลถึงโอกาสเกิดความผิดพลาดในการขนส่ง
สินค้าจากข้อมูลท่ีไม่เป็นระบบเพิ่มข้ึนสามารถสรุปจ�ำนวน
และเวลาท่ีใช้ในการแก้ไขดังแสดงในภาพ 2 เมื่อเกิดปัญหา
ในกระบวนการขนส่งจะไม่สามารถรับเข้าสินค้าได้จนกว่า
ปัญหาจะถูกแก้ไข ซ่ึงใช้เวลาในการแก้ไขเฉลี่ย 54.76 นาที
ต่อปัญหา และเกิดปัญหาเฉลี่ย 2.1 ปัญหาต่อเดือน คิด
เป็นต้นทุนท่ีใช้จัดการปัญหา 50,567.84 บาทต่อปี อีกทั้ง
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ยังมีค่าเสียโอกาสจากสินค้าที่พร้อมจ�ำหน่ายได้ช้าลง ซ่ึง
ส่งผลต่อรายได้ของธุรกิจ และในอนาคตจ�ำนวนและความ
หลากหลายของสินค้าท่ีผ่านกระบวนการขนส่งมีแนวโน้ม
เพิ่มมากขึ้น ท�ำให้มีโอกาสเกิดข้อผิดพลาดและมีต้นทุนใน

กระบวนการสูงขึ้นตามมา จึงต้องมีการจัดการกระบวนการ
และข้อมูลภายในกระบวนการขนส่งอย่างเป็นระบบ 
เพื่อป้องกันปัญหาท่ีจะเกิดเพิ่มข้ึนในอนาคตและลดต้นทุน
ดังกล่าว

ภาพ 1 กระบวนการขนส่งสินค้าจากโรงงานสู่คลังสินค้า

ภาพ 2 กราฟแสดงจ�ำนวนการเกิดปัญหาและระยะเวลาการแก้ไขปัญหาในกระบวนการขนส่งสินค้า
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	 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องในปัจจุบันพบ

ว่า มีหลายเทคโนโลยีที่สามารถน�ำมาประยุกต์ใช้แก้ไข

ปัญหาและสร้างมาตรฐานในการจัดการข้อมูลอย่างเป็น

ระบบได้ เช่น ในงานวิจัยที่ได้ท�ำการศึกษาเกี่ยวกับการ

ออกแบบและพัฒนาระบบสื่อสารด้านโลจิสติกส์การผลิต

ด้วยกูเกิลเวิร์คสเปซ เพ่ือใช้ในการสื่อสารข้อมูลระหว่าง

หน่วยงานให้ทราบสถานะของสนิค้า โดยมกีารกรอกและส่ง

ข้อมูลผ่านกูเกิลเวิร์คสเปซ พบว่า ระบบช่วยในการสื่อสาร

ข้อมูลระหว่างฝ่ายและบุคลากรที่เกี่ยวข้องมีระดับความพึง

พอใจในระดับมากที่สุด (Athikulrat et al., 2023) แต่มี

ข้อสังเกตที่ระบบอาจเกิดข้อผิดพลาดจากข้อมูลที่ไม่ถูก

ต้องถูกน�ำเข้าระบบ เนื่องจากข้อจ�ำกัดของเครื่องมือที่ไม่

สามารถก�ำหนดการตรวจสอบที่ซับซ้อนได้ นอกจากนี้มี

งานวิจัยที่ท�ำการศึกษาเกี่ยวกับระบบบริหารจัดการข้อมูล

ผู้ขาย กรณีศึกษาบริษัทผู้ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ เพื่อช่วยแก้

ปัญหาในการบันทึกข้อมูล และบันทึกข้อมูลไว้อย่างเป็น

ระบบ ในรูปแบบเว็บแอพพลิเคชัน พบว่า ระบบท่ีพัฒนา

ในรูปแบบดังกล่าว มีข้อมูลที่เก็บไว้อย่างครบถ้วนสมบูรณ์

และผลการประเมินความพึงพอใจจากผู้ใช้งานอยู่ในระดับ

ดีมาก (Somsar, 2018) และงานวิจัยที่ท�ำการออกแบบ

ระบบเก็บและประมวลผลข้อมูลลูกค้าที่ซื้อรถยนต์ใหม่ 

เพ่ือแก้ปัญหาข้อมูลล่าช้า ข้อมูลไม่ครบถ้วน ในรูปแบบ

เว็บแอปพลิเคชัน พบว่า ได้รับข้อมูลเร็วข้ึนจากเดิมใช้เวลา

เฉลี่ย 108 วันเหลือ 0 วัน ข้อมูลครบถ้วนมากขึ้น ลดต้นทุน

การด�ำเนินงานจาก 1,440,000 บาทต่อปี เหลือ 55,000 

บาทต่อปี โดยมีค่าพัฒนาระบบ 450,000 บาทในปีแรก 

(Pranee, 2018) และงานวิจัยที่พัฒนาระบบการจัดการ

ในโรงพยาบาล (hospital management system) เพื่อ

จัดการการด�ำเนินงานตั้งแต่การลงทะเบียนผู้ป่วย จัดล�ำดับ

การรักษา จนถงึการจัดการช�ำระเงินไว้ภายในระบบเดยีวกนั 

โดยพัฒนาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน ซึ่งสามารถช่วย

ลดภาระค่าใช้จ่าย และความยุ่งยากจากระบบเดิมได้จริง 

(Babu et al., 2023) และงานวิจัยที่พัฒนาระบบจัดการ

ฐานข้อมูลในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชันเพื่อช่วยวางแผน

ก�ำลังการผลติในอตุสาหกรรมแผงวงจรรวม เนือ่งจากระบบ

เดิมใช้ไฟล์เอ็กซ์เซลกระจัดกระจาย ท�ำให้ต้องใช้เวลานาน

ในการรวบรวมข้อมูลและค�ำนวณแผนการผลิต หลังจาก

พัฒนาระบบใหม่ พบว่า เวลาการท�ำงานลดลงจาก 5 ช่ัวโมง

เหลือเพยีง 15 นาท ีซึ่งลดเวลาท�ำงานได้ถึง 95% 

และข้อมูลท่ีได้มีความถูกต้อง 100% (Leelaprute et 

al., 2018) และงานวิจัยท่ีพัฒนาเว็บแอปพลิเคชันเพ่ือเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการเบิกจ่ายวัสดุอุปกรณ์ส�ำนักงาน โดย

แก้ไขปัญหาความผดิพลาดจากการจดบนัทกึข้อมลูในสมดุ

รายงานและความล่าช้าในการตรวจสอบสต็อกวัสดุ ก่อน

การใช้งานเว็บแอปพลิเคชันระยะเวลาในการเบิกจ่ายวัสดุ

อุปกรณ์อยู่ระหว่าง 5.8 ถึง 12.3 นาทีต่อครั้ง ซ่ึงเฉลี่ยใช้

เวลาท้ังวันประมาณ 87 ถึง 184.5 นาที หลังจากการใช้งาน

เว็บแอปพลิเคชัน พบว่า เวลาในการเบิกจ่ายลดลงเหลือ 3 

นาทีต่อครั้ง หรือ 45 นาทีต่อวัน ลดลง 48.28% นอกจาก

นี้ยังประหยัดค่าใช้จ่ายจากการใช้กระดาษสมุดบันทึกได้ 

1,680 บาทต่อปี (Orsuwan et al., 2023)

	 จากการศกึษางานวจัิยพบว่า การใช้เวบ็แอปพลเิคชนั
ในการสร้างระบบจัดการข้อมลูสามารถสร้างระบบทีม่คีวาม

ยืดหยุ่น เทคโนโลยีไม่ซับซ้อนต่อการใช้งาน และสามารถ

จัดการข้อมูลได้ครบถ้วนจริง ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ออกแบบ

และพัฒนาระบบบันทึกข้อมูลและติดตามสถานะการขนส่ง

สินค้าในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน ซึ่งช่วยสร้างมาตรฐาน

การบันทึกข้อมูลและใช้ข้อมูลในการวางแผนการขนส่ง 

รวมถึงการตรวจสอบสถานะสินค้าได้ ทั้งนี้ การพัฒนาเว็บ
แอปพลเิคชนัให้มปีระสทิธภิาพจะช่วยให้ผูใ้ช้ท�ำงานได้อย่าง

ราบร่ืน โดยใช้หลักการวงจรพัฒนาซอฟต์แวร์ (SDLC) เพื่อ

ให้ข้ันตอนการพัฒนาด�ำเนินอย่างเป็นระบบ (Al-Ahmad 

et al., 2020) และต้องมีการทดสอบประสิทธิภาพของ

ระบบเพื่อให้ทราบข้อจ�ำกัดของระบบท่ีพัฒนาข้ึนและหา

แนวทางป้องกันปัญหาที่อาจท�ำให้ระบบท�ำงานผิดพลาด

จนระบบล้มเหลว ซ่ึงสามารถสรุปความแตกต่างของงาน

วิจัยก่อนหน้ากับงานวิจัยได้ดังตาราง 1

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. ออกแบบและพัฒนาระบบบันทึกข้อมูลและ

