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บทที่  1

บทนาํ

1.1 บททัว่ไป

ในปจจุบันภายใตสภาวะการแขงขันอยางรุนแรงในอุตสาหกรรมประกอบรถยนต 

ทําใหกลุมบริษทัประกอบรถยนต มีความต่ืนตัว และพยายามปรับตัวเองใหเขากับสถานการณที่

เปนอยู เพื่อชิงความไดเปรียบในเชิงการแขงขัน (Competitive Advantage) สงผลใหการบริหาร

จัดการดานโลจิสติกส (Logistics Management) เขามามีสวนสําคัญในการบริหารการผลิต เร่ิมต้ังแต

การนําช้ินสวนเขาสูระบบการผลิตผานกระบวนการตางๆไปจนถงึขั้นสดุทาย นอกจากการบริหาร

จัดการดานโลจิสติกสแลว การบริหารโซอุปทาน (Supply Chain Management) เปนอกีหนึ่งกลยุทธ

ซึ่งเปนการรวมมือกันระหวางบริษัทผูประกอบรถยนตและบริษัทผูผลิตช้ินสวน (Suppliers)

ตลอดจนบริษัทผูผลิตวัตถุดิบเพื่อใชในการผลิตช้ินสวน ซึง่ลวนแลวแตเปนสมาชิกในโซอปุทาน

ของอุตสาหกรรมการประกอบรถยนต 

บริษัทตัวอยางไดพัฒนาระบบการขนสงแบบมิลครัน (Milkrun) ขึ้นมาเพื่อทําการ

รับขนช้ินสวนจากผูรับจางผลิตช้ินสวน โดยมีการติดต้ังระบบเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อเช่ือมโยง 

และโอนถายขอมูลขอมูลระหวางบริษัทตัวอยางกบัผูผลิตช้ินสวน เพื่อใชในการสงขอมูลในการ

จัดเตรียมช้ินสวน ที่ทางบริษัทตัวอยางจะเขาไปรับในแตละวัน โดยจะวางแผนลวงหนา เพื่อให

บริษัทผลิตช้ินสวนไดเตรียมการผลิตช้ินสวนตามแผนที่บริษทัตัวอยางสงขอมูลให รวมทั้งช้ีแจง

ขาวสารตาง  ๆ ไปยังผูผลิตช้ินสวนผานทางระบบ บริษัทตัวอยางจะเปนผูออกแบบเสนทางการเดิน

รถเพื่อไปรับช้ินสวนจากผูผลิตช้ินสวน โดยแบงกลุมของผูผลิตช้ินสวนออกเปน 5 โซน (Zone) คือ 

A, B, C, D  และ E

ระบบมิลครัน ชวยลดระดบัของปริมาณช้ินสวนที่รอเขาสูระบบการผลิต ในขณะที่

ความถี่ของช้ินสวนที่เขาสูระบบการผลติเพิ่มสูงขึ้นทําใหระยะเวลาในการรอช้ินสวนเขาสูระบบ

การผลิตตํ่าลง เพิ่มประสทิธิภาพในการขนสงช้ินสวนโดยสามารถใชพื้นทีใ่นรถไดอยางมี
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ประสทิธิภาพมากขึ้น ลดพืน้ที่ในการจัดเกบ็ช้ินสวนขณะรอการผลิต ลดปญหาการจราจรภายใน

บริษัท เนื่องจากปริมาณของรถขนช้ินสวนของแตละบริษัทผูผลิตช้ินสวนทีเ่ขามาพรอมๆกัน สงผล

ทําใหระบบการผลิตมีประสทิธิภาพสงูขึ้น

1.2 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

หลังจากเร่ิมดําเนนิการขนสงโดยใชระบบมิลครัน เพื่อรับขนช้ินสวนจากผูผลิต

ช้ินสวน บริษัทตัวอยางไดพยายามพฒันาระบบมิลครัน ใหมีประสทิธิภาพมากขึ้นตามหลกัการ ไค

เซน (Kaizen) หรือการพัฒนาอยางตอเนื่อง (Continuous Improvement) เชน การคิดคนภาชนะ

มาตรฐาน (Standard Packaging) สําหรับใสช้ินสวนใหกับผูผลิตช้ินสวน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน

การใชพื้นที่ของรถขนสงช้ินสวน เปนตน

เร่ืองของตนทุนในการขนสงเปนอีกหนึ่งปจจัยที่มีความสําคัญ เนื่องจากเม่ือเทียบ

อัตราสวนของตนทนุของกิจกรรมโลจิสติกสทั้งหมดแลวเปนกิจกรรมที่มีตนทนุสูงทีสุ่ด หาก

สามารถลดตนทนุในสวนนี้ลงไดจะทําใหตนทุนรวมทัง้กิจกรรมลดลง สงผลใหเกิดความไดเปรียบ

ในเชิงการแขงขัน (Competitive Advantage) การลดตนทนุของการขนสง นอกจากการวางแผน

เสนทางเดินรถใหมีประสทิธิภาพแลว การวางแผนการใชทรัพยากรในกิจกรรมการขนสงใหมี

ประสทิธิภาพ สามารถชวยลดตนทนุของคาขนสงไดอีกทางหนึ่ง

ในปจจุบันบริษทัตัวอยางบริหารระบบมิลครัน โดยใชบริการจากบริษัทผู

ใหบริการโลจิสติกสบุคคลทีส่าม (Third Party Logistics Provider) ซึ่งเปนบริษัทใหบริการขนสง 

ในแตละเดอืนบริษทัตัวอยางจะสงขอมูลการวางแผนเสนทางในการว่ิงรถเพื่อรับขนช้ินสวนจาก

โรงงานของผูผลิตช้ินสวน และปริมาณของช้ินสวนในแตละเที่ยวที่ตองไปรับ บริษัทผูใหบริการ

ขนสง (Logistics Provider) จะทําหนาที่ในการจัดเตรียมรถ คนขับ และอุปกรณทีเ่กี่ยวของทัง้หมด

ใหพรอมกอนจะไปรับขนช้ินสวน
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ขั้นตอนการวางแผนโดยสังเขปมีรายละเอียดดังตอไปนี้ ทุกๆเดอืนฝายวาง

แผนการบริหารงานจัดสง (Logistics Planning) จะวางแผนเสนทางการเดินรถเพื่อใหบริษัทขนสง 

ไปรับช้ินสวนตามที่ไดวางแผนไว โดยนําเอาขอมูลความตองการใชช้ินสวนของผูผลิตช้ินสวนแต

ละรายเพื่อนํามาประกอบรถยนตในระบบการผลติในแตละเดอืน มาใชในการวางแผน วาผูผลิต

ช้ินสวนแตละรายตองสงช้ินสวนใดใหกับบริษัทตัวอยาง เพือ่เขาสูระบบการผลิตเปนจํานวน

เทาไหรในแตละเดือน และ แบงยอยออกเปนความตองการช้ินสวนเพื่อการผลิตในแตละวัน แลวทํา

การแบงกลุมผูผลิตช้ินสวนตามเขตพื้นที่ สาเหตุทีจ่ะตองทําการแบง และจัดกลุมผูผลิตออกเปนเขต

นั้น เนื่องจากจํานวนของผูผลติช้ินสวนรถยนตใหกับโตโยตามีจํานวนมาก จึงตองมีการแบงเขต

พื้นที่อยางชัดเจน เพื่องายตอการจัดเสนทางในการว่ิง 

เม่ือรูปริมาณความตองการช้ินสวนของผูผลิตช้ินสวนแตละราย และแบงกลุม

ผูผลิตช้ินสวนตามพื้นที่อยางชัดเจนแลว จะจัดเสนทางเดนิรถ คํานวณวาในแตละเสนทาง มีความ

ตองการใชรถเพือ่ไปรับช้ินสวนจากผูผลิตในเสนทางนั้นๆ เปนจํานวนเทาไหร เพื่อสงขอมูลใหกับ

บริษัทขนสงจัดเตรียมรถในปริมาณทีเ่หมาะสมกบัแตละเสนทาง เม่ือไดจํานวนรถที่แนนอนแลว จะ

นําขอมูลการวางแผนทั้งหมดมาตรวจสอบอกีคร้ังวาสามารถว่ิงไดจริงหรือไม หากการวางแผนไมมี

ปญหาอะไร ก็จะติดตอไปยังผูผลติแตละรายเพื่อแจงขอมูลความตองการช้ินสวน และเวลาในการ

ไปรับช้ินสวนในแตละวัน วาสามารถผลติและจัดเตรียมช้ินสวนไดตามที่ตองการในแตละวัน

หรือไม หากไมสามารถทําไดจะตองการแกไขเสนทางการว่ิงใหเหมาะสมอกีคร้ังหนึง่ 

เม่ือไดเสนทางทีแ่นนอนแลว ทางฝายวางแผนการบริหารการจัดสง จะนําเอา

เสนทางที่วางแผนทั้งหมดมาเขียนเปนแผนภาพเสนทางเดนิรถ (Truck Diagram) เพื่อไปรับช้ินสวน

จากโรงงานผูผลติช้ินสวนของแตละเสนทางออกมา แลวนําเอาแผนผงัเสนทางการเดินรถมาจัด

ตารางรถบรรทุกทีจ่ะเขาสูจุดจอดรถ (Truck Terminal) ในโรงงานของบริษทัตัวอยาง เพือ่ขนถาย

ช้ินสวนเขาพื้นที่จัดเก็บช้ินสวนเพือ่รอเขาสูระบบการผลิต 

เนื่องจากจุดจอดรถในโรงงานบริษัทตัวอยางมีปริมาณจํากัด ทําใหจําเปนตองจัด

ตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอด ใหจอดรอนอยที่สุดเพื่อไมใหสูญเสียพื้นที่ และเวลาที่รถบรรทุกตอง
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จอดรอเขาสูชองจอดเพือ่ขนถายช้ินสวนเขาสูพื้นที่จัดเกบ็ช้ินสวน จากตรงจุดนี้ผูเขียนเหน็วา การจัด

ตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอด (Truck Terminal Scheduling) มีความสําคัญไมนอยไปกวาการ

วางแผนเสนทางการเดินรถเพื่อรับสงช้ินสวน แมวาเราทาํการวางแผนเสนทางเดินรถไดมี

ประสทิธิภาพ แตจัดตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอดไมมีประสิทธิภาพกจ็ะทําใหเสียเวลา และเกิด

ตนทนุจากการจอดรอของรถบรรทุก ทําใหการวางแผนเสนทางเดินรถไมมีความหมาย ดังนั้น

นอกจากการวางแผนเสนทางการเดินรถที่มีประสิทธิภาพแลวยังตองมีการบริหารการจัดรถบรรทุก

เขาสูจุดจอดรถอยางมีประสิทธิภาพควบคูไปดวย 

ในปจจุบันการจัดตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอดรถยังไมมีประสทิธิภาพเทาทีค่วร 

ระบบและขั้นตอนในการวางแผนคอนขางยุงยากซับซอน ใชเวลานาน และผลลพัธทีไ่ดยังไมใช

คําตอบที่ดีที่สุดในการแกปญหา ผูเขียนจึงตองการที่จะพัฒนาระบบบริหารและวางแผนการจัด

ตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอดใหมีประสทิธิภาพ เพื่อสนับสนนุการวางแผนเสนทางเดินรถใหมี

ประสทิธิภาพมากย่ิงขึ้น รวมทั้งลดตนทนุที่เกิดขึน้จากการจอดรอ และไมใหสูญเสียเวลาจากการ

จอดรอมากจนเกินไป

1.3 โจทยปญหาของการวิจัย

ปญหาที่ศึกษาในงานวิจัยคือ ปญหาการวางแผนจัดการตารางรถบรรทุกในระบบ

มิลครัน ทีรั่บช้ินสวนจากโรงงานของผูผลติช้ินสวนตามตารางเดนิรถที่ฝายบริหารการจัดสงได

กําหนดไว เขาสูชองจอดรถบรรทุกในโรงงานที่มีอยูอยางจํากัด ใหมีประสิทธิภาพสงูสุด โดยนําเอา

หลักการแกปญหาการจัดตารางงานลวงหนา (Scheduling Problem) มาประยุกตใช เพื่อการวางแผน

จัดตารางรถบรรทุกเขาสูชองจอดรถบรรทุกในโรงงานอยางมีระเบียบ

1.4 วัตถุประสงคของการวิจยั

1)  เพื่อศึกษา และพฒันาแบบจําลองคณิตศาสตร (Mathematic Model) ในการ

แกปญหาการจัดตารางรถบรรทุกเขาชองจอดรถบรรทุกภายในโรงงาน
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2) พัฒนาเคร่ืองมือตนแบบ (Prototype) เพื่อนํามาใชในการจัดตารางรถบรรทุกเขา

ชองจอดรถบรรทุกภายในโรงงาน

1.5 ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับจากการทาํงานวิจัย

1) องคความรูในการพัฒนาแบบจําลองทางคริตศาสตรเพื่อการวางแผนและ

แกปญหาการจัดตารางรถบรรทุกเขาสูชองจอดรถภายในโรงงาน

2) ซอฟทแวรคอมพิวเตอรตนแบบเพื่อการวางแผนและแกปญหาการจัดตาราง

รถบรรทุกเขาสูชองจอดรถภายในโรงงาน

3) การเพิ่มประสทิธิภาพและลดเวลาการทํางานจัดรถบรรทุกเขาสูจุดจอดรถของ

ผูปฏิบัติงาน

1.6 ขอบเขตของการวิจยัขอตกลงเบื้องตนขอจาํกัดของการวิจัยคําจํากัดความที่ใชในการวิจัย

ขอบเขตการศึกษานี้ จะมุงเนนเฉพาะการแกปญหาการจัดตางรางการเขาจอด

รถบรรทุกในชองจอดรถในระบบมิลครันเทานั้น ซึ่งเปนสวนประกอบหนึ่งของกระบวนการทํางาน

ทั้งหมดของ ฝายบริหารการวางแผนงานจัดสงในปจจุบัน

1.7 วิธีดําเนนิการวิจัยและลําดับข้ันตอนในการเสนอผลการวิจัย

งานวิจัยในสวนตอจากนี้ประกอบดวยเนื้อหาอกี 4 บท บทที่ 2 อธิบายระบบการ

ทํางานในปจจุบัน ทฤษฎีทีเ่กีย่วของกับงานวิจัย ลักษณะปญหาการจัดตารางงานลวงหนา หลกัการ

แกปญหาของวิธี        ฮิวริสติกสทีส่ามารถนาํมาใชแกปญหา และเนือ้หางานวิจัยทีมี่สวนเกี่ยวของ

กับงานวิจัย ในสวนของการนําเอาวิธฮีิวริสติกสแบบตางๆมาประยุกตใชเพื่อแกปญหา และการ

พัฒนาวิธกีารแกปญหา
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บทที ่ 3 อธบิายรายละเอียดของขั้นตอนการทาํวิจัย  ซึ่งประกอบดวยขั้นตอนตาง  ๆ

คือ การศึกษาขั้นตอนการทาํงานทัง้หมดในปจจุบัน ระบุปญหา ลกัษณะของปญหา กําหนดขอบเขต

ของการแกปญหา รวบรวมขอมูลที่จําเปนตองใช ระบุเคร่ืองมือทีจ่ะนํามาแกปญหา การออกแบบ

แบบจําลองคณิตศาสตร การวัดผล การวิเคราะหขอมูล

บทที ่ 4 อธิบายผลการวิเคราะหงานวิจัยจากโมเดลสมการปญหาที่สรางขึ้น กบัผล

การทํางานในปจจุบัน เปรียบเทียบผลการดําเนนิงาน

บทที ่5 เปนการสรุปผลการวิจัย การอธิบายผลงานวิจัย และขอเสนอแนะ
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บทที่  2

เอกสารแล ะงานวิจัยทีเ่กีย่วของ

ภาพรวมระบบการทาํงานจดัสงช้ินสวน ทฤษฎ ีและวรรณกรรมที่เกีย่วของ

2.1 ระบบปฏบิติัการของบริษัทตัวอยางในปจจุบัน

บทนี้อธบิายภาพรวมของระบบการทํางานในปจจุบันของบริษัทตัวอยาง เนือ้หา

ของงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ นิยาม ทฤษฎี และทบทวนวรรณกรรมทีมี่ความคลายคลึงกับงานวิจัย วิธกีาร

ที่นํามาใชแกปญหา

2.1.1 คําจํากัดความของคําศัพทที่ใชในงานวิจัย 

ผูผลิตช้ินสวน (Suppliers) หมายถึง ผูที่ไดรับการวาจางหรือไดรับสทิธิจากบ ริษัท

ตัวอยาง ใหผลติช้ินสวนรถยนต เพือ่เขาสูระบบการประกอบรถยนตของบริษัทตัวอยาง

ระบบการขนสงแบบมิลครัน (Milkrun) หมายถึง ระบบการขนสงเพื่อขนช้ินสวน

รถยนตจากโรงงานของผูผลิตช้ินสวนรถยนตโดยใหรถบรรทุกแตละคันว่ิงรวบรวมช้ินสวนรถยนต

จากหลาย  ๆผูผลิต แลวนํามาสงยังโรงงานประกอบรถยนตของบริษัทตัวอยาง เพื่อนําช้ินสวนเ ขาสู

ระบบการประกอบรถยนต

การขนสง (Transportation) หมายถึง  การขนสง เ ฉพาะสวนที่ เ ปน  Inbound

logistics ของโรงงานประกอบรถยนตตัวอยาง จะขอจํากัดขอบเขตของการขนสงไวเพียงแค การรับ

ขนช้ินสวนรถยนตจากบริษัทผลิตช้ินสวนรถยนตมายังบริษัทประกอบรถยนตเทานั้น

รถบรรทุก (Truck) หมายถึง รถบรรทุกขนาด 6 ลอ ที่ใชในการขนช้ินสวนรถยนต
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อาคารจอดรถบรรทุก (Truck Terminal) เปนจุดจอดรถบบรทุกที่เตรียมไวสําหรับ

รถบรรทุกในระบบมิลครัน เขาจอดเพื่อทําการขนถายช้ินสวนเขาสูพื้นที่จัดเก็บช้ินสวน
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ROUTE PLANNING FLOW JOB

รูปที่ 2.1 แผนผงัอธิบายระบบการทาํงานในปจจุบัน

1.Volume calculation

2.Supplier Map

3.Route grouping

4.Route spec decision

5.Route study

6.Supplier negotiation

7.Re-route study

8.Dock schedule

10.Daily spread

11.Parts procurement L/T data

9.Sub to Main connection

(1) Get producti on pl anni ng data.
(2) Based on ( 1), calculate freight volume
data.

(1) Get supplier l ocation.
(2) Appl y supplier locat ion & freight
volume data on the map.

(1) Make efficient route grouping.

(2) Calculate truck FRQ.

(1) Decide From-to pick up FRQ.
(2) Decide From-to order FRQ.

(1) Milk-run loading matrix.
(2) Milk-run timeline (Until yard arriv al).

(1) Negotiate with supplier regarding to
Order FRQ / Pick up FRQ / Pick up

timing etc …

(1) Milk-r un loadi ng matri x modifi cation.
(2) Milk-r un ti meli ne modificati on (Until yar d
arrival).

(1) Calculate unloading timing f or
each track (Keep Heijunka).

(2) Assign each truck to each dock.

(1) Connect Sub route & Main route .
(2) Calculate MROS (Main Route Order

Sequence).

(1) Daily timeline calculation including
Saturday / Sunday / Holiday …

(1) Calculate procurement L/T for each

From-to order #.
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2.1.2 ระบบการทาํงานในปจจุบัน

ตอไปผูเขียนจะอธิบายขั้นตอนกระบวนการวางแผนเสนทางเดินรถในระบบมิลค

รัน มีรายละเอียดดังตอไปนี้ (รูปที่ 2.1)

1) การคําน วณหาค วามตอ ง การช้ิน สวนใ น แ ตละเ ดือน (Volume

Calculation)

1.1) NQC Import & Volume Execution

รูปที่ 2.2 แสดงขั้นตอนการคาํนวณหาปริมาณความตองการช้ินสวนของผูผลิตช้ินสวนแตละราย

เพื่อนํามาใชในการวางแผน

จากรูปที่ 2.2 จะอธิบายขั้นตอนในการหาความตองการช้ินสวนเพื่อนํามา

ผลิตรถยนต มีขัน้ตอนดังนี้

ขั้นตอนแรก ฝายวางแผนการบริหารงานจัดสงจะดึงขอมูลความตองการ

ปริมาณช้ินสวนเพื่อใชในการผลิตรถจากโปรแกรมคอมพิวเตอรซึง่เก็บขอมูลของ NQC (Necessary

Part Quantity Calculation) ที่ระบุความตองการช้ินสวนทีจ่ะนํามาผลติรถในแตละเดือน ในรูปที่ 3.

จะแสดงภาพของโปรแกรมที่ใชดงึขอมูลความตองการช้ินสวน โดยขอมูลจะบ อกความตอง การ
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ช้ินสวนแตละช้ินสวนจากแตละผูผลิต วามีความตองการเปนจํานวนเ ทาไหรใ นแ ตละวัน ซึ่ ง จะ

สอดคลองกับปริมาณการผลติรถในแตละเดือน

ขั้นตอนที่สอง เม่ือรูปริมาณความตองการช้ินสวนแตละช้ินแลว จะตอง

มาพจิารณาวาช้ินสวนแตละช้ิน ใชภาชนะมาตรฐานแบบใดบ รรจุ แ ละใ นหนึ่ ง ภาชนะส ามารถ 

บรรจุช้ินสวนไดในปริมาณเทาใ ด โดยส ามารถดึง ขอมูลของ  Part Master ไดจากโป รแ กรม

คอมพิวเตอรทีแ่สดงในรูปที่ 2.3

ขั้นตอนที่สาม เม่ือรูวาช้ินสวนแตละช้ินใชภาชนะชนดิใดในการบ รรจุ 

และทราบปริมาณของภาชนะที่ตองใชบรรจุแลว จะเอาจํานวนภาชนะที่ตองใชมาคํานวณใหออกมา

เปนรูปแบบของปริมาตรพืน้ที่ในการบรรทุก ซึ่งคิดเปน ลูกบาศกเมตร ทําใหรูวาช้ินสวนแตละช้ิน

เม่ือบรรจุใสภาชนะแลว มีปริมาตรในการบรรทุกเปนเทาใด เพื่อนําไป ใ ชใ นการคํานวณความ

ตองการใชรถในภายหลัง

ขั้นตอนที่สี่ เปนขั้นตอนสดุทายในการคํานวณ ผลลัพธที่ไดคอื จํานวน

ความตองการช้ินสวนในแตละเดือนที่คิดออกมาในรูปแบบของปริมาตรแ ลว โดยจะใ ชคํ านวณ

ปริมาณรถบรรทุกทีใ่ชในการขนสงอีกคร้ังหนึ่ง
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รูปที่ 2.3 โปรแกรมที่เปนฐานขอมูลที่ใชดึงขอมูลปริมาณความตองการช้ินสวนเพื่อผลิตรถยนต

การวางแผนเสนทางสาํหรับ ยานพาหนะนั้น  ท าง ฝายวาง แ ผนการ

บริหารงานจัดสง จะตองวางแผนเสนทางเดินรถในระบบมิลครัน กอนลวงหนาหนึง่เดือน นั่นก็คือ 

ณ เดือนปจจุบันที่ N-1 นั้นขอมูลปริมาณการใชช้ินสวนของเดือนที่ N (เดือนหนา) จะถูกดึง ขอมูล

ออกมาเพื่อวางแผนสําหรับใชในระบบมิลครัน ในเดือนถัดไป (เดือนที่  N) ซึ่ ง ชวง ระยะเ วลาที่

วางแผนเพื่อใหรถในระบบมิลครัน ว่ิงไปรับช้ินสวนจากโรงงานผูผลิตช้ินสวนจะเรียกวา Planning

Term

1.2) Volume Efficiency Check & Route Modification

เม่ือไดขอมูลจาก NQC แลว จะนําเอาขอมูลที่ไดมาเปรียบเทีย่บกับขอมูล

ปริมาณช้ินสวนของเดือนที่ผานมาวาเพิ่มขึ้นหรือลดลงอยางไร ดัง ตัวอยาง ที่แ ส ดง ใ นรูป ที่  2.4

รวมทั้งสามารถเอาผลของการวางแผนในเดือนที่ผานมา (N-1) นั่นคือปริมาณของช้ินสวนในเดือนที ่

N มาวิเคราะหวาการวางแผนมีประสิทธิภาพอยางไร เพือ่นําเอามาเปนขอมูลและสวนป ระกอบ ใ น

การวางแผนสําหรับใชในในเดือนถัดไป (N+1) หากปริมาณความตองการช้ินสวนไมแตกตางกนักบั
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ปริมาณความตองการช้ินสวนในเดือนที่ผานมา สามารถใชการวางแผนในเดือนที่ผานมา นาํมาเปน

รูปแบบในการวางแผนสาํหรับเดอืนถัดไปได

ประเด็นสาํคัญที่จะตองคํานงึถึงในการวางแผน มี 2 ประเด็นก็คือ

1. พยายามวางแผนใหใชพื้นที่ในการบรรทกุอยางมีประสิทธิภาพมาก

ที่สุด 

(High Cubic Efficiency)

2. พยายามวางแผนใหสามารถป รับ เ ป ลี่ ยน แ กไข รูป แ บ บ ไดง าย 

(Flexibility to Change)

รูปที่ 2.4 แสดงขั้นตอนการนาํเอาขอมูลที่ไดมาทาํการวิเคราะห

2) ขั้นตอนการจัดกลุมโรงงานผูผลติช้ินสวนเพื่อทําการสรางเสนท าง การ

เดินรถ (Supplier Map)

2.1) Group Suppliers Location
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เม่ือไดขอมูลปริมาณความตองการช้ินสวนจากแตละผูผลิตช้ินสวนแ ลว 

จําเปนที่จะตองแบงกลุมของผูผลิตช้ินสวนออกตามพื้นที่ต้ังโรงงานของผูผลิตช้ินสวนแ ตละราย 

ลักษณะการแบงกลุมของผูผลิตช้ินสวนนั้นทาง ฝายวางแผนการบริหารงานจัดสงไดแบงกลุมของ

ผูผลิตช้ินสวนออกเปน 5 กลุมตามเขตพื้นที่ ตามที่แสดงในรูปที่ 2.5 ดังตอไปนี้

โซน A: อยุธยา สระบุรี และปทมุธานี

โซน B: กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล

โซน C: ชลบุรี (นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร)

โซน D: ระยอง (นิคมอุตสาหกรรม Eastern seaboard)

โซน E: ฉะเชิงเทรา และปราจีนบรีุ

ทําใหสามารถมองภาพรวมไดอยางชัดเจน วาในแตละโซนพืน้ที่ต้ังของ

โรงงานของผูผลิตช้ินสวนต้ังอยูในตําแหนงในเพื่องายตอการวาง แ ผน แ ละทําใ หการวาง แ ผน

เปนไปอยางมีประสทิธิภาพมากย่ิงขึ้น

รูปที่ 2.5 การแบงกลุมโรงงานผูผลติช้ินสวนออกตามเขตพื้นที่

บรษิัทตัวอยาง

A

C

E

D

B
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2.2) Stick Suppliers Location and Freight Volume Data on the Map

นําเอาขอมูลปริมาณความตองการช้ินสวนจากผูผลิตช้ินสวนมารวมเ ขา

ดวยกันในแผนที่วาแตละผูผลิตช้ินสวนตองสงช้ินสวนใหกับบริษัทตัวอยางเปนจํานวนเทาไหรใน

แผนที่ที่มีระบุพืน้ที่ต้ังของโรงงานผูผลิตช้ินสวนซึ่งแบงตามเขตพื้นที่

3) ขั้นตอนการสรางเสนทางเดินรถ (Route Grouping)

3.1) Make Efficient Route Grouping

ทําการสรางเสนทางเพือ่รับช้ินสวนจากผูผลิตช้ินสวนโดยการจับ กลุม

ผูผลิตช้ินสวนโดยสิง่ที่นํามาพจิารณาในการสรางเสนทางเดินรถ ก็คือ 

1. พื้นที่ต้ังของโรงงานของผูผลติช้ินสวนในเสนทางเดินรถที่สรางนั้น

จะตองอยูในพื้นที่ที่ใกลเคียงกันไมหางกันมากจนเกนิไปเพื่อไมทําใหเสียเวลาในการเดินทางเพือ่ไป

รับช้ินสวนมากจนเกินไป  

2. ปริมาณของกลุมผูผลิตช้ินสวนที่จัดเขาในเสนทางเดินรถนั้นจะตองมี

จํานวนไมมากจนเกินไปเพื่อใหสามารถนาํช้ินสวนมาสงใหกับฝายผลิตไดทันเวลาการผลิต 

3. นําเอาผลการวางแผนของ เ ดือนที่ผ านมาดู เ ปนตัวอยาง ใ นการ

พิจารณาจัดกลุมผูผลิตช้ินสวนลงในเสนทางเพื่อทําการปรับเปลี่ยนแกไขใหเสนทางมีประสิทธภิาพ

มากขึ้นในกรณีทีมี่ปริมาณความตองการช้ินสวนจากผูผลิตช้ินสวนแตละรายใกลเคียงกัน

3.2) Calculate Truck FRQ

เม่ือทําการจัดผูผลิตช้ินสวนเขาสูเสนทางการเดินรถแลวขั้นตอนตอไป

ในการทํางานกค็ือการนําเอาปริมาณความตองการช้ินสวนของผูผลิตช้ินสวนแตละรายที่ เ ราไดทํ า

การจัดเขาในเสนทางการเดินรถแลวนั้น มาทาํการคํานวนหาปริมาณความตองการใชรถในเสนทาง

นั้นๆวาจําเปนจะตองในรถเพื่อไปรับช้ินสวนในปริมาณเทาไรในแตละเสนทาง ซึ่งรถแตละคันนั้น

สามารถบรรทกุทุกสวนไดไมเกิน 20ลูกบาศกเมตร
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4) ขั้นตอนการพจิารณาถึงรายละเอียดของเสนท าง ที่ส ร าง (Route Spec.

