
การจัดสรรชองจอดรถบรรทุกในระบบปฏิบัติการแบบมิลครัน

นายศรีมนตรี ดีวิชา

วิทยานพินธนี้เปนสวนหนึ่งของการศกึษาตามหลกัสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต

สาขาวิชาการจัดการดานโลจิสติกส (สหสาขาวิชา)

บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย

ปการศึกษา  2551

ลิขสิทธิข์องจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย



TRUCK DOCK ALLOCATION IN MILK-RUN OPERATION

Mr. Srimontri Deevicha

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements

for the Degree of Master of Science Program in Logistics Management

(Interdisciplinary Program)

Graduate School

Chulalongkorn University

Academic Year 2008

Copyright of Chulalongkorn University









ฉ

กิตติกรรมประกาศ

ผูจัดทําขอกราบขอบพระคณุ อาจารย  ดร. มาโนช โลหเตปานนท ซึง่เปนอาจารยที่ปรึกษา

วิทยานพินธ เปนอยางสงูที่กรุณาใหคําปรึกษาตลอดจนตรวจสอบและแกไขวิทยานพินธฉบับนี้จน

สําเร็จลุลวง และคณาจารยในภาควิชาการจัดการดานโลจิสติกส ทุกทานทีไ่ดถายทอดวิชาความรู

และใหคําแนะนาํตางๆตลอดระยะเวลาทีศ่ึกษา นอกจากนี้ผูจัดทําขอกราบขอบพระคุณ ประธาน

คณะกรรมการและคณะกรรมการทุกทาน ซึ่งประกอบดวย ผูชวยศาสตราจารย ดร .สมพงษ ศิริ

โสภณศิลป อาจารย  ดร. ธารทัศน โมกขมรรคกุล ที่ใหคําปรึกษาในการทาํวิทยานพินธจนสําเร็จ

เรียบรอย

ผูเขียนขอขอบพระคุณ ทานผูจัดการและพนักงานบริษทัตัวอยาง ทีใ่หคําแนะนาํและให

ความอนุเคราะหดานขอมูลเปนอยางดี พี่  ๆ เพื่อน  ๆ และนอง  ๆ ในภาคการศึกษา ที่ใหกําลงัใจและ

คําแนะนาํ รวมทั้งขอขอบคุณนอง วิรุฬ คงเสริมทรัพย ที่ใหคําปรึกษาในเร่ืองของการเขียน

ซอฟทแวรเพื่อพัฒนาโปรแกรมสาํหรับงานวิจัย

ผูเขียนขอกราบขอบพระคณุ บิดา มารดา และญาติ  ๆ ซึ่งเปนกําลังใจในการทาํวิทยานพินธ

คร้ังนี้และสนันสนนุในทุกๆสิง่มาโดยตลอดจนขาพเจาสาํเร็จการศึกษา

สุดทายนีข้อมอบคุณงามความดีและคุณประโยชนของวิทยานพินธนี้ ใหเปนสิ่งตอบแทน

ตอผูมีพระคุณทุกทาน



สารบญั

หนา

บทคดัยอภาษาไทย………………………………………………………………………… ง

บทคดัยอภาษาองักฤษ................................................................................................ จ

กิตติกรรมประกาศ...................................................................................................... ฉ

สารบญั...................................................................................................................... ช

สารบญัตาราง............................................................................................................ ฎ

สารบญัภาพ............................................................................................................... ฏ

บทที่

1 บทนาํ……………………………………………………………………………………..

1.1 บท

ทั่วไป……………………………………………………………………………...

1.2 ความเปนมาและความสาํคัญของปญหา……………………………………………

1.3 โจทยปญหาของการวิจัย…………………………………………………………….

1.4 วัตถุประสงคของการวิจัย....................................................................................

1.5 ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับจากการทํางานวิจัย……………………………………...

1.6 ขอบเขตของการวิจัยขอตกลงเบือ้งตนขอจํากัดของการวิจัยคําจํากัดความที่ใชในการ

วิจัย………………………………………………………………………………

1.7 วิธีดําเนนิการวิจัยและลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิจัย..................................

2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ.................................................................................

1

1

2

4

4

5

5

5

6

2.1 ระบบปฏิบัติการของบริษทัตัวอยางในปจจุบัน………………………………………

2.1.1 คําจํากัดความของคําศัพททีใ่ชในงานวิจัย……………………………………

2.1.2 ระบบการทํางานในปจจุบัน……………………………………………………

2.2 คํานยิามและคําอธิบายความหมายของคําศัพทที่มีสวนเกีย่วของกับงานวิจัย……...

2.2 .1 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวของกับงานวิจัย………………………………………………….

2.2.1.1 การจัดตารางการทํางาน (Scheduling)……………………………...

2 .2.1.2 ทฤษฎีอัลกอริทึม่ที่นิยมนํามาใชแกปญหา…………………………...

2.2 .2 การทบทวนวรรณกรรม………………………………………………………..

3 วิธีดําเนนิการวิจัย…………………………………………………………………………

3.1 ขั้นตอนการวิจัย………………………………………………………………………

6

6

10

22

22

22

33

38

46

46



บทท่ี หนา

ซ

3.1.1 ศึกษาขั้นตอนการดําเนินงาน…………………………………………………..

3.1.2 ระบุปญหาและลักษณะปญหา………………………………………………...

3.1.3 กําหนดขอบเขตที่จะทําการศึกษา……………………………………………..

3.1.4 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ…………………………………………..

3.1.5 รวบรวมขอมูลที่จําเปนตองใชทําการศึกษา……………………………………

3.1.6 กําหนดเคร่ืองมือที่นํามาใชในการทํางานวิจัย…………………………………

3.1.7 ออกแบบอัลกอริทึ่มเพื่อใชในการแกปญหา……………………………………

3.1.8 ทดสอบและวัดผลอัลกอริทึ่ม…………………………………………………..

4 ผลการวิเคราะหขอมูล..............................................................................................

4 .1 วิธีและขั้นตอนการวิเคราะหผลงานวิจัย……………………………………………..

4.2 ผลการวิเคราะหผลงานวิจัย………………………………………………………….

4.2 .1 ผลการวิเคราะหระยะเวลาและตนทนุที่ใชในการทํางาน……………………...

4.2 .2 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพการใชงาน……………………………………...

4.2 .3 การเปรียบเทียบตนทนุจากการวางแผนระหวางวิธีการปจจุบันกับการใช

โปรแกรมตนแบบ...............................................................................................

5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ…………………………………………..

5.1 สรุปผลการวิจัย………………………………………………………………………

5.2 การทบททวนทฤษฎีทีเ่กี่ยวของกับงานวิจัยและศึกษารูปแบบปญหาในลกัษณะ

ตางๆ……………………………………………………………………………………...

5 .3 การเก็บรวบรวมขอมูล………………………………………………………………..

5.4 กําหนดเคร่ืองมือที่จะนํามาใชในงานวิจัย……………………………………………

5.5 การทดสอบระบบและวิเคราะหผล…………………………………………………..

5.6 ขอเสนอแนะ………………………………………………………………………….

รายการอางอิง………………………………………………………………………………

ประวัติผูเขียนวิทยานพินธ.....................................................................................................

47

50

55

57

57

62

72

78

90

90

91

91

92

96

102

102

102

105

106

106

107

108

111



ฌ

สารบญัตาราง

ตารางที่

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

4.1

4.2

4.3

4.4

ขอมูลจํานวนรถบรรทุกในระบบมิลครันทีใ่ชว่ิงในโรงงาน A ของบริษัท

ตัวอยาง…………………………………………………………………………..

ขอมูลจํานวนชองจอดที่สามารถเปดใชงานไดในแตละจุดจอด…………………

ชวงเวลาการทํางานของจุดจอดรถแตละจุดในโรงงาน…………………………..

ชวงเวลาการเขาจอดรถเพื่อทําการขนถายช้ินสวนในแตละจุดจอด……………...

ตารางการจัดเขาสูจุดจอดดวยการใชโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver….

ตนทนุคาใชจายในการเปดใชงานชองจอดรถในแตละจุดจอดรถ……………….

ตนทนุการดําเนนิงานของรถบรรทุกในการเขาจอดเพื่อขนถายช้ินสวนในแตละ

จุดจอด…………………………………………………………………………...

ขอมูลการวางแผนการจัดตารางรถบรรทุกเดือนธันวาคม 2551………………....

ขอมูลการวางแผนการจัดตารางรถบรรทุกเดือนมกราคม 2552………………....

ขอมูลการวางแผนการจัดตารางรถบรรทุกเดือนกุมภาพนัธ 2552……………….

การเปรียบเทยีบระยะเวลาการทํางานและจํานวนการใชเจาหนาที่วางแผน……...

ผลการเปรียบเทยีบประสทิธภิาพการใชงานจุดจอดและชองจอดรถ…………….

การเปรียบเทยีบประสทิธิภาพการใชงานจุดจอดและชองจอดรถระหวางวิธีการ

วางแผนในปจจุบันกบัวิธีการใชโปรแกรมตนแบบ...............................................

การเปรียบเทยีบคาใชจายระหวางวิธีการวางแผนในปจจุบันกับวิธีการใช

โปรแกรมตนแบบ……………………………………………………………….

หนา

61

61

62

64

65

66

66

80

83

87

91

92

95

100



ญ

สารบญัภาพ

ภาพที่ หนา

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

แผนผังอธิบายระบบการทาํงานในปจจุบัน...........................................................

แสดงขัน้ตอนการคํานวณหาปริมาณความตองการช้ินสวนของผูผลิตช้ินสวนแต

ละรายเพื่อนํามาใชในการวางแผน………………………………………………

โปรแกรมที่เปนฐานขอมูลทีใ่ชดึงขอมูลปริมาณความตองการช้ินสวนเพื่อผลิต

รถยนต..................................................................................................................

แสดงขัน้ตอนการนาํเอาขอมูลที่ไดมาทาํการวิเคราะห………………………….

การแบงกลุมโรงงานผูผลิตช้ินสวนออกตามเขตพื้นที…่………………………..

ตัวอยางการสรางแผนภาพการเดินรถ…………………………………………...

การกําหนดขอบเขตของงานวิจัย (Scope of the research)…………………........

ผลการทดสอบอลักอริทึ่ม ที่นําเอาวิธกีารหาคาํตอบทางพนัธกุรรมมาใช

แกปญหา Flexible Job Shop…………………………………………………….

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของอลักอริทึ่ม…………………………………….

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของอลักอริทึ่ม…………………………………….

ตารางการทดสอบและเปรียบเทียบระหวางวิธีการแบบ GENACE กับ 

hybridization of evolutionary algorithms and fuzzy logic……………………....

ตารางการทดสอบและเปรียบเทียบระหวางวิธกีารแบบ GENACE กับ 

วิธีฮิวริสติกสแบบทาบ ู(Tabu Search)………………………………………….

ขั้นตอนการทาํวิจัย………………………………………………………………

ตัวอยางแผนภาพการว่ิงรถในระบบมิลครันที่วางแผนจากทางฝายวางแผนการ

บริหารงานจัดสง………………………………………………………………..

ตัวอยางแผนภาพจุดจอดรถ……………………………………………………..

ขั้นตอนที่หนึ่ง การจัดเรียงลําดับเวลาของรถบรรทกุที่จะเขาสูจุดจอดรถใน

โรงงาน (Sequencing Truck Arrival Time)…………………………………….

ความสัมพันธระหวางการจัดเสนทางเดินรถ และการจัดรถเขาสูชองจอดรถใน

ระบบมิลครัน…………………………………………………………………....

โครงสรางสมการปญหา…………………………………………………………

ขอบเขตของงานวิจัย…………………………………………………………….

9

10

12

13

14

18

21

40

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

56



ฎ

ภาพที่ หนา

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

3.23

3.24

3.25

3.26

3.27

4.1

4.2

4.3

4.4

แผนภาพการว่ิงรถในระบบมิลครัน……………………………………………...

แผนภาพชองจอดรถในแตละจุดจอดในโรงงาน………………………………...

แผนภาพเสนทางการเดินรถเขาสูชองจอด………………………………………

การใชโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver ในการหาคาํตอบโมเดลสมการ

ปญหาตนแบบ…………………………………………………………………...

คําตอบที่ดีที่สุดของสมการปญหาตนแบบจากการใชการใชโปรแกรม

ไมโครซอฟท เอกซเซล solver…………………………………………………..

การสรางโมเดลสมการปญหาโดยใชโปรแกรมตนแบบ.......................................

ผลการหาคาํตอบสมการปญหาที่ไดจากโปรแกรมตนแบบ……………………..

ผลการหาคาํตอบสมการปญหาที่ไดจากโปรแกรมตนแบบ……………………..

ผลเขียนโมเดลสมการปญหาลงในโปรแกรมตนแบบ…………………………..

การใสขอมูลใน Init_Data……………………………………………………….

การใสขอมูลใน pdelta…………………………………………………………..

การใสขอมูลใน ctij……………………………………………………………..

การใสขอมูลใน pdelta0…………………………………………………………

การใสขอมูลใน pcvj…………………………………………………………….

ผลคําตอบที่ดีทีสุ่ดจากการใชโปรแกรมตนแบบหาคาํตอบจากการใชขอมูลเดือน

ธันวาคม 2551…………………………………………………………………...

สรุปผลการหาคาํตอบเดือนธันวาคม…………………………………………….

ผลคําตอบที่ดีทีสุ่ดจากการใชโปรแกรมตนแบบหาคาํตอบจากการใชขอมูลเดือน

มกราคม 2552……………………………………………………………………

สรุปผลการหาคาํตอบเดือนมกราคม…………………………………………….

ผลคําตอบที่ดีทีสุ่ดจากการใชโปรแกรมตนแบบหาคาํตอบจากการใชขอมูลเดือน

กุมภาพนัธ 2552…………………………………………………………............

สรุปผลการหาคาํตอบเดือนกุมภาพนัธ………………………………………….

แผนผังเปรียบเทยีบประสทิธิภาพการใชงานจุดจอดเดือนธันวาคม……………..

แผนผังเปรียบเทยีบประสทิธิภาพการใชงานจุดจอดเดือนมกราคม……………..

แผนผังเปรียบเทยีบประสทิธิภาพการใชงานจุดจอดเดือนกุมภาพนัธ…………...

จํานวนรถบรรทุกที่รอคอยเขาใชชองจอดในแตละเดือน………………………..

58

59

60

63

65

69

70

71

73

74

75

76

77

78

80

81

84

85

87

88

93

94

95

96



ฏ

ภาพที่

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

สรุปจํานวนชวงเวลาที่รถบรรทุกรอคอยเขาใชชองจอดในเดือนธันวาคม……….

ภาพแสดงระยะเวลาการรอของรถบรรทุกแตละคันในเดือนธนัวาคม…………...

สรุปจํานวนชวงเวลาที่รถบรรทุกรอคอยเขาใชชองจอดในเดือนมกราคม……….

ภาพแสดงระยะเวลาการรอของรถบรรทุกแตละคันในเดือนมกราคม…………...

สรุปจํานวนชวงเวลาที่รถบรรทุกรอคอยเขาใชชองจอดในเดือนกุมภาพนัธ…….

ภาพแสดงระยะเวลาการรอของรถบรรทุกแตละคันในเดือนกุมภาพนัธ…………

หนา

97

97

98

98

99

99



1

บทที่  1

บทนาํ

1.1 บททัว่ไป

ในปจจุบันภายใตสภาวะการแขงขันอยางรุนแรงในอุตสาหกรรมประกอบรถยนต 

ทําใหกลุมบริษทัประกอบรถยนต มีความต่ืนตัว และพยายามปรับตัวเองใหเขากับสถานการณที่

เปนอยู เพื่อชิงความไดเปรียบในเชิงการแขงขัน (Competitive Advantage) สงผลใหการบริหาร

จัดการดานโลจิสติกส (Logistics Management) เขามามีสวนสําคัญในการบริหารการผลิต เร่ิมต้ังแต

การนําช้ินสวนเขาสูระบบการผลิตผานกระบวนการตางๆไปจนถงึขั้นสดุทาย นอกจากการบริหาร

จัดการดานโลจิสติกสแลว การบริหารโซอุปทาน (Supply Chain Management) เปนอกีหนึ่งกลยุทธ

ซึ่งเปนการรวมมือกันระหวางบริษัทผูประกอบรถยนตและบริษัทผูผลิตช้ินสวน (Suppliers)

ตลอดจนบริษัทผูผลิตวัตถุดิบเพื่อใชในการผลิตช้ินสวน ซึง่ลวนแลวแตเปนสมาชิกในโซอปุทาน

ของอุตสาหกรรมการประกอบรถยนต 

บริษัทตัวอยางไดพัฒนาระบบการขนสงแบบมิลครัน (Milkrun) ขึ้นมาเพื่อทําการ

รับขนช้ินสวนจากผูรับจางผลิตช้ินสวน โดยมีการติดต้ังระบบเทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อเช่ือมโยง 

และโอนถายขอมูลขอมูลระหวางบริษัทตัวอยางกบัผูผลิตช้ินสวน เพื่อใชในการสงขอมูลในการ

จัดเตรียมช้ินสวน ที่ทางบริษัทตัวอยางจะเขาไปรับในแตละวัน โดยจะวางแผนลวงหนา เพื่อให

บริษัทผลิตช้ินสวนไดเตรียมการผลิตช้ินสวนตามแผนที่บริษทัตัวอยางสงขอมูลให รวมทั้งช้ีแจง

ขาวสารตาง  ๆ ไปยังผูผลิตช้ินสวนผานทางระบบ บริษัทตัวอยางจะเปนผูออกแบบเสนทางการเดิน

รถเพื่อไปรับช้ินสวนจากผูผลิตช้ินสวน โดยแบงกลุมของผูผลิตช้ินสวนออกเปน 5 โซน (Zone) คือ 

A, B, C, D  และ E

ระบบมิลครัน ชวยลดระดบัของปริมาณช้ินสวนที่รอเขาสูระบบการผลิต ในขณะที่

ความถี่ของช้ินสวนที่เขาสูระบบการผลติเพิ่มสูงขึ้นทําใหระยะเวลาในการรอช้ินสวนเขาสูระบบ

การผลิตตํ่าลง เพิ่มประสทิธิภาพในการขนสงช้ินสวนโดยสามารถใชพื้นทีใ่นรถไดอยางมี
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ประสทิธิภาพมากขึ้น ลดพืน้ที่ในการจัดเกบ็ช้ินสวนขณะรอการผลิต ลดปญหาการจราจรภายใน

บริษัท เนื่องจากปริมาณของรถขนช้ินสวนของแตละบริษัทผูผลิตช้ินสวนทีเ่ขามาพรอมๆกัน สงผล

ทําใหระบบการผลิตมีประสทิธิภาพสงูขึ้น

1.2 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา

หลังจากเร่ิมดําเนนิการขนสงโดยใชระบบมิลครัน เพื่อรับขนช้ินสวนจากผูผลิต

ช้ินสวน บริษัทตัวอยางไดพยายามพฒันาระบบมิลครัน ใหมีประสทิธิภาพมากขึ้นตามหลกัการ ไค

เซน (Kaizen) หรือการพัฒนาอยางตอเนื่อง (Continuous Improvement) เชน การคิดคนภาชนะ

มาตรฐาน (Standard Packaging) สําหรับใสช้ินสวนใหกับผูผลิตช้ินสวน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน

การใชพื้นที่ของรถขนสงช้ินสวน เปนตน

เร่ืองของตนทุนในการขนสงเปนอีกหนึ่งปจจัยที่มีความสําคัญ เนื่องจากเม่ือเทียบ

อัตราสวนของตนทนุของกิจกรรมโลจิสติกสทั้งหมดแลวเปนกิจกรรมที่มีตนทนุสูงทีสุ่ด หาก

สามารถลดตนทนุในสวนนี้ลงไดจะทําใหตนทุนรวมทัง้กิจกรรมลดลง สงผลใหเกิดความไดเปรียบ

ในเชิงการแขงขัน (Competitive Advantage) การลดตนทนุของการขนสง นอกจากการวางแผน

เสนทางเดินรถใหมีประสทิธิภาพแลว การวางแผนการใชทรัพยากรในกิจกรรมการขนสงใหมี

ประสทิธิภาพ สามารถชวยลดตนทนุของคาขนสงไดอีกทางหนึ่ง

ในปจจุบันบริษทัตัวอยางบริหารระบบมิลครัน โดยใชบริการจากบริษัทผู

ใหบริการโลจิสติกสบุคคลทีส่าม (Third Party Logistics Provider) ซึ่งเปนบริษัทใหบริการขนสง 

ในแตละเดอืนบริษทัตัวอยางจะสงขอมูลการวางแผนเสนทางในการว่ิงรถเพื่อรับขนช้ินสวนจาก

โรงงานของผูผลิตช้ินสวน และปริมาณของช้ินสวนในแตละเที่ยวที่ตองไปรับ บริษัทผูใหบริการ

ขนสง (Logistics Provider) จะทําหนาที่ในการจัดเตรียมรถ คนขับ และอุปกรณทีเ่กี่ยวของทัง้หมด

ใหพรอมกอนจะไปรับขนช้ินสวน
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ขั้นตอนการวางแผนโดยสังเขปมีรายละเอียดดังตอไปนี้ ทุกๆเดอืนฝายวาง

แผนการบริหารงานจัดสง (Logistics Planning) จะวางแผนเสนทางการเดินรถเพื่อใหบริษัทขนสง 

ไปรับช้ินสวนตามที่ไดวางแผนไว โดยนําเอาขอมูลความตองการใชช้ินสวนของผูผลิตช้ินสวนแต

ละรายเพื่อนํามาประกอบรถยนตในระบบการผลติในแตละเดอืน มาใชในการวางแผน วาผูผลิต

ช้ินสวนแตละรายตองสงช้ินสวนใดใหกับบริษัทตัวอยาง เพือ่เขาสูระบบการผลิตเปนจํานวน

เทาไหรในแตละเดือน และ แบงยอยออกเปนความตองการช้ินสวนเพื่อการผลิตในแตละวัน แลวทํา

การแบงกลุมผูผลิตช้ินสวนตามเขตพื้นที่ สาเหตุทีจ่ะตองทําการแบง และจัดกลุมผูผลิตออกเปนเขต

นั้น เนื่องจากจํานวนของผูผลติช้ินสวนรถยนตใหกับโตโยตามีจํานวนมาก จึงตองมีการแบงเขต

พื้นที่อยางชัดเจน เพื่องายตอการจัดเสนทางในการว่ิง 

เม่ือรูปริมาณความตองการช้ินสวนของผูผลิตช้ินสวนแตละราย และแบงกลุม

ผูผลิตช้ินสวนตามพื้นที่อยางชัดเจนแลว จะจัดเสนทางเดนิรถ คํานวณวาในแตละเสนทาง มีความ

ตองการใชรถเพือ่ไปรับช้ินสวนจากผูผลิตในเสนทางนั้นๆ เปนจํานวนเทาไหร เพื่อสงขอมูลใหกับ

บริษัทขนสงจัดเตรียมรถในปริมาณทีเ่หมาะสมกบัแตละเสนทาง เม่ือไดจํานวนรถที่แนนอนแลว จะ

นําขอมูลการวางแผนทั้งหมดมาตรวจสอบอกีคร้ังวาสามารถว่ิงไดจริงหรือไม หากการวางแผนไมมี

ปญหาอะไร ก็จะติดตอไปยังผูผลติแตละรายเพื่อแจงขอมูลความตองการช้ินสวน และเวลาในการ

ไปรับช้ินสวนในแตละวัน วาสามารถผลติและจัดเตรียมช้ินสวนไดตามที่ตองการในแตละวัน

หรือไม หากไมสามารถทําไดจะตองการแกไขเสนทางการว่ิงใหเหมาะสมอกีคร้ังหนึง่ 

เม่ือไดเสนทางทีแ่นนอนแลว ทางฝายวางแผนการบริหารการจัดสง จะนําเอา

เสนทางที่วางแผนทั้งหมดมาเขียนเปนแผนภาพเสนทางเดนิรถ (Truck Diagram) เพื่อไปรับช้ินสวน

จากโรงงานผูผลติช้ินสวนของแตละเสนทางออกมา แลวนําเอาแผนผงัเสนทางการเดินรถมาจัด

ตารางรถบรรทุกทีจ่ะเขาสูจุดจอดรถ (Truck Terminal) ในโรงงานของบริษทัตัวอยาง เพือ่ขนถาย

ช้ินสวนเขาพื้นที่จัดเก็บช้ินสวนเพือ่รอเขาสูระบบการผลิต 

เนื่องจากจุดจอดรถในโรงงานบริษัทตัวอยางมีปริมาณจํากัด ทําใหจําเปนตองจัด

ตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอด ใหจอดรอนอยที่สุดเพื่อไมใหสูญเสียพื้นที่ และเวลาที่รถบรรทุกตอง
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จอดรอเขาสูชองจอดเพือ่ขนถายช้ินสวนเขาสูพื้นที่จัดเกบ็ช้ินสวน จากตรงจุดนี้ผูเขียนเหน็วา การจัด

ตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอด (Truck Terminal Scheduling) มีความสําคัญไมนอยไปกวาการ

วางแผนเสนทางการเดินรถเพื่อรับสงช้ินสวน แมวาเราทาํการวางแผนเสนทางเดินรถไดมี

ประสทิธิภาพ แตจัดตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอดไมมีประสิทธิภาพกจ็ะทําใหเสียเวลา และเกิด

ตนทนุจากการจอดรอของรถบรรทุก ทําใหการวางแผนเสนทางเดินรถไมมีความหมาย ดังนั้น

นอกจากการวางแผนเสนทางการเดินรถที่มีประสิทธิภาพแลวยังตองมีการบริหารการจัดรถบรรทุก

เขาสูจุดจอดรถอยางมีประสิทธิภาพควบคูไปดวย 

ในปจจุบันการจัดตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอดรถยังไมมีประสทิธิภาพเทาทีค่วร 

ระบบและขั้นตอนในการวางแผนคอนขางยุงยากซับซอน ใชเวลานาน และผลลพัธทีไ่ดยังไมใช

คําตอบที่ดีที่สุดในการแกปญหา ผูเขียนจึงตองการที่จะพัฒนาระบบบริหารและวางแผนการจัด

ตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอดใหมีประสทิธิภาพ เพื่อสนับสนนุการวางแผนเสนทางเดินรถใหมี

ประสทิธิภาพมากย่ิงขึ้น รวมทั้งลดตนทนุที่เกิดขึน้จากการจอดรอ และไมใหสูญเสียเวลาจากการ

จอดรอมากจนเกินไป

1.3 โจทยปญหาของการวิจัย

ปญหาที่ศึกษาในงานวิจัยคือ ปญหาการวางแผนจัดการตารางรถบรรทุกในระบบ

มิลครัน ทีรั่บช้ินสวนจากโรงงานของผูผลติช้ินสวนตามตารางเดนิรถที่ฝายบริหารการจัดสงได

กําหนดไว เขาสูชองจอดรถบรรทุกในโรงงานที่มีอยูอยางจํากัด ใหมีประสิทธิภาพสงูสุด โดยนําเอา

หลักการแกปญหาการจัดตารางงานลวงหนา (Scheduling Problem) มาประยุกตใช เพื่อการวางแผน

จัดตารางรถบรรทุกเขาสูชองจอดรถบรรทุกในโรงงานอยางมีระเบียบ

1.4 วัตถุประสงคของการวิจยั

1)  เพื่อศึกษา และพฒันาแบบจําลองคณิตศาสตร (Mathematic Model) ในการ

แกปญหาการจัดตารางรถบรรทุกเขาชองจอดรถบรรทุกภายในโรงงาน
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2) พัฒนาเคร่ืองมือตนแบบ (Prototype) เพื่อนํามาใชในการจัดตารางรถบรรทุกเขา

ชองจอดรถบรรทุกภายในโรงงาน

1.5 ประโยชนทีค่าดวาจะไดรับจากการทาํงานวิจัย

1) องคความรูในการพัฒนาแบบจําลองทางคริตศาสตรเพื่อการวางแผนและ

แกปญหาการจัดตารางรถบรรทุกเขาสูชองจอดรถภายในโรงงาน

2) ซอฟทแวรคอมพิวเตอรตนแบบเพื่อการวางแผนและแกปญหาการจัดตาราง

รถบรรทุกเขาสูชองจอดรถภายในโรงงาน

3) การเพิ่มประสทิธิภาพและลดเวลาการทํางานจัดรถบรรทุกเขาสูจุดจอดรถของ

ผูปฏิบัติงาน

1.6 ขอบเขตของการวิจยัขอตกลงเบื้องตนขอจาํกัดของการวิจัยคําจํากัดความที่ใชในการวิจัย

ขอบเขตการศึกษานี้ จะมุงเนนเฉพาะการแกปญหาการจัดตางรางการเขาจอด

รถบรรทุกในชองจอดรถในระบบมิลครันเทานั้น ซึ่งเปนสวนประกอบหนึ่งของกระบวนการทํางาน

ทั้งหมดของ ฝายบริหารการวางแผนงานจัดสงในปจจุบัน

1.7 วิธีดําเนนิการวิจัยและลําดับข้ันตอนในการเสนอผลการวิจัย

งานวิจัยในสวนตอจากนี้ประกอบดวยเนื้อหาอกี 4 บท บทที่ 2 อธิบายระบบการ

ทํางานในปจจุบัน ทฤษฎีทีเ่กีย่วของกับงานวิจัย ลักษณะปญหาการจัดตารางงานลวงหนา หลกัการ

แกปญหาของวิธี        ฮิวริสติกสทีส่ามารถนาํมาใชแกปญหา และเนือ้หางานวิจัยทีมี่สวนเกี่ยวของ