ตดิตามสถานะการขนส่งสนิค้า เพือ่แก้ปัญหาทางด้านข้อมลู

ให้สามารถติดตามและสอบกลับสินค้า ในกระบวนการ

ขนส่งสินค้าจากโรงงานสู่คลังสินค้าได้

	 2. เพื่อประเมินประสิทธิภาพและข้อจ�ำกัดของ

ระบบติดตามสถานะการขนส่งสินค้าท่ีได้มีการพัฒนาขึ้น
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แนวคิดทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง

	 1. ข้อมูล (data) คือ ค่าของข้อเท็จจริง (fact) ท่ี

สะท้อนคณุสมบตัหิรอืปรมิาณสิง่ทีอ่ยูใ่นโลกจริง ซึง่ทีถ่กูจดั

เก็บไว้ในรูปแบบที่สามารถสื่อสารได้ง่ายขึ้น เช่น รูปภาพ 

ตัวเลข ตัวอักษร เป็นต้น (Jain, 2023) โดยวงจรชีวิตของ

ข้อมูล (data life cycle) จะเริ่มตั้งแต่การสร้างและจัดเก็บ 

จนถึงจัดการข้อมูลที่ไม่ใช้งาน (Wing, 2019) เพื่อให้ข้อมูล

สามารถสะท้อนข้อเท็จจริงได้ ข้อมูลนั้น ๆ จ�ำเป็นต้องมี

ความถูกต้อง คุณภาพ และความน่าเชื่อถือ ดังนั้นจึงต้องมี

การจัดการวงจรชีวิตข้อมูลอย่างเป็นระบบในกระบวนการ

ต่าง ๆ เพื่อสร้างข้อมูลที่มีคุณภาพ

	 2. เวบ็แอปพลเิคชนั (web application) หมายถึง 

โปรแกรมที่สามารถเข้าถึงและท�ำงานผ่านอินเทอร์เน็ต

เบราว์เซอร์ (internet browser) โดยไม่ต้องติดตั้งใน

อุปกรณ์ รองรับการใช้งานได้ทุกอุปกรณ์และระบบปฏิบัติ

การเนื่องจากท�ำงานบนเบราว์เซอร์ ระบบเว็บแอปพลิเคชัน

ประกอบด้วยสองส่วนหลัก คือ Web-Server ท�ำหน้าที่

ประมวลผลหลัก และ Client-server ท่ีแสดงผลและรับค�ำ

สั่งจากผู้ใช้งาน (Ambore, 2021; Jutamaneeroj, 2021) 

โดยโครงสร้างของเว็บแอปพลิเคชันแบ่งได้เป็น 4 ประเภท

หลัก ได้แก่ Progressive Web Apps: PWA Static Site 

Generation: SSG Server-Side Rendering: SSR และ 

Single Page Application: SPA โดยเปรียบเทียบความ

แตกต่างได้ดงัตาราง 2 และสามารถแบ่งสถาปัตยกรรมของ 

Web-Server เป็น Monolithic Microservices และ 

Serverless โดยเปรียบเทียบความแตกต่างได้ดังตาราง 

3 (Andersson, 2023) ซ่ึงแต่ละประเภทมีข้อดีและข้อเสีย

ท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นการเลือกสถาปัตยกรรมท่ีเหมาะสม

จึงควรค�ำนึงถึงประสิทธิภาพ ต้นทุน และขีดความสามารถ

ของระบบ

ตาราง 1 
สรุปความแตกต่างของการวิจัย

หัวข้อ Athikulrat Babu Leelaprute Pranee Orsuwan Somsar การวิจัยนี้

ในอุตสาหกรรมการผลิต / X X X X / /

แก้ปัญหาด้านข้อมูล / X / / / / /

พัฒนากระบวนการท�ำงาน / / / / / / /

รูปแบบเว็ปแอปพลิเคชัน X / / / / / /

ใช้หลักการ SDLC X X X X / / /

มีการทดสอบประสิทธิภาพ X X X X X X /

ตาราง 2 
การเปรียบเทียบความแตกต่างของสถาปัตยกรรมเว็บแอปพลิเคชัน แบ่งตามภาพรวมการท�ำงานของระบบ

หัวข้อ SSG SSR SPA PWA

สามารถท�ำงานแบบออฟไลน์ X X X /

สามารถแสดงผลข้อมูลที่อัพเดทแบบ Real time X X / X

สามารถโหลดครั้งแรกได้อย่างรวดเร็ว / / X /

ประสิทธิภาพการท�ำงานหลังโหลดสูง / X / /

สามารถใช้งาน API ร่วมกับแอปพลคิชันจากมอืถอื X X / /

ความซับซ้อนในการพัฒนาน้อย / X / X

ต้นทุนในการพัฒนา ต�่ำ สูง ปานกลาง สูง
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ตาราง 3 
การเปรียบเทียบความแตกต่างของสถาปัตยกรรมเว็บแอปพลิเคชัน แบ่งตามโครงสร้างฝั่งเซิร์ฟเวอร์

หัวข้อ Monolithic Serverless Microservices

สามารถพัฒนาแอปพลิเคชันแยกเป็นอิสระจากส่วนอื่น X X /

มีความยืดหยุ่นในการขยายระบบ X / /

ระยะเวลาในการพัฒนาต�่ำ X / /

มีความง่ายและสะดวกในการบ�ำรุงรักษา / / X

ขนาดของระบบท่ีเหมาะสม เล็ก กลาง-ใหญ่ กลาง-ใหญ่

	 3. วงจรการพัฒนาซอฟต์แวร ์  (Software 
Development Life Cycle: SDLC) คือ ขั้นตอนการ
พัฒนาระบบอย่างมีระเบียบ ต้ังแต่เร่ิมวางแผนจนถึงการ
ดูแลรักษา เพื่อให้การพัฒนาเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
(Hossain, 2023) โดยประกอบไปด้วย 6 ข้ันตอนได้แก่ (1) 
การวางแผนการพัฒนาซอฟต์แวร์ (planning) เป็นข้ันตอน
ที่ท�ำการศึกษากระบวนการท�ำงาน ส�ำรวจปัญหาและความ
ต้องการเพื่อใช้ในการวางแผนการพัฒนาระบบ (2) การ
วิเคราะห์โครงการ (analysis) เป็นขัน้ตอนท่ีท�ำการวเิคราะห์
ข้อมูล ปัญหา และความต้องการท่ีรวบรวมมา เพื่อหาขีด
ความสามารถที่ระบบต้องท�ำได้ในการแก้ไขปัญหา (3) การ
ออกแบบระบบ (design) จะเป็นการออกแบบรายละเอียด
ซอฟต์แวร์ ฐานข้อมูล และโครงสร้างของระบบ ตามการ
วิเคราะห์ปัญหาและความต้องการ (4) การพฒันาซอฟต์แวร์ 
(development) เป็นขั้นตอนการสร้างซอฟต์แวร์ตามแบบ
ที่ก�ำหนด (5) การทดสอบและน�ำไปใช้งาน (testing and 
integration) หลงัจากพฒันาระบบเสรจ็จ�ำเป็นต้องทดสอบ
ระบบเพ่ือให้สามารถท�ำงานได้อย่างมปีระสทิธภิาพโดยการ
ทดลองด้านต่าง ๆ  ก่อนน�ำไปใช้งานจริง 6) การบ�ำรุงรักษา
ซอฟต์แวร์ (maintenance) เมื่อระบบผ่านการใช้งานไป
สักระยะ อาจจะพบข้อผิดพลาดของระบบเพ่ิมเติม หาก
สามารถแก้ไขได้จะด�ำเนินการแก้ไขระบบเดิม แต่หากไม่
สามารถแก้ไขระบบเดิมเพื่อแก้ไขปัญหา จ�ำเป็นต้องพัฒนา
ซอฟต์แวร์เพิ่มเติมตามวงจรพัฒนาระบบอีกครั้ง
	 4. การทดสอบประสิทธิภาพของระบบ สามารถ
แบ่งออกเป็น 6 ประเภท ได้แก่ การทดสอบฟังก์ชนั (functional 
test) เพือ่ทดสอบขดีความสามารถทีร่ะบบท�ำได้ การทดสอบ
ความปลอดภัย (security test) เพือ่ตรวจสอบประสทิธภิาพ
ของระบบเว็บในการป้องกันการเข้าถึงที่ไม่พึงประสงค์
จากผู ้ใช้งานที่ไม่ได้รับอนุญาต การทดสอบการใช้งาน 
(usability test) เพ่ือตรวจสอบการใช้งานระบบจากมุม
มองผู้ใช้งาน การทดสอบประสิทธิภาพ (performance 
test) เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบกรณีต่าง ๆ ซ่ึง
เป็นการทดสอบที่ส�ำคัญในการป้องกันการล้มเหลวของ

