
����� 2 
������ ��	
� ����� ����������������������� 

 

2.1 ����	
������������������	������������	��� 

���������	
����� (Consumer Behavior) ������� �������������	
������������
��� 
������� �����
 ����� !����" �����
#���"��$%&'(" ������ ������)*+�, #����*���
�����
-��!-� 

���*�!��� �'��������-���	
����� !�.�����
�������*�,$�!�/��*�$����������������(" 
�����
-���	
����� !��������"$�0% �*���
�����(" ���������������(" �����
-���	
����� 

(" !�������#����*��������,-���	
�����1)
��+��!��� #� (2���*��% !#�/�$��'(" �% , 2546) 

�)��������/���
!�����
���"$�0% ���������	
����� ��� 6Ws ("  1H !�����
��������� 

7 �� ��� ���� 7Os ���" !�/�))$�������/� 1 

 

�!�!���� 2.1 (#)������� 6Ws ("  1H !�����
��������� 7 �� ��� ���� 7Os 

 

�"!#!� (6Ws + 1H) �"!��� 7 $���!� (7Os) 
1. Who: �����	+���"3+�!�4����� 1. Occupants: "$�0% �"3+�!�4����� 

2. What: �	
������
������ 1� 2. Objects: #����/��	
������
�����,���"��$%&' 
3. Why: ���1��	
�����,��!"�����
������ 3. Objectives:*$��3�� #��'�����!"�����


������ 

4. Whom: �	
�)�/#+*��+*�������$)#���, 4. Organizations: �����-���"3+��+��5�/��/   
���6��"�+�����$)#���,��
������ 

5. When: !"�����
������!����1��+ 5. Occasions: ����#�������
������ 

6. Where: !"�����
�������/�1�� 6. Outlets: �+���������(�"+��������
������ 

7. How: �	
�������
��������+��1� 7. Operations: -$������������
������ 
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2.2 �����!��	
��%����!�&'��!��!��$*�,$,
� (Feasibility Study) 
 �/�	
��
�*������-�����2��0��*��!�.�1�1)
 1*
�"���+��)
*��$� )$��/� 
 �2.,$����  ,$���� ("  �2.)�.2���,$���' ����� !#��7(2534)  ��
�*������-��2��0�
�*��!�.�1�1)
-���������*+� ����������2��0�!�����
����������"�/�, !��)-���,�����
)��!�����������������$�� �)���,��%�,�����2��0�)
������"�) *�2*���� (" ���!���-��
�������!�.��"$� �$���/�!�����+*��� �������$)#���,-���	
�/���), "��3�����������$��5 

 �$��2 #$���*�0' (2533) �"+�*���(�*�*����)�����2��0��*��!�.�1�1)
-�� 

�������1*
*+� ��������3�#�������)��$�*1� , �/��,�����"$�������
��/��"$� 3 ��,���� ��� 

��,����)
��!����� )
������"�) (" )
�����!��� �"-����,����)$��"+�*, #�3� ����# �
�� 

��������	�-�������!���"+*���
� (Performa Financial Statement) ����!�.��$*�,#���$8!���������
�� !����"(" �$)#���,*+�, "��3��������������1�+ �)���,��%��/��"���(��,�����"��3� 

(" �*��!#/���*+��3
��$�!���"��3�(" �*��!#/����/���)*+�, !��)-�������1�+  
 ���2��0��*��!�.�1�1)
-��������� , !�.����2��0���,�����"$� ������
��/��"$� 3 

��,���� ��� )
������"�) )
�����,$)��� (" )
�����!��� �����"-����,����)$��"+�* , #�3�
����# �
���������
!�9����	�-������� ��%������1�#3�6�-��������� ����!�.��$*�,#���$8
������������ !����" (" �$)#���,���"��3�����1�+ �)���,��%��"���(��,�����"��3�*+�
�3
��+������"��3�����1�+ 
 

2.2.1 �!��	���!�-/
�!��!���!
 (Marketing and Commercial Aspects)  
���*�!��� �'�"�)�����2��0��*��!�.�1�1)
-��������� !�.�-$��������*�!��� �'     

�/�"�"��������" !�/�)!������
1)
-
��	"�/��	��
������
*����� �������� !����"�$)#���,"��3� 

���*�!��� �'�"�)�/�!�.����*�!��� �'����3�#��'(" "$�0% �"�) ������,�
���/���#���*,�"�) 

��2$�!�������������%'���� ���!���������)-��!-�-���"�) !�4�����"	��
� (" "$�0% 
-���"�)1)
 ���,���/��$��+*���
�����3�#��'(�*������!,� �"�) �"�),������)�"�3�6'���
����"�) ,3)�3+������"$������*�!��� �'�"�)�9!�����
�������)� !�����$� ,����)-��       