Decision)

เม่ือไดความถี่และปริมาณการใชรถของแตละเสนทางแลว เราสามารถที่จะ

พิจารณาความเหมาะสมของเสนทางทีไ่ดทําการสรางขึ้นมาวาควรจะออกแ บ บ รายละเ อียดของ

เสนทางอยางไรเพื่อไปรับช้ินสวนจากผูผลิตช้ินสวนอยางมีประสทิธิภาพมากที่สุด  โดยมีความ

สอดคลองกับ ระบบการผลิตและพื้นที่ในการจัดเก็บช้ินสวนกอนที่จะนําเ ข าระบ บ การผลิตใ น

โรงงานของบริษัทตัวอยาง ซึ่งจะตองพิจารณาจากสองสวนคือ

4.1) Decide From-to Pick Up FRQ

พิจารณาถึงความถี่ที่เหมาะสมในการเขาไปรับช้ินสวนจากโรงงานผูผลติ

ช้ินสวนวาควรจะเขาไปรับในปริมาณเทาไหรในหนึ่ ง รอบ การรับ  ซึ่ ง สิ่ ง ที่ จะนํามาใ ชใ นการ

ตัดสินใจก็คือตองคํานงึถึงความสามารถในการบรรทุกของรถที่จะเขาไป รับ วาใ นเ สนท าง นั้นมี

ปริมาณรถที่จะใชว่ิงเทาใดจากหัวขอที่กลาวมาขางตน

4.2) Decide From-to Order FRQ

พิจารณาถึงปริมาณการสัง่ซึ่งตองมีความสัมพันธกับ พื้นที่ ใ นการเ ก็บ

ช้ินสวนในโรงงานกอนที่จะเขาระบบการผลิต

5) ขั้นตอนการศกึษาเสนทางที่ทําการวางแผนรวมทั้งความสามารถนําเ อา

มาใชไดจริง (Route study)

5.1) Milkrun Loading Matrix

เม่ือทําการกําหนดรายละเอียดของเสนทางเรียบรอยแลวจะเปนขัน้ตอน

ในการตรวจสอบความเปนไปไดในเสนทางที่ทําการสรางขึ้นวาจํานวนช้ินสวนที่ออกแบบใหรถไป
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รับจากโรงงานผูผลติช้ินสวนนั้นสามารถบรรทกุในรถไดตามที่วางแผนหรือไม พื้นที่ในการบรรทกุ

ของรถแตละคันมีความเหมาะสมหรือไม

5.2) Milkrun Timeline(Until Yard Arrival)

สิ่งที่จําเปนที่จะตองพิจารณาก็คือเร่ืองของระยะเวลาตั้งแตรถออกจากจุด

จอดเพื่อไปรับช้ินสวนจากโรงงานผูผลิตรายแรกจนถึงรายสุดทายแ ลวนําไป สง ยัง พื้นที่ จัด เ ก็บ

ช้ินสวนกอนที่จะนําเขาสูระบบการผลิตของบริษัทตัวอยางนั้นใชเวลาเทาไร เกินเวลาที่กําหนดไว

หรือไม กลาวคือโรงงานของบริษัทตัวอยาง นั้นจะทําง าน 2กะคือกลาง วัน แ ละกลาง คืน  ซึ่ ง

ระยะเวลาทํางานในหนึ่งกะนั้นคือ 8ช่ัวโมงดังนั้นระยะเวลาในการรับ และนําช้ินสวนมาสง จะตอง

ไมเกินระยะเวลาการทํางานตอ 1กะรวมทั้งจะตองทาํการจัดระยะเวลาการขนสง ใ ห มีรอบ การสง

เทาๆ กันทั้ง 2กะการทํางานเพื่อทําใหปริมาณช้ินสวนที่เขาสูระบบการผลิตนั้นมีความคงทีต่ลอดทั้ง

รอบการผลิตใน 1วันทาํงาน

เม่ือพิจารณาจากทัง้ 2 สวนทีเ่กี่ยวของที่ไดกลาวมาขาง ตนแ ลว จะถึง

ขั้นตอนสดุทายสาํหรับการสรางเสนทางนัน่คือ สามารถนาํเอาแผนการสรางเสนทาง ที่ ไดทํ าการ

สรางแลวมาเขียนเปนแผนภาพการเดินรถ ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 6. เพื่อไปรับช้ินสวนจากแตละ

ผูผลิตช้ินสวนโดยแบงตามจํานวนเสนทางที่เราสรางขึ้นได โดยขอมูลนี้จะถูกสงใหกับ บริษทัขนสง

เพื่อทําการจัดเตรียมรถเพื่อไปรับช้ินสวนตามแผนผงัการเดินรถที่เรากาํหนดเอาไว
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รูปที่ 2.6 ตัวอยางการสรางแผนภาพการเดินรถ

6) ขั้นตอนการแจงรายละเอียดของเสนทางที่สรางใ หกับ ผูผลิต ช้ินสวน

ทราบ(Supplier Negotiation)

เปนขัน้ตอนที่จะนําเอาเสนทางที่ไดสรางขึ้นในรายละเอียดทั้งหมดแจง ใ ห

ผูผลิตช้ินสวนแตละรายทราบถึงรายละเอียดในเร่ืองของ ปริมาณการสั่งช้ินสวนในแตละวัน จํานวน

รอบที่จะเขาไปรับช้ินสวน เวลาในการเขารับช้ินสวน โดยตองคํานงึความพรอมแลวความส ามารถ

ของผูผลิตช้ินสวนวาสามารถทาํตามที่เราออกแบบเสนทางไดหรือไม หากไมสามารถทําไดตามที่

เรากําหนด ก็จําเปนตองมีการแกไขรายละเอียดในแตละเสนทางใหสอดคลองกับความสามารถ และ

กําลงัการผลิตของผูผลติช้ินสวนดวย

7) ขั้นตอนการนาํเอาเสนทาง ที่วาง แ ผนมาป รับ ป รุง แ กไข (Re-Route

Study)

ในกรณีทีต่องการปรับเปลี่ยนแกไขรายละเ อียดของ เ สนท าง ที่ทํ าการ

วางแผนไวแลวจําเปนที่จะตองกลับไปทาํการปรับในสวนของขั้นตอนทีเ่คยทํามาแลวในขอ 5.นั่น
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คือ Milkrun Loading Matrix Modification และ Milkrun Timeline Modification เพื่อปรับใหแตละ

เสนทางมีความเหมาะสมและสามารถนาํเอาไปใชอยางมีประสทิธิภาพมากทีสุ่ด

8) ขั้นตอนการจัดรถเขาจุดจอด (Dock Schedule)

ขั้นตอนการจัดรถเขาสูพื้นที่จอดรถเพื่อทําการนาํช้ินสวนเขาสูพื้นที่จัดเ ก็บ

ช้ินสวนกอนเขาระบบการผลิต ตองคํานงึถึงจํานวนชองจอดที่มี กับจํานวนรถที่จะเขามา จัดรถเ ขา

จุดจอดโดยพยายามไมใหเกิด หรือเกิดชวงเวลาการจอดรอนอยที่สุด  ดัง นั้น จึง มจําเ ปนที่จะตอง

บริหารเวลาในการเขาสงช้ินสวน และจัดชอง จอดใ ห เ หมาะส มกับ ชวง เ วลาที่ รถจะเ ขาอยาง

เหมาะสม ทางฝายวางแผนการบริหารงานจัดสง จะพิจารณาชองจอดทีว่างจาก แ ผนภาพชอง จอด

(Terminal Diagram) โดยพิจารณาวาชวงใดบางทีช่องจอดวาง แลวจัดรถเขาใหเขาชองจอดทีว่างใน

ชวงเวลานั้น หากไมมีชองจอดวางจะตองจอดรอในจุดจอดรอที่เตรียมไว หรือจอดรอที่ จุดจอดพัก

รถของบริษัทขนสง เพื่อรอใหมีจุดจอดในโรงงานวาง จึงขับรถเขามาเพือ่ทําการขนถายช้ินสวน โดย

เวลาการจอดรอของรถเพือ่เขาชองจอดจะตองไมกระทบกบัเวลาที่ใชสําหรับการขนสงช้ินสวนของ

แตละเสนทางที่ทําการวางแผนเอาไว

9) Sub to Main Connection

เปนขั้นตอนในการจัดเรียงช้ินสวนเขาสูระบบการผลิต เพื่อทําใหระบบการ

ผลิตราบร่ืนทางบริษัทตัวอยาง จึงพฒันาระบบ P-Lane ขึ้นเพื่อทําการปรับช้ินสวนตางๆ กอนเขาสู

ระบบการผลิตทําใหช้ินสวนเขาสูระบบการผลิตในปริมาณเ ทาๆ กันกับ ป ริมาณความตอง การ

ช้ินสวน สงผลใหระบบการผลติมีความราบร่ืน ไมมีช้ินสวนเกินความตอง การใ นการผลิต โดย

จํานวนการสั่งช้ินสวน กับจํานวนช้ินสวนทีจ่ะไปรับจะตองออกแบบใหสัมพันธกบัพื้นที่ในชองเกบ็

ช้ินสวนของ P-Lane ดวย

10) ขั้นตอนการจัดเสนทางการว่ิงในแตละวัน (Daily Spread)

เม่ือวางแผนเสนทางเสร็จแลว โดยปกติแลวการวางแผนจะวางแผนเปนราย

เดือน แลวจึงมาดูอีกคร้ังวามีวันทาํงาน และวันหยุดกี่วัน ปกติแลวรูปแบบของการวางแผนในแตละ 
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Planning Term จะมีลักษณะการว่ิงที่เหมือนกันทกุวัน ดังนั้นเม่ือวางแผนเสร็จแลวจึงเพยีงดูวาวันใด

เปนวันหยุดเทานัน้

11) ขั้นตอนการสงขอมูลการวางแผนเขาสูระบบเพื่อเตรียมใชง าน (Parts

Procurement L/T Data)

เปนขัน้ตอนสดุทายของการวางแผน จะนําขอมูลที่วางแผนเสร็จแ ลวเ ข าสู

ระบบฐานขอมูลเพื่อแปลงขอมูล และสงขอมูลการสั่งช้ินสวนไปยังผูผลิตช้ินสวน เ พื่อ จัดเ ตรียม

ช้ินสวนตามรอบที่วางแผนเอาไว และสงขอมูลใหกับบริษัทผูขนสง เพื่อจัดเตรียมรถไปรับช้ินสวน

จากโรงงานผูผลิตช้ินสวนมาสงยังพื้นที่จัดเก็บช้ินสวนกอนเขาระบบการผลิตในโรงงานประกอบ

รถยนตตัวอยาง

โจทยและขอบเขตของงานวิจัย

จากภาพรวมของรายละเอียดงานทั้งหมดขางตน ขอบเขตของงานวิจัยที่ผูเ ขียนจะใ ชใ น

งานวิจัยจะอยูใน กระบวนการขอที ่8. ซึ่งเปนกระบวนการการวางแผนเพื่อจัดตารางรถบรรทุกเขาสู

โรงงานเพื่อทําการขนถายช้ินสวน ใหรถบรรทุกเขาสูชองจอดรถทีมี่อยูอยางจํากัดอยาง เ หมาะส ม

ดังที่แสดงอยูในรูปที่ 2.7

เนื่องจากรถบรรทุกทีว่ิ่งเขามาในโรงงานนั้นมีจํานวนมาก การวางแผนการจัดตาราง ที่ ไม

มีประสทิธภิาพ จะสงผลใหเกิด การจราจรติดขัดภายในโรงงาน ทําใหพืน้ที่ใชสอยในโรงงานลดลง

เวลาที่เสียไปในการจอดรอของรถบรรทุก ก็เปนตนทนุที่ไมเกิดเชนเดียวกัน 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ คิดคนวิธีวางแผนการจัดตารางของรถบรรทุกทีจ่ะเ ข าสู จุด

จอดในโรงงานของบริษัทตัวอยาง ซึ่งจะเร่ิมต้ังแตการนําเอาตารางเสนทางการเ ดินรถที่ท าง ฝาย

วางแผนงานบริหารการจัดสง ไดวางแผนเสร็จสิน้แลว และตารางเวลาของชอง จอดรถมาทําการ

ปรับปรุงเพือ่ให การเขาสูจุดจอดมีประสิทธิภาพสงูขึ้น
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ROUTE PLANNING FLOW JOB

รูปที่ 2.7 การกําหนดขอบเขตของงานวิจัย (Scope of the research)

1.Volume calculation

2.Supplier Map

3.Route grouping

4.Route spec decision

5.Route study

6.Supplier negotiation

7.Re-route study

8.Dock schedule

10.Daily spread

11.Parts procurement L/T data

9.Sub to Main connection

SCOPE OF THE

Truck Terminal
Scheduling

Specific Problem Type

Create Model to solve

Feasible Scheduling
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2.2 คํานยิามและคําอธิบายความหมายของคําศัพทที่มีสวนเกี่ยวของกับงานวิจัย

ในสวนนีจ้ะอธิบาย คํานยิามและความหมายของคําศัพทที่มีความเ กี่ ยวของ กับ ง านวิจัย

โดยตรง รวมถึงคําจํากัดความ ลักษณะ และรูปแบบ ของ วิธีฮิวริส ติกส  (Heuristic Method) แ บ บ

ตาง  ๆที่ถูกเอามาใชในการแกปญหาการจัดตารางงานลวงหนา ที่ผูเขียนไดศึกษาจากงานวิจัยหลายๆ

งานที่เกี่ยวของกับงานวิจัยของผูเขยีน โดยสามารถแบงเนือ้หาออกไดดังรายละเอียดตอไปนี้

2.2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของกับงานวิจัย

2.2.1.1 การจัดตารางการทํางาน (Scheduling)

Pinedo M. (1994) ไดกลาวไววา การเรียงลําดับ (Sequencing) แ ละการจัด

ตารางงาน (Scheduling) เปนรูปแบบของกระบวนการตัดสินใจทีมี่ความสําคัญในอุตสาหกรรมการ

ผลิต และการใหบริการ เนื่องจากในปจจุบันภาวะและสภาพแวดลอมของการแขงขันในตลาดนัน้สงู

มาก บริษัททีก่ําหนดวันสงของใหกับลูกคาแตไมสามารถสงสินคาไดตามที่ตกลงไว จะมีผลกระทบ

รายแรงกับบริษัท ทําใหลกูคาไมไววางใจ และเลิกใชบริการได ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการจัดตาราง

แผนงานสาํหรับกิจกรรม และงานใหกับทรัพยากรที่ มีอ ยูอย าง จํากัดอยาง เ หมาะส ม แ ละเ กิด

ประโยชนมากทีสุ่ด

การจัดตารางงานลวงหนา เกี่ยวของกับการจัดสรรท รัพยากรที่ มีอ ยูอย าง

จํากัด ใหเขารับงานที่มีอยูเปนจํานวนมากอยางเหมาะสมมากที่สุด Bitran G. R. (1983) ใ หคํ าจํากัด

ความของ การจัดตารางการผลิต (Production Scheduling) ไวว า เ ปนหนาที่ที่ เ กี่ ยวของ กับ การ

แจกจายทรัพยากร และความถี่ของงาน เพื่อทําการผลติสินคาและบริการ  

ถึงแมวาการตัดสินใจในการแจกจายท รัพยากรกับ ความถี่ของ ง านจะมี

ความสัมพันธกนัอยางใกลชิดก็ตาม ก็เปนสิ่งที่ยากในการที่จะสรางแบบจําลองทางคณิตศาส ตรที่

สามารถนาํมาใชแกปญหาทั้งสองสิ่งนี้พรอมกัน วิธีการแกปญหาดวยวิธีการแ บ บ  จัดลําดับ ขั้น

(Hierarchical Approach) ปญหาการแจกจายทรัพยากร และความถี่ของงาน จะถูกแยกออกจากกัน

เพื่อแกปญหา  โดยปญหาการแจกจายจะถูกแกกอนในอันดับแรก และนําผลของ การแ กปญหาที่

ไดมาใชในการแกปญหาการจัดความถี่ของงาน ในบางคร้ังปญหาการแจกจายทรัพยากรนัน้สามารถ
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นําเอาวิธีการแบบ Aggregate Production Planning Technique มาใชในการแกปญหา เม่ือสามารถ

ระบุขอมูลแลวทําการใสขอมูลเขาไปในปญหาในเร่ืองของความถี่ของงาน รายละเอียดของผลลัพธ

ที่ไดรวมทั้งสิ่งที่วางแผนไวนัน้สามารถจะนาํมาใชในการอางอิงเปนตารางหลกัได แมวายังไมไดทํา

การสรุป โดยรายละเอียดของสวนประกอบที่จําเปนตองใชทําการผลิตนัน้สามารถหาไดจากการใ ช

ระบบ Material Requirement Planning(MRP) คํานวณออกมา แมวาจะเปนวิธีการที่งายและใชอยาง

แพรหลาย แตในหลายๆงานวิจัยผูที่ทําการศึกษามักจะถูกทําการแกไขอีกค ร้ัง เ พื่อทําใ หการวาง

แผนการผลิตมีประสทิธิภาพมากย่ิงขึ้น

เนื่องจากการจัดตารางการผลิตมีความซับซอนมากจึงสามารถมองไดหลาย

มุมมองดังตอไปนี้ (Hermann 2006)

1) มุมมองแบบการแกปญหา (Problem Solving Perspective) เปนมุมมองที่

มองวา การจัดตารางงานนั้นเปนปญหาการทําใหงานมีประสทิธิภาพสงูสุด เปนการนําเ อาท ฤษ ฎี

ของการจัดตารางงานมาใชแกปญหา ทําใหงานมีประสทิธิภาพสงูสุด ซึ่งแยกออกจากการวาง แ ผน

และควบคุมการผลิต

2) มุมมองแบบกระบวนการตัดสินใจ (Decision Making Perspective)เปน

มุมมองที่มองวาการจัดตารางงาน เปนสิ่งที่จะตองกระทําตามแผนงานที่กําหนดเ อาไว  ผู วาง แ ผน 

(Scheduler) จะตองทําหนาที่ในการจัดการงานตางๆโดยใชขอมูลทั้งแบบที่เปนทางการ และไมเปน

ทางการเขามาใช เพื่อประกอบการกําหนดแผนงานลวงหนาใหสําเร็จ ผูวางแผนจะทําหนาที่กาํหนด

วาสิ่งใดไมจําเปนตอกระบวนการ การบริหารจัดการคอขวด (Bottlenecks) และคาดการณถึงปญหา

ที่มีสาเหตุมาจากพนกังานกอนที่จะเกิดลวงหนาได

3) มุมมองแบบองคกร (Organizational Perspective) เปนมุมมองที่มองวา 

การจัดตารางงาน เปนสวนหนึ่งที่ความความซับซอนในระบบการไหลเ วียนของ ขอมูลขาวส าร 

(Information Flow) และการตัดสินใจทีมี่รูปแบบมาจาก การวางแผนและควบคมุการผลิต ซึ่งระบบ

แตละระบบนั้นจะถูกแยกออกเปนหนวย  ๆประกอบดวยหลายหนาที่ที่แตกตางกัน เชนการวางแผน

สรุปรวม (Aggregate Planning) แ ละการวาง แ ผนวัตถุ ดิบ ที่ มีความจําเ ปนตอง ใ ช  (Material

Requirement Planning)
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Pinedo (1994) ไดใหคําจํากัดความของการจัดตารางงานไววา การจัดตาราง

งานเปนการทาํงานเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรอยางมีอยูอยางจํากัดเขากับงานที่มีอยูมากมายอยาง

เหมาะสม เปนกระบวนการการตัดสินใจทีมี่จุดมุงหมายที่จะเพิ่มประสทิธิภาพใหกับ สิ่ ง ที่กํ าหนด

เอาไว

ทรัพยากร และ งานในองคกรนั้นสามารถจัดออกไดเปนหลากหลายรูปแบบ 

โดยที่ทรัพยากรอาจอาจหมายถึง เคร่ืองจักร (Machine) ที่อยูในหองทํางานในโรง ง าน ท าง ขึ้นลง

ของเคร่ืองบนิ (Runway) ในสนามบิน คนง านใ นเ ขตพื้นที่กอส ราง หนวยการป ระมวลผล 

(Processing Unit) ในพื้นที่การคํานวณ และ อาจมีความหมายอื่น  ๆในขณะที่งานอาจจะหมายความ

ถึง การปฏิบัติการในกระบวนการผลิต การขึ้น  (Take-Off) หรือลง  (Landing) ของ เ ค ร่ือง บินที่

สนามบนิ พื้นที่ในเขตกอสราง การปฏิบัติงานของโปรแกรมคอมพิวเ ตอร (Computer Program)

และอาจมีความหมายอื่น  ๆงานแตละงานนั้นจะมีลําดับความความสาํคัญที่ชัดเ จน เ วลาเ ร็วที่สุดที่

สามารถจะเร่ิมงานได และกําหนดเวลาสิน้สดุของงาน โดยวัตถปุระสงคนั้นอาจจะมีไดมากกวาหนึ่ง

วัตถุประสงค เชน วัตถุประสงคแรกตองการทําใหระยะเวลาการทํางานของงานสดุทายใชเวลานอย

ที่สุด และวัตถปุระสงคทีส่องคอื ตองการทําใหจํานวนของงานที่ทําเสร็จชากวาเ วลาที่กํ าหนดมี

จํานวนนอยที่สุด

การจัดตารางงาน เปนกระบวนการตัดสินใ จที่ มีบ ท บ าท สําคัญมากตอ 

โรงงานอุตสาหกรรมและ ระบบการผลิต กระบวนการถายทอดขาวสาร ระบบการขนสงและ ระบบ

การกระจายสินคา ไปจนถงึธุรกิจการใหบริการอื่นๆอีกดวย ในที่นี้จะยกตัวอยางทีมี่ความคลายคลึง

กับลักษณะของงานการศึกษาของผูเขยีน

ตัวอยางของการจัดตารางงาน การแกปญหาการจัดเคร่ืองบินเ ขาแล ะอ อ ก

ประตูสนามบนิ (Gate Assignment at an Airport)

การกําหนดเทอมินอล (Terminal) ของแตละสายการบินในสนามบินหลัก 

เนื่องจากมีประตูอยูเปนจํานวนมาก รวมทั้งเคร่ืองบนิที่เขามาในสนามบนิและออกจากส นามบิน 

เปนจํานวนมากในแตละวัน ประตูแตละประตู เคร่ืองบินแตละลํา มีความแ ตกตาง กัน  ป ระตูบ าง

ประตูอยูในพื้นที่ที่มีขนาดใหญ และมีพื้นที่เพียงพอที่เคร่ืองบินขนาดใหญ (Wide bodies) สามารถ

เขาไดอยางงายดาย บางประตูอาจอยูในที่ที่มีพื้นที่คอนขางลําบากในการเขาจอดของเคร่ืองบนิ
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เคร่ืองบินแตละลําจะมาถงึ และออกจากสนามบินตรงเวลาตามตาราง ของ

สายการบนิ แตอยางไรก็ตามในบางคร้ังก็อาจจะมีความคลาดเคลือ่นซึ่งเกิดจากสภาพอากาศ หรือ

เหตุการณอื่นๆที่อาจจะเกิดขึ้นในแตละสนามบนิได เม่ือเคร่ืองบินไดเขาสูประตูแลวผูโดยสารขาเขา

จะลงจากเคร่ือง และผูโดยสารขาออกก็จะขึ้นเคร่ือง  โดยส ามารถใ ชตาราง เ วลาเ ดินท าง แ ท น

กําหนดเวลาสิ้นสดุของงาน ซึ่งความสามารถในการดําเนนิงานของแตละสายการบินจะถูก วัดจาก

ตรงจุดนี้ อยางไรกอตามหากไดรับแจงลวงหนาวาไมสามารถลงจอดที่สนามบนิไดเนื่อง จากความ

แออัดของเคร่ืองบนิที่มาถึงสนามบนิ หากเคร่ืองไมไดรับอนญุาตใหลงจอด ก็จะทําใหตารางตาง ทๆี่

ถูกกําหนดเอาไวตองเลื่อนออกไป ทําใหแคร่ืองบินลําอืน่ๆที่จะตองใชประตูถูกเลื่อนเวลาออกไป

ดวย

ผูวางแผนจะตองจัดลําดับเคร่ืองบินที่จะทําการเขาและออกป ระตู อยาง มี

ประสทิธิภาพ มีความเปนไปได และอํานวยความสะดวกสงูสุดตามจุดประสงคที่ต้ังเอาไว นั่นคือผู

วางแผนลวงหนาจะตองจัดเคร่ืองบินแตละลําใหสัมพันธกนักับประตูแตละประตูทีว่างอยู ณ ขณะ

เวลาที่เคร่ืองบนิลงจอดที่สนามบนิ ซึง่มีวัตถุประสงคที่จะลดเวลาการทํางานของพนกังานของสาย

การบิน และลดจํานวนการลาชาของเคร่ืองบนิในสายการบนิ ในตัวอยางทีย่กมานี้   ป ระตูมีความ

หมายถึง ทรัพยากร (Resource) และ การจัดการและใหบริการบนเคร่ือง บินหมายถึง ง าน (Task)

เวลาที่เคร่ืองบนิลงจากที่สนามบนิหมายถงึ เวลาเร่ิมตนของงาน (Starting Time of Task) และ เวลา

ออกของเคร่ืองบนิจะหมายถึงเวลาสิ้นสดุของงาน (Completion Time)

โดยสวนใหญแลวปญหาการจัดตารางงานนั้นจะคํานงึถึง จํานวนของ ง าน 

(Jobs) และเคร่ืองจักร (Machines) ซึ่งสมมติใหมีอยูอยางจํากัด ซึ่ง จํานวนง าน (Jobs) ทั้ ง หมดจะ

แทนดวย n และ จํานวนของเคร่ืองจักร (Machines) ทั้งหมดจะแทนดวย m โดยที่  j หมายถึง ง าน 