กับงานวิจัย ในสวนของการนําเอาวิธฮีิวริสติกสแบบตางๆมาประยุกตใชเพื่อแกปญหา และการ

พัฒนาวิธกีารแกปญหา
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บทที ่ 3 อธบิายรายละเอียดของขั้นตอนการทาํวิจัย  ซึ่งประกอบดวยขั้นตอนตาง  ๆ

คือ การศึกษาขั้นตอนการทาํงานทัง้หมดในปจจุบัน ระบุปญหา ลกัษณะของปญหา กําหนดขอบเขต

ของการแกปญหา รวบรวมขอมูลที่จําเปนตองใช ระบุเคร่ืองมือทีจ่ะนํามาแกปญหา การออกแบบ

แบบจําลองคณิตศาสตร การวัดผล การวิเคราะหขอมูล

บทที ่ 4 อธิบายผลการวิเคราะหงานวิจัยจากโมเดลสมการปญหาที่สรางขึ้น กบัผล

การทํางานในปจจุบัน เปรียบเทียบผลการดําเนนิงาน

บทที ่5 เปนการสรุปผลการวิจัย การอธิบายผลงานวิจัย และขอเสนอแนะ
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บทที่  2

เอกสารแล ะงานวิจัยทีเ่กีย่วของ

ภาพรวมระบบการทาํงานจดัสงช้ินสวน ทฤษฎ ีและวรรณกรรมที่เกีย่วของ

2.1 ระบบปฏบิติัการของบริษัทตัวอยางในปจจุบัน

บทนี้อธบิายภาพรวมของระบบการทํางานในปจจุบันของบริษัทตัวอยาง เนือ้หา

ของงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ นิยาม ทฤษฎี และทบทวนวรรณกรรมทีมี่ความคลายคลึงกับงานวิจัย วิธกีาร

ที่นํามาใชแกปญหา

2.1.1 คําจํากัดความของคําศัพทที่ใชในงานวิจัย 

ผูผลิตช้ินสวน (Suppliers) หมายถึง ผูที่ไดรับการวาจางหรือไดรับสทิธิจากบ ริษัท

ตัวอยาง ใหผลติช้ินสวนรถยนต เพือ่เขาสูระบบการประกอบรถยนตของบริษัทตัวอยาง

ระบบการขนสงแบบมิลครัน (Milkrun) หมายถึง ระบบการขนสงเพื่อขนช้ินสวน

รถยนตจากโรงงานของผูผลิตช้ินสวนรถยนตโดยใหรถบรรทุกแตละคันว่ิงรวบรวมช้ินสวนรถยนต

จากหลาย  ๆผูผลิต แลวนํามาสงยังโรงงานประกอบรถยนตของบริษัทตัวอยาง เพื่อนําช้ินสวนเ ขาสู

ระบบการประกอบรถยนต

การขนสง (Transportation) หมายถึง  การขนสง เ ฉพาะสวนที่ เ ปน  Inbound

logistics ของโรงงานประกอบรถยนตตัวอยาง จะขอจํากัดขอบเขตของการขนสงไวเพียงแค การรับ

ขนช้ินสวนรถยนตจากบริษัทผลิตช้ินสวนรถยนตมายังบริษัทประกอบรถยนตเทานั้น

รถบรรทุก (Truck) หมายถึง รถบรรทุกขนาด 6 ลอ ที่ใชในการขนช้ินสวนรถยนต
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อาคารจอดรถบรรทุก (Truck Terminal) เปนจุดจอดรถบบรทุกที่เตรียมไวสําหรับ

รถบรรทุกในระบบมิลครัน เขาจอดเพื่อทําการขนถายช้ินสวนเขาสูพื้นที่จัดเก็บช้ินสวน



9

ROUTE PLANNING FLOW JOB

รูปที่ 2.1 แผนผงัอธิบายระบบการทาํงานในปจจุบัน

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 ระบบการทาํงานในปจจุบัน

ตอไปผูเขียนจะอธิบายขั้นตอนกระบวนการวางแผนเสนทางเดินรถในระบบมิลค

รัน มีรายละเอียดดังตอไปนี้ (รูปที่ 2.1)

1) การคําน วณหาค วามตอ ง การช้ิน สวนใ น แ ตละเ ดือน (Volume

Calculation)

1.1) NQC Import & Volume Execution

รูปที่ 2.2 แสดงขั้นตอนการคาํนวณหาปริมาณความตองการช้ินสวนของผูผลิตช้ินสวนแตละราย

เพื่อนํามาใชในการวางแผน

จากรูปที่ 2.2 จะอธิบายขั้นตอนในการหาความตองการช้ินสวนเพื่อนํามา

ผลิตรถยนต มีขัน้ตอนดังนี้

ขั้นตอนแรก ฝายวางแผนการบริหารงานจัดสงจะดึงขอมูลความตองการ

ปริมาณช้ินสวนเพื่อใชในการผลิตรถจากโปรแกรมคอมพิวเตอรซึง่เก็บขอมูลของ NQC (Necessary

Part Quantity Calculation) ที่ระบุความตองการช้ินสวนทีจ่ะนํามาผลติรถในแตละเดือน ในรูปที่ 3.

จะแสดงภาพของโปรแกรมที่ใชดงึขอมูลความตองการช้ินสวน โดยขอมูลจะบ อกความตอง การ
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ช้ินสวนแตละช้ินสวนจากแตละผูผลิต วามีความตองการเปนจํานวนเ ทาไหรใ นแ ตละวัน ซึ่ ง จะ

สอดคลองกับปริมาณการผลติรถในแตละเดือน

ขั้นตอนที่สอง เม่ือรูปริมาณความตองการช้ินสวนแตละช้ินแลว จะตอง

มาพจิารณาวาช้ินสวนแตละช้ิน ใชภาชนะมาตรฐานแบบใดบ รรจุ แ ละใ นหนึ่ ง ภาชนะส ามารถ 

บรรจุช้ินสวนไดในปริมาณเทาใ ด โดยส ามารถดึง ขอมูลของ  Part Master ไดจากโป รแ กรม

คอมพิวเตอรทีแ่สดงในรูปที่ 2.3

ขั้นตอนที่สาม เม่ือรูวาช้ินสวนแตละช้ินใชภาชนะชนดิใดในการบ รรจุ 

และทราบปริมาณของภาชนะที่ตองใชบรรจุแลว จะเอาจํานวนภาชนะที่ตองใชมาคํานวณใหออกมา

เปนรูปแบบของปริมาตรพืน้ที่ในการบรรทุก ซึ่งคิดเปน ลูกบาศกเมตร ทําใหรูวาช้ินสวนแตละช้ิน

เม่ือบรรจุใสภาชนะแลว มีปริมาตรในการบรรทุกเปนเทาใด เพื่อนําไป ใ ชใ นการคํานวณความ

ตองการใชรถในภายหลัง

ขั้นตอนที่สี่ เปนขั้นตอนสดุทายในการคํานวณ ผลลัพธที่ไดคอื จํานวน

ความตองการช้ินสวนในแตละเดือนที่คิดออกมาในรูปแบบของปริมาตรแ ลว โดยจะใ ชคํ านวณ

ปริมาณรถบรรทุกทีใ่ชในการขนสงอีกคร้ังหนึ่ง
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รูปที่ 2.3 โปรแกรมที่เปนฐานขอมูลที่ใชดึงขอมูลปริมาณความตองการช้ินสวนเพื่อผลิตรถยนต

การวางแผนเสนทางสาํหรับ ยานพาหนะนั้น  ท าง ฝายวาง แ ผนการ

บริหารงานจัดสง จะตองวางแผนเสนทางเดินรถในระบบมิลครัน กอนลวงหนาหนึง่เดือน นั่นก็คือ 

ณ เดือนปจจุบันที่ N-1 นั้นขอมูลปริมาณการใชช้ินสวนของเดือนที่ N (เดือนหนา) จะถูกดึง ขอมูล

ออกมาเพื่อวางแผนสําหรับใชในระบบมิลครัน ในเดือนถัดไป (เดือนที่  N) ซึ่ ง ชวง ระยะเ วลาที่

วางแผนเพื่อใหรถในระบบมิลครัน ว่ิงไปรับช้ินสวนจากโรงงานผูผลิตช้ินสวนจะเรียกวา Planning

Term

1.2) Volume Efficiency Check & Route Modification

เม่ือไดขอมูลจาก NQC แลว จะนําเอาขอมูลที่ไดมาเปรียบเทีย่บกับขอมูล

ปริมาณช้ินสวนของเดือนที่ผานมาวาเพิ่มขึ้นหรือลดลงอยางไร ดัง ตัวอยาง ที่แ ส ดง ใ นรูป ที่  2.4

รวมทั้งสามารถเอาผลของการวางแผนในเดือนที่ผานมา (N-1) นั่นคือปริมาณของช้ินสวนในเดือนที ่

N มาวิเคราะหวาการวางแผนมีประสิทธิภาพอยางไร เพือ่นําเอามาเปนขอมูลและสวนป ระกอบ ใ น

การวางแผนสําหรับใชในในเดือนถัดไป (N+1) หากปริมาณความตองการช้ินสวนไมแตกตางกนักบั
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ปริมาณความตองการช้ินสวนในเดือนที่ผานมา สามารถใชการวางแผนในเดือนที่ผานมา นาํมาเปน

รูปแบบในการวางแผนสาํหรับเดอืนถัดไปได

ประเด็นสาํคัญที่จะตองคํานงึถึงในการวางแผน มี 2 ประเด็นก็คือ

1. พยายามวางแผนใหใชพื้นที่ในการบรรทกุอยางมีประสิทธิภาพมาก

ที่สุด 

(High Cubic Efficiency)

2. พยายามวางแผนใหสามารถป รับ เ ป ลี่ ยน แ กไข รูป แ บ บ ไดง าย 

(Flexibility to Change)

รูปที่ 2.4 แสดงขั้นตอนการนาํเอาขอมูลที่ไดมาทาํการวิเคราะห

2) ขั้นตอนการจัดกลุมโรงงานผูผลติช้ินสวนเพื่อทําการสรางเสนท าง การ

เดินรถ (Supplier Map)

2.1) Group Suppliers Location
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เม่ือไดขอมูลปริมาณความตองการช้ินสวนจากแตละผูผลิตช้ินสวนแ ลว 

จําเปนที่จะตองแบงกลุมของผูผลิตช้ินสวนออกตามพื้นที่ต้ังโรงงานของผูผลิตช้ินสวนแ ตละราย 

ลักษณะการแบงกลุมของผูผลิตช้ินสวนนั้นทาง ฝายวางแผนการบริหารงานจัดสงไดแบงกลุมของ

ผูผลิตช้ินสวนออกเปน 5 กลุมตามเขตพื้นที่ ตามที่แสดงในรูปที่ 2.5 ดังตอไปนี้

โซน A: อยุธยา สระบุรี และปทมุธานี

โซน B: กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล

โซน C: ชลบุรี (นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร)

โซน D: ระยอง (นิคมอุตสาหกรรม Eastern seaboard)

โซน E: ฉะเชิงเทรา และปราจีนบรีุ

ทําใหสามารถมองภาพรวมไดอยางชัดเจน วาในแตละโซนพืน้ที่ต้ังของ

โรงงานของผูผลิตช้ินสวนต้ังอยูในตําแหนงในเพื่องายตอการวาง แ ผน แ ละทําใ หการวาง แ ผน

เปนไปอยางมีประสทิธิภาพมากย่ิงขึ้น

รูปที่ 2.5 การแบงกลุมโรงงานผูผลติช้ินสวนออกตามเขตพื้นที่

บรษิัทตัวอยาง

A

C

E

D

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

นําเอาขอมูลปริมาณความตองการช้ินสวนจากผูผลิตช้ินสวนมารวมเ ขา

ดวยกันในแผนที่วาแตละผูผลิตช้ินสวนตองสงช้ินสวนใหกับบริษัทตัวอยางเปนจํานวนเทาไหรใน

แผนที่ที่มีระบุพืน้ที่ต้ังของโรงงานผูผลิตช้ินสวนซึ่งแบงตามเขตพื้นที่

3) ขั้นตอนการสรางเสนทางเดินรถ (Route Grouping)

3.1) Make Efficient Route Grouping

ทําการสรางเสนทางเพือ่รับช้ินสวนจากผูผลิตช้ินสวนโดยการจับ กลุม

ผูผลิตช้ินสวนโดยสิง่ที่นํามาพจิารณาในการสรางเสนทางเดินรถ ก็คือ 

1. พื้นที่ต้ังของโรงงานของผูผลติช้ินสวนในเสนทางเดินรถที่สรางนั้น

จะตองอยูในพื้นที่ที่ใกลเคียงกันไมหางกันมากจนเกนิไปเพื่อไมทําใหเสียเวลาในการเดินทางเพือ่ไป

รับช้ินสวนมากจนเกินไป  

2. ปริมาณของกลุมผูผลิตช้ินสวนที่จัดเขาในเสนทางเดินรถนั้นจะตองมี

จํานวนไมมากจนเกินไปเพื่อใหสามารถนาํช้ินสวนมาสงใหกับฝายผลิตไดทันเวลาการผลิต 

3. นําเอาผลการวางแผนของ เ ดือนที่ผ านมาดู เ ปนตัวอยาง ใ นการ

พิจารณาจัดกลุมผูผลิตช้ินสวนลงในเสนทางเพื่อทําการปรับเปลี่ยนแกไขใหเสนทางมีประสิทธภิาพ

มากขึ้นในกรณีทีมี่ปริมาณความตองการช้ินสวนจากผูผลิตช้ินสวนแตละรายใกลเคียงกัน

3.2) Calculate Truck FRQ

เม่ือทําการจัดผูผลิตช้ินสวนเขาสูเสนทางการเดินรถแลวขั้นตอนตอไป

ในการทํางานกค็ือการนําเอาปริมาณความตองการช้ินสวนของผูผลิตช้ินสวนแตละรายที่ เ ราไดทํ า

การจัดเขาในเสนทางการเดินรถแลวนั้น มาทาํการคํานวนหาปริมาณความตองการใชรถในเสนทาง

นั้นๆวาจําเปนจะตองในรถเพื่อไปรับช้ินสวนในปริมาณเทาไรในแตละเสนทาง ซึ่งรถแตละคันนั้น

สามารถบรรทกุทุกสวนไดไมเกิน 20ลูกบาศกเมตร
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4) ขั้นตอนการพจิารณาถึงรายละเอียดของเสนท าง ที่ส ร าง (Route Spec.

Decision)

เม่ือไดความถี่และปริมาณการใชรถของแตละเสนทางแลว เราสามารถที่จะ

พิจารณาความเหมาะสมของเสนทางทีไ่ดทําการสรางขึ้นมาวาควรจะออกแ บ บ รายละเ อียดของ

เสนทางอยางไรเพื่อไปรับช้ินสวนจากผูผลิตช้ินสวนอยางมีประสทิธิภาพมากที่สุด  โดยมีความ

สอดคลองกับ ระบบการผลิตและพื้นที่ในการจัดเก็บช้ินสวนกอนที่จะนําเ ข าระบ บ การผลิตใ น

โรงงานของบริษัทตัวอยาง ซึ่งจะตองพิจารณาจากสองสวนคือ

4.1) Decide From-to Pick Up FRQ

พิจารณาถึงความถี่ที่เหมาะสมในการเขาไปรับช้ินสวนจากโรงงานผูผลติ

ช้ินสวนวาควรจะเขาไปรับในปริมาณเทาไหรในหนึ่ ง รอบ การรับ  ซึ่ ง สิ่ ง ที่ จะนํามาใ ชใ นการ

ตัดสินใจก็คือตองคํานงึถึงความสามารถในการบรรทุกของรถที่จะเขาไป รับ วาใ นเ สนท าง นั้นมี

ปริมาณรถที่จะใชว่ิงเทาใดจากหัวขอที่กลาวมาขางตน

4.2) Decide From-to Order FRQ

พิจารณาถึงปริมาณการสัง่ซึ่งตองมีความสัมพันธกับ พื้นที่ ใ นการเ ก็บ

ช้ินสวนในโรงงานกอนที่จะเขาระบบการผลิต

5) ขั้นตอนการศกึษาเสนทางที่ทําการวางแผนรวมทั้งความสามารถนําเ อา

มาใชไดจริง (Route study)

5.1) Milkrun Loading Matrix

เม่ือทําการกําหนดรายละเอียดของเสนทางเรียบรอยแลวจะเปนขัน้ตอน

ในการตรวจสอบความเปนไปไดในเสนทางที่ทําการสรางขึ้นวาจํานวนช้ินสวนที่ออกแบบใหรถไป
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รับจากโรงงานผูผลติช้ินสวนนั้นสามารถบรรทกุในรถไดตามที่วางแผนหรือไม พื้นที่ในการบรรทกุ

ของรถแตละคันมีความเหมาะสมหรือไม

5.2) Milkrun Timeline(Until Yard Arrival)

สิ่งที่จําเปนที่จะตองพิจารณาก็คือเร่ืองของระยะเวลาตั้งแตรถออกจากจุด

จอดเพื่อไปรับช้ินสวนจากโรงงานผูผลิตรายแรกจนถึงรายสุดทายแ ลวนําไป สง ยัง พื้นที่ จัด เ ก็บ

ช้ินสวนกอนที่จะนําเขาสูระบบการผลิตของบริษัทตัวอยางนั้นใชเวลาเทาไร เกินเวลาที่กําหนดไว

หรือไม กลาวคือโรงงานของบริษัทตัวอยาง นั้นจะทําง าน 2กะคือกลาง วัน แ ละกลาง คืน  ซึ่ ง

ระยะเวลาทํางานในหนึ่งกะนั้นคือ 8ช่ัวโมงดังนั้นระยะเวลาในการรับ และนําช้ินสวนมาสง จะตอง

ไมเกินระยะเวลาการทํางานตอ 1กะรวมทั้งจะตองทาํการจัดระยะเวลาการขนสง ใ ห มีรอบ การสง

เทาๆ กันทั้ง 2กะการทํางานเพื่อทําใหปริมาณช้ินสวนที่เขาสูระบบการผลิตนั้นมีความคงทีต่ลอดทั้ง

รอบการผลิตใน 1วันทาํงาน

เม่ือพิจารณาจากทัง้ 2 สวนทีเ่กี่ยวของที่ไดกลาวมาขาง ตนแ ลว จะถึง

ขั้นตอนสดุทายสาํหรับการสรางเสนทางนัน่คือ สามารถนาํเอาแผนการสรางเสนทาง ที่ ไดทํ าการ

สรางแลวมาเขียนเปนแผนภาพการเดินรถ ดังตัวอยางที่แสดงในรูปที่ 6. เพื่อไปรับช้ินสวนจากแตละ

ผูผลิตช้ินสวนโดยแบงตามจํานวนเสนทางที่เราสรางขึ้นได โดยขอมูลนี้จะถูกสงใหกับ บริษทัขนสง

เพื่อทําการจัดเตรียมรถเพื่อไปรับช้ินสวนตามแผนผงัการเดินรถที่เรากาํหนดเอาไว
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รูปที่ 2.6 ตัวอยางการสรางแผนภาพการเดินรถ

6) ขั้นตอนการแจงรายละเอียดของเสนทางที่สรางใ หกับ ผูผลิต ช้ินสวน

ทราบ(Supplier Negotiation)

เปนขัน้ตอนที่จะนําเอาเสนทางที่ไดสรางขึ้นในรายละเอียดทั้งหมดแจง ใ ห

ผูผลิตช้ินสวนแตละรายทราบถึงรายละเอียดในเร่ืองของ ปริมาณการสั่งช้ินสวนในแตละวัน จํานวน

รอบที่จะเขาไปรับช้ินสวน เวลาในการเขารับช้ินสวน โดยตองคํานงึความพรอมแลวความส ามารถ

ของผูผลิตช้ินสวนวาสามารถทาํตามที่เราออกแบบเสนทางไดหรือไม หากไมสามารถทําไดตามที่

เรากําหนด ก็จําเปนตองมีการแกไขรายละเอียดในแตละเสนทางใหสอดคลองกับความสามารถ และ

กําลงัการผลิตของผูผลติช้ินสวนดวย

7) ขั้นตอนการนาํเอาเสนทาง ที่วาง แ ผนมาป รับ ป รุง แ กไข (Re-Route

Study)

ในกรณีทีต่องการปรับเปลี่ยนแกไขรายละเ อียดของ เ สนท าง ที่ทํ าการ

วางแผนไวแลวจําเปนที่จะตองกลับไปทาํการปรับในสวนของขั้นตอนทีเ่คยทํามาแลวในขอ 5.นั่น



19

คือ Milkrun Loading Matrix Modification และ Milkrun Timeline Modification เพื่อปรับใหแตละ

เสนทางมีความเหมาะสมและสามารถนาํเอาไปใชอยางมีประสทิธิภาพมากทีสุ่ด

8) ขั้นตอนการจัดรถเขาจุดจอด (Dock Schedule)

ขั้นตอนการจัดรถเขาสูพื้นที่จอดรถเพื่อทําการนาํช้ินสวนเขาสูพื้นที่จัดเ ก็บ

ช้ินสวนกอนเขาระบบการผลิต ตองคํานงึถึงจํานวนชองจอดที่มี กับจํานวนรถที่จะเขามา จัดรถเ ขา

จุดจอดโดยพยายามไมใหเกิด หรือเกิดชวงเวลาการจอดรอนอยที่สุด  ดัง นั้น จึง มจําเ ปนที่จะตอง

บริหารเวลาในการเขาสงช้ินสวน และจัดชอง จอดใ ห เ หมาะส มกับ ชวง เ วลาที่ รถจะเ ขาอยาง

เหมาะสม ทางฝายวางแผนการบริหารงานจัดสง จะพิจารณาชองจอดทีว่างจาก แ ผนภาพชอง จอด

(Terminal Diagram) โดยพิจารณาวาชวงใดบางทีช่องจอดวาง แลวจัดรถเขาใหเขาชองจอดทีว่างใน

ชวงเวลานั้น หากไมมีชองจอดวางจะตองจอดรอในจุดจอดรอที่เตรียมไว หรือจอดรอที่ จุดจอดพัก

รถของบริษัทขนสง เพื่อรอใหมีจุดจอดในโรงงานวาง จึงขับรถเขามาเพือ่ทําการขนถายช้ินสวน โดย

เวลาการจอดรอของรถเพือ่เขาชองจอดจะตองไมกระทบกบัเวลาที่ใชสําหรับการขนสงช้ินสวนของ

แตละเสนทางที่ทําการวางแผนเอาไว

9) Sub to Main Connection

เปนขั้นตอนในการจัดเรียงช้ินสวนเขาสูระบบการผลิต เพื่อทําใหระบบการ

ผลิตราบร่ืนทางบริษัทตัวอยาง จึงพฒันาระบบ P-Lane ขึ้นเพื่อทําการปรับช้ินสวนตางๆ กอนเขาสู

ระบบการผลิตทําใหช้ินสวนเขาสูระบบการผลิตในปริมาณเ ทาๆ กันกับ ป ริมาณความตอง การ

ช้ินสวน สงผลใหระบบการผลติมีความราบร่ืน ไมมีช้ินสวนเกินความตอง การใ นการผลิต โดย

จํานวนการสั่งช้ินสวน กับจํานวนช้ินสวนทีจ่ะไปรับจะตองออกแบบใหสัมพันธกบัพื้นที่ในชองเกบ็

ช้ินสวนของ P-Lane ดวย

10) ขั้นตอนการจัดเสนทางการว่ิงในแตละวัน (Daily Spread)

เม่ือวางแผนเสนทางเสร็จแลว โดยปกติแลวการวางแผนจะวางแผนเปนราย

เดือน แลวจึงมาดูอีกคร้ังวามีวันทาํงาน และวันหยุดกี่วัน ปกติแลวรูปแบบของการวางแผนในแตละ 
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Planning Term จะมีลักษณะการว่ิงที่เหมือนกันทกุวัน ดังนั้นเม่ือวางแผนเสร็จแลวจึงเพยีงดูวาวันใด

เปนวันหยุดเทานัน้

11) ขั้นตอนการสงขอมูลการวางแผนเขาสูระบบเพื่อเตรียมใชง าน (Parts

Procurement L/T Data)

เปนขัน้ตอนสดุทายของการวางแผน จะนําขอมูลที่วางแผนเสร็จแ ลวเ ข าสู

ระบบฐานขอมูลเพื่อแปลงขอมูล และสงขอมูลการสั่งช้ินสวนไปยังผูผลิตช้ินสวน เ พื่อ จัดเ ตรียม

ช้ินสวนตามรอบที่วางแผนเอาไว และสงขอมูลใหกับบริษัทผูขนสง เพื่อจัดเตรียมรถไปรับช้ินสวน

จากโรงงานผูผลิตช้ินสวนมาสงยังพื้นที่จัดเก็บช้ินสวนกอนเขาระบบการผลิตในโรงงานประกอบ

รถยนตตัวอยาง

โจทยและขอบเขตของงานวิจัย

จากภาพรวมของรายละเอียดงานทั้งหมดขางตน ขอบเขตของงานวิจัยที่ผูเ ขียนจะใ ชใ น

งานวิจัยจะอยูใน กระบวนการขอที ่8. ซึ่งเปนกระบวนการการวางแผนเพื่อจัดตารางรถบรรทุกเขาสู

โรงงานเพื่อทําการขนถายช้ินสวน ใหรถบรรทุกเขาสูชองจอดรถทีมี่อยูอยางจํากัดอยาง เ หมาะส ม

ดังที่แสดงอยูในรูปที่ 2.7

เนื่องจากรถบรรทุกทีว่ิ่งเขามาในโรงงานนั้นมีจํานวนมาก การวางแผนการจัดตาราง ที่ ไม

มีประสทิธภิาพ จะสงผลใหเกิด การจราจรติดขัดภายในโรงงาน ทําใหพืน้ที่ใชสอยในโรงงานลดลง

เวลาที่เสียไปในการจอดรอของรถบรรทุก ก็เปนตนทนุที่ไมเกิดเชนเดียวกัน 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ คิดคนวิธีวางแผนการจัดตารางของรถบรรทุกทีจ่ะเ ข าสู จุด

จอดในโรงงานของบริษัทตัวอยาง ซึ่งจะเร่ิมต้ังแตการนําเอาตารางเสนทางการเ ดินรถที่ท าง ฝาย

วางแผนงานบริหารการจัดสง ไดวางแผนเสร็จสิน้แลว และตารางเวลาของชอง จอดรถมาทําการ

ปรับปรุงเพือ่ให การเขาสูจุดจอดมีประสิทธิภาพสงูขึ้น
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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 คํานยิามและคําอธิบายความหมายของคําศัพทที่มีสวนเกี่ยวของกับงานวิจัย

ในสวนนีจ้ะอธิบาย คํานยิามและความหมายของคําศัพทที่มีความเ กี่ ยวของ กับ ง านวิจัย

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

ตาง  ๆที่ถูกเอามาใชในการแกปญหาการจัดตารางงานลวงหนา ที่ผูเขียนไดศึกษาจากงานวิจัยหลายๆ

งานที่เกี่ยวของกับงานวิจัยของผูเขยีน โดยสามารถแบงเนือ้หาออกไดดังรายละเอียดตอไปนี้

2.2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวของกับงานวิจัย

2.2.1.1 การจัดตารางการทํางาน (Scheduling)

Pinedo M. (1994) ไดกลาวไววา การเรียงลําดับ (Sequencing) แ ละการจัด

ตารางงาน (Scheduling) เปนรูปแบบของกระบวนการตัดสินใจทีมี่ความสําคัญในอุตสาหกรรมการ

ผลิต และการใหบริการ เนื่องจากในปจจุบันภาวะและสภาพแวดลอมของการแขงขันในตลาดนัน้สงู

มาก บริษัททีก่ําหนดวันสงของใหกับลูกคาแตไมสามารถสงสินคาไดตามที่ตกลงไว จะมีผลกระทบ

รายแรงกับบริษัท ทําใหลกูคาไมไววางใจ และเลิกใชบริการได ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการจัดตาราง

แผนงานสาํหรับกิจกรรม และงานใหกับทรัพยากรที่ มีอ ยูอย าง จํากัดอยาง เ หมาะส ม แ ละเ กิด

ประโยชนมากทีสุ่ด

การจัดตารางงานลวงหนา เกี่ยวของกับการจัดสรรท รัพยากรที่ มีอ ยูอย าง

จํากัด ใหเขารับงานที่มีอยูเปนจํานวนมากอยางเหมาะสมมากที่สุด Bitran G. R. (1983) ใ หคํ าจํากัด

ความของ การจัดตารางการผลิต (Production Scheduling) ไวว า เ ปนหนาที่ที่ เ กี่ ยวของ กับ การ

แจกจายทรัพยากร และความถี่ของงาน เพื่อทําการผลติสินคาและบริการ  

ถึงแมวาการตัดสินใจในการแจกจายท รัพยากรกับ ความถี่ของ ง านจะมี

ความสัมพันธกนัอยางใกลชิดก็ตาม ก็เปนสิ่งที่ยากในการที่จะสรางแบบจําลองทางคณิตศาส ตรที่

สามารถนาํมาใชแกปญหาทั้งสองสิ่งนี้พรอมกัน วิธีการแกปญหาดวยวิธีการแ บ บ  จัดลําดับ ขั้น