�
��3�� ��  ���,$),����+��   (" �
��3����-�� �"�����)� !��/�1)
, !�.�  #+*�������/�
�����,$)���!�.������1�--�)�3�"+*���
�  !������
�� !����"����$)#���,"��3� 

 �)����*�!��� �')
������"�)�/� 1)
�����0:/#+*��� #�����"�) (Marketing mix) ���� 

4Ps 2���*��% !#�/�$��'(" �%  (2546) ����!�.��;,,$��������"�)�/��*��3�1)
 !����#����*��
�
�����-���"�)!�4�����1)
(�+ 
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1. �"��$%&'����#���
� (Product) !�.�#�������#����*��,��!�.�(" �*���
�����-��
��30�'!�.�#����/��	
-�������
(�+�	
���� (" �	
����, 1)
�$��"�� ����'(" �3%�+�-��#���
��$��5 

�)��$�*1�("
*#���
�(�+����!�.� 2 "$�0%  ��� #���
��/���,!�.�#����/�,$��
��1)
(" #���
��/�,$��
�� 

1�+1)
 63���,�����'!�+����*+�!�.�#���
��/�,$��
��1�+1) 
!�����,��!�.�#���
��/���	+���	������� 

(Service product) ����/�, #�
���*���$���, (" �����
�	
����!��)�*��������,�������
�������$�� 

���'���
��#�
��(" ���!#��#����/�!�.��	�6��� !����!�.�#$8"$�0%'(������������/�1�+#�����,$� 

�
��1)
 
2. ���� (Price) ������� �3%�+�#���
����	��$*!����	
����, !��/��!�/��� �*+���3%�+� 

(Value) -��#���
��$�����-��#���
��$�� �
��3%�+�#	��*+������	
����, �$)#���,����)$��$�����
�����)����#���
��*��/�*��!��� #��$��3%�+�-��#���
� 

3. �+��������,$),����+�� (Place) !�.���,�����/�!�/��*-
���$��������2 #���(*)"
��     

��������!#��#���
���
(�+�	
���������/�"�+�����$��	
-���	
�������3%�+�(" �3%�� ����'-��#���
��/�
���!#�� ����, �
����,��%���)
�����!"�/��$��(Location) (" �+�������������!#��#���
� 
(Channels) 

4. ���#+�!#�������"�) (Promotion) !�.�!���������������/��/�*��#���$8�������)�+�  

#���#���$��	
���� �)��/*$��3�� #��'�/�(,
�-+�*#�������$�,	���
!��)�$2����(" ���������������     

#���
�(" !�.��38(,#���$8-������"�)#��#$��$�6'  !���������#���$8-�����#���#���������"�) 

1)
(�+ ����<0%� (Advertising) ���-���)���
��$���� (Personal selling) ���#+�!#������-�� 

(Sales promotion) �����
-+�*#��(" ����� ��#$��$�6' (Publicity and public relation)  

����"�)�/*$��3�� #��'!�������#����*���
�����-����30�' ��
!��)�*��������,
#	�#3)(#)��������"�)!�.���,�����/�#�����#�
�������� ����' (Utility) ����������� 

�3%#��$��-��#����)5 �/�#�����#����*���
�����-����30�'��
������,1)
 ��������"�)#�����
#�
�������� ����'1)
�$�������� (" ����
��1)
 5 )
����� 

1. ������ ����')
���	�(�� (Form Utility) 

����"�)!-
����+*�!#��� ��
#�����!-
�����������*���
�����-��"	��
��/��/�+��$*#���
�
(" ������ ����!��)-���,������"���)����-����,��� 

2. ������ ����')
��#����/� (Place Utility) 

 ����"�), �/#+*��+*�!#��� !��������*��*��# )*� #����������*���
�����-��
"	��
� !��� !�.���,�����/����1�#	+#����/��/��/"	��
�!�4�������	+ 

3. ������ ����')
��!*"� (Time Utility) 
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����"�)�+*���
#�����,$)���!*"��������
������#������1)
��+��!��� #� �$�!*"�
�������
������-��"	��
� 

4. ������ ����')
�����!�.�!,
�-�� (Possession Utility) 

����"�)�+*�#�
���*��������,�����1)
!�.�!,
�-�� �)������
�	
������/����#1)
����
(" �/����#��6�=��#���
� (" ������ 

5. ������ ����')
����"$�0%' (Image Utility) 

����"�)����������3%�+� ������"$�0%'-��#���
� (" ������ ���*���	
#�������)-�� 

�	
��
������ 

 