(Job) แตละงาน และ i จะหมายถึงเคร่ืองจักร (Machine) หากงานแ ตละง านมีการกําหนดลําดับ

ขั้นตอนในการปฏิบัติงาน ดังนั้น (i,j) จะหมายถึงขั้นตอนของกระบวนการทําง านของ ง าน j บ น

เคร่ืองจักร i ซึ่งรายละเอียดดานลางจะอธิบายสิ่งที่เกี่ยวของกับงาน j

1) Processing time (pij) หมายถึง  เ วลาใ นการทําง านของ ง าน j บ น

เคร่ืองจักร i ซึ่งสนใจ i เม่ือเวลาที่ใชในการทํางานของงาน j ไมขึ้นอยูกับเคร่ืองจักรหรืองาน j นั้น

ผานกระบวนการบนเคร่ืองจักรเคร่ืองเดียวเทานั้น
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2) Release date (rj) หมายถึงเวลาทีง่านเขาสูระบบการทํางาน (เวลาที่ เ ร็ว

ที่สุดที่งาน j สามารถเร่ิมกระบวนการได)

3) Due date (dj) หมายถึงวันที่งาน j ถูกกําหนดและใหคําสัญญาวาจะแ ลว

เสดหรือสงใหกบัลูกคา ซึ่งกําหนดเวลาแลวเสร็จของงานสามารถอนญุาตใหเกดิขึ้นได แตจะมีการ

ลงโทษเกดิขึ้น และเม่ือตองมีการกําหนดระยะเวลาสิ้นสดุของงานที่แนนอน จะหมายถึงวันสดุทาย 

(Deadline) และแทนดวย dj

4) Weight (wj) หมายถึงลําดับความสาํคญัของงาน j ในปจจัยป กติ ซึ่ ง จะ

แทนถงึความสําคัญของงาน j ที่เกี่ยวของกับงานอื่นๆในระบบ

ปญหาการจัดตารางงาน สามารถแบงลักษณะออกเปน  3 สวนดวยกันคือ 

 ในสวนของ  อธิบายถึงสภาพแวดลอมของเคร่ืองจักร  แสดงรายละเอียดของ ลักษ ณะ

ของขอจํากัดตาง  ๆและไมสามารถเร่ิมตนทั้งหมดพรอมกันไดหรือไมสามารถเร่ิมทีละหลายๆง าน

ได สวน  จะอธิบายถึงจุดประสงคที่ตองการทําใหบรรลุซึ่งโดยสวนใ หญแ ลวจะมุง เ นน เ พียง

วัตถุประสงคเดียว

ลักษณะของเคร่ืองจักรในสวนของ  ที่มีความเปนไปไดสามารถอธบิายได

ดังตอไปนี้

ในที่นี้จะยกตัวอยางกรณีของสภาวะเคร่ืองจักรทีใ่ชเคร่ืองจักรเพียง เ ค ร่ือง

เดียวในการทํางาน สภาวะที่มีเคร่ืองจักรเพียงเคร่ืองเดียว (Single Machine) เ ปนกรณีที่ส ามารถ

เกิดขึ้นไดในสภาวะของเคร่ืองจักรทัว่ไป และเปนกรณีพิเศษที่สามารถเกดิขึ้นไดใ นส ภาวะของ

เคร่ืองจักรทีมี่ความซับซอน

1) Identical Machines in Parallel (Pm) เปนกรณีที่มีเคร่ืองจักรชนดิเดยีวกนั

จํานวน m เคร่ืองในสายการผลิต โดยทีง่าน j ถูกกําหนดใหเปนการปฏิบัติงานแบบเด่ียวและทํางาน

ผานเคร่ืองจักรเคร่ืองใดเคร่ืองหนึ่งในจํานวน m เคร่ือง 

2) Machines in Parallel with Different Speed (Qm) เปนกรณีที่มีเคร่ืองจักร 

m เคร่ืองในสายการผลติ โดยมีความเร็วในการทํางานที่แตกตางกัน โดยที่ความเร็วของเคร่ืองจักร i
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แทนคาดวย vi ดังนั้นเวลา pij ที่งาน j ใชเวลาในการทํางานบนเคร่ืองจักร i จะมีคาเทากับ pj/vi (โดย

สมมติใหงาน j นั้นจะมีกระบวนการทํางานผานเคร่ืองจักร i เพียงเคร่ืองเดียว)

3) Unrelated Machines in Parallel (Rm) เปนกรณีที่มีเคร่ืองจักร m เคร่ือง

ซึ่งมีคุณสมบัติที่แตกตางกันออกไปในสายการผลติ โดยที่เคร่ืองจักร i สามารถทําง าน j ที่ ระดับ

ความเร็ว vij เวลา pij ที่งาน j ใชบนเคร่ืองจักร (Machine) i เทากับ pj/vij (โดยสมมติใหงาน j นั้นจะ

มีกระบวนการทํางานผานเคร่ืองจักร i เพียงเคร่ืองเดียว)

4) Flow Shop (Fm) เปนกรณีที่มีเคร่ืองจักร m เคร่ืองเรียงลําดบักัน โดยงาน

แตละงานจําเปนตองผานกระบวนการในเคร่ืองจักรแตละเคร่ือง งานทกุๆงานจะทาํตามแบบแผนที่

วางเอาไวต้ังแตตน เชน งานทกุงานจะตองดําเนนิการผานเคร่ืองจักรเคร่ืองที่หนึ่ง  แ ลวผานไป ยัง

เคร่ืองที่สอง เปนตน หลังจากเสร็จกระบวนการของเคร่ืองจักรเคร่ืองที่หนึ่ง งานนั้นจะตองไปรอยัง

เคร่ืองจักรเคร่ืองตอไปตามขั้นตอนที่ไดถูกต้ังเอาไว โดยสวนใหญจะสมมติใหดําเ นินง านภายใ ต

รูปแบบ First In First Out (FIFO) คืองานทกุงานไมส ามารถที่จะผานกระบ วนการตอๆไป ได 

จําเปนตองตอคิว

5) Flexible Flow Shop (FFc) เปนกรณีที่มีการผส มผส านระหวาง  Flow

Shop และ Parallel Machine นัน่คือ มีเคร่ืองจักร m เคร่ืองเรียงลําดบั กัน  แ ละใ นแ ตละขั้นตอน 

(Stage) นั้นมีเคร่ืองจักรทีมี่ลักษณะเหมือนกันเรียงกันในแนวขนาน โดยที่งานแตละงานจะตอง ทํา

ผานเคร่ืองจักรในแตละขั้นตอน (Stage) ที่หนึ่ง แลวจะผานไปยังขั้นตอนทีส่องได โดยที่ในแ ตละ

ขั้นตอนจะมีเคร่ืองจักรในลักษณะเดียวกันอยู  โดยง านแ ตละง านนั้นจะตอง ทําง านผานท าง

เคร่ืองจักรเคร่ืองใดเคร่ืองหนึ่งเทานั้นในแตละขั้นตอน ซึ่งเคร่ืองจักรทุกๆเคร่ืองในแตละขั้นตอน

นั้นสามารถทาํงานไดเหมือนกัน โดยคิวของแตละขั้นตอนนั้นสามารถใชหรือไมใ ชหลักการของ 

First Come First Serve (FCFS) ก็ได

6) Job Shop (Jm) เปนกรณีที่ม่ีเคร่ืองจักร m เคร่ือง โดยที่งานแตละงานนัน้

ไดถูกกําหนดเอาไวลวงหนาแลววากระบวนการทํางานจะตองเปนอยางไร ลักษณะเดนก็คือง านที่

ทําระหวาง Job Shops นั้น จะตองเขากระบวนการของเคร่ืองจักรไดเพียงคร้ังเดียว แ ละง านแ ตละ

งานนั้นสามารถเขากระบวนการของเคร่ืองจักรไดมากกวาหนึ่งเคร่ือง
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7) Flexible Job Shop (FJc) เปนกรณีที่ผสมผสานระหวาง  Job Shop (Jm)

และ สภาวะเคร่ืองจักรแบบ Parallel นั่นคือมีเคร่ืองจัก m เคร่ือง แลวมีศูนยการทําง านอยู  c ศูนย 

โดยที่แตละศูนยจะมีจํานวนเคร่ืองจักรทีมี่ลักษณะการทํางานเหมือนกันอยูในโรงงาน ซึ่งงานแตละ

งานนั้นจะถูกวางในแนวขนาน โดยงานแตละงานสามารถใชเคร่ืองจักรเคร่ืองใดก็ไดจากในโรงงาน 

โดยงานแตละงานจะผานกระบวนการทาํงานของเคร่ืองจักรไดเพียงคร้ังเดียว

8) Open Shop (Om) เปนกรณีที่มีเคร่ืองจักร m เคร่ือง และงานแ ตละง าน

จะตองเขากระบวนการของเคร่ืองจักรเคร่ืองเดิมหรือ เคร่ืองจักร m เคร่ืองซ้ําอีกคร้ัง และในบางคร้ัง

บางกระบวนการจะใชเวลาเทากับ 0 ซึ่งไมมีการบัง คับ วาง านแ ตละง านจําเ ปนที่จะตอง เ ข าสู

เคร่ืองจักรเคร่ืองเดิมอีกคร้ัง

การจัดตารางงานสามารถแบงออกไดเปนหลายชนดิดังตอ ไป นี้ (Bayindir

2005)

1) แบงตามลักษณะการไหลของงาน (Flow Pattern)

1.1) Flow Shop งานแตละงานนัน้ถูกกําหนดรูปแบบของกระบวนการ

ทํางานเอาไวเรียบรอยแลว และจะตองปฏิบัติตามรูปแบบกระบวนการที่กําหนดเอาไว

1.2) Job Shop ง านแ ตละง านมีรูป แ บ บ กระบ วนการทําง านไม

เหมือนกัน และอาจมีลําดับเวลาในการเร่ิมงานที่แตกตางกัน

2) แบงตามลักษณะของกระบวนการทํางาน (Processing Mode)

2.1) Unit Processing งานแตละงานจะตองเร่ิมทลีะงาน

2.2) Batch Processing งานแตละงานสามารถเร่ิมงานพรอมๆกันเ ปน

หมูดวย

3) แบงตามลักษณะของการเร่ิมงาน (Job Release)

3.1) Static งานแตละงานถูกสมมุติใหเร่ิมตอนที่เวลา 0
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3.2) Dynamic งานแตละงานสามารถเร่ิมงานไดทุกเวลา

4) แ บ ง ตา ม ลั กษ ณ ะ กา ร ทํา ง า นข อ ง เ ค ร่ื อง จั ก ร (Work Center

Configuration)

4.1) Single Machine งานผานกระบวนการโดยเคร่ืองจักรเคร่ืองเดียว

4.2) Identical Parallel Machines งานสามารถผานกระบวนการของ

เคร่ืองจักรทีมี่ความสามารถในการทาํงานเหมือนกัน ซึ่งต้ังอยูในลกัษณะขนานกนัเคร่ืองใดก็ได

4.3) Uniform Parallel Machine เคร่ืองจักรทีต้ั่งอยูในลกัษณะขนานกนั 

และจัดรูปแบบในลกัษณะเดียวกัน

4.4) Related Parallel Machines เคร่ืองจักรทีต้ั่งอยูในลกัษณะขนานกนั

แตวาเคร่ืองจักรแตละเคร่ืองไมมีลกัษณะที่คลายคลึงกัน กลาวคือ มีลักษณะการทํางานที่แตกตางกัน

ในสวนของขอบังคับและขอจํากัดที่ถกูระบุไวในสวนของ   ซึ่ ง จะระบุ

ขอจํากัดหรือขอบังคับกอนทีง่านสามารถเร่ิมตนได มีรายละเอียดดังตอไปนี้

1) Release Date (rj) หากเคร่ืองหมายนี้ถกูระบุอยูในสวนของ  แส ดง วา

งาน j จะไมสามารถเร่ิมกระบวนการทาํงานไดจนกวาจะถึงเวลาทีก่ําหนดใ หส ามารถเ ร่ิมง านได 

[Release Date (rj)]

2) Sequence Dependent Setup Time (sjk) หมายถึง เวลาที่ใชในการติดต้ัง

กอนที่งาน j และ k จะสามารถทํางานได โดยที่ s0k หมายถึงเวลาทีใ่ชในการติดต้ังสําหรับง าน k ใ น

กรณีทีง่าน k เปนงานแรกที่เร่ิมตน และ sj0 หมายถึงเวลาในการสะสางหลังจากที่งาน j เสร็จสิ้นแลว

กรณีทีง่าน j เปนงานสดุทายในลําดับ หากเวลาในการติดต้ังงาน j และงาน k นั้นขึ้นอยูกับ ตัวเคร่ือง

จักรแลว จําเปนจะตองเพิ่ม i เขาไปดวยเปน sijk

3) Preemptions (Prmp) หมายถึง การที่ไมมีความจําเปนที่จะตอง นําง านที่

ไมมีความสําคัญเขาสูกระบวนการของเคร่ืองจักร ตัง้แตเร่ิมตนไปจนถึงจบกระบ วนการ โดยที่ผู

วางแผนสามารถที่จะหยุดงานที่ไมมีความสําคัญ และจําเปนตอระบบการผลิตได แ ละเ พิ่มเ ติมเ อา

งานอื่นเขาไปใสแทนในกระบวนการในเคร่ืองจักรนัน้ โดยที่ปริมาณของงานที่ถกูตัดออกไปนั้นไม
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ถูกทําใหสูญเสยีไป และเม่ืองานที่ไมมีความสําคัญนั้นถูกใสเขามาในเคร่ืองจักรอีกคร้ัง สามารถทีจ่ะ

ทําตอจากขั้นตอนเดิมที่ถูกระงับไวไดเลย

4) Precedence constraints (Prec) ขอบังคับในเร่ืองของลําดบัขั้น โดยสวน

ใหญแลวนั้นจะเกิดในกรณีทีมี่กระบวนการทาํงานผานเคร่ืองจักรเพียงเคร่ืองจักรเดยีว หรือสภาวะที่

เคร่ืองจักรอยูในลักษณะขนานกนั ซึ่งจะกําหนดวา งานที่เขาสูกระบ วนการของ เ ค ร่ือง จักรใ ดๆ

จะตองเสร็จสิ้นกระบวนการเสียกอน งานตอไปทีร่ออยูจึงจะสามารถเร่ิมกระบวนการได 

5) Breakdowns (Brkdwn) หมายถึง เคร่ืองจักรทีไ่มสามารถทาํงานตอไปได

6) Machine Eligibility Restrictions (Mj) เม่ือ Mj ถูกใสเขาในขอจํากัดจะ

หมายถึง ทุกเคร่ืองจักร m เคร่ืองนั้นไมสามารถที่จะทํางาน j ไดหมดทัง้ m เคร่ือง ซึ่งกลุมเคร่ืองจักร

ใน Mj เทานั้นที่สามารถจะทํางาน j ได

7) Permutation (Prmu) เปนขอจํากัดที่ระบุในเร่ืองของ หลักการ First In

First Out (FIFO) ซึ่งจะเกิดขึ้นในสภาวะของเคร่ืองจักรชนิด Flow Shop (Fm) ซึ่งงานที่มาถึงทีห่ลัง

จะตองรอใหงานที่มาถึงกอทําเสร็จสิน้เสยีกอน

8) Blocking (Block) เปนกรณีที่อาจจะเกิดขึ้นใ น Flow Shop ซึ่ ง ถ าหาก 

Flow Shop มีตัวรองรับ (Buffer) ระหวางเคร่ืองจักรสองเคร่ืองจักรทีต่อเนื่องในจํานวนที่ จํากัด  จะ

เกิดขึ้นจากเคร่ืองจักรทีอ่ยูในขั้นตอนตอไปขางหนามีตัวรองรับ ที่มีจํากัดและไมสามารถผลติงานที่

สําเร็จออกมาได จะทําใหเกดิการขัดขวาง (Blocking) งานที่ทําเสร็จสิ้นแลวทีค่างอยูที่เคร่ืองจักรใน

ขั้นตอนถดัไปจะเปนตัวขัดขวางและปองกันทาํใหเคร่ืองจักรไมสามารถทาํงานอื่นๆได  โดยสวน

ใหญแลวสาเหตุที่กอใหเกิดการขัดขวาง มีสาเหตุมาจากการที่ตัวรองรับ ระหวาง เ ค ร่ือง จักรส อง

เคร่ืองนั้นมีคาเปนศูนย  ดังนั้นจึงทําใหงานที่ทําสาํเร็จแลวไมสามารถไปยังเคร่ืองจักรใ นขั้นตอน

ถัดไปได หากเคร่ืองจักรในขั้นตอนถดัไปยังมีกระบวนการทํางานคางอยู 

9) No-Wait (Nwt) เปนอีกหนึ่งกรณีที่สามารถเกดิขึ้นไดใ นการไหลของ

สายการผลิต โดยหมายถงึ งานที่ไมสามารถที่จะรออยูระหวางเค ร่ือง จักรส อง เ ค ร่ือง จักรได  ซึ่ ง

หมายความวาเวลาในการเร่ิมทํางานในเคร่ืองจักรเคร่ืองแรกจะตองลาชาออกไป เ พื่อทําใ หง านที่

สําเร็จออกจากเคร่ืองจักรเคร่ืองแรกไปยังเคร่ืองจักรตอๆไปอยางไมมีการหยุดรอ
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10) Recirculation (recrc) กรณีนีจ้ะเกิดขึ้นกับสภาวะของเคร่ืองจักรแ บ บ 

Job Shop และ Flexible Job Shop โดยที่งานแตละงานนัน้อาจจะเขากระบ วนการใ นเ ค ร่ือง จักร

มากกวาหนึ่งคร้ัง

ในสวนสุดทายนัน้แทนดวย ซึ่งเปนสวนที่เปนการระบุจุดประสงคทีจ่ะทาํ

ใหตํ่าที่สุด ซึ่งโดยสวนใหญแลวจะเกีย่วของกับระยะเวลาในการทํางานใหเสร็จสิ้น โดยระยะเวลาที่

ใชในการทํางาน j ใหเสร็จบนเคร่ืองจักร i จะแทนดวย c ij โดยเ วลาของ ง าน j ที่ออกจากระบ บ

(หมายความถึงระยะเวลาที่สิ้นสดุของงาน j บนเคร่ืองจักรตัวสดุทายทีไ่ดรับมอบหมายใหทํางานใน

ระบบ) จะแทนดวย c j ซึ่งจุดประสงคจะออกมาในรูปแบบของระยะเ วลาสิ้นสุด ส ามารถเ ขียน

สมการของความลาชา (Lateness) ของงาน j ไดดังนี้

Lj = Cj – dj

ซึ่งผลลัพธจะมีคาเปนบวกหากงาน j ทําเสร็จชากวากําหนด และผลลัพธจะมีคาเปนลบหากงาน j ทํา

เสร็จเร็วกวากําหนด โดยสามารถเขียนสมการความเฉ่ือยชา (Tardiness) ของงาน j ไดดังนี้

Tj = max(Cj – dj,0) = max(Lj,0)

ซึ่งความแตกตางระหวาง ความลาชา (Lateness) และความเฉ่ือยชา (Tardiness) ก็คือผลลัพธของ คา

ความเฉ่ือยชาจะมีคาเปนบวกเสมอ บทลงโทษ (Unit Penalty) ของงาน j สามารถเ ขียนส มการได

ดังนี้

Uj = 1 if Cj > dj

0 เปนอยางอื่น

ความลาชา (Lateness) ความเฉ่ือยชา (Tardiness) และ บทลงโทษ (Unit penalty) เปนสิ่งพื้นฐานสาม

ประการที่ใชเปนตัวกําหนดบทลงโทษที่มีความเกี่ยวของกํากําหนดการเสร็จของ ง าน (Due Date-

Related Penalty Functions)
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จุดประสงคหลักทีม่ ุง เ นนที่จ ะทําให ตํ่าล ง  (Objective Functionsto be

Minimized)

1) Makespan (Cmax) แทนคาดวย max(C1,…,Cn) หมายถึงคาที่สูงทีสุ่ดของ

งานที่เสร็จออกจากระบบการผลิต ซึ่งการทําใหคาของระยะเวลาการทํางานของงานมีคาตํ่าที่สุดจะ

สงผลทําใหการใชประโยชนเคร่ืองจักรไดอยางคุมคามากที่สุด

2) Maximum Lateness (Lmax) แทนคาดวย max(L1,…,Ln) ใชในการวัดคา

ความลาชาที่เกิดระยะเวลาที่กําหนด

3) Total Weighted Completion Time (wjCj) ผลรวมของการถวงน้ําหนกั

ของระยะเวลาการเสร็จสิน้ของจํานวนงาน n งาน ซึ่งจะสะทอนใหเห็นทศิทางตนทนุของสินคาทีถ่อื

อยู (Holding) และ สินคาคงคลัง (Inventory) ที่เกดิขึ้นจากการวางแผน

4) Discounted Total Weighted Completion Time (wj(1-e -rCj)) ในสวนนี้

จุดประสงคจะคอนขางเปนระบบที่เกี่ยวของกับตนทนุมากกวาจุดประสงคขางตนที่ไดกลาวมาแลว 

โดยที่ตนทนุจะลดลงจากอัตราการเปลี่ยนแปลงของ  r โดยที่  0 < r < 1 ตอหนวยระยะเ วลา นั่น

หมายถึงถาหากงาน j ไมสามารถทาํเสร็จภายในเวลาที่กําหนดเอาไว t จะเกิดตนทนุสวนเพิ่ม wjre
-rtdt

ซึ่งเกิดจากระยะเวลาที่เกินจากชวง [t,t+dt] แตหากวางาน j ทําเสร็จภายในเวลา t ตนทุนที่ เ กิดจาก

การใชเวลาที่เกินกําหนดในชวง [0,t] จะมีคาเปน wj(1-e -rt) โดยที่คาของ r จะมีคาเขาใกล 0

5) Total Weighted Tardiness (wjTj) เปนการเนนนาํหนักไป กับ ความ

เฉ่ือยชาของงานซึ่งมีระบบของตนทนุที่ชัดเจนกวาการเนนน้ําหนกัไปที่ระยะเวลาทีง่านเสร็จ

6) Weighted Number of Tardy Jobs เปนการเ นนน้ํ าหนักไป ที่การนับ

จํานวนของงานที่เกิดความเฉ่ือยชาซึ่งนอกจากจะเปนการวัดในเชิงวิชาการแลว ยังงายตอการบันทกึ

และเก็บขอมูลอีกดวย

จากฟงกช่ันวัตถุประสงค (Objective Function) ขาง ตนที่ ไดกลาวมานั้น

เรียกวา การวัดประสิทธิภาพแบบทัว่ไป ซึ่งเปนการวัดที่ไมสงผลทาํให ระยะเวลาในการเ ส ร็จสิ้น
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ของงาน C1,…, Cn ลดลง แตในปจจุบันนัน้ไดมีการคิดคนและพยายามพฒันาฟงกช่ันวัตถุประส ง ค 

(Objective Function) ที่สามารถลดระยะเวลาในการเสร็จสิน้ของงานได

2.2.1.2 ทฤษฎอีัลกอริทึ่มที่นิยมนาํมาใชแกปญหา

ในสวนตอไปผูทําวิจัยจะขออธิบายถึงวิธีการฮิวริสติกส (Heuristic Method)

แบบตาง  ๆโดยสังเขป เพื่อใหผูอานเขาใจ คําจํากัดความ ความเปนมา รูปแบบ และลักษณะใ นการ

แกปญหาของวิธี ฮิวริสติกสแบบตาง  ๆ

เทคนคิที่นํามาใชสําหรับการแกปญหาการจัดตารางงาน นั้นไดถูกพัฒนาขึน้

เพื่อนํามาใชแกปญหาการกําหนดแผนงานลวงหนาใหมีประสทิธิภาพมากขึ้น หลังจากทีผู่เขียนได

ทําการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ สามารถสรุปเทคนคิตางๆที่ไดถูกคิดคนเพื่อแกปญหาการจัดตาราง

งาน โดยสามารถแบงเปนประเภทตางๆตามวิวัฒนาการดงัรายละเอียดตอไปนี้

ณกร (2548) วิธีฮิวริสติกส เปนวิธกีารหาคาํตอบที่ดีเพียงพอภายใ นเ วลาที่

กําหนดเอาไว สําหรับปญหาการตัดสินใจทีจั่ดอยูในชนิด NP-สมบรูณ นั้นจะมีตัวแปรและเงื่อนไข

ที่มีความซับซอนมากทาํใหเวลาในการหาคาํตอบของปญหาตองใชเวลาในการหาคาํตอบที่ดีที่สุด

นานมากขึ้น ทําใหการใชวิธกีารหาคาํตอบแบบที่ดีที่สุดทําไดยาก ดัง นั้น วิธีฮิวริส ติกส  จึง ถูก

นํามาใชเพือ่หาคาํตอบที่ดีเพียงพอภายในเวลาทีมี่อยูอยางจํากัด ซึ่งโดยทัว่ไปนั้นวิธีฮิวริสติกสจะถูก

สรางขึ้นมาเพื่อใชในการหาคาํตอบของแตละปญหาแบบเจาะจงเทานัน้ ดังนั้นวิธีฮิวริส ติกสของ

ปญหาหนึ่งจึงไมสามารถนําเอาไปใชแกปญหาอีกปญหาหนึง่ได และบางคร้ังปญหาบางปญหาไม

สามารถจะเขียนใหอยูในรูปแบบของแ บ บ จําลอง ท าง คณิตศาส ตร  (Mathematical Model)ได

เนื่องจากเปนปญหาที่มีตัวแปรและเงือ่นไขที่มีความซับซอน ซึ่งปญหาแบบ Job Shop Scheduling

ของผูทํางานวิจัยก็ถือเปนปญหาที่มีความซับซอนมากเชนกัน ซึ่งไมสามารถใชวิธีการ Branch and

Bound หรือวิธีกําหนดการเชิงเสน (Linear Programming Technique) ในการหาคาํตอบที่ดีทีส่ดุของ

ปญหาได



34

1) วิธีการหาคําตอบแบบเนเบอรฮูด (Neighborhood Search)

เปนการหาคาํตอบโดยเร่ิมตนจากคําตอบที่ไมขัดแ ยง กับ เ งื่อนไขแ ลวใ ช

ขั้นตอนการคาํนวณซ้ํา (Iterative Improvement) เพื่อใหไดคําตอบที่ดีที่สุด วิธีการหาคาํตอบแบบเน

เบอรฮูด อาจเรียกอีกช่ือคือ วิธีการหาคาํตอบแบบโลคอล (Local Search)  ในแตละรอบการกระทํา

ซ้ํา (Iteration) วิธีการหาคาํตอบแบบเนเบอรฮูด จะทําการหาคาํตอบ ที่ดีขึ้นภายใ นเ นเ บ อรฮูดที่

กําหนด สมมุติวาเรากําลังพิจารณาปญหาที่ตองการคําตอบที่มีคานอยที่สุด วีธีการหาคาํตอบแบบเน

เบอรฮูดจะเร่ิมการคนหาคาํตอบจากคําตอบ เ ร่ิมตนที่ ไมขัดแ ยง กับ เ งื่อนไข (Initial Feasible

Solution) ซึ่งคําตอบเร่ิมตนสามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ S1 สําหรับแตละคําตอบ  S (Solution

S) ที่ไมขัดแยงกับเงือ่นไข กลุมคําตอบที่อยูภายในเนเบอรฮูด S สามารถเขยีนแ ท นดวยสัญลักณ 

N(S) ซึ่งกลุมคาํตอบภายในเนเบอรฮูด S สามารถหาไดโดยการดัดแปลง เปลี่ยนแปลง หรือปรับปรุง 

(Perturbation) คําตอบ x ตามกฏเกณฑที่ผูออกแบบอลักอริทึ่มต้ังขึ้นมา โดยกลุมคําตอบที่อยูภายใน 