(Hierarchical Approach) ปญหาการแจกจายทรัพยากร และความถี่ของงาน จะถูกแยกออกจากกัน

เพื่อแกปญหา  โดยปญหาการแจกจายจะถูกแกกอนในอันดับแรก และนําผลของ การแ กปญหาที่

ไดมาใชในการแกปญหาการจัดความถี่ของงาน ในบางคร้ังปญหาการแจกจายทรัพยากรนัน้สามารถ
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นําเอาวิธีการแบบ Aggregate Production Planning Technique มาใชในการแกปญหา เม่ือสามารถ

ระบุขอมูลแลวทําการใสขอมูลเขาไปในปญหาในเร่ืองของความถี่ของงาน รายละเอียดของผลลัพธ

ที่ไดรวมทั้งสิ่งที่วางแผนไวนัน้สามารถจะนาํมาใชในการอางอิงเปนตารางหลกัได แมวายังไมไดทํา

การสรุป โดยรายละเอียดของสวนประกอบที่จําเปนตองใชทําการผลิตนัน้สามารถหาไดจากการใ ช

ระบบ Material Requirement Planning(MRP) คํานวณออกมา แมวาจะเปนวิธีการที่งายและใชอยาง

แพรหลาย แตในหลายๆงานวิจัยผูที่ทําการศึกษามักจะถูกทําการแกไขอีกค ร้ัง เ พื่อทําใ หการวาง

แผนการผลิตมีประสทิธิภาพมากย่ิงขึ้น

เนื่องจากการจัดตารางการผลิตมีความซับซอนมากจึงสามารถมองไดหลาย

มุมมองดังตอไปนี้ (Hermann 2006)

1) มุมมองแบบการแกปญหา (Problem Solving Perspective) เปนมุมมองที่

มองวา การจัดตารางงานนั้นเปนปญหาการทําใหงานมีประสทิธิภาพสงูสุด เปนการนําเ อาท ฤษ ฎี

ของการจัดตารางงานมาใชแกปญหา ทําใหงานมีประสทิธิภาพสงูสุด ซึ่งแยกออกจากการวาง แ ผน

และควบคุมการผลิต

2) มุมมองแบบกระบวนการตัดสินใจ (Decision Making Perspective)เปน

มุมมองที่มองวาการจัดตารางงาน เปนสิ่งที่จะตองกระทําตามแผนงานที่กําหนดเ อาไว  ผู วาง แ ผน 

(Scheduler) จะตองทําหนาที่ในการจัดการงานตางๆโดยใชขอมูลทั้งแบบที่เปนทางการ และไมเปน

ทางการเขามาใช เพื่อประกอบการกําหนดแผนงานลวงหนาใหสําเร็จ ผูวางแผนจะทําหนาที่กาํหนด

วาสิ่งใดไมจําเปนตอกระบวนการ การบริหารจัดการคอขวด (Bottlenecks) และคาดการณถึงปญหา

ที่มีสาเหตุมาจากพนกังานกอนที่จะเกิดลวงหนาได

3) มุมมองแบบองคกร (Organizational Perspective) เปนมุมมองที่มองวา 

การจัดตารางงาน เปนสวนหนึ่งที่ความความซับซอนในระบบการไหลเ วียนของ ขอมูลขาวส าร 

(Information Flow) และการตัดสินใจทีมี่รูปแบบมาจาก การวางแผนและควบคมุการผลิต ซึ่งระบบ

แตละระบบนั้นจะถูกแยกออกเปนหนวย  ๆประกอบดวยหลายหนาที่ที่แตกตางกัน เชนการวางแผน

สรุปรวม (Aggregate Planning) แ ละการวาง แ ผนวัตถุ ดิบ ที่ มีความจําเ ปนตอง ใ ช  (Material

Requirement Planning)
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Pinedo (1994) ไดใหคําจํากัดความของการจัดตารางงานไววา การจัดตาราง

งานเปนการทาํงานเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรอยางมีอยูอยางจํากัดเขากับงานที่มีอยูมากมายอยาง

เหมาะสม เปนกระบวนการการตัดสินใจทีมี่จุดมุงหมายที่จะเพิ่มประสทิธิภาพใหกับ สิ่ ง ที่กํ าหนด

เอาไว

ทรัพยากร และ งานในองคกรนั้นสามารถจัดออกไดเปนหลากหลายรูปแบบ 

โดยที่ทรัพยากรอาจอาจหมายถึง เคร่ืองจักร (Machine) ที่อยูในหองทํางานในโรง ง าน ท าง ขึ้นลง

ของเคร่ืองบนิ (Runway) ในสนามบิน คนง านใ นเ ขตพื้นที่กอส ราง หนวยการป ระมวลผล 

(Processing Unit) ในพื้นที่การคํานวณ และ อาจมีความหมายอื่น  ๆในขณะที่งานอาจจะหมายความ

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

สนามบนิ พื้นที่ในเขตกอสราง การปฏิบัติงานของโปรแกรมคอมพิวเ ตอร (Computer Program)

และอาจมีความหมายอื่น  ๆงานแตละงานนั้นจะมีลําดับความความสาํคัญที่ชัดเ จน เ วลาเ ร็วที่สุดที่

สามารถจะเร่ิมงานได และกําหนดเวลาสิน้สดุของงาน โดยวัตถปุระสงคนั้นอาจจะมีไดมากกวาหนึ่ง

วัตถุประสงค เชน วัตถุประสงคแรกตองการทําใหระยะเวลาการทํางานของงานสดุทายใชเวลานอย

ที่สุด และวัตถปุระสงคทีส่องคอื ตองการทําใหจํานวนของงานที่ทําเสร็จชากวาเ วลาที่กํ าหนดมี

จํานวนนอยที่สุด

การจัดตารางงาน เปนกระบวนการตัดสินใ จที่ มีบ ท บ าท สําคัญมากตอ 

โรงงานอุตสาหกรรมและ ระบบการผลิต กระบวนการถายทอดขาวสาร ระบบการขนสงและ ระบบ

การกระจายสินคา ไปจนถงึธุรกิจการใหบริการอื่นๆอีกดวย ในที่นี้จะยกตัวอยางทีมี่ความคลายคลึง

กับลักษณะของงานการศึกษาของผูเขยีน

ตัวอยางของการจัดตารางงาน การแกปญหาการจัดเคร่ืองบินเ ขาแล ะอ อ ก

ประตูสนามบนิ (Gate Assignment at an Airport)

การกําหนดเทอมินอล (Terminal) ของแตละสายการบินในสนามบินหลัก 

เนื่องจากมีประตูอยูเปนจํานวนมาก รวมทั้งเคร่ืองบนิที่เขามาในสนามบนิและออกจากส นามบิน 

เปนจํานวนมากในแตละวัน ประตูแตละประตู เคร่ืองบินแตละลํา มีความแ ตกตาง กัน  ป ระตูบ าง

ประตูอยูในพื้นที่ที่มีขนาดใหญ และมีพื้นที่เพียงพอที่เคร่ืองบินขนาดใหญ (Wide bodies) สามารถ

เขาไดอยางงายดาย บางประตูอาจอยูในที่ที่มีพื้นที่คอนขางลําบากในการเขาจอดของเคร่ืองบนิ
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เคร่ืองบินแตละลําจะมาถงึ และออกจากสนามบินตรงเวลาตามตาราง ของ

สายการบนิ แตอยางไรก็ตามในบางคร้ังก็อาจจะมีความคลาดเคลือ่นซึ่งเกิดจากสภาพอากาศ หรือ

เหตุการณอื่นๆที่อาจจะเกิดขึ้นในแตละสนามบนิได เม่ือเคร่ืองบินไดเขาสูประตูแลวผูโดยสารขาเขา

จะลงจากเคร่ือง และผูโดยสารขาออกก็จะขึ้นเคร่ือง  โดยส ามารถใ ชตาราง เ วลาเ ดินท าง แ ท น

กําหนดเวลาสิ้นสดุของงาน ซึ่งความสามารถในการดําเนนิงานของแตละสายการบินจะถูก วัดจาก

ตรงจุดนี้ อยางไรกอตามหากไดรับแจงลวงหนาวาไมสามารถลงจอดที่สนามบนิไดเนื่อง จากความ

แออัดของเคร่ืองบนิที่มาถึงสนามบนิ หากเคร่ืองไมไดรับอนญุาตใหลงจอด ก็จะทําใหตารางตาง ทๆี่

ถูกกําหนดเอาไวตองเลื่อนออกไป ทําใหแคร่ืองบินลําอืน่ๆที่จะตองใชประตูถูกเลื่อนเวลาออกไป

ดวย

ผูวางแผนจะตองจัดลําดับเคร่ืองบินที่จะทําการเขาและออกป ระตู อยาง มี

ประสทิธิภาพ มีความเปนไปได และอํานวยความสะดวกสงูสุดตามจุดประสงคที่ต้ังเอาไว นั่นคือผู

วางแผนลวงหนาจะตองจัดเคร่ืองบินแตละลําใหสัมพันธกนักับประตูแตละประตูทีว่างอยู ณ ขณะ

เวลาที่เคร่ืองบนิลงจอดที่สนามบนิ ซึง่มีวัตถุประสงคที่จะลดเวลาการทํางานของพนกังานของสาย

การบิน และลดจํานวนการลาชาของเคร่ืองบนิในสายการบนิ ในตัวอยางทีย่กมานี้   ป ระตูมีความ

หมายถึง ทรัพยากร (Resource) และ การจัดการและใหบริการบนเคร่ือง บินหมายถึง ง าน (Task)

เวลาที่เคร่ืองบนิลงจากที่สนามบนิหมายถงึ เวลาเร่ิมตนของงาน (Starting Time of Task) และ เวลา

ออกของเคร่ืองบนิจะหมายถึงเวลาสิ้นสดุของงาน (Completion Time)

โดยสวนใหญแลวปญหาการจัดตารางงานนั้นจะคํานงึถึง จํานวนของ ง าน 

(Jobs) และเคร่ืองจักร (Machines) ซึ่งสมมติใหมีอยูอยางจํากัด ซึ่ง จํานวนง าน (Jobs) ทั้ ง หมดจะ

แทนดวย n และ จํานวนของเคร่ืองจักร (Machines) ทั้งหมดจะแทนดวย m โดยที่  j หมายถึง ง าน 

(Job) แตละงาน และ i จะหมายถึงเคร่ืองจักร (Machine) หากงานแ ตละง านมีการกําหนดลําดับ

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

เคร่ืองจักร i ซึ่งรายละเอียดดานลางจะอธิบายสิ่งที่เกี่ยวของกับงาน j

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

เคร่ืองจักร i ซึ่งสนใจ i เม่ือเวลาที่ใชในการทํางานของงาน j ไมขึ้นอยูกับเคร่ืองจักรหรืองาน j นั้น

ผานกระบวนการบนเคร่ืองจักรเคร่ืองเดียวเทานั้น



26

2) Release date (rj) หมายถึงเวลาทีง่านเขาสูระบบการทํางาน (เวลาที่ เ ร็ว

ที่สุดที่งาน j สามารถเร่ิมกระบวนการได)

3) Due date (dj) หมายถึงวันที่งาน j ถูกกําหนดและใหคําสัญญาวาจะแ ลว

เสดหรือสงใหกบัลูกคา ซึ่งกําหนดเวลาแลวเสร็จของงานสามารถอนญุาตใหเกดิขึ้นได แตจะมีการ

ลงโทษเกดิขึ้น และเม่ือตองมีการกําหนดระยะเวลาสิ้นสดุของงานที่แนนอน จะหมายถึงวันสดุทาย 

(Deadline) และแทนดวย dj

4) Weight (wj) หมายถึงลําดับความสาํคญัของงาน j ในปจจัยป กติ ซึ่ ง จะ

แทนถงึความสําคัญของงาน j ที่เกี่ยวของกับงานอื่นๆในระบบ

ปญหาการจัดตารางงาน สามารถแบงลักษณะออกเปน  3 สวนดวยกันคือ 

 ในสวนของ  อธิบายถึงสภาพแวดลอมของเคร่ืองจักร  แสดงรายละเอียดของ ลักษ ณะ

ของขอจํากัดตาง  ๆและไมสามารถเร่ิมตนทั้งหมดพรอมกันไดหรือไมสามารถเร่ิมทีละหลายๆง าน

ได สวน  จะอธิบายถึงจุดประสงคที่ตองการทําใหบรรลุซึ่งโดยสวนใ หญแ ลวจะมุง เ นน เ พียง

วัตถุประสงคเดียว

ลักษณะของเคร่ืองจักรในสวนของ  ที่มีความเปนไปไดสามารถอธบิายได

ดังตอไปนี้

ในที่นี้จะยกตัวอยางกรณีของสภาวะเคร่ืองจักรทีใ่ชเคร่ืองจักรเพียง เ ค ร่ือง

เดียวในการทํางาน สภาวะที่มีเคร่ืองจักรเพียงเคร่ืองเดียว (Single Machine) เ ปนกรณีที่ส ามารถ

เกิดขึ้นไดในสภาวะของเคร่ืองจักรทัว่ไป และเปนกรณีพิเศษที่สามารถเกดิขึ้นไดใ นส ภาวะของ

เคร่ืองจักรทีมี่ความซับซอน

1) Identical Machines in Parallel (Pm) เปนกรณีที่มีเคร่ืองจักรชนดิเดยีวกนั

จํานวน m เคร่ืองในสายการผลิต โดยทีง่าน j ถูกกําหนดใหเปนการปฏิบัติงานแบบเด่ียวและทํางาน

ผานเคร่ืองจักรเคร่ืองใดเคร่ืองหนึ่งในจํานวน m เคร่ือง 

2) Machines in Parallel with Different Speed (Qm) เปนกรณีที่มีเคร่ืองจักร 

m เคร่ืองในสายการผลติ โดยมีความเร็วในการทํางานที่แตกตางกัน โดยที่ความเร็วของเคร่ืองจักร i
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แทนคาดวย vi ดังนั้นเวลา pij ที่งาน j ใชเวลาในการทํางานบนเคร่ืองจักร i จะมีคาเทากับ pj/vi (โดย

สมมติใหงาน j นั้นจะมีกระบวนการทํางานผานเคร่ืองจักร i เพียงเคร่ืองเดียว)

3) Unrelated Machines in Parallel (Rm) เปนกรณีที่มีเคร่ืองจักร m เคร่ือง

ซึ่งมีคุณสมบัติที่แตกตางกันออกไปในสายการผลติ โดยที่เคร่ืองจักร i สามารถทําง าน j ที่ ระดับ

ความเร็ว vij เวลา pij ที่งาน j ใชบนเคร่ืองจักร (Machine) i เทากับ pj/vij (โดยสมมติใหงาน j นั้นจะ

มีกระบวนการทํางานผานเคร่ืองจักร i เพียงเคร่ืองเดียว)

4) Flow Shop (Fm) เปนกรณีที่มีเคร่ืองจักร m เคร่ืองเรียงลําดบักัน โดยงาน

แตละงานจําเปนตองผานกระบวนการในเคร่ืองจักรแตละเคร่ือง งานทกุๆงานจะทาํตามแบบแผนที่

วางเอาไวต้ังแตตน เชน งานทกุงานจะตองดําเนนิการผานเคร่ืองจักรเคร่ืองที่หนึ่ง  แ ลวผานไป ยัง

เคร่ืองที่สอง เปนตน หลังจากเสร็จกระบวนการของเคร่ืองจักรเคร่ืองที่หนึ่ง งานนั้นจะตองไปรอยัง

เคร่ืองจักรเคร่ืองตอไปตามขั้นตอนที่ไดถูกต้ังเอาไว โดยสวนใหญจะสมมติใหดําเ นินง านภายใ ต

รูปแบบ First In First Out (FIFO) คืองานทกุงานไมส ามารถที่จะผานกระบ วนการตอๆไป ได 

จําเปนตองตอคิว

5) Flexible Flow Shop (FFc) เปนกรณีที่มีการผส มผส านระหวาง  Flow

Shop และ Parallel Machine นัน่คือ มีเคร่ืองจักร m เคร่ืองเรียงลําดบั กัน  แ ละใ นแ ตละขั้นตอน 

(Stage) นั้นมีเคร่ืองจักรทีมี่ลักษณะเหมือนกันเรียงกันในแนวขนาน โดยที่งานแตละงานจะตอง ทํา

ผานเคร่ืองจักรในแตละขั้นตอน (Stage) ที่หนึ่ง แลวจะผานไปยังขั้นตอนทีส่องได โดยที่ในแ ตละ

ขั้นตอนจะมีเคร่ืองจักรในลักษณะเดียวกันอยู  โดยง านแ ตละง านนั้นจะตอง ทําง านผานท าง

เคร่ืองจักรเคร่ืองใดเคร่ืองหนึ่งเทานั้นในแตละขั้นตอน ซึ่งเคร่ืองจักรทุกๆเคร่ืองในแตละขั้นตอน

นั้นสามารถทาํงานไดเหมือนกัน โดยคิวของแตละขั้นตอนนั้นสามารถใชหรือไมใ ชหลักการของ 

First Come First Serve (FCFS) ก็ได

6) Job Shop (Jm) เปนกรณีที่ม่ีเคร่ืองจักร m เคร่ือง โดยที่งานแตละงานนัน้

ไดถูกกําหนดเอาไวลวงหนาแลววากระบวนการทํางานจะตองเปนอยางไร ลักษณะเดนก็คือง านที่

ทําระหวาง Job Shops นั้น จะตองเขากระบวนการของเคร่ืองจักรไดเพียงคร้ังเดียว แ ละง านแ ตละ

งานนั้นสามารถเขากระบวนการของเคร่ืองจักรไดมากกวาหนึ่งเคร่ือง
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7) Flexible Job Shop (FJc) เปนกรณีที่ผสมผสานระหวาง  Job Shop (Jm)

และ สภาวะเคร่ืองจักรแบบ Parallel นั่นคือมีเคร่ืองจัก m เคร่ือง แลวมีศูนยการทําง านอยู  c ศูนย 

โดยที่แตละศูนยจะมีจํานวนเคร่ืองจักรทีมี่ลักษณะการทํางานเหมือนกันอยูในโรงงาน ซึ่งงานแตละ

งานนั้นจะถูกวางในแนวขนาน โดยงานแตละงานสามารถใชเคร่ืองจักรเคร่ืองใดก็ไดจากในโรงงาน 

โดยงานแตละงานจะผานกระบวนการทาํงานของเคร่ืองจักรไดเพียงคร้ังเดียว

8) Open Shop (Om) เปนกรณีที่มีเคร่ืองจักร m เคร่ือง และงานแ ตละง าน

จะตองเขากระบวนการของเคร่ืองจักรเคร่ืองเดิมหรือ เคร่ืองจักร m เคร่ืองซ้ําอีกคร้ัง และในบางคร้ัง

บางกระบวนการจะใชเวลาเทากับ 0 ซึ่งไมมีการบัง คับ วาง านแ ตละง านจําเ ปนที่จะตอง เ ข าสู

เคร่ืองจักรเคร่ืองเดิมอีกคร้ัง

การจัดตารางงานสามารถแบงออกไดเปนหลายชนดิดังตอ ไป นี้ (Bayindir

2005)

1) แบงตามลักษณะการไหลของงาน (Flow Pattern)

1.1) Flow Shop งานแตละงานนัน้ถูกกําหนดรูปแบบของกระบวนการ

ทํางานเอาไวเรียบรอยแลว และจะตองปฏิบัติตามรูปแบบกระบวนการที่กําหนดเอาไว

1.2) Job Shop ง านแ ตละง านมีรูป แ บ บ กระบ วนการทําง านไม

เหมือนกัน และอาจมีลําดับเวลาในการเร่ิมงานที่แตกตางกัน

2) แบงตามลักษณะของกระบวนการทํางาน (Processing Mode)

2.1) Unit Processing งานแตละงานจะตองเร่ิมทลีะงาน

2.2) Batch Processing งานแตละงานสามารถเร่ิมงานพรอมๆกันเ ปน

หมูดวย

3) แบงตามลักษณะของการเร่ิมงาน (Job Release)

3.1) Static งานแตละงานถูกสมมุติใหเร่ิมตอนที่เวลา 0
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3.2) Dynamic งานแตละงานสามารถเร่ิมงานไดทุกเวลา

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 งานผานกระบวนการโดยเคร่ืองจักรเคร่ืองเดียว

4.2) Identical Parallel Machines งานสามารถผานกระบวนการของ

เคร่ืองจักรทีมี่ความสามารถในการทาํงานเหมือนกัน ซึ่งต้ังอยูในลกัษณะขนานกนัเคร่ืองใดก็ได

4.3) Uniform Parallel Machine เคร่ืองจักรทีต้ั่งอยูในลกัษณะขนานกนั 

และจัดรูปแบบในลกัษณะเดียวกัน

4.4) Related Parallel Machines เคร่ืองจักรทีต้ั่งอยูในลกัษณะขนานกนั

แตวาเคร่ืองจักรแตละเคร่ืองไมมีลกัษณะที่คลายคลึงกัน กลาวคือ มีลักษณะการทํางานที่แตกตางกัน

ในสวนของขอบังคับและขอจํากัดที่ถกูระบุไวในสวนของ   ซึ่ ง จะระบุ

ขอจํากัดหรือขอบังคับกอนทีง่านสามารถเร่ิมตนได มีรายละเอียดดังตอไปนี้

1) Release Date (rj) หากเคร่ืองหมายนี้ถกูระบุอยูในสวนของ  แส ดง วา

งาน j จะไมสามารถเร่ิมกระบวนการทาํงานไดจนกวาจะถึงเวลาทีก่ําหนดใ หส ามารถเ ร่ิมง านได 

[Release Date (rj)]

2) Sequence Dependent Setup Time (sjk) หมายถึง เวลาที่ใชในการติดต้ัง

กอนที่งาน j และ k จะสามารถทํางานได โดยที่ s0k หมายถึงเวลาทีใ่ชในการติดต้ังสําหรับง าน k ใ น

กรณีทีง่าน k เปนงานแรกที่เร่ิมตน และ sj0 หมายถึงเวลาในการสะสางหลังจากที่งาน j เสร็จสิ้นแลว

กรณีทีง่าน j เปนงานสดุทายในลําดับ หากเวลาในการติดต้ังงาน j และงาน k นั้นขึ้นอยูกับ ตัวเคร่ือง

จักรแลว จําเปนจะตองเพิ่ม i เขาไปดวยเปน sijk

3) Preemptions (Prmp) หมายถึง การที่ไมมีความจําเปนที่จะตอง นําง านที่

ไมมีความสําคัญเขาสูกระบวนการของเคร่ืองจักร ตัง้แตเร่ิมตนไปจนถึงจบกระบ วนการ โดยที่ผู

วางแผนสามารถที่จะหยุดงานที่ไมมีความสําคัญ และจําเปนตอระบบการผลิตได แ ละเ พิ่มเ ติมเ อา

งานอื่นเขาไปใสแทนในกระบวนการในเคร่ืองจักรนัน้ โดยที่ปริมาณของงานที่ถกูตัดออกไปนั้นไม
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ถูกทําใหสูญเสยีไป และเม่ืองานที่ไมมีความสําคัญนั้นถูกใสเขามาในเคร่ืองจักรอีกคร้ัง สามารถทีจ่ะ

ทําตอจากขั้นตอนเดิมที่ถูกระงับไวไดเลย

4) Precedence constraints (Prec) ขอบังคับในเร่ืองของลําดบัขั้น โดยสวน

ใหญแลวนั้นจะเกิดในกรณีทีมี่กระบวนการทาํงานผานเคร่ืองจักรเพียงเคร่ืองจักรเดยีว หรือสภาวะที่

เคร่ืองจักรอยูในลักษณะขนานกนั ซึ่งจะกําหนดวา งานที่เขาสูกระบ วนการของ เ ค ร่ือง จักรใ ดๆ

จะตองเสร็จสิ้นกระบวนการเสียกอน งานตอไปทีร่ออยูจึงจะสามารถเร่ิมกระบวนการได 

5) Breakdowns (Brkdwn) หมายถึง เคร่ืองจักรทีไ่มสามารถทาํงานตอไปได

6) Machine Eligibility Restrictions (Mj) เม่ือ Mj ถูกใสเขาในขอจํากัดจะ

หมายถึง ทุกเคร่ืองจักร m เคร่ืองนั้นไมสามารถที่จะทํางาน j ไดหมดทัง้ m เคร่ือง ซึ่งกลุมเคร่ืองจักร

ใน Mj เทานั้นที่สามารถจะทํางาน j ได

7) Permutation (Prmu) เปนขอจํากัดที่ระบุในเร่ืองของ หลักการ First In

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

จะตองรอใหงานที่มาถึงกอทําเสร็จสิน้เสยีกอน

8) Blocking (Block) เปนกรณีที่อาจจะเกิดขึ้นใ น Flow Shop ซึ่ ง ถ าหาก 

Flow Shop มีตัวรองรับ (Buffer) ระหวางเคร่ืองจักรสองเคร่ืองจักรทีต่อเนื่องในจํานวนที่ จํากัด  จะ

เกิดขึ้นจากเคร่ืองจักรทีอ่ยูในขั้นตอนตอไปขางหนามีตัวรองรับ ที่มีจํากัดและไมสามารถผลติงานที่

สําเร็จออกมาได จะทําใหเกดิการขัดขวาง (Blocking) งานที่ทําเสร็จสิ้นแลวทีค่างอยูที่เคร่ืองจักรใน

ขั้นตอนถดัไปจะเปนตัวขัดขวางและปองกันทาํใหเคร่ืองจักรไมสามารถทาํงานอื่นๆได  โดยสวน

ใหญแลวสาเหตุที่กอใหเกิดการขัดขวาง มีสาเหตุมาจากการที่ตัวรองรับ ระหวาง เ ค ร่ือง จักรส อง

เคร่ืองนั้นมีคาเปนศูนย  ดังนั้นจึงทําใหงานที่ทําสาํเร็จแลวไมสามารถไปยังเคร่ืองจักรใ นขั้นตอน

ถัดไปได หากเคร่ืองจักรในขั้นตอนถดัไปยังมีกระบวนการทํางานคางอยู 

9) No-Wait (Nwt) เปนอีกหนึ่งกรณีที่สามารถเกดิขึ้นไดใ นการไหลของ

สายการผลิต โดยหมายถงึ งานที่ไมสามารถที่จะรออยูระหวางเค ร่ือง จักรส อง เ ค ร่ือง จักรได  ซึ่ ง

หมายความวาเวลาในการเร่ิมทํางานในเคร่ืองจักรเคร่ืองแรกจะตองลาชาออกไป เ พื่อทําใ หง านที่

สําเร็จออกจากเคร่ืองจักรเคร่ืองแรกไปยังเคร่ืองจักรตอๆไปอยางไมมีการหยุดรอ



31

10) Recirculation (recrc) กรณีนีจ้ะเกิดขึ้นกับสภาวะของเคร่ืองจักรแ บ บ 

Job Shop และ Flexible Job Shop โดยที่งานแตละงานนัน้อาจจะเขากระบ วนการใ นเ ค ร่ือง จักร

มากกวาหนึ่งคร้ัง

ในสวนสุดทายนัน้แทนดวย ซึ่งเปนสวนที่เปนการระบุจุดประสงคทีจ่ะทาํ

ใหตํ่าที่สุด ซึ่งโดยสวนใหญแลวจะเกีย่วของกับระยะเวลาในการทํางานใหเสร็จสิ้น โดยระยะเวลาที่

ใชในการทํางาน j ใหเสร็จบนเคร่ืองจักร i จะแทนดวย c ij โดยเ วลาของ ง าน j ที่ออกจากระบ บ

(หมายความถึงระยะเวลาที่สิ้นสดุของงาน j บนเคร่ืองจักรตัวสดุทายทีไ่ดรับมอบหมายใหทํางานใน

ระบบ) จะแทนดวย c j ซึ่งจุดประสงคจะออกมาในรูปแบบของระยะเ วลาสิ้นสุด ส ามารถเ ขียน

สมการของความลาชา (Lateness) ของงาน j ไดดังนี้

Lj = Cj – dj

ซึ่งผลลัพธจะมีคาเปนบวกหากงาน j ทําเสร็จชากวากําหนด และผลลัพธจะมีคาเปนลบหากงาน j ทํา

เสร็จเร็วกวากําหนด โดยสามารถเขียนสมการความเฉ่ือยชา (Tardiness) ของงาน j ไดดังนี้

Tj = max(Cj – dj,0) = max(Lj,0)

ซึ่งความแตกตางระหวาง ความลาชา (Lateness) และความเฉ่ือยชา (Tardiness) ก็คือผลลัพธของ คา

ความเฉ่ือยชาจะมีคาเปนบวกเสมอ บทลงโทษ (Unit Penalty) ของงาน j สามารถเ ขียนส มการได

ดังนี้

Uj = 1 if Cj > dj

0 เปนอยางอื่น

ความลาชา (Lateness) ความเฉ่ือยชา (Tardiness) และ บทลงโทษ (Unit penalty) เปนสิ่งพื้นฐานสาม

ประการที่ใชเปนตัวกําหนดบทลงโทษที่มีความเกี่ยวของกํากําหนดการเสร็จของ ง าน (Due Date-

Related Penalty Functions)
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จุดประสงคหลักทีม่ ุง เ นนที่จ ะทําให ตํ่าล ง  (Objective Functionsto be

Minimized)

1) Makespan (Cmax) แทนคาดวย max(C1,…,Cn) หมายถึงคาที่สูงทีสุ่ดของ

งานที่เสร็จออกจากระบบการผลิต ซึ่งการทําใหคาของระยะเวลาการทํางานของงานมีคาตํ่าที่สุดจะ