2.2.2 �!��	���!�-/
�!��	&����� (Engineering Analysis)   ���*�!��� �')
��*�2*����
!�.������,�%�*+��/�*��!��� #����)
��!���������������(�� �*��$��!�.����*�!��� �'�*��
��
��-�����'�����������$�� ��������+ (" �*����
��-���	
�>��$�����)
���*���	
 
�*��#����� �����*�������8 !�/��*��8 �"�),��*����
�������!�/���	
!�����"�/���+ 2��0�
!����!"���� �� (" *�6/�����)�$���/�!��� #��/�#3) ������ !)9��/�#���$8-�����*�!��� �')
��
*�2*�����/��	��
���$��;8������*$��3�� #��'-��������� 1�+��
!�����"�/�/�#	�!���1�����
!�����"�/�/�"
�#�$� !����, 1)
!��)�����
��$�����-�����������+���/�� #��6���#	�#3) ������
�����$��, �
����2$��*���	
�*��!�/��*��8,��!,
���
��/�!?�� )
�������*�!��� �')
��*�2*���� 

 

2.2.3 �!��	���!�-/
�!��!�0�
�!� (Management analysis) 2��0�����+���
,+���/�!��)-�����
)
�����,$)����/�!��� #� �)���,��%�������,$)����3�"��� �	�(�����)��!�������"�),����
�����)������)
���+��5 �)��/,3)�3+�����!������
#����������)�	�(����������� (" ���
)��!������ ���,$)����#�
�����'�� �"�),������ ��%�+���
,+���+��5 �/�!��)-��������
)��!������ 

 

2.2.4 �!��	���!�-/�!��!���	�  (Financial analysis) 
���*�!��� �'������!����/� , !�.������ !����+�-����������)�, ������!��/��!�/��

�"�� ����'(" �
��3�-��������� �����"�� ����'(" �
��3�-���������, !��)-�����
� � !*"��+��5 �$� �"�)���3-��������� ,���
���/�����$��+�!*"�-����������/�1)
�������"
�� ����'(" �
��3��/�, �
��!#/�1���
!�.��+��;,,3�$�!#/��+��,��, #�����������!��/��!�/��1)
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�����*�!��� �'�*��!�.�1�1)
������!�����$���/�!��, ������*�!��� �'��������3�!*/��
-���� (#!���#)�+��5-��������� (cashflow) �$�, �� ���)
*��� (#!���#)�$��� (#!���
#),+�� (" �� (#!���#)#3�6� �)���������/�, ������2��0�����$���/�, ��
�"���(���3
��+�
����1�+ !��, ��2$�!�%&'������$)#���,)$��/� 

1.  �	"�+��;,,3�$�-���"���(��#3�6� (Net Present Value: NPV) 

�	"�+��;,,3�$�-���"���(��#3�6�-���������"��3�����"�*�-���"���(��#3�6�   
�/�1)
��$��+�!*"�-���������("
* �����3+�!����*$)*+���������/����"$���,��%���	+�$��, ��
�"���(��
�/��3
��+�����1�+ !�.����!��/��!�/���	"�+��;,,3�$�-���� (#!���!-
��$��� (#!������-��
������� �)���)�$�����)") (�$���)��!�/��) ����#+*���8+��
�$���)��!�/�� 

!����	
,��#���$����!��� ��������/�!��� #��$����"��3��$���
���/�	"�+��;,,3�$�#3�6� 
(NPV) ����*+� 0 �����*��*+� �	"�+��;,,3�$�-���� (#!���!-
�����*+��	"�+��;,,3�$�-���� (#
!������ #	�����������*%��� 

 

 …………… (2.1) 

 

Bt =   �"���(��#3�6����@�/� t 
Ct =   �
��3�#3�6�-������������@�/� t 
C0 =   �
��3�#3�6�-������������@�/� 0 

i =   �$��������)")�����$���)��!�/�� 

t =   �@-��������� ����@�/� 1,2,3,…, n 

n =   ���3-��������� 

�@�/� 0 ��� �@�/��/���"��3�!����(�� (Initial investment)    

 2.  �$����"���(������,�����"��3� (Internal Rate of Return : IRR)   

�$����"���(������,�����"��3� ���� IRR ��� �"���(��!�.��
��" �+�����
������� ������� �$���)��!�/���������)") �/�, �����
�	"�+��;,,3�$�-���"���(���/�, 1)
�$���
�����!�+��$��	"�+��;,,3�$�-��!���"��3�#3�6�-����������$����)/ !�%&'�/���
"$�0% �"
���$�
������	"�+��;,,3�$�#3�6� (�+, �+���$�����/�!�"/����$���)��!�/���� NPV ��!�.��$���#+*�")�� 

