
บทที่ 4

รูปแบบของปัญหาการจัดผ ังโรงงาน

เนื้อหาในบทนี้จะกล่าวถึง รูปแบบต่างๆของปัญหาผังโรงงาน ทั้งปัญหาผังโรงงานที่ใช้ 
ข้อมูลเชิงปริมาณ และข้อมูลเชิงคุณภาพ รวมถึงวิธีการในการแก้ปัญหาผังโรงงานแบบต่างๆ 
ด้วย

ประเภทของการจัดผังโรงงาน โดยทั่วไปสามารถแบ่งผังโรงงานออกเป็น 3 ประเภท 

ใหญ่ๆ (บุญวา,2540) คือ

1. การวางผังโรงงานแบบผลิตภัณฑ์ เป็นการจัดเคร่ืองจักร คน หรือหน่วยการผลิตวาง 

เรียงตามลำดับขั้นตอนในการผลิตสินผลิตภัณฑ์ชนิดนั้นๆ กระบวนการผลิตใดเริ่มด้น 

ก่อน ก็จะวางหน่วยผลิตหรือเครื่องจักรประเภทนั้นไว้ก่อน กระบวนการผลิตถัดไปเป็น 

อย่างไร ก็วางหน่วยผลิตหรือเครื่องจักรประเภทนั้นถัดไป จนกระท่ังผลิตเสร็จเรียบร้อย 

ด้งน้ัน ในบริเวณหนึ่งจะมีการผลิตผลิตภัณฑ์เพียงประเภทเดียว ในโรงงานท่ีผลิตผลิต 

ภัณฑ์หลายประเภทก็จะมีบริเวณหลายแห่งสำหรับผลิตภัณฑ์เหล่านั้น

2. การวางผังโรงงานแบบกระบวนการผลิต เป็นการจัดเครื่องจักรหรือหน่วยผลิตที่มี 

ลักษณะอย่างเดียวก ้น ใ ห ้อยู่รวมกันเป็นหน่วยเดียวกัน เช่นแผนกเคร่ืองกลึง จะมีเคร่ือง 

กลึงต่างๆรวมอยู่ในบริเวณนั้น ผลิตภัณฑ์ไม่ว่าจะเป็นชนิดใด ถ้าต้องกลึงก็จะถูกส่งมา 

กลึงที่แผนกนี้

3. การวางผังโรงงานแบบที่ต ั้งคงที่ของงาน เป็นการจัดให้วัสดุหรือชิ้นส่วนที่มีขนาด 

ใหญ่ นั้าหนักมากตั้งอยู่กับที่ โดยที่คน เครื่องจักรและชิ้นส่วนอ่ืนๆ จะถูกนำเข้ามาทำ 

การผลิตบริเวณที่กำหนดไว้ เครื่องจักรหรือเครื่องมีอที่ใช้มักมีขนาดเล็กทำให้เคลื่อน 

ย้ายได้สะดวกกว่าชิ้นส่วนหลักของผลิตภัณฑ์ ตัวอย่างของการวางผังแบบนั้นได้แก่ การ 

ต่อเรือเดินสมุทร การประกอบเครื่องบินโดยสาร เป็นด้น

วิธีการแก้ปัญหาการจัดผังโรงงานแบ่งออกเป็นสองวิธีใหญ่ๆตามลักษณะของข้อมูลที่ใข้ 

คือ การจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงปริมาณ และการจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพ ข้อ 

มูลเชิงปริมาณหมายถึง ข้อมูลท่ีเก่ียวข้องกับปริมาณการไหลและข้อมูลท่ีเกี่ยวช้องกับค่าใช้จ่าย 

ของการไหลวัสดุระหว่างสถานี ส่วนข้อมูลเชิงคุณภาพหมายถึง ข้อมูลที่ใช้แสดงความสัมพันธ์ 

ระหว่างสถานีหนึ่งกับสถานีอื่นๆ จากแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ ซึ่งเป็นไปตามความต้องการ
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ของผู้ออกแบบผังโรงงาน วัตถุประสงค์ของการจัดผังโรงงานคือ เพ่ือให้เกิดค่าใช้จ่ายการไหล 

วัสดุน้อยที่สุดหรือมีความสัมพันธ์1ตามความต้องการ'ของผู้ออกแบบผังโรงงานสู-งสุด

4.1 การจัดผ้งโรงงานโดยใช้ข้อมูลเซิงปริมาณ
การจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงปริมาณ มีวัตถุประสงค์เพื่อให้เกิดค่าใช้จ่ายของการ 