สงผลทําใหการใชประโยชนเคร่ืองจักรไดอยางคุมคามากที่สุด

2) Maximum Lateness (Lmax) แทนคาดวย max(L1,…,Ln) ใชในการวัดคา

ความลาชาที่เกิดระยะเวลาที่กําหนด

3) Total Weighted Completion Time (wjCj) ผลรวมของการถวงน้ําหนกั

ของระยะเวลาการเสร็จสิน้ของจํานวนงาน n งาน ซึ่งจะสะทอนใหเห็นทศิทางตนทนุของสินคาทีถ่อื

อยู (Holding) และ สินคาคงคลัง (Inventory) ที่เกดิขึ้นจากการวางแผน

4) Discounted Total Weighted Completion Time (wj(1-e -rCj)) ในสวนนี้

จุดประสงคจะคอนขางเปนระบบที่เกี่ยวของกับตนทนุมากกวาจุดประสงคขางตนที่ไดกลาวมาแลว 

โดยที่ตนทนุจะลดลงจากอัตราการเปลี่ยนแปลงของ  r โดยที่  0 < r < 1 ตอหนวยระยะเ วลา นั่น

หมายถึงถาหากงาน j ไมสามารถทาํเสร็จภายในเวลาที่กําหนดเอาไว t จะเกิดตนทนุสวนเพิ่ม wjre
-rtdt

ซึ่งเกิดจากระยะเวลาที่เกินจากชวง [t,t+dt] แตหากวางาน j ทําเสร็จภายในเวลา t ตนทุนที่ เ กิดจาก

การใชเวลาที่เกินกําหนดในชวง [0,t] จะมีคาเปน wj(1-e -rt) โดยที่คาของ r จะมีคาเขาใกล 0

5) Total Weighted Tardiness (wjTj) เปนการเนนนาํหนักไป กับ ความ

เฉ่ือยชาของงานซึ่งมีระบบของตนทนุที่ชัดเจนกวาการเนนน้ําหนกัไปที่ระยะเวลาทีง่านเสร็จ

6) Weighted Number of Tardy Jobs เปนการเ นนน้ํ าหนักไป ที่การนับ

จํานวนของงานที่เกิดความเฉ่ือยชาซึ่งนอกจากจะเปนการวัดในเชิงวิชาการแลว ยังงายตอการบันทกึ

และเก็บขอมูลอีกดวย

จากฟงกช่ันวัตถุประสงค (Objective Function) ขาง ตนที่ ไดกลาวมานั้น

เรียกวา การวัดประสิทธิภาพแบบทัว่ไป ซึ่งเปนการวัดที่ไมสงผลทาํให ระยะเวลาในการเ ส ร็จสิ้น
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ของงาน C1,…, Cn ลดลง แตในปจจุบันนัน้ไดมีการคิดคนและพยายามพฒันาฟงกช่ันวัตถุประส ง ค 

(Objective Function) ที่สามารถลดระยะเวลาในการเสร็จสิน้ของงานได

2.2.1.2 ทฤษฎอีัลกอริทึ่มที่นิยมนาํมาใชแกปญหา

ในสวนตอไปผูทําวิจัยจะขออธิบายถึงวิธีการฮิวริสติกส (Heuristic Method)

แบบตาง  ๆโดยสังเขป เพื่อใหผูอานเขาใจ คําจํากัดความ ความเปนมา รูปแบบ และลักษณะใ นการ

แกปญหาของวิธี ฮิวริสติกสแบบตาง  ๆ

เทคนคิที่นํามาใชสําหรับการแกปญหาการจัดตารางงาน นั้นไดถูกพัฒนาขึน้

เพื่อนํามาใชแกปญหาการกําหนดแผนงานลวงหนาใหมีประสทิธิภาพมากขึ้น หลังจากทีผู่เขียนได

ทําการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ สามารถสรุปเทคนคิตางๆที่ไดถูกคิดคนเพื่อแกปญหาการจัดตาราง

งาน โดยสามารถแบงเปนประเภทตางๆตามวิวัฒนาการดงัรายละเอียดตอไปนี้

ณกร (2548) วิธีฮิวริสติกส เปนวิธกีารหาคาํตอบที่ดีเพียงพอภายใ นเ วลาที่

กําหนดเอาไว สําหรับปญหาการตัดสินใจทีจั่ดอยูในชนิด NP-สมบรูณ นั้นจะมีตัวแปรและเงื่อนไข

ที่มีความซับซอนมากทาํใหเวลาในการหาคาํตอบของปญหาตองใชเวลาในการหาคาํตอบที่ดีที่สุด

นานมากขึ้น ทําใหการใชวิธกีารหาคาํตอบแบบที่ดีที่สุดทําไดยาก ดัง นั้น วิธีฮิวริส ติกส  จึง ถูก

นํามาใชเพือ่หาคาํตอบที่ดีเพียงพอภายในเวลาทีมี่อยูอยางจํากัด ซึ่งโดยทัว่ไปนั้นวิธีฮิวริสติกสจะถูก

สรางขึ้นมาเพื่อใชในการหาคาํตอบของแตละปญหาแบบเจาะจงเทานัน้ ดังนั้นวิธีฮิวริส ติกสของ

ปญหาหนึ่งจึงไมสามารถนําเอาไปใชแกปญหาอีกปญหาหนึง่ได และบางคร้ังปญหาบางปญหาไม

สามารถจะเขียนใหอยูในรูปแบบของแ บ บ จําลอง ท าง คณิตศาส ตร  (Mathematical Model)ได

เนื่องจากเปนปญหาที่มีตัวแปรและเงือ่นไขที่มีความซับซอน ซึ่งปญหาแบบ Job Shop Scheduling

ของผูทํางานวิจัยก็ถือเปนปญหาที่มีความซับซอนมากเชนกัน ซึ่งไมสามารถใชวิธีการ Branch and

Bound หรือวิธีกําหนดการเชิงเสน (Linear Programming Technique) ในการหาคาํตอบที่ดีทีส่ดุของ

ปญหาได
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1) วิธีการหาคําตอบแบบเนเบอรฮูด (Neighborhood Search)

เปนการหาคาํตอบโดยเร่ิมตนจากคําตอบที่ไมขัดแ ยง กับ เ งื่อนไขแ ลวใ ช

ขั้นตอนการคาํนวณซ้ํา (Iterative Improvement) เพื่อใหไดคําตอบที่ดีที่สุด วิธีการหาคาํตอบแบบเน

เบอรฮูด อาจเรียกอีกช่ือคือ วิธีการหาคาํตอบแบบโลคอล (Local Search)  ในแตละรอบการกระทํา

ซ้ํา (Iteration) วิธีการหาคาํตอบแบบเนเบอรฮูด จะทําการหาคาํตอบ ที่ดีขึ้นภายใ นเ นเ บ อรฮูดที่

กําหนด สมมุติวาเรากําลังพิจารณาปญหาที่ตองการคําตอบที่มีคานอยที่สุด วีธีการหาคาํตอบแบบเน

เบอรฮูดจะเร่ิมการคนหาคาํตอบจากคําตอบ เ ร่ิมตนที่ ไมขัดแ ยง กับ เ งื่อนไข (Initial Feasible

Solution) ซึ่งคําตอบเร่ิมตนสามารถเขียนแทนดวยสัญลักษณ S1 สําหรับแตละคําตอบ  S (Solution

S) ที่ไมขัดแยงกับเงือ่นไข กลุมคําตอบที่อยูภายในเนเบอรฮูด S สามารถเขยีนแ ท นดวยสัญลักณ 

N(S) ซึ่งกลุมคาํตอบภายในเนเบอรฮูด S สามารถหาไดโดยการดัดแปลง เปลี่ยนแปลง หรือปรับปรุง 

(Perturbation) คําตอบ x ตามกฏเกณฑที่ผูออกแบบอลักอริทึ่มต้ังขึ้นมา โดยกลุมคําตอบที่อยูภายใน 

N(s) เราจะเรียกวา เนเบอร (Neighbor) ของ s”  หลังจากนั้นอัลกอริทึ่มจะหาคาํตอบแบบซ้ําไปซ้ํามา

จนไดคําตอบ S1,S2,S3,…Sk+1 ที่เปนคําตอบทีไ่มขัดแยงกับเงือ่นไข อัลกอริทึ่มจะใหคําตอบ Sk+1 ซึ่งมี

คาฟงกช่ันวัตถุประสงค (Objective Function) ที่ดีกวา(นอยกวา) คําตอบ Sk ที่มีอยู ณ เวลานั้น อัลกอ

ริทึ่มจะหยุดหาคาํตอบเม่ือไมสามารถหาคาํตอบทีด่ีกวาคําตอบที่มีอยูภายในเนเบอรของมัน ซึ่ ง เ รา

จะเรียกคําตอบนี้วา “Local Optima” สําหรับปญหาการตัดสินใจที่ตอง การคาสูง สุดเ ราเ รียกวา 

“Local Maxima” และสําหรับปญหาการหาคาตํ่าสดุเราเรียกวา “Local Minima” หลังจากนัน้ อัลกอ

ริทึ่มจะเร่ิมทําการหาคาํตอบใหมที่มีจุดเร่ิมตนของคําตอบที่แตกตางกัน (Different Starting Points)

และดําเนนิการหาคาํตอบจนถงึระยะเวลาหรือรอบกระทําซ้ํา ทั้งหมดที่กาํหนด ซึ่งเราจะไดคําตอบที่

เปน Local Optima เปนจํานวนมาก โดยทีค่า Local Optima ที่มีคานอยที่สุดคอืคําตอบสดุทายของ

วิธีนี้

วิธีเมตาฮิวริสติกส (Meta-Heuristic Method) เปนวิธีที่ถกูพัฒนาขึน้เพื่อหา

คําตอบสาํหรับปญหาการตัดสินใจ ในแตละปญหาเทานั้น (Domain-dependent method) นั่นคือ เรา

ไมมามารถนาํเอาวิธีฮิวริสติกสทีใ่ชในการตอบปญหา ของ อีกปญหาหนึ่ ง ได    หรือแ มกระทั่ ง

นําไปใชในการหาคาํตอบของปญหาเดิมที่มีฟงกช่ัน วัตถุป ระส ง ค  หรือเ งื่อนไขของ ปญหาที่

เปลี่ยนแปลงไป ดังนั้น เราจึงสนใจวิธฮีิวริสติกสทีมี่ความยึดหยุนมากขึ้น และสามารถถูกดัดแปลง

เพื่อใชในการหาคาํตอบของปญหาการตัดสินใจใดๆไดอยางรวดเร็วและมีประสทิธิภาพ  
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วิธีฮิวริสติกสมาตรฐานทีเ่รียกวา เมตาฮิวริสติกส ไดรับความนยิมและถูกใช

กันมากในปจจุบัน ไดแก วิธีการหาคาํตอบที่เลียนแบบการตกผลกึทางเคมี (Simulated Annealing:

SA) วิธีการหาคาํตอบที่ปองกันการเขาสูคาเดิมหรือวิธีทาบ ู(Tabu Search) รวมทั้งวิธีการหาคาํตอบ

เชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) ซึ่งจะอธิบายหลกัการโดยสังเขบดังนี้

2) วิธีการหาคําตอบแบบ Simulated Annealing (SA)

การใชวิธี SA ในการหาคาํตอบของปญหาการตัดสินใจเร่ิมตนคร้ังแรกเ ม่ือ

ประมาณชวงป ค.ศ. 1980 ลักษณะเดนของวิธีนี้คือ  วิธี SA   มีอัลกอริทึมใ นการหาคําตอบ ที่ ง าย

และมีประสิทธิภาพ  ซึง่สามารถหาคาํตอบที่ดีไดภายในเวลาอันรวดเร็ว  แนวคิดพื้นฐานของวิธี SA

ไดถูกตีพมิพคร้ังแรกในวารสารวิชาการโดย Metropolis et al (1953) ซึ่งเปนการใชอัลกอริทึมใ น

การจําลองการควบคุมการเย็นตัวลงของวัตถุในอางความรอน (Heat Bath) ซึ่ ง เ รียกขั้นตอนนี้ว า  

Annealing วัตถุจะถูกใหความรอนจนกระทั่งถึงจุดหลอมเหลว  ตอจากนัน้เม่ือเวลาผานไปอณุหภูมิ

ของวัตถุจะคอย ๆ  ลดลงและทําใหวัตถมีุความแข็งเม่ือเย็นตัวลง  โครงสรางคุณส มบั ติของ วัตถุที่

เย็นตัวลงนี้จะขึ้นอยูกับอัตราการทําใหวัตถนุั้นเย็นตัวลง (Rate of Cooling หรือ Cooling Schedule)

ยกตัวอยางเชน  เม่ือวัตถุถูกใหความรอนจนกระทั่งถึงจุดหลอมเหลวแลว  ถาเราย่ิงทําใหวัตถุเย็นตัว

ลงชามากเทาไร  เราก็จะไดวัตถุที่มีความแข็งแรงมากขึ้นเทานั้น  ในทางตรงกันขาม  ถาวัตถุนั้นถูก

ทําใหเย็นตัวอยางรวดเร็วก็จะทําใหวัตถุนั้นเปราะ แตกงาย และมีคณุสมบัติที่ไมดี

ขั้นตอนวิธีของ Metropolis ไดจําลองการเปลี่ยนแปลงในพลงังานของระบบ

ที่แปรผนั โดยขั้นตอนการเย็นตัว (Cooling Process) จนกระทั่งการเปลี่ยนแปลงนั้นลูเขาสูส ภาวะ

คงที่ (Steady Frozen State) ประมาณ 30 ปตอมา Kirkpatrick et al (1983) ไดนํ าวิธีการจําลอง

ดังกลาวนี้มาใชในการแกปญหาการตัดสินใจทีต่อง การคาตํ่าสุด หรือคาสูง สุด (Optimization

Problem) ซึ่งเปรียบเสมือนวา  คําตอบที่หาไดโดยวิธี SA จะคอย ๆ  ลูเขาสูคําตอบที่ดีที่สุด เ หมือน

ในชวงเวลาการเย็นตัวลงของวัตถุ

3) วิธีการหาคําตอบแบบทาบ ู(Tabu search)

วิธีการหาคาํตอบแบบทาบ ูเปนวิธีที่คอนขางไดรับความนยิมมาก เ พราะมี

โครงสรางของอัลกอริทึมทีไ่มซับซอน และผลการทดลองจากนักวิจัยหลาย ๆ  คนไดสรุปวา วิธีทาบู

นั้นมีประสิทธิภาพมากกวาวิธี SA ขอแตกตาง ที่ เ ดนชัดระหวาง  2 วิธี  คือ  วิธีท าบู เ รียนรูจาก
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ประสบการณในจํานวนของรอบการกระทําซ้ําที่ผานมา (Search History) โดยการใชหนวยความจํา

ของคอมพวิเตอรเขามาเกี่ยวของ  ทําใหวิธทีาบนูั้นอาจใหคําตอบทีด่ีกวาวิธี SA เพราะวาวิธีท าบู มี

การทํางานที่ยุงยากซบัซอนกวา ความแตกตางที่เห็นไดชัดอีกประการหนึ่งก็คือ วิธีท าบูแ กปญหา 

Local optima แบบ Proactive นั้นคือ วิธทีาบูปองกันไมใหปญหา Local Optima เกิดขึ้น  แตในทาง

ตรงกันขามวิธี SA เปนการแกปญหา Local Optima แบบ Post-Active นั่นคือ   เ ม่ือปญหา Local

Optima เกิดขึ้นแลว วิธี SA จะสามารถหนอีอกจุด Local Optima โดยการยอมรับคําตอบ ที่แ ยกว า

คําตอบในปจจุบันที่มีอยู (Non-Improving Move) ดวยความนาจะเปน(Probability) คาหนึ่ง

วิธีทาบเูปนวิธีเมตาฮิวริสติกสซึง่ใชในการหาคาํตอบของปญหาที่ มีความ

สลับซบัซอน และมีตัวแปรในการตัดสินใจจํานวนมาก ซึง่เราไมสามารถหาคาํตอบ ที่ดีที่สุดหรือ

ประกันการหาคาํตอบที่ดีที่สุดไดในทุก ๆ  คร้ังของการรันโปรแกรม  ดังนั้น วิธีทาบจึูงเหมือนกับวิธ ี

SA และวิธีเชิงพนัธุกรรม รวมทัง้วิธี ฮิวริสติกสอื่น ๆ  ที่สามารถหาคําตอบ ที่ดีไดภายใ นเ วลา

จํากัด (Good Enough Quick Enough Solution)

วิธี SA และวิธีทาบ ูไดถกูพัฒนาขึน้ในชวงแรก ๆ  เพื่อนํามาใ ชใ นการหา

คําตอบของปญหาการตัดสินใจทีมี่ความซับซอน รวมทั้งมีตัวแป รแ ละเ งื่อนไขของ ปญหาเ ปน

จํานวนมาก  เม่ือลองพจิารณาเปรียบเทียบวิธี SA และวิธีทาบ ูกับวิธีการหาคาํตอบแบบเนเบอรฮูด  

จะเห็นวาวิธีทั้งสามนี้มีลักษณะที่คลายคลึงกัน และมีจุดกาํเนดิจากแนวความคิดเดียวกัน  อย าง ไรก็

ตาม วิธี SA และวิธีทาบมีูลักษณะเดนที่สําคัญ 2 ประการคือ การหลีกเลี่ยงปญหาของอัลกอริทึมใ น

การตกอยูในคําตอบที่ไมขัดแยงตอเงื่อนไข แ ต มีค าฟง ก ชันวัตุป ระส ง คที่ ไม ดี  (Poor Feasible

Solution) หรือกลาวอีกนัยหนึง่คือ คําตอบที่ไดนั้นอยูหางจากคําตอบที่ดีที่สุด ซึ่งเราเรียกปญหานี้วา 

“Local Optima” ในประเด็นนี้วิธี SA แตกตางจากวิธีทาบตูรงที่วา SA จะแ กปญหา Local optima

เม่ือเกิดปญหา Local Optima ไดเกิดขึ้นแลว  ซึง่จะอนุญาตใหอลักอริทึม ออกจากจุด Local Optimal

ดวยการประยุกตใชคาความนาจะเปน (Probability) อยางหนึ่ ง   ใ นท าง ตรง กันขาม  วิธีท าบูจะ

ปองกันไมใหเกิดปญหา Local Optima (Proactive) นั่นคือ กลุมของตัวแปรใด ๆ  ในรอบการกระทาํ

ซ้ําที่ผานมาที่ถกูกําหนดคาแลวใหคําตอบที่ไมดีจะถูกเก็บไวในหนวยความจําเ พื่อปอง กันไมใ ห

อัลกอริทึมยอนกลับไปที่คําตอบที่ไมดีนั้นอีก

ลักษณะประการที่สอง ของ ทั้ ง  2 วิธีคือ  การสู เ ข าหาคําตอบ ที่ดีที่สุด 

(Convergence to Optimal Solution ) สําหรับวิธ ีSA เม่ือจํานวนรอบการกระทําซ้ําในการหาคาํตอบ
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เพิ่มมากขึ้น คาํตอบที่ไดในปจจุบัน (Current Feasible Solution) จะคอย ๆ  ลูเขาหาคาํตอบที่ดีที่สุด

โดยอาศัยพื้นฐานของทฤษฎีความนาจะเปน  สําหรับวิธทีาบ ูการลูเขาหาคาํตอบ ที่ดีที่สุดโดยการ

กําหนดคาตัวตาย (Fix Value) ของตัวแปรทีเ่คยใหคําตอบที่ดีไวในหนวยความจําที่เ รียกวา หนวย

ความทรงจําทาบ ู(Tabu List ) เม่ืออัลกอริทึมเจอคําตอบที่ดีกวา  ตัวแปรที่เก็บคาคําตอบทีด่ีนอยกวา

ก็จะถูกลบออกจากหนวยความจํา  ทําใหคําตอบทีไ่ด ณ รอบการกระทําซ้ําปจจุบันลูเขาสูคําตอบที่ดี

ที่สุด

4) วิธีการหาคําตอบเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm)

เปนวิธเีมตาฮิวริสติกสทีถู่กพัฒนาขึน้หลงัจากวิธี SA และ ทาบ ูโดยวิธี เ ชิง

พันธุกรรม (Genetic algorithm : GA) ไดถกูคิดคนขึ้นคร้ังแรกเม่ือประมาณป ค.ศ. 1975 โดย John

Holland แนวคิดของวิธีนี้เลยีนแบบขั้นตอนการวิวัฒนาการทางธรรมชาติ (Natural Evolution) ตาม

คํากลาวของนักวิทยาศาสตรที่ช่ือ Charles Darwin “เผาพนัธุทีมี่ความแข็งแรงที่สุดเทานัน้ที่สามารถ

จะดํารงชีวิตอยูตอไปได (Survival of the Fittest)” ดังนั้น  วิธีเชิงพันธุกรรมนั้นก็ เ ปน วิธีการหา

คําตอบของปญหาการตัดสินใจอันหนึ่งที่เลียนแบบลกัษณะของ การวิวัฒนาการ (Evolutionary

Algorithm ) โดยต้ังอยูบนแนวคดิของการเลือกเผาพนัธุธรรมชาติ (Natural Selection) และวิธีการ

ทางพนัธุกรรม (Genetics) นอกจากนี้  วิธีเชิงพันธุกรรมอาจถูกพิจารณาวาเปนวิธกีารคนหาคาํตอบ

ที่มีความฉลาดมากขึน้ (Intelligent Search)

วิธีเชิงพนัธุกรรมไดถกูนํามาประยุกตใชในการหาคาํตอบ ของ ปญหาการ

ตัดสินใจที่มีความสลับซบัซอนและมีตัวแปรและเงื่อนไขของปญหาเปนจํานวนมาก ซึ่งเปนวิธีเมตา

ฮิวริสติกสอนัหนึ่ง  นอกเหนอืจากวิธี SA และวิธีทาบ ูที่เคยกลาวมาแลว จากที่เราทราบกนัดีอยู แลว

วา วิธีฮวิริสติกสใด ๆ  จะใหคําตอบทีใ่กลเคียงคําตอบที่ดีที่สุดเทานัน้ ซึ่ง เราไมสามารถประกันหรือ

พิสูจนไดวาคําตอบที่ไดนั้นเปนคําตอบที่ดีที่สุดหรือไม ดัง นั้น  วิธี เ ชิง พันธุกรรมก็ไมส ามารถ

ประกันวาจะสามารถหาคาํตอบที่ดีที่สุดได หรือหาคําตอบ ที่ดีที่สุดไดใ นทุกคร้ัง ของ การรัน

โปรแกรม

เนื่องจากวิธีทางพนัธุกรรมนี้เลยีนแบบวิธีทางพนัธุกรรมทางธรรมชาติได

อยางคอนขางสมเหตุผล (หรือคอนขางดนูาเช่ือถือ) วิธีนี้จึงอาจนับไดวาเปนวิธทีี่คอนขางแพรหลาย

และถูกนําไปประยุกตใชในการหาคาํตอบของปญหาการตัดสินใจในวงการธุรกิจและอุตสาหกรรม
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ตาง ๆ  มากมาย อาทเิชน  การแยก DNA ในวงการแพทย การออกแ บ บ ขั้นตอนการตกผลึกท าง

อุตสาหกรรมเคมี  การแกปญหาทางคณิตศาสตรและวิทยาศาสตร  การแกปญหาใ นอุตส าหกรรม

ผลิตการขนสงและลอจิสติกส เปนตน เหตุผลทีส่ําคัญอีกประการหนึง่ซึ่งเหมือนกับวิธ ีSA และวิธี

ทาบ ู  นั่นก็คือ  วิธกีารหาคาํตอบเชิงพันธุกรรมนีมี้โครงสรางที่ไมสลับซบัซอน และมีความยึดหยุน

มาก (Generalization) ซึ่งสามารถนาํไปประยุกตใชในการหาคาํตอบของปญหาการตัดสินใจใด  ๆได

ทันท ี หรือเพียงแคดัดแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น

2.2.2 การทบทวนวรรณกรรม

ในสวนนีผู้เขียนจะอธิบายรายละเอียดของงานวิจัยกอนหนาที่มีความเกี่ยวของ กับ

เนื้อหางานวิจัยของผูเขียน รวมถึงการนาํวิธีการฮิวริสติกสแบบตาง  ๆที่ผูเขียนไดอธิบายหลกัการใน

ขางตน มาประยุกตใชในการแกปญหา และผลลัพธของการแกปญหาที่ไดวาออกมาในรูป แ บ บ ใ ด 

สามารถนาํเอามาประยุกตใหกับงานวิจัยของผูเขยีนใหมีประสิทธิภาพ และประสบความสําเร็จตาม

จุดประสงคของงานวิจัยที่ผูเขียนตองการ

หลังจากทีผู่เขียนไดศึกษาถงึลักษณะ แ ละรูป แ บ บ ของ การกําหนดแ ผนง าน

ลวงหนา โดยไดอธิบายไวในขางตนแลว ทําใหสามารถเ ขาใ จลักษ ณะปญหาของ ผู เ ขียน แ ละ

สามารถสรุปไดวาปญหาการวางแผนงานลวงหนา ของผูเขียนจัดเปนปญหารูป แ บ บ  Flexible Job

Shop และไดคนควางานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อศกึษาวาปญหาในลักษณะ Flexible Job Shop มีลักษณะ

อยางไร ใชวิธีการใดเพือ่แกปญหาในลักษณะนี้

ปญหาการจัดตารางงานแบบ Flexible Job Shop จากการศกึษ าง านวิจัยที่ เ กี่ ยวของ แ ลวผู เ ขียน

สามารถสรุปและใหคํานยิามของ การจัดตารางงานแ บ บ  Flexible Job Shop ได เ ปนรายละเ อียด

ดังตอไปนี้

ปญหาการจัดตารางงานใหกับเคร่ืองจักร (Machine Scheduling Problem) เปนเร่ือง

ที่เกี่ยวของกับการกําหนดการทํางาน n ใหกับเคร่ืองจักร m โดยมีวัตถุประสงคเพื่อทําใ ห มีตนทุน

การทํางานตํ่าที่สุด (France 1982) ซึ่งปญหาการกําหนดแผนงานลวงหนาแบบ Flexible Job Shopก็

มีลักษณะเชนเดียวกันคือ เปนปญหาที่เกี่ยวของกับการวางแผน และจัดการ งานที่มีอ ยูทั้ ง หมดใ ห

เหมาะสมกบัทรัพยากรที่มีอยางจํากัดใหมีประสิทธิภาพสูง สุด (Brandimarte 1993) (Brucker and

Ncycr 1998) (Dauzere and Paulli 1997) (Kacem 2003) (Mcsghouni 1999)
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ซึ่งสามารถแบงเปน 2 ขั้นตอนหลกั (N.B. Ho and J.C. Tay 2004) คือ

1. การมอบหมายงานใหกับเคร่ืองจักรทีมี่อยูอยางเหมาะสม

2. การจัดลําดับการทาํงานแตละงาน รวมทั้งเวลาในการทํางาน ของเค ร่ือง จักรที่

ถูกมอบหมายงาน

โดยมีวัตถุประสงคหลัก คือ (Kacem et al. 2001)

1. เพื่อทําใหระยะเวลาการทํางานแตละงานของเคร่ืองจักรทีไ่ดรับมอบหมายง าน

ตํ่าที่สุด (Minimize Makespan)

2. เพื่อลดภาระการทํางานของเคร่ืองจักรแตละเคร่ือง ให เ ค ร่ือง จักรรับ ง านใ น

ปริมาณที่เหมาะสม (Minimize Workload of the Most Critical Machine)

3. เพื่อลดภาระการทํางานของเคร่ืองจักรทัง้หมด ใหเคร่ืองจักรโดยรวมรับงานใน

ปริมาณที่เหมาะสม (Minimize Total Workload of Machines)

ปญหาแ บ บ  Job Shop Flow Shop แ ละOpen Shop จัดเ ปนปญหาการกําหนด

แผนงานลวงหนาใหกับเคร่ืองจักรซึง่มีความซับซอนเปนพเิศษ โดยสวนใ หญแ ลวลักษ ณะของ

ปญหาการตัดสินใจในคลาส NP-Hard ซึ่งจําเปนอาศยัวิธฮีิวริสติกสเขามาแกปญหา (France 1982)

ซึ่งผูทําวิจัยจะขออธิบายในชวงตอไป

งานคนควาแรกที่มีการคิดคนวิธีการเพื่อนํามาแกปญหาการจัดตาราง ง านแ บ บ 

Flexible Job Shop นั้นถูกคิดคนและนําเสนอโดย Brucker and Schlie (1990) ซึ่งนาํเ ส นอวิธีการ

แกปญหาโดยใชอัลกอริทึมแบบ Polynomial (Polynomial Algorithm) และตอมาใ นป  ค .ศ . 1993

Brandimarte ไดเปนผูนําเสนอวิธี ฮิวริสติกสแบบทาบ ูเพื่อแกปญหาการกําหนดแ ผนง าน

ลวงหนา แบบ Flexible Job Shop โดยทีมี่วัตถุประสงคเพื่อการทําใหระยะเวลาของการทําง านใ น

เคร่ืองจักรนอยลงไดสําเร็จเปนคนแรก

ใ นง านวิจัยของ  Kim and Lee (1995) นั้นไดนํ าเ อาหลักการหาคําตอบ เ ชิง

พนัธุกรรม มาเพื่อเปนเคร่ืองมือในการคิดคนและพัฒนาฮิวริสติกสพืน้ฐานสาํหรับใชในการเรียนรู
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และแกปญหาการจัดตารางงานของเคร่ืองจักร (Learning-Based Heuristic for Machine Scheduling

Problem) เรียกวา EVIS (Evolutionary Intracell Scheduler) ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นมาเพือ่มุงเนนการนาํเอา

