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งานวิจัยฉบับนี้มีจุดประสงค์เพื่อหาสถานที่ตั้งโรงงานเพียงแห่งเดียวภายใต้ความไม่
แน่นอนของแหล่งวัตถุดิบที่เป็นผลิตภัณฑ์การเกษตรโดยผลิตภัณฑ์เหล่านี้จะขึ้นกับสภาพอากาศ
เป็นส่วนใหญ่ ดังนั้นในการตั้งโรงงานจึงควรพิจารณาถึงความไม่แน่นอนของแหล่งวัตถุดิบโดย
โรงงานจัดซื้อวัตถุดิบจากจุดรับซื้อที่ต่างกัน 8 จุด ท าการแปรรูปวัตถุดิบให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์ แล้ว
ส่งต่อไปยังท่าเรือโดยน้ าหนักของผลิตภัณฑ์จะลดลงคร่ึงหนึ่งหลังผ่านกระบวนการแปรรูปจาก
โรงงาน เราทราบต าแหน่งที่แน่นอนของท่าเรือและจุดรับซื้อวัตถุดิบ แต่ไม่ทราบความต้องการที่แน่
ชัดของปริมาณวัตถุดิบที่จะส่งเข้าโรงงงาน ซึ่งปริมาณวัตถุดิบนี้จะถูกประมาณค่าโดยผู้เชี่ยวชาญ
และถูกแทนด้วยจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนในงานวิจัย ผู้วิจัยน าเสนอวิธีการเชิงทนทาน (Robust 
Approach) และวีธีการใช้ตัวเลขแบบฟัซซี่ (Fuzzy Number) เพื่อจัดการกับความไม่แน่นอนของ
จ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนในทุกจุดรับซื้อโดยค่าต่ าสุด ค่ากลางและค่าสูงสุด (Low, Median, 
High) ของจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนจะถูกใช้แทนในวิธีการแก้ปัญหาเชิงทนทาน และจะถูก
แทนด้วยค่าน้อยสุด ค่าที่มีโอกาสเกิดมากที่สุด และค่ามากสุด (Min, Mode, Max) ในวีธีการใช้
ตัวเลขแบบฟัซซี่ ก าหนดให้การวัดระยะทางเป็นแบบเส้นตรง (Rectilinear) โดยมีวัตถุประสงค์ให้
ระยะทางรวมมีค่าน้อยที่สุด ผลการวิจัยพบว่าทั้งวิธีการเชิงทนทานและวิธีการใช้ตัวเลขแบบฟัซซี่
ต่างให้พิกัดในการตั้งโรงงานที่เหมือนกัน แม้ว่าทั้ง 2 วิธีจะมีการจัดการกับความไม่แน่นอนของ
ข้อมูลที่ต่างกัน โดยวิธีเชิงทนทานนั้นจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนที่เกิดขึ้นแต่ละค่ามีโอกาสเกิด
เท่ากัน จึงต้องสร้างรอบเหตุการณ์ที่เป็นได้ทั้งหมดแล้วพิจารณาค่าระยะทางรวมเฉลี่ยและค่า
ระยะทางรวมกรณีที่แย่ที่สุด (Worst Case) ให้น้อยที่สุดเพื่อเป็นพิกัดที่ตั้งโรงงาน ส่วนวิธีตัวเลข
แบบฟัซซี่นั้นจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนที่เกิดขึ้นแต่ละค่ามีโอกาสเกิดไม่เท่ากันโดยค่าที่ใช้ต้อง
ได้มาจากการประเมินของผู้มีประสบการณ์หรือผู้เชี่ยวชาญในปัญหา จึงท าให้เกิดรอบเหตุการณ์ใน
การพิจารณาเพียงรอบเดียว จากนั้นสร้างฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน
แล้วท าการหาพิกัดที่ตั้งโรงงานที่ให้ค่าระยะทางรวมน้อยที่สุด 
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This research aims at solving a single facility location problem under uncertainty for a 
manufacturing factory.  The cause of uncertainty comes from suppliers of this factory because 
raw materials are agricultural products in which their yields rely heavily on the weather.  Thus, 
building the new factory must take this uncertainty into account.   The factory receives raw 
materials from eight different locations, then manufactures, and transports them to a port.   
Usually, after the raw materials are manufactured in the factory, the weight is reduced by half.  
The locations of suppliers for raw materials and the port are known, however, the supplies of raw 
materials are not known with certainty as discussed earlier.  The suppliers of raw materials are 
approximately given by experts.   In this research, the uncertainty is handled by using the concept 
of fuzzy number and robust optimization approach in order to determine the location of the 
factory.  The low, median and high values of supplies for each location of raw materials are used 
to solve in robust approach, and the min, mode and max values are used to solve in fuzzy number 
approach.  The rectilinear distance is assumed with the minisum objective.  The goal of the 
research is to determine an appropriate location using robust approach in order to deal with 
uncertainty of supplies.  The results show that although there is same decision process in robust 
and fuzzy number approach, solutions are different.  In the robust approach, every scenario has 
the same probability.  Then, the solution which has the minimum value from all maximize value 
of all scenarios is selected.  For the fuzzy number approach, experts provide the probability of 
each scenario.  The location selected is the scenario with minimum distance. 
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การตัดสินใจเลือกสถานที่ตั้งโรงงานเพียงแห่งเดียวภายใต้ 
ความไม่แน่นอนของแหล่งวัตถุดิบ 

 
Determination of Single Facility Location under Uncertain Supply 

 
ค าน า 

 
การขยายตัวของเศรษฐกิจในปัจจุบัน ท าให้มีธุรกิจใหม่ๆเกิดมากมาย ปฏิเสธไม่ได้เลยว่า

หนึ่งในปัจจัยที่ท าให้ธุรกิจประสบความส าเร็จนั้นคือการเลือกถานที่ตั้ง ท าเลหรือสถานที่ตั้งนั้น
หมายถึงแหล่งที่จะท าให้ธุรกิจสามารถประกอบกิจกรรมได้สะดวก โดยค านึงถึงผลก าไร ค่าใช้จ่าย 
และสภาพแวดล้อมภายนอกอ่ืนๆตลอดระยะเวลาที่ประกอบธุรกิจนั้น การตัดสินใจในการเลือก
ต าแหน่งที่ตั้งของโรงงานป็นการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ซึ่งมผีลกระทบต่อองค์กรและการบริหารใน
หลายด้านเช่น การบริหารห่วงโซ่อุปทาน โลจิสติกส์ การบริหารความสัมพันธ์กับลูกค้าและการ
ปฏิบัติการ การเลือกสถานที่ตั้งเป็นเร่ืองที่มีความส าคัญและมีผลต่อการด าเนินงานขององค์กรทั้งใน
ระยะสั้นและระยะยาว ทั้งในด้านของรายได้ ค่าใช้จ่าย บริษัทจะได้รับผลกระทบทันทีหากท าการ
เลือกที่ตัง้โรงงานไม่เหมาะสม การเลือกสถานที่ตั้งโรงงานจะต้องพิจารณาปัจจัยหลายอย่างทั้งใน
ด้านที่ดิน แรงงาน โครงสร้างพื้นฐานสาธารณูปโภค สิ่งแวดล้อม ระบบภาษี ตลาด แหล่งวัตถุดิบ 
และโดยเฉพาะอย่างยิ่งค่าขนส่งสินค้าซึ่งเป็นต้นทุนแปรผันและเป็นต้นทุนด้านโลจิสติกส์อย่างหนึ่ง
ที่มีสัดส่วนถึงร้อยละ 7.2 ของผลิตภัณฑ์มวลรวมของประเทศ (Gross Domestic Product: GDP) 

  
ในการศึกษาหาสถานที่ตั้งโรงงานครั้งนี้มีเงื่อนไขอยู่ว่าน้ าหนักของวัตถุดิบเปลี่ยนแปลงไป

มากเมื่อผ่านกรรมวิธีการผลิต กล่าวอีกนัยหนึ่งคือน้ าหนักของวัตถุดิบกับสินค้าส าเร็จมีค่าต่างกัน
มาก ในกรณีนี้โรงงานควรจะอยู่ใกล้กับแหล่งวัตถุดิบเพื่อประหยัดค่าใช้จ่ายในการขนส่งวัตถุดิบ แต่
เน่ืองจากแหล่งวัตุดิบมีการกระจายตัวอยู่หลายแห่งโดยแต่ละแห่งมีปริมาณการส่งวัตถุดิบที่ไม่
แน่นอนท าให้ยากต่อการตัดสินใจในการเลือกสถานที่ตั้ง 
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วัตถุประสงค ์
 

1.  ศึกษาหาสถานที่ตั้งโรงงานเพียงแห่งเดียวภายใต้ความไม่แน่นอนของปริมาณวัตถุดิบที่
ส่งเข้าโรงงาน 

 
2.  น าเสนอกระบวนการจัดการกับความไม่แน่นอนของปริมาณวัตถุดิบที่ส่งเข้าโรงงาน 2 

วิธี ได้แก่ วิธีการเชิงทนทาน (Robust Approach) และวิธีการใช้ตัวเลขแบบฟัซซี่ (Fuzzy Number)  
 
3.  ก าหนดกระบวนการตัดสินใจให้ระยะทางรวมในการขนส่งสินค้าระหว่างแหล่งวัตถุดิบ

กับโรงงาน และระยะทางระหว่างโรงงานกับท่าเรือส่งสินค้ามีค่าน้อยที่สุด 
 

ขอบเขตของงานวิจัย 
 

1.  หาสถานที่ตั้งโรงงานเพียงแห่งเดียว (Single Facility Location) 
2.  ขนส่งสินค้าประเภทเดียว (Single Product) 
3.  รถที่ใช้ในการขนส่งมีประเภทเดียว (Single - Capacitated Vehicle) 
4.  การส่งสินค้าเต็มคันรถ (Full Truck Load) 
5.  ก าหนดให้การวัดระยะทางเป็นแบบเส้นตรง คือวัดระยะทางตามแนวแกน x และ y โดย

ให้ระยะทางรวมมีค่าน้อยที่สุด 
 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัยนี้คือ เป็นหนึ่งในเคร่ืองมือที่ใช้ประกอบการ
ตัดสินใจเพื่อเลือกสถานที่ตั้งโรงงงานภายใต้สถานการณ์ที่ไม่แน่นอน อีกทั้งยังสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ได้กับองค์กรอ่ืนๆ ได้ 
 
 
 
 
 



3 
 

 
 

การตรวจเอกสาร 
 

การตรวจเอกสารแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

ทฤษฏีท่ีเกี่ยวข้อง 
 

การเลือกต าแหน่งที่ตั้ง หมายถึง การจัดหาสถานที่ส าหรับประกอบธุรกิจหรือกิจการให้มี
ประสิทธิภาพสูงสุด โดยค านึงถึงก าไร ค่าใช้จ่าย ความสัมพันธ์กับลูกค้า ความสะดวก ตลอดจน
สภาพแวดล้อมต่างๆที่ดี ตลอดระยะเวลาที่ประกอบกิจการ โดยการเลือกต าแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสม
จะมีบทบาทโดยตรงต่อขีดความสามารถในการให้บริการ ศักยภาพในการแข่งขันและความอยู่รอด
ขององค์กร ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ต้ังมีการศึกษาอย่างมากมาย ตัวอย่างเช่น การหาที่ตั้งโรงงาน
แปรรูปผลิตภัณฑ์ผลไม้กระป๋อง โดยมากมักต้องการให้โรงงานอยู่ใกล้กับแหล่งวัตถุดิบ เพราะ
น้ าหนักของสินค้าก่อนและหลังแปรรูปมีความต่างกันมาก ดังนั้นการที่โรงงานอยู่ใกล้กับแหล่ง
วัตถุดิบจะช่วย่ให้ประหยัดต้นทุนค่าขนส่งไปได้มาก ในส่วนของโรงพยาบาลและสถานีดับเพลิง
เป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมบริการที่ต้องอยู่ใกล้กับผู้ใช้บริการให้มากที่สุดเพื่อตอบสนองต่อ
เหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้นอย่างทันท่วงที ส่วนการหาที่ตั้งคลังสินค้าควรอยู่ในที่ที่สามารถรับและ
กระจายสินค้าสินค้าจากผู้ผลิตสู่ลูกค้าได้รวดเร็ว เป็นต้น 

 
แนวทางที่เป็นที่นิยมในการแก้ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสม (Facility Location 

Problem) หรือปัญหา FLP คือ การจ าลองปัญหาและเงื่อนไขในการตัดสินใจในสถานการณ์จริงให้
อยู่ในรูปสมการทางคณิตศาสตร์ จากนั้นใช้วิธีการทางคณิตศาสตร์แก้สมการเพื่อหาค าตอบให้กับ
ปัญหาจริง (จันทร์ศิริ, 2554) ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในงานวิจัยนี้จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน โดยส่วนที่ 1 จะ
กล่าวถึงรูปแบบทั่วไปของระยะทางในปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการเดินทาง ส่วนที่ 2 กล่าวถึงประเภท
ของปัญหา FLP และส่วนที่ 3 กล่าวถึงทฤษฎีฟซัซี่เซต ตามล าดับ 

 

1.  รูปแบบท่ัวไปของระยะทางในปัญหาที่เกี่ยวข้องกับการเดินทาง (General Formulation of the 
Problem) 

      
1

 = ( , )
n

i i
i

f X d Xw P


     (1) 
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 โดย  f X  คือ ค่าขนส่งต่อปี 

     = ,X x y   คือ พิกัดของสถานที่ตั้งแห่งใหม่ 

     = ,i id yx  คือ ระยะทางระหว่างสถานที่ตั้งใหม่กับสถานที่ตั้งเดิม i  

     = ,i i iP a b คือ พิกัดของสถานที่ตั้งเดิม i  

   iw คือ การถ่วงน้ าหนักของสถานที่ตั้งเดิม i  

   i  คือ ต าแหน่งที่ i  ของสถานที่ทั้งหมด 

   n  คือ จ านวนของสถานที่ทั้งหมด  

Farahani and Hekmatfar (2009) กล่าวว่าปัญหาที่เกี่ยวข้องกับระยะทางในการเดินทางจะ
ประกอบไปด้วยระยะทางแบบเส้นตรง (Rectilinear) แบบยูคลิเดียนยกก าลังสอง (Square 
Euclidean) แบบยูคลิเดียน (Euclidean) แบบแอลพีนอม (LP-Norm) และแบบพื้นที่ (Regional 
Facilities) 

 

1.1  ระยะทางแบบเส้นตรงโดยพิจารณาสถานที่เป็นแบบจุด (Rectilinear Distance with 
Point Facilities) ระยะทางในแนวแกน  x และ y เป็นอิสระต่อกันเหมาะส าหรับปัญหาการหาสถาน
ที่ตั้งขนาดใหญ่และง่ายส าหรับการค านวน ภาพที่ 1 แสดงระยะทางแบบเส้นตรงที่เท่ากันของแต่ละ
เส้นทางที่แตกต่างระหว่าง X และ iP (Francis and White, 1974) ให้ฟังก์ชันราคาค่าขนส่งเป็น
สัดส่วนระยะทางแบบเส้นตรงระหว่าง X และ iP จะได้ 

 

 
 
ภาพท่ี 1  เส้นทางแบบเส้นตรงที่แตกต่างระหว่าง X และ iP  
 
ท่ีมา: Farahani and Hekmatfar (2009)  
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     
1

Min  ( , ) = 
n

j j j
i

f x y x yw a b


        (2) 

โดยสมการ (2) สามารถแบ่งเป็นสองปัญหาที่อิสระต่อกันได้ คือ 

 
1 1

Min  ,  = Min  
n n

j j j j
j j

f x y x yw a w b
 

                                  (3) 

และสมการ (3) สามารถแยกได้เป็น      

 
1

Min   = 
n

j j
i

f x xw a


       (4) 

และ      
1

Min   = 
n

j j
i

f y yw b


       (5) 

 

1.2  ระยะทางแบบยูคลิเดียนยกก าลังสองโดยพิจารณาสถานที่เป็นแบบจุด (Square 
Euclidean Distance with Point Facilities) เหมาะส าหรับฟังก์ชันราคาค่าขนส่งที่ไม่เป็นเส้นตรง เช่น 
ราคาเกี่ยวกับการตอบสนองของรถดับเพลิง โดยจะขึ้นกับปัญหาของแต่ละสถานที่ รูปแบบหนึ่ง
ของ  f x แบบ ที่ไม่เป็นเส้นตรง (Nonlinear) ในที่นี้คือปัญหาการถ่วงน้ าหนัก (Gravity Problem) 
ถ้าสมมติให้ฟังก์ชันราคาค่าขนส่งเป็นสัดส่วนระยะทางแบบยูคลิเดียนระหว่าง X และ iP  (Francis 
and White, 1974) จะได้ 

          
1

2 2 = 
n

j
i

j jf x x yw a b


    
     (6) 

 

1.3  ระยะทางแบบยูคลิเดียนโดยพิจารณาสถานที่เป็นแบบจุด (Euclidean Distance with 
Point Facilities) ระยะทางแบบยูคลิดจะประยุกต์ใช้กับปัญหา Network Location Problem เกี่ยวกับ
สายพาน การเดินทางทางอากาศ และปัญหาการออกแบบการเดินท่อ (Pipeline) เป็นต้น สมมติให้
ฟังก์ชันราคาค่าขนส่งเป็นสัดส่วนระยะทางแบบยูคลิเดียนระหว่าง X และ iP  (Francis and White, 
1974) จะได้ 

     
0.5

1

2 2 = 
n

j
i

j jf x x yw a b


    
   (7) 

 

1.4  ระยะทางแบบแอลพีนอมโดยพิจารณาสถานที่เป็นแบบจุด (LP-Norm Distance with 
Point Facilities) นอมมักจะถูกใช้เป็นพื้นฐานส าหรับการท านายฟังก์ชันระยะทางใน continuous 
location model (Uster and Love, 2002) ระยะทางแบบ - normpl ระหว่างจุดสองจุด  1 2 = ,u u u และ 

 1 2 = ,v v v คือ 
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        
1/

1 1 2 2,  = , 1
p

p
p pu v pl u v u v       (8) 

 

1.5  ขอบเขตของสถานที่อ านวยความสะดวก (Regional Facilities Problem) หากพิจารณา
สถานที่ตั้งสิ่งอ านวยความสะดวกแห่งเดียวบนระนาบในปัญหาประเภทระยะทางรวมน้อยที่สุด 
(Minisun) ทั้งสถานที่ที่ต้องการ (Demand Location) และ สิ่งอ านวยความสะดวกที่ตั้งอยู่ (Facilities 
to be located) จะถูกสมมติให้เป็นรูปวงกลมโดยความต้องการและการให้บริการจะถูกสมมติให้มี
ความน่าจะเป็นแบบยูนิฟอร์ม (Uniform Probability) ภายในรูปวงกลม โดย ed (Effective Distance) 
คือระยะทางที่คาดหวังระหว่างความต้องการและการให้บริการดังแสดงในภาพที่ 2 โดย R แทนสิ่ง
อ านวยความสะดวก  r แทนพื้นที่ความต้องการ d แทนระยะทางระหว่างจุดศูนย์กลางของวงกลมทั้ง
สอง ให้  ,d x y เป็นระยะทางระหว่างจุด X และY (ในเมทริกใดๆ) F แทนสิ่งอ านวยความสะดวก
และ D แทนความต้องการ ความน่าจะเป็นของการให้บริการและความต้องการคือ /dF x F dF  
และ /dD x F dD  ตามล าดับ 

     
( , )

 = x F y D
e

x F y D

d X Y dFdD

dF dD
d  

 

 

 
     (9) 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด (Minisun) คือ ผลรวมที่เชื่อมโยงหระหว่าง
จุดความต้องการ (Demand Point) และ สถานที่อ านวยความสะดวก (Facilities) ed คือระยะทางที่
เชื่อมโยงหระหว่างพื้นที่ความต้องการ (D) และ สถานที่อ านวยความสะดวก (F) ระยะทางนี้จะถูก
ท าให้เพิ่มขึ้นโดยการถ่วงน้ าหนักที่เหมาะสมและจะถูกท าให้มีค่าน้อยที่สุด (Drezner, 1986) 
 