N(s) เราจะเรียกวา เนเบอร (Neighbor) ของ s”  หลังจากนั้นอัลกอริทึ่มจะหาคาํตอบแบบซ้ําไปซ้ํามา

จนไดคําตอบ S1,S2,S3,…Sk+1 ที่เปนคําตอบทีไ่มขัดแยงกับเงือ่นไข อัลกอริทึ่มจะใหคําตอบ Sk+1 ซึ่งมี

คาฟงกช่ันวัตถุประสงค (Objective Function) ที่ดีกวา(นอยกวา) คําตอบ Sk ที่มีอยู ณ เวลานั้น อัลกอ

ริทึ่มจะหยุดหาคาํตอบเม่ือไมสามารถหาคาํตอบทีด่ีกวาคําตอบที่มีอยูภายในเนเบอรของมัน ซึ่ ง เ รา

จะเรียกคําตอบนี้วา “Local Optima” สําหรับปญหาการตัดสินใจที่ตอง การคาสูง สุดเ ราเ รียกวา 

“Local Maxima” และสําหรับปญหาการหาคาตํ่าสดุเราเรียกวา “Local Minima” หลังจากนัน้ อัลกอ

ริทึ่มจะเร่ิมทําการหาคาํตอบใหมที่มีจุดเร่ิมตนของคําตอบที่แตกตางกัน (Different Starting Points)

และดําเนนิการหาคาํตอบจนถงึระยะเวลาหรือรอบกระทําซ้ํา ทั้งหมดที่กาํหนด ซึ่งเราจะไดคําตอบที่

เปน Local Optima เปนจํานวนมาก โดยทีค่า Local Optima ที่มีคานอยที่สุดคอืคําตอบสดุทายของ

วิธีนี้

วิธีเมตาฮิวริสติกส (Meta-Heuristic Method) เปนวิธีที่ถกูพัฒนาขึน้เพื่อหา

คําตอบสาํหรับปญหาการตัดสินใจ ในแตละปญหาเทานั้น (Domain-dependent method) นั่นคือ เรา

ไมมามารถนาํเอาวิธีฮิวริสติกสทีใ่ชในการตอบปญหา ของ อีกปญหาหนึ่ ง ได    หรือแ มกระทั่ ง

นําไปใชในการหาคาํตอบของปญหาเดิมที่มีฟงกช่ัน วัตถุป ระส ง ค  หรือเ งื่อนไขของ ปญหาที่

เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้น เราจึงสนใจวิธฮีิวริสติกสทีมี่ความยึดหยุนมากขึ้น และสามารถถูกดัดแปลง

เพื่อใชในการหาคาํตอบของปญหาการตัดสินใจใดๆไดอยางรวดเร็วและมีประสทิธิภาพ  
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วิธีฮิวริสติกสมาตรฐานทีเ่รียกวา เมตาฮิวริสติกส ไดรับความนยิมและถูกใช

กันมากในปจจุบัน ไดแก วิธีการหาคาํตอบที่เลียนแบบการตกผลกึทางเคมี (Simulated Annealing:

SA) วิธีการหาคาํตอบที่ปองกันการเขาสูคาเดิมหรือวิธีทาบ ู(Tabu Search) รวมทั้งวิธีการหาคาํตอบ

เชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) ซึ่งจะอธิบายหลกัการโดยสังเขบดังนี้

2) วิธีการหาคําตอบแบบ Simulated Annealing (SA)

การใชวิธี SA ในการหาคาํตอบของปญหาการตัดสินใจเร่ิมตนคร้ังแรกเ ม่ือ

ประมาณชวงป ค.ศ. 1980 ลักษณะเดนของวิธีนี้คือ  วิธี SA   มีอัลกอริทึมใ นการหาคําตอบ ที่ ง าย

และมีประสิทธิภาพ  ซึง่สามารถหาคาํตอบที่ดีไดภายในเวลาอันรวดเร็ว  แนวคิดพื้นฐานของวิธี SA

ไดถูกตีพมิพคร้ังแรกในวารสารวิชาการโดย Metropolis et al (1953) ซึ่งเปนการใชอัลกอริทึมใ น

การจําลองการควบคุมการเย็นตัวลงของวัตถุในอางความรอน (Heat Bath) ซึ่ ง เ รียกขั้นตอนนี้ว า  

Annealing วัตถุจะถูกใหความรอนจนกระทั่งถึงจุดหลอมเหลว  ตอจากนัน้เม่ือเวลาผานไปอณุหภูมิ

ของวัตถุจะคอย ๆ  ลดลงและทําใหวัตถมีุความแข็งเม่ือเย็นตัวลง  โครงสรางคุณส มบั ติของ วัตถุที่

เย็นตัวลงนี้จะขึ้นอยูกับอัตราการทําใหวัตถนุั้นเย็นตัวลง (Rate of Cooling หรือ Cooling Schedule)

ยกตัวอยางเชน  เม่ือวัตถุถูกใหความรอนจนกระทั่งถึงจุดหลอมเหลวแลว  ถาเราย่ิงทําใหวัตถุเย็นตัว

ลงชามากเทาไร  เราก็จะไดวัตถุที่มีความแข็งแรงมากขึ้นเทานั้น  ในทางตรงกันขาม  ถาวัตถุนั้นถูก

ทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็วก็จะทําใหวัตถุนั้นเปราะ แตกงาย และมีคณุสมบัติที่ไมดี

ขั้นตอนวิธีของ Metropolis ไดจําลองการเปลี่ยนแปลงในพลงังานของระบบ

ที่แปรผนั โดยขั้นตอนการเย็นตัว (Cooling Process) จนกระทั่งการเปลี่ยนแปลงนั้นลูเขาสูส ภาวะ

คงที่ (Steady Frozen State) ประมาณ 30 ปตอมา Kirkpatrick et al (1983) ไดนํ าวิธีการจําลอง

ดังกลาวนี้มาใชในการแกปญหาการตัดสินใจทีต่อง การคาตํ่าสุด หรือคาสูง สุด (Optimization

Problem) ซึ่งเปรียบเสมือนวา  คําตอบที่หาไดโดยวิธี SA จะคอย ๆ  ลูเขาสูคําตอบที่ดีที่สุด เ หมือน

ในชวงเวลาการเย็นตัวลงของวัตถุ

3) วิธีการหาคําตอบแบบทาบ ู(Tabu search)

วิธีการหาคาํตอบแบบทาบ ูเปนวิธีที่คอนขางไดรับความนยิมมาก เ พราะมี

โครงสรางของอัลกอริทึมทีไ่มซับซอน และผลการทดลองจากนักวิจัยหลาย ๆ  คนไดสรุปวา วิธีทาบู

นั้นมีประสิทธิภาพมากกวาวิธี SA ขอแตกตาง ที่ เ ดนชัดระหวาง  2 วิธี  คือ  วิธีท าบู เ รียนรูจาก
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ประสบการณในจํานวนของรอบการกระทําซ้ําที่ผานมา (Search History) โดยการใชหนวยความจํา

ของคอมพวิเตอรเขามาเกี่ยวของ  ทําใหวิธทีาบนูั้นอาจใหคําตอบทีด่ีกวาวิธี SA เพราะวาวิธีท าบู มี

การทํางานที่ยุงยากซบัซอนกวา ความแตกตางที่เห็นไดชัดอีกประการหนึ่งก็คือ วิธีท าบูแ กปญหา 

Local optima แบบ Proactive นั้นคือ วิธทีาบูปองกันไมใหปญหา Local Optima เกิดขึ้น  แตในทาง

ตรงกันขามวิธี SA เปนการแกปญหา Local Optima แบบ Post-Active นั่นคือ   เ ม่ือปญหา Local

Optima เกิดขึ้นแลว วิธี SA จะสามารถหนอีอกจุด Local Optima โดยการยอมรับคําตอบ ที่แ ยกว า

คําตอบในปจจุบันที่มีอยู (Non-Improving Move) ดวยความนาจะเปน(Probability) คาหนึ่ง

วิธีทาบเูปนวิธีเมตาฮิวริสติกสซึง่ใชในการหาคาํตอบของปญหาที่ มีความ

สลับซบัซอน และมีตัวแปรในการตัดสินใจจํานวนมาก ซึง่เราไมสามารถหาคาํตอบ ที่ดีที่สุดหรือ

ประกันการหาคาํตอบที่ดีที่สุดไดในทุก ๆ  คร้ังของการรันโปรแกรม  ดังนั้น วิธีทาบจึูงเหมือนกับวิธ ี

SA และวิธีเชิงพนัธุกรรม รวมทัง้วิธี ฮิวริสติกสอื่น ๆ  ที่สามารถหาคําตอบ ที่ดีไดภายใ นเ วลา

จํากัด (Good Enough Quick Enough Solution)

วิธี SA และวิธีทาบ ูไดถกูพัฒนาขึน้ในชวงแรก ๆ  เพื่อนํามาใ ชใ นการหา

คําตอบของปญหาการตัดสินใจทีมี่ความซับซอน รวมทั้งมีตัวแป รแ ละเ งื่อนไขของ ปญหาเ ปน

จํานวนมาก  เม่ือลองพจิารณาเปรียบเทียบวิธี SA และวิธีทาบ ูกับวิธีการหาคาํตอบแบบเนเบอรฮูด  

จะเห็นวาวิธีทั้งสามนี้มีลักษณะที่คลายคลึงกัน และมีจุดกาํเนดิจากแนวความคิดเดียวกัน  อย าง ไรก็

ตาม วิธี SA และวิธีทาบมีูลักษณะเดนที่สําคัญ 2 ประการคือ การหลีกเลี่ยงปญหาของอัลกอริทึมใ น

การตกอยูในคําตอบที่ไมขัดแยงตอเงื่อนไข แ ต มีค าฟง ก ชันวัตุป ระส ง คที่ ไม ดี  (Poor Feasible

Solution) หรือกลาวอีกนัยหนึง่คือ คําตอบที่ไดนั้นอยูหางจากคําตอบที่ดีที่สุด ซึ่งเราเรียกปญหานี้วา 

“Local Optima” ในประเด็นนี้วิธี SA แตกตางจากวิธีทาบตูรงที่วา SA จะแ กปญหา Local optima

เม่ือเกิดปญหา Local Optima ไดเกิดขึ้นแลว  ซึง่จะอนุญาตใหอลักอริทึม ออกจากจุด Local Optimal

ดวยการประยุกตใชคาความนาจะเปน (Probability) อยางหนึ่ ง   ใ นท าง ตรง กันขาม  วิธีท าบูจะ

ปองกันไมใหเกิดปญหา Local Optima (Proactive) นั่นคือ กลุมของตัวแปรใด ๆ  ในรอบการกระทาํ

ซ้ําที่ผานมาที่ถกูกําหนดคาแลวใหคําตอบที่ไมดีจะถูกเก็บไวในหนวยความจําเ พื่อปอง กันไมใ ห

อัลกอริทึมยอนกลับไปที่คําตอบที่ไมดีนั้นอีก

ลักษณะประการที่สอง ของ ทั้ ง  2 วิธีคือ  การสู เ ข าหาคําตอบ ที่ดีที่สุด 

(Convergence to Optimal Solution ) สําหรับวิธ ีSA เม่ือจํานวนรอบการกระทําซ้ําในการหาคาํตอบ
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เพิ่มมากขึ้น คาํตอบที่ไดในปจจุบัน (Current Feasible Solution) จะคอย ๆ  ลูเขาหาคาํตอบที่ดีที่สุด

โดยอาศัยพื้นฐานของทฤษฎีความนาจะเปน  สําหรับวิธทีาบ ูการลูเขาหาคาํตอบ ที่ดีที่สุดโดยการ

กําหนดคาตัวตาย (Fix Value) ของตัวแปรทีเ่คยใหคําตอบที่ดีไวในหนวยความจําที่เ รียกวา หนวย

ความทรงจําทาบ ู(Tabu List ) เม่ืออัลกอริทึมเจอคําตอบที่ดีกวา  ตัวแปรที่เก็บคาคําตอบทีด่ีนอยกวา

ก็จะถูกลบออกจากหนวยความจํา  ทําใหคําตอบทีไ่ด ณ รอบการกระทําซ้ําปจจุบันลูเขาสูคําตอบที่ดี

ที่สุด

4) วิธีการหาคําตอบเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm)

เปนวิธเีมตาฮิวริสติกสทีถู่กพัฒนาขึน้หลงัจากวิธี SA และ ทาบ ูโดยวิธี เ ชิง

พันธุกรรม (Genetic algorithm : GA) ไดถกูคิดคนขึ้นคร้ังแรกเม่ือประมาณป ค.ศ. 1975 โดย John

Holland แนวคิดของวิธีนี้เลยีนแบบขั้นตอนการวิวัฒนาการทางธรรมชาติ (Natural Evolution) ตาม

คํากลาวของนักวิทยาศาสตรที่ช่ือ Charles Darwin “เผาพนัธุทีมี่ความแข็งแรงที่สุดเทานัน้ที่สามารถ

จะดํารงชีวิตอยูตอไปได (Survival of the Fittest)” ดังนั้น  วิธีเชิงพันธุกรรมนั้นก็ เ ปน วิธีการหา

คําตอบของปญหาการตัดสินใจอันหนึ่งที่เลียนแบบลกัษณะของ การวิวัฒนาการ (Evolutionary

Algorithm ) โดยต้ังอยูบนแนวคดิของการเลือกเผาพนัธุธรรมชาติ (Natural Selection) และวิธีการ

ทางพนัธุกรรม (Genetics) นอกจากนี้  วิธีเชิงพันธุกรรมอาจถูกพิจารณาวาเปนวิธกีารคนหาคาํตอบ

ที่มีความฉลาดมากขึน้ (Intelligent Search)

วิธีเชิงพนัธุกรรมไดถกูนํามาประยุกตใชในการหาคาํตอบ ของ ปญหาการ

ตัดสินใจที่มีความสลับซบัซอนและมีตัวแปรและเงื่อนไขของปญหาเปนจํานวนมาก ซึ่งเปนวิธีเมตา

ฮิวริสติกสอนัหนึ่ง  นอกเหนอืจากวิธี SA และวิธีทาบ ูที่เคยกลาวมาแลว จากที่เราทราบกนัดีอยู แลว

วา วิธีฮวิริสติกสใด ๆ  จะใหคําตอบทีใ่กลเคียงคําตอบที่ดีที่สุดเทานัน้ ซึ่ง เราไมสามารถประกันหรือ

พิสูจนไดวาคําตอบที่ไดนั้นเปนคําตอบที่ดีที่สุดหรือไม ดัง นั้น  วิธี เ ชิง พันธุกรรมก็ไมส ามารถ

ประกันวาจะสามารถหาคาํตอบที่ดีที่สุดได หรือหาคําตอบ ที่ดีที่สุดไดใ นทุกคร้ัง ของ การรัน

โปรแกรม

เนื่องจากวิธีทางพนัธุกรรมนี้เลยีนแบบวิธีทางพนัธุกรรมทางธรรมชาติได

อยางคอนขางสมเหตุผล (หรือคอนขางดนูาเช่ือถือ) วิธีนี้จึงอาจนับไดวาเปนวิธทีี่คอนขางแพรหลาย

และถูกนําไปประยุกตใชในการหาคาํตอบของปญหาการตัดสินใจในวงการธุรกิจและอุตสาหกรรม
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ตาง ๆ  มากมาย อาทเิชน  การแยก DNA ในวงการแพทย การออกแ บ บ ขั้นตอนการตกผลึกท าง

อุตสาหกรรมเคมี  การแกปญหาทางคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร  การแกปญหาใ นอุตส าหกรรม

ผลิตการขนสงและลอจิสติกส เปนตน เหตุผลทีส่ําคัญอีกประการหนึง่ซึ่งเหมือนกับวิธ ีSA และวิธี

ทาบ ู  นั่นก็คือ  วิธกีารหาคาํตอบเชิงพันธุกรรมนีมี้โครงสรางที่ไมสลับซบัซอน และมีความยึดหยุน

มาก (Generalization) ซึ่งสามารถนาํไปประยุกตใชในการหาคาํตอบของปญหาการตัดสินใจใด  ๆได

ทันท ี หรือเพียงแคดัดแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น

2.2.2 การทบทวนวรรณกรรม

ในสวนนีผู้เขียนจะอธิบายรายละเอียดของงานวิจัยกอนหนาที่มีความเกี่ยวของ กับ

เนื้อหางานวิจัยของผูเขียน รวมถึงการนาํวิธีการฮิวริสติกสแบบตาง  ๆที่ผูเขียนไดอธิบายหลกัการใน

ขางตน มาประยุกตใชในการแกปญหา และผลลัพธของการแกปญหาที่ไดวาออกมาในรูป แ บ บ ใ ด 

สามารถนาํเอามาประยุกตใหกับงานวิจัยของผูเขยีนใหมีประสิทธิภาพ และประสบความสําเร็จตาม

จุดประสงคของงานวิจัยที่ผูเขียนตองการ

หลังจากทีผู่เขียนไดศึกษาถงึลักษณะ แ ละรูป แ บ บ ของ การกําหนดแ ผนง าน

ลวงหนา โดยไดอธิบายไวในขางตนแลว ทําใหสามารถเ ขาใ จลักษ ณะปญหาของ ผู เ ขียน แ ละ

สามารถสรุปไดวาปญหาการวางแผนงานลวงหนา ของผูเขียนจัดเปนปญหารูป แ บ บ  Flexible Job

Shop และไดคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อศกึษาวาปญหาในลักษณะ Flexible Job Shop มีลักษณะ

อยางไร ใชวิธีการใดเพือ่แกปญหาในลักษณะนี้

ปญหาการจัดตารางงานแบบ Flexible Job Shop จากการศกึษ าง านวิจัยที่ เ กี่ ยวของ แ ลวผู เ ขียน

สามารถสรุปและใหคํานยิามของ การจัดตารางงานแ บ บ  Flexible Job Shop ได เ ปนรายละเ อียด

ดังตอไปนี้

ปญหาการจัดตารางงานใหกับเคร่ืองจักร (Machine Scheduling Problem) เปนเร่ือง

ที่เกี่ยวของกับการกําหนดการทํางาน n ใหกับเคร่ืองจักร m โดยมีวัตถุประสงคเพื่อทําใ ห มีตนทุน

การทํางานตํ่าที่สุด (France 1982) ซึ่งปญหาการกําหนดแผนงานลวงหนาแบบ Flexible Job Shopก็

มีลักษณะเชนเดียวกันคือ เปนปญหาที่เกี่ยวของกับการวางแผน และจัดการ งานที่มีอ ยูทั้ ง หมดใ ห

เหมาะสมกบัทรัพยากรที่มีอยางจํากัดใหมีประสิทธิภาพสูง สุด (Brandimarte 1993) (Brucker and

Ncycr 1998) (Dauzere and Paulli 1997) (Kacem 2003) (Mcsghouni 1999)
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ซึ่งสามารถแบงเปน 2 ขั้นตอนหลกั (N.B. Ho and J.C. Tay 2004) คือ

1. การมอบหมายงานใหกับเคร่ืองจักรทีมี่อยูอยางเหมาะสม

2. การจัดลําดับการทาํงานแตละงาน รวมทั้งเวลาในการทํางาน ของเค ร่ือง จักรที่

ถูกมอบหมายงาน

โดยมีวัตถุประสงคหลัก คือ (Kacem et al. 2001)

1. เพื่อทําใหระยะเวลาการทํางานแตละงานของเคร่ืองจักรทีไ่ดรับมอบหมายง าน

ตํ่าที่สุด (Minimize Makespan)

2. เพื่อลดภาระการทํางานของเคร่ืองจักรแตละเคร่ือง ให เ ค ร่ือง จักรรับ ง านใ น

ปริมาณที่เหมาะสม (Minimize Workload of the Most Critical Machine)

3. เพื่อลดภาระการทํางานของเคร่ืองจักรทัง้หมด ใหเคร่ืองจักรโดยรวมรับงานใน

ปริมาณที่เหมาะสม (Minimize Total Workload of Machines)

ปญหาแ บ บ  Job Shop Flow Shop แ ละOpen Shop จัดเ ปนปญหาการกําหนด

แผนงานลวงหนาใหกับเคร่ืองจักรซึง่มีความซับซอนเปนพเิศษ โดยสวนใ หญแ ลวลักษ ณะของ

ปญหาการตัดสินใจในคลาส NP-Hard ซึ่งจําเปนอาศยัวิธฮีิวริสติกสเขามาแกปญหา (France 1982)

ซึ่งผูทําวิจัยจะขออธิบายในชวงตอไป

งานคนควาแรกที่มีการคิดคนวิธีการเพื่อนํามาแกปญหาการจัดตาราง ง านแ บ บ 

Flexible Job Shop นั้นถูกคิดคนและนําเสนอโดย Brucker and Schlie (1990) ซึ่งนาํเ ส นอวิธีการ

แกปญหาโดยใชอัลกอริทึมแบบ Polynomial (Polynomial Algorithm) และตอมาใ นป  ค .ศ . 1993

Brandimarte ไดเปนผูนําเสนอวิธี ฮิวริสติกสแบบทาบ ูเพื่อแกปญหาการกําหนดแ ผนง าน

ลวงหนา แบบ Flexible Job Shop โดยทีมี่วัตถุประสงคเพื่อการทําใหระยะเวลาของการทําง านใ น

เคร่ืองจักรนอยลงไดสําเร็จเปนคนแรก

ใ นง านวิจัยของ  Kim and Lee (1995) นั้นไดนํ าเ อาหลักการหาคําตอบ เ ชิง

พนัธุกรรม มาเพื่อเปนเคร่ืองมือในการคิดคนและพัฒนาฮิวริสติกสพืน้ฐานสาํหรับใชในการเรียนรู
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และแกปญหาการจัดตารางงานของเคร่ืองจักร (Learning-Based Heuristic for Machine Scheduling

Problem) เรียกวา EVIS (Evolutionary Intracell Scheduler) ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นมาเพือ่มุงเนนการนาํเอา

ฮิวริสติกสนีไ้ปใชในการแกปญหาการกําหนดแผนงานลวงหนาของ เ ค ร่ือง จักรใ นหลากหลาย

ลักษณะพรอมๆกัน เชนปญหาแบบ Job Shop Scheduling, Flow Shop Scheduling และ Open Shop

Scheduling ซึ่งหลงัจากนําเอาฮวิริสติกสทีค่ิดคนไปทาํการทดแลวผลการทดสอบที่ออกมานัน้เปนที่

นาพอใจ ผลทดสอบไดแสดงอยูในรูปที่ 2.8  ซึ่ ง การแ กปญหาที่พัฒนาขึ้นนั้นส ามารถทําใ ห 

Makespan ลดลง โดยฮิวริสติกสทีค่ดิคนนั้นสามารถที่จะแกปญหาการกําหนดแผนงานลวงหนาใน

หลายๆลักษณะไดอยางมีประสิทธิภาพ และตอมาในป ค.ศ. 1999 Chen et al. ไดพยายามนําเ อาวิธี

เมตาฮิวริสติกส การหาคําตอบเชิงพนัธุกรรม มาป ระยุกตใ ชกับ ปญหาการจัดตาราง ง านแ บ บ 

Flexible Job Shop โดยจุดสงคของการหาคําตอบจะมุงเนนไปที่การทําใหระยะเวลาการทํางานของ

งานทั้งหมดมีระยะเวลาต่ําที่สุด (Minimize Makespan of All Jobs) โดยทําการศึกษ าใ นง านวิจัย

ตางๆที่นําเอาวิธกีารหาคาํตอบทางพนัธุกรรม ไปใชแกปญหาการจัดตารางงานแ บ บ  Job Shop ซึ่ ง

ประสบผลสาํเร็จในการแกปญหาและหาคาํตอบ แลวนํามาประยุกตใช 

ปญหาการจัดตารางงานแบบ Job Shop และปญหาการจัดตารางงานแบบ Flexible

Job Shop นั้นจะมีลักษณะการแกปญหาที่คลายคลึงกัน แตปญหาแบบ Flexible Job Shop นั้นจะมี

ความซับซอนกวาปญหาแบบ Job Shop เนื่องจาก ปญหาแบบ Flexible Job Shop นั้นงานแตละงาน

จะสามารถเลือกเคร่ืองจักรทีจ่ะผานกระบวนการทาํงานไดมากกวาแบบ JSP โดยจากเดิมที่ ง านแ ต

ละงานจะผานกระบวนการแตละกระบวนการของเคร่ืองจักรจนจบกระบวนการ เม่ือมาเ ปนปญหา

แบบ Flexible Job Shop แลวตัวเคร่ืองจักรทีมี่เพียงเคร่ืองเดียวในแตละกระบวนการจะเปลี่ยนเปน 

Shop ซึ่งในแตละ Shop นั้นจะประกอบไปดวยเคร่ืองจักรชนิดเดียวกันหลายเคร่ืองซึ่งแตละเค ร่ือง

นั้นสามารถทาํงานไดทั้งหมด จึงทําใหกระบวนการในการจัดตารางงานใหสอดคลองกับเคร่ืองจักร

มีความซับซอนมากขึ้น ซึ่งผลของงานวิจัยนั้นตัวอัลกอริทึ่มนั้นสามารถแกปญหาแ บ บ  Job Shop,

Flexible Job Shop และTotal Flexible Job Shop ไดอยางมีประสิทธิภาพ
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รูปที่ 2.8 ผลการทดสอบอลักอริทึ่ม ที่นําเอาวิธกีารหาคาํตอบทางพนัธุกรรมมาใชแกปญหา Flexible

Job Shop

ที่มา: Chen et al. (1999)

Kacem et al. (2001) ไดนําเสนอวิธีการใหมในการแกปญหาการจัดตารางงาน 2 วิธี

ดวยกันคือ 

1 วิธีการ Approach by Localization (AL) ซึ่งวิธีการนี้จะแบงปญหาออกเปนสอง

ปญหาหลกัคือ 

1.1 ปญหาการจัดสรรเคร่ืองจักร (Machine Assignment) และ

1.2 ปญหาการคํานวณเวลาเร่ิมตนของงาน 

2 วิธีการ Manipulation Generic Algorithm มาแ กปญหาโดยมีจุดป ระส ง ค

มากกวาหนึ่งจุดประสงคคือ การลดระยะเวลาในการทํางาน ของงานแตละงาน และลดปริมาณง าน

(Workload) ของเคร่ืองจักรแตละเคร่ืองใหทํางานอยางมีประสทิธิภาพในปริมาณงานที่ เ หมาะส ม 

สมํ่าเสมอ

ภายหลัง จากนั้น  Kacem (2003) ไดนํ าเ อาวิธีการหาคําตอบ เ ชิง พันธุกรรมมา

ประยุกตใชกับการแกปญหาการกําหนดแผนงานลวงหนาแบบ Flexible Job Shop โดยการมุง เ นน

การแกปญหาที่มีวัตถุประสงคมากกวาหนึ่งวัตถุประสงค (Multi Objective to be Optimized) ศึกษา

ถึงลักษณะของคําตอบทีเ่ปนไปไดของแตละปญหา ในหลายๆวัตถุประสงค เชน ระยะเวลาของงาน

Minimize Makespan
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ต้ังแตเร่ิมเขาสูกระบวนการจนจบกระบ วนการ ป ริมาณง านที่ เ ค ร่ือง จักรแ ตละเ ค ร่ือง ได รับ

มอบหมายงานแตละเคร่ือง (Workload of Machine) และการรับภาระของเคร่ืองจักรทั้งหมดในการ

ทํางาน (Total Workload of All Machines)

ข้ันตอนในการแกปญหาจะถูกแบงเปน 2 ข้ันตอนหลกั คือ 

1. ขั้นตอนการแบงกระบวนการตางๆของงานแตละงานไป สู เ ค ร่ือง จักรแ ตละ

เคร่ืองอยางเหมาะสม (Assignment Problem) และ

2. ขั้นตอนที่สองจะทําการจัดเรียงลําดับกระบวนการตางๆของ ง านแ ตละง านที่

เคร่ืองจักรจะตองลงมือทําตามเวลาเร่ิมตนของกระบวนการนั้น  ๆ(Sequencing Problem)