IRR !�+��$�� 



9

����� IRR !����,������$��"���(�����)
*��+���
,+��!�.��@ 5 1��"�)�$�*���3-���������
!������
1)
�������"���(��#3�6���(�+" �@ �"$�,���$���9���$���#+*�")�/�, �����
�"�*�-�� 

�	"�+��;,,3�$�#3�6��*��$�("
*�/�+�!�.� 0 �$����� �$���#+*�")�/�, �����
�	"�+� 
�	"�+��;,,3�$�-���"���(���/�, 1)
�$��������!�+��$��	"�+��;,,3�$�-��!���"��3�#3�6�

-����������$����)/ �����$���#+*�")�/�, �����
�"�*�-���	"�+��;,,3�$�#3�6� (NPV) �/�+�!�+
��$� 0 �$����"���(������,�����"��3� (IRR) �/�!��� #��+�����$)#���,"��3��
���/�+�#	�
�*+��$���)��!�/��!���A���� ,������#	��*+��
��3�-��!����3� !�+� #	��*+��$���)��!�/��!����	
��           

�;,,3�$�  

�/#	�����������*%)$��/� 
 

IRR (���� r) �/������
 : 
 

          …………… (2.2) 

 

 

r =   IRR (�$���#+*�")) 

Ct  =   �
��3�#3�6�-������������@�/� t 
C0  =   �
��3�#3�6�-������������@�/� 0 

Bt  =   �"���(�����@�/� t 
t =   �@-��������� ��� �@�/� 1,2,3 …….. n 

n =   ���3-���������  

�@�/� 0 ��� �@�/��/���"��3�!����(�� (Initial investment)   

 

3.  �$���#+*����1)
�+��
��3� (Benefit Cost Ratio : B/C Ratio) 

!�%&'�/�(#)�����$���#+*�� �*+���	"�+��;,,3�$�-���"���(���$��	"�+��;,,3�$�-��     

�+���
,+���"�)���3-��������� �)��$���#+*�� �*+���	"�+��;,,3�$�-���"���(���$��	"�+�     
�;,,3�$�-���+���
,+���"�)���3-��������� �$���#+*����1)
�+��
��3� :B/C Ratio -��
��������/�!��� #��+����"��3��
���/�+�����*+�  1 ����, �����*��*+��"���(���/�1)

�$�,���������, �/����*+��+���
,+���/�!#/�1� �/#	�����������*%)$��/� 
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    …………… (2.3) 

 

Bt  =   �"���(�����@�/� t 
Ct  =   �
��3�#3�6�-������������@�/� t 
C0  =   �
��3�#3�6�-������������@�/� 0 

i =   �$��������)")�����$���)��!�/�� 

t =   �@-��������� ����@�/� 1,2,3,…, n 

n =   ���3-��������� 

�@�/� 0 ��� �@�/��/���"��3�!����(�� (Initial investment) 

 

4.  � � !*"�����3�-��������� (Payback period)   

� � !*"�����3�-��������� ��� � � !*"��/�#������)!��!���"��3����!�����
�-��
�������1)
��)/  ������,�"+�*1)
*+� � � !*"����������3� ��� ,���*��@�����)��!������
���������
�"���1��/�1)
�$���(�+" �@�*��$�("
* �/�+�!�+��$�!���"��3�!����(���)�#���������*%��
� � !*"�����3�  (,���*��@)  �/������
1)
�$��"���(���3
��$�!����/�"��3�1)
 )$��/�  

 

� � !*"�����3� =          …………… (2.4) 

 

��������
�������
� � !*"�����3��/�*���	��
���������-��� �*���
�	"�+��;,,3�$�-��    

�+���
,+�������"��3�(" �	"�+��;,,3�$�-���"���(��#3�6�!?"/���+��@���������*% , 1)
�+� 
Discount Payback period 

 

�)��"���(�� ���1)
�)���������%'��)���-�� �/#	���������*%)$��/�  
 

  Q  =  N x A x P                   …………… (2.5) 

 

 Q = ,���*�*$��/�"	��
�!�+�����)�$��� ���
������$)�+��)�*!�/���/���)���%'1*
�+��@ 

�+���
,+�������"��3�
�"���(��#3�6�!?"/���+��@
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 N = ,���*�*$�"	��
��/�!�+������+*�� � !*"������ 

 A = #$)#+*�"	��
��/��	
,$�(" #��,��!�+���)�$��� ���
������$)�+��)�*!�/�� 

P = �*��!�.�1�1)
�/���, �	�!�+���1 �@ 
 

5.  ���*�!��� �'�*��1* (Sensitivity analysis)   