ระบบเมื่อเจอกับสถานการณ์ท่ีไม่คาดถึง การทดสอบความ
เข้ากันได้ (compatibility test) เพื่อตรวจสอบว่าระบบ
สามารถเข้าถึงและใช้งานได้จากต่างอุปกรณ์หรือไม่ และ
การทดสอบโครงสร้าง (structural test) เพื่อทดสอบการ
ไหลของข้อมูลภายในระบบซึ่งจะท�ำให้เห็นปัญหาคอขวดท่ี
อาจท�ำให้ระบบประสิทธิภาพลดลง (Al-Ahmad et al., 
2020)

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 งานวิจัยนี้ได้ด�ำเนินการวิจัยตามหลักวงจรการ
พัฒนาระบบโดยมีรายละเอียด ข้อมูล เครื่องมือ และวิธี
การด�ำเนินการวิจัย ดังนี้

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	 กลุม่ตวัอย่างในงานวจัิย คอื พนกังานท่ีปฏบัิตงิานใน
กระบวนการขนส่งสนิค้าจากโรงงานสูค่ลงัสนิค้า 5 ต�ำแหน่ง 
จ�ำนวนทั้งหมด 12 คน โดยใช้วิธีเลือกกลุ่มตัวอย่างแบบ
เจาะจง จากความเกี่ยวข้องกับกระบวนการเป้าหมายทุก
ระดับ ตั้งแต่ระดับผู้ควบคุมกระบวนการ ผู้ปฏิบัติงาน และ
ผู้ท่ีน�ำข้อมูลไปใช้งาน ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับกระบวนการ
และปัญหาท่ีเกิดโดยตรง ประกอบด้วย เจ้าหน้าที่บรรจุ
สินค้า 6 คน หัวหน้าหน่วยบรรจุสินค้า 2 คน เจ้าหน้าที่
ขนส่ง 2 คน เจ้าหน้าท่ีธุรการฝ่ายผลิต 1 คน เจ้าหน้าที่
ธุรการฝ่ายคลังสินค้า 1 คน

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
	 ประกอบด้วย (1) ระบบติดตามสถานะสินค้าใน
กระบวนการขนส่งจากโรงงานสู่คลงัสนิค้า (2) K6 เป็นเครือ่งมอื
ท่ีใช้ในการทดสอบประสทิธิภาพระบบ (3) matplotlib ไลบรารี 
ใช้เครื่องมือการวิเคราะห์ผลการทดสอบระบบ (4) Docker 
เป็นเครื่องมือที่ใช้จ�ำลองสภาพแวดล้อมการท�ำงานจริง 
(5) NumPy ไลบรารี เป็นเคร่ืองมือใช้ในการค�ำนวณทาง
คณิตศาสตร์ (6) pandas ไลบรารี ใช้ในการจัดการข้อมูลที่
มโีครงสร้าง เช่น ข้อมลูในรปูแบบดาตาเฟรม (data frame)
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กรอบแนวคิดการวิจัย

ภาพ 3 กรอบแนวคิดการวิจัย

การเก็บรวบรวมข้อมูล
	 ผู้วิจัยท�ำการสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ผู้ปฏิบัติงานใน
กระบวนการดังกล่าว ที่ปฏิบัติงานมาไม่น้อยกว่า 1 ปี 
จ�ำนวน 12 คน โดยแบ่งตามระดับการศึกษาได้เป็น จบ
การศึกษาระดับอุดมศึกษาจ�ำนวน 3 คน ระดับมัธยมศึกษา
จ�ำนวน 8 คน และระดับประถมศึกษาจ�ำนวน 1 คน โดย
สอบถามด้วยค�ำถามปลายเปิดเพ่ือสอบถามถึงปัญหาท่ีพบ
เจอในการท�ำงานปัจจุบันโดยตรง เก็บข้อมูลระหว่างวันท่ี 
15 ถึง 23 มกราคม 2567 และท�ำการรวบรวมข้อมูลปัญหา
ทางด้านข้อมลู ทีเ่คยเกิดขึน้ในกระบวนการขนส่งสนิค้าจาก
โรงงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์สู่คลังสินค้าย้อนหลังระหว่าง
เดือนมิถุนายน 2566 ถึง เดือนมกราคม 2567 เป็นระยะ
เวลา 8 เดือน

สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล
	 เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพการท�ำงานของระบบ
ติดตามสถานะสินค้า ทางผู้วิจัยได้น�ำเอาหลักการทางสถิติ
มาใช้วิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ การหาค่าเฉลี่ย เพื่อช่วยในการ
วิเคราะห์และประเมินประสิทธิภาพของระบบโดยรวม การ
หาค่าขอบเขตความผิดพลาด เพื่อแสดงการกระจายตัวของ
ข้อมูลรอบค่าเฉล่ีย การหาค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 90 และ 95 
เพื่อแสดงถึงความเสถียรและค่าที่เลวร้ายที่สุดที่อาจเป็นไป
ได้ ท�ำให้สามารถประเมินประสิทธิภาพของระบบกรณีเลว
ร้ายที่สุดที่ผู้ใช้งานต้องเผชิญ

การออกแบบและพัฒนาระบบ
	 โดยงานวิจัยได้ด�ำเนินการออกแบบและพัฒนา
ระบบตามวงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์ (SDLC) ได้ดังภาพ 
4 และมีข้ันตอน ดังนี้
	 ขั้นตอนที่ 1 การวางแผนการพัฒนาซอฟต์แวร์ 
(planning) จะเร่ิมจากศึกษากระบวนการขนส่งสินค้า
จากโรงงานสู่คลังสินค้าเพื่อท�ำความเข้าใจการท�ำงาน จาก
นั้นท�ำการสัมภาษณ์พนักงานในกระบวนการโดยตรงใน
รูปแบบค�ำถามปลายเปิด เพื่อรับทราบปัญหาที่เกิดข้ึนใน

กระบวนการขนส่งสนิค้าจากโรงงานสูค่ลงัสนิค้า ซ่ึงสามารถ
สรุปได้ดังตาราง 3 โดยมีผู้เก่ียวข้องกับกระบวนการได้แก ่
User 1 คือ เจ้าหน้าที่บรรจุสินค้า User 2 คือ หัวหน้าหน่วย
บรรจสุนิค้า User 3 คอื เจ้าหน้าท่ีขนส่ง User 4 คอื เจ้าหน้าที่
ธุรการฝ่ายผลิต และ User 5 คือ เจ้าหน้าที่ธุรการฝ่ายคลัง
สินค้า จากนั้นท�ำการสอบทวนข้อมูลปัญหาท่ีเคยเกิดข้ึนใน
กระบวนการย้อนหลังระหว่าง เดือนมิถุนายน 2566 ถึง 
เดือนมกราคม 2567 เป็นระยะเวลา 8 เดือน ซ่ึงสามารถ
สรุปปัญหาท่ีพบได้ดังตาราง 4
	 ขัน้ตอนที ่2 การวเิคราะห์โครงการ (analysis) จาก
ตาราง 4 พบว่า เจ้าหน้าท่ีทุกต�ำแหน่งต้องเผชิญกับปัญหา
ข้อมลูทีซ่บัซ้อน มปีรมิาณมาก และขาดความชดัเจนท�ำให้มี
โอกาสเกดิข้อผดิพลาดในการท�ำงาน และเจ้าหน้าทีม่ากกว่า
ครึง่ต้องรบัภาระงานเพิม่ขึน้จากการจดัการข้อมลู นอกจาก
นี้เจ้าหน้าที่ 2 ใน 5 ต�ำแหน่งไม่ได้รับข้อมูลส�ำคัญที่จ�ำเป็น
ต้องใช้ จากตาราง 5 ยังพบปัญหาข้อมูลที่ไม่สอดคล้องกับ
การขนส่งจรงิและรปูแบบข้อมลูท่ีท�ำให้กระบวนการท�ำงาน
ล้มเหลว ดังนั้น ระบบท่ีพัฒนาควรเพิ่มฟังก์ชันการบันทึก
ข้อมูลท่ีจ�ำเป็น ลดความซับซ้อนในการจัดการข้อมูล และ
สร้างโครงสร้างข้อมูลท่ีชัดเจน โดยเฉพาะในส่วนของการ
ตรวจสอบข้อมูล ซึ่งต้องเพิ่มการตรวจสอบข้อมูลก่อนถูก
น�ำเข้าระบบด้วย
	 ขั้นตอนท่ี 3 การออกแบบระบบ (design) จาก
ข้อสรุปท่ีได้จากการวิเคราะห์จึงท�ำการออกแบบระบบ 3 
ส่วน ได้แก่