หลังจากนัน้จะนําเอาวิธีการหาคาํตอบเชิงพันธุกรรม เขามาชวยในการคํานวณเ พื่อ

หาคาํตอบที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งคําตอบที่เปนไปไดนั้นเปนคําตอบทีน่าพอใจ นัน่คือไดคําตอบ ของ

แผนงานลวงหนาที่มีประสิท ธิภาพ ระยะเ วลาของ ง านต้ัง แ ต เ ร่ิมเ ข าสูกระบ วนการจนจบ

กระบวนการ เสร็จในเวลาทีส่ั้นลงดังที่แสดงในรูปที่ 2.9 และเคร่ืองจักรแตละตัวได รับ ง านอยาง

เหมาะสมดังที่แสดงในรูปที่ 2.10

รูปที่ 2.9 ผลการทดสอบประสทิธิภาพของอัลกอริทึ่ม

ที่มา: Kacem (2003)

Minimize Makespan
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รูปที่ 2.10 ผลการทดสอบประสทิธิภาพของอัลกอริทึม่ที่มา: Kacem (2003)

Mati et al. (2001) นําเสนอวิธีการแกปญหาแ บ บ  Greedy ฮิวริส ติกส  มาใ ชหา

คําตอบของปญหาการจัดตารางงานแบบ Flexible Job Shop และ Job Shop โดยมีวัตถุประสงคหลัก

ในการลดระยะเวลาการทํางานของงานแตละงาน (Minimize Makespan) ซึ่งผลที่ไดนั้น เ ปนที่น า

พอใจ

Najid et al. (2002) นําเอาวิธ ีSimulated Annealing (SA) มาใชในการหาคําตอบ

ของปญหาการจัดตารางงานแบบ Flexible Job Shop โดยจุดประสงคของการแกปญหาคือ การทาํให

ระยะเวลาการทํางานของงานทั้งหมดใชเวลาทํางานสั้นที่สุด ซึ่งมีการนําเอาฮวิริสติกสทีใ่ชแกปญหา

ไปทําการทดสอบ และเปรียบเทียบกับวิธีการของ Dauzere and Paulli (1997) ซึ่งใชวิธีฮวิริส ติกส

แบบทาบมูาใชในการแกปญหารการกําหนดแผนงานลวงหนา แบบ Flexible Job Shop ซึ่งผลการ

ทดสอบนั้นวิธีฮิวริสติกสที ่Najid นําเสนอนัน้สามารถแกปญหาและหาคําตอบ ไดดีกว าวิธีฮิวริ

สติกสที ่Dauzere นําเสนอ

Minimize Makespan &
Minimize Total Machines Workload
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N. B. Ho and J. C. Tay (2004) ไดนําเสนอวิธีการเพื่อนํามาใชในการแกไขปญหา

การจัดตารางงาน แบบ Flexible Job Shop ซึ่งใชช่ือวา GENACE อัลกอริทึ่ม โดยการนําเอาหลกัการ

ของวิธีการหาคาํตอบเชิงพันธุกรรม เขามาป ระยุกตกับ หลักการ Composite Dispatching Rules

(CDR) เพื่อสรางอัลกอรึทึม่โดยมีจุดประสงคเพือ่ในการทําการจัดตารางงาน และเคร่ืองจักร ที่ มีอ ยู

อยางจํากัดใหมีประสทิธิภาพโดยวัดประสิทธิภาพจากระยะเวลารวมของงาน ทีเ่ขาสูกระบ วนการ

ทํางานของเคร่ืองจักร ซึ่งเรียกวา Makespan ซึ่งเม่ือทําการทดสอบและนาํมาเปรียบเทียบกับวิธีการ

แบบเดิม อัลกอริทึม่แบบ GENACE นั้นสามารถทีจ่ะลดระยะเวลาการทํางานทั้งกระบ วนการของ

งานแตละงานไดสูงสุดถึง 47 เปอรเซ็นต ใ นที่นี้ผูคนควาไดใ ช   วิธีการแ บ บ  hybridization of

evolutionary algorithms ของ Kacem (2002) ดังรายละเอียดในรูปที่ 2.11 แ ละ วิธีการแ กปญหา 

Flexible Job Shop โดยวิธฮีิวริสติกสแบบทาบู ของ Brandimart (1993) ดังรายละเอียดตามรูปที่ 2.12

รูปที่ 2.11 ตารางการทดสอบและเปรียบเทยีบระหวางวิธีการแบบ GENACE กับ 

hybridization of evolutionary algorithmsand fuzzy logic

ที่มา: N. B. Ho and J. C. Tay
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รูปที่ 2.12 ตารางการทดสอบและเปรียบเทียบระหวางวิธีการแบบ GENACE กับ

วิธีฮิวริสติกสแบบทาบ ู(Tabu Search)

ที่มา: N. B. Ho and J. C. Tay

ในป 2005 Zribi et al. พยายามเอาหลกัการตางๆที่งานวิจัยกอนหนานี้ที่ผู วิ จัยได

ศึกษาและนาํเสนอเอาไวมาประยุกตใชเพื่อแกปญหาการจัดตารางงาน โดยมีการนําเ อาหลักการ 

Hierarchical Approach มาใชโดยการแกปญหาจะถูกแบงออกเปนสองสวนนั่นคือ สวนแรกจะเปน

การแบงงานใหกบัเคร่ืองจักรอยางเหมาะสม (Assignment of Operation) และสวนที่สองจะเปนการ

กําหนดเวลาเร่ิมงานและการจัดเรียงงานของเคร่ืองจักรแตละเคร่ือง หลัง จากทําการแ บง แ ลวจะ

พิจารณาทัง้สองสวนควบคูกันไปในการแกปญหา โดยทีน่ําเอาวิธีการหาคาํตอบเชิงพันธุกรรม และ 

ทาบมูาประยุกตใชรวมกันเพื่อหาคาํตอบ ซึ่งคําตอบที่ไดเปนคําตอบทีมี่ประสิทธิภาพ โดยที่ Ho and

Tay (2005) นั้นไดนําเสนอวิธีการแบบ Dispatching Rules มาใชแกปญหาแบบ Flexible Job Shop

โดยมีวัตถุประสงคเพือ่ลดความลาชาของงานทั้งหมด (Minimize Total Tardiness) ซึ่งมุ ง เ นนการ

แกปญหาที่รวดเร็วกวาการใชคนในการคํานวน โดยทาํการหลกัการของ  Dispatching Rules แ บ บ

ตาง  ๆรวมทั้งงานวิจัยเกาที่ไดเคยนําเสนอมาแลวเพือ่พัฒนาวิธีการใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

Zhang et al. (2005) ไดใชวิธีการ Shifting Bottleneck เพื่อแกปญหาการจัดตาราง

งานแบบ Flexible Job Shop โดยที่มุงเนนการลดเวลาในการเร่ิมงาน และเวลาในการทํางาน
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บทที่  3

วิธีดําเนนิการวิจัย

3.1 ข้ันตอนการวิจัย

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการทาํวิจัย

ศึกษาข้ันตอนการดําเนนิงาน

ศึกษาทฤษฎแีละงานวิจยัทีเ่กีย่วของ

รวบรวมขอมูลทีจ่ําเปนตองใชทําการศึกษา

ออกแบบแบบจาํลองคณิตศาสตร

ทดสอบและวัดผลแบบจําลองคณิตศาสตร

วิเคราะหและสรุปผลงานวิจัย

กําหนดขอบเขตทีจ่ะทําการศึกษา

ระบุปญหาและลักษณะปญหา

กําหนดเคร่ืองมอืที่จะนํามาใชแกปญหา
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3.1.1 ศึกษาข้ันตอนการดําเนนิงาน

ในสวนของขั้นตอนการจัดตารางรถบรรทุกเขาสูโรงงานในปจจุบันของ ฝายวาง

แผนการบริหารงานจัดสง ผูเขียนไดอธิบายในขางตนโดยสังเขป เพื่อใ ห เ ข าใ จถึง ภาพรวมของ

ลักษณะ และวิธีการวางแผนการจัดเสนทางเดินรถในระบบมิลครัน ในสวนนีจ้ะกลาวถึง ลักษ ณะ

การทํางาน รวมถึงขั้นตอนการทาํงานอยางละเอียดในปจจุบัน ในสวนทีมี่ความเกี่ยวของกับงานวิจัย

นั่นคือขัน้ตอนของการวางแผนการจัดตารางเวลาของรถบรรทุกเพื่อเขาสูชองจอดในโรงงาน

รูปที่ 3.2 ตัวอยางแผนภาพการว่ิงรถในระบบมิลครันที่วางแผนจากทางฝายวางแผนการบริหารงาน

จัดสง

รูปที่ 3.2 แสดงตัวอยางแผนภาพการว่ิงรถ ที่มีการวางแผนเ ส ร็จแ ลว ซึ่ ง จะบ อก

รายละเอียดเกี่ยวกับรถในแตละเสนทางวาจะตองว่ิงไปรับช้ินสวนจากโรงงานของผูผลิตช้ินสวนใด 

ในเวลาใดและจะตองเขามาสงช้ินสวนในโรงงานของ บ ริษัท ตัวอยาง ใ นเ วลาใ ด ที่ จุดจอดใ ด 

ระยะเวลาที่รถแตละคันตองใชในการขนถายช้ินสวนลงจากรถและนําภาชนะมาตฐาน เป ลาขึ้นรถ

เพื่อขนกลับไปคืนยังโรงงานผูผลิต เพื่อเปนการทาํความเขาใจ พิจารณาเสนทางการว่ิงรถบรรทุกใน

เสนทาง (Route) GA01-a ตามวงกลม เร่ิมตนจาก จุดจอดรถของบริษัทขนสง แลวว่ิงไปรับช้ินสวน

จากโรงงานของ DSC1-A แลวว่ิงไปรับช้ินสวนยังโรงงานของ  TMCT-A SUM1-A แ ละ SPF1-A

ตามลําดบั แลวนําช้ินสวนทัง้หมดมาสงที่โรงงานตัวอยาง เม่ือดูจากแผนภาพแลว จุดจอดเ พื่อขน

ถายช้ินสวนจุดแรกที่กําหนดไวคือ จุด GA เม่ือขนถายช้ินสวนที่กําหนดไวแลวรถบรรทุกจะตอง ว่ิง

ไปยังจุด G3 G3E G2 และG2E ตามลําดบั เพื่อขนถายช้ินสวนเปนจุดถัดไปจนจบ แลวว่ิง กลับ สู จุด

จอดรถของบริษัทขนสง โดยมีรายละเอียดระบุเอาไววาช้ินสวนใดตองขนถายลงยังจุดใด 
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ในแตละวันรถบรรทุกที่เขามาขนถายช้ินสวนสูพื้นที่จัดเก็บช้ินสวนมีจํานวนมาก 

จําเปนตองนําเอาตารางเวลาของจุดจอดรถมาพิจารณาควบคูกัน วาจุดจอดแ ตละจุดจะมีรถเ ขาใ น

ชวงเวลาใด เพื่อไมใหรถบรรทุกว่ิงเขาสูจุดจอดซอนคันกัน ดังตัวอยางแผนภาพจุดจอดรถที่แ ส ดง

ในรูปที่ 3.3

รูปที่3.3  ตัวอยางแผนภาพจุดจอดรถ

ซึ่งสามารถสรุปเปนขั้นตอนหลกัไดดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนในการจัดเรียงลําดับเวลาที่รถบรรทุกแตละคันจะเขาสูจุดจอด

ตามตารางการว่ิงรถในหนึ่งวันทาํงาน รวมทั้งพิจารณาถึงลําดับการว่ิงของรถบรรทุกแ ตละคันใ น

การไปยังจุดจอดแตละจุดภายในในโรงงาน รวมทั้งระยะเวลาที่ใชในการขนถายช้ินสวนลง จากรถ 

และรับภาชนะมาตรฐานขึ้นรถเพื่อนํากลับไปคืนยังโรงงานผูผลิตช้ินสวน โดยที่รถบรรทุกแตละคนั

นั้นจะถูกกําหนดเสนทางในการว่ิงเขาสูจุดจอดเอาไวแลววาจะตอง ไป ยัง จุดจอดใ ดเ พื่อขนถาย

ช้ินสวนใดลงยังจุดจอดนั้น  ๆซึ่งแตละจุดจอดจะมีการขนถายช้ินสวนลงไมเทากันขึน้อยูกับปริมาณ

ของช้ินสวนนั้น  ๆทําใหระยะเวลาในการขนถายช้ินสวนในแตจุดจอดแตกตางกันออกไป  ซึ่ ง โดย

สวนใหญแลวทางฝายจะใหเวลาในการขนถายช้ินสวน ณ แตละจุดจอดประมาณ 1ลูกบาศกเมตรตอ 

1 นาท ีดังตัวอยางในรูปภาพที่ 3.4
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รูปที่ 3.4 ขั้นตอนที่หนึง่ การจัดเรียงลําดับเวลาของรถบรรทุกทีจ่ะเขาสูจุดจอดรถในโรงงาน 

(Sequencing Truck Arrival Time)

ขั้นตอนที่สอง เม่ือทําการจัดเรียงลําดับเวลาในการเขาจุดจอดของรถแตละคันแลว

จะทําใหรูวา รถจะเขามาแตละจุดจอดเวลาใดละทําการขนถายช้ินสวน รวมทั้ ง นําเ อาภาชนะ

มาตรฐานเปลาขนขึ้นรถใชเวลาเทาใดในแตละจุดและจะไปยังจุดตอไปในเวลาใ ด รวมทั้ ง ท ราบ

ระยะเวลาทั้งหมดในการขนถายช้ินสวนต้ังแตจุดจอดแระไปจนถึงจุดจอดสุดทาย ขั้นตอนตอจาก

การเรียงลําดับคือการนําเอา ลําดบัของรถแตละคับที่จะเขาสูจุดจอดมาจัดชองจอดเพือ่ใหรถเขาสูจุด

จอด โดยที่รถแตละคันนั้นเขาสูจุดจอด
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รูปที่ 3.5 ความสัมพันธระหวางการจัดเสนทางเดนิรถ และการจัดรถเขาสูชองจอดรถในระบบมิลค

รัน

รูปภาพที3่.5 แสดงความสัมพันธระหวางการจัดตารางรถบรรทุกเ ข าสู จุดจอดรถ 

และการวางแผนเสนทางเดินรถ การวางแผนจะตองสมัพันธกนั เพื่อสนบัสนนุใหระบบมิลค รันมี

ประสทิธิภาพมากทีสุ่ด 

3.1.2 ระบุปญหาและลักษณะปญหา

หลังจากทีไ่ดทําการศึกษาขั้นตอนการทาํงาน ในการจัดตารางรถบรรทุก เ ข าสู จุด

จอดรถของฝายวางแผนการบริหารงานจัดสง อยางละเอียดแลวพบวาปญหาที่เกดิขึ้นก็คือความลาชา

ในการจัดตารางเนื่องจากไมมีเคร่ืองมือมาชวยในการจัดตาราง ใชเพียงโปรแ กรม Microsoft Excel

ชวยในการทํางานเทานั้น ทําใหใชระยะเวลาในการจัดตารางและผลการจัดตารางที่ออกมายัง ไม มี

ประสทิธิภาพเทาที่ควร ผูจัดทําตองการคิดวิธีเพื่อชวยอํานวยความสะดวกในการกําหนดแ ผนง าน

ลวงหนาใหระยะเวลาในการวางแผนสั้นลง และการวางแผนมีประสิทธิภาพมากขึ้น

จากการศึกษางานวิจัยทีเ่กี่ยวของ  ปญหาการกําหนดแ ผนง านลวง หนาแ บ บ 

Flexible Job Shop เปนปญหาที่เกี่ยวของกับการจัดการกับงาน n งานบนเคร่ืองจักร m เคร่ือง  จาก

เซตของเคร่ืองจักร U เซต ปญหาในสวนของการจัดตารางการจัดรถบ รรทุก เ ข าสู จุดจอดรถนั้น
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สามารถนาํเอาหลกัการของปญหาแบบ Flexible Job Shop มาประยุกตใ ชใ นการจัดตาราง โดย 

กําหนดใหรถแตละคันที่เขามาในโรงงานเปนงานหนึ่งงานโดยมีจํานวนรถที่จะเขาโรงงานทั้งหมด 

V คัน ดังนั้นจะมีงานทั้งหมด คือ V={1,…, v} และกําหนดใหจุดจอดรถในโรงงานเปนเคร่ือง จักร

โดยมีจํานวนจุดจอด T จุด แตละจุดจอดจะเปนจุดที่รถจะตองเขาไปขนถายช้ินสวนลง จากรถ แ ละ

ขนภาชนะมาตรฐานขึ้นรถเพื่อขนกลับไปโรงงานของผูผลติ ซึ่งแตละจุดจอดจะประกอบ ดวยชอง

จอดรถบรรทุกที่จะเขามาทาํการขนถายช้ินสวน เปรียบเหมือนกับ เคร่ืองจักรแตละเคร่ืองที่มีหนาที่

ในการทํางาน โดยที่ในจุดจอดแตละจุดจะประกอบไปดวยจํานวนชองจอด P ชอง ซึ่งชองจอดแตละ

ชองจะทํางานในลกัษณะเดียวกันเหมือนกับลักษณะของเคร่ืองจักรแบบ Parallel ที่ไดอธิบายไวใน

เบื้องตนแลว ซึ่งรถบรรทุกแตละคันจะถูกําหนดเอาไวแ ลวว าจะตอง เ ข าที่ จุดจอดใ ดบาง  นั่น

หมายความวา การที่รถไปเขาสูจุดจอดแตละจุดจอดเปรียบเหมือนจํานวนของการปฏิบัติงานใ นแ ต

ละขั้นตอนของงานนั้น  ๆ

สามารถเขียนโครงสรางของสมการปญหาไดดังนี้

รูปที่ 3.6 โครงสรางสมการปญหา

1
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จุดจอดรถp ( )
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ความหมายของกลุมตัวอยางสมการปญหา (Sets)

จากรูปที่ 3.6 ผูเขียนไดศึกษาระบบและขั้นตอนการป ฏิบั ติง าน แ ละออกแ บ บ

โครงสรางสมการปญหามีรายละเอียดดังตอไปนี้

 เซตของจํานวนรถแทนดวย V มีจํานวนรถทั้ ง หมด v คัน ซึ่ ง เ ซ ตของ รถ

สามารถเขยีนแทนดวย V={1, 2,…, v} ซึ่งจะเขียนแทนรถใดๆเปน v โดยที่ 

vV

 เซตของจํานวนจุดจอดรถแทนดวย T มีจํานวนจุดจอดรถทั้ ง หมด t จุด ซึ่ ง

เซตของจุดจอดสามารถเขยีนแทนดวย T={1, 2,…, t} ซึ่งจะเ ขียนแ ท นจุด

จอดรถใดๆเปน t โดยที่ tT , แทนดวย t- ในกรณีทีจุ่ดจอดรถ t เปนจุดจอด

ที่รถจะว่ิงออกจากจุดจอดรถเพือ่ไปยังจุดจอดถัดไป และ t+ ในกรณีที่ t เปน

จุดจอดรถที่รถว่ิงมาจากอกีจุดจอดหนึ่งเพื่อเขาจุดจอดรถ

 เชตของจํานวนชองจอดรถของแตละจุดจอดรถ t แทนดวย P t มีจํานวนชอง

จอดรถทั้งหมด p ชอง ซึ่งเซตของชองจอดรถสามารถเขียนแทนดวย P t={1,

2,…, p} ซึ่งจะเขียนแทนชองจอดรถใดๆเปน p โดยที่ p P t

 เซตของจํานวนชวงเวลาที่รถสามารถเขาจอดได ของแตละชอง จอด P t ใ น

กรณีทีจุ่ดจอดรถ t เปนจุดจอดทีร่ถจะว่ิงออกจากจุดจอดรถเพื่อไปยังจุดจอด

ถัดไป ในแตละจุดจอดรถ t แทนดวย S t-  มีจํานวนชวงเวลาทั้งหมด i ชวง

 เซตของจํานวนชวงเวลาที่รถสามารถเขาจอดรถได ของแ ตละชอง จอด P t

ในกรณีทีจุ่ดจอดรถ t เปนจุดจอดรถที่รถว่ิงมาจากอกีจุดจอดหนึ่งเพื่อเขาจุด

จอดรถ ในแตละจุดจอดรถ t แทนดวย S t-+ มีจํานวนชวงเวลาทั้งหมด j ชวง

 เซตของชวงเวลาการทํางานใน 1 วัน ของชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ

tT แทนดวย Rt
p มีชวงเวลาทั้งหมด r ชวง

 งานของรถแตละคันที่เกดิจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงไปยังจุดจอดรถจุดแ รก

แทนคาดวย xvj โดยที่ vV, jS t+

 งานของรถแตละคันที่เกดิจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงระหวางจุดจอดรถไปยัง

จุดจอดรถถัดไปแทนคาดวย xij โดยที่ iS t- , jS t+

 การเปดใหมีการใชงานชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT แทนคาดวย 

Ot
p
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คาตัวแปรของสมการปญหา (Variables)

จากการขั้นตอนการปฏิบัติงานผูเขียนสามารถเขยีนคาตัวแปรของสมการปญหาได

ดังตอไปนี้

 งานของรถแตละคันที่เกดิจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงไปยัง ชอง จอดรถ p

P t ของจุดจอดรถ tT จุดแรก xvj มีคาเทากับ  1 ถา รถคันที่  v เ ข าจอดที่

ชวงเวลา jS t+ และ มีคาเทากับ 0 เม่ือเปนอยางอื่น

 งานของรถแตละคันที่เกดิจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงระหวางจุดจอดรถไปยัง

จุดจอดรถถัดไป xij มีคาเทากับ 1 ถา รถจากชองจอดรถ p P t ของ จุดจอด

รถ tT ชวงเวลา iS t- เขาจอดที่จุดจอดรถถัดไปที่ชวงเวลา jS t+ และ มี

คาเทากับ 0 เม่ือเปนอยางอื่น

 การเปดใหมีการใชงานชองจอดรถ Ot
p มีคาเทากับ 1 ถามีการเ ปดใ ชง าน

ชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT และ มีคาเทากับ 0 เม่ือเปนอยางอื่น

 จํานวนของการปฏิบัติงานที่ถูกกําหนดไวของชวงเวลาการทํางาน ทําง าน r

 R ในชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT

ปจจัยทีเ่ปนตัวกําหนดสมการปญหา

 ตนทนุที่เกดิจากการปฏิบัติงานของรถ vVที่ว่ิงไปยังชองจอดรถ p P t

ของจุดจอดรถ tT ในชวงเวลา jS t+ เปนจุดแรก แทนคาดวย cvj

 ตนทนุที่เกดิจากการปฏิบัติงานของรถ vV ที่ว่ิงระหวาง จุดจอดรถ จาก

ชองจอด p P t ของจุดจอดรถ tT ชวงเวลา iS t- ไปยังจุดจอดรถถัดไป

ที่ชองจอด p P t ของจุดจอดรถ tT ในชวงเวลา jS t+ แทนคาดวย c ij

 ตนทนุที่เกดิจากการเปดใหมีการใชงานชองจอดรถ p P t ของ จุดจอดรถ

tT แทนคาดวย Ct
p

 ตนทนุที่เกดิจากความไมสัมพันธกนัของชวงเวลาการทํางาน r R ในชอง

จอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT แทนคาดวย It
p,r
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สมการวัตถุประสงค

ภายใตเงื่อนไข
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ซึ่งจากสมปญหาที่สรุปขางตนเราต้ังสมมติฐานไวดังตอไปนี้

 ชองจอด p P t ของจุดจอดรถ tT สามารถทําง านได เ พียง อยาง เ ดียว

เทานั้นในแตละชวงเวลา iS t ซึ่งจะสามารถรับรถเขาป ฏิบั ติการใ นชวง

จอดไดก็ตอเม่ือ เร่ิมตนชวงเวลา ใหมเทานั้น

 กระบวนการทํางานไมสามารถถกูขัดจังหวะ หรือแทรก ในขณะทีท่ํางานอยู

ได

ปญหาการจัดตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอดรถ จะแบงออกเปนสอง ขั้นตอนหลัก 

คือ ขั้นตอนแรกจะเปนมอบหมายการปฏิบัติงานของรถ vVใหกับ ชอง จอดรถ p P t ของ จุด

จอดรถ tT ชวงเวลา iS t เพื่อทํางานขนสงช้ินสวนเขาสูกระบวนการผลิตรถยนตใ นโรง ง าน

ขั้นตอนสดุทายจะเปนการคํานวณปริมาณการใ ชง านชอง จอดรถ p P t ของ จุดจอดรถ tT

ชวงเวลา iS t  ใหมีประสทิธิภาพสงูสุด โดยมีการคํานวณเร่ืองตนทนุที่เกิดจากการเปดใชงาน ชอง

จอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT ชวงเวลา iS t โดยมีจุดประสงคเพือ่ตองการทําเพื่อสิ่งตอไปนี้

 เพิ่มประสทิ ธิภาพการใ ชง าน ชอง จอดรถ ใ นแ ตละจุดจอดรถ ใ ห มี

ประสทิธิภาพสงูสุด

 ลดตนทุนรวมทีเ่กิดจากการใชงาน ชองจอดรถ ในแ ตละจุดจอดรถใ ห ตํ่า

ที่สุด

  ลดเวลาการทํางานใหกับฝายวางแผนงานจัดสง

3.1.3 กําหนดขอบเขตที่จะทําการศึกษา

ขอบเขตของปญหาที่จะศึกษา ผูเขียนไดกลาวไวแลวในขางตน ในที่นี้จะขออธิบาย

ถึงรายละเอียดของแตละขั้นตอน ตามรูปภาพที่ 3.6
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รูปที่ 3.7 ขอบเขตของงานวิจัย

1) Truck Terminal Scheduling

ผูวิจัยจะศึกษาคนควา และพัฒนาวิธีการ เพื่อแกปญหาเร่ืองการจัดตารางรถบรรทุก

เขาจุดจอดรถ ดวยการศึกษาทฤษฎีทีเ่กี่ยวของ วิธีการแกปญหา งานวิจัยที่มีลักษณะเดียวกับงานของ

ผูเขียน เพื่อเอามาประยุกตใชกับงานของผูเขยีน 

2) Specific Problem Type

หลักจากศึกษาหลกั ทฤษฎี และงานวิจัยทีเ่กี่ยวของโดยละเอียดแลว ผูเขียนจะตอง

วิเคราะหวา ปญหาของผูเขียน เปนปญหาการจัดตารางในลักษณะใด ควรนําเอาเคร่ืองมือแบบใดมา

ใชเพื่อแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพมากทีสุ่ด

3) Create Model to Solve

เม่ือสามารถระบุลักษณะปญหาไดอยางชัดเจนแลว ผูเขยีนจะเลือกวิธกีารแกปญหา

ที่เหมาะกับลักษณะปญหาของผูเขียน มาใชในการแ กปญหา โดยตอง มีการออกแ บ บ วิธีการ

แกปญหาใหเหมาะสมกบัลักษณะปญหามากที่สุด

SCOPE OF THE RESEARCH

Truck Terminal Scheduling

Specific Problem Type

Create Model to Solve

Feasible Scheduling
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4) Feasible Scheduling

เม่ือกําหนดวิธีการแกปญหา และออกแบบแบบจําลองท าง คณิตศาส ตรที่ จะใ ช

แกปญหาแลว จะตองนํา อัลกอริทึ่มที่ออกแ บ บ มาท ดส อบ ผลการคํานวณ ทําการแ กไข

ปรับปรุง เพื่อหาคาํตอบทีด่ีที่สุด นาํผลการคํานวณมาเปรียบ เ ทียบ กันระหวาง วิธีแ กปญหาใ น

ปจจุบัน กับวิธีแกปญหาดวยการใชเคร่ืองมือตนแบบ เพื่อวัดผลแบบจําลองทางคณิตศาสตรทีพ่ฒันา