���*�!��� �'�*��1*, !�.��� ����'��+�������+������ !����*�����+�!��3���%'��
������/�, !�"/���(�"�1�,��#������%'!)��-��������� ����!��),���;,,$�������/�!�"/��� 

(�"�1� !�+� �$���)��!�/���/�!�"/���(�"������$���!���!B4� �����/�"�� ���+��"���(��(" 
�
��3�-���,��� 

 

2.3 �!�&'��!���������  GPS 
 2.3.1 ��!�-�!���� GPS 

GPS  ����  Global  Positioning  System  �����0�1���$88$���)��% �������
�$88$��2$��'!�����"�/#��#�!�2  ����$%&���#���  !����!)�����0���  2541  1*
*+�   "� ��
�����)���(��+����"�"  ����!�9�-��� ���/����  NAVSTAR  Global  Positioning  System ���*+�  
NAVSTAR  !�.��$�0��+���,��  Navigation  Satellite  Timing  and  Ranging  ��-�����*+�
)�*!�/��#����$�����+��  ���� ���/�� �3���(��+��3�(�+����"�  ,���"3+�)�*!�/�� 24 )*� �/�
��,���	+����"�  ��� )$�#	��/��
�,���"���*���3���*�-���"�(" *�6/����/�#�������
�*��
�	��
��!�/�����/�, ��
�/�������(��+�1)
�3�(�+����"��"�)!*"�  24  �$�*���  ,����������         
��
���,���, ��
�*���	��
��#	�  �)��/��*���"�)!�"��������7��-�����(��+������������*+�  50  

!���  (" �
�!�.�(��*�6/  "��3�$�6'"  (Differential)  , ��
�*���	��
������ )$�!����!���,�����
�$C�����)
���3���%'�����*!���'�����
#������"��!�������$�  GPS  �/��/-��)")"� (" �/����
�	�"��*+�!�������$�� ��  TRANSIT  !)��!�.��$���� 

 

 2.3.2 ���/$������������
!������  GPS   
#�����(�+����1)
!�.�  3  ���'�� ���  1)
(�+  
1.  58��&���/����9���!�  (Control  Station  Segment)  ����!�.�2	��'�*��3�� ��(" 

�$8��������������-��� ��  GPS  �*�1���������*,���)	�*��!�/���
��-��� ��   �$����	+�/�
7���$�����2!����  Colorado  Spring  #��$7�!�����  (" 2	��'�*��3��"���� ���)
*� 
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•  #���/#$�!�����%'  (Monitor  Station)  ,���*�  5  (�+�  �� ,����	+���,3)�+��5 -��
�"�  1)
(�+  Hawaii,  Kwajalein,  Ascension Island,  Diego Garcia  (" Colorado  Spring 

•  ,��#+�#$88�%������)��  (Ground  Antennas) �����/��	+)
*��$�  3  ,3)  1)
(�+ 
Ascension  Island,  Diego  Garcia,  Kwajalein 

•   2	��'�$8����� (Master  Control  Station) �$����	+7���$�����2#��$7D  Schriever AFB  

�$7  Colorado 

!����#���/�$�#$88�%,��)�*!�/����  !������$�(�
1--
��	"*���,�  (Ephemeris) (" 
-
��	"!*"�  (Clock  Correction)  -��)�*!�/��(�+" )*�("
*, ������#+�-
��	"*���,�(Ephemeris)  

(" -
��	"!*"�  (Clock  data)  �"$�1��$�)�*!�/��  ("
*)�*!�/���9, ������#+�-
��	"�/�1)
�$����
(�
1-("
*����
���$��"���*���3���$�!�������$�  GPS 

 
�!���� 2.1 (#)�#���/�*��3�� ��)�*!�/�� GPS 5 (�+� 

 
2.  58�����!&  (Space  Segment)  , �� ���)
*� 

•  )�*!�/���$����)  24  )*�  (�+" )*���,�����"�!�.�!*"�  12  �$�*���  

•  �/�*��#	�-��*���,���	+�� ��%  11,000  1�"',�������"� 

•  )�*!�/��(�+" )*�, �/��E���� ���  (Atomic  Clock )  ��)�$����	+��� 4 !������   ����, ��

!*"��/��	��
����� 

•  �/� ���-��*���,�  6  � ���  (�+" � ����/)�*!�/��  4  )*�  (" !�/������3��$�
!#
�2	��'#	��  (Equator)  !�.��3�  55  ��2� 