	 1) ฟังก์ชนัการท�ำงานในระบบตดิตามสถานะสนิค้า 
เพื่อแก้ไขปัญหาท่ีเกิดข้ึนงานวิจัยนี้จึงได้เสนอระบบบันทึก
ข้อมูลและติดตามสินค้า โดยระบบสามารถแบ่งออกเป็น
ส่วนตามฟังก์ชันการท�ำงานได้เป็น 7 ฟังก์ชัน ประกอบ
ด้วย (1) ฟังก์ชันน�ำข้อมูลเข้าระบบ คือ ฟังก์ชันท่ีผู้ใช้น�ำ
ข้อมูลที่จ�ำเป็น ตัวอย่างเช่น ข้อมูลแผนการบรรจุสินค้าเข้า
สู่ระบบ เพื่อให้มีข้อมูลพื้นฐานในการท�ำงาน (2) ฟังก์ชัน
บันทึกข้อมูลบรรจุสินค้า คือ ฟังก์ชันส�ำหรับบันทึกข้อมูล
การบรรจุสินค้า โดยเจ้าหน้าที่จะสแกนบาร์โค้ดกล่องสินค้า
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และพาเลททีส่นิค้าถกูบรรจุอยู ่เพือ่ให้สามารถติดตามสนิค้า
ในแต่ละพาเลทได้ ซ่ึงมีการเก็บประวัติที่ใช้ในการสอบกลับ
สินค้าได้ (3) ฟังก์ชันจัดการข้อมูล คือ ฟังก์ชันส�ำหรับตรวจ
สอบและแก้ไขข้อมูลบรรจุสินค้า หากพบข้อผิดพลาดใน
การบันทึกข้อมูลเจ้าหน้าที่สามารถส่งค�ำร้องขอแก้ไขผ่าน
ระบบเพื่อให้หัวหน้าท�ำการอนุมัติได้ (4) ฟังก์ชันจัดการ
กระบวนการขนส่ง คือ ฟังก์ชันที่น�ำข้อมูลพาเลทสินค้าซ่ึง
พร้อมขนส่งมาจัดล�ำดับโดยหัวหน้าหน่วย ท�ำให้สามารถ
วางแผนการขนส่งได้อย่างเป็นระบบ และลดความเสี่ยงท่ี
จะเกิดพาเลทสินค้าตกหล่น โดยมีการบันทึกประวัติการจัด
ล�ำดับท�ำให้สอบกลับการขนส่งได้ (5) ฟังก์ชันส่งต่อข้อมูล
และรายงาน คือ ฟังก์ชันที่ช่วยให้เจ้าหน้าที่สามารถตรวจ
สอบข้อมูลสินค้าที่จะถูกขนส่งในแต่ละรอบและดึงข้อมูล
มาใช้งานได้ ซึ่งช่วยให้เจ้าหน้าที่ธุรการคลังสินค้าสามารถ
เตรียมรับเข้าสินค้าล่วงหน้า รวมทั้งเจ้าหน้าที่ฝ่ายผลิต
สามารถน�ำข้อมูลไปใช้ต่อกับระบบภายในฝ่าย (6) ฟังก์ชัน
ยืนยันการรับเข้าสินค้า จะถูกใช้งานโดยเจ้าหน้าที่ธุรการ
คลังสินค้าที่ใช้ในการยืนยันการรับเข้าเมื่อสินค้าถูกขนส่ง

ถึงคลัง โดยบันทึกประวัติการขนส่งและตรวจสอบความ
ถูกต้องของสินค้า จากน้ันจะท�ำการยืนยันในระบบเพื่อ
ยืนยันการรับเข้าและสิ้นสุดกระบวนการขนส่ง (7) ฟังก์ชัน
มอนิเตอร์กระบวนการ เป็นฟังก์ชันท่ีรวบรวมประวัติการ
ท�ำงานท้ังกระบวนการ ตั้งแต่การบรรจุจนถึงการยืนยันรับ
เข้าสินค้า ซ่ึงจะสามารถตรวจสอบรายการสินค้าท่ีมีปัญหา
ว่าบรรจุครบหรือไม่ หรือเกิดการสูญหายในกระบวนการ
ใด จากฟังก์ชันการท�ำงานท่ีได้มีการออกแบบสามารถน�ำ
มาจัดท�ำเป็นแผนภาพยูสเคส (use case diagram) เพื่อ
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างผู้ใช้งานกับฟังก์ชันการท�ำงาน
ของระบบได้ตามท่ีแสดงในภาพ 5
	 2) ฐานข้อมูลระบบติดตามสถานะสินค้า เพื่อให้
ระบบสามารถติดตามสถานะสินค้าได้ทั้งในระดับกล่อง
สินค้า ระดับพาเลทสินค้า ระดับล็อตการผลิต และระดับ
รอบการขนส่ง ซ่ึงกระบวนการท�ำงานเดมิไม่รองรบัทางผูว้จิยั
จงึท�ำการออกแบบฐานข้อมลูใหม่ซึง่มโีครงสร้างของฐานข้อมลู
ดังภาพ 6

ภาพ 4 การออกแบบและพัฒนาระบบตามวงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์
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ตาราง 4 
ตารางสรุปปัญหาจากการสัมภาษณ์เจ้าหน้าที่ในกระบวนการขนส่งสินค้าจากโรงงานสู่คลังสินค้า

หัวข้อปัญหา User 1 User 2 User 3 User 4 User 5

ข้อมลูทีซั่บซ้อนและไม่ชดัเจนท�ำให้เกดิการท�ำงานผดิพลาด / / / / /

ข้อมูลที่ซับซ้อนและไม่ชัดเจนท�ำให้ภาระงานเพิ่มข้ึน / / /

ไม่ได้รับข้อมูลที่ต้องการใช้งาน / /

ตาราง 5 
ตารางสรุปปัญหาด้านข้อมูลในกระบวนการขนส่งสินค้าจากโรงงานสู่คลังสินค้า ระยะเวลา 8 เดือนย้อนหลัง

หัวข้อปัญหา จ�ำนวนที่เกิด (ครั้ง)

ข้อมูลถูกส่งไม่ตรงกับจ�ำนวนท่ีสินค้าท่ีขนส่งจริง 7

ข้อมูลอยู่ในรูปแบบท่ีไม่ถูกต้องท�ำให้ไม่สามารถใช้งานได้ 6

เครื่องมือที่ใช้ในการด�ำเนินงานล้มเหลวท�ำให้กระทบกระบวนการ 3

ข้อมูลสินค้าที่ถูกยกเลิกไม่ถูกน�ำออกจากการด�ำเนินงาน 1

ภาพ 5 แผนภาพยูสเคส (Use Case Diagram) ระบบติดตามสถานการณ์ขนส่งสินค้า
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ภาพ 6 โครงสร้างฐานข้อมูลระบบติดตามสถานะสินค้า

	 จากภาพ 6 จะสามารถแบ่งประเภทของตาราง

เก็บข้อมูลในระบบได้เป็น 5 กลุ่มตาราง ได้แก่ (A) ตาราง

ข้อมูลหลัก ท�ำหน้าที่เป็นตารางที่ใช้เข้าถึงข้อมูลอื่น ๆ (B) 

ตารางข้อมูลรายละเอียด ท�ำหน้าที่เก็บข้อมูลรายละเอียด

ที่ไม่เกี่ยวข้องกับข้อมูลในระดับอื่น ๆ  เช่น ข้อมูลการแก้ไข 

และข้อมูลบันทึกประวัติ (C) ตารางข้อมูลจ�ำนวน ท�ำหน้าท่ี

เกบ็จ�ำนวนสนิค้าทีอ่ยูใ่นแต่ละระดับ เพราะเป็นข้อมลูส�ำคญั

ในการตรวจสอบจ�ำนวนสินค้าจงึแยกออกมาเก็บเป็นตาราง

เพือ่ให้ง่ายต่อการจดัการ (D) ตารางข้อมลูอปัโหลด คอื ตาราง

ทีเ่กบ็ข้อมลูท่ีมาจากการอปัโหลดเข้าระบบจากผูใ้ช้งาน ได้แก่ 

ข้อมูลแผนการบรรจุ และข้อมูลรายละเอียดการบรรจุ (E) 