ฮิวริสติกสนีไ้ปใชในการแกปญหาการกําหนดแผนงานลวงหนาของ เ ค ร่ือง จักรใ นหลากหลาย

ลักษณะพรอมๆกัน เชนปญหาแบบ Job Shop Scheduling, Flow Shop Scheduling และ Open Shop

Scheduling ซึ่งหลงัจากนําเอาฮวิริสติกสทีค่ิดคนไปทาํการทดแลวผลการทดสอบที่ออกมานัน้เปนที่

นาพอใจ ผลทดสอบไดแสดงอยูในรูปที่ 2.8  ซึ่ ง การแ กปญหาที่พัฒนาขึ้นนั้นส ามารถทําใ ห 

Makespan ลดลง โดยฮิวริสติกสทีค่ดิคนนั้นสามารถที่จะแกปญหาการกําหนดแผนงานลวงหนาใน

หลายๆลักษณะไดอยางมีประสิทธิภาพ และตอมาในป ค.ศ. 1999 Chen et al. ไดพยายามนําเ อาวิธี

เมตาฮิวริสติกส การหาคําตอบเชิงพนัธุกรรม มาป ระยุกตใ ชกับ ปญหาการจัดตาราง ง านแ บ บ 

Flexible Job Shop โดยจุดสงคของการหาคําตอบจะมุงเนนไปที่การทําใหระยะเวลาการทํางานของ

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

ตางๆที่นําเอาวิธกีารหาคาํตอบทางพนัธุกรรม ไปใชแกปญหาการจัดตารางงานแ บ บ  Job Shop ซึ่ ง

ประสบผลสาํเร็จในการแกปญหาและหาคาํตอบ แลวนํามาประยุกตใช 

ปญหาการจัดตารางงานแบบ Job Shop และปญหาการจัดตารางงานแบบ Flexible

Job Shop นั้นจะมีลักษณะการแกปญหาที่คลายคลึงกัน แตปญหาแบบ Flexible Job Shop นั้นจะมี

ความซับซอนกวาปญหาแบบ Job Shop เนื่องจาก ปญหาแบบ Flexible Job Shop นั้นงานแตละงาน

จะสามารถเลือกเคร่ืองจักรทีจ่ะผานกระบวนการทาํงานไดมากกวาแบบ JSP โดยจากเดิมที่ ง านแ ต

ละงานจะผานกระบวนการแตละกระบวนการของเคร่ืองจักรจนจบกระบวนการ เม่ือมาเ ปนปญหา

แบบ Flexible Job Shop แลวตัวเคร่ืองจักรทีมี่เพียงเคร่ืองเดียวในแตละกระบวนการจะเปลี่ยนเปน 

Shop ซึ่งในแตละ Shop นั้นจะประกอบไปดวยเคร่ืองจักรชนิดเดียวกันหลายเคร่ืองซึ่งแตละเค ร่ือง

นั้นสามารถทาํงานไดทั้งหมด จึงทําใหกระบวนการในการจัดตารางงานใหสอดคลองกับเคร่ืองจักร

มีความซับซอนมากขึ้น ซึ่งผลของงานวิจัยนั้นตัวอัลกอริทึ่มนั้นสามารถแกปญหาแ บ บ  Job Shop,

Flexible Job Shop และTotal Flexible Job Shop ไดอยางมีประสิทธิภาพ
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รูปที่ 2.8 ผลการทดสอบอลักอริทึ่ม ที่นําเอาวิธกีารหาคาํตอบทางพนัธุกรรมมาใชแกปญหา Flexible

Job Shop

ที่มา: Chen et al. (1999)

Kacem et al. (2001) ไดนําเสนอวิธีการใหมในการแกปญหาการจัดตารางงาน 2 วิธี

ดวยกันคือ 

1 วิธีการ Approach by Localization (AL) ซึ่งวิธีการนี้จะแบงปญหาออกเปนสอง

ปญหาหลกัคือ 

1.1 ปญหาการจัดสรรเคร่ืองจักร (Machine Assignment) และ

1.2 ปญหาการคํานวณเวลาเร่ิมตนของงาน 

2 วิธีการ Manipulation Generic Algorithm มาแ กปญหาโดยมีจุดป ระส ง ค

มากกวาหนึ่งจุดประสงคคือ การลดระยะเวลาในการทํางาน ของงานแตละงาน และลดปริมาณง าน

(Workload) ของเคร่ืองจักรแตละเคร่ืองใหทํางานอยางมีประสทิธิภาพในปริมาณงานที่ เ หมาะส ม 

สมํ่าเสมอ

ภายหลัง จากนั้น  Kacem (2003) ไดนํ าเ อาวิธีการหาคําตอบ เ ชิง พันธุกรรมมา

ประยุกตใชกับการแกปญหาการกําหนดแผนงานลวงหนาแบบ Flexible Job Shop โดยการมุง เ นน

การแกปญหาที่มีวัตถุประสงคมากกวาหนึ่งวัตถุประสงค (Multi Objective to be Optimized) ศึกษา

ถึงลักษณะของคําตอบทีเ่ปนไปไดของแตละปญหา ในหลายๆวัตถุประสงค เชน ระยะเวลาของงาน

Minimize Makespan
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ต้ังแตเร่ิมเขาสูกระบวนการจนจบกระบ วนการ ป ริมาณง านที่ เ ค ร่ือง จักรแ ตละเ ค ร่ือง ได รับ

มอบหมายงานแตละเคร่ือง (Workload of Machine) และการรับภาระของเคร่ืองจักรทั้งหมดในการ

ทํางาน (Total Workload of All Machines)

ข้ันตอนในการแกปญหาจะถูกแบงเปน 2 ข้ันตอนหลกั คือ 

1. ขั้นตอนการแบงกระบวนการตางๆของงานแตละงานไป สู เ ค ร่ือง จักรแ ตละ

เคร่ืองอยางเหมาะสม (Assignment Problem) และ

2. ขั้นตอนที่สองจะทําการจัดเรียงลําดับกระบวนการตางๆของ ง านแ ตละง านที่

เคร่ืองจักรจะตองลงมือทําตามเวลาเร่ิมตนของกระบวนการนั้น  ๆ(Sequencing Problem)

หลังจากนัน้จะนําเอาวิธีการหาคาํตอบเชิงพันธุกรรม เขามาชวยในการคํานวณเ พื่อ

หาคาํตอบที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งคําตอบที่เปนไปไดนั้นเปนคําตอบทีน่าพอใจ นัน่คือไดคําตอบ ของ

แผนงานลวงหนาที่มีประสิท ธิภาพ ระยะเ วลาของ ง านต้ัง แ ต เ ร่ิมเ ข าสูกระบ วนการจนจบ

กระบวนการ เสร็จในเวลาทีส่ั้นลงดังที่แสดงในรูปที่ 2.9 และเคร่ืองจักรแตละตัวได รับ ง านอยาง

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) นําเสนอวิธีการแกปญหาแ บ บ  Greedy ฮิวริส ติกส  มาใ ชหา

คําตอบของปญหาการจัดตารางงานแบบ Flexible Job Shop และ Job Shop โดยมีวัตถุประสงคหลัก

ในการลดระยะเวลาการทํางานของงานแตละงาน (Minimize Makespan) ซึ่งผลที่ไดนั้น เ ปนที่น า

พอใจ

Najid et al. (2002) นําเอาวิธ ีSimulated Annealing (SA) มาใชในการหาคําตอบ

ของปญหาการจัดตารางงานแบบ Flexible Job Shop โดยจุดประสงคของการแกปญหาคือ การทาํให

ระยะเวลาการทํางานของงานทั้งหมดใชเวลาทํางานสั้นที่สุด ซึ่งมีการนําเอาฮวิริสติกสทีใ่ชแกปญหา

ไปทําการทดสอบ และเปรียบเทียบกับวิธีการของ Dauzere and Paulli (1997) ซึ่งใชวิธีฮวิริส ติกส

แบบทาบมูาใชในการแกปญหารการกําหนดแผนงานลวงหนา แบบ Flexible Job Shop ซึ่งผลการ

ทดสอบนั้นวิธีฮิวริสติกสที ่Najid นําเสนอนัน้สามารถแกปญหาและหาคําตอบ ไดดีกว าวิธีฮิวริ

สติกสที ่Dauzere นําเสนอ

Minimize Makespan &
Minimize Total Machines Workload
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N. B. Ho and J. C. Tay (2004) ไดนําเสนอวิธีการเพื่อนํามาใชในการแกไขปญหา

การจัดตารางงาน แบบ Flexible Job Shop ซึ่งใชช่ือวา GENACE อัลกอริทึ่ม โดยการนําเอาหลกัการ

ของวิธีการหาคาํตอบเชิงพันธุกรรม เขามาป ระยุกตกับ หลักการ Composite Dispatching Rules

(CDR) เพื่อสรางอัลกอรึทึม่โดยมีจุดประสงคเพือ่ในการทําการจัดตารางงาน และเคร่ืองจักร ที่ มีอ ยู

อยางจํากัดใหมีประสทิธิภาพโดยวัดประสิทธิภาพจากระยะเวลารวมของงาน ทีเ่ขาสูกระบ วนการ

ทํางานของเคร่ืองจักร ซึ่งเรียกวา Makespan ซึ่งเม่ือทําการทดสอบและนาํมาเปรียบเทียบกับวิธีการ

แบบเดิม อัลกอริทึม่แบบ GENACE นั้นสามารถทีจ่ะลดระยะเวลาการทํางานทั้งกระบ วนการของ

งานแตละงานไดสูงสุดถึง 47 เปอรเซ็นต ใ นที่นี้ผูคนควาไดใ ช   วิธีการแ บ บ  hybridization of

evolutionary algorithms ของ Kacem (2002) ดังรายละเอียดในรูปที่ 2.11 แ ละ วิธีการแ กปญหา 

Flexible Job Shop โดยวิธฮีิวริสติกสแบบทาบู ของ Brandimart (1993) ดังรายละเอียดตามรูปที่ 2.12

รูปที่ 2.11 ตารางการทดสอบและเปรียบเทยีบระหวางวิธีการแบบ GENACE กับ 

hybridization of evolutionary algorithmsand fuzzy logic

ที่มา: N. B. Ho and J. C. Tay
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รูปที่ 2.12 ตารางการทดสอบและเปรียบเทียบระหวางวิธีการแบบ GENACE กับ

วิธีฮิวริสติกสแบบทาบ ู(Tabu Search)

ที่มา: N. B. Ho and J. C. Tay

ในป 2005 Zribi et al. พยายามเอาหลกัการตางๆที่งานวิจัยกอนหนานี้ที่ผู วิ จัยได

ศึกษาและนาํเสนอเอาไวมาประยุกตใชเพื่อแกปญหาการจัดตารางงาน โดยมีการนําเ อาหลักการ 

Hierarchical Approach มาใชโดยการแกปญหาจะถูกแบงออกเปนสองสวนนั่นคือ สวนแรกจะเปน

การแบงงานใหกบัเคร่ืองจักรอยางเหมาะสม (Assignment of Operation) และสวนที่สองจะเปนการ

กําหนดเวลาเร่ิมงานและการจัดเรียงงานของเคร่ืองจักรแตละเคร่ือง หลัง จากทําการแ บง แ ลวจะ

พิจารณาทัง้สองสวนควบคูกันไปในการแกปญหา โดยทีน่ําเอาวิธีการหาคาํตอบเชิงพันธุกรรม และ 

ทาบมูาประยุกตใชรวมกันเพื่อหาคาํตอบ ซึ่งคําตอบที่ไดเปนคําตอบทีมี่ประสิทธิภาพ โดยที่ Ho and

Tay (2005) นั้นไดนําเสนอวิธีการแบบ Dispatching Rules มาใชแกปญหาแบบ Flexible Job Shop

โดยมีวัตถุประสงคเพือ่ลดความลาชาของงานทั้งหมด (Minimize Total Tardiness) ซึ่งมุ ง เ นนการ

แกปญหาที่รวดเร็วกวาการใชคนในการคํานวน โดยทาํการหลกัการของ  Dispatching Rules แ บ บ

ตาง  ๆรวมทั้งงานวิจัยเกาที่ไดเคยนําเสนอมาแลวเพือ่พัฒนาวิธีการใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

Zhang et al. (2005) ไดใชวิธีการ Shifting Bottleneck เพื่อแกปญหาการจัดตาราง

งานแบบ Flexible Job Shop โดยที่มุงเนนการลดเวลาในการเร่ิมงาน และเวลาในการทํางาน
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บทที่  3

วิธีดําเนนิการวิจัย

3.1 ข้ันตอนการวิจัย

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการทาํวิจัย

ศึกษาข้ันตอนการดําเนนิงาน

ศึกษาทฤษฎแีละงานวิจยัทีเ่กีย่วของ

รวบรวมขอมูลทีจ่ําเปนตองใชทําการศึกษา

ออกแบบแบบจาํลองคณิตศาสตร

ทดสอบและวัดผลแบบจําลองคณิตศาสตร

วิเคราะหและสรุปผลงานวิจัย

กําหนดขอบเขตทีจ่ะทําการศึกษา

ระบุปญหาและลักษณะปญหา

กําหนดเคร่ืองมอืที่จะนํามาใชแกปญหา
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3.1.1 ศึกษาข้ันตอนการดําเนนิงาน

ในสวนของขั้นตอนการจัดตารางรถบรรทุกเขาสูโรงงานในปจจุบันของ ฝายวาง

แผนการบริหารงานจัดสง ผูเขียนไดอธิบายในขางตนโดยสังเขป เพื่อใ ห เ ข าใ จถึง ภาพรวมของ

ลักษณะ และวิธีการวางแผนการจัดเสนทางเดินรถในระบบมิลครัน ในสวนนีจ้ะกลาวถึง ลักษ ณะ

การทํางาน รวมถึงขั้นตอนการทาํงานอยางละเอียดในปจจุบัน ในสวนทีมี่ความเกี่ยวของกับงานวิจัย

นั่นคือขัน้ตอนของการวางแผนการจัดตารางเวลาของรถบรรทุกเพื่อเขาสูชองจอดในโรงงาน

รูปที่ 3.2 ตัวอยางแผนภาพการว่ิงรถในระบบมิลครันที่วางแผนจากทางฝายวางแผนการบริหารงาน

จัดสง

รูปที่ 3.2 แสดงตัวอยางแผนภาพการว่ิงรถ ที่มีการวางแผนเ ส ร็จแ ลว ซึ่ ง จะบ อก

รายละเอียดเกี่ยวกับรถในแตละเสนทางวาจะตองว่ิงไปรับช้ินสวนจากโรงงานของผูผลิตช้ินสวนใด 

ในเวลาใดและจะตองเขามาสงช้ินสวนในโรงงานของ บ ริษัท ตัวอยาง ใ นเ วลาใ ด ที่ จุดจอดใ ด 

ระยะเวลาที่รถแตละคันตองใชในการขนถายช้ินสวนลงจากรถและนําภาชนะมาตฐาน เป ลาขึ้นรถ

เพื่อขนกลับไปคืนยังโรงงานผูผลิต เพื่อเปนการทาํความเขาใจ พิจารณาเสนทางการว่ิงรถบรรทุกใน

เสนทาง (Route) GA01-a ตามวงกลม เร่ิมตนจาก จุดจอดรถของบริษัทขนสง แลวว่ิงไปรับช้ินสวน

จากโรงงานของ DSC1-A แลวว่ิงไปรับช้ินสวนยังโรงงานของ  TMCT-A SUM1-A แ ละ SPF1-A

ตามลําดบั แลวนําช้ินสวนทัง้หมดมาสงที่โรงงานตัวอยาง เม่ือดูจากแผนภาพแลว จุดจอดเ พื่อขน

ถายช้ินสวนจุดแรกที่กําหนดไวคือ จุด GA เม่ือขนถายช้ินสวนที่กําหนดไวแลวรถบรรทุกจะตอง ว่ิง

ไปยังจุด G3 G3E G2 และG2E ตามลําดบั เพื่อขนถายช้ินสวนเปนจุดถัดไปจนจบ แลวว่ิง กลับ สู จุด

จอดรถของบริษัทขนสง โดยมีรายละเอียดระบุเอาไววาช้ินสวนใดตองขนถายลงยังจุดใด 
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ในแตละวันรถบรรทุกที่เขามาขนถายช้ินสวนสูพื้นที่จัดเก็บช้ินสวนมีจํานวนมาก 

จําเปนตองนําเอาตารางเวลาของจุดจอดรถมาพิจารณาควบคูกัน วาจุดจอดแ ตละจุดจะมีรถเ ขาใ น

ชวงเวลาใด เพื่อไมใหรถบรรทุกว่ิงเขาสูจุดจอดซอนคันกัน ดังตัวอยางแผนภาพจุดจอดรถที่แ ส ดง

ในรูปที่ 3.3

รูปที่3.3  ตัวอยางแผนภาพจุดจอดรถ

ซึ่งสามารถสรุปเปนขั้นตอนหลกัไดดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนในการจัดเรียงลําดับเวลาที่รถบรรทุกแตละคันจะเขาสูจุดจอด

ตามตารางการว่ิงรถในหนึ่งวันทาํงาน รวมทั้งพิจารณาถึงลําดับการว่ิงของรถบรรทุกแ ตละคันใ น

การไปยังจุดจอดแตละจุดภายในในโรงงาน รวมทั้งระยะเวลาที่ใชในการขนถายช้ินสวนลง จากรถ 

และรับภาชนะมาตรฐานขึ้นรถเพื่อนํากลับไปคืนยังโรงงานผูผลิตช้ินสวน โดยที่รถบรรทุกแตละคนั

นั้นจะถูกกําหนดเสนทางในการว่ิงเขาสูจุดจอดเอาไวแลววาจะตอง ไป ยัง จุดจอดใ ดเ พื่อขนถาย

ช้ินสวนใดลงยังจุดจอดนั้น  ๆซึ่งแตละจุดจอดจะมีการขนถายช้ินสวนลงไมเทากันขึน้อยูกับปริมาณ

ของช้ินสวนนั้น  ๆทําใหระยะเวลาในการขนถายช้ินสวนในแตจุดจอดแตกตางกันออกไป  ซึ่ ง โดย

สวนใหญแลวทางฝายจะใหเวลาในการขนถายช้ินสวน ณ แตละจุดจอดประมาณ 1ลูกบาศกเมตรตอ 

1 นาท ีดังตัวอยางในรูปภาพที่ 3.4
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รูปที่ 3.4 ขั้นตอนที่หนึง่ การจัดเรียงลําดับเวลาของรถบรรทุกทีจ่ะเขาสูจุดจอดรถในโรงงาน 

(Sequencing Truck Arrival Time)

ขั้นตอนที่สอง เม่ือทําการจัดเรียงลําดับเวลาในการเขาจุดจอดของรถแตละคันแลว

จะทําใหรูวา รถจะเขามาแตละจุดจอดเวลาใดละทําการขนถายช้ินสวน รวมทั้ ง นําเ อาภาชนะ

มาตรฐานเปลาขนขึ้นรถใชเวลาเทาใดในแตละจุดและจะไปยังจุดตอไปในเวลาใ ด รวมทั้ ง ท ราบ

ระยะเวลาทั้งหมดในการขนถายช้ินสวนต้ังแตจุดจอดแระไปจนถึงจุดจอดสุดทาย ขั้นตอนตอจาก

การเรียงลําดับคือการนําเอา ลําดบัของรถแตละคับที่จะเขาสูจุดจอดมาจัดชองจอดเพือ่ใหรถเขาสูจุด

จอด โดยที่รถแตละคันนั้นเขาสูจุดจอด
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รูปที่ 3.5 ความสัมพันธระหวางการจัดเสนทางเดนิรถ และการจัดรถเขาสูชองจอดรถในระบบมิลค

รัน

รูปภาพที3่.5 แสดงความสัมพันธระหวางการจัดตารางรถบรรทุกเ ข าสู จุดจอดรถ 

และการวางแผนเสนทางเดินรถ การวางแผนจะตองสมัพันธกนั เพื่อสนบัสนนุใหระบบมิลค รันมี

ประสทิธิภาพมากทีสุ่ด 

3.1.2 ระบุปญหาและลักษณะปญหา

หลังจากทีไ่ดทําการศึกษาขั้นตอนการทาํงาน ในการจัดตารางรถบรรทุก เ ข าสู จุด

จอดรถของฝายวางแผนการบริหารงานจัดสง อยางละเอียดแลวพบวาปญหาที่เกดิขึ้นก็คือความลาชา

ในการจัดตารางเนื่องจากไมมีเคร่ืองมือมาชวยในการจัดตาราง ใชเพียงโปรแ กรม Microsoft Excel

ชวยในการทํางานเทานั้น ทําใหใชระยะเวลาในการจัดตารางและผลการจัดตารางที่ออกมายัง ไม มี

ประสทิธิภาพเทาที่ควร ผูจัดทําตองการคิดวิธีเพื่อชวยอํานวยความสะดวกในการกําหนดแ ผนง าน

ลวงหนาใหระยะเวลาในการวางแผนสั้นลง และการวางแผนมีประสิทธิภาพมากขึ้น

จากการศึกษางานวิจัยทีเ่กี่ยวของ  ปญหาการกําหนดแ ผนง านลวง หนาแ บ บ 

Flexible Job Shop เปนปญหาที่เกี่ยวของกับการจัดการกับงาน n งานบนเคร่ืองจักร m เคร่ือง  จาก

เซตของเคร่ืองจักร U เซต ปญหาในสวนของการจัดตารางการจัดรถบ รรทุก เ ข าสู จุดจอดรถนั้น
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สามารถนาํเอาหลกัการของปญหาแบบ Flexible Job Shop มาประยุกตใ ชใ นการจัดตาราง โดย 

กําหนดใหรถแตละคันที่เขามาในโรงงานเปนงานหนึ่งงานโดยมีจํานวนรถที่จะเขาโรงงานทั้งหมด 

V คัน ดังนั้นจะมีงานทั้งหมด คือ V={1,…, v} และกําหนดใหจุดจอดรถในโรงงานเปนเคร่ือง จักร

โดยมีจํานวนจุดจอด T จุด แตละจุดจอดจะเปนจุดที่รถจะตองเขาไปขนถายช้ินสวนลง จากรถ แ ละ

ขนภาชนะมาตรฐานขึ้นรถเพื่อขนกลับไปโรงงานของผูผลติ ซึ่งแตละจุดจอดจะประกอบ ดวยชอง

จอดรถบรรทุกที่จะเขามาทาํการขนถายช้ินสวน เปรียบเหมือนกับ เคร่ืองจักรแตละเคร่ืองที่มีหนาที่

ในการทํางาน โดยที่ในจุดจอดแตละจุดจะประกอบไปดวยจํานวนชองจอด P ชอง ซึ่งชองจอดแตละ

ชองจะทํางานในลกัษณะเดียวกันเหมือนกับลักษณะของเคร่ืองจักรแบบ Parallel ที่ไดอธิบายไวใน

เบื้องตนแลว ซึ่งรถบรรทุกแตละคันจะถูกําหนดเอาไวแ ลวว าจะตอง เ ข าที่ จุดจอดใ ดบาง  นั่น

หมายความวา การที่รถไปเขาสูจุดจอดแตละจุดจอดเปรียบเหมือนจํานวนของการปฏิบัติงานใ นแ ต

ละขั้นตอนของงานนั้น  ๆ

สามารถเขียนโครงสรางของสมการปญหาไดดังนี้

รูปที่ 3.6 โครงสรางสมการปญหา

1
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รถ ( )

จํานวนชองจอดรถ t = 1

( )

1

2

3

จํานวนชองจอดรถ t = 2

( )

จุดจอดรถp ( )
จุดจอดรถp ( )
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ความหมายของกลุมตัวอยางสมการปญหา (Sets)

จากรูปที่ 3.6 ผูเขียนไดศึกษาระบบและขั้นตอนการป ฏิบั ติง าน แ ละออกแ บ บ

โครงสรางสมการปญหามีรายละเอียดดังตอไปนี้

 เซตของจํานวนรถแทนดวย V มีจํานวนรถทั้ ง หมด v คัน ซึ่ ง เ ซ ตของ รถ

สามารถเขยีนแทนดวย V={1, 2,…, v} ซึ่งจะเขียนแทนรถใดๆเปน v โดยที่ 

vV

 เซตของจํานวนจุดจอดรถแทนดวย T มีจํานวนจุดจอดรถทั้ ง หมด t จุด ซึ่ ง

เซตของจุดจอดสามารถเขยีนแทนดวย T={1, 2,…, t} ซึ่งจะเ ขียนแ ท นจุด

จอดรถใดๆเปน t โดยที่ tT , แทนดวย t- ในกรณีทีจุ่ดจอดรถ t เปนจุดจอด

ที่รถจะว่ิงออกจากจุดจอดรถเพือ่ไปยังจุดจอดถัดไป และ t+ ในกรณีที่ t เปน

จุดจอดรถที่รถว่ิงมาจากอกีจุดจอดหนึ่งเพื่อเขาจุดจอดรถ

 เชตของจํานวนชองจอดรถของแตละจุดจอดรถ t แทนดวย P t มีจํานวนชอง

จอดรถทั้งหมด p ชอง ซึ่งเซตของชองจอดรถสามารถเขียนแทนดวย P t={1,

2,…, p} ซึ่งจะเขียนแทนชองจอดรถใดๆเปน p โดยที่ p P t

 เซตของจํานวนชวงเวลาที่รถสามารถเขาจอดได ของแตละชอง จอด P t ใ น

กรณีทีจุ่ดจอดรถ t เปนจุดจอดทีร่ถจะว่ิงออกจากจุดจอดรถเพื่อไปยังจุดจอด

ถัดไป ในแตละจุดจอดรถ t แทนดวย S t-  มีจํานวนชวงเวลาทั้งหมด i ชวง

 เซตของจํานวนชวงเวลาที่รถสามารถเขาจอดรถได ของแ ตละชอง จอด P t

ในกรณีทีจุ่ดจอดรถ t เปนจุดจอดรถที่รถว่ิงมาจากอกีจุดจอดหนึ่งเพื่อเขาจุด

จอดรถ ในแตละจุดจอดรถ t แทนดวย S t-+ มีจํานวนชวงเวลาทั้งหมด j ชวง

 เซตของชวงเวลาการทํางานใน 1 วัน ของชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ

tT แทนดวย Rt
p มีชวงเวลาทั้งหมด r ชวง

 งานของรถแตละคันที่เกดิจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงไปยังจุดจอดรถจุดแ รก

แทนคาดวย xvj โดยที่ vV, jS t+

 งานของรถแตละคันที่เกดิจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงระหวางจุดจอดรถไปยัง

จุดจอดรถถัดไปแทนคาดวย xij โดยที่ iS t- , jS t+

 การเปดใหมีการใชงานชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT แทนคาดวย 

Ot
p
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คาตัวแปรของสมการปญหา (Variables)

จากการขั้นตอนการปฏิบัติงานผูเขียนสามารถเขยีนคาตัวแปรของสมการปญหาได

ดังตอไปนี้

 งานของรถแตละคันที่เกดิจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงไปยัง ชอง จอดรถ p

P t ของจุดจอดรถ tT จุดแรก xvj มีคาเทากับ  1 ถา รถคันที่  v เ ข าจอดที่

ชวงเวลา jS t+ และ มีคาเทากับ 0 เม่ือเปนอยางอื่น

 งานของรถแตละคันที่เกดิจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงระหวางจุดจอดรถไปยัง

จุดจอดรถถัดไป xij มีคาเทากับ 1 ถา รถจากชองจอดรถ p P t ของ จุดจอด

รถ tT ชวงเวลา iS t- เขาจอดที่จุดจอดรถถัดไปที่ชวงเวลา jS t+ และ มี

คาเทากับ 0 เม่ือเปนอยางอื่น

 การเปดใหมีการใชงานชองจอดรถ Ot
p มีคาเทากับ 1 ถามีการเ ปดใ ชง าน

ชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT และ มีคาเทากับ 0 เม่ือเปนอยางอื่น

 จํานวนของการปฏิบัติงานที่ถูกกําหนดไวของชวงเวลาการทํางาน ทําง าน r

 R ในชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT

ปจจัยทีเ่ปนตัวกําหนดสมการปญหา

 ตนทนุที่เกดิจากการปฏิบัติงานของรถ vVที่ว่ิงไปยังชองจอดรถ p P t

ของจุดจอดรถ tT ในชวงเวลา jS t+ เปนจุดแรก แทนคาดวย cvj

 ตนทนุที่เกดิจากการปฏิบัติงานของรถ vV ที่ว่ิงระหวาง จุดจอดรถ จาก

ชองจอด p P t ของจุดจอดรถ tT ชวงเวลา iS t- ไปยังจุดจอดรถถัดไป

ที่ชองจอด p P t ของจุดจอดรถ tT ในชวงเวลา jS t+ แทนคาดวย c ij

 ตนทนุที่เกดิจากการเปดใหมีการใชงานชองจอดรถ p P t ของ จุดจอดรถ

tT แทนคาดวย Ct
p

 ตนทนุที่เกดิจากความไมสัมพันธกนัของชวงเวลาการทํางาน r R ในชอง

จอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT แทนคาดวย It
p,r
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สมการวัตถุประสงค

ภายใตเงื่อนไข
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ซึ่งจากสมปญหาที่สรุปขางตนเราต้ังสมมติฐานไวดังตอไปนี้

 ชองจอด p P t ของจุดจอดรถ tT สามารถทําง านได เ พียง อยาง เ ดียว

เทานั้นในแตละชวงเวลา iS t ซึ่งจะสามารถรับรถเขาป ฏิบั ติการใ นชวง

จอดไดก็ตอเม่ือ เร่ิมตนชวงเวลา ใหมเทานั้น

 กระบวนการทํางานไมสามารถถกูขัดจังหวะ หรือแทรก ในขณะทีท่ํางานอยู

ได

ปญหาการจัดตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอดรถ จะแบงออกเปนสอง ขั้นตอนหลัก 