3.  58�����:;��!� (User Segment) �� ���)
*� 2 #+*���8+5 ��� #+*��/�!�/��*-
���$����
����  (Military)  (" ����"!����  (Civilian) ��������"!����, 1)
�$�#$88�%B�/   (�+�	
��
�
��
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�$���)���������,���$�  (Antenna)  (" !�������$�  (Receiver)  )
*���!��   �����������
������
-
��	"  GPS  -���$7��"#��$7D  �/)$��/� 

•   Precise Positioning  Services  :  PPS 

-  ��
������������!�.��"$� 

-  -
��	", �/���!-
���$# !?�� �	
�/��/!��������)��$#,��, #�������
���1)
 
-  �*���	��
��-�����$)  ���  22  !���  ��(�*���,  27.7  !���  ��(�*)��� ("  200 

nanosecond (UTC) 

•  Standard  Positioning  Services  :  SPS 

-  ��
����,����"!����!�.��"$� 

-  �*���	��
��")"�!�����,��  Selective  Availability  (SA) 

-  �*���	��
��-�����$)  ���  100  !��� ��(�*���,  156  !���  ��(�*)���   ("  340 

nanosecond (UTC)  

 
�!���� 2.2 (#)�(#)����'�� ���-��� ��)�*!�/�� GPS 

 
2.3.3 58��$�����������%������5�<<!<!=
!������  GPS  
�)��$�*1�!�������$�#$88�%)�*!�/��  (Receiver)  �� ���)
*�  3  #+*���� 

1. #+*�!#�����2  (Antenna) 

2. �$*!������  (Body) 

3. #+*���
�"$����  (Power  Supply) 

 

 



14

2.3.4 $��������%������5�<<!=  GPS 
    !�������$�#$88�%  GPS  (�+����1)
!�.�  2  �"3+� 

    1.  ���%���������������"!
��5�<<!=
!������ ,
���8 
1.1  Starved-Power  Single  Receivers  !������(���/����(����
����1)
(" #����� 

������1)
)
*��+��1B?��-��)!"9�  ���,���$)�����
�� (#1B�)���
�F)����������$*!���)�
�$����$��  !����(#)����(��+���$��#����$����  1  ���/  !��� #����$���
���������(��+�#+*��$* 

-
�!#/�  ���  �*���	��
��-��  GPS  1�+)/  (" �+�!������$��3���%'����1�+1)
  (" 1�+#�������
*$)
���*��!�9*1)
 

1.2  Single  Channel  Receivers  !�.�!�������$�#$88�%�
��!)/�*��
��������� � ,��
)�*!�/���3�)*�  (�+�/�1�+!��������!�������$��+��!)/�*(������7��1�+,���$)�/����"$�1B  )$��$�� ,��
�������$��+�!�����1)
  �/�"�����
�*���	��
��#	��*+�  (" ��
*$)���*��!�9*1)
 

1.3  Fast-Multiplexing  Single  Receivers  !�������$��/�#�����!�"/���)�*!�/��1)
!�9*�*+�
���  -
�)/���  #�����������*$)1)
��-% �/����"$��$�-
��	",��)�*!�/��  )$��$��!������������1)

��+���+�!�����  (" ����/��/��E���1�+!�/���,���/�"�+�!�������� !��/��
�� 

1.4  Two-Channel  Sequencing  Receivers  ���!�����+���$�#$88�%-����/�������+���+*���

!������!����-/)�*��#�����-�����+��!�9�1)
�$)  

    2.  Continuous Receivers 1)
(�+ !�������$��/�#������$�#$88�%)�*!�/����
���$�1)

�$��(�+ 4 )*�-���1� (" #�����(#)��"�+����(��+�(" �*��!�9*1)
�$��/ �����
������*��
�	��
��#	����,��-
�)/�/���
*$)���(��+���+���+�!����� 

 

2.4 5!��5"!��<0!����5!�����!��	0��������������� 

 

2.4.1 �!��	0�������������������!�&'��!��!��$*�,$,
���������!��8!�> 
,������
��*
�!��#��(" �"���*�,$��/�!�/��*-
���+�� 5 �������*�,$��/�!�/��*-
���/�!�.�

���2��0��*��!�.�1�1)
-����������+��5 ���$*��+��!�+� ������% (2544) 1)
������2��0�
�*��!�.�1�1)
�����"��3� 63���,�����!����#3-�� ��!-����!�!���� ,$��*$)!�/�����+ �)�
�*��*�-
��	"!������
�,��"	��
��"3+�!�4�����)
*�*�6/��
(��#�����  �� ����$�-
��	",�����
#$��0%'�	
�� �������
�������#3-�� �)�������2��0�*�!��� �')
������"�) ���,$)��� 