ตารางข้อมูลพิเศษ คือ ตารางซึ่งไม่ได้จัดอยู่ในส่ีกลุ่มแรก

และสร้างข้ึนมาเพื่อจุดประสงค์ที่แตกต่างกัน เช่น ตาราง

ที่เก็บรวบรวมสถานะของในแต่ละพาเลทล่าสุดไว้ เพื่อลด

เวลาในการค้นหาข้อมูลช่วยให้ระบบท�ำงานได้รวดเร็วขึ้น 

เป็นต้น

	 3) โครงสร้างระบบติดตามสถานะสินค้า (system 

structure) จากตาราง 2 และตาราง 3 เมือ่มาวเิคราะห์ข้อจ�ำกัด

ของระบบทีถ่กูพฒันาเพือ่ใช้งานในกระบวนการผลติจะต้อง

มีความมั่นคงสูง คือ เมื่อมีส่วนใดของระบบล้มเหลวส่วนอื่น

ต้องไม่ได้รบัผลกระทบ สามารถเปลีย่นไปใช้ฐานข้อมลูแบบ

คลาวด์ได้ในอนาคต ประมวลผลได้รวดเรว็ในขณะโปรแกรม

ท�ำงาน รองรบัการประมวลผลข้อมลูจ�ำนวนมาก ส่งข้อมลูไป

ยงัระบบอืน่ได้ และใช้ต้นทนุการพฒันาไม่สงู จากข้อก�ำหนด

ดังกล่าวจึงเลือกสถาปัตยกรรมของระบบเป็นแบบ Single 
Page Application: SPA เนื่องจากต้องการลดภาระการ
ประมวลผลของฝ่ังเซร์ิฟเวอร์และใช้เวลาในการประมวลผลต�ำ่ 
นอกจากนี้ยังใช้ต้นทุนและเวลาในการพัฒนาไม่สูงมากนัก 
ในฝั่งของเซิร์ฟเวอร์เลือกสถาปัตยกรรมแบบ Serverless 
Architecture เพื่อแยกส่วนของการประมวลผลออกเป็น
ส่วนย่อย หากส่วนใดส่วนหนึ่งในการประมวลผลล้มเหลว
จะไม่กระทบต่อการประมวลผลของส่วนอื่น นอกจากนี้ยัง
สามารถเปลีย่นไปใช้ฐานข้อมลูระบบคลาวด์ได้ในอนาคต จงึ
สามารถสรุปโครงสร้างของระบบได้ดังภาพ 7 นอกจากนี้
ระบบมีการจัดการสิทธิ์การเข้าถึง (access control) ตาม
บทบาทและหน้าท่ีของผูใ้ช้งานซึง่ความเกีย่วข้องระหว่างผู้ใช้
และฟังก์ชันดังภาพ 5 โดยตรวจสอบสิทธิ์ก่อนแสดงผลบน
ฝั่ง Client-side ท�ำให้ผู้ใช้เห็นเฉพาะฟังก์ชันที่เกี่ยวข้อง
และสามารถใช้งานได้เท่านั้น นอกจากนี้ ระบบใช้ SSL 
Protocol เพื่อเข้ารหัสข้อมูล (encryption) และ JWT 
ส�ำหรับยืนยันตัวตน (authentication) และตรวจสอบสิทธ์ิ
การเข้าถึง (authorization) ระหว่าง Client-side และ 
Server-side เพ่ือป้องกันการดักฟังข้อมูลและการปลอม
ตัวเป็น Client-side จึงสามารถสรุปการป้องกันจากผู้ไม่
หวังดีได้ดังภาพ 8

	 ขัน้ตอนที ่4 การพฒันาซอฟต์แวร์ (development) 
ด�ำเนินการพัฒนาระบบท้ัง 7 ฟังก์ชันตามแผนภายใต้
โครงสร้างของระบบท่ีออกแบบไว้ เพื่อให้ระบบท�ำงานได้

อย่างครบถ้วนและตอบสนองต่อความต้องการได้
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	 ขัน้ตอนที ่5 การทดสอบและน�ำไปใช้งาน (testing 

& integration) ในงานวิจัยได้ท�ำการทดสอบฟังก์ชัน 

(functional test) เพื่อตรวจสอบว่าระบบท�ำงานได้ตาม

การออกแบบ และการทดสอบประสทิธภิาพ (performance 

test) เพ่ือตรวจสอบว่า ระบบสามารถท�ำงานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพในภาวะต่าง ๆ ที่ก�ำหนด

	 1) การทดสอบฟังก์ชัน ท�ำการตรวจสอบระบบ

ท่ีพัฒนาขึ้นโดยเปรียบเทียบกับขอบเขตความสามารถที่

ระบบควรท�ำได้เพ่ือแก้ปัญหาที่ตั้งไว้ โดยผู้พัฒนาร่วมกับ

หัวหน้าหน่วยงานท�ำการตรวจสอบผ่านรายการตรวจสอบ 

(checklist)

	 2) การทดสอบประสิทธิภาพ ได้ท�ำการทดสอบ

ประสทิธภิาพของระบบ (performance test) ภายใต้เงือ่นไข 

ต่าง ๆ  ได้แก่ Load test เพื่อวัดประสิทธิภาพของระบบใน

สถานการณ์ที่สนใจ Capacity test เพื่อวัดประสิทธิภาพ

ของระบบภายใต้เงื่อนไขการใช้งานจริง Stress test เพื่อ

หาจุดสูงสุดที่ระบบสามารถท�ำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ก่อนระบบล้มเหลว และ Availability test ทดสอบความ

ผิดปกติในการใช้ทรัพยากรและประสิทธิภาพเมื่อระบบ

ท�ำงานต่อเน่ือง (Patil, 2012) โดยเมื่อเปรียบเทียบเครื่อง

มือที่ใช้ทดสอบระบบที่เป็นที่นิยมได้แก่ jMeter และ K6 

พบว่า K6 มีประสิทธิภาพโดยรวม ความง่ายในการใช้งาน 

และใช้ทรัพยากรน้อยกว่า jMeter (Chandrasekhar, 

2021) จึงเลือกใช้เครื่องมือ K6 ท�ำการทดสอบ ใช้ Numpy 

ไลบรารี Pandas ไลบรารี และ matplotlib ไลบรารี ใน

การวิเคราะห์และแสดงผลการทดสอบในรูปแบบกราฟ 

เนื่องจากเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการวิเคราะห์

ข้อมูลและมีเครื่องมือช่วยในการค�ำนวนข้อมูลซึ่งง่ายต่อ

การใช้งาน และเนื่องจากขณะทดสอบได้ท�ำการทดสอบบน

อปุกรณ์ท่ีมสีเปกแตกต่างจากสเปกของเซิร์ฟเวอร์ จึงต้องมีการ

ก�ำหนดสภาพแวดล้อมการทดสอบ (test environment) 

ด้วย Docker เพราะเป็นเครื่องมือท่ีสามารถก�ำหนดการตั้ง

ค่าต่าง ๆ ได้ง่ายผ่านไฟล์ .yml เพียงไฟล์เดียว ท้ังยังเป็น

เครือ่งมอืทีใ่ช้การตดิตัง้โปรแกรมบนเซร์ิฟเวอร์จรงิในขัน้ต่อไป 

จึงเหมาะสมในการใช้ท�ำการก�ำหนดสภาพแวดล้อมการ

ทดสอบให้เหมือนกับสภาพแวดล้อมจริง อ้างอิงจาก สเปก

ของเซิร์ฟเวอร์จรงิ คอื CPU 8 core 8 tread RAM 16 GB 

และ memory 100 GB จึงสามารถสรุปเครื่องมือท่ีใช้ใน

การทดสอบประสิทธิภาพได้ดังภาพ 9 โดยการทดสอบใน

แต่ละสถานการณ์จะประเมินประสิทธิภาพ 3 ด้าน ได้แก่ 

Throughput (req/sec) หรอืจ�ำนวนค�ำขอทีร่ะบบสามารถ

ตอบสนองได้ Response time (ms) หรอืเวลาทีร่อระหว่าง

เซิร์ฟเวอร์ประมวลผล Resource Usage หรือทรัพยากร

ท่ีระบบใช้ในการประมวลผลได้แก่ CPU (%) และ RAM 

(MB) (Jugo, 2014) ซ่ึงได้มีการวัดหาค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ท่ี 

90 และ 95 เพื่อหากรณีท่ีเลวร้ายท่ีสุดท่ีเกิดข้ึนได้

ภาพ 7 โครงสร้างระบบติดตามสถานะสินค้า (system structure)
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ภาพ 8 การเข้ารหัสข้อมูลและจ�ำกัดสิทธ์ิการใช้งานของระบบติดตามสถานะการขนส่งสินค้า

ภาพ 9 การทดสอบประสิทธิภาพ (performance test)

ผลการวิจัย 
	 1. ผลการทดสอบฟังก์ชัน (functional test) 