คือ ขั้นตอนแรกจะเปนมอบหมายการปฏิบัติงานของรถ vVใหกับ ชอง จอดรถ p P t ของ จุด

จอดรถ tT ชวงเวลา iS t เพื่อทํางานขนสงช้ินสวนเขาสูกระบวนการผลิตรถยนตใ นโรง ง าน

ขั้นตอนสดุทายจะเปนการคํานวณปริมาณการใ ชง านชอง จอดรถ p P t ของ จุดจอดรถ tT

ชวงเวลา iS t  ใหมีประสทิธิภาพสงูสุด โดยมีการคํานวณเร่ืองตนทนุที่เกิดจากการเปดใชงาน ชอง

จอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT ชวงเวลา iS t โดยมีจุดประสงคเพือ่ตองการทําเพื่อสิ่งตอไปนี้

 เพิ่มประสทิ ธิภาพการใ ชง าน ชอง จอดรถ ใ นแ ตละจุดจอดรถ ใ ห มี

ประสทิธิภาพสงูสุด

 ลดตนทุนรวมทีเ่กิดจากการใชงาน ชองจอดรถ ในแ ตละจุดจอดรถใ ห ตํ่า

ที่สุด

  ลดเวลาการทํางานใหกับฝายวางแผนงานจัดสง

3.1.3 กําหนดขอบเขตที่จะทําการศึกษา

ขอบเขตของปญหาที่จะศึกษา ผูเขียนไดกลาวไวแลวในขางตน ในที่นี้จะขออธิบาย

ถึงรายละเอียดของแตละขั้นตอน ตามรูปภาพที่ 3.6
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รูปที่ 3.7 ขอบเขตของงานวิจัย

1) Truck Terminal Scheduling

ผูวิจัยจะศึกษาคนควา และพัฒนาวิธีการ เพื่อแกปญหาเร่ืองการจัดตารางรถบรรทุก

เขาจุดจอดรถ ดวยการศึกษาทฤษฎีทีเ่กี่ยวของ วิธีการแกปญหา งานวิจัยที่มีลักษณะเดียวกับงานของ

ผูเขียน เพื่อเอามาประยุกตใชกับงานของผูเขยีน 

2) Specific Problem Type

หลักจากศึกษาหลกั ทฤษฎี และงานวิจัยทีเ่กี่ยวของโดยละเอียดแลว ผูเขียนจะตอง

วิเคราะหวา ปญหาของผูเขียน เปนปญหาการจัดตารางในลักษณะใด ควรนําเอาเคร่ืองมือแบบใดมา

ใชเพื่อแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพมากทีสุ่ด

3) Create Model to Solve

เม่ือสามารถระบุลักษณะปญหาไดอยางชัดเจนแลว ผูเขยีนจะเลือกวิธกีารแกปญหา

ที่เหมาะกับลักษณะปญหาของผูเขียน มาใชในการแ กปญหา โดยตอง มีการออกแ บ บ วิธีการ

แกปญหาใหเหมาะสมกบัลักษณะปญหามากที่สุด

SCOPE OF THE RESEARCH

Truck Terminal Scheduling

Specific Problem Type

Create Model to Solve

Feasible Scheduling
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4) Feasible Scheduling

เม่ือกําหนดวิธีการแกปญหา และออกแบบแบบจําลองท าง คณิตศาส ตรที่ จะใ ช

แกปญหาแลว จะตองนํา อัลกอริทึ่มที่ออกแ บ บ มาท ดส อบ ผลการคํานวณ ทําการแ กไข

ปรับปรุง เพื่อหาคาํตอบทีด่ีที่สุด นาํผลการคํานวณมาเปรียบ เ ทียบ กันระหวาง วิธีแ กปญหาใ น

ปจจุบัน กับวิธีแกปญหาดวยการใชเคร่ืองมือตนแบบ เพื่อวัดผลแบบจําลองทางคณิตศาสตรทีพ่ฒันา

วาสามารถแก ปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ

3.1.4 ศึกษาทฤษฎแีละงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในขั้นตอนตอไปผูเขียน จะศึกษาทฤษฎีทีเ่กี่ยวของทัง้หมดเกี่ ยวกับ การกําหนด

แผนงานลวงหนา  ลักษณะของปญหา ชนิดของปญหา วิธีการตาง ๆที่ถูกนํามาป ระยุกตใ ช เ พื่อ

แกปญหา ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธกีารตาง  ๆผูเขียนไดอธิบ ายรายละเ อียดของ 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการแกปญหาการจัดตารางงานในแตละรูปแบบเอาไวในบทที่ 2

3.1.5 รวบรวมขอมูลทีจ่ําเปนตองใชทําการศึกษา

ขอมูลที่จําเปนตองใชทําการศึกษามีดงัตอไปนี้

1) แผนภาพการว่ิงรถในระบบมิลครัน เพื่อนํามาพจิารณาเวลาของรถบรรทุกที่จะ

เขาสูโรงงานในแตละเสนทาง ในแตละวัน วามีลักษณะใด ตองเขาสูจุดจอดใดเปนจุดแรก และตอง

ไปยังจุดจอดใดตอไป เพื่อพิจารณาถึงความถี่ของชวงเวลาที่จะเขาสูโรงงานเพื่อนํามาใ ช วิเ คราะห

และออกแบบแนวทางในการแกปญหา และทําการวางแผนการจัดตารางการจัดรถเขาสูชองจอดได

อยางมีประสิทธิภาพ
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รูปที่ 3.8 แผนภาพการว่ิงรถในระบบมิลครัน

จากรูปที่ 3.8 เปนตัวอยางของขอมูลการวางแผนเสนทางการว่ิงรถในระบบมิลครัน

ที่ทางฝายวางแผนการบริหารงานจัดสง ทําการวางแผนเพื่อใชว่ิงรถในแตละเดือน ซึง่จะมี

รายละเอียดของเวลาในการว่ิงเขารับช้ินสวนจากผูผลิตแตละรายจนมาถึงการว่ิงเขาจอดสงช้ินสวน

เขาระบบการผลิตในแตละจุดของโรงงานซึ่งใชดคูวบคูกบั แผนภาพชองจอดรถในโรงงาน ใน

ตัวอยางรูปที่ 3.9 เพื่อดูวาชองจอดใดในจุดจอดรถที่วางและสามารถเขาใชงานได เพื่อวางแผนการ

เขาใชจุดจอดรถโดยใชแผนภาพจากโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล โดยผูเขียนนําขอมูลการ

วางแผนเสนทางการว่ิงรถในระบบระบบมิลครันยอนหลงั 3 เดือน มาใชทําการคํานวณผานโปแก

รม เพื่อทดสอบระบบการทาํงานของแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่คดิคนขึ้น  และเปรียบเทียบผลที่

ไดจากการคํานวณโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรกบัการวางแผนจริงในปจจุบนั

2) ระยะเวลาที่ใชในการขนถายช้ินสวนลงสูพื้นที่จัดเก็บช้ินสวนทีต่องใชในแตละ

ชองจอดของรถบรรทุกแตละคัน

จากการรวบรวมขอมูลพบวาระยะเวลที่ใชในการขนถายช้ินสวนลงจากรถบรรทุก 

เพื่อเขาสูพื้นที่จัดเก็บช้ินสวนในแตละชองจอดนัน้จะมีระยะเวลามาตรฐานที่อนุญาตใหใชได อ ยูที่

คันละ 20นาที่ตอการขนถายช้ินสวนของรถบรรทุก 1 คัน โดยขั้นตอนการขนถายช้ินสวนทั้งหมดจะ

ทําโดยพนักงานขับรถบรรทกุ ซึ่งพนักงานขับรถบรรทุกจะมีหนาที่ ขับรถรถยก ฟอรคลิฟ ที่ท าง
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โรงงานเตรียมไวให เพื่อตักช้ินสวนลงจากรถและขนไปยังจุดรับช้ินสวนทีท่างโรงงานเตรียมไวให 

ทางโรงงานจะมีพนกังานคอยตรวจสอบจํานวนช้ินสวน โดยเช็กจากใบสั่งช้ินสวนของทางโรงงาน 

กับใบเช็กชีทของพนกังานขับรถ

3) แผนภาพจุดจอดรถในแตละจุดจอด เพื่อมาใชพิจารณาควบคูกับแผนภาพการว่ิง

รถบรรทุก วารถบรรทุกจะเขามาในชวงเวลาใด แลวตองเขามาในชองจอดใดในชวง เ วลาใ ด แ ละ

ตองว่ิงไปยังชองจอดใดตอไป

รูปที่ 3.9 แผนภาพชองจอดรถในแตละจุดจอดในโรงงาน

4) ขอมูลที่นํามาใชในการคาํนวณเพื่อหาคาํตอบของแบบจําลองทางคณิตศาส ตร

เนื่องจากบริษัทตัวอยางมีโรงงานที่ใชในการผลิตถึง 4โรงงาน ซึ่งแตละโรงงานแ บง แ ยกการวาง

แผนการจัดเสนทางว่ิงรถในระบบมิลครันและการวางแผนการจัดตารางรถบ รรทุกแ ยกกันอยาง

ชัดเจนโดยใชหลักการเดยีวกันในการวาง แผนแตละโรงงาน โดยฝายวางแผนการบริหารงานจัดสง

จะมีเจาหนาที่วางแผนงานดูแลงานวางแผนในแตละโรงงาน 1-2 คน ผูจัดทําเลือกใชขอมูลยอนหลงั 

3 เดือน จากโรงงาน A มาใชในการหาคาํตอบแบบจําลองทางคณิตศาสตร  โดยขอมูลทั้ ง หมดจะ

ประกอบดวย 
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ตารางเสนทางการว่ิงรถในระบบมิลค รัน เ พื่อ ดูว ารถแ ตละคันจะว่ิง มาถึง

โรงงานในเวลาใด ดังตัวอยางในรูปที่ 3.8

ตารางเวลาการเ ขาจอดรถใ นแ ตละจุดจอดรถเ พื่อขนถายช้ินสวนเ ขาสู

กระบวนการผลิต เพื่อนํามาใสในโมเดลสมการปญหา ดังตัวอยางในรูปที่ 3.9 เม่ือไดตารางเสนทาง

การว่ิงรถและตารางเวลาการเขาจอดรถในแตละจุดจอดรถแลว ผูจัดทําจะตองนําเอาทั้ง 2 ตาราง มา

สรางเปนตารางเสนทางการเดินรถเพื่อเขาสูจุดจอดแตละจอดเพือ่งายตอการทํางานและวางแผนงาน

ตอไป ดังรูปที่ 3.10

รูปที่ 3.10 แผนภาพเสนทางการเดินรถเขาสูชองจอด

จํานวนรถบรรทุกในระบบมิลครันที่ใชว่ิงในโรงงาน A จากจํานวนตัวอยางการ

วางแผน 3เดือนที่นํามาใชหาคาํตอบมีปริมาณรถที่ใชงานในระบบดังนี้
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ขอมูล จํานวนรถบรรทุก(คัน)

ธันวาคม 2551 97

มกราคม 2552 89

กุมภาพนัธ 2552 91

ตารางที่ 3.1 ขอมูลจํานวนรถบรรทุกในระบบมิลครันทีใ่ชว่ิงในโรงงาน A ของบริษัทตัวอยาง

จํานวนชองจอดที่สามารถเปดใชงานในแตละจุดจอดรถ จํานวนชอง จอดรถที่

สามารถเปดใชงานไดของแตละจุดจอดรถในโรงงาน A มีรายละเอียดดังตารางที่ 3.2

จุดจอดรถบรรทุก จํานวนชองจอดทีส่ามารถเปดใหใชงานได

จุดจอดที่ 1 6

จุดจอดที่ 2 5

จุดจอดที่ 3 5

จุดจอดที่ 4 5

จุดจอดที่ 5 5

จุดจอดที่ 6 5

ตารางที่ 3.2 ขอมูลจํานวนชองจอดทีส่ามารถเปดใชงานไดในแตละจุดจอด
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ตารางเวลาของจุดจอดรถแตละจุดในโรงงาน จุดจอดรถจะเปดทํางานตามเ วลา

ของโรงงานซึ่งจะแบงระยะเวลาในการทํางานออกเปนชวงเวลาสําหรับรถบรรทุกในการเขาใชงาน

เปน 3ชวงเวลา คือ ชวงเชา, ชวงบาย และ ชวงลวงเวลา โดยแตละชวงเวลาการใชงานจะกนิเ วลา 20

นาทตีอหนึ่งชวงเวลา ดังตอไปนี้

ตารางที่ 3.3 ชวงเวลาการทํางานของจุดจอดรถแตละจุดในโรงงาน

3.1.6 กําหนดเคร่ืองมือที่นํามาใชในการทาํงานวิจัย

เนื่องจากลักษณะงานวิจัยของผูทําวิจัยนัน้ เ ปนง านวิจัยแ บ บ กรณีศึกษ า (Case

study) ซึ่งทาํการเลือกบริษัทประกอบรถยนตมาเปนตัวอยางการศึกษา โดยจะศึกษาในเร่ือง ปญหา

การจัดตารางรถบรรทุกเพือ่เขาจุดจอดรถ เม่ือทําการศึกษาจากงานวิจัยที่ เ กี่ ยวของ  ผู เ ขียนเ ลือก

วิธีการแกปญหาแบบฮิวริสติกสมาใชแกปญหา เนือ่งจากปญหาของผูเขียนจัดเปนปญหาป ระเ ภท 

NP-Hard ซึ่งเปนปญหาที่มีความซับซอนและใชระยะเวลาในการหาคําตอบที่ดีที่สุดนาน ซึง่ผูเขียน

คิดวาวิธีแกปญหาแบบฮวิริสติกสเปนวิธีแกปญหาที่ เหมาะสมกับงานวิจัยของผูเขียนมากที่สุด
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ในเบื้องตนผูวิจัยเร่ิมออกแบบสมการปญหาเปนแ บ บ จําลอง ท าง คณิตศาส ตร

เบื้องตน และทําการทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตรเบื้องตนดวยการ เขียนแ บ บ จําลอง ท าง

คณิตศาสตรในโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver โดยใชกลุมตัวอยางจากรถบรรทุกในระบบ

ระบบมิลครัน เพื่อทําการทดสอบและแกไขแบบจําลองทางคณิตศาสตรตนแบบ เม่ือแ บ บ จําลอง

ทางคณิตศาสตรตนแบบเสร็จสมบูรณ ผูวิจัยจึงนําเอาขอมูลมาใสในโป รแ กรมกระดาษ คํานวณ

เพื่อใหโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver ดําเนนิการหาคาํตอบที่ดีที่สุดจากแบบจําลองท าง

คณิตศาสตรที่สรางขึ้น

รูปที่ 3.11 การใชโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซลsolver ในการหาคาํตอบแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรตนแบบ

จากรูปที่ 3.11 เปนการท ดส อบ โมเ ดลส มการปญหาดวยการใ ชโป รแ กรม

ไมโครซอฟท เอกซเซล solver โดยผูจัดทําใชตัวอยางกลุมเล็กในการสรางและเขียนแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรเพื่อทดสอบความถกูตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ผูจัดทําสราง ขึ้น มีจํานวน

กลุมขอมูลที่ใชดังตอไปนี้

จํานวนรถบรรทุก : 5 คัน

จํานวนจุดจอด : 3 จุด

จํานวนชองจอดในแตละจุดจอด : 4 ชอง

จํานวนชวงเวลของแตละชองจอดที่รถสามารถเขาจอดได : 8 ชวงเวลา
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เพื่อเปนการงายตอการสราง โมเ ดล ผู จัดทําไดกํ าหนดตนทุนใ นแ ตละสวน

ดังตอไปนี้

ตนทนุการเขาจอดรถเพื่อขนถายช้ินสวนมีคาเทากับ 1บาท

ตนทนุการเปดใชชองจอดในแตละจุดจอดรถมีคาเทากับ 5000บาท

ชวงเวลาที่รถบรรทุกสามารถว่ิงเขาสูจุดจอดรถแตละจุดดังมีรายละเอียดดังตารางที ่

3.4

รถบรรทุก จุดจอดรถที่ 1 จุดจอดรถที่ 2 จุดจอดรถที่ 3

คันที่ 1 ชวงเวลาที่ 1,2 ชวงเวลาที่ 2,3,4 ชวงเวลาที่ 4,5,6

คันที่ 2 ชวงเวลาที่ 2,3 ชวงเวลาที่ 3,4,5 ชวงเวลาที่ 4,5,6

คันที่ 3 ชวงเวลาที่ 3,4 ชวงเวลาที่ 4,5,6 ชวงเวลาที่ 5,6,7

คันที่ 4 ชวงเวลาที่ 3,4 ชวงเวลาที่ 4,5,6 ชวงเวลาที่ 5,6,7

คันที่ 5 ชวงเวลาที่ 3,4 ชวงเวลาที่ 4,5,6 ชวงเวลาที่ 5,6,7

ตารางที่ 3.4 ชวงเวลาการเขาจอดรถเพื่อทําการขนถายช้ินสวนในแตละจุดจอด

ผลของการทดสอบโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver สามารถหาคาํตอบทีด่ี

ที่สุดไดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้น แสดงผลการหาคําตอบ จากใ นรูป ที่  3.12 ซึ่ ง

จุดประสงคของสมการปญหาคือการใชประโยชนจากชอง จอดรถของ แ ตละจุดจอดรถอยาง มี

ประสทิธิภาพมากทีสุ่ด และมีตนทนุรวมตํ่าที่สุด
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รูปที่ 3.12 คําตอบที่ดีที่สุดของแบบจําลองทางคณิตศาสตรตนแบบจากการใชการใชโปรแกรม

ไมโครซอฟท เอกซเซลsolver

จากคําตอบที่ไดโปรโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver จัดตารางการใชงาน

รถบรรทุกตามขอมูลตัวอยางไดดังตารางที่ 3.5 ตอไปนี้

รถบรรทุก จุดจอดรถที่ 1 จุดจอดรถที่ 2 จุดจอดรถที่ 3

คันที่ 1 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 1 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 2 ชองจอดที่ 1 ชวงเวลาที่ 3

คันที่ 2 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 2 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 3 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 4

คันที่ 3 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 4 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 6 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 8

คันที่ 4 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 3 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 4 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 6

คันที่ 5 ชองจอดที ่2 ชวงเวลาที่ 3 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 5 ชองจอดที ่1 ชวงเวลาที่ 7

ตารางที่ 3.5 ตารางการจัดเขาสูจุดจอดดวยการใชโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซลsolver
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จุดจอดรถที่ ชองจอดรถทีเ่ปดใชงาน คาใชจายในการเปดใชงาน คาใชจายรวม

1 2 5,000 10,000

2 1 5,000 5,000

3 1 5,000 5,000

รวมคาใชจายในการเปดใชงานชองจอดรถ(บาท) 20,000

ตารางที่ 3.6 ตนทนุคาใชจายในการเปดใชงานชองจอดรถในแตละจุดจอดรถ

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

รวมคาใชจายในการเขาจอด(บาท) 15

ตารางที่ 3.7 ตนทนุการดําเนนิงานของรถบรรทุกในการเขาจอดเพื่อขนถายช้ินสวนในแตละจุดจอด

จากคําตอบที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซ เ ซ ล solver ตาม

ตารางที่ 3.5, 3.6 และ 3.7 สามารถอธิบายไดดังนี้

ในจุดจอดรถที่ 1 เปดใชงานจํานวนชองจอดเปนจํานวน 2ชอง มีตนทนุการเ ปดใ ช

ชองจอดเทากับ 5,000บาท ตอหนึ่งชองจอด รถคันที่ 1 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 1 เขาใชงานชองจอด

ที่ 1 ในชวงเวลาที่ 1 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่ 2 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที ่

1 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 2 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่  3

ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 1 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 4 มีคาใชจายในการเขาใ ชชอง จอด

เทากับ 1บาท รถคันที่ 4 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 1 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 3 มีคาใชจาย

ในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่ 5 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่  1 เ ข าใ ชง านชอง จอดที่  2
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ในชวงเวลาที่ 3 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รวมคาใชจายทัง้หมดสําหรับจุดจอด

ที่ 1 เทากับ 10,005บาท

ในจุดจอดรถที่ 2 เปดใชงานจํานวนชองจอดเปนจํานวน 1ชอง มีตนทนุการเ ปดใ ช

ชองจอดเทากับ 5,000บาท ตอหนึ่งชองจอด รถคันที่ 1 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 2 เขาใชงานชองจอด

ที่ 1 ในชวงเวลาที่ 2 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่ 2 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที ่

2 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 2 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่  3

ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 2 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 6 มีคาใชจายในการเขาใ ชชอง จอด

เทากับ 1บาท รถคันที่ 4 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 2 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 4 มีคาใชจาย

ในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่ 5 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่  2 เ ข าใ ชง านชอง จอดที่  1

ในชวงเวลาที่ 5 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รวมคาใชจายทัง้หมดสําหรับจุดจอด

ที่ 1 เทากับ 5,005บาท

ในจุดจอดรถที่ 3 เปดใชงานจํานวนชองจอดเปนจํานวน 1ชอง มีตนทนุการเ ปดใ ช

ชองจอดเทากับ 5,000บาท ตอหนึ่งชองจอด รถคันที่ 1 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 3 เขาใชงานชองจอด

ที่ 1 ในชวงเวลาที่ 3 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่ 2 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที ่

3 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 4 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่  3

ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 3 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 8 มีคาใชจายในการเขาใ ชชอง จอด

เทากับ 1บาท รถคันที่ 4 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่ 3 เขาใชงานชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 6 มีคาใชจาย

ในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รถคันที่ 5 ถูกจัดใหเขาสูจุดจอดที่  3 เ ข าใ ชง านชอง จอดที่  1

ในชวงเวลาที่ 7 มีคาใชจายในการเขาใชชองจอดเทากับ 1บาท รวมคาใชจายทัง้หมดสําหรับจุดจอด

ที่ 3 เทากับ 5,005บาท

สรุปตนทนุคาใชจายทีเ่กิดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรปญหาการวางแผนการจัด

ตารางรถบรรทุกเพือ่เขาจุดจอดรถเพื่อหาคาํตอบที่ดีที่สุดดวยการใชโปรแกรมไมโครซอฟท เ อกซ

เซล solver มีคาใชจายรวมเทากับ 20,015บาท

ผูวิจัยพบวาการใชโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเ ซ ล solver ใ นการแ กปญหาไม

เหมาะที่จะนํามาใชงานเพื่อเปนโปรแกรมที่ติดตอกับผูใชงานโดยตรง(User Interface) เนื่องจากหาก

ผูใชงานจริงไมมีความรูความเขาใจถึงโมเดลสมการปญหาแ ละรูป แ บ บ ของ การใ สขอ มูลของ
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รถบรรทุกและจํานวนจุดจอดตางๆลงในโปรแกรมกระดาษคาํนวณเพื่อใหโปรแกรมไมโครซอฟท 

เอกซเซล solver ทาํการดําเนนิการหาคาํตอบที่ดีที่สุดจะทําไดยากแ ละใ ช เ วลานานมากกวาการ

วางแผนในปจจุบัน เนื่องจากขอมูลของรถบรรทุกและจุดจอดรถในระบบมิลครันทัง้หมดมีปริมาณ

มาก จะสงผลทําใหการใสขอมูลกินระยะเวลายาวนานและสรางความสับสนใหกับผูใชงาน

ผูเขียนเลือกใชโปรแกรมตนแบบ มาใชเปนเคร่ืองมือในการทําง านวิจัยเ นื่อง จาก

โปรแกรม ตัวอยาง สามารถรองรับตัวแปรของสมการปญหาไดเปนจํานวนมากและมีรูปแบบการใช

งานที่งายไมซับซอนในขั้นตอนการใสขอมูลตางๆเพื่อใหโปรแกรมตนแบบ หาคําตอบที่ดีที่สุดจาก

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น ในขั้นแรกเพื่อเปนการทดสอบตัวโปรแกรมตนแ บ บ

และเพื่อเปนการฝกและทาํความเขาใจในระบบการทํางานของโปรแกรม รูปแบบและลกัษณะการ

เขียนโคดคําสั่งเพื่อใหโปรแกรมทํางานตามทีผู่วิจัยตองการ เพื่อหาคาํตอบที่ดีที่สุดของแบบจําลอง

คณิตศาสตร ผูวิจัยไดนําเอาตัวอยางของแบบจําลองคณิตศาสตรที่ออกแบบขึ้น มาใชทํ าการเ ขียน

คําสั่งเพื่อทําใหโปรแกรมตนแบบ สามารถหาคาํตอบที่ดีที่สุดได โดยใชตัวอยางเดยีวกันกับที่ใชใน

โปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver เพื่อสามารถตรวจเช็กผลของคําตอบที่ไดและความถูกตอง

ในการเขียนโคดคําสั่งลงบนโปรแกรมตนแบบดวยอีกคร้ัง โดยผูจัดทําใชโปรแกรมตนแบบ เ วอร

ช่ันสําหรับนกัศึกษามาทดสอบการเขียนคําสั่งและสรางโมเดล ซึ่งเปนเวอรช่ันที่อนุญาตใหนกัศกึษา

สามารถดาวนโหลดนํามาใชงานไดโดยไมเสียคาใชจายแตอยางใด แตโปรแกรมเ วอร ช่ันสําหรับ

นักศึกษานัน้จะมีขอจํากัดในการใชงานคือ

จํานวนสงูสุดของจํากัด (แถว): 400

จํานวนสงูสุดของตัวแปร (คอลัมน): 800

จํานวนสงูสุดของคาสมัประสิทธิ์ (องคประกอบ): 5000

จํานวนสงูสุดของไบนารีและจํานวนเต็มตัวแปรฯลฯ (Global Element): 400

ซึ่งหากนาํมาใชงานในแบบจําลองคณิตศาส ตรโดยใ ชขอ มูลจริง ทั้ ง หมดจะไม

สามารถทาํไดเนื่องจาก ตัวแปรของขอมูลรถบรรทุกและจุดจอดรถทั้ ง หมดใ นระบ บ มิลค รันมี

จํานวนตัวแปรมากเกินกวาที่โปรแกรมตนแบบเวอรช่ันสําหรับนกัศึกษาอนญุาตใหใชได ผูจัดทําจึง

ใชเพียงเพื่อศึกษาระบบการทาํงานของโปรแกรมและทดสอบแบบจําลองคณิตศาสตรเทานั้น โดย

ใชขอมูลตัวอยางชุดเดียวกับทีใ่ชโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver แ ลวนําเ อาผลการหา

คําตอบมาเปรียบเทียบเพือ่ความถูกตอง
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การรางแบบจําลองคณิตศาสตรลงในโปรแกรมตนแบบ เพื่อใหโป รแ กรมทําตาม

คําสั่งและแกปญหาตามทีต่องการได ดังตัวอยางโครงสรางภาษาที่เขยีนใน โปรแกรมตนแบบ โดย

ผูจัดทําเขียนโครงสรางของแบบจําลองคณิตศาสตรแบบเดียวกันกับที่ใชในโปรแกรมไมโครซอฟท 

เอกซเซล solver เพื่อมีจุดประสงคในการทดสอบความถกูตองของตัวแบบจําลองคณิตศาสตรและ

คําตอบที่ไดจากการคํานวณผานทาง 2 โปรแกรมวามีคําตอบตรงกนัหรือไม ในรูปที่ 3.13

รูปที่ 3.13 การสรางโมเดลสมการปญหาโดยใชโปรแกรมตนแบบ
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รูปที่ 3.14 ผลการหาคาํตอบแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ไดจากโปรแกรมตนแบบ

หลังจากการตรวจสอบความถูกตองของตัวโครงสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่

เขียนลงในโปรแกรมตนแบบ แลว ผูจัดการทดสอบสมการปญหาโดยใชขอมูลเดียวกันกับขอมูลที่

ใชทดสอบในโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver ซึ่งผลการหาคาํตอบจากการใชโป รแ กรม

ตนแบบ นั้นไดคําตอบเดียวกับการคํานวณดวยโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver คําตอบที่ดี

ที่สุดคอื 20,015 ดูคําตอบไดจากรูปที่ 3.14 และ 3.15 โดยมีผลจากการคํานวณแ ละคําตอบ จาก

โปรแกรมตนแบบ ดังตอไปนี้



71

รูปที่ 3.15 ผลการหาคาํตอบสมการปญหาที่ไดจากโปรแกรมตนแบบ

คําตอบที่ไดจากโปรแกรมตนแบบ สามารถสรุปคําตอบที่ดีที่สุดของแบ บ จําลอง

ทางคณิตศาสตรไดดังตอไปนี้

สําหรับจุดจอดที่1 เปดใหใชชองจอดเปนจํานวน 2ชอง โดยมีคาใชจายในการเ ปด

ใชชองจอด 5,000บาท ตอหนึ่งชองจอด รถคันที่ 1 เขาใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 1 รถคันที่ 2 เขา

ใชชองจอดที่ 1 ในชวงเวลาที่ 2 รถคันที่ 3 เขาใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 3 รถคันที่ 4 เขาใ ชชอง

จอดที่ 1 ในชวงเวลาที่ 4 และ รถคันที่ 5 เขาใชชองจอดที ่2 ในชวงเวลาที่ 4 ซึ่งมีตนทุนการเ ขาใ ช