 
 
ภาพท่ี 2  ระยะทางที่คาดหวังระหว่างความต้องการและการให้บริการ 
 
ท่ีมา: Farahani and Hekmatfar (2009)  
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2.  ประเภทของปัญหา FLP 

 
ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงประเภทของปัญหา FLP โดยพิจารณาจากปัจจัยที่มีผลต่อแบบจ าลอง

ทางคณิตศาสตร์ได้แก่ วัตถุประสงค์ในการต้ังสถานที่ให้บริการ สภาวการณ์ในการตัดสินใจ ภายใต้
ความแน่นอน ความเสี่ยง หรือความไม่แน่นอนของข้อมูลน าเข้าและช่วงระยะเวลาที่พิจารณาความ
เหมาะสมของสถานที่ให้บริการซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภทหลัก คือ ปัญหาการเลือก
ต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการแบบดีเทอร์มินิสติก แบบพลวัต แบบสโตแคสติก และแบบเชิง
ทนทาน (จันทร์ศิริ, 2554) โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
 

2.1  ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการแบบดีเทอร์มินิสติก (Deterministic 
Facility Location Problems) 

 
เป็นปัญหา FLP ที่เลือกต าแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสมโดยพิจารณา ณ เวลาใดเวลาหนึ่งที่ท า

การตัดสินใจและพิจารณาปัจจัยน าเข้าเช่น ความต้องการของลูกค้า ต าแหน่งของลูกค้า ต้นทุนการ
ขนส่ง เป็นต้น เป็นค่าที่ทราบค่าแน่นอนและมีค่าคงที่ ซึ่งปญัหานี้เป็นปัญหาพื้นฐานที่จะถูกน าไป
ขยายผลเป็นปัญหาในหัวข้อ 2.1-2.4 ต่อไป ปัญหาน้ีสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภทย่อยตาม
วัตถุประสงค์ในการต้ังสถานที่ให้บริการ ดังต่อไปนี้ 

 
2.1.1  ปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด (Minisum Facility Location Problems) 
 

เป็นปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการจ านวน P แห่ง โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อให้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งรวม (ซึ่งหมายรวมถึง ระยะทาง หรือ เวลาในการขนส่ง
ซึ่งอาจมีการถ่วงน้ าหนักตามความต้องการของลูกค้าหรือไม่ก็ได้) ระหว่างสถานที่ให้บริการกับ
ลูกค้าทุกคนมีค่าน้อยที่สุด มีรูปแบบทั่วไปของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดังต่อไปนี้ 
 

Min  j ij ij
i j

w d Y      (10) 

Subject to j
j

PX       (11) 

1ij
j

Y     ; i    (12) 

i ij j j
i

w Y s X  ; j    (13) 



8 
 

 
 

 0,1jX    ; j    (14) 
 0,1ijY    ; i , j   (15) 

โดยข้อมูลน าเข้าคือ   

jw  คือ ปริมาณสินค้าหรือบริการของลูกค้าที่ต าแหน่งที่ i 

ijd  คือ ระยะทางระหว่าลูกค้าที่อยู่ต าแหน่งที่ i กับสถานที่ใหบ้ริการต าแหน่ง j  

js  คือ ขีดความสามารถในการให้บริการของสถานที่ให้บริการที่อยู่ต าแหน่งที่ j และมีตัวแปร
ตัดสินใจคือ  

 1 ถ้าเลือกตั้งสถานที่ให้บริการที่ต าแหน่งที่ j  
0 ถ้าไม่ใช ่
 
1 ถ้าลูกค้าต าแหน่งที่ i ได้รับบริการจากสถานที่ให้บริการที่ต าแหน่งที่ j  
0 ถ้าไม่ใช ่

สมการเป้าหมาย (10) เป็นการหาค่าระยะทางรวมระหว่างลูกค้าและสถานที่ให้บริการ สมการ
ข้อจ ากัด (11) เป็นขอ้จ ากัดในการเลือกจ านวนต าแหน่งที่ตั้งของแหล่งให้บริการให้เท่ากับจ านวน
แหล่งให้บริการที่ก าหนด (P แห่ง) สมการข้อจ ากัด (12) รับประกันว่าลูกค้าทุกคนจะได้รับการ
ให้บริการจากแหล่งให้บริการ สมการข้อจ ากัด (13) แสดงถึงว่าลูกค้าที่ต าแหน่ง i จะรบับริการจาก
สถานที่ให้บริการที่ต าแหน่ง j ได้ก็ต่อเมื่อต าแหน่งที่ j   มีสถานที่ให้บริการตั้งอยู่และสถานที่
ให้บริการจะให้บริการได้ไม่เกินขีดความสามารถในการให้บริการที่มีอยู่ ถ้าหากสถานที่ให้บริการที่
พิจารณาน้ันไม่มีข้อจ ากัดด้านขีดความสามารถในการให้บริการจะแทนสมการนี้ด้วยสมการ  

; ,ij j i jY X   (Owen and Daskin, 1998) ส่วนสมการที่ (14-15) แสดงข้อจ ากัดเชิงตัวเลขของ
ตัวแปรในการเลือกต าแหน่งที่ตั้งและการจัดสรรบริการ 
 

หากพิจารณาต าแหน่งที่ตั้งเป็นพิกัดใด ๆ บนพื้นระนาบ ปัญหาน้ีเป็นที่รู้จักกันดีในชื่อ
ปัญหาเวเบอร์ (Weber Problems) โดยระยะทางระหว่างสถานที่ให้บริการกับลูกค้า )( ijd จะถกู
พิจารณาเป็นฟังก์ชันของระยะทางระหว่างพิกัดบนระนาบซึ่งมีอยู่ 3 รูปแบบด้วยกันคือ แบบ
เส้นตรง (Rectilinear) แบบยุคลิเดียน (Euclidean) และ แบบยุคลิเดียนยกก าลังสอง (Squared 
Euclidean) ดังกล่าวมาแล้วข้างต้น ในการเลือกใช้ฟังก์ชันระยะทางควรเลือกให้สอดคล้องและ
เหมาะสมกับลักษณะของปัญหาจริง เช่น หากพิจารณาสถานที่ตั้งของเคร่ืองจักรตัวใหม่ ระยะทาง
ระหว่างเคร่ืองจักรไปยังสถานีงานที่รับชิ้นส่วนก็มักจะถูกพิจารณาเป็นแบบเส้นตรง เน่ืองจากการ
ขนย้ายมักเดินตามเส้นกรอบพื้นที่ที่จัดวางเคร่ืองจักร เป็นต้น  

jX 

ijY 
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ปัญหาการเลือกสถานที่ตั้งที่มีฟังก์ชันระยะทางเป็นแบบเส้นตรงโดยที่ระยะทางรวมมีค่า
น้อยที่สุด เป็นไปดังสมการ (10)-(15) แต่เนื่องจากในงานวิจัยนี้ยังไม่มีสถานที่ตั้งโรงงานสมการใน
การแก้ปัญหาจึงลดรูปเป็นไปดังสมการ (2)-(5) โดย ( , )x y  คือ ต าแหน่งของโรงงาน ( , )j ja b คือ 
ต าแหน่งลูกค้าหรือต าแหน่งจุดรับซื้อที่ j jw คือ ความต้องการลูกค้าหรือการถ่วงน้ าหนักของจุดรับ
ซื้อที่ j และ n คือ จ านวนลูกค้า ใช้คุณสมบัติของ Median Location (ชญานี, 2553) ในการแก้สมการ 
(2) ตามขั้นตอนต่อไปนี้  
  1.  ระบุพิกัด a ของลูกค้าทั้งหมดและเรียงจากน้อยไปมาก 
  2.  หาพิกัด a ล าดับที่ g ซึ่งผลรวมสะสมของ jw เท่ากับหรือมากกว่าคร่ึงหนึ่งของน้ าหนัก
รวมในครั้งแรกโดย 

1
1

1
( ) ( )

2

n

jg
j

j
j

w
w









       (16) 

และ     1

1
( ) ( )

2

n

jg
j

j
j

w
w 






      (17) 

 
 3.  ท าเหมือนข้อ 1 โดยเปลี่ยนพิกัดของ a เป็น b 
 4.  ท าเหมือนข้อ 2 โดยเปลี่ยนพิกัด g เป็นพิกัด h  
 5.  ต าแหน่งที่ดีที่สุดของโรงงานคือพิกัด a ล าดับที่ g และพิกัด b ต าแหน่งที่ h ที่ระบุไว้ใน
ข้อ 2 และ 4 ตามล าดับ 
 

2.1.2  ปัญหาครอบคลุมความต้องการของลูกค้า (Covering Problem) 
 

เป็นปัญหาที่มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ลูกค้าสามารถเข้ารับบริการได้อย่างทั่วถึง
ด้วยระยะทางหรือระยะเวลาที่ยอมรับได้ โดยในที่นี้การให้บริการจะครอบคลุมความต้องการของ
ลูกค้า ก็ต่อเมื่อสถานที่ให้บริการอยู่ห่างจากลูกค้าในระยะที่ก าหนดไว้หรือลูกค้าสามารถเดินทางมา
รับบริการได้ในระยะเวลาที่ก าหนด เช่น สถานีดับเพลิง โรงพยาบาล ปัญหาประเภทนี้แบ่งออกเป็น 
2 ประเภท ได้แก่  

 
2.1.2.1 ปัญหาครอบคลุมความต้องการของลูกค้าทุกคนด้วยต้นทุนน้อยที่สุด 

(Set Covering Problem) เป็นการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการโดยใช้จ านวนหรือต้นทุน
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ในการสร้างสถานที่ให้บริการที่น้อยที่สุดเพื่อให้ครอบคลุมกลุ่มลูกค้าทั้งหมด ซึ่งมีแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ทั่วไปดังนี้ (Owen and Daskin, 1998) 

 
Min j j

j
c X        (18) 

subject to 1j
j iN

X


  ; i     (19) 

 0,1jX  ; j      (20) 
 
โดยข้อมูลน าเข้า  

jc   คือ คา่ใช้จ่ายในการก่อสร้างสถานที่ให้บริการ 
S    คือ ระยะทางที่ไกลหรือเวลาที่นานที่สุดที่ยอมรับได้จากสถานที่ให้บริการไปยังลูกค้า  

iN  คือ เซตของต าแหน่งที่ตั้งที่อยู่ห่างจากลูกค้าที่ต าแหน่งที่ i  ด้วยระยะทางที่ยอมรับได้ 
 
สมการ (18) แสดงเป้าหมายการเลือกต าแหน่งที่ตั้งเพื่อให้ต้นทุนก่อสร้างหรือจ านวนสถานที่
ให้บริการน้อยที่สุด สมการข้อจ ากัด (19) รับประกันว่าลูกค้าทุกคนจะได้รับบริการจากสถานที่
ให้บริการที่อยู่ภายในระยะทางที่ก าหนดอย่างน้อยหนึ่งแห่ง ส่วนสมการข้อจ ากัดที่ (20) เป็น
ข้อจ ากัดเชิงตัวเลข 
 

2.1.2.2  ปัญหาครอบคลุมความต้องการของลูกค้าให้ได้มากที่สุด (Maximal 
Covering Problem) เป็นการเลือกต าแหน่งที่ตั้งให้กับสถานที่ให้บริการจ านวน P แห่ง เพื่อให้
สามารถครอบคลุมความต้องการของลูกค้าให้ได้มากที่สุด ซึ่งมีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดังนี้ 

 
Max i i

i
w Z       (21) 

subject to j i
j iN

X Z


  ; i     (22) 

 = j
j

PX       (23) 

 0,1jX   ; j      (24) 
 0,1iZ   ; i      (25) 

 
โดยมีตัวแปรตัดสินใจเพิ่มเติม คือ 
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1 ถ้าความต้องการของลูกค้าที่ต าแหน่ง i ถูกครอบคลุม 
0 ถ้าความต้องการของลูกค้าที่ต าแหน่ง i ไม่ถูกครอบคลุม 

 
สมการที ่(21) เป็นการครอบคลุมความต้องการของลูกค้าให้มากที่สุด โดยมีสมการข้อจ ากัด (22) 
รับประกันว่าลูกค้าที่ถูกครอบคลุมจะได้รับการให้บริการจากสถานที่ให้บริการที่ตั้งอยู่ภายใน
ระยะทางที่ก าหนดสมการข้อจ ากัด (23) แสดงถึงข้อจ ากัดของจ านวนของต าแหน่งที่ตั้งที่จะถูกเลือก
จะมีจ านวนเท่ากับ P แห่งเท่านั้น และสมการ (24-25) เป็นข้อจ ากัดเชิงตัวเลข 
 

2.1.3  ปัญหาระยะทางไกลทีสุ่ดน้อยที่สุด (Minimax Facility Location Problems) 
 

เป็นการเลือกต าแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสมให้กับสถานีที่ให้บริการ P แห่ง เพื่อให้
ลูกค้าที่อยู่ไกลที่สุดได้อยู่ใกลส้ถานที่ให้บริการมากที่สุด มักพบในกรณีที่ต้องการประกันความเสี่ยง
ในการเข้าถึงสถานที่ให้บริการของลูกค้าที่อยู่ห่างไกลจากสถานที่ให้บริการมากที่สุด ในกรณีที่เกิด
เหตุฉุกเฉิน ซึ่งจะไม่เหมือนกับกรณีที่พิจารณาเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการโดยทั่วไป 
เช่น คลังสินค้า ศูนย์การค้า เป็นต้น เหมือนในประเภทปัญหาระยะทางรวมน้อยที่สุด และแม้จะมี
เป้าหมายที่คล้ายคลึงกับปัญหาประเภทปัญหาครอบคลุมความต้องการของลูกค้า แต่กลับพิจารณา
ในมุมมองตรงกันข้ามคือ แทนที่จะก าหนดระยะครอบคลุมที่ยอมรับได้เพื่อหาต าแหน่งที่ตั้งและ
จ านวนของสถานที่ให้บริการหรือจ านวนลูกค้าที่ถูกครอบคลุมความต้องการ กลับเป็นการก าหนด
จ านวนสถานที่ให้บริการมา เพื่อหาต าแหน่งที่ตั้งที่จะท าให้ระยะครอบคลุมของลูกค้าที่อยู่ห่างไกล
จากสถานที่ให้บริการที่ใกล้ที่สุดมีค่าต่ าที่สุด โดยทั่วไปจะเรียกปัญหาน้ีว่า ปัญหา p-Center ซึ่งมี
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดังนี้ 

Min D        (26) 
subject to  = j

j
PX      (27) 

  = 1ij
j

Y   ; i      (28) 

  ij jY X  ; ,i j      (29) 
ij ij

j
D d Y   ; i      (30) 

 0,1jX   ; j      (31) 
 0,1ijY   ; ,i j      (32) 

 

iZ 
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โดยก าหนดตัวแปรตัดสินใจเพิ่ม คือ D เป็นระยะทางที่ไกลทีสุ่ดระหว่างลูกค้ากับสถานที่ให้บริการ
ที่อยู่ใกล้ที่สุด ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในสมการ (26) เป็นการท าให้ระยะทางที่ไกลที่สุดมีค่าน้อยที่สุด 
สมการ (27) – (29) แสดงเงื่อนไขเดียวกันกับสมการ (11) – (13) ในกรณีที่ไม่มีข้อจ ากัดด้านขีด
ความสามารถในการให้บริการของสถานที่ให้บริการ สมการ (30) เป็นการจ ากัดระยะทางที่ไกล
ที่สุดของลูกค้าและสมกา (31) – (32) เป็นข้อจ ากัดเชิงตัวเลข 
 

2.1.4  ปัญหาสถานที่ให้บริการที่ไม่พึงประสงค์ (Obnoxious Facility Location 
Problems) 

 
สถานที่ให้บริการที่กล่าวถึงในปัญหาข้างต้น นั้นเป็นสถานที่ให้บริการที่มี

ลักษณะทั่วไปคือ ยิ่งลูกค้าอยูใ่กล้ยิ่งสะดวกและดี แต่ปัญหาในประเภทนี้เกิดขึ้นกรณีที่สถานที่
ให้บริการไม่เป็นที่พึงประสงค์ให้มีที่ตั้งอยู่ใกล้กับกลุ่มลูกค้า เน่ืองจากอาจเป็นอันตรายต่อ
สุขอนามัยหรือสวัสดิภาพของสถานที่ใกล้เคียง แต่ก็เป็นสถานที่ที่มีประโยชน์และยังคงไม่ต้องการ
ให้อยู่ห่างจากลูกค้าจนเกินไปเนื่องจากเหตุผลด้านต้นทุนการขนส่ง เช่น โรงงานก าจัดขยะ โรงงาน
ไฟฟ้านิวเคลียร์ บ่อบ าบัดน้ าเสีย เป็นต้น ปัญหาประเภทนี้มีฟังก์ชันวัตถุประสงค์ในการเลือก
ต าแหน่งที่ตั้งสถานที่ให้บริการคล้ายคลึงกับปัญหาประเภท 2.1.1 -2.1.4 แต่มีฟังก์ชันวัตถุประสงค์
ในทิศทางตรงกันข้าม ได้แก่ 

 
(Church and Garfinkel, 1978) ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่

ให้บริการเพื่อให้ระยะทางรวมระหว่างสถานที่ให้บริการกับลูกค้ามีค่ามากที่สุดแต่อยู่ภายใน
ขอบเขตที่ก าหนด (Maxisum Facility Location Problems)  

 
(Berman et al., 1996) ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการ

เพื่อให้มีลูกค้าอยู่ในพื้นที่รอบสถานที่ให้บริการน้อยที่สุด (Minimum Covering Problems) 
  
(Drezner and Wesolowsky, 1980) ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่

ให้บริการเพื่อให้ลูกค้าที่อยู่ใกล้ที่สุดมีระยะห่างจากสถานที่ให้บริการมากที่สุด (Maximin Facility 
Location Problem)  
 

2.1.5  ปัญหาอ่ืน ๆ 
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ปัญหาที่ขยายผลมาจากปัญหาทั้ง 4 ประเภทข้างต้นมีความหลากหลายตาม
รายละเอียดเพิ่มเติมของปัญหา ยกตัวอย่าง เช่น กรณีที่สถานที่ให้บริการที่พิจารณาให้บริการหรือ
ขายสินค้าที่มีความหลากหลาย (Multicommodity) หรือกรณีที่มีการส่งมอบสินค้าในหลายระดับ 
(Muti-level) เช่นอาจมีสินค้าบางส่วนถูกส่งมอบโดยตรงจากโรงงานไปยังลูกค้าและอาจมีบางส่วน
ถูกส่งจากโรงงานไปยังศูนย์กระจายสินค้าก่อนแล้วจึงกระจายสินค้าจากศูนย์นี้ไปยังลูกค้าอีกครั้ง
หนึ่ง หรือในกรณีที่มีเป้าหมายในการก าหนดต าแหน่งที่ตั้งสถานที่ให้บริการมากกว่าหนึ่ง (Multi-
objective) หรือ ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการเพื่อให้ต้นทุนรวม เชน่ ด้านการ
ก่อสร้าง การด าเนินการและการขนส่งต่ าที่สุด (Fixed Charged Facility Location Problems) 

 
2.2  ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการแบบพลวัต (Dynamic Facility 

Location Problems) 
 

ปัญหา FLP ที่กล่าวมาข้างต้นเป็นการตัดสินใจเลือกต าแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสม ณ เวลา
ใดเวลาหนึ่ง แต่ในความเป็นจริงแล้วปัญหา FLP เป็นการตัดสินใจที่ส่งผลในระยะยาวซึ่งข้อมูล
น าเข้าอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลา เช่นความต้องการของลูกค้าที่อาจเพิ่มขึ้นจากการ
ขยายตัวทางเศรษฐกิจ เป็นต้น ปัญหาประเภทนี้จึงค านึงถึงการเลือกต าแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสมในช่วง
ระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง โดยในแต่ลขณะเวลาที่ตัดสินใจจะพิจารณาปัจจัยน าเข้าเป็นค่าที่ทราบค่า
แน่นอนแต่ไม่คงที่เมื่อระยะเวลาเปลี่ยนไป 