ทางผู้วิจัยได้ท�ำการทดสอบฟังก์ชันการใช้งานระบบ โดย

ตรวจสอบขีดความสามารถของระบบที่คาดหวังกับระบบ

จรงิทีไ่ด้มกีารพฒันา โดยแบ่งการประเมนิออกเป็น 2 รปูแบบ

ย่อย คือ ประเมินความสามารถ และประเมินความถูกต้อง 

โดยการประเมินความสามารถมีค�ำตอบเป็นสามารถท�ำได้

หรือไม่ จะถูกทดลองใช้งานและประเมินโดยหัวหน้าฝ่าย

งานที่เกี่ยวข้องร่วมกับผู้พัฒนาระบบ เช่น การประเมิน

ฟังก์ชันมอนิเตอร์กระบวนการ ในหัวข้อ “สามารถตรวจ

สอบสถานะของสินค้าในกระบวนการได้” จากภาพ 10 

ซึ่งประวัติของสินค้าตั้งแต่ถูกน�ำแผนเข้าระบบ ถูกบรรจุ 

จนถึงรายละเอียดการแก้ไขยอดสินค้า ถูกแสดงออกมา

ในรูปแบบแยกสถานะ โดยมีข้อมูลผู้ด�ำเนินการและเวลา
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ที่ลงบันทึกในแต่ละครั้ง เพื่อใช้ตรวจสอบสถานะของสินค้า

ในกระบวนการได้จริงและง่ายต่อการตรวจสอบที่มาของ

สินค้า จึงถูกประเมินโดยหัวหน้าผู้ดูแลเป็น “ผ่าน” การ

ประเมินความถูกต้องจะมีตอบเป็นท�ำงานถูกหรือผิด ซึ่ง

ท�ำการทดสอบโดยใส่อนิพตุทีท่�ำให้ได้ผลลพัธ์ถกูต้องจ�ำนวน 

3 ครั้ง และใส่อินพุตที่ท�ำให้ผลลัพธ์ผิดจ�ำนวน 3 ครั้งเพื่อ

ตรวจสอบผลลัพธ์ เช่น การประเมินฟังก์ชันบันทึกข้อมูล

บรรจุสินค้า ในหัวข้อ “ตรวจจับสินค้าที่ไม่ตรงกับล็อต

ผลิตและแจ้งเตือนได้ถูกต้อง”จากตาราง 6 ซึ่งแสดงให้

เห็นว่า ระบบสามารถตรวจจับสินค้าที่ไม่ถูกล็อตการผลิต

ได้ถูกต้องทุกครั้ง จึงประเมินเป็น “ผ่าน” เมื่อประเมินท้ัง 

7 ฟังก์ชัน รวมทั้งหมด 15 หัวข้อ พบว่า ระบบที่พัฒนาข้ึน

สามารถท�ำงานได้ตามข้อก�ำหนดทั้งหมด 15 หัวข้อ ซ่ึงคิด

เป็น 100% โดยรายละเอียดการทดสอบฟังก์ชันแสดงดัง

ตาราง 7

	 2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพ (performance 

test) ได้ท�ำการทดสอบหลายประเภท ได้แก่ Load test 

Capacity test Stress test และ Availability test และ

ได้ประเมินประสิทธิภาพ 3 ด้าน ได้แก่ Throughput (req/

sec) Response time (ms) และ Resource Usage ซึ่ง

รวมถึงการใช้ CPU (%) และ RAM (MB) (Jugo, 2014) 

ได้ผลการทดสอบ ดังนี้

	 1) เมือ่ทดสอบด้วยการท�ำ Load Test ตามค่าเฉลีย่

ท่ีถูกใช้งานจริงเป็นเวลา 10 นาที ผลการทดสอบแสดงดัง

ภาพ 11 เมื่อระบบมีโหลดสูงสุด 12 req/sec จากกราฟที่ 

1 พบว่า Throughput (avg.) มีค่า 10.93 req/sec จาก

กราฟท่ี 2 Response Time P(95) มีค่า 31.18 ms และ 

Resource Usage จากกราฟท่ี 3 ใช้ CPU (avg.) ในการ

ประมวลผลท่ี 2.97% และ จากกราฟท่ี 4 ใช้ RAM (avg.) 

ท่ี 44.34 MB

ภาพ 10 หน้าต่างแสดงการติดตามสถานะของสินค้าในล็อตเป้าหมาย ของฟังก์ชันมอนิเตอร์กระบวนการ
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ตาราง 6 
การทดสอบตรวจจับสินค้าที่ไม่ตรงล็อตผลิต ของฟังก์ชันบันทึกข้อมูลบรรจุสินค้า

ครั้ง ข้อมูลอินพุต ผลลัพธ์ท่ีคาดหวัง ผลลัพธ์

1 ถูกล็อต ไม่แจ้งเตือน ไม่แจ้งเตือน

2 ผิดล็อต แจ้งเตือนผิดล็อตผิด แจ้งเตือนผิดล็อตผิด

3 ถูกล็อต ไม่แจ้งเตือน ไม่แจ้งเตือน

4 ผิดล็อต แจ้งเตือนผิดล็อตผิด แจ้งเตือนผิดล็อตผิด

5 ถูกล็อต ไม่แจ้งเตือน ไม่แจ้งเตือน

6 ผิดล็อต แจ้งเตือนผิดล็อตผิด แจ้งเตือนผิดล็อตผิด

ตาราง 7 
สรุปผลการทดสอบฟังก์ชัน (Functional Test) ระบบติดตามสถานะสินค้า

ล�ำดับ ฟังก์ชัน ผลลัพธ์ท่ีคาดหวัง ผลการ
ทดสอบ

1 ฟังก์ชันน�ำข้อมูลเข้าระบบ อัปโหลดข้อมูลท่ีเก่ียวข้องในรูปแบบ Excel เข้าระบบได้ถูกต้อง ผ่าน

ตรวจจับรายการซ�้ำและไม่ถูกต้องท่ีถูกอัปโหลดเข้าระบบได้ ผ่าน

2 ฟังก์ชันบันทึกข้อมูลบรรจุ อ่านบาร์โค้ดกล่องสินค้าได้ถูกต้อง ผ่าน

สินค้า ตรวจจับสินค้าท่ีไม่ตรงกับล็อตผลิตและแจ้งเตือนได้ถูกต้อง ผ่าน

3 ฟังก์ชันจัดการข้อมูล ตรวจสอบประวัติการบรรจุสินค้าและการแก้ไขได้ ผ่าน

ตรวจสอบยอดการบรรจุรายวันได้ ผ่าน

4 ฟังก์ชันจัดการ ตรวจสอบรายการพาเลทท่ีไม่ถูกจัดในแผนการขนส่งได้ ผ่าน

กระบวนการขนส่ง เรียงล�ำดับพาเลทท่ีบรรจุเสร็จก่อนหลังเพื่อช่วยจัดล�ำดับได้ ผ่าน

5 ฟังก์ชันส่งต่อข้อมูล ตรวจสอบสินค้าท่ีรอการขนส่งในแต่ละพาเลทได้ ผ่าน

และรายงาน ตรวจสอบสินค้าในแต่ละรอบการขนส่งได้ ผ่าน

6 ฟังก์ชันยืนยันการรับสินค้า สามารถบันทึกประวัติรายการสินค้าท่ีถูกรับเข้าส�ำเร็จ ผ่าน

สามารถบันทึกปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการขนส่งเข้าระบบได้ ผ่าน

7 ฟังก์ชันมอนิเตอร์ สามารถตรวจสอบสถานะของสินค้าในกระบวนการได้ ผ่าน

กระบวนการ สามารถติดตามสถานะแต่ละพาเลทในกระบวนการได้ ผ่าน

สามารถติดตามสถานะแต่ละรอบการขนส่งได้ ผ่าน
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ภาพ 11 ผลการทดสอบ Load test ที่ 100% ของ Peak load เป็นเวลา 10 นาที

	 2) เมื่อทดสอบด้วย Capacity Test โดยก�ำหนด
จ�ำนวนโหลดในระดับที่ต่างกันจากน้อยไปถึง peak load 
โดยใช้เวลาในการทดสอบ 5 นาทต่ีอระดับ ได้ผลการทดสอบ
ดังภาพ 12 ในกราฟแกน X คือ จ�ำนวนโหลดที่เพิ่มข้ึน
จากน้อยไปมากตั้งแต่ 25% 50% 75% และ 100% ของ 
peak load และแกน Y คือ หัวข้อประเมินแต่ละด้าน จาก
กราฟที่ 1 และ 2 พบว่า ระบบสามารถตอบสนองค�ำขอ
ของผู้ใช้งานได้ทันเวลาเมื่อโหลดเพิ่มขึ้น โดยมี response 
time คงที่จากค่าเปอร์เซ็นต์ไทล์ 95 ในกราฟที่ 2 พบว่า 
response time ส่วนใหญ่ ไม่เกิน 30.34 ms และจาก
กราฟที่ 3 และ 4 มีการใช้ CPU สูงสุดที่ 3.2% และ RAM 
เพียง 121.7 MB