วาสามารถแก ปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ

3.1.4 ศึกษาทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในขั้นตอนตอไปผูเขียน จะศึกษาทฤษฎีทีเ่กี่ยวของทัง้หมดเกี่ ยวกับ การกําหนด

แผนงานลวงหนา  ลักษณะของปญหา ชนิดของปญหา วิธีการตาง ๆที่ถูกนํามาป ระยุกตใ ช เ พื่อ

แกปญหา ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธกีารตาง  ๆผูเขียนไดอธิบ ายรายละเ อียดของ 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแกปญหาการจัดตารางงานในแตละรูปแบบเอาไวในบทที่ 2

3.1.5 รวบรวมขอมูลทีจ่ําเปนตองใชทําการศึกษา

ขอมูลที่จําเปนตองใชทําการศึกษามีดงัตอไปนี้

1) แผนภาพการว่ิงรถในระบบมิลครัน เพื่อนํามาพจิารณาเวลาของรถบรรทุกที่จะ

เขาสูโรงงานในแตละเสนทาง ในแตละวัน วามีลักษณะใด ตองเขาสูจุดจอดใดเปนจุดแรก และตอง

ไปยังจุดจอดใดตอไป เพื่อพิจารณาถึงความถี่ของชวงเวลาที่จะเขาสูโรงงานเพื่อนํามาใ ช วิเ คราะห

และออกแบบแนวทางในการแกปญหา และทําการวางแผนการจัดตารางการจัดรถเขาสูชองจอดได

อยางมีประสิทธิภาพ
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รูปที่ 3.8 แผนภาพการว่ิงรถในระบบมิลครัน

จากรูปที่ 3.8 เปนตัวอยางของขอมูลการวางแผนเสนทางการว่ิงรถในระบบมิลครัน

ที่ทางฝายวางแผนการบริหารงานจัดสง ทําการวางแผนเพื่อใชว่ิงรถในแตละเดือน ซึง่จะมี

รายละเอียดของเวลาในการว่ิงเขารับช้ินสวนจากผูผลิตแตละรายจนมาถึงการว่ิงเขาจอดสงช้ินสวน

เขาระบบการผลิตในแตละจุดของโรงงานซึ่งใชดคูวบคูกบั แผนภาพชองจอดรถในโรงงาน ใน

ตัวอยางรูปที่ 3.9 เพื่อดูวาชองจอดใดในจุดจอดรถที่วางและสามารถเขาใชงานได เพื่อวางแผนการ

เขาใชจุดจอดรถโดยใชแผนภาพจากโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล โดยผูเขียนนําขอมูลการ

วางแผนเสนทางการว่ิงรถในระบบระบบมิลครันยอนหลงั 3 เดือน มาใชทําการคํานวณผานโปแก

รม เพื่อทดสอบระบบการทาํงานของแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่คดิคนขึ้น  และเปรียบเทียบผลที่

ไดจากการคํานวณโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรกบัการวางแผนจริงในปจจุบนั

2) ระยะเวลาที่ใชในการขนถายช้ินสวนลงสูพื้นที่จัดเก็บช้ินสวนทีต่องใชในแตละ

ชองจอดของรถบรรทุกแตละคัน

จากการรวบรวมขอมูลพบวาระยะเวลที่ใชในการขนถายช้ินสวนลงจากรถบรรทุก 

เพื่อเขาสูพื้นที่จัดเก็บช้ินสวนในแตละชองจอดนัน้จะมีระยะเวลามาตรฐานที่อนุญาตใหใชได อ ยูที่

คันละ 20นาที่ตอการขนถายช้ินสวนของรถบรรทุก 1 คัน โดยขั้นตอนการขนถายช้ินสวนทั้งหมดจะ

ทําโดยพนักงานขับรถบรรทกุ ซึ่งพนักงานขับรถบรรทุกจะมีหนาที่ ขับรถรถยก ฟอรคลิฟ ที่ท าง
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โรงงานเตรียมไวให เพื่อตักช้ินสวนลงจากรถและขนไปยังจุดรับช้ินสวนทีท่างโรงงานเตรียมไวให 

ทางโรงงานจะมีพนกังานคอยตรวจสอบจํานวนช้ินสวน โดยเช็กจากใบสั่งช้ินสวนของทางโรงงาน 

กับใบเช็กชีทของพนกังานขับรถ

3) แผนภาพจุดจอดรถในแตละจุดจอด เพื่อมาใชพิจารณาควบคูกับแผนภาพการว่ิง

รถบรรทุก วารถบรรทุกจะเขามาในชวงเวลาใด แลวตองเขามาในชองจอดใดในชวง เ วลาใ ด แ ละ

ตองว่ิงไปยังชองจอดใดตอไป

รูปที่ 3.9 แผนภาพชองจอดรถในแตละจุดจอดในโรงงาน

4) ขอมูลที่นํามาใชในการคาํนวณเพื่อหาคาํตอบของแบบจําลองทางคณิตศาส ตร

เนื่องจากบริษัทตัวอยางมีโรงงานที่ใชในการผลิตถึง 4โรงงาน ซึ่งแตละโรงงานแ บง แ ยกการวาง

แผนการจัดเสนทางว่ิงรถในระบบมิลครันและการวางแผนการจัดตารางรถบ รรทุกแ ยกกันอยาง

ชัดเจนโดยใชหลักการเดยีวกันในการวาง แผนแตละโรงงาน โดยฝายวางแผนการบริหารงานจัดสง

จะมีเจาหนาที่วางแผนงานดูแลงานวางแผนในแตละโรงงาน 1-2 คน ผูจัดทําเลือกใชขอมูลยอนหลงั 

3 เดือน จากโรงงาน A มาใชในการหาคาํตอบแบบจําลองทางคณิตศาสตร  โดยขอมูลทั้ ง หมดจะ

ประกอบดวย 
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ตารางเสนทางการว่ิงรถในระบบมิลค รัน เ พื่อ ดูว ารถแ ตละคันจะว่ิง มาถึง

โรงงานในเวลาใด ดังตัวอยางในรูปที่ 3.8

ตารางเวลาการเ ขาจอดรถใ นแ ตละจุดจอดรถเ พื่อขนถายช้ินสวนเ ขาสู

กระบวนการผลิต เพื่อนํามาใสในโมเดลสมการปญหา ดังตัวอยางในรูปที่ 3.9 เม่ือไดตารางเสนทาง

การว่ิงรถและตารางเวลาการเขาจอดรถในแตละจุดจอดรถแลว ผูจัดทําจะตองนําเอาทั้ง 2 ตาราง มา

สรางเปนตารางเสนทางการเดินรถเพื่อเขาสูจุดจอดแตละจอดเพือ่งายตอการทํางานและวางแผนงาน

ตอไป ดังรูปที่ 3.10

รูปที่ 3.10 แผนภาพเสนทางการเดินรถเขาสูชองจอด

จํานวนรถบรรทุกในระบบมิลครันที่ใชว่ิงในโรงงาน A จากจํานวนตัวอยางการ

วางแผน 3เดือนที่นํามาใชหาคาํตอบมีปริมาณรถที่ใชงานในระบบดังนี้
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ขอมูล จํานวนรถบรรทุก(คัน)

ธันวาคม 2551 97

มกราคม 2552 89

กุมภาพนัธ 2552 91

ตารางที่ 3.1 ขอมูลจํานวนรถบรรทุกในระบบมิลครันทีใ่ชว่ิงในโรงงาน A ของบริษัทตัวอยาง

จํานวนชองจอดที่สามารถเปดใชงานในแตละจุดจอดรถ จํานวนชอง จอดรถที่

สามารถเปดใชงานไดของแตละจุดจอดรถในโรงงาน A มีรายละเอียดดังตารางที่ 3.2

จุดจอดรถบรรทุก จํานวนชองจอดทีส่ามารถเปดใหใชงานได

จุดจอดที่ 1 6

จุดจอดที่ 2 5

จุดจอดที่ 3 5

จุดจอดที่ 4 5

จุดจอดที่ 5 5

จุดจอดที่ 6 5

ตารางที่ 3.2 ขอมูลจํานวนชองจอดทีส่ามารถเปดใชงานไดในแตละจุดจอด
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ตารางเวลาของจุดจอดรถแตละจุดในโรงงาน จุดจอดรถจะเปดทํางานตามเ วลา

ของโรงงานซึ่งจะแบงระยะเวลาในการทํางานออกเปนชวงเวลาสําหรับรถบรรทุกในการเขาใชงาน

เปน 3ชวงเวลา คือ ชวงเชา, ชวงบาย และ ชวงลวงเวลา โดยแตละชวงเวลาการใชงานจะกนิเ วลา 20

นาทตีอหนึ่งชวงเวลา ดังตอไปนี้

ตารางที่ 3.3 ชวงเวลาการทํางานของจุดจอดรถแตละจุดในโรงงาน

3.1.6 กําหนดเคร่ืองมือที่นํามาใชในการทาํงานวิจัย

เนื่องจากลักษณะงานวิจัยของผูทําวิจัยนัน้ เ ปนง านวิจัยแ บ บ กรณีศึกษ า (Case

study) ซึ่งทาํการเลือกบริษัทประกอบรถยนตมาเปนตัวอยางการศึกษา โดยจะศึกษาในเร่ือง ปญหา

การจัดตารางรถบรรทุกเพือ่เขาจุดจอดรถ เม่ือทําการศึกษาจากงานวิจัยที่ เ กี่ ยวของ  ผู เ ขียนเ ลือก

วิธีการแกปญหาแบบฮิวริสติกสมาใชแกปญหา เนือ่งจากปญหาของผูเขียนจัดเปนปญหาป ระเ ภท 

NP-Hard ซึ่งเปนปญหาที่มีความซับซอนและใชระยะเวลาในการหาคําตอบที่ดีที่สุดนาน ซึง่ผูเขียน

คิดวาวิธีแกปญหาแบบฮวิริสติกสเปนวิธีแกปญหาที่ เหมาะสมกับงานวิจัยของผูเขียนมากที่สุด
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ในเบื้องตนผูวิจัยเร่ิมออกแบบสมการปญหาเปนแ บ บ จําลอง ท าง คณิตศาส ตร

เบื้องตน และทําการทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตรเบื้องตนดวยการ เขียนแ บ บ จําลอง ท าง

คณิตศาสตรในโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver โดยใชกลุมตัวอยางจากรถบรรทุกในระบบ

ระบบมิลครัน เพื่อทําการทดสอบและแกไขแบบจําลองทางคณิตศาสตรตนแบบ เม่ือแ บ บ จําลอง

ทางคณิตศาสตรตนแบบเสร็จสมบูรณ ผูวิจัยจึงนําเอาขอมูลมาใสในโป รแ กรมกระดาษ คํานวณ

เพื่อใหโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver ดําเนนิการหาคาํตอบที่ดีที่สุดจากแบบจําลองท าง

คณิตศาสตรที่สรางขึ้น

รูปที่ 3.11 การใชโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซลsolver ในการหาคาํตอบแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรตนแบบ

จากรูปที่ 3.11 เปนการท ดส อบ โมเ ดลส มการปญหาดวยการใ ชโป รแ กรม

ไมโครซอฟท เอกซเซล solver โดยผูจัดทําใชตัวอยางกลุมเล็กในการสรางและเขียนแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรเพื่อทดสอบความถกูตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ผูจัดทําสราง ขึ้น มีจํานวน

กลุมขอมูลที่ใชดังตอไปนี้

จํานวนรถบรรทุก : 5 คัน

จํานวนจุดจอด : 3 จุด

จํานวนชองจอดในแตละจุดจอด : 4 ชอง

จํานวนชวงเวลของแตละชองจอดที่รถสามารถเขาจอดได : 8 ชวงเวลา
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เพื่อเปนการงายตอการสราง โมเ ดล ผู จัดทําไดกํ าหนดตนทุนใ นแ ตละสวน

ดังตอไปนี้

ตนทนุการเขาจอดรถเพื่อขนถายช้ินสวนมีคาเทากับ 1บาท

ตนทนุการเปดใชชองจอดในแตละจุดจอดรถมีคาเทากับ 5000บาท

ชวงเวลาที่รถบรรทุกสามารถว่ิงเขาสูจุดจอดรถแตละจุดดังมีรายละเอียดดังตารางที ่

3.4

รถบรรทุก จุดจอดรถที่ 1 จุดจอดรถที่ 2 จุดจอดรถที่ 3

คันที่ 1 ชวงเวลาที่ 1,2 ชวงเวลาที่ 2,3,4 ชวงเวลาที่ 4,5,6

คันที่ 2 ชวงเวลาที่ 2,3 ชวงเวลาที่ 3,4,5 ชวงเวลาที่ 4,5,6

คันที่ 3 ชวงเวลาที่ 3,4 ชวงเวลาที่ 4,5,6 ชวงเวลาที่ 5,6,7

คันที่ 4 ชวงเวลาที่ 3,4 ชวงเวลาที่ 4,5,6 ชวงเวลาที่ 5,6,7

คันที่ 5 ชวงเวลาที่ 3,4 ชวงเวลาที่ 4,5,6 ชวงเวลาที่ 5,6,7

ตารางที่ 3.4 ชวงเวลาการเขาจอดรถเพื่อทําการขนถายช้ินสวนในแตละจุดจอด

ผลของการทดสอบโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver สามารถหาคาํตอบทีด่ี

ที่สุดไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้น แสดงผลการหาคําตอบ จากใ นรูป ที่  3.12 ซึ่ ง

จุดประสงคของสมการปญหาคือการใชประโยชนจากชอง จอดรถของ แ ตละจุดจอดรถอยาง มี

ประสทิธิภาพมากทีสุ่ด และมีตนทนุรวมตํ่าที่สุด



65

รูปที่ 3.12 คําตอบที่ดีที่สุดของแบบจําลองทางคณิตศาสตรตนแบบจากการใชการใชโปรแกรม

ไมโครซอฟท เอกซเซลsolver

จากคําตอบที่ไดโปรโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver จัดตารางการใชงาน

รถบรรทุกตามขอมูลตัวอยางไดดังตารางที่ 3.5 ตอไปนี้

รถบรรทุก จุดจอดรถที่ 1 จุดจอดรถที่ 2 จุดจอดรถที่ 3

คันที่ 1 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 1 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 2 ชองจอดที่ 1 ชวงเวลาที่ 3

คันที่ 2 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 2 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 3 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 4

คันที่ 3 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 4 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 6 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 8

คันที่ 4 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 3 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 4 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 6

คันที่ 5 ชองจอดที ่2 ชวงเวลาที่ 3 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 5 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 7

ตารางที่ 3.5 ตารางการจัดเขาสูจุดจอดดวยการใชโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซลsolver
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จุดจอดรถที่ ชองจอดรถทีเ่ปดใชงาน คาใชจายในการเปดใชงาน คาใชจายรวม

1 2 5,000 10,000

2 1 5,000 5,000

3 1 5,000 5,000

รวมคาใชจายในการเปดใชงานชองจอดรถ(บาท) 20,000

ตารางที่ 3.6 ตนทนุคาใชจายในการเปดใชงานชองจอดรถในแตละจุดจอดรถ

รถคันที่ จุดจอดที่ 1 จุดจอดที่ 2 จุดจอดที่ 3 รวม

1 1 1 1 3

2 1 1 1 3

3 1 1 1 3

4 1 1 1 3

5 1 1 1 3

รวมคาใชจายในการเขาจอด(บาท) 15

ตารางที่ 3.7 ตนทนุการดําเนนิงานของรถบรรทุกในการเขาจอดเพื่อขนถายช้ินสวนในแตละจุดจอด

จากคําตอบที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซ เ ซ ล solver ตาม

ตารางที่ 3.5, 3.6 และ 3.7 สามารถอธิบายไดดังนี้

ในจุดจอดรถที่ 1 เปดใชงานจํานวนชองจอดเปนจํานวน 2ชอง มีตนทนุการเ ปดใ ช

ชองจอดเทากับ 5,000บาท ตอหนึ่งชองจอด รถคันที่ 1 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 1 เขาใชงานชองจอด

ที่ 1 ในชวงเวลาที่ 1 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่ 2 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที ่

1 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 2 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่  3

ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 1 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 4 มีคาใชจายในการเขาใ ชชอง จอด

เทากับ 1บาท รถคันที่ 4 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 1 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 3 มีคาใชจาย

ในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่ 5 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่  1 เ ข าใ ชง านชอง จอดที่  2
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ในชวงเวลาที่ 3 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รวมคาใชจายทัง้หมดสําหรับจุดจอด

ที่ 1 เทากับ 10,005บาท

ในจุดจอดรถที่ 2 เปดใชงานจํานวนชองจอดเปนจํานวน 1ชอง มีตนทนุการเ ปดใ ช

ชองจอดเทากับ 5,000บาท ตอหนึ่งชองจอด รถคันที่ 1 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 2 เขาใชงานชองจอด

ที่ 1 ในชวงเวลาที่ 2 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่ 2 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที ่

2 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 2 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่  3

ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 2 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 6 มีคาใชจายในการเขาใ ชชอง จอด

เทากับ 1บาท รถคันที่ 4 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 2 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 4 มีคาใชจาย

ในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่ 5 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่  2 เ ข าใ ชง านชอง จอดที่  1

ในชวงเวลาที่ 5 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รวมคาใชจายทัง้หมดสําหรับจุดจอด

ที่ 1 เทากับ 5,005บาท

ในจุดจอดรถที่ 3 เปดใชงานจํานวนชองจอดเปนจํานวน 1ชอง มีตนทนุการเ ปดใ ช

ชองจอดเทากับ 5,000บาท ตอหนึ่งชองจอด รถคันที่ 1 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 3 เขาใชงานชองจอด

ที่ 1 ในชวงเวลาที่ 3 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่ 2 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที ่

3 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 4 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่  3

ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 3 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 8 มีคาใชจายในการเขาใ ชชอง จอด

เทากับ 1บาท รถคันที่ 4 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 3 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 6 มีคาใชจาย

ในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่ 5 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่  3 เ ข าใ ชง านชอง จอดที่  1

ในชวงเวลาที่ 7 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รวมคาใชจายทัง้หมดสําหรับจุดจอด

ที่ 3 เทากับ 5,005บาท

สรุปตนทนุคาใชจายทีเ่กิดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรปญหาการวางแผนการจัด

ตารางรถบรรทุกเพือ่เขาจุดจอดรถเพื่อหาคาํตอบที่ดีที่สุดดวยการใชโปรแกรมไมโครซอฟท เ อกซ

เซล solver มีคาใชจายรวมเทากับ 20,015บาท

ผูวิจัยพบวาการใชโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเ ซ ล solver ใ นการแ กปญหาไม

เหมาะที่จะนํามาใชงานเพื่อเปนโปรแกรมที่ติดตอกับผูใชงานโดยตรง(User Interface) เนื่องจากหาก

ผูใชงานจริงไมมีความรูความเขาใจถึงโมเดลสมการปญหาแ ละรูป แ บ บ ของ การใ สขอ มูลของ
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รถบรรทุกและจํานวนจุดจอดตางๆลงในโปรแกรมกระดาษคาํนวณเพื่อใหโปรแกรมไมโครซอฟท 

เอกซเซล solver ทาํการดําเนนิการหาคาํตอบที่ดีที่สุดจะทําไดยากแ ละใ ช เ วลานานมากกวาการ

วางแผนในปจจุบัน เนื่องจากขอมูลของรถบรรทุกและจุดจอดรถในระบบมิลครันทัง้หมดมีปริมาณ

มาก จะสงผลทําใหการใสขอมูลกินระยะเวลายาวนานและสรางความสับสนใหกับผูใชงาน

ผูเขียนเลือกใชโปรแกรมตนแบบ มาใชเปนเคร่ืองมือในการทําง านวิจัยเ นื่อง จาก

โปรแกรม ตัวอยาง สามารถรองรับตัวแปรของสมการปญหาไดเปนจํานวนมากและมีรูปแบบการใช

งานที่งายไมซับซอนในขั้นตอนการใสขอมูลตางๆเพื่อใหโปรแกรมตนแบบ หาคําตอบที่ดีที่สุดจาก

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น ในขั้นแรกเพื่อเปนการทดสอบตัวโปรแกรมตนแ บ บ

และเพื่อเปนการฝกและทาํความเขาใจในระบบการทํางานของโปรแกรม รูปแบบและลกัษณะการ

เขียนโคดคําสั่งเพื่อใหโปรแกรมทํางานตามทีผู่วิจัยตองการ เพื่อหาคาํตอบที่ดีที่สุดของแบบจําลอง

คณิตศาสตร ผูวิจัยไดนําเอาตัวอยางของแบบจําลองคณิตศาสตรที่ออกแบบขึ้น มาใชทํ าการเ ขียน

คําสั่งเพื่อทําใหโปรแกรมตนแบบ สามารถหาคาํตอบที่ดีที่สุดได โดยใชตัวอยางเดยีวกันกับที่ใชใน

โปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver เพื่อสามารถตรวจเช็กผลของคําตอบที่ไดและความถูกตอง

ในการเขียนโคดคําสั่งลงบนโปรแกรมตนแบบดวยอีกคร้ัง โดยผูจัดทําใชโปรแกรมตนแบบ เ วอร

ช่ันสําหรับนกัศึกษามาทดสอบการเขียนคําสั่งและสรางโมเดล ซึ่งเปนเวอรช่ันที่อนุญาตใหนกัศกึษา

สามารถดาวนโหลดนํามาใชงานไดโดยไมเสียคาใชจายแตอยางใด แตโปรแกรมเ วอร ช่ันสําหรับ

นักศึกษานัน้จะมีขอจํากัดในการใชงานคือ

จํานวนสงูสุดของจํากัด (แถว): 400

จํานวนสงูสุดของตัวแปร (คอลัมน): 800

จํานวนสงูสุดของคาสมัประสิทธิ์ (องคประกอบ): 5000

จํานวนสงูสุดของไบนารีและจํานวนเต็มตัวแปรฯลฯ (Global Element): 400

ซึ่งหากนาํมาใชงานในแบบจําลองคณิตศาส ตรโดยใ ชขอ มูลจริง ทั้ ง หมดจะไม

สามารถทาํไดเนื่องจาก ตัวแปรของขอมูลรถบรรทุกและจุดจอดรถทั้ ง หมดใ นระบ บ มิลค รันมี

จํานวนตัวแปรมากเกินกวาที่โปรแกรมตนแบบเวอรช่ันสําหรับนกัศึกษาอนญุาตใหใชได ผูจัดทําจึง

ใชเพียงเพื่อศึกษาระบบการทาํงานของโปรแกรมและทดสอบแบบจําลองคณิตศาสตรเทานั้น โดย

ใชขอมูลตัวอยางชุดเดียวกับทีใ่ชโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver แ ลวนําเ อาผลการหา

คําตอบมาเปรียบเทียบเพือ่ความถูกตอง



69

การรางแบบจําลองคณิตศาสตรลงในโปรแกรมตนแบบ เพื่อใหโป รแ กรมทําตาม

คําสั่งและแกปญหาตามทีต่องการได ดังตัวอยางโครงสรางภาษาที่เขยีนใน โปรแกรมตนแบบ โดย

ผูจัดทําเขียนโครงสรางของแบบจําลองคณิตศาสตรแบบเดียวกันกับที่ใชในโปรแกรมไมโครซอฟท 

เอกซเซล solver เพื่อมีจุดประสงคในการทดสอบความถกูตองของตัวแบบจําลองคณิตศาสตรและ

คําตอบที่ไดจากการคํานวณผานทาง 2 โปรแกรมวามีคําตอบตรงกนัหรือไม ในรูปที่ 3.13

รูปที่ 3.13 การสรางโมเดลสมการปญหาโดยใชโปรแกรมตนแบบ
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รูปที่ 3.14 ผลการหาคาํตอบแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไดจากโปรแกรมตนแบบ

หลังจากการตรวจสอบความถูกตองของตัวโครงสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่

เขียนลงในโปรแกรมตนแบบ แลว ผูจัดการทดสอบสมการปญหาโดยใชขอมูลเดียวกันกับขอมูลที่

ใชทดสอบในโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver ซึ่งผลการหาคาํตอบจากการใชโป รแ กรม

ตนแบบ นั้นไดคําตอบเดียวกับการคํานวณดวยโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver คําตอบที่ดี

ที่สุดคอื 20,015 ดูคําตอบไดจากรูปที่ 3.14 และ 3.15 โดยมีผลจากการคํานวณแ ละคําตอบ จาก

โปรแกรมตนแบบ ดังตอไปนี้
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รูปที่ 3.15 ผลการหาคาํตอบสมการปญหาที่ไดจากโปรแกรมตนแบบ

คําตอบที่ไดจากโปรแกรมตนแบบ สามารถสรุปคําตอบที่ดีที่สุดของแบ บ จําลอง

ทางคณิตศาสตรไดดังตอไปนี้

สําหรับจุดจอดที่1 เปดใหใชชองจอดเปนจํานวน 2ชอง โดยมีคาใชจายในการเ ปด

ใชชองจอด 5,000บาท ตอหนึ่งชองจอด รถคันที่ 1 เขาใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 1 รถคันที่ 2 เขา

ใชชองจอดที่ 1 ในชวงเวลาที่ 2 รถคันที่ 3 เขาใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 3 รถคันที่ 4 เขาใ ชชอง

จอดที่ 1 ในชวงเวลาที่ 4 และ รถคันที่ 5 เขาใชชองจอดที ่2 ในชวงเวลาที่ 4 ซึ่งมีตนทุนการเ ขาใ ช

ชองจอดเทากับ 1บาท ตอหนึ่งชองจอด คาใชจายรวมสําหรับจุดจอดรถที่ 1 เทากับ 10,005บาท

สําหรับจุดจอดรถที่2 เปดใหใชชองจอดรถเปนจํานวน 1ชอง โดยมีคาใชจายในการ

เปดใชชองจอด 5,000ตอหนึ่งชองจอด รถคันที่ 1 เขาใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 2 รถคันที่ 2 เ ข า

ใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 3 รถคันที ่3 เขาใชชองจอดที่ 1 ในชวงเวลาที่ 4 รถคันที่ 4 เขาใ ชชอง

จอดที่ 1 ในชวงเวลาที่ 5 และ รถคันที่ 5 เขาใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 6 ซึ่งมีตนทุนการเ ขาใ ช

ชองจอดเทากับ 1ตอหนึ่งชองจอด คาใชจายรวมสําหรับจุดจอดรถที่ 1 เทากับ 5,005
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สําหรับจุดจอดรถที่3 เปดใหใชชองจอดรถเปนจํานวน 1ชอง โดยมีคาใชจายในการ

เปดใชชองจอด 5,000ตอหนึ่งชองจอด รถคันที่ 1 เขาใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 3 รถคันที่ 2 เ ข า

ใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 4 รถคันที ่3 เขาใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 6 รถคันที่ 4 เขาใ ชชอง

จอดที่ 1 ในชวงเวลาที่ 7 และ รถคันที่ 5 เขาใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 8 ซึ่งมีตนทุนการเ ขาใ ช

ชองจอดเทากับ 1ตอหนึ่งชองจอด คาใชจายรวมสําหรับจุดจอดรถที่ 1 เทากับ 5,005

สรุปคาใชจายทีเ่กิดขึ้นจากคําตอบที่ดีที่สุดมีคาเ ท ากับ  20,015บ าท ซึ่ ง ผลการ

คํานวณและการวางแผนจัดตาราง รถเ ขาสู จุดจอด ไดคํ าตอบ ตรง กันกับ การใ ชโป รแ กรม 

ไมโครซอฟท เอกซเซล solver ซึ่งระยะเวลาการคํานวณและการใสขอมูลเ พื่อใ ชใ นการคํานวณ 

ตลอดจนรูปการใชงานที่เขาใจงายทําใหผูจัดทําตัดสินใจเลือกใชโปรแกรมตนแบบ มาใ ชใ นการ

แกปญหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้น และใสขอมูลชุดใหญที่ซับซอนเพื่อหาคาํตอบที่ดี