 
2.3  ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการแบบสโตแคสติก (Stochastic 

Facility Location Problems) 
 

เป็นปัญหา FLP ที่พิจารณาปัจจัยน าเข้าเป็นค่าไม่แน่นอนที่สามารถอธิบายได้ด้วย
ความน่าจะเป็น โดยมีทั้งปัญหาที่ขยายผลจากปัญหาในประเภทที่ 2.1 และปัญหาที่ถูกพัฒนาขึ้นใน
รูปแบบที่แตกต่างออกไป เพื่อสะท้อนถึงสภาพที่แท้จริงของปัญหา วิธีการแก้ปัญหาขึ้นอยู่กับ
ลักษณะของพารามิเตอร์ที่มีความไม่แน่นอน โดยหากพารามิเตอร์ที่ไม่แน่นอนนั้นเป็นค่าไม่
ต่อเนื่อง วิธีการที่ใช้จะอยู่ภายใต้แนวคิดการหาค าตอบที่ดีที่สุดภายใต้สภาวการณ์ต่าง ๆ ที่พิจารณา 
(The Scenario Approach) แต่ถ้าหากค่าพารามิเตอร์ที่ไม่แน่นอนนั้นเป็นค่าต่อเน่ืองซึ่งมักจะก าหนด
ช่วงของค่าพารามิเตอร์ ซึ่งการตัดสินใจจะพิจารณาภายใต้สภาวการณ์ที่เลวร้ายที่สุด (Worst Case 
Scenario) 
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2.4  ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการเชิงทนทาน (Robust Facility 
Location Problems) 

 
เป็นปัญหา FLP ที่พิจารณาปัจจัยน าเข้าเป็นค่าไม่แน่นอนที่ไม่สามารถอธิบายได้ด้วย

ความน่าจะเป็น โดยเป้าหมายก็คือต้องการให้ผลของการตัดสินใจเป็นการตัดสินใจที่ดีแม้
ค่าพารามิเตอร์จะเปลี่ยนไปตามความไม่แน่นอนที่พิจารณา ตัววัดส่วนใหญ่ที่ใช้ในการก าหนด
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์นั้นมักจะใช้อยู่สองตัววัด ได้แก่ ค่าเสียโอกาสจากการตัดสินใจที่ผิดพลาด 
(Regret) และ ค่าใช้จ่าย โดยฟังก์ชันวัตถุประสงค์จะอยู่ในรูปแบบที่ต้องการท าให้ค่าเสียโอกาสที่
เกิดจากการตัดสินใจผิดพลาดหรือค่าใช้จ่ายที่มากที่สุดมีค่าน้อยที่สุด และมักจะเป็นการขยายผลจาก
ปัญหาแบบ p-Median (Minimax Regret Median Location Problems) (Averbakh and Berman, 
2000) หรือ แบบ p-Center (Minimax Regret p-Center Location Problems) (Averbakh and Berman, 
1997) 
 
3.  ทฤษฎีฟัซซี่เซต 
  

ทฤษฎีฟัซซี่เซต (Fuzzy Set Theory หรือ FST) ถูกคิดค้นขึ้นในปี 1965 โดย Lotfi Zadeh 
เพื่อเป็นเคร่ืองมือช่วยตัดสินใจในกรณีที่ปัจจัยหรือปัญหาที่พิจารณาแสดงหรืออยู่ในรูปความไม่
แน่นอนแบบไม่สุ่ม ทฤษฎีฟซัซี่เซตสามารถใช้วิธีทางคณิตศาสตร์จ าลองความไม่แน่นอนที่อยู่ใน
รูปของความคลุมเครือ (Vagueness or Fuzziness) และ ความไม่แม่นย า (Impression) และหรือการ
ขาดข้อมูลบางส่วน โดยใช้ตัวแปรที่มีลักษณะค าอธิบายเป็นภาษาพูดของมนุษย์ (Linguistic 
Variables) หรือตัวแปรเชิงปริมาณคุณภาพ (Qualitative Variables) เพื่อที่จะอธิบายความไม่แน่นอน
นั้น (ฐิติมาภรณ์, 2549) 
 

ตัวอย่างเช่น การหาความหมายของ “คนที่อ้วน” เราไม่สามารถนิยามค่าความอ้วนที่ตรงกัน
และระบุเป็นหนึ่งเดียว (Identical) ส าหรับคนที่อ้วน นาย ก. จะให้ความหมายของ “ คนอ้วน ” 
หมายถึงคนที่มีน้ าหนักมากกว่า 70 กิโลกรัม นาย ข. ให้ความหมายว่าเป็นคนที่มีน้ าหนักมากกว่า 75 
กิโลกรัม ซึ่งทั้งสองคนต่างแสดงความหมายของค าว่าคนที่อ้วนโดยเปรียบเทียบในมุมมองของ
ตัวเองตามน้ าหนักของตน ในการท างานในมุมมองแบบฐานสอง (Binary sense) จะได้ผลเป็น ใช ่
หรือ ไม่ใช่ เพียง 2 กรณี ซึ่งหากก าหนดว่า คนที่อ้วนคือคนที่มีน้ าหนักมากกว่า 75 กิโลกรัม 
คอมพิวเตอร์จะให้ผลว่าคนที่มีน้ าหนัก 74.50 กิโลกรัม ไม่จัดเป็นคนที่อ้วน แต่จะเห็นว่าบุคคลนี้
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เป็นคนอ้วนน้ าหนักเกือบจะ 75 กิโลกรัม และถึงแม้ว่าบุคคลนี้จะน้ าหนัก 75 กิโลกรัม แต่หาก
พิจารณาจากกลุ่มคนที่น้ าหนักเฉลี่ย 90 กิโลกรัม บุคคลนี้ก็จะไม่จัดอยู่ในกลุ่มคนที่อ้วน แสดงให้
เห็นว่า ความอ้วนไม่ได้มีลักษณะความไม่แน่นอนแบบสุ่ม (พยุง, ม.ป.ป.) 
  

โสภณ (2543) กล่าวถึงความแตกต่างระหว่างทฤษฎีฟัซซี่เซตกับทฤษฎีความน่าจะเป็นว่า
ทฤษฎีความน่าจะเป็นเป็นทฤษฎีว่าด้วยความไม่แน่นอนของการคาดหมาย (Expectation) เหตุการณ์
ในอนาคตโดยใช้พื้นฐานจากข้อมูลที่มีอยู่ ตัวอย่างเช่น ความน่าจะเป็นของคนถัดไปที่จะเข้ามาใน
ห้องที่มีน้ าหนักเกิน 80 กิโลกรัม ในทีมนักกีฬาเพาะกายทีมหนึ่ง โดยเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจะใช้
หลักการสุ่ม (Randomness) แต่ทฤษฎีฟัซซี่เซตจะเป็นการกล่าวถึงความไม่แน่นอนที่เกิดจากการ
ตีความความหมายของค านั้นๆ ตัวอย่างเช่น คนที่น้ าหนักเกิน 80 กิโลกรัม จัดว่าเป็นคนที่มีน้ าหนัก
มากหรือไม่ จะเห็นได้ว่าถ้าพิจารณากับทีมนักกีฬาเพาะกายแล้วจะจัดอยู่ในเกณฑ์ปกติ แต่ถ้า
พิจารณากับบุคคลทั่วไปจะจัดอยู่ในเกณฑ์น้ าหนักมากซึ่งลักษณะดังกล่าวจัดเป็นความคลุมเครือ 
(Fuzzyness) ที่เกิดจากการตีความหมายสิ่งที่พิจารณา 

 
3.1  ความแตกต่างระหว่างฟัซซี่เซตกับเซตด้ังเดิม 
 

Zadeh ได้น าเสนอฟัซซี่เซต (Fuzzy Set) ที่แตกต่างไปจากเซตด้ังเดิม (Classical Set) 
หรือที่เรียกกันว่า Crisp Set กล่าวคือฟัซซี่เซตเป็นเซตที่ไม่มีขอบเขตแน่นอน (Imprecise Boundary 
Set) ไม่สามารถระบุสมาชิกที่แน่นอนได้เหมือนกับเซตที่มีขอบเขตที่แน่นอน (Precise Boundary 
Set) ลักษณะความไม่แน่นอนของฟัซซี่เซตนี้จะเป็นความไม่แน่นอนที่อยู่ในรูปของภาษา 
(Linguistic) หรือความคลุมเครือ (Vagueness) (โสภณ, 2543) 

 
3.2  ระดับความเป็นสมาชิกในฟัซซี่เซต 
 

จากการเป็นเซตที่มีขอบเขตที่ไม่แน่นอนของฟัซซี่เซตท าให้ไม่สามารถระบุสมาชิกที่
แน่นอนของฟัซซี่เซตได้ ดังนั้นสมาชิกในฟัซซี่เซตหน่ึงๆจึงมีระดับการเป็นสมาชิกในฟัซซี่เซต 
(Membership Degree) ที่แตกต่างกัน ตัวอย่างเช่น เซตของอุณหภูมิที่อบอุ่น จะพบว่าเป็นไปได้ทั้งที่
อุณหภูมิ 25°c 30°c หรือ 35°c ขึ้นอยู่กับการพิจารณาของแต่ละบุคคล โดยในแต่ละค่าจะมีระดับของ
การเป็นสมาชิกที่แตกต่างกันไปจากน้อยไปมากตั้งแต่ 0 ถึง 1 ซึ่งมีความหมายดังนี้(โสภณ, 2543) 

 ระดับ 0   หมายถึง ค่านั้นๆไม่เป็นสมาชิกในเซต 
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 ระดับ 1   หมายถึง ค่านั้นๆเป็นสมาชิกในเซต 
 ระดับระหว่าง 0 ถึง 1 หมายถึง ค่านั้นๆบางส่วนเป็นสมาชิกในเซตและ

บางส่วนไม่เป็นไม่เป็นสมาชิกในเซต 
 

 
 
ภาพท่ี 3  ตัวอย่างเซตแบบดั้งเดิม 
 
ท่ีมา: พยุง (ม.ป.ป.) 
 

 ภาพที่ 3 แสดงตัวอย่างเซตแบบดั้งเดิม ถ้าเราสนใจระดับความเป็นสมาชิกของเซตผู้ที่
ไม่แต่งงาน จากภาพจะเห็นได้ว่า ผู้ที่แต่งงานแล้วจะมีระดับความเป็นสมาชิกในเซตของผู้ไม่
แต่งงานเป็น 0 สว่นผู้ที่ไม่แต่งงานมีระดับความเป็นสมาชิกภาพของเซตผู้ที่ไม่แต่งงานเป็น 1 ระดับ
ความเป็นสมาชิกของทั้งสองเซตจะตัดขาดจากกันอย่างทันทีทันใด รูปแบบคณิตศาสตร์ของเซต
แบบฉบับแสดงดังนี้ 

      1, x A  
0, x A     (33) 

   
โดยที่  A   เป็นเซตแบบฉบับ (Classical Set) 
 x  เป็นสมาชิกในเซต (Set Member) 

 A x  เป็นฟังก์ชันความเป็นสมาชิกในเซต A (Membership Function) 
 

  A x
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ภาพท่ี 4  ตัวอย่างฟัซซี่เซต 
 
ท่ีมา: โสภณ (2543) 
 

 ภาพที่ 4 แสดงตัวอย่างระดับการเป็นสมาชิกของฟัซซี่เซตอุณหภูมิที่อบอุ่น จะเห็น
ว่าที่อุณหภูมิ 25°c มีระดับค่าความเป็นสมาชิกน้อยกว่าที่อุณหภูมิ 30°c รูปแบบคณิตศาสตร์ของฟัซ
ซี่เซตแสดงดังนี้ 

   0,1A x       (34) 
 

เมื่อ  
A

x สามารถตีความเป็นค่าของความเป็นสมาชิกภาพของตัวประกอบ x  ในฟัซซี่เซต A
ส าหรับแต่ละ ฟัซซี่เซต สามารถเขียนเป็นเซตของคู่ล าดับ (tuples) (พยุง, ม.ป.ป.) 
 

   , AA x x x X      (35) 
  
โดยที่  A  เป็นฟัซซี่เซต A  
 x  เป็นสมาชิกของเซต  
  

A
x เป็นค่าของความเป็นสมาชิก 

X  เป็นประชากร 
 

3.3  ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก 
  

ฐิติมาภรณ์ (2549) กล่าวว่าฟังก์ชันความเป็นสมาชิก (Membership Function) เป็น
ฟังก์ชันที่มีการก าหนดระดับความเป็นสมาชิกของตัวแปรที่ต้องการใช้งาน โดยเร่ิมจากการแทนที่
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กับตัวแทนที่มีความไม่ชัดเจนและคลุมเครือ เป็นส่วนที่ส าคัญต่อคุณสมบัติหรือการด าเนินการของ
ฟัซซี ่เพราะรูปร่างของฟังก์ชันความเป็นสมาชิกมีความส าคัญต่อกระบวนการคิดและแก้ไขปัญหา 
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกที่ใช้งานทั่วไปมีหลายชนิดอาจอยู่ในรูปฟังก์ชันที่ต่อเนื่อง (Continuous) 
หรือไม่ต่อเนื่อง (Discrete) รูปแบบฟังก์ชันความเป็นสมาชิกที่นิยมคือ รูปสามเหลี่ยม (Triangular) 
รูปสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal) และรูปโค้งระฆังคว่ า (Bell - Shaped) ดังแสดงในภาพที่ 5-7 

 

 
 
ภาพท่ี 5  ฟัซซี่เซตที่มีฟังก์ชันความเป็นสมาชิกรูปสามเหลี่ยม 
 
ท่ีมา: ฐิติมาภรณ์ (2549) 
 

 
 
ภาพท่ี 6  ฟัซซี่เซตที่มีฟังก์ชันความเป็นสมาชิกรูปสี่เหลี่ยมคางหมู 
 
ท่ีมา: ฐิติมาภรณ์ (2549) 
 

 
 
ภาพท่ี 7  ฟัซซี่เซตที่มีฟังก์ชันความเป็นสมาชิกรูประฆังคว่ า 
 
ท่ีมา: ฐิติมาภรณ์ (2549) 
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3.3.1  ลักษณะเฉพาะของฟังก์ชันความเป็นสมาชิก (Features of Membership 
Function) ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก (Ross, 1995) ประกอบด้วย 

 
1.ส่วนแกน (The Core) คือ สว่นที่มีระดับความเป็นสมาชิกเต็ม หรือสมบูรณ์มี

ค่าเท่ากับ 1 หรือ    = 1A x  ส าหรับเซต A  
2.ส่วนสนับสนุน (The Support) คือส่วนที่มีระดับความเป็นสมาชิกมีค่าไม่

เท่ากับ 0 หรือ   0A x  ส าหรับเซต A  
3.ส่วนขอบ (The Boundaries) คือ ส่วนที่มีระดับความเป็นสมาชิกไม่เท่ากับ 0 

แต่ต้องไม่มีระดับความเป็นสมาชิกเต็ม ที่มีค่าเท่ากับ 1 หรือ    10 A x  ส าหรับเซต A  ดัง
แสดงในภาพที่ 8 

 

 
 
ภาพท่ี 8  ส่วนประกอบของฟังก์ชันความเป็นสมาชิกในฟัซซี่เซต 
 
ท่ีมา: ฐิติมาภรณ์ (2549) 
 

3.4  อัลฟาคัทและสตรองอัลฟาคัท  
 

อัลฟาคัท (α-cut) และสตองอัลฟาคัท (strong α-cut) เป็นวิธีการหนึ่งที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างฟัซซี่เซตและเซตดั้งเดิม โดยระดับของ  ในฟัซซี่เซต A เป็นระดับความ
เป็นสมาชิกภาพของตัวประกอบ x  ในฟัซซี่เซต A ส าหรับแต่ละฟัซซี่เซต ดังแสดงในสมการ(36), 
(37) ตามล าดับ(โสภณ, 2543) 
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     = Ax X xA      (36) 
     = ' Ax X xA  โดยที่   0,1   (37) 

 

 
 
ภาพท่ี 9  อัลฟาคัทของฟัซซี่เซตคนสูง 
 
ท่ีมา: โสภณ (2543) 
  

 จากภาพที่ 9 จะพบว่าอัลฟาคัท  0  = 130,190A   0.25 = 150,190A  
 0.5 = 160,190A   0.75 = 170,190A  และ  1 = 180,190A  ซึ่งจะพบว่า ถ้า  1 2  แล้ว  1 2A A  

และจะได้ว่า   1 2 2=A A A  และ   1 2 1=A A A ส่วนสตองอัลฟาคัทสตรอง 0  = 140,190'A  
0.25 = 150,190'A 0.5 = 160,190'A 0.75 = 170,190'A และ 1 = 'A และเช่นเดียวกับอัลฟาคัท ถ้า 

 1 2  แล้ว  1 2' 'A A  และจะได้ว่า   1 2 2=' ' 'A A A  และ   1 2 1=' ' 'A A A  
 

3.5  ตัวเลขฟัซซี่ (Fuzzy Number)  
 

ฐิติมาภรณ์ (2549) กล่าวว่าตัวเลขฟัซซี่เป็นฟัซซี่เซตที่มีฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบ
ปกต ิ(Normal) และแบบคอนเว็กซ์ (Convex) ฟัซซี่เซตปกติ (Normal Fuzzy Set) คือ เซตที่มีอย่าง
น้อย 1 องค์ประกอบ ที่มีฟังก์ชันความเป็นสมาชิกมีค่าเท่ากับ 1 หรือมีความเป็นสมาชิกแบบเต็ม
สมบูรณ ์ส่วนฟัซซี่เซตคอนเว็กซ์ (Convex Fuzzy Set) คือ เซตที่มีฟังก์ชันความเป็นสมาชิกหนึ่งใน 
3 ลักษณะ ดังนี้คือ 

1.  เพิ่มขึ้นอย่างเดียว หรือ 
2.  ลดลงเพียงอย่างเดียว หรือ 
3.  เพิ่มขึ้นแล้วลดลงตามค่าของสมาชิกที่เพิ่มขึ้น 
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ภาพท่ี 10  ฟํซซี่เซตแบบปกติและคอนเว็กซ์ 
 
ท่ีมา: ฐิติมาภรณ์ (2549) 
 

 
 
ภาพท่ี 11  ฟํซซี่เซตแบบปกติและไม่คอนเว็กซ์ 
 
ท่ีมา: ฐิติมาภรณ์ (2549) 
 
หรือส าหรับองค์ประกอบ x, y และ z ในฟัซซี่เซต A โดย x < y < z แล้ว 

        min ,A A Ay x z      (38) 
โดย    A y คือ ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกขององค์ประกอบ y ในฟัซซี่เซต A  
   A x คือ ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกขององค์ประกอบ x ในฟัซซี่เซต A  
   A z คือ ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกขององค์ประกอบ z ในฟัซซี่เซต A  
ฟัซซี่เซตคอนเว็กซ์และไม่คอนเว็กซ์แสดงดังในภาพที่ 10 และ 11 ตามล าดับ 
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ตัวเลขฟัซซี่มีหลายรูปแบบ แต่ที่พบมากที่สุดคือตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยม 
(Triangular Fuzzy Number, TFN) ซึ่งเป็นตัวเลขฟัซซี่แบบจ าเพาะชนิดหนึ่งที่นิยมใช้ในการสรุป
และอธิบายความก ากวมของตัวแปรทางภาษา ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของฟัซซี่เซตแบบ
สามเหลี่ยม P  ขององค์ประกอบหรือตัวแปร x หรือ   P x ประกอบด้วยค่าพารามิเตอร์ 3 ตัวคือ 
(a, b, c) ก ากับ เพื่อแสดงความสัมพันธ์ของตัวแปรทางภาษาที่ก ากวมกับระดับความเป็นสมาชิก 
ตัวอย่างของตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยม  = ( , , )P a b c  ดังแสดงในภาพที่ 12 
 