(" ���!��� ��*+� �;,,$��/�#���$8�����!"����
�������1)
(�+ �*��# ��) �#���� �����������	+
��� )$�1�+!�������"  40 ��� (" �/�*��!�.�1�1)
�����"��3� �)��/� � !*"�������� 5 �@ , 
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�/�$����"���(������������� ( IRR) !�+��$� 64.99% � � !*"�����3� (PB)  1 �@ 200 *$� 

���,���$�� *7� (2548) 1)
������2��0��*��!�.�1�1)
-���	
-�����$����$�������$�(" �
��!�+�
��,$��*$)!�/�����+ �����/-��!-����*�,$� 5 )
�� ��� ���*�!��� �'����"�) !�����(" *�2*���� 

���,$)��� ���!��� (" !2�072�#��' ��*+� �"3+��$*��+����)*+�, ������,���	
���$����$��(�����
������,���
��-�����������
��"  47 �������)���/��*�,$),����+���$�)$� 1 ��� �����!���*) ")1-
 
�$�)$� 2 �����)� ��������(�
*��!*/�� ��
���) �$),�	� �����$��#�����)!�.���#��$8�� ,���
�� 

(" �$�)$� 3 ��� �3��������$� #����$����*�!��� �')
�����!�����*+� ���#�
��(��,��"�����
"��3��$����$�(" �
��!�+� 37 ���$� �$����"������(�����"��3� ( IRR) !�+��$� 29.31% 

� � !*"�����3� (PB)  4 �@ 9 !)��� �)��/-
�(� ���*+��*�"��3������$�(" �
��!�+��/��/-��)
��8+�/,���*��
���$�����*+� 150 �
��-���1�  

 

2.4.3 �!��	0�������������������	0�!��#�;8! 

�$�*�,$��"���+�� 1)
������2��0�!�/��*�$���,�����!�+�����#+*���8+, !�.����2��0�
!�/��*�$��*��������, (" �;,,$��/��/�"�+��*��#��!�9, ���$*��+��!�+� ��3���� (2546) 1)

������2��0��;,,$��/�#+��"�+��*��#��!�9,�������������,�����!�+���!�/�����+  ��*+�
�	
�� ��������!�+���
�*��#���$8�$��"�3�6'�������"�)��)
���$*��!�+�(" �3���%'����*�
�*��# )*�����/�#3) �)���
�*��#���$8!������*��# ��)(" �*���"�)$� �����*,#����
��
��
����
��� (" �
���/!-9�-$)���$� ���"��������
�*��#���$8)
������ )
��#����/�    (" 
��
�*��#���$8�$��;8��!���"��3�����/�#3) ���"�������;8��)
���3�"��� �;8���	+(-+� 

���,���$�� ,3&���� (2546) 1)
������2��0��*��������,-��"	��
��/��/�+���������!�+�-���
��
�3
�#+*�,���$) *��!���' �9�� ,$��*$)!�/�����+ �)��*��*�-
��	",��(��#�����"	��
��/���

��������!�+�-�� �
���3
�#+*�,���$) *��!���' �9�� ,���*� 135 ��� ��*+� "	��
��/���
�������/�*��
������,�+�#+*��� #��������"�)�������$�� 7 )
�� ��� )$���� �� ���)
*� )
���"��$%&'
����������1)
(�+ �/���"���/��
� �3%�	������ (" �3���%'������ , !�9�1)
*+�� ���
���
���$)�+��)�*!�/�� (GPS) �9!�.�������3���%'����*��*��# )*� (" !�.��3���%'������ ����
�+�, #��������#����*���
�����-��"	��
�1)
����*+��	+(-+� 
 

2.4.3 �!��	0�������������������������-!�	��
�8!�
!������ (GPS) 
 ��!�07'  ����*� (" �% (2548) 1)
������2��0�!����� � ������+��(" ��)���)
*�
)�*!�/��,/�/!�#���������   ����!�.�������!�����"�/���(#)����$)���(��+��������"�)
*�
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)�*!�/��,/�/!�#���� �3��'��
�+*��$� � ��,/1�!�# (� ��#��#�!�2	��2�#��': Geographical 

Information System) #��������1���)�$���$�������� 1)
 ����� �������
�	
��
�������(��+�
�;,,3�$�-���� #������
���!#
�������!)����� �)������)���(��+��
���� (" ���(��+�
�"����� !������
� ���������
���!#
�����/�, 1��$����(��+��"����� )
*��$"��"�����/�
���(��-��� (" �$�#�������*,#���+��!����-+�����!���'!�9� ,��2	��'�"��1)
*+� ���(��+�
�;,,3�$�-��������� ��	+ % ���(��+��) !������*,#�� (" *��(�������
!#
����!)����1)
 