ที่สุดของแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้น

3.1.7 ออกแบบแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือใชในการแกปญหา

ออกแบบแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่จะใชในการแกปญหาของผูเขียน โดยนาํ

หลักการของวิธีการหาคาํตอบแบบฮวิริสติกสมาใช การออกแบบจะตองสมัพันธกบัลกัษณะของ

ปญหา เพื่อสามารถหาคาํตอบที่ดีทีสุ่ดไดอยางมีประสิทธิภาพ ดวยการสรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรเพื่อหาคาํตอบที่ดีทีสุ่ด และสัมพันธกบัโจทยปญหาทีต่องการแกตรงตามวัตถปุระสงค

ไดจากที่ผูเขียนไดกลาวไวในหัวขอ 3.1.2  ในเร่ืองของการออกแบบโครงสรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรจากการระบุลักษณะปญหา เพื่อหาสมการวัตถุประสงคนํามาใชในการแกปญหา

หลังจากทําการทดสอบความถกูตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการหา

คําตอบที่ดีที่สุดทีต่รงตามที่ผูจัดทําตองการแลว ผูวิจัยสามารถนาํเอาโครงสรางที่ทําการทดสอบมา

เขียนขึ้นในโปรแกรมตนแบบ เวอรช่ันเต็มทีส่ามารถใชหาคาํตอบจากขอมูลที่มีความซับซอนใน

ปริมาณมากไดโดยมีการละเอียดของการเขียนโปรแกรมดังรูปที่ 3.16 ซึ่งโครงสรางของคําสัง่ใช

โครงสรางเดียวกับคําสัง่ทีเ่ขียนลงในเวอรช่ันนกัศึกษา โดยมีสวนเพิ่มเติมคือการออกแบบเมทริกซ

ของชองใสขอมูลที่มากขึ้นเพื่อรองรับการขอมูลขนาดใหญของการวางแผนจริงในปจจุบัน
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รูปที่ 3.16 การเขียนโมเดลสมการปญหาลงในโปรแกรมตนแบบ

เมทริกซทีผู่วิจัยทําการออกแบบเพื่อใชในการหาคาํตอบ ดวยโป รแ กรตัวอยาง

ประกอบดวยเมทริกซหลัก 5 เมทริกซ ประกอบดวย

1) เมทริกซ Init_Data เปนเมทริกซทีใ่สขอมูลตามรูปที่ 3.17

จํานวนรถบรรทุก(n_Truck) ใสขอมูลจํานวนรถบรรทุก

จํานวนจุดจอด(n_Ter) ใสขอมูลจํานวนจุดจอดรถ

จํานวนชองจอดในแตละจุดจอด(STer) ใสขอมูลจํานวนชองจอดรถ

ชวงเวลาการทํางาน(AM_Start,PM_Start,OT_Start) ระบุชวง เ วลา

ตางๆ

จํานวนสงูสุดของชองจอดที่สามารถเปดใชงานได(max_sTer)

ตนทนุการใชงานของแตละชองจอด(CO) ใสตนทนุใ นการเ ปดใ ช

ชองจอด

จํานวนชองจอดแตละจุดจอดทีร่ถบรรทุกสามารถสามารถเขาจอดได

(Deltao)
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รูปที่ 3.17 การใสขอมูลใน Init_Data

2) เมทริกซ pdelta เปนเมทริกซการปฏิบัติงานของรถบรรทุกต้ังแตเขาจุด

จอดแรกไปจนถงึจุดจอดสุดทายที่ ใสขอ มูลของ จํานวนรถที่ ใ ชใ น

ระบบ และจํานวนชวงเวลาทั้งหมดของจุดจอด ซึ่งทํางานตอ เ นื่อง กัน

ระหวางจุดจอดทัง้หมดที่มี ซึ่งรถจําตองว่ิงผานตั้ง แ ต จุดจอดแ รกไป

จนถึงจุดจอดสุดทาย เปน เ มท ริกซขนาดเ ทากับ  จํานวนจุดจอด x

ชวงเวลา x ชวงเวลา จากโครงสรางของเมทริกซซึ่งดูยากและ คอนขาง

เสียเวลาในการใสขอมูล ผูจัดทําไดทําการออกแบบเมทริกซใหผูใชงาน

สามารถใชงานไดงายขึ้นดวยการออกแบบ การใสขอมูล pdelta ในรูปที ่

3.18 ซึ่งผูใชงานใสเพียงชวงเวลาที่สามารถเขาชองจอดในจุดจอดถัดไป

ของรถบรรทุกเทานั้น
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รูปที่ 3.18 การใสขอมูลใน pdelta

3) เมทริกซ tcij เปนเมทริกซของตนทนุการปฏิบัติงานของรถบรรทุกต้ังแต

เขาจุดจอดแรกไปจนถึงจุดจอดสุดทายที ่โดยใสขอมูลตนทนุการใชงาน

ของรถในแตละจุดจอดรถตองแตจุดจอดแรกไปจนถึงจุดจอดสุดทาย

เปนเมทริกซขนาดเทากับ จํานวนจุดจอด x ชวงเวลา x ชวง เ วลา รูป ที่ 

3.19
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รูปที่ 3.19 การใสขอมูลใน ctij

4) เมทริกซ pdelta0 เปนเมทริกซทีใ่สขอมูลของรถแตละคันวาจะตอง เ ข า

จอดในชวงเวลาใดบาง  เ ปน เ มท ริกซขนาด จํานวนรถบ รรทุก  x

จํานวนชวงเวลา โดยชวงเวลาที่รถบรรทุกจะเขาใ ชง านชอง จอดมีคา

เทากับหนึง่ และอนุญาตใหรถบรรทุกสามารถรอเขาจอดไดในชวงเวล

ถัดไปในกรณีทีช่องจอดของแตละจุดจอดรถมีไมเพียงพอตอการใชงาน

ผูจัดทําเหน็วา การใสขอมูลยังยุงยากและไมสะดวกตอการทําง านของ

เจาหนาที่วางแผน ผูจัดทําไดพยายามออกแบบรูป แ บ บ การใ สขอ มูล

เพื่อใหโปรแกรมตนแบบ คํานวณเพื่อหาคาํตอบโดยคํานงึถึงผู ใ ชง าน 

ใหเขาใจงายและทํางานไดรวดเร็วขึ้นจึงไดออกแบบรูปแบบของการใส

ขอมูลใน pdelta0 โดยออกแบบใหใสขอมูลเพียงชวงเวลาที่รถบรรทุก

จะเขาชองจอดของรถแตละคันเทานั้นดังรูปที ่3.20
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รูปที่ 3.20 การออกแบบรูปแบบการใสขอมูลใน pdelta0

5) เมทริกซ pcvj เปนเมทริกซที่ใสขอมูลตนทนุของรถแตละคันในการเขา

จอดรถในแตละชวงเวลาเ ปน เ มท ริกซขนาด จํานวนรถบ รรทุก  x

จํานวนชวงเวลา โดยชวงเวลาที่ รถบ รรทุกจะเ ขาใ ชง านชอง จอดมี

ตนทนุการใชงานเกิดขึ้น เพื่อใหงายตอการใชงานของผูใชงาน ผูจัดทํา

ไดทําการแกไขรูปแบบการใสขอมูลเพื่อทําใหผูใชงานสามารถทาํง าน

ไดสะดวก รวดเร็วย่ิงขึ้น และเ ขาใ จการใ ชง านโป รแ กรมตนแ บ บ

ไดดีย่ิงขึ้น ในรูปที่ 3.21 เปนการจัดรูปแบบการใสขอมูลตนทนุของการ

เขาใชงานชองจอดในแตละชวงเวลา pcvj
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รูปที่ 3.21 การใสขอมูลใน pcvj

3.1.8 ทดสอบและวัดผลแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ออกแบบในเร่ือง ความถูกตอง รวดเร็ว ใ น

การหาคาํตอบ รวมทั้งแกไข ปรับปรุง เพือ่ทําใหแบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถหาคาํตอบ ได

อยางทีผู่เขียนตองการ และคําตอบที่ไดสามารถตอบโจทยของผู เ ขียนไดตรง ตามวัตถุป ระส ง ค

ผูเขียนไดทําการทดสอบความถกูตองของโครงสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากที่ไดอธบิายมา

ในเบื้องตนแลว วาโครงสรางสมการทีส่รางขึ้นสามารถใชงานและหาคาํตอบที่ดีที่สุดไดจริง ดวย

การ หาคําตอบที่ดีที่สุดจากโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver เพื่อเปนการตรวจส อบ ความ
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ถูกตองและความพรอมของแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อที่จะทําการใชงานจริงในการใสขอมูล

เพื่อวิเคราะหและสรุปผลงานวิจัย

ผูวิจัยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรหาคําตอบ ที่ดีที่สุดดวยการใ ชขอ มูลการ

วางแผนของฝายวางแผนการบริหารงานจัดสงยอนหลงั 3เดือนโดยใสขอมูลลงในรูปแบบและวิธทีี่

กลาวไวในขอ 3.1.7 และทําการแกปญหาดวยการสั่งใหโปรแกรมตนแบบ หาคําตอบที่ดีที่สุดโดยใช

สมการวัตถุประสงคทีอ่อกแบบไว  ใ นขอ  3.1.2 พรอมทั้ ง ใ สขอ จํากัดตาง ๆลง ใ นโป รแ กรม 

โดยมีการใสตนทนุคาใชจายในแตละสวนที่จะเกิดขึ้นจากการดําเนนิงานดังตอไปนี้

 ตนทนุการเปดใชงานชองจอดรถประกอบมีตนทนุการใชง านทั้ ง หมด

เทากับ 50,000บาท ประกอบดวยตนทนุคาไฟฟา, คาแรงพนักงานในการ

ดูแลชองจอด, คารถยกฟอรคลิฟ

 ตนทนุการใชชองจอดในแตละจุดจอด ชวงเวลาในการจอดรถเ พื่อขน

ถายช้ินสวนมีคาใชจาย

 ชวงเวลาทํางานปกติ ชวงเวลาที่1 ถึง 24 มีตนทนุการใชงาน

เทากับ 128บาท ตอหนึ่งชวงเวลา ประกอบดวยตนทนุคา

รถบรรทุก, คาแรงคนขับรถบรรทุก

 ชวงเวลาทํางานลวงเวลา ชวงเวลาที่ 25 ถึง 29 มีตนทนุการใช

งานเทากับ 192บาทตอหนึ่งชวงเวลา ประกอบดวยตนทนุคา

รถบรรทุก, คาแรงพนักงานขับรถบรรทกุ, คาลวงเวลาพนักงาน

ขับรถบรรทุก

 ตนทนุจากการรอเขาใชชองจอดของรถบรรทุกในกรณีทีช่องจอดไมวาง

ซึ่งอนญุาตใหรอเขาใชได 5ชวงเวลาการรอคอย โดยจะมีตนทนุในการ

รอคอยดังตอไปนี้

 การรอคอยในชวงเวลาทํางานปกติ มีตนทนุการรอคอย 128บาท

ตอหนึ่งชวงเวลาการรอคอย ประกอบดวยตนทนุคารถบรรทุก ,

คาแรงคนขับรถบรรทุก

 การรอคอยในชวงเวลาทํางานลวงเวลา มีตนทนุการรอคอย 192

บาทตอหนึ่งชวงเวลา ประกอบดวยตนทนุคารถบรรทุก, คาแรง

พนกังานขับรถบรรทุก, คาลวงเวลาพนักงานขับรถบรรทุก
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ผลของการหาคําตอบที่ดีที่สุดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ผูวิจัยออกแบบโดย

ใชโปรแกรมตนแบบ จากขอมูลทั้ง 3เดือนต้ังแตเดือน ธันวาคม 2551 จนถงึเดือน กุมภาพนัธ  2552

ไดผลดังตอไปนี้

ผลคําตอบที่ดีที่สุดในการวางแผนการจัดตาราง รถบ รรทุกโดยใ ชขอ มูลเ ดือน

ธันวาคม 2551 ประกอบดวยขอมูลตางๆดังตารางที่ 3.8 ไดคําตอบที่ดีที่สุดจากการใ ชโป รแ กรม

ตนแบบ ในรูปที่ 3.22

ขอมูลเดือนธันวาคม 2551 จํานวน(หนวย)

จํานวนรถบรรทุก 97 คัน

จํานวนจุดจอด 6 จุด

จํานวนชองจอดในแตละจุดจอด 6,5,5 ,5,5,5 ชอง

จํานวนชวงเวลของแตละชองจอดที่รถสามารถเขาจอดได 29 ชวงเวลา

ตารางที่ 3.8 ขอมูลการวางแผนการจัดตารางรถบรรทุกเดอืนธนัวาคม 2551

รูปที่ 3.22 ผลคําตอบที่ดีที่สุดจากการใชโปรแกรมตนแบบหาคาํตอบจากการใชขอมูลเดือนธันวาคม 

2551
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การสรุปผลการคํานวนเปนคาทางสถติิของผลการหาคําตอบจากการใชโปรแกรม

ตนแบบ ในการคํานวณ โดยเมทริกซของปญหาประกอบดวย

จํานวนจํากัด (แถว): 422

จํานวนตัวแปรตัดสินใจ (คอลัมน): 7,054

จํานวนตัวแปรที่มีคาไมเทากับศูนย : 21,293

จํานวน Global Entities: 7,054

ระยะเวลาในการคํานวณหาคาํตอบ 0.5วินาที

ผลการหาคาํตอบ : ไดคําตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution)

คําตอบที่ดีที่สุด : 1.58038e+006

รูปที่ 3.23 สรุปผลการหาคาํตอบเดือนธันวาคม
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จากรูปที่ 3.23 มีผลของคําตอบที่ดีที่สุดจากโปรแกรมตนแบบดังตอไปนี้ 

สําหรับจุดจอดที่ 1 จะเปดใหใชชองจอดทัง้หมด 5ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเวลาของรถทัง้หมด 97คันเปนจํานวน 12,672บาท โดยมีจํานวนรถเขาจอดลาช าจํานวน 2คัน

ในชวงเวลาปกติ มีคาใชจายจากการรอเปนจํานวน 128ตอคัน รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 97คันใน

จุดจอดที่ 1 เทากับ 262,928บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 2 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 5ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 97คันเ ปนจํานวน 12,928บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 97คันในจุดจอดรถที่ 2 เทากับ 262,928บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 3 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 5ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 97คันเ ปนจํานวน 13,248บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาชา 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 97คันในจุดจอดรถที่ 3 เทากับ 263,248บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 4 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 5ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวง เ วลาของ รถทั้ ง หมด 97คันเ ปนจำนวน 13,504บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 97คันในจุดจอดรถที่ 4 เทากับ 263,504บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 5 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 5ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 97คันเ ปนจํานวน 13,760บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 97คันในจุดจอดรถที่ 5 เทากับ 263,760บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 6 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 5ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ
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ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 97คันเ ปนจํานวน 14,016บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 97คันในจุดจอดรถที่ 6 เทากับ 264,016บาท

สรุปรวมคาใชจายทั้งหมดในการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาจุดจอดรถใ นเ ดือน

ธันวาคม 2551 มีจํานวนรถบรรทกุ 97คันจํานวนจุดจอดรถที่ทั้งหมด 6จุด เปดใชงานชอง จอดรถ 5

ชองในแตละจุดจอดรถ มีคาใชจายทั้งหมดเทากับ 1,580,384บาท

ผลคําตอบที่ดีที่สุดในการวางแผนการจัดตาราง รถบ รรทุกโดยใ ชขอ มูลเ ดือน

มกราคม 2552 ประกอบดวยขอมูลตางๆดังตารางที่ 3.9 ไดคําตอบที่ดีที่สุดจากการใ ชโป รแ กรม

ตนแบบ ในรูปที่ 3.24

ขอมูลเดือนมกราคม 2552 จํานวน(หนวย)

จํานวนรถบรรทุก 89 คัน

จํานวนจุดจอด 6 จุด

จํานวนชองจอดในแตละจุดจอด 6,5,5 ,5,5,5 ชอง

จํานวนชวงเวลของแตละชองจอดที่รถสามารถเขาจอดได 29 ชวงเวลา

ตารางที่ 3.9 ขอมูลการวางแผนการจัดตารางรถบรรทุกเดือนมกราคม 2552
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รูปที่ 3.24 ผลคําตอบที่ดีที่สุดจากการใชโปรแกรมตนแบบ หาคาํตอบจากการใชขอมูลเดือน

มกราคม 2552

การสรุปผลการคํานวนเปนคาทางสถติิของผลการหาคําตอบจากการใชโปรแกรม

ตนแบบ ในการคํานวณ โดยเมทริกซของปญหาประกอบดวย

จํานวนจํากัด (แถว): 414

จํานวนตัวแปรตัดสินใจ (คอลัมน): 6,822

จํานวนตัวแปรที่มีคาไมเทากับศูนย : 20,597

จํานวน Global Entities: 6,822

ระยะเวลาในการคํานวณหาคาํตอบ 0.5วินาที

ผลการหาคาํตอบ : ไดคําตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution)

คําตอบที่ดีที่สุด : 1.29107e+006
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รูปที่ 3.25 สรุปผลการหาคาํตอบเดือนมกราคม

จากรูปที่ 3.25 มีผลของคําตอบที่ดีที่สุดจากโปรแกรมตนแบบดังตอไปนี้

สําหรับจุดจอดที่ 1 จะเปดใหใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000ตอหนึ่งชองจอด มีคาใชจายการเขาใชงานชองจอดในแตละชวงเวลาของ

รถทั้งหมด 89คันเปนจํานวน 11,712บาท โดยมีจํานวนรถเขาจอดลาชาจํานวน 48คัน ล าช าใ นชวง

เวลาปกติ 44คัน มีคาใชจายจากการรอเปนจํานวน 15,616บาท ลาชาในชวง เ วลาลวง เ วลา 4คัน มี

คาใชจายจากการรอเปนจํานวน 1,344บาท รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 89คันในจุดจอดที ่1 เทากับ 

228,672บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 2 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวง เ วลาของ รถทั้ ง หมด 89คันเ ปนจํานวน 11,968บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 89คันในจุดจอดรถที่ 2 เทากับ 211,968บาท
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สําหรับจุดจอดรถที่ 3 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 89คันเ ปนจํานวน 12,224บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 89คันในจุดจอดรถที่ 3 เทากับ 212,224บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 4 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 89คันเ ปนจํานวน 12,480บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 89คันในจุดจอดรถที่ 4 เทากับ 212,480บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 5 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 89คันเ ปนจํานวน 12,736บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 89คันในจุดจอดรถที่ 5 เทากับ 212,736บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 6 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 89คันเ ปนจํานวน 12,992บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 89คันในจุดจอดรถที่ 6 เทากับ 212,992บาท

สรุปรวมคาใชจายทั้งหมดในการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาจุดจอดรถใ นเ ดือน

มกราคม 2552 มีจํานวนรถบรรทกุ 89คันจํานวนจุดจอดรถที่ทั้งหมด 6จุด เปดใชงานชอง จอดรถ 4

ชองในแตละจุดจอดรถ มีคาใชจายทั้งหมดเทากับ 1,291,072บาท

ผลคําตอบที่ดีที่สุดในการวางแผนการจัดตารางรถบรรทุกโดยใ ชขอ มูลเ ดือนกุมภาพันธ  2552

ประกอบดวยขอมูลตางๆดังตารางที่ 3.10 ไดคําตอบที่ดีที่สุดจากการใชโปรแกรมตนแบบ ใ นรูป ที่ 

3.26
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ขอมูลเดือนกุมภาพนัธ 2552 จํานวน(หนวย)

จํานวนรถบรรทุก 91 คัน

จํานวนจุดจอด 6 จุด

จํานวนชองจอดในแตละจุดจอด 6,5,5 ,5,5,5 ชอง

จํานวนชวงเวลของแตละชองจอดที่รถสามารถเขาจอดได 29 ชวงเวลา

ตารางที่ 3.10 ขอมูลการวางแผนการจัดตารางรถบรรทุกเดือนกุมภาพนัธ 2552

รูปที่ 3.26 ผลคําตอบที่ดีที่สุดจากการใชโปรแกรมตนแบบหาคาํตอบจากการใชขอมูลเดือน

กุมภาพนัธ 2552

การสรุปผลการคํานวนเปนคาทางสถติิของผลการหาคําตอบจากการใชโปรแกรม

ตนแบบ ในการคํานวณ โดยเมทริกซของปญหาประกอบดวย

จํานวนจํากัด (แถว): 416

จํานวนตัวแปรตัดสินใจ (คอลัมน): 6,880

จํานวนตัวแปรที่มีคาไมเทากับศูนย : 20,771
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จํานวน Global Entities: 6,880

ระยะเวลาในการคํานวณหาคาํตอบ 0.3วินาที

ผลการหาคาํตอบ : ไดคําตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution)

คําตอบที่ดีที่สุด : 1.28218e+006

รูปที่ 3.27 สรุปผลการหาคาํตอบเดือนกุมภาพนัธ

จากรูปที่ 3.27 มีผลของคําตอบที่ดีที่สุดจากโปรแกรมตนแบบ ดังตอไปนี้

สําหรับจุดจอดที่ 1 จะเปดใหใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเวลาของรถทัง้หมด 91คันเปนจํานวน 12,096บาท โดยมีจํานวนรถเขาจอดลาช าจํานวน 26คัน 

ลาชาในชวงเวลาปกติ 22คัน มีคาใชจายจากการรอเปนจํานวน 4,608บาท ลาชาในชวงเวลาลวงเวลา 

4คัน มีคาใชจายจากการรอเปนจํานวน 1,152บาท รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 91คันในจุดจอดที่  1

เทากับ 212,096บาท
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สําหรับจุดจอดรถที่ 2 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 91คันเ ปนจํานวน 12,352บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 91คันในจุดจอดรถที่ 2 เทากับ 212,352บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 3 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 91คันเ ปนจํานวน 12,608บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 91คันในจุดจอดรถที่ 3 เทากับ 212,608บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 4 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 91คันเ ปนจํานวน 12,864บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 91คันในจุดจอดรถที่ 4 เทากับ 212,864บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 5 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 91คันเ ปนจํานวน 13,120บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 91คันในจุดจอดรถที่ 5 เทากับ 213,120บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 6 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 91คันเ ปนจํานวน 13,376บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทั้งหมดของรถ 91คันในจุดจอดรถที่ 6 เทากับ 213,376บาท

สรุปรวมคาใชจายทั้งหมดในการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาจุดจอดรถใ นเ ดือน

กุมภาพนัธ 2552 มีจํานวนรถบรรทกุ 91คันจํานวนจุดจอดรถที่ทั้งหมด 6จุด เปดใชงานชอง จอดรถ 

4ชองในแตละจุดจอดรถ มีคาใชจายทั้งหมดเทากับ 1,282,176บาท
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บทที่  4

ผลการวิเคราะหขอมูล

4.1 วิธีและข้ันตอนการวิเคราะหผลงานวิจัย

ผูเขียนจะเอาผลการจัดตางรางรถบรรทุกดวยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่

พัฒนาขึน้ เปรียบเทียบกับการจัดตารางแบบเดิมในปจจุบัน วาสามารถจัดตารางไดมีประสิท ธิภาพ 

และรวดเร็วกวาการจัดตารางดวยวิธีการในปจจุบันหรือไม และมีขอดอยตรง จุดใ ดเ พื่อหาวิธีการ

แกไข และปรับปรุงแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยมีวิธีการและขั้นตอนการวิเ คราะหผลการ

แกปญหาจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นดังนี้

 นําเอาขอมูลยอนหลงัในการวางแผนงานจริงของฝายบ ริหารวาง แ ผน

ง านจัดสง มาใ ชใ นการคํานวณหาคําตอบ ดวยแ บ บ จําลอง ท า ง

คณิตศาสตรที่สรางขึ้น

 นําคําตอบทีด่ีที่สุดจากการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรหาคาํตอบ มา

เปรียบเทียบกับวิธีการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาสูจุดจอดในปจจุบนั 

โดยมีหัวขอในการใชวิเคราะหดังตอไปนี้

จํานวนพนกังานที่ใชในการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาสูจุดจอด

ระยะเวลาทีใ่ชการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาสูจุดจอด

ตนทนุการใชงานทรัพยากรทั้ ง หมดที่ เ กิดจากการแ ผนการจัด

รถบรรทุกเขาสูจุดจอด

รถบรรทุก

จุดจอดรถ

ชองจอดรถ

ชวงเวลาที่ใชในการเขาจอดรถบรรทุก

ระยะเวลาการรอคอยของรถบรรทุกในการเขาชองจอด
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 สรุปผลการวิเคราะห ผลการเปรียบเทียบระหวางการใชวิธีการในปจุบัน

กับการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการวางแผนการจัดรถบรรทุก

เขาสูจุดจอด

4.2 ผลการวิเคราะหผลงานวิจัย

หลังจากทีผู่วิจัยไดคําตอบที่ดีที่สุดจากการใชโปรแกรมตนแบบ ประมวลผลขอมูล

แลวนํามาวิเคราะหมีผลการวิเคราะหดังตอไปนี้

4.2.1 ผลการวิเคราะหระยะเวลาที่ใชในการทาํงาน

ผลการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาการหาคําตอบดวยวิธีการทํางานใ นปจจุบัน

กับระยะเวลาการหาคําตอบดวยวิธกีารใชโปรแกรมตนแบบ นั้นมีผลการเ ป รียบ เ ทียบ ใ นตาราง

ตอไปนี้

หัวขอ วิธีการปจจุบัน วิธีการใชโปรแกรมตนแบบ

จํานวนเจาหนาที่วางแผน 2คน 1คน

ระยะเวลาการวางแผน 3วัน 1วัน

ตารางที่ 4.1 การเปรียบเทียบระยะเวลาการทํางานและจํานวนการใชเจาหนาที่วางแผน

จากตารางที่ 4.1 สามารถอธบิายไดอยางชัดเจนในเร่ืองของการใชจํานวนเ จ าหนา

วางแผน และระยะเวลาที่ใชในการวางแผนที่ลดลง จากตารางเปรียบเทียบระยะเวลาการทํางานและ

จํานวนการใชเจาหนาที่วางแผน หากเปลี่ยนมาใ ชโป รแ กรมที่ผู วิ จัยออกแ บ บ  จะส ามารถลด

ระยะเวลาในการวางแผนลงจากเดิมใชเวลาการทํางาน 3วัน เหลือเพียง 1วัน และสามารถลดจํานวน

เจาหนาที่ในการวางแผนงานจัดตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอดไดจากจํานวนเจาหนาที่ที่ ใ ชใ นการ

วางแผนจากเดิมใชเจาหนาที่วางแผนงาน 2คนในการวางแผนงานเหลอืเพียง 1คน
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4.2.2 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพการใชงาน

จากการเปรียบเทียบผลการใชงานชองจอดของแตละจุดจอดระหวางวิธีการวาง แ ผน

ในปจจุบันกับวิธกีารวางแผนดวยการใชโปรแกรมตนแบบ มีผลการเปรียบเทียบดงัตอไปนี้

เดือน ธันวาคม มกราคม กุมภาพนัธ

จํานวนรถ(คัน) 97 89 91
ขอมูลที่

ใชศึกษา
วิธีการวางแผน ปจจุบัน ใหม ปจจุบัน ใหม ปจจุบัน ใหม

จํานวนชองจอด 6 6 6 6 6 6

จํานวนที่เปดใชงาน 6 5 6 4 5 4จุดจอด1

ประสทิธิภาพ 73% 88% 71% 97% 83% 99%

จํานวนชองจอด 5 5 5 5 5 5

จํานวนที่เปดใชงาน 5 5 5 4 5 4จุดจอด2

ประสทิธิภาพ 88% 88% 85% 97% 83% 99%

จํานวนชองจอด 5 5 5 5 5 5

จํานวนที่เปดใชงาน 5 5 5 4 5 4จุดจอด3

ประสทิธิภาพ 88% 88% 85% 97% 83% 99%

จํานวนชองจอด 5 5 5 5 5 5

จํานวนที่เปดใชงาน 5 5 5 4 5 4จุดจอด4

ประสทิธิภาพ 88% 88% 85% 97% 83% 99%

จํานวนชองจอด 5 5 5 5 5 5

จํานวนที่เปดใชงาน 5 5 5 4 5 4จุดจอด5

ประสทิธิภาพ 88% 88% 85% 97% 83% 99%

จํานวนชองจอด 5 5 5 5 5 5

จํานวนที่เปดใชงาน 5 5 5 4 5 4จุดจอด6

ประสทิธิภาพ 88% 88% 85% 97% 83% 99%

ตารางที่ 4.2 ผลการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการใชงานจุดจอดและชองจอดรถ
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จากตารางการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชงานชองจอดระหวางวิธกีารวางแผนใน