 
ภาพท่ี 12  ตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยม  = ( , , )P a b c  
 
ท่ีมา: ฐิติมาภรณ์ (2549) 
 
พารามิเตอร์ a b และ c แสดงค่าน้อยที่สุด ค่าที่เป็นไปได้มากที่สุด และค่าที่มากที่สุดตามล าดับ ตัว
เลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยมใช้ส าหรับอธิบายเหตุการณ์ที่เป็นฟัซซี่ (Fuzzy Event) และมีฟังก์ชันความ
เป็นสมาชิกขององค์ประกอบหรือตัวแปร x ใด ๆ แสดงดังสมการดังสมการ (39 )โดย    P x คือ 
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของตัวแปร x ในฟัซซี่เซต  P  

 
 
 
           (39) 
 
 

จากภาพ ตัวเลขฟัซซี่  P และฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของ  P จะแสดงให้เห็นว่า การ
ที่ค่า x เพิ่มจาก a ไป b สอดคล้องกับระดับความเป็นสมาชิกเพิ่มเป็นเส้นตรงจาก 0 ไป 1 และการที่
ค่า x เพิ่มจาก b ไป c สอดคล้องกับระดับความเป็นสมาชิกลดเป็นเส้นตรงจาก 1 ไป 0 

   

   

0

/

/

0

x a b a

c x c b

 

 

;

;

;

;

x a

a x b

b x c

x c



 

 



   =P x
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ตัวเลขฟัซซี่แบบสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal Fuzzy Number) เป็นตัวเลขฟัซซี่อีก
แบบหนึ่งที่นิยมใช้ ในการสรุปและอธิบายความก ากวมของตัวแปรทางภาษา ในกรณีที่สมาชิกของ
ฟัซซี่เซต มีค่าฟังก์ชันความเป็นสมาชิกที่มีค่าสูงสุดมากกว่า 1 ตัว ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของฟัซ
ซี่เซตแบบสี่เหลี่ยมคางหมู M ของตัวแปร x หรือ    M x ประกอบด้วยค่าพารามิเตอร์ 4 ตัว คือ 
(a,b,c,d) ตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยม จัดเป็นกรณีพิเศษของตัวเลขฟัซซี่แบบสี่เหลี่ยมคางหมูโดย
สามารถเขียนได้เป็น (a,b,b,c) ตัวอย่างของตัวเลขฟัซซี่แบบสี่เหลี่ยมคางหมู M = ( , , , )a b c d  ดัง
แสดงในภาพที่ 13                

 

 
 
ภาพท่ี 13 ตัวเลขฟัซซี่แบบสี่เหลี่ยมคางหมูM = ( , , , )a b c d  
 
ท่ีมา:  ฐิติมาภรณ์ (2549) 
 

พารามิเตอร์ a b c และ d แสดงค่าน้อยที่สุด ค่าที่เป็นไปได้มากที่สุด 2 ค่าและค่าที่มาก 
ที่สุดตามล าดับ ตัวเลขฟัซซี่แบบสี่เหลี่ยมคางหมู มีฟังก์ชั่นความเป็นสมาชิก แสดงดังสมการ (40) 
 

                                                                                                                            
           

(40) 
                                    
 

3.6  การด าเนินการทางคณิตศาสตร์ของตัวเลขฟัซซี่ แบบสามเหลี่ยม  
 

การด าเนิการขั้นพื้นฐานประกอบไปด้วยการบวก การลบ การคูณและการหาร (Gani 
and Assarudeen, 2012) ก าหนด  1 2 3, ,A a a a และ  1 2 3, ,B b b b  

   

   

0

/

1

/

x a b a

d x d c

 

 

;

;

;

;

x a

a x b

b x c

c x d



 

 

 

   = M x
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1.การบวก (Addition):  
 

 1 1 2 2 3 3, ,A B a b a b a b      
 

2.การลบ (Subtraction): 
 

 1 3 2 2 3 1, ,A B a b a b a b      
 

3.การคูณ (Multiplication):  
 

  

  

1 1 1 3 3 1 3 3

2 2 1 1 1 3 3 1 3 3

* min , , , ,

               , max , , ,

A B a b a b a b a b

a b a b a b a b a b


 

 
4.การหาร (Division): 
 

 
  

  

1 1 1 3 3 1 3 3

2 2 1 1 3 3 1 3 31

/ min / , / , / , ,

/ , max , / , / , /

/

/              

A B ba b a b a b a

ba b a a b a b a b


 

 
ตัวอย่างการค านวณ 
 
ก าหนด  2,4,6A และ  1,2,3B  
1.การบวก (Addition): 
  

 3,6,9A B   
 4,8,12A A   
 

2.การลบ (Subtraction): 
 

 1,2,5A B    
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 4,0,4A A    
 

3.การคูณ (Multiplication): 
  

 * 2,8,18A B  
 

4.การหาร (Division):  
2 4 6

/ , ,
3 2 1

A B   
 

 

2 4 6
/ , ,

6 4 2
A A   

 
 

 
3.7  กระบวนการใช้ทฤษฎีฟัซซี่เซตในการตัดสินใจ  
 

การน าทฤษฎีฟัซซี่เซตไปใช้ในกระบวนการตัดสินใจกับปัญหาหรือสถานการณ์ที่
คลุมเครือ ก ากวมหรือไม่แน่นอนนั้นมีขั้นตอนดังภาพที่ 14 ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี (ฐิติมาภรณ์, 2549) 

 

 
 
ภาพท่ี 14  กระบวนการทางฟัซซี่ลอจิก 
 
ท่ีมา: ฐิติมาภรณ์ (2549) 
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ขั้นตอนที่ 1 ฟัซซิฟิเคชั่น (Fuzzification) ได้แก่ การแปลงตัวแปรน าเข้าแบบคริสพ 
(Crisp Input) ให้เป็นตัวแปรน าเข้าแบบฟัซซี่ (Fuzzy Input) โดยใช้ฟังก์ชันความเป็นสมาชิก 
(Membership Function) หรือคือการแปลงตัวแปรให้อยู่ในรูปตัวเลขฟัซซี่ การที่ท าเช่นนี้เป็นเพราะ
ตัวแปรน าเข้าที่เราถือว่าเป็นแบบคริสพหรือมีความแน่นอนนั้น โดยความเป็นจริงแล้วมี
องค์ประกอบของความไม่แน่นอนอยู่ด้วย ซึ่งอาจเกิดมาจากความไม่แม่นย า ความก ากวมหรือความ
คลุมเครือ โดยเฉพาะตัวแปรที่ได้มาจากการรับรู้ของมนุษย์ที่อยู่ในรูปของค าอธิบายทางภาษา 
(Linguistic Term) หรือภาษาพูดทั่วไป (Natural Language) ดังภาพที่ 15 

 

 
 
ภาพท่ี 15  การท าฟัซซิฟิเคชั่น  
 
ท่ีมา: ฐิติมาภรณ์ (2549) 
 

ขั้นตอนที่ 2 คณิตศาสตร์ทางฟัซซี ่(Fuzzy Arithmetics หรือ Algebraic Operations) 
ได้แก่การน าเอาตัวเลขฟัซซี่มาผ่านกระบวนการค านวณทางคณิตศาสตร์ทางฟัซซี่ เช่น การบวก (+) 
การลบ (-) การคูณ (*) การหาร (/) การท าอินเวิร์ส (Inverse) และผลลัพธ์ที่ได้ยังอยู่ในรูปตัวเลขฟัซซี่ 

ดังภาพที่ 16 
 

 
 
ภาพท่ี 16  การท าคณิตศาสตร์ทางฟัซซี่  
 
ท่ีมา: ฐิติมาภรณ์ (2549) 
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ขั้นตอนที่ 3 ดีฟัซซิฟิเคชั่น (Defuzzification) ได้แก่การแปลงตัวแปรผลลัพธ์แบบฟัซซี่ 
(Fuzzy Output) ให้เป็นตัวแปรผลลัพธ์แบบคริสพ (Crisp Output) หรือให้อยู่ในรูปตัวเลขเด่ียวด้วย 
วิธีทางคณิตศาสตร์ ดังภาพที่ 17 
 

 
 
ภาพท่ี 17  การท าดีฟัซซิฟิเคชั่น  
 
ท่ีมา: ฐิติมาภรณ์ (2549) 
 

ผลลัพธ์จากกระบวนการฟัซซี่ (Fuzzy Process) นั้นอาจอยู่ในรูปของตัวเลขฟัซซี่ตัว
เดียวหรืออยู่ในรูปของยูเนียนของตัวเลขฟัซซี่ตั้งแต่ 2 ตัวขึ้นไปก็ได้ ถ้าให้ฟัซซี่เซตC เป็นผลลัพธ์
จากกระบวนการฟัซซี่แล้ว สามารถดีฟัซซิฟิเคชั่นให้อยู่ในรูปของตัวเลขเดี่ยวหรือคริสพได้หลายวิธี
แต่วิธีที่นิยมใช้มากที่สุดคือวิธีการหาเซนทรอยด์ (Centroid Method) หรือ Center of Gravity เป็นวิธี
ดีฟัซซิฟิเคชั่นที่นิยมใช้มากที่สุดโดยการค านวณหาศูนย์กลางของแรงโน้มถ่วงของฟัซซี่เซตผลลัพธ์ 
สามารถแสดงดังสมการ (41) 

 

 

* C

C

z zdz

z dz
Z










    (41) 

 
*Z  คือ ผลลัพธ์ที่อยู่ในรูปตัวเลขตัวเดี่ยวหรือคริสพ 
  C z  คือ ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของตัวแปร Z ในฟัซซี่เซต C  

 
3.8  การจัดล าดับตัวเลขแบบฟัซซี่ (Ranking Fuzzy Numbers)  
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ตัวเลขฟัซซี่ส่วนใหญ่มักใช้ในการตัดสินใจที่เกณฑ์การตัดสินใจเป็นเกณฑ์เชิง
คุณภาพที่มีความไม่ชัดเจนส าหรับผู้ท าการตัดสินใจ ดังนั้นกระบวนการจัดล าดับตัวเลขฟํซซี่จึงถูก
เสนอขึ้นเพื่อช่วยพิจารณาการตัดสินใจ (Chang, Cheng and Kuo, 2006) 

 
แนวคิดการหาค่าที่ดีที่สุด (Optimum) หรือทางเลือกที่ดี (Best Choice) มาจากการ

จัดล าดับหรือการเปรียบเทียบ ดังนั้นการสร้างระบบในการจัดล าดับตัวเลขฟัซซี่จึงเป็นหนึ่งใน
ปัญหาที่ส าคัญ การทบทวนวรรณกรรมและการเปรียบเทียบกระบวนการที่มีมาก่อนสามารถพบได้
ใน Cheng and Hwang (1992), Lee and Li (1988) และ Zimmermann (1987) โดยกระบวนการ
จัดล าดับเหล่านั้นสามารถแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มใหญ่ดังนี้ (Chen and Hwang, 1992) 

1. Preference relation 
a. Degree of optimality  
b. Hamming distance  
c. a-cut  
d. Comparison function 

2. Fuzzy mean and spread 
a. Probability distribution  

3. Fuzzy scoring 
a. Proportion to optimal  
b. Left/right scores  
c. Centroid index  
d. Area measurement  

4. Linguistic expression 
a. Intuition  
b. Linguistic approximation  

 
การจัดล าดับตัวเลขฟัซซี่บางกระบวนการสมมติให้ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกเป็นปกติ 

แต่ในหลายกรณีที่การสมมติให้ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกเป็นปกติไม่เพียงพอต่อการแก้ปัญหาหรือ
ตัดสินใจตัวอย่างเช่น  Yager (1980) วัดค่าเฉลี่ยตัวเลขฟัซซี่ในดัชนี x ซึ่งให้ค่าความสามารถในการ
แบ่งแยกค่อนข้างต่ า 
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Murakami et al.’s (1983) วัดค่าเฉลี่ยตัวเลขฟัซซี่ในดัชนี x และ y แต่ใช้ได้เฉพาะเมื่อ 

   = g x x และ    
1

 = 
2 Ag x x  

 Cheng (1998) น าเสนอการจัดล าดับตัวเลขฟัซซี่ภายใต้การค านวณทั้งดัชนี x และ y
แต่ไม่สามารถจัดล าดับตัวเลขฟัซซี่ที่มีค่าเป็นลบได้ 

 Chen and Cheng (2005) น าเสนอการจัดล าดับตัวเลขฟัซซี่โดยใช้เมทริกระยะทาง 
(Matric Distance) ที่สามารถแก้ปัญหาได้ทั้งตัวเลขฟัซซี่แบบที่มีค่าบวก ค่าลบ ตัวเลขฟัซซี่รูป
สามเหลี่ยม รูปสี่เหลี่ยมคางหมู ตัวเลขฟัซซี่ที่สมมาตรและไม่สมมาตร ตัวเลขฟัซซี่แบบทั่วไปและ
แบบปกติในเวลาเดียวกัน 

 Lee and Li’s (1998) ใช้ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานในการจัดล าดับตัวเลขฟัซซี่
บนหลักการของ 2 ประเภทการกระจายตัวของความน่าจะเป็น (การกระจายตัวแบบยุนิฟอร์มและ
การกระจายตัวแบบสัดส่วน)  

Chen and Lu (2001) เสนอกระบวนการประมาณการจัดล าดับตัวเลขฟัซซี่บนหลักการ
ของความเหนือกว่าหรือการให้ความส าคัญมากกว่าของระยะกว้างด้านซ้ายและขวา (Left and Right 
Dominance) กระบวนการน้ีต้องการข้อมูลของระยะกว้างด้านซ้ายและขวาที่ระดับอัลฟา 
( - level ) เพื่อหาว่าตัวเลขฟัซซี่ชุดใดเหนือกว่าชุดใด แต่กระบวนการนี้ไม่สามารถใช้ได้กับการ
จัดล าดับตัวเลขฟัซซี่ที่ไม่เป็นปกติ Chen and Lu ได้นิยามขอบเขตล่างและขอบเขตบนของอัลฟา
ล าดับที่ k ส าหรับตัวเลขฟัซซี่ iA ดังนี ้

  ,  = infi j k
ix R Ax xl  



     (42) 

  ,  = supi j k
ix R

Ax xr  


     (43) 

เมื่อ ,i jl และ ,i jr คือระยะกว้างด้านซ้ายและขวาตามล าดับ ภาพที่ 18 แสดงการเปรียบเทียบระยะ
กว้างด้านซ้ายและขวาของตัวเลขฟัซซี่ iA และ jA ความเหนือกว่าด้านซ้าย (Left Dominance) 
เมื่อ iA เหนือกว่า jA ถูกอธิบายด้วย ,

L
i jD และ ความเหนือกว่าด้านขวา (Right Dominance) เมื่อ iA

เหนือกว่า jA ถูกอธิบายด้วย ,
R
i jD ดังแสดงในสมการ (44)-(45 )เมื่อ 1 -n cut ใช้ในการ

ค านวณความเหนือกว่า และ k คือ อัลฟาล าดับที่ k  
 

, ,,
0

1
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1
(

n
L
i j j ki k

kn
lD l



 

     (44) 
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1
)
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R
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

 

     (45) 
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ภาพท่ี 18  ระยะกว้างด้านซ้ายและขวาของตัวเลขฟัซซี่ iA และ jA  
 
ท่ีมา: Chen and Lu (2001) 
 

ผลรวมความเหนือกว่า (Total Dominance) ของ iA เหนือกว่า jA ในตัวชี้วัดของการ
มองปัญหาในแง่ดี  0,1 สามารถนิยามการรวมกันของคอนเว็ก ,

L
i jD และ ,

R
i jD ได้ดังสมการ 

 
   

     

  

, , ,

, , , ,
0 0

, , , ,
0 0 0 0

 = 1

1 1
                 = 1

1 1
1

                 = 1
1

R L
i j i j i j

n n

i k j k i k j k
k k

n n n n

i k i k j k j k
k k k k

n n

n

D D D

r r l l

r l r l

  

 

  

 

   

 

      
       

      
      

 

   

 (46) 

 
สมการผลรวมความเหนือกว่าข้างต้นเป็นฟังก์ชันการเปรียบเทียบ ตัวชี้วัดของการมอง

ปัญหาในแง่ดี ( ) จะสะท้อนถึงการมองปัญหาของผู้ตัดสินใจ โดยค่าตัวชี้วัดของการมองปัญหาใน
แง่ดีที่มากจะหมายถึง การให้ความส าคัญกับความเหนือกว่าด้านขวา ผู้ตัดสินใจสามารถจัดล าดับคู่
ตัวเลขฟัซซี่ iA และ jA โดยใช้  ,i jD  ตามกฎดังต่อไปนี้ 

(1)  ,  > 0, then  > if i j i jD A A  
(2)  ,  = 0, then  = if i j i jD A A  
(3)  ,  < 0, then  < if i j i jD A A  

 
 



31 
 

 
 

ตัวอย่างการค านวณ 
 
ก าหนด  1 = 201,225,249A  2  = 212,240,268A โดยให้  = 0,0.2,0.4,0.6,0.8 และ 1

ก าหนดค่า  = 0.5 และ  = 5n ค านวณตามสมการ (46) โดยวิธีการค านวณแสดงดังตารางที่ 1 
 
ตารางท่ี 1  ตัวอย่างการค านวณผลรวมความเหนือกว่าระหว่าง 1A และ 2A  
 
k   1,  = 24 201kl    1,  = 249 24kr   2 ,  = 28 212kl    2 ,  = 268 28kr   
0 0 201 249 212 268 
1 0.2 205.8 244.2 217.6 262.4 
2 0.4 210.6 239.4 223.2 256.8 
3 0.6 215.4 234.6 228.8 251.2 
4 0.8 220.2 229.8 234.4 245.6 
5 1 225 225 240 240 
 รวม 1,278 1,422 1,356 1,524 

 
ผลรวมความเหนือกว่าของ 1A เหนือกว่า 2A  คือ  

            1,2

1
0.5  = 0.5 1,422 0.5 1,278 0.5 1,524 0.5 1,356

5 1
                  = -15

D   
  

จากการค านวณที่ตัวชี้วัดของการมองปัญหาในแง่ดี  = 0.5 สามารถสรุปผลรวมความเหนือกว่า
ของ 1A เหนือกว่า 2A  ได้ว่า 1A ไม่เหนือกว่า 2A  หรือ 1A < 2A  
 

ในงานวิจัยนี้ปริมาณวัตถุดิบที่ส่งเข้าโรงงานมีความไม่แน่นอนและไม่สามารถอธิบาย
ได้ด้วยความน่าจะเป็น ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกใช้วิธีการเชิงทนทานท าการประเมินทางเลือกที่มีโอกาส
เกิดขึ้นทั้งหมดจากปริมาณวัตถุดิบที่เปลี่ยนไปตามความไม่แน่นอน และเลือกใช้ตัวเลขแบบฟัซซี่
เป็นตัวแทนความไม่แน่นอนของปริมาณวัตถุดิบที่ส่งเข้าโรงงาน จากนั้นพิจารณาทางเลือกที่ให้
ระยะทางรวมระหว่างที่ตั้งโรงงานกับจุดรับซื้อและระยะทางระหว่างที่ตั้งโรงงานกับท่าเรือให้มีค่า
น้อยที่สุดของทั้ง 2 วิธี เพื่อหาพิกัดในการต้ังโรงงาน 
 
 



32 
 

 
 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเลือกที่ตั้ง 
 

จักรพงษ์ (2545) ได้ศึกษาการเลือกสถานที่ตั้งโรงงานที่มีก าลังผลิตจ ากัดภายใต้ความ
ต้องการที่ไม่แน่นอนโดยใช้วิธีแยกปัญหาของแบนเดอร์แบ่งปัญหาออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่อยู่
ภายใต้ความแน่นอนและส่วนที่อยู่ภายใต้ความไม่แน่นอน โดยใช้เทคนิคการเลือกสุ่มเฉพาะที่ส าคัญ 
(Monte Carlo Importance Sampling Technique) พบว่าผลเฉลยที่ได้สามารถลดต้นทุนและให้ค่า
ใกล้เคียงกับค าตอบที่ดีที่สุดโดยมีเวลาการท างานที่รวดเร็วภายใต้ขอบเขตของเวลาพหุนาม 