	 3) เมื่อทดสอบด้วย Stress Test ที่ 100% 125% 
150% 200% 400% 800% และ 1000% ของ peak 
load โดยใช้เวลาในการทดสอบ 5 นาทีต่อระดับ ได้ผลการ
ทดสอบดังภาพ 13 จากกราฟที่ 1 และ 2 พบว่า เมื่อเพิ่ม
ปริมาณโหลด ระบบจะใช้ทรัพยากรในการประมวลผลมาก
ขึ้นในการรักษา response time ให้คงที่ แต่จากกราฟท่ี 
2 3 และ 4 พบว่า เมื่อโหลดเพิ่มขึ้นถึง 800% ของ peak 
load ระบบจะไม่สามารถรักษา response time ให้คงท่ี
ได้ เนื่องจากมีทรัพยากรไม่เพียงพอในบางช่วงเวลา ดังนั้น
จุดที่ระบบจะเริ่มช้าและได้รับผลกระทบด้านประสิทธิภาพ
คือที่ 800% ของ peak load ปัจจุบัน หรือ เป็นจ�ำนวน 
96 req/sec
	 4) เมือ่ทดสอบด้วย Availability Test หรอื Strength 

Test จากกราฟที ่1 และ 2 พบว่า หลงัจากระบบท�ำงานต่อเนือ่ง
เป็นเวลา 120 นาที ที่ peak load ระบบสามารถรักษา 

Throughput และ Response time ให้คงท่ีได้ แต่จาก

กราฟที ่3 และ 4 แสดงให้เหน็ว่า มกีารเพิม่ข้ึนของทรพัยากร

ท่ีใช้ในการประมวลผลเล็กน้อย โดยใช้ CPU เพิ่มข้ึนคิดเป็น

ร้อยละ 0.06 ต่อนาทแีละ RAM เพิม่ขึน้คดิเป็นร้อยละ 0.12 

ต่อนาที จากการท�ำงานปกติ ซ่ึงไม่กระทบการท�ำงานโดย

รวมของระบบเน่ืองจากในการท�ำงานจริงจะไม่ท�ำงานที่ 

peak load ตลอดเวลา ดังท่ีแสดงในภาพ 14
	 3. ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการจัดการ

สินค้าในกระบวนการขนส่ง ระหว่างระบบเดิมและระบบ

ใหม่ โดยหากสามารถจัดการกระบวนการขนส่งได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ สินค้าที่บรรจุเสร็จสิ้นจะมีเวลารอการขนส่ง

ที่ต�่ำ นับจากบรรจุเสร็จสิ้นจนถึงถูกขนส่งไปที่คลังสินค้า ซึ่ง

ได้ท�ำการเก็บข้อมูลระยะเวลาที่สินค้ารอการขนส่ง จ�ำนวน 

100 รายการจากทัง้สองระบบ จากนัน้น�ำมาสร้างเป็นกราฟ

ระฆังคว�่ำ (bell curve) เพื่อเปรียบเทียบระยะเวลาเฉล่ีย

และการกระจายตัวของเวลารอการขนส่งในแต่ละรายการ 

ระหว่างระบบเดิมและระบบใหม่ได้ดังภาพ 15 พบว่า การ

ขนส่งในระบบเดิมสินค้าที่บรรจุเสร็จจะต้องรอการขนส่ง

เป็นเวลาเฉลี่ย 3186.68 นาที หรือ 2.21 วัน แต่ในส่วน

กราฟการขนส่งในระบบใหม่มีเวลาเฉลี่ยท่ีสินค้ารอขนส่ง

อยู่ท่ี 2996.27 นาที หรือ 2.08 วัน ซ่ึงสินค้ามีเวลาการรอ

ขนส่งลดลงจากระบบเดิม 190.41 นาที หรือคิดเป็นร้อย

ละ 5.98 หากเปรียบการกระจายตัวของเวลาที่ใช้จะพบ

ว่าระบบเดิม มีช่วงการกระจายตัวท่ีกว้างกว่าระบบใหม่

ประมาณร้อยละ 38 กล่าวคือ การคาดการณ์ว่าสินค้าที่

บรรจุเสร็จสิ้นจะถูกขนส่งในอีกก่ีวันท�ำได้ยากตามไปด้วย 
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ภาพ 12 ผลการทดสอบ Capacity test ที่ 25% 50% 75% 100% ของ Peak load

ภาพ 13 ผลการทดสอบ Stress test ที่ 100% 125% 150% 200% 400% 800% 1000% ของ Peak load

ภาพ 14 ผลการทดสอบ Availability test ที่ 100% ของ Peak load เป็นเวลา 120 นาที
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ภาพ 15 กราฟ Bell Curve เปรียบเทียบการกระจายตัวของสินค้าท่ีรอการขนส่ง ระหว่างระบบเดิมและระบบใหม่

การอภิปรายผล

	 ผลการวิจัยและพัฒนาระบบติดตามสถานะการ

ขนส่งสินค้าจากโรงงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์สู่คลังสินค้า 

สามารถสรุปและอภิปรายผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ได้ 

ดังนี้

	 1. ระบบติดตามสถานะการขนส่งสนิค้าทีอ่อกแบบ

และพัฒนาข้ึนในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน โดยเลือกใช้

สถาปัตยกรรมแบบ Single Page Application: SPA ในการ
ออกแบบโดยภาพรวม และเลือกใช้สถาปัตยกรรมแบบ 

Serverless ในการออกแบบเว็บแอปพลิเคชันส่วนการ

ประมวลผล สามารถท�ำงานได้ตามความคาดหวงัในทกุข้อที่

ทดสอบ จ�ำนวน 15 หัวข้อ เช่น การตรวจสอบก่อนบันทึก

ข้อมลูในฟังก์ชนับนัทกึข้อมลูการบรรจุสนิค้าหรือการบนัทกึ

ประวัติการเปลี่ยนแปลงยอดสินค้าตลอดท้ังกระบวนการ

ในทุกฟังก์ชันจึงสามารถติดตามการแก้ไขเปลี่ยนแปลงของ

สนิค้าได้ตลอดกระบวนการ เป็นต้น นัน่ท�ำให้ระบบสามารถ

สร้างมาตรฐานการบันทึกข้อมูล จัดระเบียบข้อมูล ติดตาม

สถานะสินค้า สถานะการผลิต และสถานะการขนส่งได้ใน

ระบบเดียว ดังนั้นระบบที่พัฒนาจึงสามารถแก้ปัญหาเก่ียว

กับการส่งต่อข้อมูล จัดการข้อมูลและติดตามสถานะสินค้า

ในกระบวนการขนส่งสินค้าจากโรงงานสู่คลังสินค้าอย่าง

เป็นระบบได้ตามวัตถุประสงค์

	 2. จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 

(performance test) ท้ัง 4 กรณี ประกอบด้วย Load 

test Capacity test Stress test และ Availability test พบว่า 
ระบบตดิตามสถานะการขนส่งสนิค้าทีอ่อกแบบและพฒันาขึน้

สามารถท�ำงานภายใต้โหลดปัจจุบันได้อย่างมีประสิทธิภาพ

และตอบสนองค�ำขอได้อย่างรวดเร็วจากผลการทดสอบ 

Load test และ Capacity test ท่ีแสดงให้เหน็ว่า Response 

time และใช้ Resource อยู่ในระดับต�่ำโดย Throughput 

สูง นอกจากนี้ระบบสามารถท�ำงานต่อเนื่องได้อย่างเสถียร

และไม่มีผลกระทบต่อผู้ใช้งานจาก Availability test แต่

เมื่อระบบท�ำงานท่ีโหลดสูงสุดเป็นเวลานานจะท�ำให้ใช้ 

Resource มากข้ึนในการประมวลผลนั่นอาจท�ำให้ความ

เสถียรลดลง ซ่ึงมีการแก้ไข คือ การตั้งค่าการท�ำงานของ

เซิร์ฟเวอร์ให้รีสตาร์ทเมื่อใช้ทรัพยากรมากเกินร้อยละ 70 

เพ่ือล่างแคชภายในระบบท�ำให้แก้ปัญหาเรื่องความหน่วง

ของระบบเมื่อท�ำงานต่อเนื่องได้ โดยเมื่อโหลดมากกว่า 

800% ของ Peak load ปัจจุบัน ผูใ้ช้งานจะเริม่ได้รบัผลกระทบ
เกี่ยวกับประสิทธิภาพของระบบจาก Response time 

ท่ีเพิ่มมากข้ึนจึงควรมีการพัฒนาระบบเพิ่มเติมเม่ือมีการ

ใช้งานมากเกินกว่า 96 req/sec ซึ่งโหลดของระบบจะ

ถูกมอนิเตอร์โดยผู้ดูแลระบบ หากมีโหลดเกินขอบเขตท่ี

ระบบรับได้สามารถให้ผู้ใช้งานส่วนหนึ่งสลับไปใช้งานผ่าน

เซิร์ฟเวอร์ส�ำรองเพื่อลดโหลดการท�ำงานของระบบหลัก 
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ซึ่งช่วยแก้ปัญหาได้เบื้องต้นระหว่างรอการขยายระบบ 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าระบบสามารถท�ำงานได้อย่าง