ปจจุบันกับวิธกีารวางแผนดวยการใชโปรแกรมตนแบบ วิธีการคิดประสิทธิภาพการใชงานของ จุด

จอดแตละจุดจอดโดย

ประสิทธิภาพการทาํงานของจุดจอด = จํานวนชองจอดทีเ่ปดใชงาน x ชวงเวลาที่สามารถใชงานได

จํานวนชวงเวลาที่ใชงานจริงทัง้หมด

โดยการเปรียบเทียบจาก ตารางเวลาในการใชงานชองจอดในแตละจุดจอดแตละเดือน

มีผลดังนี้

ตารางเวลาในการใชงานชองจอดรถในแต จุดจอดรถใ นเ ดือนธันวาคม ส ามารถ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการวางแผนในปจจุบัน และการวางแผนดวยโปรแกรมตนแบบ โดย ชอง

สีเหลืองแทนชวงเวลาทีมี่การใชงานชองจอด ชองสชีมพูเปนชวงเวลาทีช่องจอดวางไมมีการใชงาน 

และชองสีเทาเปนชวงที่ไมมีการเปดใชงานชองจอด ประสิทธิภาพการวางแผนในปจจุบันเทยีบกบั

การใชโปรแกรมตนแบบ สามารถดูไดจากรูปที่ 4.1

รูปที่ 4.1 แผนผงัเปรียบเทียบประสทิธิภาพการใชงานจุดจอดเดือนธันวาคม
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จากในรูปที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการใชงานของชองจอดในแตละ

จุดจอด โดยแผนผังจุดจอดทางดานลางจะแสดงผลการวางแผนในปจจุบัน และแผนผงัการใชงาน

จุดจอดทางดานบนจะแสดงผลการวางแผนทีใ่ชโปรแกรมตนแบบชวยในการวางแผน และการ

เรียงลําดับของจุดจอดรถจะเรียงลําดบัจากขวาไปซายเร่ิมจากจุดจอดรถที่ 1 จนถงึจุดจอดรถที ่6 จาก 

จากแผนผังจะเห็นไดวาการเปดใชงานชองจอดในแตละจุดจอดในวิธีการวางแผนในปจจุบันมีการ

เปดใชจํานวนชองจอดมากกวาการวางแผนดวยโปรแกรม ตัวอยาง ในจุดจอดที่ 1 อยู 1ชองจอด 

และจํานวนการใชงานในแตละชวงเวลาไมมีความเปนระเบียบและตอเนือ่ง เม่ือเทียบกบัการ

วางแผนดวยการใชโปรแกรมตนแบบ สวนในชองจอดที ่ 2 ถึง 6 ประสิทธิภาพในการวางแผน

ใกลเคียงกัน 

ตารางเวลาในการใชงานชองจอดรถในแ ต จุดจอดรถใ นเ ดือนมกราคม ส ามารถ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการวางแผนในปจจุบัน และการวางแผนดวยโปรแกรมตนแบบ โดยการ

วางแผนแบบปจจุบันมีการเปดใชชองจอดทุกชองในแตละจุดจอด และชวงเวลาวางของการใชงาน

ในแตละชวงเวลายังเหลือเปนจํานวนมาก  เม่ือเปรียบเทียบกับการวางแผนดวยการใ ชโป รแ กรม

ตนแบบชวย แสดงผลการเปรียบเทียบตามรูปที่ 4.2

รูปที่ 4.2 แผนผงัเปรียบเทียบประสทิธิภาพการใชงานจุดจอดเดือนมกราคม
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รูปที่ 4.3 แสดงตารางเวลาใ นการใ ชง านชอง จอดรถใ นแ ต จุดจอดรถใ นเ ดือน

กุมภาพนัธ สามารถเปรียบเทียบประสทิธิภาพการวาง แ ผนใ นปจจุบัน  แ ละการวาง แ ผนดวย

โปรแกรมตนแบบ โดยประสทิธิภาพการทาํงานของชองจอดในแตละจุดจอดทีใ่ชการวางแผนดวย

วิธีในปจจุบันใชประสิทธิภาพเพยีง 83% เม่ือเปรียบ เ ทียบ กับ ป ระสิท ธิภาพการวาง แ ผนดวย

โปรแกรมตนแบบ สามารถใชประสิทธิภาพชองจอดรถไดถึง 99%

รูปที่ 4.3 แผนผงัเปรียบเทียบประสทิธิภาพการใชงานจุดจอดเดือนกุมภาพนัธ

หัวขอ วิธีการปจจุบัน วิธีการใชโปรแกรมตนแบบ

จํานวนชองจอดที่เปดใชงาน เปดใชงานเต็มจํานวน เปดใชงาน 85%

ประสทิธิภาพในการใชงานชองจอด 80-85% 85-99%

ตารางที่ 4.3 การเปรียบเทียบประสทิธิภาพการใชงานจุดจอดและชองจอดรถระหวาง

วิธีการวางแผนในปจจุบันกบัวิธีการใชโปรแกรมตนแบบ

เม่ือผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการใชงานชองจอดทีเ่ปดใชงานในแตละ

จุดจอดจากขอมูลการวางแผน 3เดือนที่นํามาใชทําการศึกษ า พบ วาใ นการวาง แ ผนดวยวิธีการ
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ปจจุบันนัน้ชองจอดทุกชองจอดในแตละจุดจอดทีอ่นุญาตใหเปดใชงานไดถูกเปดใชง านทุกชอง

จอด แตประสิทธิภาพของการใชงานแตละชองจอดในแตละจุดจอดนัน้ยังใชงานเพยีง 80-85% ซึ่ ง

ยังเหลือชวงเวลาและพื้นที่ในการใชงานที่สามารถใชงานไดในทุกชองจอด ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกับ

การวางแผนดวยการใชโปรแกรมตนแบบแลว จํานวนชองจอดในแตละจุดจอดทีเ่ปดใหใชง านถูก

เปดใชงานเพยีง 85% แลวประสิทธิภาพการใชงานของชองจอดแตละชองสูงถึง 85-99%

4.2.2 ผลการวิเคราะหการรอคอยเขาใชชองจอด

แบบจําลองทางคณิตศาสตรทีผู่เขียนออกแบบอนญุาตใหมีการรอเขาใชชองจอดของ

รถแตละคันไดไมเกิน 5ชวงเวลา โดยหนึง่ชวงเวลาจะกินระยะเวลาการรอคอย 20นาที  ดัง นั้น เ วลา

การรอคอยที่อนุญาตใหรอเขาใชชองจอดได 1ช่ัวโมง 40นาท ีซึ่งในกระบวนการผลิตของ บ ริษัท

ตัวอยางอนุญาตใหมีการรอคอยไดเปนระยะเวลา 2ช่ัวโมง 30นาท ีซึ่งการรอคอยจะไมมีผลกระท บ

ตอระบบการผลติของบริษัทตัวอยาง ผลคําตอบของการใชโปรแกรมตนแบ บ คํานวณหาคําตอบ 

สามารถสรุปการรอคอยเพื่อเขาใชชองจอดไดดังรูปที่ 4.4 สามารถอธิบายไดดังตอไปนี้

รูปที่ 4.4 สรุปจํานวนรถบรรทุกทีร่อคอยเขาใชชองจอดในแตละเดือน

จํานวนรถบรรทุกทั้งหมดในเดือนธันวาคมมีจํานวน 97คัน มีจํานวนรถบ รรทุกที่ รอ

คอยการเขาใชชองจอดเปนจํานวน 2คัน จํานวนรถบรรทุกทั้งหมดในเดือนมกราคมมีจํานวน 89คัน 

มีจํานวนรถบรรทุกที่รอคอยการเขาใชชองจอดเปนจํานวน 48คัน และจํานวนรถบรรทุกทัง้หมดใ น
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เดือนกุมภาพนัธมีจํานวน 91คัน มีจํานวนรถบรรทุกที่รอคอยการเขาใชชองจอดเปนจํานวน 26คัน 

ซึ่งสามารถอธิบายโดยละเอียดดังตอไปนี้

ในเดือนธันวาคม มีจํานวนรถบรรทุกที่รอการใชชองจอดเปนจํานวน 2คัน โดยทั้ ง  2

คัน มีระยะเวลาการรอเขาใชชองจอด 1ชวงเวลา ดังรูปที่ 4.5 และ 4.6

รูปที่ 4.5 สรุปจํานวนชวงเวลาที่รถบรรทกุรอคอยเขาใชชองจอดในเดอืนธันวาคม

รูปที่ 4.6 ภาพแสดงระยะเวลาการรอของรถบรรทุกแตละคันในเดือนธันวาคม
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ในเดือนมกราคมมีจํานวนรถบรรทุกที่รอเขาใชชองจอดเ ปนจํานวน 48คัน โดยมี

รถบรรทุกจํานวน 16คัน รอเขาใชชองจอด 1ชวงเวลา รถบรรทุกจํานวน 7คัน รอเขาใ ชชอง จอด 2

ชวงเวลา รถบรรทุกจํานวน 9คัน รอเขาใชชองจอด 3ชวงเวลา รถบรรทุกจํานวน 8คัน รอเขาใชชอง

จอด 4ชวงเวลา และ รถบรรทุกจํานวน 8คัน รอเขาใชชองจอด 5ชวงเวลา ดังรูปที่ 4.7 และ 4.8

รูปที่ 4.7 สรุปจํานวนชวงเวลาที่รถบรรทกุรอคอยเขาใชชองจอดในเดอืนมกราคม

รูปที่ 4.8 ภาพแสดงระยะเวลาการรอของรถบรรทุกแตละคันในเดือนมกราคม
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ในเดือนกุมภาพนัธมีจํานวนรถบรรทุกที่รอเขาใชชองจอดเปนจํานวน 26คัน โดยมี

รถบรรทุกจํานวน 15คัน รอเขาใชชองจอด 1ชวงเวลา รถบรรทุกจํานวน 6คัน รอเขาใ ชชอง จอด 2

ชวงเวลา รถบรรทุกจํานวน 5คัน รอเขาใชชองจอด 3ชวงเวลาดังรูปที ่4.9 และ 4.10

รูปที่ 4.9 สรุปจํานวนชวงเวลาที่รถบรรทกุรอคอยเขาใชชองจอดในเดอืนกุมภาพนัธ

รูปที่ 4.10 ภาพแสดงระยะเวลาการรอของรถบรรทกุแตละคันในเดอืนกุมภาพนัธ
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4.2.3 การเปรียบเทยีบตนทนุจากการวางแผนระหวางวิธีการปจจุบัน กับการใชโปรแกรม

ตนแบบ

เดอืน ธันวาคม มกราคม กุมภาพนัธ

จํานวนรถ(คัน) 97 89 91
ขอมลูท่ี

ใชศึกษา
วิธีการวางแผน ปจจุบัน ใหม ปจจุบัน ใหม ปจจุบัน ใหม

เปดใชชองจอด 6 5 5 4 5 4

คาใชจาย 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000จุดจอด1

รวม 300,000 250,000 250,000 200,000 250,000 200,000

เปดใชชองจอด 5 5 5 4 5 4

คาใชจาย 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000จุดจอด2

รวม 250,000 250,000 250,000 200,000 250,000 200,000

เปดใชชองจอด 5 5 5 4 5 4

คาใชจาย 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000จุดจอด3

รวม 250,000 250,000 250,000 200,000 250,000 200,000

เปดใชชองจอด 5 5 5 4 5 4

คาใชจาย 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000จุดจอด4

รวม 250,000 250,000 250,000 200,000 250,000 200,000

เปดใชชองจอด 5 5 5 4 5 4

คาใชจาย 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000จุดจอด5

รวม 250,000 250,000 250,000 200,000 250,000 200,000

เปดใชชองจอด 5 5 5 4 5 4

คาใชจาย 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000จุดจอด6

รวม 250,000 250,000 250,000 200,000 250,000 200,000

คาใชจายรวม(บาท) 1,550,000 1,500,000 1,500,000 1,200,000 1,500,000 1,200,000

ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบคาใชจายระหวางวิธีการวางแผนในปจจุบนักับวิธกีารใชโปรแกรม

ตนแบบ
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จากการตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบคาใชจายทีเ่กิดขึ้น ผลของการวางแผนดวยโปรแกรม

ตนแบบสามารถชวยลดตนทนุคาใชจายในการใชชองจอด ในเดือน ธันวาคม 50,000บาท เดือนมก

ราคา 300,000บาท และเดือนกุมภาพนัธ 300,000บาท ทําใหสามารถสรุปไดวาการวางแผนดวยการ

ใชโมเดลสมการปญหาที่สรางขึ้นสามารถนาํมาใชงานไดจริงและสามารถลดคาใชจ ายใ นการวาง

แผนการจัดรถบบรทุกเขาสูจุดจอดรถใหต่าํลงได

ขอสรุปผลการวิเคราะหงานวิจัยจากการเ ป รียบ เ ทียบ  ระยะเ วลาใ นการวาง แ ผน 

ประสทิธิภาพในการวางแผน และคาใชจายทีเ่กิดขึ้นจากการวางแผน ระหวางการวาง แ ผนการจัด

รถบรรทุกเขาสูจุดจอดรถในระบบมิลครันดวยวิธีการในปจจุบัน กับวิธีการใชโปรแกรมตนแบบ ที่

ผูวิจัยไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร ทั้ง 3หัวขอ ผลการวิเคราะหสามารถส รุป ไดว าการใ ช

โปรแกรมตนแบบ ที่ผูวิจัยพัฒนาโดยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรนั้นสามารถนาํมาใชงานได

จริง ตรงตามวัตถปุระสงคการวิจัยโดยสามารถใชแกปญหาการจัดตาราง รถบ รรทุกเ ข าชอง จอด

รถบรรทุกภายในโรงงานไดอยางมีประสิทธิภาพ สามารถลดระยะเวลาในการทํางานและ คาใชจ าย

ในการวางแผนงานเม่ือเปรียบเทียบกับ วิธีการวางแผนในปจจุบัน
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บทที่  5

สรปุผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย

ปญหาที่ศึกษาในงานวิจัยคือ ปญหาการวางแผนจัดการตารางรถบรรทุกในระบบมิลครัน 

ที่รับช้ินสวนจากโรงงานของผูผลติช้ินสวนตามตารางเดนิรถที่ฝายบริหารการจัดสงไดกําหนดไว 

เขาสูชองจอดรถบรรทุกในโรงงานทีมี่อยูอยางจํากัด ใหมีประสิทธิภาพสงูสุด โดยนําเอาหลกัการ

แกปญหาการจัดตารางงานลวงหนา (Scheduling Problem) มาประยุกตใช เพื่อการวางแผนจัดตาราง

รถบรรทุกเขาสูชองจอดรถบรรทุกในโรงงานอยางมีระเบียบ โดยมีจุดประสงคหลักเพือ่

1)  เพื่อศึกษา และพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematic Model)

ในการแกปญหาการจัดตารางรถบรรทุกเขาชองจอด    รถบรรทุกภายในโรงงาน

2) พัฒนาเคร่ืองมือตนแบบเพื่อนํามาใชในการจัดตารางรถบรรทุกเขาชอง

จอดรถบรรทุกภายในโรงงาน

โดยมีขอบเขตของการศึกษาปญหาอยูที่การ ออกแบบเคร่ืองมือเพือ่ใชในการวางแผนเพือ่

จัดตารางรถบรรทุกเขาสูโรงงานเพื่อทําการขนถายช้ินสวน ใหรถบรรทุกเขาสูชอง จอดรถที่ มีอ ยู

อยางจํากัดอยางเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ 

5.2 การทบททวนทฤษฎทีีเ่กี่ยวของกับงานวิจยัและศึกษารูปแบบปญหาในลํกษณะตางๆ

การทบทวบทฤษฎีและผลงานทีผ่านมาทีมี่ความเกี่ยวของกับการการวางแผนการจัด

ตารางงานรูปแบบตาง  ๆรูปแบบวิธกีารแกไขปญหาดวยวิธีการฮิวริสติกส แบบตางๆทีผ่านมา 
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ผูวิจัยทําการศึกษาขัน้ตอนการทาํงานในปจจุบันอยางละเอียด ระบุลักษณะของปญหาของ

งานวิจัย ทําใหสามารถสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรตามลักษณะของปญหาในงานวิจัยไดดังนี้

สมการวัตถุประสงค

ภายใตเงื่อนไข

โดยโครงสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีรายละเอียดดังตอไปนี้

       เซตของจํานวนรถแทนดวย V มีจํานวนรถทั้ ง หมด v คัน ซึ่ ง เ ซ ตของ รถ

สามารถเขยีนแทนดวย V={1, 2,…, v} ซึ่งจะเขียนแทนรถใดๆเปน v โดยที่ 

vV
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 เซตของจํานวนจุดจอดรถแทนดวย T มีจํานวนจุดจอดรถทั้ ง หมด t จุด ซึ่ ง

เซตของจุดจอดสามารถเขยีนแทนดวย T={1, 2,…, t} ซึ่งจะเ ขียนแ ท นจุด

จอดรถใดๆเปน t โดยที่ tT , แทนดวย t- ในกรณีทีจุ่ดจอดรถ t เปนจุดจอด

ที่รถจะว่ิงออกจากจุดจอดรถเพือ่ไปยังจุดจอดถัดไป และ t+ ในกรณีที่ t เปน

จุดจอดรถที่รถว่ิงมาจากอกีจุดจอดหนึ่งเพื่อเขาจุดจอดรถ

 เชตของจํานวนชองจอดรถของแตละจุดจอดรถ t แทนดวย P t มีจํานวนชอง

จอดรถทั้งหมด p ชอง ซึ่งเซตของชองจอดรถสามารถเขียนแทนดวย P t={1,

2,…, p} ซึ่งจะเขียนแทนชองจอดรถใดๆเปน p โดยที่ p P t

 เซตของจํานวนชวงเวลาที่รถสามารถเขาจอดได ของแตละชอง จอด P t ใ น

กรณีทีจุ่ดจอดรถ t เปนจุดจอดทีร่ถจะว่ิงออกจากจุดจอดรถเพื่อไปยังจุดจอด

ถัดไป ในแตละจุดจอดรถ t แทนดวย S t-  มีจํานวนชวงเวลาทั้งหมด i ชวง

 เซตของจํานวนชวงเวลาที่รถสามารถเขาจอดรถได ของแ ตละชอง จอด P t

ในกรณีทีจุ่ดจอดรถ t เปนจุดจอดรถที่รถว่ิงมาจากอกีจุดจอดหนึ่งเพื่อเขาจุด

จอดรถ ในแตละจุดจอดรถ t แทนดวย S t-+ มีจํานวนชวงเวลาทั้งหมด j ชวง

       เซตของชวงเวลาการทํางานใน 1 วัน ของชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ

tT แทนดวย Rt
p มีชวงเวลาทั้งหมด r ชวง

       งานของรถแตละคันที่เกดิจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงไปยังจุดจอดรถจุดแ รก

แทนคาดวย xvj โดยที่  vV, jS t+

       งานของรถแตละคันที่เกดิจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงระหวางจุดจอดรถไปยัง

จุดจอดรถถัดไปแทนคาดวย xij โดยที่  iS t- , jS t+

 การเปดใหมีการใชงานชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT  แทนคาดวย 

Ot
p

คาตัวแปรของแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Variables)

จากการขั้นตอนการปฏิบัติงานผูเขยีนสามารถเขยีนคาตัวแปรของแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรไดดังตอไปนี้
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  งานของรถแตละคันที่เกิดจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงไปยัง ชอง จอดรถ p

P t ของจุดจอดรถ tT จุดแรก xvj มีคาเทากับ  1 ถา รถคันที่  v เ ข าจอดที่

ชวงเวลา jS t+ และ มีคาเทากับ 0 เม่ือเปนอยางอื่น

       งานของรถแตละคันที่เกดิจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงระหวางจุดจอดรถไปยัง

จุดจอดรถถัดไป xij มีคาเทากับ 1 ถา รถจากชองจอดรถ p P t ของ จุดจอด

รถ tT ชวงเวลา iS t- เขาจอดที่จุดจอดรถถัดไปที่ชวงเวลา jS t+ และ มี

คาเทากับ 0 เม่ือเปนอยางอื่น

       การเปดใหมีการใชงานชองจอดรถ Ot
p มีคาเทากับ 1 ถามีการเ ปดใ ชง าน

ชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT และ มีคาเทากับ 0 เม่ือเปนอยางอื่น

 จํานวนของการปฏิบัติงานที่ถูกกําหนดไวของชวงเวลาการทํางาน ทําง าน r

 R ในชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT

ปจจัยที่เปนตัวกําหนดแบบจําลองทางคณิตศาสตร

       ตนทนุที่เกดิจากการปฏิบัติงานของรถ vVที่ว่ิงไปยังชองจอดรถ p P t

ของจุดจอดรถ tT ในชวงเวลา jS t+ เปนจุดแรก แทนคาดวย cvj

       ตนทนุที่เกดิจากการปฏิบัติงานของรถ vV ที่ว่ิงระหวาง จุดจอดรถ จาก

ชองจอด p P t ของจุดจอดรถ tT ชวงเวลา iS t- ไปยังจุดจอดรถถัดไป

ที่ชองจอด p P t ของจุดจอดรถ tT ในชวงเวลา jS t+ แทนคาดวย c ij

       ตนทนุที่เกดิจากการเปดใหมีการใชงานชองจอดรถ p P t ของ จุดจอดรถ

tT แทนคาดวย Ct
p

 ตนทนุที่เกดิจากความไมสัมพันธกนัของชวงเวลาการทํางาน r R ในชอง

จอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT แทนคาดวย It
p,r

5.3 การเก็บรวบรวมขอมูล

ผูวิจัยใชขอมูลการวางแผนของฝายบริหารการวางแผนงานจัดสงยอนหลงั 3 เดือน มาใ ช

ในการหาคาํตอบแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยขอมูลทั้งหมดจะประกอบดวย 
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ตารางเสนทางการว่ิงรถในระบบมิลครัน

ตารางเวลาการเขาจอดรถบรรทุกในแตละจุดจอด

จํานวนรถบรรทุกในระบบมิลครันที่ใชว่ิงในโรงงาน

จํานวนชองจอดที่สามารถเปดใชงานในแตละจุดจอดรถ 

ชวงเวลาของจุดจอดรถแตละจุดในโรงงาน

5.4 กําหนดเคร่ืองมือที่จะนาํมาใชในงานวิจัย

ผูเขียนเลือกใชโปรแกรมตนแบบ มาใ ช เ ปน เ ค ร่ือง มือใ นการทําง านวิจัยเ นื่อง จาก

โปรแกรมตนแบบ สามารถรองรับตัวแปรของสมการปญหาไดเปนจํานวนมากและมีรูปแบบการใช

งานที่งายไมซับซอนในขั้นตอนการใสขอมูลตางๆเพื่อใหโปรแกรมตนแบบ หาคําตอบที่ดีที่สุดจาก

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น

5.5 การทดสอบระบบและวิเคราะหผล

ในเบื้องตนผูวิจัยทําการทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาส ตร เ บื้อง ตนดวยการ เ ขียน

แบบจําลองทางคณิตศาสตรในโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver เพื่อทําการท ดส อบ แ ละ

แกไขแบบจําลองทางคณิตศาสตรตนแบบ เม่ือแบบจําลองทางคณิตศาสตรตนแบบเสร็จส มบูรณ 

ผูวิจัยจึงนําเอาขอมูลมาใสในโปรแกรมกระดาษคาํนวณเพื่อใหโปรแกรมไมโครซอฟท เ อกซ เ ซ ล 

solver ดําเนนิการหาคาํตอบที่ดีที่สุดจากโมเดลของแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้น  แ ละ

เขียนลงในโปรแกรมตนแบบ และทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยใชขอ มูลเ ดียวกันกับ

ขอมูลที่ใชทดสอบในโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver ซึ่งผลการหาคําตอบ จากการใ ช

โปรแกรมตนแบบ นั้นไดคําตอบเดียวกับการคํานวณดวยโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver

เม่ือทดสอบความถกุตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตรเรียบรอย ผูจัดทําไดทํ าการหา

คําตอบของแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยการใชตัวอยางยอนหลงั 3เดือน ดวยการใชโป รแ กรม

ตนแบบ ซึ่งผลที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมเม่ือนํามาเปรียบเทียบกับการวางแผนในปจจุบัน 

โดยมีหัวขอในการใชวิเคราะหดังตอไปนี้

จํานวนพนกังานที่ใชในการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาสูจุดจอด

ระยะเวลาที่ใชการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาสูจุดจอด
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ตนทนุการใชงานทรัพยากรทัง้หมดที่เกดิจากการแผนการจัดรถบรรทุกเขาสูจุดจอด

รถบรรทุก

จุดจอดรถ

ชองจอดรถ

ชวงเวลาที่ใชในการเขาจอดรถบรรทุก

ระยะเวลาการรอคอยของรถบรรทุกในการเขาชองจอด

ซึ่งผลการวิเคราะหโมเดลสมการปญหาที่ออกแบบขึ้นสามารถนาํมาใชแกปญหาการจัด

ตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอดไดอยางมีประสิทธิภาพ และสามารถนาํเอามาใชงานไดจริง

5.6 ขอเสนอแนะ

การออกแบบการใชงานโปรแกรมตนแบบนั้นตองคํานงึถึงระบบการผลิตเปนสิ่งสาํคัญ

เนื่องจากการจัดสงในระบบมิลครันนั้นมีความสําคัญมากตอระบบการผลิตใ นโรง ง าน หากการ

ออกแบบไมคํานงึถึงระบบการผลิตและระยะเวลาที่ตองการใ ช ช้ินสวนใ นระบ บ การผลิตจะมี

ผลกระทบตอการผลิตได

การออกแบบและการสรางเคร่ืองมือตนแ บ บ เ พื่อใ ชแ กปญหาจากแ บ บ จําลอง ท าง

คณิตศาสตรใหสามารถใชงานไดจริงนัน้ตองคํานงึถึง รูปแบบการนาํเสนอ ลกัษณะการทําง านที่

สามารถตอบสนองความตองการของผูใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด ทั้งในดานการใสขอมูล

เพื่อประมวลผล และการแสดงผล ควรสอบถามความตองการและขอขอ เ ส นอความคิดเ ห็นจาก

ผูใชงานจริงดวย

ควรออกแบบวิธีการใสขอมูลเพื่อใชในการวางแผน ใหสามารถเช่ือมตอกับ ระบ บ การ

ทํางานในปจจุบันเพือ่ความสะดวกในการเรียกใชขอมูลของผูวางแผนและเพื่อเปนการยนระเวลาใน

การทํางาน

นําเอาแบบจําลองทางคณิตศาสตรไปประยุกตใชในสวนการวางแผนการว่ิงรถบรรทุกใน

ระบบมิลครัน และระบบการวางแผนงานทีเ่กี่ยวของ พยายามเช่ือมโยงขอมูลใหอยูในรูป แ บ บ การ

ทํางานลกัษณะเดียวกันเพื่อลดระยะเวลาการทํางานและงายตอการบริหารงานการวางแผนงานจัดสง
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