 
ชญานี (2553) ได้ศึกษาการเลือกสถานที่ตั้งโรงงานที่เหมาะสมด้วยวิธีการแบ่งแยกปัญหา

โดยก าหนดต าแหน่งที่ตั้งโรงงานจ านวน m โรงงาน บนระนาบต่อเนื่อง (Continuous Plane) และ
จัดสรรลูกค้าจ านวน n ราย ซึ่งมีความต้องการคงที่ให้กับโรงงาน วัตถุประสงค์ของการศึกษาคือให้
ระยะทางรวมระหว่างโรงงานกับลูกค้ามีค่าน้อยที่สุด โดยใช้ระยะทางแบบ Rectilinear ภายใต้
แนวคิดการแยกปัญหาออกเป็น 2 ปัญหาย่อย นั่นคือ ปัญหาการก าหนดต าแหน่งที่ตั้งและปัญหา
จัดสรรลูกค้า  จากนั้นท าการแก้ปัญหาสลับไปมาโดยค าตอบของปัญหาย่อยหนึ่งจะน ามาปรับปรุง
ค าตอบของอีกปัญหาย่อยหนึ่ง จนกระทั่งไม่สามารถปรับปรุงค าตอบ  
 

 ณัฐพร (2545) ศึกษาท าเลที่ตั้งและขนาดที่เหมาะสมของอุตสาหกรรมน้ าตาลในประเทศ
ไทย โดยมีวัตถุประสงค์ในการศึกษา คือ 1.เพื่อทราบลักษณะโครงสร้างของอุตสาหกรรมอ้อยและ
น้ าตาลทราย 2.เพื่อทราบจ านวน ขนาด และที่ตั้งของโรงงานน้ าตาลทรายที่เหมาะสม และ 3.เพื่อ
เสนอแนวทางการปรับปรุงอุตสาหกรรมอ้อยและน้ าตาลทราย โดยใช้วิธีลิเนียร์โปรแกรมมิ่งในการ
วิเคราะห์หาค าตอบ โดยเร่ิมหาค าตอบของแหล่งที่ตั้ง ขนาด และจ านวนโรงงานน้ าตาลทรายที่
เหมาะสมจากแบบจ าลองพื้นฐานที่สถานการณ์การผลิตปัจจุบัน 

 
ปกรณ์ (2552) ศึกษาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานีแม่ส าหรับบริการก๊าซเอ็นจีวี โดยใช้

ค่าใช้จ่ายในการขนส่งเป็นดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพ ประยุกต์ใช้สมการทางคณิตศาสตร์ของ Daskin 
เพื่อหาผลรวมของค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นในกระบวนการขนส่งทั้งหมดในการตั้งจัดตั้งสถานีแม่ก๊าซเอ็น
จีวีแต่ละแห่งที่เพิ่มขึ้น โดยได้น าข้อมูลทั้งหมดไปใส่ในโปรแกรม ArcGIS และใช้การวิเคราะห์
โครงข่าย (Network Analysis) การวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น 3 ส่วนหลักๆ ได้แก่ 1) การวิเคราะห์
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ค่าใช้จ่ายในการขนส่งก๊าซเอ็นจีวี ซึ่งคิดจากสถานีแม่ก๊าซเอ็นจีวีไปยังสถานีให้บริการก๊าซเอ็นจีวี 2) 
การวิเคราะห์ถึงต า แหน่งที่ตั้งของสถานีแม่ก๊าซเอ็นจีวี และ 3) ท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพที่
เกิดขึ้นเมื่อมีการจัดตั้งสถานีแม่ก๊าซเอ็นจีวีแห่งใหม่กับการขยายสถานีแม่แห่งเดิม โดยมีค่าใช้จ่ายใน
การขนส่งเป็นตัวชี้วัดประสิทธิภาพ 

 
วรุจิรัตน์ (2548) ใช้แนวคิดการหาที่ตั้งโรงงานที่เหมาะสมตามทฤษฎีของเวเบอร์ เพื่อหา

ที่ตั้งโรงงานน ้าตาลในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ โดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์และอัลกอริทึม
วิถีที่สั้นที่สุด ต าแหน่งที่มีค่าขนส่งวัตถุดิบรวมต ่าที่สุดเป็นต าแหน่งที่เหมาะสมในการตั้งโรงงาน 
ตัวแปรส าคัญในการพิจารณา คือ ปริมาณวัตถุดิบและระยะทางระหว่างที่ตั้งโรงงานกับที่ตั้งของ
พื้นที่ปลูกอ้อย จากการศึกษาพบว่าต าแหน่งที่ตั้งโรงงานน ้าตาลที่ได้จากการหาจุดศูนย์กลางของ
กลุ่มพื้นที่ปลูกอ้อยในเขตเกษตรเศรษฐกิจ มีความสอดคล้องกับต าแหน่งที่ตั้งโรงงานน ้าตาลที่มีอยู่
ปัจจุบัน และเมื่อเปรียบเทียบที่ตั้งโรงงานน้ าตาลที่เหมาะสมตามทฤษฎีของเวเบอร์ (ที่ตั้งที่มีค่า
ขนส่งวัตถุดิบต ่าที่สุด) กับที่ตั้งโรงงานน ้าตาลที่มีอยู่ปัจจุบัน พบว่าที่ตั้งที่ได้จากการศึกษา ส่วนใหญ่
ใกล้เคียงกับที่ตั้งในพื้นที่จริง แสดงว่า ที่ตั้งโรงงานน ้าตาลที่ได้จากการศึกษาสามารถใช้เป็นข้อมูล
เบื้องต้นประกอบการตัดสินใจเลือกที่ตั้งโรงงานน ้าตาลและสามารถน าไปประยุกต์ใช้หาที่ตั้ง
โรงงานอุตสาหกรรมที่มีวัตถุดิบเป็นพืชเศรษฐกิจชนิดอ่ืนๆ ที่มีความคล้ายคลึงกันได ้
 

Sonmez and Lim (2010) เสนอกระบวนการเลือกต าแหน่งที่ตั้งของสถานที่ให้บริการแบบ
ใหม่ (FLRP-U) วัตถุประสงค์ของการศึกษา คือ ท าให้น้ าหนักของผลรวมระยะทางในปัจจุบันมีค่า
น้อยที่สุดและคาดการณ์ระยะทางในอนาคตภายใต้งบประมาณในการเปิด ปิดของสถานที่ให้บริการ 
โดยพิจารณาความต้องการที่เปลี่ยนของลูกค้าในอนาคตและความไม่แน่นอนของจ านวนสถานที่
ให้บริการในอนาคต จากนั้นน าเสนอปัญหาก าหนดการเชิงจ านวนเต็มและผลเชิงตัวเลขเพื่อ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างาน (FLRP-U) กับกระบวนการอ่ืน( FLRP-D) จากน้ าหนักของ
ผลรวมระยะทางเฉลี่ยพบว่ากระบวนการ FLRP-U ให้ค่างบประมาณน้อยกว่ากระบวนการ  FLR - 
D เน่ืองจากพิจารณาค่าความต้องการที่เปลี่ยนของลูกค้าในอนาคตและความไม่แน่นอนไปแล้ว 

 
งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความคลุมเครือ 

 
จิตตรัตน์ (2553) ท าการศึกษาการประมาณต้นทุนและการก าหนดราคาการบริการซ่อม

บ ารุงเคร่ืองจักรอุตสาหกรรม โดยวิธีการคิดต้นทุนตามกิจกรรมและการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
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ระหว่างต้นทุน ปริมาณ และก าไร (Cost-Volume-Profit Relationship) ภายใต้ความไม่แน่นอน และ
ความคลุมเครือของต้นทุน ตามล าดับ ผลจากการศึกษาพบว่าการประยุกต์ใช้การค านวณต้นทุนตาม
กิจกรรม ส่งผลให้ต้นทุนการบริการซ่อมบ ารุงมีความถูกต้องและน่าเชื่อถือมากกว่าการประมาณ
ต้นทุนแบบเดิมของกรณีศึกษา ส่งผลให้การก าหนดราคาค่าบริการซ่อมบ ารุงซึ่งอยู่ภายความ
คลุมเครือของต้นทุนการให้บริการและความถี่ของการให้บริการ สามารถสะท้อนให้เห็นถึง
ความสามารถในการท าก าไรส าหรับแต่ละประเภทของการให้บริการซ่อมบ ารุง ซึ่งเป็นประโยชน์
ในการตัดสินใจเชิงกลยุทธ์ เพื่อสร้างความได้เปรียบทางด้านการแข่งขัน 

 
ฐิติมาภรณ์ (2549) เสนอแนวทางการวิเคราะห์กระบวนการเรียงล าดับความชอบส าหรับ

ผลิตภัณฑ์ชาเขียวพร้อมดื่มภายใต้ความไม่แน่นอนและก ากวม โดยใช้ทฤษฎีฟัซซี่เซตประเมินระดับ
ความส าคัญของคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสทั้ง 5 ประการ พร้อมกับประเมินอัตราความชอบใน
แต่ละคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ชาเขียวแต่ละตัวอย่างในรูปค าอธิบายทางภาษาที่สอดคล้องกับ
ระบบตัวเลขฟัซซี่ที่ถูกพัฒนามาแล้วเบื้องต้น น ามาประมวลผลหาดัชนีความชอบรวมเปรียบเทียบ
ระหว่างวิธีการทางทฤษฎีฟัซซี่ของ Wang and Chen วิธีของ Chen และวิธีการเรียงล าดับความชอบ
โดยตรงที่ใช้กันทั่วไปพบว่า ขนาดของสเกลมีผลต่อการเรียงล าดับความชอบมากที่สุด ที่สเกลขนาด
ระดับเดียวกันการใช้สเกลรับรู้แบบสเกลคะแนนและสเกลเชิงเส้นแบบไม่มีโครงสร้างให้ผลการ
เรียงล าดับที่เหมือนกัน ในท านองเดียวกันที่สเกลขนาดระดับเดียวกันวิธีการของ Wang and Chen 
และวิธีของ Chen ให้ผลการเรียงล าดับความชอบที่เหมือนกันและให้ผลสอดคล้องกับการเรียงล าดับ
ความชอบโดยตรงที่สเกลขนาดระดับ 9 

 
ธนรัฐ (2550) เสนอวิธีการใช้ขั้นตอนวิธีฟัซซี่ลอจิกเพื่อจ าแนกประเภทข้อมูลทางการแพทย์ 

ซึ่งกระบวนการท างานของขั้นตอนวิธีนี้สามารถสร้างฟังก์ชันความเป็นสมาชิกได้อย่างอัตโนมัติ
โดยใช้ต้นไม้ช่วยตัดสินใจในการออกแบบฟัซซี่ลอจิก โดยไม่จ าเป็นต้องอาศัยผู้เชี่ยวชาญในการ
ออกแบบฟังก์ชันความเป็นสมาชิกและได้ท าการวิเคราะห์ผลกระทบด้านประสิทธิภาพของจุดตัดค่า
ความเป็นสมาชิก ผลการวิจัยพบว่าประสิทธิภาพในการจ าแนกข้อมูลโดยใช้ขั้นตอนวิธีฟัซซี่ลอจิก
นั้นให้ประสิทธิภาพที่ดีโดยไม่จ าเป็นต้องอาศัยความรู้จากผู้เชี่ยวชาญในการออกแบบฟังก์ชันความ
เป็นสมาชิกและยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับการจ าแนกประเภทข้อมูลอ่ืนๆได้ 

 
ภัททิตา (2540)  เสนอกฎการจัดเส้นทางเดินของงานที่มีพื้นฐานมาจากวิธีวิเคราะห์แบบ

ล าดับชั้นแบบฟัซซี่ 3 กฎ ได้แก่ FuzzyAHP FuzzyAHP-NF และ FuzzyAHP-WINQ เพื่อน ามา
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เปรียบเทียบกับกฎการจัดเส้นทางของงานแบบดั้งเดิม โดยเกณฑ์ที่ใช้ในการพิจารณาประสิทธิภาพ
คือ เวลาในการไหลของชิ้นงานเฉลี่ย เวลาที่ชิ้นงานล่าช้าเฉลี่ยต่อชิ้นงานทั้งหมด ผลรวมของเวลาที่
ชิ้นงานเสร็จก่อนหรือหลังก าหนดส่งต่อชิ้นงานทั้งหมด สัดส่วนของชิ้นงานล่าช้าและการใช้สอย
ของระบบ ผลการพิจารณาสามารถสรุปได้ว่ากฎการจัดเส้นทางของงานแบบ FuzzyAHP-WINQ 
เป็นกฎที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับกฎการจัดเส้นทางเดินของงานแบบอ่ืนๆ 

 
ภัทรวดี (2553) ท าการใช้การกระจายตัวของแอททริบิวท์และท าการสร้างสมการถดถอย

เชิงเส้นหลายตัวแปรเพื่อหาค่าความชันและเลือกรูปแบบของกราฟฟังก์ชันความเป็นสมาชิกให้
สอดคล้องกับแต่ละแอททริบิวท์ โดยใช้กราฟฟังก์ชันความเป็นสมาชิกรูปสามเหลี่ยมและรูประฆัง
คว่ าได้อย่างอัตโนมัติ เพื่อท าการแจกแจงประเภทข้อมูลของไวน์และข้อมูลของผู้ป่วยโรคมะเร็งเต้า
นม ผลการทดลองพบว่าวิธีที่เสนอสามารถจ าแนกประเภทข้อมูลโดยให้ประสิทธิภาพดีกว่า เมื่อ
เทียบกับการจ าแนกข้อมูลโดยใช้กราฟฟังก์ชันความเป็นสมาชิกรูปสามเหลี่ยมหรือรูประฆังเพียง
อย่างเดียว 

 
ศันสนีย์  (2550) ศึกษาเกี่ยวกบัการตัดสินใจแบบหลายปัจจัยโดยมีความคลุมเครือเข้ามา

เกี่ยวข้องในกรณีศึกษาการเลือกเส้นทางการขนส่งจากตอนเหนือของประเทศไทยไปยังตอนใต้ของ
ประเทศจีนซึ่งมีทั้งหมด 3 ทางเลือกคือ เส้นทางไทย-ลาว-จีน, เส้นทางไทย-พม่า-จีน และเส้นทาง
แม่น้ าโขง โดยใช้เทคนิค Simple Additive Weighting ในการวิเคราะห์ปัจจัยรูปธรรมที่มีลักษณะ
ความชัดเจน เช่น ระยะทาง เวลา ค่าขนส่ง เป็นต้น และใช้เทคนิค Analytic Hierarchy Process ใน
การวิเคราะห์ปัจจัยนามธรรมที่มีลักษณะคลุมเครือและแปรเปลี่ยนตามความรู้สึกของผู้ประเมิน เช่น 
คุณภาพสินค้าและความน่าเชื่อถือ เป็นต้น และใช้ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบเส้นโค้ง S มาใช้ใน
การวิเคราะห์ความคลุมเครือของข้อมูลเพื่อให้ได้ค่าดัชนีในการเลือกเส้นทางที่เหมาะสม ผลการ
ประเมินพบว่าโดยภาพรวมแล้วเส้นทางการขนส่งทางเรือผ่านทางแม่น้ าโขงเป็นทางเลือกที่ดีที่สุด 
แต่อย่างไรก็ตามผลที่ได้จากการวิจัยเกิดขึ้นจากทัศนคติในการประเมินทางเลือกต่างๆของ
ผู้เชี่ยวชาญเท่านั้น จึงเป็นการชี้ให้เห็นถึงความคลุมเครือที่ซ่อนเร้นอยู่ในปัญหาได้ 

 
โสภณ (2543) กล่าวว่าในปัญหาการทดแทนเคร่ืองจักรข้อมูลที่มีความจ าเป็นต่อการ

พิจารณาคือข้อมูลต้นทุนรวมของเคร่ืองจัการเก่าที่ประสิทธิภาพต่ าลงและต้นทุนรวมของการซื้อ
เคร่ืองจักรใหม่มาทดแทน แต่เนื่องจากข้อมูลทั้งสองเป็นข้อมูลที่ไม่แน่นอนหรืออยู่ในรูปของภาษา 
ท าให้ยากต่อการพิจารณาและการเปรียบเทียบ จึงท าการประยุกต์ใช้ทฤษฎีฟัซซี่เซตในการวิเคราะห์



36 
 

 
 

การทดแทนเคร่ืองจักร โดยพิจารณาครอบคลุมทุกขั้นตอนของการวิเคราะห์การทดแทนเคร่ืองจักร 
ได้แก่ การหาอายุการใช้งานที่มีต้นทุนต่ าที่สุดของเคร่ืองจักร (Economic Life Analysis) การ
เปรียบเทียบระหว่างการใช้งานเคร่ืองจักรเก่าและเคร่ืองจักรใหม่ (Defender and Challenger 
Comparison) และการหาทางเลือกในการทดแทนเคร่ืองจักร (Alternatives Analysis) โดยต้นทุนแต่
ละชนิดจะถูกวิเคราะห์ถึงความไม่แน่นอนของข้อมูลและถูกแทนค่าด้วยจ านวนฟัซซี่แบบ
สามเหลี่ยม (Triangular Fuzzy Number) โดยเคร่ืองจักรที่น ามาวิเคราะห์คือเคร่ืองตัดงานโลหะ
(Metal Cutting Process)  
 

อนุรักษ์ (2552) ศึกษาการคัดเลือกพื้นที่ในการจัดตั้งสถานีขนส่งแห่งที่ 3 ของจังหวัด
เชียงใหม่และท าการคัดเลือกระบบเชื่อมต่อกับตัวเมืองจังหวัดเชียงใหม่ โดยหลักเกณฑ์ที่มีผลต่อ
การตัดสินใจได้มาจากแบบสอบถามจากผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องและผู้เชี่ยวชาญในการสร้างสถานีขนส่ง 
ประกอบด้วย 4 หลักเกณฑ์ได้แก่ หลักเกณฑ์ด้านวิศวกรรม ด้านกายภาพ ด้านเศรษฐศาสตร์ และ
ด้านสังคมและสิ่งแวดล้อม เพื่อให้ได้มาซึ่งพื้นที่ที่เหมาะสมจึงประยุกต์ใช้ Fuzzy AHP และ Fuzzy 
TOPSIS มาเป็นเคร่ืองมือช่วยในการตัดสินใจ โดยพื้นที่ทางเลือกแบ่งออกได้ 5 กลุ่ม พบว่าพื้นที่ที่
เหมาะในการจัดต้ังสถานีขนส่งคือ กลุ่มพื้นที่ด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้ของตัวเมืองจังหวัดเชียงใหม่ 
จากนั้นท าการคัดเลือกระบบเชื่อมต่อที่เหมาะสมโดยมีหลักเกณฑ์ในการพิจารณาคือ ค่าโดยสาร 
เวลาในการคอยรถ เวลาในการเดินทางบนรถ ความสะดวกสบาย และความปลอดภัยจากอุบัติเหตุ 
ซึ่งระบบเชื่อมต่อแบ่งออกเป็น 6 ประเภท พบว่าระบบเชื่อมต่อที่เหมาะสมคือรถสี่ล้อแดง 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล 
2.  โปรแกรมส าเร็จรูป Microsoft Excel 2007 
3.  โปรแกรม C# 
 