ชองจอดเทากับ 1บาท ตอหนึ่งชองจอด คาใชจายรวมสําหรับจุดจอดรถที่ 1 เทากับ 10,005บาท

สําหรับจุดจอดรถที่2 เปดใหใชชองจอดรถเปนจํานวน 1ชอง โดยมีคาใชจายในการ

เปดใชชองจอด 5,000ตอหนึ่งชองจอด รถคันที่ 1 เขาใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 2 รถคันที่ 2 เ ข า

ใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 3 รถคันที ่3 เขาใชชองจอดที่ 1 ในชวงเวลาที่ 4 รถคันที่ 4 เขาใ ชชอง

จอดที่ 1 ในชวงเวลาที่ 5 และ รถคันที่ 5 เขาใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 6 ซึ่งมีตนทุนการเ ขาใ ช

ชองจอดเทากับ 1ตอหนึ่งชองจอด คาใชจายรวมสําหรับจุดจอดรถที่ 1 เทากับ 5,005
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สําหรับจุดจอดรถที่3 เปดใหใชชองจอดรถเปนจํานวน 1ชอง โดยมีคาใชจายในการ

เปดใชชองจอด 5,000ตอหนึ่งชองจอด รถคันที่ 1 เขาใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 3 รถคันที่ 2 เ ข า

ใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 4 รถคันที ่3 เขาใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 6 รถคันที่ 4 เขาใ ชชอง

จอดที่ 1 ในชวงเวลาที่ 7 และ รถคันที่ 5 เขาใชชองจอดที ่1 ในชวงเวลาที่ 8 ซึ่งมีตนทุนการเ ขาใ ช

ชองจอดเทากับ 1ตอหนึ่งชองจอด คาใชจายรวมสําหรับจุดจอดรถที่ 1 เทากับ 5,005

สรุปคาใชจายทีเ่กิดขึ้นจากคําตอบที่ดีที่สุดมีคาเ ท ากับ  20,015บ าท ซึ่ ง ผลการ

คํานวณและการวางแผนจัดตาราง รถเ ขาสู จุดจอด ไดคํ าตอบ ตรง กันกับ การใ ชโป รแ กรม 

ไมโครซอฟท เอกซเซล solver ซึ่งระยะเวลาการคํานวณและการใสขอมูลเ พื่อใ ชใ นการคํานวณ 

ตลอดจนรูปการใชงานที่เขาใจงายทําใหผูจัดทําตัดสินใจเลือกใชโปรแกรมตนแบบ มาใ ชใ นการ

แกปญหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้น และใสขอมูลชุดใหญที่ซับซอนเพื่อหาคาํตอบที่ดี

ที่สุดของแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้น

3.1.7 ออกแบบแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพ่ือใชในการแกปญหา

ออกแบบแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่จะใชในการแกปญหาของผูเขียน โดยนาํ

หลักการของวิธีการหาคาํตอบแบบฮวิริสติกสมาใช การออกแบบจะตองสมัพันธกบัลกัษณะของ

ปญหา เพื่อสามารถหาคาํตอบที่ดีทีสุ่ดไดอยางมีประสิทธิภาพ ดวยการสรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรเพื่อหาคาํตอบที่ดีทีสุ่ด และสัมพันธกบัโจทยปญหาทีต่องการแกตรงตามวัตถปุระสงค

ไดจากที่ผูเขียนไดกลาวไวในหัวขอ 3.1.2  ในเร่ืองของการออกแบบโครงสรางแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรจากการระบุลักษณะปญหา เพื่อหาสมการวัตถุประสงคนํามาใชในการแกปญหา

หลังจากทําการทดสอบความถกูตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการหา

คําตอบที่ดีที่สุดทีต่รงตามที่ผูจัดทําตองการแลว ผูวิจัยสามารถนาํเอาโครงสรางที่ทําการทดสอบมา

เขียนขึ้นในโปรแกรมตนแบบ เวอรช่ันเต็มทีส่ามารถใชหาคาํตอบจากขอมูลที่มีความซับซอนใน

ปริมาณมากไดโดยมีการละเอียดของการเขียนโปรแกรมดังรูปที่ 3.16 ซึ่งโครงสรางของคําสัง่ใช

โครงสรางเดียวกับคําสัง่ทีเ่ขียนลงในเวอรช่ันนกัศึกษา โดยมีสวนเพิ่มเติมคือการออกแบบเมทริกซ

ของชองใสขอมูลที่มากขึ้นเพื่อรองรับการขอมูลขนาดใหญของการวางแผนจริงในปจจุบัน



73

รูปที่ 3.16 การเขียนโมเดลสมการปญหาลงในโปรแกรมตนแบบ

เมทริกซทีผู่วิจัยทําการออกแบบเพื่อใชในการหาคาํตอบ ดวยโป รแ กรตัวอยาง

ประกอบดวยเมทริกซหลัก 5 เมทริกซ ประกอบดวย

1) เมทริกซ Init_Data เปนเมทริกซทีใ่สขอมูลตามรูปที่ 3.17

จํานวนรถบรรทุก(n_Truck) ใสขอมูลจํานวนรถบรรทุก

จํานวนจุดจอด(n_Ter) ใสขอมูลจํานวนจุดจอดรถ

จํานวนชองจอดในแตละจุดจอด(STer) ใสขอมูลจํานวนชองจอดรถ

ชวงเวลาการทํางาน(AM_Start,PM_Start,OT_Start) ระบุชวง เ วลา

ตางๆ

จํานวนสงูสุดของชองจอดที่สามารถเปดใชงานได(max_sTer)

ตนทนุการใชงานของแตละชองจอด(CO) ใสตนทนุใ นการเ ปดใ ช

ชองจอด

จํานวนชองจอดแตละจุดจอดทีร่ถบรรทุกสามารถสามารถเขาจอดได

(Deltao)
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รูปที่ 3.17 การใสขอมูลใน Init_Data

2) เมทริกซ pdelta เปนเมทริกซการปฏิบัติงานของรถบรรทุกต้ังแตเขาจุด

จอดแรกไปจนถงึจุดจอดสุดทายที่ ใสขอ มูลของ จํานวนรถที่ ใ ชใ น

ระบบ และจํานวนชวงเวลาทั้งหมดของจุดจอด ซึ่งทํางานตอ เ นื่อง กัน

ระหวางจุดจอดทัง้หมดที่มี ซึ่งรถจําตองว่ิงผานตั้ง แ ต จุดจอดแ รกไป

จนถึงจุดจอดสุดทาย เปน เ มท ริกซขนาดเ ทากับ  จํานวนจุดจอด x

ชวงเวลา x ชวงเวลา จากโครงสรางของเมทริกซซึ่งดูยากและ คอนขาง

เสียเวลาในการใสขอมูล ผูจัดทําไดทําการออกแบบเมทริกซใหผูใชงาน

สามารถใชงานไดงายขึ้นดวยการออกแบบ การใสขอมูล pdelta ในรูปที ่

3.18 ซึ่งผูใชงานใสเพียงชวงเวลาที่สามารถเขาชองจอดในจุดจอดถัดไป

ของรถบรรทุกเทานั้น
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รูปที่ 3.18 การใสขอมูลใน pdelta

3) เมทริกซ tcij เปนเมทริกซของตนทนุการปฏิบัติงานของรถบรรทุกต้ังแต

เขาจุดจอดแรกไปจนถึงจุดจอดสุดทายที ่โดยใสขอมูลตนทนุการใชงาน

ของรถในแตละจุดจอดรถตองแตจุดจอดแรกไปจนถึงจุดจอดสุดทาย

เปนเมทริกซขนาดเทากับ จํานวนจุดจอด x ชวงเวลา x ชวง เ วลา รูป ที่ 

3.19
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รูปที่ 3.19 การใสขอมูลใน ctij

4) เมทริกซ pdelta0 เปนเมทริกซทีใ่สขอมูลของรถแตละคันวาจะตอง เ ข า

จอดในชวงเวลาใดบาง  เ ปน เ มท ริกซขนาด จํานวนรถบ รรทุก  x

จํานวนชวงเวลา โดยชวงเวลาที่รถบรรทุกจะเขาใ ชง านชอง จอดมีคา

เทากับหนึง่ และอนุญาตใหรถบรรทุกสามารถรอเขาจอดไดในชวงเวล

ถัดไปในกรณีทีช่องจอดของแตละจุดจอดรถมีไมเพียงพอตอการใชงาน

ผูจัดทําเหน็วา การใสขอมูลยังยุงยากและไมสะดวกตอการทําง านของ

เจาหนาที่วางแผน ผูจัดทําไดพยายามออกแบบรูป แ บ บ การใ สขอ มูล

เพื่อใหโปรแกรมตนแบบ คํานวณเพื่อหาคาํตอบโดยคํานงึถึงผู ใ ชง าน 

ใหเขาใจงายและทํางานไดรวดเร็วขึ้นจึงไดออกแบบรูปแบบของการใส

ขอมูลใน pdelta0 โดยออกแบบใหใสขอมูลเพียงชวงเวลาที่รถบรรทุก

จะเขาชองจอดของรถแตละคันเทานั้นดังรูปที ่3.20
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รูปที่ 3.20 การออกแบบรูปแบบการใสขอมูลใน pdelta0

5) เมทริกซ pcvj เปนเมทริกซที่ใสขอมูลตนทนุของรถแตละคันในการเขา

จอดรถในแตละชวงเวลาเ ปน เ มท ริกซขนาด จํานวนรถบ รรทุก  x

จํานวนชวงเวลา โดยชวงเวลาที่ รถบ รรทุกจะเ ขาใ ชง านชอง จอดมี

ตนทนุการใชงานเกิดขึ้น เพื่อใหงายตอการใชงานของผูใชงาน ผูจัดทํา

ไดทําการแกไขรูปแบบการใสขอมูลเพื่อทําใหผูใชงานสามารถทาํง าน

ไดสะดวก รวดเร็วย่ิงขึ้น และเ ขาใ จการใ ชง านโป รแ กรมตนแ บ บ

ไดดีย่ิงขึ้น ในรูปที่ 3.21 เปนการจัดรูปแบบการใสขอมูลตนทนุของการ

เขาใชงานชองจอดในแตละชวงเวลา pcvj
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รูปที่ 3.21 การใสขอมูลใน pcvj

3.1.8 ทดสอบและวัดผลแบบจําลองทางคณิตศาสตร

ทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ออกแบบในเร่ือง ความถูกตอง รวดเร็ว ใ น

การหาคาํตอบ รวมทั้งแกไข ปรับปรุง เพือ่ทําใหแบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถหาคาํตอบ ได

อยางทีผู่เขียนตองการ และคําตอบที่ไดสามารถตอบโจทยของผู เ ขียนไดตรง ตามวัตถุป ระส ง ค

ผูเขียนไดทําการทดสอบความถกูตองของโครงสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรจากที่ไดอธบิายมา

ในเบื้องตนแลว วาโครงสรางสมการทีส่รางขึ้นสามารถใชงานและหาคาํตอบที่ดีที่สุดไดจริง ดวย

การ หาคําตอบที่ดีที่สุดจากโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver เพื่อเปนการตรวจส อบ ความ
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ถูกตองและความพรอมของแบบจําลองทางคณิตศาสตร เพื่อที่จะทําการใชงานจริงในการใสขอมูล

เพื่อวิเคราะหและสรุปผลงานวิจัย

ผูวิจัยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรหาคําตอบ ที่ดีที่สุดดวยการใ ชขอ มูลการ

วางแผนของฝายวางแผนการบริหารงานจัดสงยอนหลงั 3เดือนโดยใสขอมูลลงในรูปแบบและวิธทีี่

กลาวไวในขอ 3.1.7 และทําการแกปญหาดวยการสั่งใหโปรแกรมตนแบบ หาคําตอบที่ดีที่สุดโดยใช

สมการวัตถุประสงคทีอ่อกแบบไว  ใ นขอ  3.1.2 พรอมทั้ ง ใ สขอ จํากัดตาง ๆลง ใ นโป รแ กรม 

โดยมีการใสตนทนุคาใชจายในแตละสวนที่จะเกิดขึ้นจากการดําเนนิงานดังตอไปนี้

 ตนทนุการเปดใชงานชองจอดรถประกอบมีตนทนุการใชง านทั้ ง หมด

เทากับ 50,000บาท ประกอบดวยตนทนุคาไฟฟา, คาแรงพนักงานในการ

ดูแลชองจอด, คารถยกฟอรคลิฟ

 ตนทนุการใชชองจอดในแตละจุดจอด ชวงเวลาในการจอดรถเ พื่อขน

ถายช้ินสวนมีคาใชจาย

 ชวงเวลาทํางานปกติ ชวงเวลาที่1 ถึง 24 มีตนทนุการใชงาน

เทากับ 128บาท ตอหนึ่งชวงเวลา ประกอบดวยตนทนุคา

รถบรรทุก, คาแรงคนขับรถบรรทุก

 ชวงเวลาทํางานลวงเวลา ชวงเวลาที่ 25 ถึง 29 มีตนทนุการใช

งานเทากับ 192บาทตอหนึ่งชวงเวลา ประกอบดวยตนทนุคา

รถบรรทุก, คาแรงพนักงานขับรถบรรทกุ, คาลวงเวลาพนักงาน

ขับรถบรรทุก

 ตนทนุจากการรอเขาใชชองจอดของรถบรรทุกในกรณีทีช่องจอดไมวาง

ซึ่งอนญุาตใหรอเขาใชได 5ชวงเวลาการรอคอย โดยจะมีตนทนุในการ

รอคอยดังตอไปนี้

 การรอคอยในชวงเวลาทํางานปกติ มีตนทนุการรอคอย 128บาท

ตอหนึ่งชวงเวลาการรอคอย ประกอบดวยตนทนุคารถบรรทุก ,

คาแรงคนขับรถบรรทุก

 การรอคอยในชวงเวลาทํางานลวงเวลา มีตนทนุการรอคอย 192

บาทตอหนึ่งชวงเวลา ประกอบดวยตนทนุคารถบรรทุก, คาแรง

พนกังานขับรถบรรทุก, คาลวงเวลาพนักงานขับรถบรรทุก
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ผลของการหาคําตอบที่ดีที่สุดจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ผูวิจัยออกแบบโดย

ใชโปรแกรมตนแบบ จากขอมูลทั้ง 3เดือนต้ังแตเดือน ธันวาคม 2551 จนถงึเดือน กุมภาพนัธ  2552

ไดผลดังตอไปนี้

ผลคําตอบที่ดีที่สุดในการวางแผนการจัดตาราง รถบ รรทุกโดยใ ชขอ มูลเ ดือน

ธันวาคม 2551 ประกอบดวยขอมูลตางๆดังตารางที่ 3.8 ไดคําตอบที่ดีที่สุดจากการใ ชโป รแ กรม

ตนแบบ ในรูปที่ 3.22

ขอมูลเดือนธันวาคม 2551 จํานวน(หนวย)

จํานวนรถบรรทุก 97 คัน

จํานวนจุดจอด 6 จุด

จํานวนชองจอดในแตละจุดจอด 6,5,5 ,5,5,5 ชอง

จํานวนชวงเวลของแตละชองจอดที่รถสามารถเขาจอดได 29 ชวงเวลา

ตารางที่ 3.8 ขอมูลการวางแผนการจัดตารางรถบรรทุกเดอืนธนัวาคม 2551

รูปที่ 3.22 ผลคําตอบที่ดีที่สุดจากการใชโปรแกรมตนแบบหาคาํตอบจากการใชขอมูลเดือนธันวาคม 

2551



81

การสรุปผลการคํานวนเปนคาทางสถติิของผลการหาคําตอบจากการใชโปรแกรม

ตนแบบ ในการคํานวณ โดยเมทริกซของปญหาประกอบดวย

จํานวนจํากัด (แถว): 422

จํานวนตัวแปรตัดสินใจ (คอลัมน): 7,054

จํานวนตัวแปรที่มีคาไมเทากับศูนย : 21,293

จํานวน Global Entities: 7,054

ระยะเวลาในการคํานวณหาคาํตอบ 0.5วินาที

ผลการหาคาํตอบ : ไดคําตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution)

คําตอบที่ดีที่สุด : 1.58038e+006

รูปที่ 3.23 สรุปผลการหาคาํตอบเดือนธันวาคม
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จากรูปที่ 3.23 มีผลของคําตอบที่ดีที่สุดจากโปรแกรมตนแบบดังตอไปนี้ 

สําหรับจุดจอดที่ 1 จะเปดใหใชชองจอดทัง้หมด 5ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเวลาของรถทัง้หมด 97คันเปนจํานวน 12,672บาท โดยมีจํานวนรถเขาจอดลาช าจํานวน 2คัน

ในชวงเวลาปกติ มีคาใชจายจากการรอเปนจํานวน 128ตอคัน รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 97คันใน

จุดจอดที่ 1 เทากับ 262,928บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 2 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 5ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 97คันเ ปนจํานวน 12,928บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 97คันในจุดจอดรถที่ 2 เทากับ 262,928บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 3 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 5ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 97คันเ ปนจํานวน 13,248บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาชา 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 97คันในจุดจอดรถที่ 3 เทากับ 263,248บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 4 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 5ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวง เ วลาของ รถทั้ ง หมด 97คันเ ปนจำนวน 13,504บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 97คันในจุดจอดรถที่ 4 เทากับ 263,504บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 5 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 5ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 97คันเ ปนจํานวน 13,760บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 97คันในจุดจอดรถที่ 5 เทากับ 263,760บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 6 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 5ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ
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ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 97คันเ ปนจํานวน 14,016บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 97คันในจุดจอดรถที่ 6 เทากับ 264,016บาท

สรุปรวมคาใชจายทั้งหมดในการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาจุดจอดรถใ นเ ดือน

ธันวาคม 2551 มีจํานวนรถบรรทกุ 97คันจํานวนจุดจอดรถที่ทั้งหมด 6จุด เปดใชงานชอง จอดรถ 5

ชองในแตละจุดจอดรถ มีคาใชจายทั้งหมดเทากับ 1,580,384บาท

ผลคําตอบที่ดีที่สุดในการวางแผนการจัดตาราง รถบ รรทุกโดยใ ชขอ มูลเ ดือน

มกราคม 2552 ประกอบดวยขอมูลตางๆดังตารางที่ 3.9 ไดคําตอบที่ดีที่สุดจากการใ ชโป รแ กรม

ตนแบบ ในรูปที่ 3.24

ขอมูลเดือนมกราคม 2552 จํานวน(หนวย)

จํานวนรถบรรทุก 89 คัน

จํานวนจุดจอด 6 จุด

จํานวนชองจอดในแตละจุดจอด 6,5,5 ,5,5,5 ชอง

จํานวนชวงเวลของแตละชองจอดที่รถสามารถเขาจอดได 29 ชวงเวลา

ตารางที่ 3.9 ขอมูลการวางแผนการจัดตารางรถบรรทุกเดือนมกราคม 2552
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รูปที่ 3.24 ผลคําตอบที่ดีที่สุดจากการใชโปรแกรมตนแบบ หาคาํตอบจากการใชขอมูลเดือน

มกราคม 2552

การสรุปผลการคํานวนเปนคาทางสถติิของผลการหาคําตอบจากการใชโปรแกรม

ตนแบบ ในการคํานวณ โดยเมทริกซของปญหาประกอบดวย

จํานวนจํากัด (แถว): 414

จํานวนตัวแปรตัดสินใจ (คอลัมน): 6,822

จํานวนตัวแปรที่มีคาไมเทากับศูนย : 20,597

จํานวน Global Entities: 6,822

ระยะเวลาในการคํานวณหาคาํตอบ 0.5วินาที

ผลการหาคาํตอบ : ไดคําตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution)

คําตอบที่ดีที่สุด : 1.29107e+006
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รูปที่ 3.25 สรุปผลการหาคาํตอบเดือนมกราคม

จากรูปที่ 3.25 มีผลของคําตอบที่ดีที่สุดจากโปรแกรมตนแบบดังตอไปนี้

สําหรับจุดจอดที่ 1 จะเปดใหใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000ตอหนึ่งชองจอด มีคาใชจายการเขาใชงานชองจอดในแตละชวงเวลาของ

รถทั้งหมด 89คันเปนจํานวน 11,712บาท โดยมีจํานวนรถเขาจอดลาชาจํานวน 48คัน ล าช าใ นชวง

เวลาปกติ 44คัน มีคาใชจายจากการรอเปนจํานวน 15,616บาท ลาชาในชวง เ วลาลวง เ วลา 4คัน มี

คาใชจายจากการรอเปนจํานวน 1,344บาท รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 89คันในจุดจอดที ่1 เทากับ 

228,672บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 2 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวง เ วลาของ รถทั้ ง หมด 89คันเ ปนจํานวน 11,968บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 89คันในจุดจอดรถที่ 2 เทากับ 211,968บาท
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สําหรับจุดจอดรถที่ 3 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 89คันเ ปนจํานวน 12,224บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 89คันในจุดจอดรถที่ 3 เทากับ 212,224บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 4 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 89คันเ ปนจํานวน 12,480บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 89คันในจุดจอดรถที่ 4 เทากับ 212,480บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 5 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 89คันเ ปนจํานวน 12,736บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 89คันในจุดจอดรถที่ 5 เทากับ 212,736บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 6 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 89คันเ ปนจํานวน 12,992บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 89คันในจุดจอดรถที่ 6 เทากับ 212,992บาท

สรุปรวมคาใชจายทั้งหมดในการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาจุดจอดรถใ นเ ดือน

มกราคม 2552 มีจํานวนรถบรรทกุ 89คันจํานวนจุดจอดรถที่ทั้งหมด 6จุด เปดใชงานชอง จอดรถ 4

ชองในแตละจุดจอดรถ มีคาใชจายทั้งหมดเทากับ 1,291,072บาท

ผลคําตอบที่ดีที่สุดในการวางแผนการจัดตารางรถบรรทุกโดยใ ชขอ มูลเ ดือนกุมภาพันธ  2552

ประกอบดวยขอมูลตางๆดังตารางที่ 3.10 ไดคําตอบที่ดีที่สุดจากการใชโปรแกรมตนแบบ ใ นรูป ที่ 

3.26
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ขอมูลเดือนกุมภาพนัธ 2552 จํานวน(หนวย)

จํานวนรถบรรทุก 91 คัน

จํานวนจุดจอด 6 จุด

จํานวนชองจอดในแตละจุดจอด 6,5,5 ,5,5,5 ชอง

จํานวนชวงเวลของแตละชองจอดที่รถสามารถเขาจอดได 29 ชวงเวลา

ตารางที่ 3.10 ขอมูลการวางแผนการจัดตารางรถบรรทุกเดือนกุมภาพนัธ 2552

รูปที่ 3.26 ผลคําตอบที่ดีที่สุดจากการใชโปรแกรมตนแบบหาคาํตอบจากการใชขอมูลเดือน

กุมภาพนัธ 2552

การสรุปผลการคํานวนเปนคาทางสถติิของผลการหาคําตอบจากการใชโปรแกรม

ตนแบบ ในการคํานวณ โดยเมทริกซของปญหาประกอบดวย

จํานวนจํากัด (แถว): 416

จํานวนตัวแปรตัดสินใจ (คอลัมน): 6,880

จํานวนตัวแปรที่มีคาไมเทากับศูนย : 20,771



88

จํานวน Global Entities: 6,880

ระยะเวลาในการคํานวณหาคาํตอบ 0.3วินาที

ผลการหาคาํตอบ : ไดคําตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution)

คําตอบที่ดีที่สุด : 1.28218e+006

รูปที่ 3.27 สรุปผลการหาคาํตอบเดือนกุมภาพนัธ

จากรูปที่ 3.27 มีผลของคําตอบที่ดีที่สุดจากโปรแกรมตนแบบ ดังตอไปนี้

สําหรับจุดจอดที่ 1 จะเปดใหใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเวลาของรถทัง้หมด 91คันเปนจํานวน 12,096บาท โดยมีจํานวนรถเขาจอดลาช าจํานวน 26คัน 

ลาชาในชวงเวลาปกติ 22คัน มีคาใชจายจากการรอเปนจํานวน 4,608บาท ลาชาในชวงเวลาลวงเวลา 

4คัน มีคาใชจายจากการรอเปนจํานวน 1,152บาท รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 91คันในจุดจอดที่  1

เทากับ 212,096บาท
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สําหรับจุดจอดรถที่ 2 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 91คันเ ปนจํานวน 12,352บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 91คันในจุดจอดรถที่ 2 เทากับ 212,352บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 3 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 91คันเ ปนจํานวน 12,608บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 91คันในจุดจอดรถที่ 3 เทากับ 212,608บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 4 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 91คันเ ปนจํานวน 12,864บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 91คันในจุดจอดรถที่ 4 เทากับ 212,864บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 5 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 91คันเ ปนจํานวน 13,120บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทัง้หมดของรถ 91คันในจุดจอดรถที่ 5 เทากับ 213,120บาท

สําหรับจุดจอดรถที่ 6 จะเปดใชชองจอดทัง้หมด 4ชองจอด โดยมีคาใชจายใ นการ

เปดใชงานชองจอด 50,000บาทตอหนึ่งชองจอด มีค าใ ชจ ายการเ ข าใ ชง านชอง จอดใ นแ ตละ

ชวงเ วลาของ รถทั้ ง หมด 91คันเ ปนจํานวน 13,376บ าท โดยไม มีจํานวนรถเ ขาจอดลาช า 

รวมคาใชจายทั้งหมดของรถ 91คันในจุดจอดรถที่ 6 เทากับ 213,376บาท

สรุปรวมคาใชจายทั้งหมดในการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาจุดจอดรถใ นเ ดือน

กุมภาพนัธ 2552 มีจํานวนรถบรรทกุ 91คันจํานวนจุดจอดรถที่ทั้งหมด 6จุด เปดใชงานชอง จอดรถ 

4ชองในแตละจุดจอดรถ มีคาใชจายทั้งหมดเทากับ 1,282,176บาท



90

บทที่  4

ผลการวิเคราะหขอมูล

4.1 วิธีและข้ันตอนการวิเคราะหผลงานวิจัย

ผูเขียนจะเอาผลการจัดตางรางรถบรรทุกดวยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่

พัฒนาขึน้ เปรียบเทียบกับการจัดตารางแบบเดิมในปจจุบัน วาสามารถจัดตารางไดมีประสิท ธิภาพ 

และรวดเร็วกวาการจัดตารางดวยวิธีการในปจจุบันหรือไม และมีขอดอยตรง จุดใ ดเ พื่อหาวิธีการ

แกไข และปรับปรุงแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยมีวิธีการและขั้นตอนการวิเ คราะหผลการ

แกปญหาจากแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่สรางขึ้นดังนี้

 นําเอาขอมูลยอนหลงัในการวางแผนงานจริงของฝายบ ริหารวาง แ ผน

ง านจัดสง มาใ ชใ นการคํานวณหาคําตอบ ดวยแ บ บ จําลอง ท า ง

คณิตศาสตรที่สรางขึ้น

 นําคําตอบทีด่ีที่สุดจากการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรหาคาํตอบ มา

เปรียบเทียบกับวิธีการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาสูจุดจอดในปจจุบนั 

โดยมีหัวขอในการใชวิเคราะหดังตอไปนี้

จํานวนพนกังานที่ใชในการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาสูจุดจอด

ระยะเวลาทีใ่ชการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาสูจุดจอด

ตนทนุการใชงานทรัพยากรทั้ ง หมดที่ เ กิดจากการแ ผนการจัด

รถบรรทุกเขาสูจุดจอด

รถบรรทุก

จุดจอดรถ

ชองจอดรถ

ชวงเวลาที่ใชในการเขาจอดรถบรรทุก

ระยะเวลาการรอคอยของรถบรรทุกในการเขาชองจอด
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 สรุปผลการวิเคราะห ผลการเปรียบเทียบระหวางการใชวิธีการในปจุบัน

กับการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการวางแผนการจัดรถบรรทุก

เขาสูจุดจอด

4.2 ผลการวิเคราะหผลงานวิจัย

หลังจากทีผู่วิจัยไดคําตอบที่ดีที่สุดจากการใชโปรแกรมตนแบบ ประมวลผลขอมูล

แลวนํามาวิเคราะหมีผลการวิเคราะหดังตอไปนี้

4.2.1 ผลการวิเคราะหระยะเวลาที่ใชในการทาํงาน

ผลการเปรียบเทียบระหวางระยะเวลาการหาคําตอบดวยวิธีการทํางานใ นปจจุบัน

กับระยะเวลาการหาคําตอบดวยวิธกีารใชโปรแกรมตนแบบ นั้นมีผลการเ ป รียบ เ ทียบ ใ นตาราง

ตอไปนี้

หัวขอ วิธีการปจจุบัน วิธีการใชโปรแกรมตนแบบ

จํานวนเจาหนาที่วางแผน 2คน 1คน

ระยะเวลาการวางแผน 3วัน 1วัน

ตารางที่ 4.1 การเปรียบเทียบระยะเวลาการทํางานและจํานวนการใชเจาหนาที่วางแผน

จากตารางที่ 4.1 สามารถอธบิายไดอยางชัดเจนในเร่ืองของการใชจํานวนเ จ าหนา

วางแผน และระยะเวลาที่ใชในการวางแผนที่ลดลง จากตารางเปรียบเทียบระยะเวลาการทํางานและ

จํานวนการใชเจาหนาที่วางแผน หากเปลี่ยนมาใ ชโป รแ กรมที่ผู วิ จัยออกแ บ บ  จะส ามารถลด

ระยะเวลาในการวางแผนลงจากเดิมใชเวลาการทํางาน 3วัน เหลือเพียง 1วัน และสามารถลดจํานวน