มีประสิทธิภาพภายใต้โหลดปัจจุบัน และมีความสามารถ

รองรับการขยายตัวได้มากถึง 8 เท่าของโหลดปัจจุบัน

ก่อนที่ต้องปรับปรุงระบบอีกครั้ง การทดสอบประสิทธิภาพ

ท�ำให้ทราบประสิทธิภาพและข้อจ�ำกัดของระบบจริง จึง

สามารถหาแนวทางการป้องกันระบบก่อนเกิดปัญหาได้

ตามวัตถุประสงค์
	 นอกจากฟังก์ชันหลักที่ถูกออกแบบมาเพื่อแก้

ปัญหาและจดัการข้อมลูภายในกระบวนการแล้ว ยงัมรีะบบ

ภายในที่ช่วยสนับสนุนการท�ำงานของระบบหลักให้มีความ

มั่นคงและน่าเชื่อถือ ซึ่งถูกดูแลโดยผู้ดูแลระบบ คือ ระบบ

ป้องกันข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในฟังก์ชันหลัก โดยในฟังก์ชัน

หลกัจะมกีารป้องกันการน�ำเข้าข้อมลูทีไ่ม่ถูกต้องเพ่ือป้องกนั

ปัญหาในเบื้องต้น หากเกิดข้อผิดพลาดจากการประมวล

ผลในฝั่งเซิร์ฟเวอร์ของระบบซึ่งไม่ท�ำให้เซิร์ฟเวอร์ล้มเหลว 

จะมีการบันทึกข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นและย้อนกลับธุรกรรม

ที่ไม่สมบูรณ์ (rollback transaction) เพื่อป้องกันข้อมูล

ที่ผิดพลาดถูกบันทึกเข้าฐานข้อมูล แต่หากข้อผิดพลาดดัง

กล่าวท�ำให้ระบบล้มเหลวจ�ำเป็นต้องให้ผู้ดูแลระบบเข้ามา

แทรกแซง โดยสลับไปใช้เซิร์ฟเวอร์ส�ำรองแทนในระหว่าง

แก้ปัญหาที่เกิดขึ้นในระบบหลัก
	 ผลกระทบที่เกิดจากระบบติดตามสถานะการ

ขนส่งสินค้าต่อธุรกิจ โดยการที่ระบบสามารถช่วยในการ

ติดตามสอบกลับสินค้าที่มีปัญหาภายในกระบวนการได้ 

ท�ำให้ลดเวลาในการแก้ปัญหาด้านข้อมูลจาก 54.76 นาที

ต่อปัญหา เหลือเพียง 15 นาทีต่อปัญหา ซึ่งคิดเป็นต้นทุน

โดยตรงท่ีลดได้มากกว่า 36,521.22 บาทต่อปี หรือ 4 ใน 

5 ของระบบเดิม นอกจากนี้ระบบยังช่วยลดเวลาที่สินค้ารอ

คอยการขนส่งจากระบบเดิมลง 190.41 นาทีต่อรายการ 

หรือคิดเป็นร้อยละ 5.98 ซึ่งส่งผลให้กระบวนการสามารถ

จัดส่งสินค้าได้จ�ำนวนรอบที่มากขึ้นในระยะเวลาเท่าเดิม 

กระบวนการขนส่งจึงมีประสิทธิภาพมากขึ้น และการที่

สามารถคาดการณ์เวลาทีใ่ช้ในการขนส่งสนิค้าได้แม่นย�ำมาก

ขึ้น เน่ืองจากการกระจายตัวของเวลารอการขนส่งสินค้าใน

กระบวนการใหม่ลดลง ท�ำให้ฝ่ายคลงัสนิค้าสามารถวางแผน

ในการจัดการสินค้าที่จะเข้าสู่คลังได้มีประสิทธิภาพมากขึ้น

ท�ำให้ใช้ต้นทนุในการบรหิารจดัการคลงัสนิค้าต�ำ่ในทางอ้อม 

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ระบบติดตามสถานะสินค้าท่ีพัฒนาข้ึน

เพื่อใช้ตรวจสอบ ติดตาม และจัดการกระบวนการขนส่ง

ระหว่างโรงงานสู่คลังสินค้า สามารถน�ำมาประยุกต์ใช้ใน

กรณีศึกษา อุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนยานยนต์ขนาด

กลาง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการท�ำงานและ

ลดต้นทุนท่ีเกิดข้ึนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ข้อเสนอแนะ

	 หลังจากด�ำเนินการวิจัยทางผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะ 

และแนวทางในการพัฒนาระบบในอนาคต ดังนี้

	 1.ระบบติดตามสถานะสินค้าท่ีพัฒนาข้ึนสามารถ

ใช้จดัการกระบวนการขนส่งในอตุสาหกรรมการผลติช้ินส่วน

ยานยนต์ขนาดกลางได้อย่างมปีระสทิธภิาพ ซ่ึงสามารถน�ำไป

ประยุกต์ใช้กับอุตสาหกรรมอื่น ๆ  ที่ให้ความส�ำคัญกับเวลา

และประสิทธภิาพในกระบวนการขนส่งได้ เช่น อตุสาหกรรม

อาหารและเครื่องดื่ม ท่ีให้ความส�ำคัญด้านเวลาการขนส่ง

เพื่อรักษาความสดใหม่ของวัตถุดิบและผลิตภัณฑ์ จึงต้อง

ติดตามสถานะการขนส่งของสินค้าอย่างใกล้ชิดซึ่งสามารถ

ใช้ระบบท่ีพัฒนาข้ึนในการติดตามและจัดการกระบวนการ

ได้ อย่างไรกต็าม ระบบยงัมข้ีอจ�ำกดั ท่ีต้องก�ำหนดจดุหมาย

ปลายทางท่ีชัดเจน และไม่มีฟังก์ชันค�ำนวณระยะทางแบบ

เปลี่ยนแปลงได้ตามปลายทาง ซ่ึงอาจไม่เหมาะกับการจัด

ส่งที่ไม่มีจุดหมายปลายทางที่แน่นอน เนื่องจากฟังก์ชัน

การค�ำนวนประสิทธิภาพการขนส่งไม่รองรับการค�ำนวน

เวลาในการขนส่งที่แตกต่างกัน หรือในอุตสาหกรรมด้าน

โลจิสติกส์ท่ีมีการขนส่งสินค้าแบบ Door-to-Door ซึ่งจะ

มีปลายทางการขนส่งเปลี่ยนไปตามลูกค้า เป็นต้น

	 2. เนื่องด้วยข้อจ�ำกัดด้านงบประมาณและเวลาใน

การพัฒนาจึงได้พัฒนาระบบให้ผู้ปฏิบัติงานเป็นคนน�ำเข้า

ข้อมลูและใช้เทคโนโลยซีึง่มค่ีาใช้จ่ายต�ำ่ในการตดิตามสนิค้า 

ในอนาคตสามารถพัฒนาระบบโดยการน�ำเอาเทคโนโลยี

อินเตอร์เน็ตทุกสรรพสิ่ง (IoT) เข้ามาประยุกต์ใช้ในการ

ติดตามพาเลทสินค้าเพื่อให้สามารถตรวจสอบและบันทึก

ข้อมลูในการขนส่ง รวมถงึการรบัสนิค้าเข้าคลงัแบบอตัโนมตัิ

และลดข้อผดิพลาดในการกรอกข้อมลูได้ ซึง่สามารถพฒันา

ระบบเดิมต่อได้เนือ่งจากเป็นเทคโนโลยท่ีีสามารถท�ำงานร่วม

กับระบบ IoT ได้ และสามารถท�ำการทดสอบระบบหาจุด

ที่เป็นปัญหาคอขวดของระบบเพื่อท�ำการพัฒนาให้ระบบ

สามารถรองรับโหลดให้มากข้ึนได้
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กิตติกรรมประกาศ
	 คณะผู้วจิยัขอขอบพระคณุอาจารย์และบคุลากรทุก

ท่านจากคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

ท่ีได้มอบความรู้และแนะแนวทางการศึกษาในการท�ำงาน

วจิยัครัง้นี ้รวมทัง้ขอขอบคณุบรษิทักรณศีกึษาและบุคลากร

ที่เก่ียวข้องที่ให้ความอนุเคราะห์ สนับสนุนทุนวิจัย และ

มอบข้อมูลที่เป็นประโยชน์ จนท�ำให้งานวิจัยชิ้นนี้ส�ำเร็จ
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