วิธีการ 
1.  การรวบรวมข้อมูล 
 

1.1  การก าหนดพิกัด (x,y) ของจุดรับซื้อวัตถุดิบและท่าเรือ  
 

เน่ืองจากบริษัททราบต าแหน่งที่แน่นอนของจุดรับซื้อวัตถุดิบและท่าเรือ โดยบริษัทท า
การจัดซื้อวัตถุดิบจากจุดรับซื้อที่แตกต่างกัน 8 จุด ได้แก่ (1) อ.คลองลาน จ.ก าแพงเพชร (2) อ.บ่อ-
พลอย จ.กาญจนบุรี (3) อ.ชนแดน จ.เพชรบูรณ์ (4) อ.พนมสารคาม จ.ฉะเชิงเทรา (5) อ.เมือง  
จ.ปราจีนบุรี (6) อ.แก่งหางแมว จ.จันทบุรี (7) อ.จักราช จ.นครราชสีมา (8) อ.พ็ญ จ.อุดรธานี และ 
(9) ท่าเรือรับส่งสินค้า อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา ดังแสดงในภาพที่ 19   

   

 
 
ภาพท่ี 19  ต าแหน่งของจุดรับซื้อวัตถุดิบและท่าเรือ 
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 ในการค านวณหาสถานที่ตั้งโรงงานเราพิจารณาระยะทางเป็นแบบเส้นตรงตามแนวแกน x 
และ y จึงก าหนดให้ต าแหน่งต่างๆของจุดรับซื้อวัตถุดิบและท่าเรืออยู่ในรูปพิกัด (x,y)โดยวิธีในการ
หาพิกัด (x,y) แสดงดังต่อไปนี้ 

1.หาค่าละติจูดและลองติจูดของท่าเรือและจุดรับซื้อวัตถุดิบทุกจุด 
2.ใช้โปรแกรม ArcGis ระบุพิกัด (x,y) ของท่าเรือและจุดรับซื้อวัตถุดิบทุกจุด ซึ่งพิกัดนี้ก็

คือระยะทางตามแนวแกน x และy ที่วัดจากพิกัด (0,0) ของระบบ โดยพิกัด (0,0) ของระบบนีค้ือ
จุดตัดระหว่างเส้นศูนย์สูตรและเส้นเมอริเดียนศูนย์กลาง (เส้นแบ่งเวลาโลก) นั้นเอง 

3.ก าหนดพิกัด (0,0) ของระบบใหม่เพื่อสะดวกต่อการค านวณเน่ืองจากจุดต่างๆที่เรา
พิจารณาอยู่ในบริเวณที่ใกล้กัน โดยพิจารณาระยะทางแต่ละแนวแกน ก าหนดให้ระยะทางใน
แนวแกน x ที่มีค่าน้อยที่สุดเป็นจุดก าเนิดหรือจุด 0 ของแนวแกน x และ ระยะทางในแนวแกน y ที่มี
ค่าน้อยที่สุดเป็นจุดก าเนิดหรือจุด 0 ของแนวแกน y  

 
1.2  การก าหนดค่าจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw  
 

ในสถานการณ์จริงเราไม่ทราบความต้องการที่แน่ชัดของปริมาณวัตถุดิบที่จะส่งเข้า
โรงงาน ปริมาณวัตถุดิบนี้จะถูกคาดการณ์จากประสบการณ์ของผูเ้ชี่ยวชาญ โดยงานวิจัยนี้เราจะ
น าเสนอปริมาณวัตถุดิบที่จะส่งเข้าโรงงานให้อยู่ในรูปของจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw ซึ่ง
ถือเป็นค่าถ่วงน้ าหนักในการค านวณหาระยะทางรวม ตารางที่ 2 แสดงพิกัด (x,y) และจ านวนเที่ยว
รถขนส่งต่อเดือนของแต่ละจุดรับซื้อ โดยจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนของแต่ละจุดมีโอกาสเกิด
เป็นค่าต่ าสุด ค่ากลางและค่าสูงสุด (Low, Median, High) ในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการเชิงทนทาน 
และเป็นค่าน้อยสุด ค่าที่มีโอกาสเกิดมากสุด และค่ามากสดุ (Min, Mode, Max) ในการแก้ปัญหา
โดยใช้ตัวเลขแบบฟัซซี่  

 
 จากตารางที่ 2 จะสังเกตว่าท่าเรือรับส่งสินค้า (9)  อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา ไม่

ปรากฎจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน เนื่องจากหลังการแปรรูปวัตถุดิบให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์
น้ าหนักของผลิตภัณฑ์จะลดลงครึ่งหน่ึง ดังนั้นจ านวนเที่ยวรถขนส่งที่ออกจากโรงงานไปยังท่าเรือ
จะเป็นคร่ึงหนึง่ของจ านวนเที่ยวรถขนส่งที่วิ่งเข้าโรงงาน ซึ่งจ านวนเที่ยวรถขนส่งที่วิ่งไปยังท่าเรือ
นั้นจะเปลี่ยนแปลงไปตามรอบเหตุการณ์ (Scenario) ที่เปลี่ยนแปลงไปตามค่าการถ่วงน้ าหนักของ
แต่ละสถานที่ 
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ตารางท่ี 2  การก าหนดพิกัด (x, y) และจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนของแต่ละจุดรับซื้อ 
 

  จ านวนเท่ียวรถขนส่งต่อเดือน 

สถานท่ี พิกัด วิธีการเชิงทนทาน วิธีตัวเลขแบบฟัซซี่ 

 x y Low Med High (Min, Mode, Max) 

(1) 0 364 28 30 32 (28,30,32) 

(2) 22 148 56 60 64 (56,60,64) 

(3) 171 363 11 15 19 (11,15,19) 

(4) 226 81 11 15 19 (11,15,19) 

(5) 228 116 28 30 32 (28,30,32) 

(6) 287 0 11 15 19 (11,15,19) 

(7) 344 227 56 60 64 (56,60,64) 

(8) 399 538 11 15 19 (11,15,19) 

(9) 186 58 - - - - 

 
2.  การค านวณหาที่ตั้งโรงงานโดยใช้วิธีเชิงทนทาน 
 

วิธีเชิงทนทานนั้นมีฟังก์ชันวัตถุประสงค์อยู่ในรูปที่ต้องการท าให้ค่าเสียโอกาสที่เกิดจาก
การตัดสินใจผิดพลาดหรือค่าใช้จ่ายที่มากที่สุดมีค่าน้อยที่สุด ดังนั้นในงานวิจัยนี้เราจะเลือกค่าพิกัด 
(x,y) ที่ให้ระยะทางรวมมากที่สุดให้มีค่าน้อยที่สุด (Minimax) เป็นสถานที่ในการต้ังโรงงาน โดย
ก่อนพิจารณาปัญหาด้วยวิธีการเชิงทนทานนั้นเราต้องท าการหาพิกัด (x,y) และหาระยะทางรวมโดย
พิจารณาให้ระยะทางรวมน้อยที่สุดจากนั้นจึงแก้ปัญหาด้วยวิธีการเชิงทนทาน 

 
 พิจารณาข้อมูลจากตารางที่ 2 ก าหนดให้พิกัด (x,y) แทนด้วย ( , )j ja b โดยต าแหน่งสถานที่

ในแนวแกน x แทนด้วย ja และต าแหน่งสถานที่ในแนวแกน y แทนด้วย jb ในตัวอย่างการค านวณ
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นีก้ าหนดให้จุดรับซื้อทั้ง 8 จุด มีจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw เป็นค่ากลาง (Median) คือ  (M, 
M, M, M, M, M, M, M)  

 
2.1  การค านวณหาค่าพิกัด 
 

ขั้นตอนการค านวณแนวแกน x 
1.  เรียงพิกัด ja จากน้อยไปมาก โดยจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนของท่าเรือรับส่งสินค้า 

(9) อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา คือคร่ึงหนึ่งของจ านวนเที่ยวรถขนส่งที่วิ่งเข้าโรงงานหรือ คร่ึงหนึ่ง
ของผลรวมจ านวนเที่ยวรถขนส่งของจุดรับซื้อทั้ง 8 จุด 4( )w เท่ากับ (30+60+15+15+30+15+ 
60+15)/2 = 120  

2.  หาค่าจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw สะสมหรือค่าถ่วงน้ าหนักสะสมของแต่ละชั้น 
ดังแสดงในตารางที่ 3 

3.  หาพิกัด ja  ล าดับที่ g ซึ่งผลรวมสะสมของ jw เท่ากับหรือมากกว่าคร่ึงหนึ่งของค่าถ่วง

น้ าหนักรวมดังแสดงตามเงื่อนไขในสมการ (16)-(17) จะได้ 
360

(105) ( )
2

  และ 
360

(225) ( )
2

  

ดังนั้น 4a  หรือ  x = 186 คือค่าพิกัดที่เหมาะสมในการต้ังโรงงาน 
 
ตารางท่ี 3  การค านวณหาค่าพิกัด X 
 

สถานที่ j  ja  jw  
1

n

j
j

w


  

(1) 1 0 30 30 
(2) 2 22 60                  30+60     = 90 
(3) 3 171 15 90+15    = 105 
(9) 4 186 120 105+120 = 225 
(4) 5 226 15 225+15  = 240 
(5) 6 228 30 240+30  = 270 
(6) 7 287 15 270+15  = 285 
(7) 8 344 60 285+60  = 345 
(8) 9 399 15 345+15  = 360 
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ขั้นตอนการค านวณแนวแกน y 
1.  เรียงพิกัด jb จากน้อยไปมาก โดยจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนของท่าเรือรับส่งสินค้า 

(9) อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา คือคร่ึงหนึ่งของจ านวนเที่ยวรถขนส่งที่วิ่งเข้าโรงงานหรือ คร่ึงหนึ่ง
ของผลรวมจ านวนเที่ยวรถขนส่งของจุดรับซื้อทั้ง 8 จุด 2( )w เท่ากับ (15+15+30+60+60+ 
15+30+15)/2 = 120 

2.  หาค่าจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw สะสมหรือค่าถ่วงน้ าหนักสะสมของแต่ละชั้น 
ดังแสดงในตารางที่ 4 

 
ตารางท่ี 4  การค านวณหาค่าพิกัด Y 
 

สถานที่ j  jb  jw  
1

n

j
j

w


  

(6) 1 0 15 15 
(9) 2 58 120 15+120 = 135 
(4) 3 81 15 135+15 = 150 
(5) 4 116 30 150+30 = 180 
(2) 5 148 60 180+60 = 240 
(7) 6 227 60 240+60 = 300 
(3) 7 363 15 300+15 = 315 
(1) 8 364 30 315+30 = 345 
(8) 9 538 15 345+15 = 360 

 
 3.  หาพิกัด jb ล าดับที่ h ซึ่งผลรวมสะสมของ jw  เท่ากับหรือมากกว่าคร่ึงหนึ่งของค่าถ่วง

น้ าหนักรวม ดังแสดงตามเงื่อนไขในสมการ (16)-(17) จะได้ 
360

(150) ( )
2

  และ 
360

(180) ( )
2

  

ดังนั้น 4b  หรือ  y = 116 คือค่าพิกัดที่เหมาะสมในการต้ังโรงงาน 
 

2.2  การค านวณหาระยะทางรวม 
 

2.2.1  หาระยะทางรวมในแนวแกน x โดยน าค่าพิกัด x ที่ได้จากการค านวณ (x=186) และ
ค่าจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw จากตารางที่ 3 แทนในสมการ (4) จะได้ 
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  30 0 60 22 15 171 120 186 15 226 30 228 15 287

               60 - 344 15 - 399

f x x x x x x x x

x x

             

 
 

 31,695f x  
 

2.2.2  หาระยะทางรวมในแนวแกน y โดยน าค่าพิกัด y ที่ได้จากการค านวณ (y=116) และ
ค่าจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw จากตารางที่ 4 แทนค่าในสมการ (5) จะได้ 
  15 0 120 58 15 81 30 116 60 148 60 227 15 363

               30 - 364 15 - 538

f y y y y y y y y

y y

             

 

( ) 35,280f y   
 

 2.2.3  หาระยะทางรวมของแกน x และแกน y โดยค านวณจากสมการ (3)  จะได้   
 ,  = 31,695 35,280 = 66,975f x y   

 
เมื่อค านวณครบทั้งแนวแกน x และ y  จะสรุปได้ว่าการถ่วงน้ าหนักโดยให้จุดรับซื้อ

ทั้ง 8 จุด มีจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw เป็นค่ากลาง (Median) จะให้ค่า ( , ) = (186,116)x y
ในการต้ังโรงงาน โดยจะตั้งห่างจาก อ.คลองลาน จ.ก าแพงเพชร ที่เป็นจุดศูนย์ของแนวแกน x เป็น
ระยะทาง 186 กม. และตั้งห่างจาก อ.แก่งหางแมว จ.จันทบุรีที่เป็นจุดศูนย์ของแนวแกน y เป็น
ระยะทาง 116 กม. ระยะทางรวมในแนวแกน x คือ 31,695 กม. ระยะทางรวมในแนวแกน y คือ 
35,280 กม. และระยะทางรวมทั้งหมดคือ 66,975 กม. 
 

2.3  การค านวณหาค่าพิกัดและระยะทางรวมด้วยวิธีเชิงทนทาน 
 

 1.  สร้างรอบเหตุการณ์ที่สามารถเป็นไปได้ทั้งหมดจากจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน 
( )jw  ที่เปลี่ยนแปลง คือ ค่าต่ าสุด (Low), ค่ากลาง (Median) และค่าสูงสุด (High) อีกนัยหนึ่งคือ
สร้างทุกรอบเหตุการณ์ที่สามารถเกิดขึ้นจากความไม่แน่นอนของปริมาณวัตถุดิบที่จะส่งเข้าโรงงาน 
ตัวอย่างเช่น หากมีจุดรับซื้อ 1 จุด ก็สามารถเกิดรอบเหตุการณ์ได้ทั้งหมด 1 = 33 เหตุการณ์ หากมี
จุดรับซื้อ 2 จุด ก็สามารถเกิดรอบเหตุการณ์ได้ทั้งหมด 2  = 93  เหตุการณ์ หากมีจุดรับซื้อ n จุด ก็
สามารถเกิดรอบเหตุการณ์ได้ทั้งหมด  3n เหตุการณ์  
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ตารางท่ี 5  รอบเหตุการณ์ที่สามารถเกิดขึ้นเมื่อมี 2 จุดรับซื้อ 
 

Scenario 
Location 

(1) (2) 

1 L L 

2 L M 

3 L H 

4 M L 

5 M M 

6 M H 

7 H L 

8 H M 

9 H H 

  
ตารางที่ 5 แสดงตัวอย่างรอบเหตุการณ์ที่สามารถเกิดขึ้นเมื่อมี 2 จุดรับซื้อโดยที่แต่ละจุดรับ

ซื้อ มีโอกาสเกิดค่าของจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw ได้สามค่าคือ ค่าต่ าสุด ค่ากลางและ
ค่าสูงสุด ในงานวิจัยนี้เรามีจุดรับซื้อทั้งหมด 8 จุด จึงสามารถเกิดเหตุการณ์ได้ทั้งหมด 8  = 6,5613
เหตุการณ์ ดังแสดงในตารางที่ 6 

 
ตารางท่ี 6  รอบเหตุการณ์ที่สามารถเกิดขึ้นเมื่อมี 8 จุดรับซื้อ 
 

Scenario 
Location 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 
1 L L L L L L L L 
2 L L L L L L L M 
3 L L L L L L L H 
         

6561 H H H H H H H H 
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 2.  ค านวณหาพิกัด (x,y) และระยะทางรวมในการตั้งโรงงานจากทุกรอบเหตุการณ์ที่
สามารถเกิดขึ้นทั้งหมด 6,561 เหตุการณ์  ตามหัวข้อ 2.1 – 2.2  จะได้พิกัด (x,y) ในการต้ังโรงงาน
ทั้งหมด 6,561 พิกัด และได้สมการการหาระยะทางในแนวแกน x, y และระยะทางรวมอย่างละ 
6,561 สมการดังแสดงในตัวอย่างข้างล่าง สมการท่ี (4) สมการหาระยะทางในแนวแกน x ทั้งหมด 
6,561 สมการ 

 
1( ) 28 0 56 22 11 171 106 186 11 226 28 228

                 11 - 287 56 - 344 11 399

x x x x x x x

x x x

f            

   
 

 
2( ) 28 0 56 22 11 171 108 186 11 226 28 228

                 11 - 287 56 - 344 15 399

x x x x x x x

x x x

f            

   
 

 
3( ) 28 0 56 22 11 171 110 186 11 226 28 228

                 11 - 287 56 - 344 19 399

x x x x x x x

x x x

f            

   
 

 
6561( ) 32 0 64 22 19 171 134 186 19 226 32 228

                 19 - 287 64 - 344 19 399

x x x x x x x

x x x

f            

   
 

 
สังเกตได้ว่าจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนของท่าเรือ 4( )w  ในทุกสมการ ( )f x  มีการ

เปลี่ยนแปลงเน่ืองจากจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw ของแต่ละจุดรับซื้อจะเปลี่ยนไปตามรอบ
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นดังแสดงในตารางที่ 6 และสมการที่ (5) สมการหาระยะทางในแนวแกน y 
ทั้งหมด 6,561 สมการ 

 
1( ) 11 0 106 58 11 81 28 116 56 148 56 227

                 11 - 363 28 - 364 11 - 538

y y y y y y y

y y y

f            

  
 

 
2( ) 11 0 108 58 11 81 28 116 56 148 56 227

                 11 - 363 28 - 364 15 - 538

y y y y y y y

y y y

f            

  
 

 
3( ) 11 0 110 58 11 81 28 116 56 148 56 227

                 11 - 363 28 - 364 19 - 538

y y y y y y y

y y y

f            

  
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6561( ) 19 0 134 58 19 81 32 116 64 148 64 227

                 19 - 363 32 - 364 19 - 538

y y y y y y y

y y y

f            

  
 

 
สังเกตได้ว่าจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนของท่าเรือ 2( )w  ในทุกสมการ ( )f y  มีการ

เปลี่ยนแปลงเน่ืองจากจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw ของแต่ละจุดรับซื้อจะเปลี่ยนไปตามรอบ
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นดังแสดงในตารางที่ 6 และสมการที่ (3) สมการหาระยะทางรวมทั้งหมด 6,561 
สมการ 

 
 1 1 1, ( ) ( )x y x yf f f   
 2 2 2, ( ) ( )x y x yf f f   
 3 3 3, ( ) ( )x y x yf f f   

 
 6561 6561 6561, ( ) ( )x y x yf f f   

 
3.  น าพิกัด (x, y) ทุกพิกัดที่ค านวณไดไ้ปค านวณหาระยะทางรวม  ,j x yf ในทุก

เหตุการณ์ที่สามารถเกิดขึ้นได้จากความไม่แน่นอนของปริมาณวัตถุดิบที่จะส่งเข้าโรงงานทั้งหมด 
6,561 เหตุการณ์ ดังแสดงในตารางที่ 7  
 
ตารางท่ี 7  การน าแต่ละชุดค าตอบแทนในทุกเหตุการณ์ที่สามารถเกิดขึ้นได้ 
 

 1 1( , )yx  2 2( , )yx  3 3( , )yx   6560 6560( , )yx  6561 6561( , )yx  
 11 1( , )f yx  21 2( , )f yx  31 3( , )f yx  

 

65601 6560( , )f yx  65611 6561( , )f yx  
 

12 1( , )f yx  22 2( , )f yx  32 3( , )f yx  
65602 6560( , )f yx  65612 6561( , )f yx  

 13 1( , )f yx  23 2( , )f yx  33 3( , )f yx  65603 6560( , )f yx  65613 6561( , )f yx  
      
 16560 1( , )f yx  26560 2( , )f yx  36560 3( , )f yx  65606560 6560( , )f yx  65616560 6561( , )f yx  
 16561 1( , )f yx  26561 2( , )f yx  36561 3( , )f yx  65606561 6560( , )f yx  65616561 6561( , )f yx  

 