เจาหนาที่ในการวางแผนงานจัดตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอดไดจากจํานวนเจาหนาที่ที่ ใ ชใ นการ

วางแผนจากเดิมใชเจาหนาที่วางแผนงาน 2คนในการวางแผนงานเหลอืเพียง 1คน
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4.2.2 ผลการวิเคราะหประสิทธิภาพการใชงาน

จากการเปรียบเทียบผลการใชงานชองจอดของแตละจุดจอดระหวางวิธีการวาง แ ผน

ในปจจุบันกับวิธกีารวางแผนดวยการใชโปรแกรมตนแบบ มีผลการเปรียบเทียบดงัตอไปนี้

เดือน ธันวาคม มกราคม กุมภาพนัธ

จํานวนรถ(คัน) 97 89 91
ขอมูลที่

ใชศึกษา
วิธีการวางแผน ปจจุบัน ใหม ปจจุบัน ใหม ปจจุบัน ใหม

จํานวนชองจอด 6 6 6 6 6 6

จํานวนที่เปดใชงาน 6 5 6 4 5 4จุดจอด1

ประสทิธิภาพ 73% 88% 71% 97% 83% 99%

จํานวนชองจอด 5 5 5 5 5 5

จํานวนที่เปดใชงาน 5 5 5 4 5 4จุดจอด2

ประสทิธิภาพ 88% 88% 85% 97% 83% 99%

จํานวนชองจอด 5 5 5 5 5 5

จํานวนที่เปดใชงาน 5 5 5 4 5 4จุดจอด3

ประสทิธิภาพ 88% 88% 85% 97% 83% 99%

จํานวนชองจอด 5 5 5 5 5 5

จํานวนที่เปดใชงาน 5 5 5 4 5 4จุดจอด4

ประสทิธิภาพ 88% 88% 85% 97% 83% 99%

จํานวนชองจอด 5 5 5 5 5 5

จํานวนที่เปดใชงาน 5 5 5 4 5 4จุดจอด5

ประสทิธิภาพ 88% 88% 85% 97% 83% 99%

จํานวนชองจอด 5 5 5 5 5 5

จํานวนที่เปดใชงาน 5 5 5 4 5 4จุดจอด6

ประสทิธิภาพ 88% 88% 85% 97% 83% 99%

ตารางที่ 4.2 ผลการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการใชงานจุดจอดและชองจอดรถ
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จากตารางการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชงานชองจอดระหวางวิธกีารวางแผนใน

ปจจุบันกับวิธกีารวางแผนดวยการใชโปรแกรมตนแบบ วิธีการคิดประสิทธิภาพการใชงานของ จุด

จอดแตละจุดจอดโดย

ประสิทธิภาพการทาํงานของจุดจอด = จํานวนชองจอดทีเ่ปดใชงาน x ชวงเวลาที่สามารถใชงานได

จํานวนชวงเวลาที่ใชงานจริงทัง้หมด

โดยการเปรียบเทียบจาก ตารางเวลาในการใชงานชองจอดในแตละจุดจอดแตละเดือน

มีผลดังนี้

ตารางเวลาในการใชงานชองจอดรถในแต จุดจอดรถใ นเ ดือนธันวาคม ส ามารถ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการวางแผนในปจจุบัน และการวางแผนดวยโปรแกรมตนแบบ โดย ชอง

สีเหลืองแทนชวงเวลาทีมี่การใชงานชองจอด ชองสชีมพูเปนชวงเวลาทีช่องจอดวางไมมีการใชงาน 

และชองสีเทาเปนชวงที่ไมมีการเปดใชงานชองจอด ประสิทธิภาพการวางแผนในปจจุบันเทยีบกบั

การใชโปรแกรมตนแบบ สามารถดูไดจากรูปที่ 4.1

รูปที่ 4.1 แผนผงัเปรียบเทียบประสทิธิภาพการใชงานจุดจอดเดือนธันวาคม
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จากในรูปที่ 4.1 แสดงการเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการใชงานของชองจอดในแตละ

จุดจอด โดยแผนผังจุดจอดทางดานลางจะแสดงผลการวางแผนในปจจุบัน และแผนผงัการใชงาน

จุดจอดทางดานบนจะแสดงผลการวางแผนทีใ่ชโปรแกรมตนแบบชวยในการวางแผน และการ

เรียงลําดับของจุดจอดรถจะเรียงลําดบัจากขวาไปซายเร่ิมจากจุดจอดรถที่ 1 จนถงึจุดจอดรถที ่6 จาก 

จากแผนผังจะเห็นไดวาการเปดใชงานชองจอดในแตละจุดจอดในวิธีการวางแผนในปจจุบันมีการ

เปดใชจํานวนชองจอดมากกวาการวางแผนดวยโปรแกรม ตัวอยาง ในจุดจอดที่ 1 อยู 1ชองจอด 

และจํานวนการใชงานในแตละชวงเวลาไมมีความเปนระเบียบและตอเนือ่ง เม่ือเทียบกบัการ

วางแผนดวยการใชโปรแกรมตนแบบ สวนในชองจอดที ่ 2 ถึง 6 ประสิทธิภาพในการวางแผน

ใกลเคียงกัน 

ตารางเวลาในการใชงานชองจอดรถในแ ต จุดจอดรถใ นเ ดือนมกราคม ส ามารถ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพการวางแผนในปจจุบัน และการวางแผนดวยโปรแกรมตนแบบ โดยการ

วางแผนแบบปจจุบันมีการเปดใชชองจอดทุกชองในแตละจุดจอด และชวงเวลาวางของการใชงาน

ในแตละชวงเวลายังเหลือเปนจํานวนมาก  เม่ือเปรียบเทียบกับการวางแผนดวยการใ ชโป รแ กรม

ตนแบบชวย แสดงผลการเปรียบเทียบตามรูปที่ 4.2

รูปที่ 4.2 แผนผงัเปรียบเทียบประสทิธิภาพการใชงานจุดจอดเดือนมกราคม
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รูปที่ 4.3 แสดงตารางเวลาใ นการใ ชง านชอง จอดรถใ นแ ต จุดจอดรถใ นเ ดือน

กุมภาพนัธ สามารถเปรียบเทียบประสทิธิภาพการวาง แ ผนใ นปจจุบัน  แ ละการวาง แ ผนดวย

โปรแกรมตนแบบ โดยประสทิธิภาพการทาํงานของชองจอดในแตละจุดจอดทีใ่ชการวางแผนดวย

วิธีในปจจุบันใชประสิทธิภาพเพยีง 83% เม่ือเปรียบ เ ทียบ กับ ป ระสิท ธิภาพการวาง แ ผนดวย

โปรแกรมตนแบบ สามารถใชประสิทธิภาพชองจอดรถไดถึง 99%

รูปที่ 4.3 แผนผงัเปรียบเทียบประสทิธิภาพการใชงานจุดจอดเดือนกุมภาพนัธ

หัวขอ วิธีการปจจุบัน วิธีการใชโปรแกรมตนแบบ

จํานวนชองจอดที่เปดใชงาน เปดใชงานเต็มจํานวน เปดใชงาน 85%

ประสทิธิภาพในการใชงานชองจอด 80-85% 85-99%

ตารางที่ 4.3 การเปรียบเทียบประสทิธิภาพการใชงานจุดจอดและชองจอดรถระหวาง

วิธีการวางแผนในปจจุบันกบัวิธีการใชโปรแกรมตนแบบ

เม่ือผูวิจัยไดทําการเปรียบเทียบประสทิธิภาพการใชงานชองจอดทีเ่ปดใชงานในแตละ

จุดจอดจากขอมูลการวางแผน 3เดือนที่นํามาใชทําการศึกษ า พบ วาใ นการวาง แ ผนดวยวิธีการ
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ปจจุบันนัน้ชองจอดทุกชองจอดในแตละจุดจอดทีอ่นุญาตใหเปดใชงานไดถูกเปดใชง านทุกชอง

จอด แตประสิทธิภาพของการใชงานแตละชองจอดในแตละจุดจอดนัน้ยังใชงานเพยีง 80-85% ซึ่ ง

ยังเหลือชวงเวลาและพื้นที่ในการใชงานที่สามารถใชงานไดในทุกชองจอด ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบกับ

การวางแผนดวยการใชโปรแกรมตนแบบแลว จํานวนชองจอดในแตละจุดจอดทีเ่ปดใหใชง านถูก

เปดใชงานเพยีง 85% แลวประสิทธิภาพการใชงานของชองจอดแตละชองสูงถึง 85-99%

4.2.2 ผลการวิเคราะหการรอคอยเขาใชชองจอด

แบบจําลองทางคณิตศาสตรทีผู่เขียนออกแบบอนญุาตใหมีการรอเขาใชชองจอดของ

รถแตละคันไดไมเกิน 5ชวงเวลา โดยหนึง่ชวงเวลาจะกินระยะเวลาการรอคอย 20นาที  ดัง นั้น เ วลา

การรอคอยที่อนุญาตใหรอเขาใชชองจอดได 1ช่ัวโมง 40นาท ีซึ่งในกระบวนการผลิตของ บ ริษัท

ตัวอยางอนุญาตใหมีการรอคอยไดเปนระยะเวลา 2ช่ัวโมง 30นาท ีซึ่งการรอคอยจะไมมีผลกระท บ

ตอระบบการผลติของบริษัทตัวอยาง ผลคําตอบของการใชโปรแกรมตนแบ บ คํานวณหาคําตอบ 

สามารถสรุปการรอคอยเพื่อเขาใชชองจอดไดดังรูปที่ 4.4 สามารถอธิบายไดดังตอไปนี้

รูปที่ 4.4 สรุปจํานวนรถบรรทุกทีร่อคอยเขาใชชองจอดในแตละเดือน

จํานวนรถบรรทุกทั้งหมดในเดือนธันวาคมมีจํานวน 97คัน มีจํานวนรถบ รรทุกที่ รอ

คอยการเขาใชชองจอดเปนจํานวน 2คัน จํานวนรถบรรทุกทั้งหมดในเดือนมกราคมมีจํานวน 89คัน 

มีจํานวนรถบรรทุกที่รอคอยการเขาใชชองจอดเปนจํานวน 48คัน และจํานวนรถบรรทุกทัง้หมดใ น
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เดือนกุมภาพนัธมีจํานวน 91คัน มีจํานวนรถบรรทุกที่รอคอยการเขาใชชองจอดเปนจํานวน 26คัน 

ซึ่งสามารถอธิบายโดยละเอียดดังตอไปนี้

ในเดือนธันวาคม มีจํานวนรถบรรทุกที่รอการใชชองจอดเปนจํานวน 2คัน โดยทั้ ง  2

คัน มีระยะเวลาการรอเขาใชชองจอด 1ชวงเวลา ดังรูปที่ 4.5 และ 4.6

รูปที่ 4.5 สรุปจํานวนชวงเวลาที่รถบรรทกุรอคอยเขาใชชองจอดในเดอืนธันวาคม

รูปที่ 4.6 ภาพแสดงระยะเวลาการรอของรถบรรทุกแตละคันในเดือนธันวาคม
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ในเดือนมกราคมมีจํานวนรถบรรทุกที่รอเขาใชชองจอดเ ปนจํานวน 48คัน โดยมี

รถบรรทุกจํานวน 16คัน รอเขาใชชองจอด 1ชวงเวลา รถบรรทุกจํานวน 7คัน รอเขาใ ชชอง จอด 2

ชวงเวลา รถบรรทุกจํานวน 9คัน รอเขาใชชองจอด 3ชวงเวลา รถบรรทุกจํานวน 8คัน รอเขาใชชอง

จอด 4ชวงเวลา และ รถบรรทุกจํานวน 8คัน รอเขาใชชองจอด 5ชวงเวลา ดังรูปที่ 4.7 และ 4.8

รูปที่ 4.7 สรุปจํานวนชวงเวลาที่รถบรรทกุรอคอยเขาใชชองจอดในเดอืนมกราคม

รูปที่ 4.8 ภาพแสดงระยะเวลาการรอของรถบรรทุกแตละคันในเดือนมกราคม
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ในเดือนกุมภาพนัธมีจํานวนรถบรรทุกที่รอเขาใชชองจอดเปนจํานวน 26คัน โดยมี

รถบรรทุกจํานวน 15คัน รอเขาใชชองจอด 1ชวงเวลา รถบรรทุกจํานวน 6คัน รอเขาใ ชชอง จอด 2

ชวงเวลา รถบรรทุกจํานวน 5คัน รอเขาใชชองจอด 3ชวงเวลาดังรูปที ่4.9 และ 4.10

รูปที่ 4.9 สรุปจํานวนชวงเวลาที่รถบรรทกุรอคอยเขาใชชองจอดในเดอืนกุมภาพนัธ

รูปที่ 4.10 ภาพแสดงระยะเวลาการรอของรถบรรทกุแตละคันในเดอืนกุมภาพนัธ
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4.2.3 การเปรียบเทยีบตนทนุจากการวางแผนระหวางวิธีการปจจุบัน กับการใชโปรแกรม

ตนแบบ

เดอืน ธันวาคม มกราคม กุมภาพนัธ

จํานวนรถ(คัน) 97 89 91
ขอมลูท่ี

ใชศึกษา
วิธีการวางแผน ปจจุบัน ใหม ปจจุบัน ใหม ปจจุบัน ใหม

เปดใชชองจอด 6 5 5 4 5 4

คาใชจาย 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

เปดใชชองจอด 5 5 5 4 5 4

คาใชจาย 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

เปดใชชองจอด 5 5 5 4 5 4

คาใชจาย 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

เปดใชชองจอด 5 5 5 4 5 4

คาใชจาย 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

เปดใชชองจอด 5 5 5 4 5 4

คาใชจาย 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

เปดใชชองจอด 5 5 5 4 5 4

คาใชจาย 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

คาใชจายรวม(บาท) 1,550,000 1,500,000 1,500,000 1,200,000 1,500,000 1,200,000

ตารางที่ 4.4 การเปรียบเทียบคาใชจายระหวางวิธีการวางแผนในปจจุบนักับวิธกีารใชโปรแกรม

ตนแบบ
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จากการตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบคาใชจายทีเ่กิดขึ้น ผลของการวางแผนดวยโปรแกรม

ตนแบบสามารถชวยลดตนทนุคาใชจายในการใชชองจอด ในเดือน ธันวาคม 50,000บาท เดือนมก

ราคา 300,000บาท และเดือนกุมภาพนัธ 300,000บาท ทําใหสามารถสรุปไดวาการวางแผนดวยการ

ใชโมเดลสมการปญหาที่สรางขึ้นสามารถนาํมาใชงานไดจริงและสามารถลดคาใชจ ายใ นการวาง

แผนการจัดรถบบรทุกเขาสูจุดจอดรถใหต่าํลงได

ขอสรุปผลการวิเคราะหงานวิจัยจากการเ ป รียบ เ ทียบ  ระยะเ วลาใ นการวาง แ ผน 

ประสทิธิภาพในการวางแผน และคาใชจายทีเ่กิดขึ้นจากการวางแผน ระหวางการวาง แ ผนการจัด

รถบรรทุกเขาสูจุดจอดรถในระบบมิลครันดวยวิธีการในปจจุบัน กับวิธีการใชโปรแกรมตนแบบ ที่

ผูวิจัยไดพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร ทั้ง 3หัวขอ ผลการวิเคราะหสามารถส รุป ไดว าการใ ช

โปรแกรมตนแบบ ที่ผูวิจัยพัฒนาโดยการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรนั้นสามารถนาํมาใชงานได

จริง ตรงตามวัตถปุระสงคการวิจัยโดยสามารถใชแกปญหาการจัดตาราง รถบ รรทุกเ ข าชอง จอด

รถบรรทุกภายในโรงงานไดอยางมีประสิทธิภาพ สามารถลดระยะเวลาในการทํางานและ คาใชจ าย

ในการวางแผนงานเม่ือเปรียบเทียบกับ วิธีการวางแผนในปจจุบัน



102

บทที่  5

สรปุผลการวิจัย อภิปรายผล และขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย

ปญหาที่ศึกษาในงานวิจัยคือ ปญหาการวางแผนจัดการตารางรถบรรทุกในระบบมิลครัน 

ที่รับช้ินสวนจากโรงงานของผูผลติช้ินสวนตามตารางเดนิรถที่ฝายบริหารการจัดสงไดกําหนดไว 

เขาสูชองจอดรถบรรทุกในโรงงานทีมี่อยูอยางจํากัด ใหมีประสิทธิภาพสงูสุด โดยนําเอาหลกัการ

แกปญหาการจัดตารางงานลวงหนา (Scheduling Problem) มาประยุกตใช เพื่อการวางแผนจัดตาราง

รถบรรทุกเขาสูชองจอดรถบรรทุกในโรงงานอยางมีระเบียบ โดยมีจุดประสงคหลักเพือ่

1)  เพื่อศึกษา และพัฒนาแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematic Model)

ในการแกปญหาการจัดตารางรถบรรทุกเขาชองจอด    รถบรรทุกภายในโรงงาน

2) พัฒนาเคร่ืองมือตนแบบเพื่อนํามาใชในการจัดตารางรถบรรทุกเขาชอง

จอดรถบรรทุกภายในโรงงาน

โดยมีขอบเขตของการศึกษาปญหาอยูที่การ ออกแบบเคร่ืองมือเพือ่ใชในการวางแผนเพือ่

จัดตารางรถบรรทุกเขาสูโรงงานเพื่อทําการขนถายช้ินสวน ใหรถบรรทุกเขาสูชอง จอดรถที่ มีอ ยู

อยางจํากัดอยางเหมาะสม และมีประสิทธิภาพ 

5.2 การทบททวนทฤษฎทีีเ่กี่ยวของกับงานวิจยัและศึกษารูปแบบปญหาในลํกษณะตางๆ

การทบทวบทฤษฎีและผลงานทีผ่านมาทีมี่ความเกี่ยวของกับการการวางแผนการจัด

ตารางงานรูปแบบตาง  ๆรูปแบบวิธกีารแกไขปญหาดวยวิธีการฮิวริสติกส แบบตางๆทีผ่านมา 
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ผูวิจัยทําการศึกษาขัน้ตอนการทาํงานในปจจุบันอยางละเอียด ระบุลักษณะของปญหาของ

งานวิจัย ทําใหสามารถสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรตามลักษณะของปญหาในงานวิจัยไดดังนี้

สมการวัตถุประสงค

ภายใตเงื่อนไข

โดยโครงสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรมีรายละเอียดดังตอไปนี้

       เซตของจํานวนรถแทนดวย V มีจํานวนรถทั้ ง หมด v คัน ซึ่ ง เ ซ ตของ รถ

สามารถเขยีนแทนดวย V={1, 2,…, v} ซึ่งจะเขียนแทนรถใดๆเปน v โดยที่ 

vV
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 เซตของจํานวนจุดจอดรถแทนดวย T มีจํานวนจุดจอดรถทั้ ง หมด t จุด ซึ่ ง

เซตของจุดจอดสามารถเขยีนแทนดวย T={1, 2,…, t} ซึ่งจะเ ขียนแ ท นจุด

จอดรถใดๆเปน t โดยที่ tT , แทนดวย t- ในกรณีทีจุ่ดจอดรถ t เปนจุดจอด

ที่รถจะว่ิงออกจากจุดจอดรถเพือ่ไปยังจุดจอดถัดไป และ t+ ในกรณีที่ t เปน

จุดจอดรถที่รถว่ิงมาจากอกีจุดจอดหนึ่งเพื่อเขาจุดจอดรถ

 เชตของจํานวนชองจอดรถของแตละจุดจอดรถ t แทนดวย P t มีจํานวนชอง

จอดรถทั้งหมด p ชอง ซึ่งเซตของชองจอดรถสามารถเขียนแทนดวย P t={1,

2,…, p} ซึ่งจะเขียนแทนชองจอดรถใดๆเปน p โดยที่ p P t

 เซตของจํานวนชวงเวลาที่รถสามารถเขาจอดได ของแตละชอง จอด P t ใ น

กรณีทีจุ่ดจอดรถ t เปนจุดจอดทีร่ถจะว่ิงออกจากจุดจอดรถเพื่อไปยังจุดจอด

ถัดไป ในแตละจุดจอดรถ t แทนดวย S t-  มีจํานวนชวงเวลาทั้งหมด i ชวง

 เซตของจํานวนชวงเวลาที่รถสามารถเขาจอดรถได ของแ ตละชอง จอด P t

ในกรณีทีจุ่ดจอดรถ t เปนจุดจอดรถที่รถว่ิงมาจากอกีจุดจอดหนึ่งเพื่อเขาจุด

จอดรถ ในแตละจุดจอดรถ t แทนดวย S t-+ มีจํานวนชวงเวลาทั้งหมด j ชวง

       เซตของชวงเวลาการทํางานใน 1 วัน ของชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ

tT แทนดวย Rt
p มีชวงเวลาทั้งหมด r ชวง

       งานของรถแตละคันที่เกดิจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงไปยังจุดจอดรถจุดแ รก

แทนคาดวย xvj โดยที่  vV, jS t+

       งานของรถแตละคันที่เกดิจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงระหวางจุดจอดรถไปยัง

จุดจอดรถถัดไปแทนคาดวย xij โดยที่  iS t- , jS t+

 การเปดใหมีการใชงานชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT  แทนคาดวย 

Ot
p

คาตัวแปรของแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Variables)

จากการขั้นตอนการปฏิบัติงานผูเขยีนสามารถเขยีนคาตัวแปรของแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรไดดังตอไปนี้
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  งานของรถแตละคันที่เกิดจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงไปยัง ชอง จอดรถ p

P t ของจุดจอดรถ tT จุดแรก xvj มีคาเทากับ  1 ถา รถคันที่  v เ ข าจอดที่

ชวงเวลา jS t+ และ มีคาเทากับ 0 เม่ือเปนอยางอื่น

       งานของรถแตละคันที่เกดิจากการปฏิบัติงานที่รถว่ิงระหวางจุดจอดรถไปยัง

จุดจอดรถถัดไป xij มีคาเทากับ 1 ถา รถจากชองจอดรถ p P t ของ จุดจอด

รถ tT ชวงเวลา iS t- เขาจอดที่จุดจอดรถถัดไปที่ชวงเวลา jS t+ และ มี

คาเทากับ 0 เม่ือเปนอยางอื่น

       การเปดใหมีการใชงานชองจอดรถ Ot
p มีคาเทากับ 1 ถามีการเ ปดใ ชง าน

ชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT และ มีคาเทากับ 0 เม่ือเปนอยางอื่น

 จํานวนของการปฏิบัติงานที่ถูกกําหนดไวของชวงเวลาการทํางาน ทําง าน r

 R ในชองจอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT

ปจจัยที่เปนตัวกําหนดแบบจําลองทางคณิตศาสตร

       ตนทนุที่เกดิจากการปฏิบัติงานของรถ vVที่ว่ิงไปยังชองจอดรถ p P t

ของจุดจอดรถ tT ในชวงเวลา jS t+ เปนจุดแรก แทนคาดวย cvj

       ตนทนุที่เกดิจากการปฏิบัติงานของรถ vV ที่ว่ิงระหวาง จุดจอดรถ จาก

ชองจอด p P t ของจุดจอดรถ tT ชวงเวลา iS t- ไปยังจุดจอดรถถัดไป

ที่ชองจอด p P t ของจุดจอดรถ tT ในชวงเวลา jS t+ แทนคาดวย c ij

       ตนทนุที่เกดิจากการเปดใหมีการใชงานชองจอดรถ p P t ของ จุดจอดรถ

tT แทนคาดวย Ct
p

 ตนทนุที่เกดิจากความไมสัมพันธกนัของชวงเวลาการทํางาน r R ในชอง

จอดรถ p P t ของจุดจอดรถ tT แทนคาดวย It
p,r

5.3 การเก็บรวบรวมขอมูล

ผูวิจัยใชขอมูลการวางแผนของฝายบริหารการวางแผนงานจัดสงยอนหลงั 3 เดือน มาใ ช

ในการหาคาํตอบแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยขอมูลทั้งหมดจะประกอบดวย 
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ตารางเสนทางการว่ิงรถในระบบมิลครัน

ตารางเวลาการเขาจอดรถบรรทุกในแตละจุดจอด

จํานวนรถบรรทุกในระบบมิลครันที่ใชว่ิงในโรงงาน

จํานวนชองจอดที่สามารถเปดใชงานในแตละจุดจอดรถ 

ชวงเวลาของจุดจอดรถแตละจุดในโรงงาน

5.4 กําหนดเคร่ืองมือที่จะนาํมาใชในงานวิจัย

ผูเขียนเลือกใชโปรแกรมตนแบบ มาใ ช เ ปน เ ค ร่ือง มือใ นการทําง านวิจัยเ นื่อง จาก

โปรแกรมตนแบบ สามารถรองรับตัวแปรของสมการปญหาไดเปนจํานวนมากและมีรูปแบบการใช

งานที่งายไมซับซอนในขั้นตอนการใสขอมูลตางๆเพื่อใหโปรแกรมตนแบบ หาคําตอบที่ดีที่สุดจาก

แบบจําลองทางคณิตศาสตรที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้น

5.5 การทดสอบระบบและวิเคราะหผล

ในเบื้องตนผูวิจัยทําการทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาส ตร เ บื้อง ตนดวยการ เ ขียน

แบบจําลองทางคณิตศาสตรในโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver เพื่อทําการท ดส อบ แ ละ

แกไขแบบจําลองทางคณิตศาสตรตนแบบ เม่ือแบบจําลองทางคณิตศาสตรตนแบบเสร็จส มบูรณ 

ผูวิจัยจึงนําเอาขอมูลมาใสในโปรแกรมกระดาษคาํนวณเพื่อใหโปรแกรมไมโครซอฟท เ อกซ เ ซ ล 

solver ดําเนนิการหาคาํตอบที่ดีที่สุดจากโมเดลของแบบจําลองทางคณิตศาสตรที่พัฒนาขึ้น  แ ละ

เขียนลงในโปรแกรมตนแบบ และทดสอบแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยใชขอ มูลเ ดียวกันกับ

ขอมูลที่ใชทดสอบในโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver ซึ่งผลการหาคําตอบ จากการใ ช

โปรแกรมตนแบบ นั้นไดคําตอบเดียวกับการคํานวณดวยโปรแกรมไมโครซอฟท เอกซเซล solver

เม่ือทดสอบความถกุตองของแบบจําลองทางคณิตศาสตรเรียบรอย ผูจัดทําไดทํ าการหา

คําตอบของแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยการใชตัวอยางยอนหลงั 3เดือน ดวยการใชโป รแ กรม

ตนแบบ ซึ่งผลที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมเม่ือนํามาเปรียบเทียบกับการวางแผนในปจจุบัน 

โดยมีหัวขอในการใชวิเคราะหดังตอไปนี้

จํานวนพนกังานที่ใชในการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาสูจุดจอด

ระยะเวลาที่ใชการวางแผนการจัดรถบรรทุกเขาสูจุดจอด
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ตนทนุการใชงานทรัพยากรทัง้หมดที่เกดิจากการแผนการจัดรถบรรทุกเขาสูจุดจอด

รถบรรทุก

จุดจอดรถ

ชองจอดรถ

ชวงเวลาที่ใชในการเขาจอดรถบรรทุก

ระยะเวลาการรอคอยของรถบรรทุกในการเขาชองจอด

ซึ่งผลการวิเคราะหโมเดลสมการปญหาที่ออกแบบขึ้นสามารถนาํมาใชแกปญหาการจัด

ตารางรถบรรทุกเขาสูจุดจอดไดอยางมีประสิทธิภาพ และสามารถนาํเอามาใชงานไดจริง

5.6 ขอเสนอแนะ

การออกแบบการใชงานโปรแกรมตนแบบนั้นตองคํานงึถึงระบบการผลิตเปนสิ่งสาํคัญ

เนื่องจากการจัดสงในระบบมิลครันนั้นมีความสําคัญมากตอระบบการผลิตใ นโรง ง าน หากการ

ออกแบบไมคํานงึถึงระบบการผลิตและระยะเวลาที่ตองการใ ช ช้ินสวนใ นระบ บ การผลิตจะมี

ผลกระทบตอการผลิตได

การออกแบบและการสรางเคร่ืองมือตนแ บ บ เ พื่อใ ชแ กปญหาจากแ บ บ จําลอง ท าง

คณิตศาสตรใหสามารถใชงานไดจริงนัน้ตองคํานงึถึง รูปแบบการนาํเสนอ ลกัษณะการทําง านที่

สามารถตอบสนองความตองการของผูใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด ทั้งในดานการใสขอมูล

เพื่อประมวลผล และการแสดงผล ควรสอบถามความตองการและขอขอ เ ส นอความคิดเ ห็นจาก

ผูใชงานจริงดวย

ควรออกแบบวิธีการใสขอมูลเพื่อใชในการวางแผน ใหสามารถเช่ือมตอกับ ระบ บ การ

ทํางานในปจจุบันเพือ่ความสะดวกในการเรียกใชขอมูลของผูวางแผนและเพื่อเปนการยนระเวลาใน

การทํางาน

นําเอาแบบจําลองทางคณิตศาสตรไปประยุกตใชในสวนการวางแผนการว่ิงรถบรรทุกใน

ระบบมิลครัน และระบบการวางแผนงานทีเ่กี่ยวของ พยายามเช่ือมโยงขอมูลใหอยูในรูป แ บ บ การ

ทํางานลกัษณะเดียวกันเพื่อลดระยะเวลาการทํางานและงายตอการบริหารงานการวางแผนงานจัดสง
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