(" #�������
���� ����-% �/��+��+*�!�������$�#$88�%,/�/!�# �$������*!���'#+*��3��"
(������ �������,3���(����/��$C��-���,���3)�$C��1�������'B!�9�!�)!)9)*��*"�	"#' 
(Microsoft Embedded Visual Tools)     �"���2��0� ��������/�1)
� ������+��(" ��)���)
*�
)�*!�/�*,/�/!�#���������  #������
���!#
���� �� ��%� � !*"����!)����� � �3���$)
-���	
��
 (" ��*,#�����$) �+��!����-+�����!���'!�9� �+*���
�	
��
���#�������*,#��(" 
�$)#���,!"���!#
�����/�!��� #��/�#3)�����!)�����1)
��+���/�� #��6��� 

 )��$�  ���� (" �%  (2551)        1)
������2��0�!����� ����� �3��'��
,/�/!�# (GPS) 

(������  #����$�#���*,-
��	"�*��!�9*�)�!?"/��-���� (#,��,������!)�����-������"*�
����!"- 340 ��.113 (�.2�/�� ,$��') ��� ��.129 (�.#���3�)            ,.#3���%�3�/ ����!�.�#+*�
�����-�����2��0�!����,$)���(��(�+��(" ���(��� ��-�#+��/*$��3�� #��'���#���*,-
��	"
!�����������#�����,��,����������"*�����!"- 340 ����!�.�!#
������)*+�, !�.�
����-+��-��� ��-�#+��*"���/�, !��)������� ,�����2��0� ��*+�-
��	"�*��!�9*-��
������� �/�,$)!�9������'#+*��3��" (��!�G�) �����/�+��*��!�9*!?"/��!�+��$� 69.20 ���"!���/

�$�*��� -
��	"�*��!�9*-��������� �/�,$)!�9������'#+*��3��" (���� � ) �����/�/�+��*��!�9*
!?"/��!�+��$� 69.16 ���"!���/�$�*��� -
��	"�*��!�9*-��������� �/�,$)!�9������'#+*��3��" (��
�)�#���� ,����� 6 "
�) �����/�+��*��!�9*!?"/��!�+��$� 48.44 ���"!���/�$�*��� -
��	"�*��!�9*-��
������� �/�,$)!�9�������3� 6 "
������/�+� �*��!�9*!?"/��!�+��$� 53.08 ���"!���/�$�*��� -
��	"
�*��!�9*-��������� �/�,$)!�9�������3� 10 "
� �����/�+��*��!�9*!?"/��!�+��$� 74.51 ���"!���/

�$�*��� 

 �2�"  ��2��� (" �%  1)
2��0��������� �3��'��
!�����"�/ GPS Vehicle Tracking 

System �������$���3��� #��6������-�#+�(" �� ,��#���
� ��%/2��0� : ������-���;�
(" !�!���/� �)�����3���%' Tracking �/�!�.�� ���/������
#������$��	
-
��	" �*��$����)����"�+��
���� ��)�*!�/�� GPS �+*��$�� �� GPRS �+������-+�����!���'!�9� �)�, (#)��"�������
�	�(���+��5��(���/� �����
#�������)�������>��$�����-����$����1)
*+�!�.�1�����/�1)
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*��(��1*
����1�+ ��)�$����������3�-��������,���*� 8 �$� (" ��)����� �*"�"���������
�����-�#+�(" �� ,��#���
�-��������3�)$��"+�*,���*�  6 !#
�������-�#+� �����/,���*�
"	��
��$����) 96 ��� !�����*��*�-
��	"���(��+�"	��
� !#
�������-�#+� � � ���(" �
��3����
-�#+�(" �� ,��#���
� ��*+� ���;,,3�$��������/���,$)!#
����-�#+�(" �� ,��#���
����
#���/��/� � ������-�#+�!����*��,��!�.� �����
�/�
��3������-�#+�#	� ,���/����� �3��'��

��0:/���,$)!#
����-�*�������'-�#+� (Vehicle Routing Problem) �����(�
�;8��!����
*�!��� �'���,$)!#
�������-�#+�-��(�+" #����
�/� � ������-�#+��*���
#$���/�#3) �)���*+�
�/!#
�������-�#+��/�#�������$���3�1)
 5 !#
����,���$��#��� 6 !#
���� �*�� � ���-�#+��/�
#�����")"�1)
 19,448 ���"!����+��@ ��)!�.��+���
,+���/�#�����")"�1)
 93,099 ����+��@ 
 

 