1f
2f

3f

6560f
6561f
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แต่เน่ืองจากพิกัด (x,y) ทั้งหมดที่ได้จากการค านวณ 6,561 เหตุการณ์ เกิดการซ้ ากันจึงตัด
พิกัดที่ซ้ ากันออก เหลือพิกัดที่ไม่ซ้ ากันสองชุดคือ พิกัด (186, 116) และพิกัด (186,148) น าชุด
ค าตอบทั้งสองมาค านวณหาระยะทางรวมในทุกเหตุการณ์ แล้วพจิารณาระยะทางรวมกรณีที่แย่ที่สุด
ที่สามารถเกิดขึ้นได้ในวิธีเชิงทานทานหรือระยะทางรวมที่มีค่ามากที่สุดจากรอบเหตุการณ์ทั้งหมด
ของแต่ละชุดค าตอบ ดังแสดงในตารางที่ 8 

 
ตารางท่ี 8  การหาระยะทางรวมของแต่ละพิกัด 
 
ฟังก์ชันระยะทางรวมของรอบเหตุการณ์ที่ (186,116) (186,148) 

1  1 186,116f   1 186,148f  
2  2 186,116f   2 186,148f  
3  3 186,116f   3 186,148f  

   
6561  6561 186,116f   6561 186,148f  

ระยะทางรวมกรณีท่ีแย่ท่ีสุด (กม.) 75,355 75,547 
 
จากตารางที่ 8 สมการในการค านวณระยะทางรวม คือสมการที่ (3)โดยสามารถแยกออกเป็นการ
ค านวณระยะทางในแนวแกน x และการค านวณระยะทางในแนวแกน y ดังแสดงในตัวอย่างการ
ค านวณที่พิกัด (186,116) โดยแทนค่า x = 186 ในสมการ (4) จะได้ 

1( ) 28 186 0 56 186 22 11 186 171 106 186 186 11 186 226 28 186 228

                 11 186 - 287 56 186 - 344 11 186 399

xf            

   
 

 
2( ) 28 186 0 56 186 22 11 186 171 108 186 186 11 186 226 28 186 228

                 11 186 - 287 56 186 - 344 15 186 399

xf            

   
 

 
3( ) 28 186 0 56 186 22 11 186 171 110 186 186 11 186 226 28 186 228

                 11 186 - 287 56 186 - 344 19 186 399

xf            

   
 

 
6561( ) 32 186 0 64 186 22 19 186 171 134 186 186 19 186 226 32 186 228

                   19 186 - 287 64 186 - 344 19 186 399

xf            

   
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และการค านวณที่พิกัด (186,116) โดยแทนค่า y = 116 ในสมการ (5) จะได้ 
1( ) 11 116 0 106 116 58 11 116 81 28 116 116 56 116 148 56 116 227

                 11 116 - 363 28 116 - 364 11 116 - 538

yf            

  
 

 
2( ) 11 116 0 108 116 58 11 116 81 28 116 116 56 116 148 56 116 227

                 11 116 - 363 28 116 - 364 15 116- 538

yf            

  
 

 
3( ) 11 116 0 110 116 58 11 116 81 28 116 116 56 116 148 56 116 227

                 11 116 - 363 28 116 - 364 19 116- 538

yf            

  
 

 
6561( ) 19 116 0 134 116 58 19 116 81 32 116 116 64 116 148 64 116 227

                   19 116 - 363 32 116 - 364 19 116 - 538

yf            

  
 

 
ท าเช่นเดียวกันกับพิกัด (186,148) จากนั้นหาระยะทางรวมของแต่ละพิกัดโดยใช้สมการ (3) แล้ว
พจิารณาว่าในแต่ละพิกัดค าตอบ (พิกัด (186,116) และ (186,148)) ที่แทนทั้งหมด 6,561 รอบ
เหตุการณ์ จะมีหนึ่งเหตุการณ์ที่เป็นรอบเหตุการณ์ที่แย่ที่สุด โดยรอบเหตุการณ์นั้นจะให้ค่า
ระยะทางรวมที่มากที่สุด ท าการเปรียบเทียบค่าระยะทางรวมที่มากที่สุดของแต่ละพิกัด จากนั้นเลือก
ระยะทางรวมน้อยที่สุดจากระยะทางรวมที่มากที่สุด (Minimax) เป็นที่ต้ังโรงงาน จากตารางที่ 8 
พบว่าพิกัด (186,116) ให้ระยะทางรวมในกรณีที่แย่ที่สุด 75,355 กม. ซึ่งน้อยกว่าระยะทางรวมใน
กรณีที่แย่ที่สุดของพิกัด (186, 148) ดังนั้นในวิธีการเชิงทนทานโดยใช้การถ่วงน้ าหนักแบบ ค่าต่ าสุด 
ค่ากลางและค่าสูงสุดจะเลือกชุดค าตอบ (186,116) เป็นค่าพิกัดในการจัดตั้งโรงงาน 
 
3.  การค านวณหาที่ตั้งโรงงานโดยใช้ตัวเลขฟัซซี่ 
 

ตัวอย่างการค านวณนี้จะแสดงการค านวณหาค่าพิกัด (x,y) ที่เหมาะสมในการต้ังโรงงาน
โดยที่ระยะทางรวมในแนวแกน x และ y มคี่าน้อยที่สุด (Minisum) ก าหนดให้พิกัด (x,y) แทน
ด้วย ( , )j ja b โดยต าแหน่งสถานที่ในแนวแกน x แทนด้วย ja และต าแหน่งสถานที่ในแนวแกน y 
แทนด้วย jb ก าหนดให้จุดรับซื้อทั้ง 8 จุด มีจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw เป็นตัวเลขฟัซซี่
แบบสามเหลี่ยมดังแสดงตารางที่ 2 และ ภาพที่ 20 แสดงตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยมของจ านวน
เที่ยวรถขนส่งต่อเดือนของสถานที่ (1)  
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ภาพท่ี 20  ตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยมของจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนของสถานที่ (1) 

 
ภาพที่ 20 แสดงตัวเลขฟัซซี่และระดับความเป็นสมาชิกของจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน

ของสถานที่ (1) จะเห็นว่าการที่จ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนเพิ่มขึ้นจาก 28 เที่ยวต่อเดือนไปเป็น 
30 เที่ยวต่อเดือน นั้นมีโอกาสเกิดมากขึ้นเนื่องจากระดับความเป็นสมาชิก  x  เพิ่มขึ้น จาก 0 ไป 
1 และการที่จ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน เพิ่มขึ้นจาก 30 เที่ยวต่อเดือนไปเป็น 32 เที่ยวต่อเดือนนั้น
มีโอกาสเกิดน้อยลงเน่ืองจากระดับความเป็นสมาชิก  x  ลดลง จาก 1ไป 0 
 

3.1  การค านวณหาค่าพิกัดโดยใช้ตัวเลขฟัซซี่ 
 

ขั้นตอนการค านวณแนวแกน x 
1.  เรียงพิกัด ja จากน้อยไปมาก โดยจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนของท่าเรือรับส่งสินค้า 

(9)  อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา คือคร่ึงหนึ่งของจ านวนเที่ยวรถขนส่งที่วิ่งเข้าโรงงานหรือ คร่ึงหนึ่ง
ของผลรวมจ านวนเที่ยวรถขนส่งของจุดรับซื้อทั้ง 8 จุด 4( )w เท่ากับ [(28,30,32) + (56,60,64) + 
(11,15,19) + (11,15,19) + (28,30,32) + (11,15,19) + (56,60,64) + (11,15,19)]/2 = (106,120,134)   

2.  หาค่าจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw สะสมหรือค่าถ่วงน้ าหนักสะสมของแต่ละชั้น 
ดังแสดงในตารางที่ 9 
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ตารางท่ี 9  การค านวณหาค่าพิกัด X ด้วยตัวเลขฟัซซี่ 
 

Location j  ja  jw  
1

n

j
j

w


  

(1) 1 0 (28,30,32) (28,30,32) 
(2) 2 22 (56,60,64) (84,90,96) 
(3) 3 171 (11,15,19) (95,105,115) 
(9) 4 186 (106,120,134) (201,225,249) 
(4) 5 226 (11,15,19) (212,240,268) 
(5) 6 228 (28,30,32) (240,270,300) 
(6) 7 287 (11,15,19) (251,285,319) 
(7) 8 344 (56,60,64) (307,345,383) 
(8) 9 399 (11,15,19) (318,360,402) 

  
3.  หาพิกัด ja ล าดับที่ g ซึ่งผลรวมสะสมของ jw เท่ากับหรือมากกว่าคร่ึงหนึ่งของค่าถ่วง

น้ าหนักรวม ดังแสดงตามเงื่อนไขในสมการ (16)-(17) เนื่องจากคร่ึงหนึ่งของค่าถ่วงน้ าหนักรวม คือ 
318 360 402

( , , ) = (159,180,201)
2 2 2

จะได้ว่า (95,105,115) (159,180,201)  

และ (201,225,249) (159,180,201)  
 

 
 
ภาพท่ี 21  ความถี่สะสมของตัวเลขฟัซซี่แต่ละชั้นในการหาพิกัด x 
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คร่ึงหนึ่งของค่าถ่วงน้ าหนักรวม (159,180,201) ตกอยู่ในชั้นความถี่สะสมชั้นที่ 4 
(201,225,249) ดังนั้น 4a หรือ x = 186 คือค่าพิกัดที่เหมาะสมในการต้ังโรงงานดังแสดงในภาพที่ 21 

 
ขั้นตอนการค านวณแนวแกน y 
1.  เรียงพิกัด jb จากน้อยไปมาก โดยจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนของท่าเรือรับส่งสินค้า 

(9)  อ.บางปะกง จ.ฉะเชิงเทรา คือคร่ึงหนึ่งของจ านวนเที่ยวรถขนส่งที่วิ่งเข้าโรงงานหรือ คร่ึงหนึ่ง
ของผลรวมจ านวนเที่ยวรถขนส่งของจุดรับซื้อทั้ง 8 จุด 2( )w เท่ากับ [(11,15,19) + (11,15,19) + 
(28,30,32) + (56,60,64) + (56,60,64) + (11,15,19) + (28,30,32) + (11,15,19)]/2 = (106,120,134)   

2.  หาค่าจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw สะสมหรือค่าถ่วงน้ าหนักสะสมของแต่ละชั้น 
ดังแสดงในตารางที่ 10 

 
ตารางท่ี 10 การค านวณหาค่าพิกัด Y ด้วยตัวเลขฟัซซี่ 
 

Location j  jb  jw  
1

n

j
j

w


  

(6) 1 0 (11,15,19) (11,15,19) 
(9) 2 58 (106,120,134) (117,135,153) 
(4) 3 81 (11,15,19) (128,150,172) 
(5) 4 116 (28,30,32) (156,180,204) 
(2) 5 148 (56,60,64) (212,240,268) 
(7) 6 227 (56,60,64) (268,300,332) 
(3) 7 363 (11,15,19) (279,315,351) 
(1) 8 364 (28,30,32) (307,345,383) 
(8) 9 538 (11,15,19) (318,360,402) 

  
3.  หาพิกัด jb ล าดับที่ h ซึ่งผลรวมสะสมของ jw เท่ากับหรือมากกว่าคร่ึงหนึ่งของค่าถ่วง

น้ าหนักรวม ดังแสดงตามเงื่อนไขในสมการ (16)-(17) จากการค านวณคร่ึงหนึ่งของค่าถ่วงน้ าหนัก

รวม คือ
318 360 402

( , , ) = (159,180,201)
2 2 2

ในกรณีนี้เราไม่สามารถสรุปได้ในทันทีว่า 

(95,105,115) (159,180,201) และ (201,225,249) (159,180,201) เน่ืองจากจ านวนเที่ยวรถรถ
ขนส่งต่อเดือนหรือค่าการถ่วงน้ าหนักที่เป็นตัวเลขฟัซซี่ เกิดการซ้อนทับของชั้นความถี่สะสม 
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ดังนั้นเพื่อง่ายต่อการหาค่าพิกัด ควรพิจารณากราฟประกอบการตัดสินใจดังแสดงในภาพที่ 22 จาก
ภาพครึ่งหนึ่งของค่าถ่วงน้ าหนักรวมตกอยู่ในชั้นความถี่สะสมชั้นที่ 3 (128,150,172) และ ชั้นที่ 4 
(156,180,204) แต่เน่ืองจากคร่ึงหนึ่งของค่าถ่วงน้ าหนักรวมตกอยู่ในชั้นความถี่สะสมชั้นที่ 4 
มากกว่า ดังนั้น 4b หรือ y = 116 คือค่าพิกัดที่เหมาะสมในการตั้งโรงงาน ในกรณีที่เกิดการซ้อนทับ
กันของชั้นความถี่สะสมแล้วไม่สามารถตัดสินได้จากกราฟให้ใช้วิธีการจัดล าดับตัวเลขฟัซซี ่ดังได้
กล่าวมาแล้วเบื้องต้น 

 

 
 
ภาพท่ี 22 ความถี่สะสมของตัวเลขฟัซซี่แต่ละชั้นในการหาพิกัด y 
 

3.2  การค านวณหาระยะทางรวมโดยใช้ตัวเลขฟัซซี่ 
 

3.2.1  หาระยะทางรวมในแนวแกน x โดยน าค่าพิกัด x ที่ได้จากการค านวณ (x=186) และ
ค่าจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw จากตารางที่ 9 แทนในสมการ (4) จะได้ 

 
   = (28,30,32) 0 (56,60,64) 22 (11,15,19) 171

              (106,120,134) 186 (11,15,19) 226 (28,30,32) - 228

              (11,15,19) - 287 (56,60,64) - 344 (11,15,19) - 399

f x x x x

x x x

x x x

    

    

  

  = (28475,  31695,  34915)f x  
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จากการค านวณโดยใช้ตัวเลขฟัซซี่ในการถ่วงน้ าหนักพบว่าระยะทางในแนวแกน x 
ที่น้อยที่สุดที่สามารถเกิดขึ้นคือ 28,475 กม. ระยะทางในแนวแกน x ที่มีโอกาสเกิดมากที่สุดคือ 
31,695 กม. และระยะทางในแนวแกน x ที่มากที่สุดที่สามารถเกิดขึ้นคือ 34,915 กม. 

 
3.2.2  หาระยะทางรวมในแนวแกน y โดยน าค่าพิกัด y ที่ได้จากการค านวณ (y = 116) และ

ค่าจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน ( )jw จากตารางที่ 10 แทนค่าในสมการ (5) จะได้ 
 

   = (11,15,19) 0 (106,120,134) 58 (11,15,19) 81

              (28,30,32) 116 (56,60,64) 148 (56,60,64) - 227

              (11,15,19) - 363 (28,30,32) - 364 (11,15,19) - 538

f y y y y

y y y

y y y

    

    

  

   = (30120,  35280,  40440)f y  
 

จากการค านวณโดยใช้ตัวเลขฟัซซี่ในการถ่วงน้ าหนักพบว่าระยะทางในแนวแกน y 
ที่น้อยที่สุดที่สามารถเกิดขึ้นคือ 30,120 กม. ระยะทางในแนวแกน y ที่มีโอกาสเกิดมากที่สุดคือ 
35,280 กม.และระยะทางในแนวแกน y ที่มากที่สุดที่สามารถเกิดขึ้นคือ 40,440 กม.  
 

 3.2.3  หาระยะทางรวมของแกน x และแกน y โดยค านวณจากสมการ (3)  จะได้  
  

 ,  = (28475,  31695,  34915)  (30120,  35280,  40440) = (58595,  66975,  75355)f x y   
 

เมื่อค านวณครบทั้งแนวแกน x และ y  จะสรุปได้ว่าการใช้ตัวเลขฟัซซี่ในการถ่วงน้ าหนัก
จะให้ค่าพิกัด (186,116) ในการต้ังโรงงาน โดยจะตั้งห่างจาก อ.คลองลาน จ.ก าแพงเพชร ที่เป็นจุด
ศูนย์ของแนวแกน x เป็นระยะทาง 186 กม. และตั้งห่างจาก อ.แก่งหางแมว จ.จันทบุรีที่เป็นจุดศูนย์
ของแนวแกน y เป็นระยะทาง 116 กม. ระยะทางรวมที่น้อยที่สุดที่สามารถเกิดขึ้นคือ 58,595 กม. 
ระยะทางรวมที่มีโอกาสเกิดมากที่สุดคือ 66,975  กม. และระยะทางรวมที่มากที่สุดที่สามารถเกิดขึ้น
คือ 75,355 กม.  
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ภาพท่ี 23  ตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยมของระยะทางรวมแกน x และแกน y  
 

3.2.4  แปลงระยะทางรวมของแนวแกน  x และ y จากผลลัพธ์แบบฟัซซี่ให้เป็นผลลัพธ์
แบบคริสพ ภาพที่ 23 แสดงตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยมของระยะทางรวมแกน x และแกน y 
จากนั้นท าการสร้างฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของระยะทางรวมน้ีโดยใช้สมการ (39) ก าหนดให้
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของระยะทางรวมแกน x และแกน y คือ  = (58595,66975,75355)P  จะได้
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของระยะทางรวมดังแสดง 
 

 
 

 
 
 

จากนั้นแปลงผลลัพธ์แบบฟัซซี่ให้เป็นผลลัพธ์แบบคริสพโดยใช้สมการ (41) จะได้ 
 

   
   

66975 75355

58595 66975*
66975 75355

58595 66975

58595 75355
8380 8380 = 58595 75355
8380 8380

x x
xdx xdx

x x
dx dx

Z

 


 


 

 
 

* = 66,975Z  
 

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าในการตั้งโรงงานที่พิกัด (186,116) โดยใช้จ านวนเที่ยวรถขนส่ง
ต่อเดือนเป็นตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยมจะให้ค่าระยะทางรวมของแนวแกน x และ y 66,975 กม. 

   

   

0

58595 / 66975 58595

75355 / 75355 66975

0

x

x

 

 

; 58595

;58595 66975

;66975 75355

; 75355

x

x

x

x



 

 



   =P x
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ผลและวิจารณ์ 
 
 ผลการทดลอง 
 

 ในงานวิจัยนี้ได้ท าการการหาสถานที่ตั้งโรงงงานภายใต้ความไม่แน่นอนของปริมาณ
วัตถุดิบที่ส่งเข้าโรงงานซึ่งในที่นี้แทนด้วยจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน  ผู้วิจัยเสนอ 2 ทางเลือกใน
การจัดการกับความไม่แน่นอนของจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนคือวิธีการเชิงทนทานที่ใช้ค่าต่ าสุด 
ค่ากลางและค่าสูงสุดแทนการใช้ค่าใดค่าหนึ่งของจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนและการใช้ตัวเลข
แบบฟัซซี่แบบสามเหลี่ยมแทนความคลุมเครือไม่แน่ชัดของจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนเพื่อ
ค านวณหาพิกัดที่ตั้งโรงงานและระยะทางรวมทั้งหมดที่จะเกิดขึ้นหากตั้งโรงงาน ณ พิกัดใดๆ 
 
ผลการค านวณโดยใช้วิธีเชิงทนทาน 
 
ตารางท่ี 11  การเปรียบเทียบการถ่วงน้ าหนักของจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนระหว่างการใช้ค่า

ต่ าสุด ค่ากลางและค่าสูงสุดคา่ใดค่าหนึ่งกับการใช้ทั้งสามค่าในวิธีเชิงทนทาน 
 

การเปรียบเทียบ 

การถ่วงน้ าหนัก 

ใช้ค่าใดค่าหนึ่ง ใช้ท้ัง 3 ค่า 

L M H (L,M,H) 

รอบเหตุการณ ์(รอบ) 1 1 1 6,561 
จ านวนชุดค าตอบ 1 1 1 2 
พิกัดค าตอบ (186, 148) (186, 116) (186, 116) (186, 116) (186, 148) 
ระยทางรวมเฉลี่ย (กม.) 58,403 66,974 75,355 66,975 66,975 
ระยทางรวมกรณีแย่
ท่ีสุด (กม.) 

- - - 75,355 75,547 

 
จากตารางเปรียบเทียบผลการถ่วงน้ าหนักของจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนระหว่างการใช้

ค่าต่ าสุด ค่ากลางและค่าสูงสดุค่าใดค่าหนึ่งกับการใช้ทั้งสามค่าจะพบความต่างของจ านวนรอบ
เหตุการณ์ ชุดค าตอบและระยทางรวม โดยการเลือกใช้การถ่วงน้ าหนักแบบค่าต่ าสุด ค่ากลาง หรือ
ค่าสูงสุดเพียงค่าใดค่าหนึ่งนั้นจะหมายถึงจุดรับซื้อแต่ละจุดส่งวัตถุดิบที่มีปริมาณคงที่เข้าโรงงาน 
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ซึ่งไม่สอดคล้องกับสภาพปัญหาและการท างานจริง ตัวอย่างที่พบในปัญหาจริง คือ บางจุดรับซื้อไม่
สามารถหาวัตถุดิบที่ตรงตามสเป็คที่โรงงานออกแบบไว้หรืออาจได้แต่ไม่ครบตามจ านวนที่
ต้องการ บางจุดจุดรับซี้ออาจไม่มีวัตถุดิบเน่ืองจากวัตถุดิบเป็นที่ต้องการสูงหรือวัตถุดิบเป็นผลผลิต
ตามฤดูกาล เป็นต้น แม้ว่าระยะทางรวมของการถ่วงน้ าหนักแบบค่าต่ าสุด ค่ากลางและค่าสูงสุดสาม
ค่าจะให้ค่าที่สูงกว่าระยะทางรวมของการถ่วงน้ าหนักแบบใช้ค่าต่ าสุดหรือค่ากลางเพียงค่าเดียว แต่
ก็มีความสมเหตุสมผลมากกว่าเนื่องจากการถ่วงน้ าหนักแบบนี้จะท าการพิจารณาทุกรอบเหตุการณ์
ที่สามารถเกิดขึ้นจากความไม่แน่นอนของปริมาณวัตถุดิบที่จะส่งเข้าโรงงาน ซึ่งตรงกับสภาพการ
ท างานจริง ที่ว่าเราไม่ทราบถึงปริมาณที่แน่ชัดของวัตถุดิบในแต่ละจุดรับซื้อ แม้ว่าจ านวนรอบใน
การค านวณค่าระยะทางรวมของการถ่วงน้ าหนักแบบใช้ค่าต่ าสุด ค่ากลางและค่าสูงสุดค่าใดค่าหนึ่ง
จะต่างกับจ านวนรอบในการค านวณค่าระยะทางรวมของการถ่วงน้ าหนักแบบค่าต่ าสุด ค่ากลางและ
ค่าสูงสุดสามค่าถึง 6,561 เท่า แต่ในการตัดสินใจเลือกต าแหน่งที่ตั้งของโรงงานนั้นมีความเสี่ยงและ
เป็นการลงทุนระยะยาว ดังนั้นในการหาค่าพิกัดที่เหมาะสมในการตั้งโรงงานจึงควรพิจารณาทุก
รอบเหตุการณ์ที่สามารถเกิดขึ้นจากความไม่แน่นอนของปริมาณวัตถุดิบ จึงเป็นหตุผลให้เรา
เลือกใช้ค่าการถ่วงน้ าหนักของจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนเป็นแบบค่าต่ าสุด ค่ากลางและ
ค่าสูงสุดสามค่าในงานวิจัยนี้นั้นเอง 

  
การใช้การถ่วงน้ าหนักแบบค่าต่ าสุด ค่ากลางและค่าสูงสุดสามค่าจะให้รอบเหตุการณ์ที่

สามารถเกิดขึ้นทั้งหมด 6,561 รอบเหตุการณ์ เกิดพิกัดค าตอบ 6,561 พิกัด เมื่อตัดพิกัดค าตอบที่ซ้ า
กันออกจะเหลือพิกัดที่ไม่ซ้ ากัน 2 พิกัด คือ (186, 116) และ (186, 148) น าค่าระยะทางรวมที่เกิดจาก
เหตุการณ์ทั้งหมดมาหาค่าเฉลี่ยแล้วพิจารณาว่าแต่ละพิกัดให้ระยะทางรวมเฉลี่ยที่รถขนส่งจะต้องวิ่ง
เป็นระยะทางเท่าไรหากเลือกพิกัดนั้นๆเป็นที่ตั้งโรงงานโดยเราควรเลือกพิกัดที่ให้ระยะทางรวม
เฉลี่ยที่มีค่าน้อยที่สุด (Minisum) เป็นที่ตั้งโรงงานเพื่อประหยัดต้นทุนค่าขนส่ง จากนั้นท าการหาค่า
ระยะทางรวมในกรณีที่แย่ที่สุด (Worst Case) จากรอบเหตุการณ์ทั้งหมดซึ่งก็คือรอบเหตุการ์ที่ให้ค่า
ระยะทางรวมมากสุดในวิธีการเชิงทนทานเพื่อพิจารณาระยะทางรวมที่มากที่สุดที่อาจเกิดขึ้นจาก
การเลือกพิกัดนั้นๆเป็นที่ต้ังซึ่งในกรณีน้ีเราควรเลือกระยะทางรวมที่มากที่สุดให้มีค่าสุดน้อยที่สุด 
(Minimax) ในการต้ังโรงงาน ดังนั้นจากตารางที่ 11 การใช้การถ่วงน้ าหนักแบบค่าต่ าสุด ค่ากลาง
และค่าสูงสุดสามค่าสามารถเลือกพิกัด (186, 116) หรือ (186, 148) เป็นที่ตั้งโรงงานจากการ
พิจารณาค่าระยะทางรวมเฉลี่ยเน่ืองจากทั้งสองพิกัดให้ค่าระยะทางรวมเฉลี่ยเท่ากันคือ 66,974 กม. 
และเลือกพิกัด (186, 116) เป็นที่ต้ังโรงงานจากการพิจารณาค่าระยะทางรวมกรณีที่แย่ที่สุดในวิธีการ
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เชิงทนทานเนื่องจากให้ระยะทางรวมกรณีที่แย่ที่สุดเป็น 75,355 กม. ซึ่งน้อยกว่าระยะทางรวมกรณี
ที่แย่ที่สุดของพิกัด (186, 148) ซึ่งให้ระยะทางรวม 75,547 กม.  
   
ผลการค านวณโดยใช้ตัวเลขแบบฟัซซี ่
 

ในการถ่วงน้ าหนักจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนโดยใช้ตัวเลขฟัซซี่นั้นเราต้องสร้าง
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกและใช้ตัวเลขฟัซซี่ แทนการใช้ตัวเลขแบบธรรมดา เนื่องจากตัวเลข
ธรรมดาไม่สามารถอธิบายถึงความคลุมเครือของจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนในแต่ละจุดรับซื้อ
ได้ ในงานวิจัยนี้เราเลือกใช้ตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยมเนื่องจากในขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล
เจ้าของกิจการได้ประมาณค่าปริมาณวัตถุดิบที่จะส่งเข้าโรงงานของแต่ละจุดรับซื้อ ไว้ 3 ค่า คือค่า
ต่ าสุด ค่ากลางและค่าสูงสุด ซึ่งมีลักษณะใกล้เคียงกับค่านอ้ยที่สุด ค่าที่มีโอกาสเกิดมากที่สุด และค่า
มากที่สุดในตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยม ต่างกันที่ตัวเลขฟัซซี่จะมีฟังก์ชันความเป็นสมาชิกที่จะ
บอกถึงระดับความเป็นสมาชิกของข้อมูล โดยยิ่งระดับความเป็นสมาชิกเข้าใกล้ค่า 1 มากเท่าไร
ข้อมูลชุดนั้นก็มีโอกาสเกิดมากขึ้นเท่านั้น 
 
ผลเปรียบเทียบระหว่างวิธีเชิงทนทานและวิธีตัวเลขแบบฟัซซี ่
 
ตารางท่ี 12  การเปรียบเทียบผลระหว่างวิธีเชิงทนทานและวิธีการใช้ตัวเลขแบบฟัซซี่ 
 
 วิธีเชิงทนทาน วิธีตัวเลขฟัซซี่ 

การถ่วงน้ าหนัก Low, Median, High Min, Mode, Max 

รอบเหตุการณ์ (รอบ) 6,561 1 
จ านวนชุดค าตอบ 2 2 
พิกัดค าตอบ (186, 116) (186, 148) (186, 81) (186, 116) 
ระยทางรวมเฉลี่ย (กม.) 66,975 66,975 68,895 66,975 
ระยทางรวมกรณีแย่
ท่ีสุด (กม.) 

75,355 75,547 - - 

 
จากตารางที่ 12 พบว่าการถ่วงน้ าหนักโดยใช้ค่าต่ าสุด ค่ากลางและค่าสูงสุดในวิธีเชิงทาน

ทานและการถ่วงน้ าหนักโดยใช้ตัวเลขแบบฟัซซี่ต่างให้พิกัดที่เหมาะกับการตั้งโรงงานอย่างละ 2 
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ชุดค าตอบ การถ่วงน้ าหนักโดยใช้ค่าต่ าสุด ค่ากลางและค่าสูงสุดจะพิจารณาระยะทางรวมเฉลี่ยและ
ระยะทางรวมกรณีที่แย่ที่สุดจากรอบเหตุการณ์ทั้งหมด 6,561เหตุการณ์ ส่วนการถ่วงน้ าหนักโดยใช้
ตัวเลขแบบฟัซซี่นั้นจะพิจารณาระยะทางรวมจากรอบเหตุการ์ที่เกิดขึ้นเพียงรอบเหตุการณ์เดียว โดย
การถ่วงน้ าหนักแบบค่าต่ าสุด ค่ากลางและค่าสูงสุดพิกัด (186, 116) และ (186, 148) ต่างให้
ระยะทางรวมเฉลี่ยเท่ากันแต่พิกัด (186, 116) ให้ระยะทางรวมกรณีที่แย่ที่สุดน้อยกว่าพิกัด (186, 
148) ดังนั้นในวิธีเชิงทนทาน เราจึงเลือกพิกัด (186, 116) เป็นที่ตั้งโรงงาน  

 
ส่วนการถ่วงน้ าหนักโดยใช้ตัวเลขแบบฟัซซี่นั้นเราได้พิกัด (186, 81) และ (186, 116) เป็น

พิกัดค าตอบโดยพิกัด (186, 81) ให้ค่าระยะทางรวมน้อยที่สุด 60,597 กม. ค่าระยะทางรวมที่มี
โอกาสเกิดมากที่สุด 68,895 กม. และค่าระยะทางรวมมากที่สุด 77,193 กม. ส่วนพิกัด (186, 116) ให้
ค่าระยะทางรวมน้อยที่สุด 58,595 กม. ค่าระยะทางรวมที่มีโอกาสเกิดมากที่สุด 66,975 กม. และค่า
ระยะทางรวมมากที่สุด 75,355 กม. ดังแสดงในภาพที่ 24 จากนั้นท าการแปลงผลลัพธ์แบบฟัซซี่ของ
แต่ละพิกัดให้เป็นผลลัพธ์แบบคริสพจะได้ว่าที่พิกัด (186, 81) ให้ระยะทางรวมเท่ากับ 68,895 กม. 
และที่พิกัด (186, 116) ให้ระยะทางรวมเท่ากับ 66,975 กม. ดังนั้นเราจึงเลือกพิกัด (186, 116) เป็น
ที่ตั้งโรงงานเนื่องจากให้ค่าระยะทางรวมน้อยกว่า ส่วนภาพที่ 25 แสดงพิกัดที่ตั้งโรงงานของการ
ถ่วงน้ าหนักทั้งสองแบบ 
 

 
 
ภาพท่ี 24  ค่าพิกัดที่เหมาะกับการตั้งโรงงานที่ได้จากวิธีแก้ปัญหาโดยใช้ตัวเลขแบบฟัซซี่ 
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ภาพท่ี 25  แสดงพิกัดที่ตั้งโรงงานของวิธีการเชิงทนทานและวิธีการใช้ตัวเลขแบบฟัซซี่ 
 

แม้ว่าการแก้ปัญหาของทั้งสองวิธีจะให้พิกัดในการต้ังโรงงานเหมือนกันคือพิกัด (186, 
116) แต่กระบวนการในการถ่วงน้ าหนักของทั้งสองวิธีนั้นต่างกัน โดยในวิธีเชิงทนทานนั้นจะถ่วง
น้ าหนักของจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือนเป็นค่าต่ าสุด ค่ากลางและค่าสูงสุด แต่ละค่าเท่ากัน
ทั้งหมด 6,561 เหตุการณ์ ส่วนการถ่วงน้ าหนักโดยใช้ตัวเลขฟัซซี่นั้นการถ่วงน้ าหนักของจ านวน
เที่ยวรถขนส่งต่อเดือนที่เกิดขึ้นแต่ละค่าไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับรูปร่างและฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของ
ตัวเลขฟัซซี่ดังเช่นตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยมที่ใช้ในงานวิจัยนี้จะให้เป็นค่าน้อยที่สุด ค่าที่มีโอกาส
เกิดมากที่สุด และค่ามากที่สดุ 

 
การถ่วงน้ าของทั้งสองวิธีต่างมีลักษณะเด่นของการใช้งานที่ต่างกันไป การถ่วงน้ าหนัก

แบบค่าต่ าสุด ค่ากลางและค่าสูงสุดในวิธีการเชิงทนทานจะสามารถพิจารณาระยะทางรวมของรอบ
เหตุการณ์ที่เกิดขึ้นทั้งหมดและระยะทางรวมกรณีที่แย่ที่สุดได้ ซึ่งวิธีการเชิงทนทานนีเ้หมาะกับ
ข้อมูลที่มีค่าไม่แน่นอนที่ไม่สามารถอธิบายได้ด้วยความน่าจะเป็น จุดมุ่งหมายคือต้องการให้ผลของ
การตัดสินใจเป็นการตัดสินใจที่ดีและสามารถยอมรับได้แม้ว่าค่าพารามิเตอร์จะเปลี่ยนไปตามความ
ไม่แน่นอนที่พิจารณา ฟังก์ชนัวัตถุประสงค์จะอยู่ในรูปแบบที่ต้องการท าให้ค่าเสียโอกาสที่เกิดจาก
การตัดสินใจผิดพลาดหรือค่าใช้จ่ายที่มากที่สุดมีค่าน้อยที่สุด ส่วนวิธีใช้ตัวเลขฟัซซี่เหมาะกับข้อมูล
ที่อยู่ในรูปความไม่แน่นอนแบบไม่สุ่ม  ความไม่แน่นอนที่เกิดจากการตีความความหมายของค า 
ความไม่แน่นอนที่อยู่ในรูปของความคลุมเครือ ความไม่แม่นย า หรือการขาดข้อมูลบางส่วน ข้อมูล
ส่วนใหญ่มักได้มาจากประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญคือทราบว่าข้อมูลใดมีโอกาสเกิดขึ้นมาก เกิดขึ้น
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น้อยหรือข้อมูลใดมีโอกาสเกิดขึ้นได้หลายค่า เนื่องจากรูปร่างและฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของ
ตัวเลขฟัซซี่มีผลต่อการคิดและตัดสินใจในการแก้ปัญหา  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาสถานที่ตั้งโรงงานเพียงแห่งเดียวโดยให้ระยะทางรวม
ในการขนส่งมีค่าน้อยที่สุดภายใต้ความไม่แน่นอนของปริมาณวัตถุดิบที่ส่งเข้าโรงงานซึ่งในที่นี้
แทนด้วยจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน งานวิจัยได้น าแสนอวิธีการแก้ปัญหา 2 วิธี คือ วิธีการเชิง
ทนทานและวิธีการใช้ตัวเลขแบบฟัซซี่ ทั้งสองวิธีใช้กระบวนการตัดสินใจในการเลือกที่ตั้งโรงงาน
โดยให้ระยะทางรวมน้อยที่สุดเหมือนกัน ต่างกันที่แต่ละวิธีมีการจัดการกับความไม่แน่นอนของ
ข้อมูลที่แตกต่างกัน ดังนั้นจึงไม่สามารถกล่าวได้ว่าวิธีแก้ปัญหาใดให้ผลดีกว่า โดยในวิธีการเชิง
ทนทานจะท าการสร้างและพิจารณาเหตุการณ์ที่สามารถเป็นไปได้ทั้งหมดจากจ านวนเที่ยวรถขนส่ง
ต่อเดือนที่เปลี่ยนแปลง (โดยใช้ค่าการถ่วงน้ าหนักแบบค่าต่ าสุด, ค่ากลาง และค่าสูงสุด) พิจารณา
ระยะทางรวมฉลี่ยและระยะทางรวมกรณีที่แย่ที่สุดแล้วเลือกพิกัดที่ให้ค่าระยะทางรวมที่น้อยที่สุด
เป็นพิกัดในการตั้งโรงงาน ส่วนวีธีการใช้ตัวเลขแบบฟัซซี่จะใช้ตัวเลขฟัซซี่แบบสามเหลี่ยม (โดย
ใช้ค่าการถ่วงน้ าหนักแบบค่าน้อยที่สุด ค่าที่มีโอกาสเกิดมากที่สุด และค่ามากที่สุด) แทนความ
คลุมเครือหรือความไม่แน่นอนของจ านวนเที่ยวรถขนส่งต่อเดือน จากนั้นหาพิกัดที่ให้ระยะทางรวม
ที่น้อยที่สุดเลือกเป็นพิกัดที่ตั้งโรงงานโดยข้อมูลที่น ามาพิจารณานั้นควรได้มาจากประสบการณ์ของ
ผู้ท างานหรือผู้เชี่ยวชาญในปัญหานั้นๆ เน่ืองจากรูปร่างและฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของตัวเลขฟัซ
ซี่มีผลต่อการคิดและตัดสินใจในการแก้ปัญหา 

  
โดยพิกัดที่เหมาะสมในการตั้งโรงงานของวิธีการเชิงทนทานและวีธีการใช้ตัวเลขแบบฟัซซี่

คือ พิกัด (186, 116) ซึ่งตั้งห่างจาก (1) อ.คลองลาน จ.ก าแพงเพชร ที่เป็นจุดศูนย์ของแนวแกน x 
เป็นระยะทาง 186 กม. และตั้งห่างจาก (6) อ.แก่งหางแมว จ.จันทบุรีที่เป็นจุดศูนย์ของแนวแกน y 
เป็นระยะทาง 116 กม.หรือตั้งที่ อ.องครักษ์ จ.นครนายก 
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ข้อเสนอแนะ 
 

ในงานวิจัยนี้จ านวนเที่ยวรถขนส่งที่ออกจากโรงงานไปยังท่าเรือจะเป็นคร่ึงหนึ่งของ
จ านวนเที่ยวรถขนส่งที่วิ่งเข้าโรงงานเนื่องจากหลังการแปรรูปวัตถุดิบให้กลายเป็นผลิตภัณฑ์
น้ าหนักของผลิตภัณฑ์จะลดลงครึ่งหน่ึง หากพิจารณาการค านวณหาค่าพิกัด (x,y) ในหัวข้อการ
ค านวณหาพิกัดที่ตั้งโรงงานจะพบว่าค่าถ่วงน้ าหนักของท่าเรือมีค่าสูงมากกว่าค่าถ่วงน้ าหนักของทุก
จุดรับซื้อ ดังนั้นเมื่อท าการหาพิกัด (x, y) ในการหาที่ตั้งโรงงานจึงมักจะตกลงที่ต าแหน่งของท่าเรือ
เป็นส่วนมาก หากลองเกลี่ยหรือปรับให้ค่าถ่วงน้ าหนักของท่าเรือมีความใกล้เคียงกับค่าถ่วงน้ าหนัก
ของจุดรับซื้อจะท าให้ได้ชุดค าตอบเพิ่มมากขึ้นและค าตอบก็จะไม่ตกอยู่เฉพาะท่าเรือ แต่การปรับค่า
การถ่วงน้ าหนักของท่าเรือนั้นควรปรับให้สอดคล้องกับเงื่อนไขหรือปัญหาที่เราต้องการแก้ไขจึงจะ
ก่อให้เกิดประโยชน์ 
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