ไหลวัสดุน้อยที่สุด ซ่ึงจะกล่าวถึงค่าใช้จ่ายของการไหลต่อไป

4.1.1 ค ่าใช ้จ ่าย

ค่าใช้จ่ายโดยรวมของการจัดวางผังโรงงาน (Total Cost) สามารถแสดงในรูปสมการทาง 

คณิตศาสตร์ของปริมาณการไหลของวัสดุ ค่าใช้จ่ายการไหลของวัสดุของแต่ละแผนกและระยะ 

ทางระหว่างแผนก เป้าหมายของการจัดผังโรงงานคือเพ่ือให้ค่าใช้จ่ายโดยรวมต่ําท่ีสด ดังสมการ 

1, "

Minimize C  =  •c ü - d ij (4 ■1 )

c  คือค่าใช้จ่ายโดยรวมที่เกิดจากผังโรงงาน
fij คือปริมาณการไหลของวัสดุจากแผนก / ไปแผนก i
Cy-คือ ค ่า ใช ้จ ่าย ก าร ไห ล จ าก แ ผ น ก  /ไ ป แ ผ น ก  j

dij คือระยะทางระหว่างแผนก ; ไปแผนก j โดยวัดจากเซ็นทรอยด์ (Centroid) ของแต่ 

ละแผนก การวัดระยะทางโดยทั่วไปแล้วมีอยู่สองแบบคือการวัดแบบเรคติลิเนียร์ (Rectilinear) 

และการวัดแบบยูคลิเตียน (Euclidean) (Askin และ strandridge,1993)

ระยะทางแบบเรคติล ิเน ียร์ คือระยะทางระหว่างสถานีที่เป็นไปตามแนวแกน X และ 
แกน y การวัดระยะทางลักษณะนี้เหมาะสมวับการวัดระยะทางของทางเดินระหว่างแผนก การวัด 
ระยะทางเป็นไปดังสมการ (4.2)

d 11 = Ax + Ay (4.2)

ระยะทางแบบยูคล ิเต ียน คือระยะทางที่สั้นที่สุดระหว่างสถานี เหมาะสมวับการวัด 

ระยะทางของโอเวอร์เฮดคอนเวเยอร์ การวัดระยะทางเป็นไปดังสมการ (4.3)

dtJ = ผู้ Ax2 + Ay2 (4.3)
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การวัดระยะทางแบบเรคติลิเนียรและแบบระยะทางแบบยูคลิเตียน สามารถแสดงได้ดัง 
รูปท่ี 4 .'เก และ 4 .'เข

เ
(
3

A yA
A x

d(A , ธ) = Ax+ Ay
รูปท่ี 4.1 ก) แสดงถึงระยะทางแบบเรคติลิเนียร ร ู1/พ ี 41 ปี) แสดงถึงระยะทางแบบยูคลิเตียน

รูปท่ี4.1 แสดงการคำนวณระยะทางแบบต่างๆ

4.1.2 การแก ้ป ัญ ห าผ ้งโรงงาน โดยใช ้ข ้อม ูล เรงป ร ิม าณ

รูปแบบของปัญหาตามสมการ (4.1) เรียกว่า Quadratic Assignment Problems (QAP) 

(ภาคผนวก ก) เป็นปัญหาที่เป็นที่รู้จักกันดีทางด้าน Optimization ชึ่งมีวิธีการหาคำตอบได้ 

หลายวิธี อย่างไรก็ตาม QAP จัดเป็นปัญหาประเภท NP-hard (ภาคผนวก ข )  ซึ่งไม่เหมาะที่จะ 

หาคำตอบด้วยวิธีการแบบตรงไปตรงมาในทางปฏิบัติ เช่นโปรแกรมเชิงเส้น เนื่องจากเวลาที่จะ 

เสียไปในการหาคำตอบจะเพิ่มขึ้นเป็นแบบเอ็กช๎โปเนนเชียลเมื่อขนาดของปัญหาเพิ่มขึ้น แนว 

ทางในการแก้ปัญหาประเภทนี้เพื่อให้ใต้คำตอบที่ดีแม้จะไม่เป็นคำตอบที่ดีที่สุดคือ การใช้ฮิวริส 

ดิก (Heuristic) ช้อดีของการใช้ฮิวริสติกคือ ง่ายต่อการใช้งาน ไม่จำเป็นต้องมีการกำหนดพารา 

มิเตอร์ต่างๆและมีความซับซ้อนน้อย เหมาะสมกับปัญหาขนาดเล็กส่วนข้อเสียของฮิวริสติกก็คือ 

คำตอบที่ได้อาจไม่เป็นคำตอบที่ดีทีสุ่ด ฮิวริสติกที่1ใช้ในการแก้,ปัญหาประเภทนี้มีอยู่สอง'วิธี 

ใหญ่ๆคือ คอนสตรัคซั่นฮิวริสติก (Construction Heuristic) และอิมพรู๊ฟเม้นท์ฮิวริสติก 

(Improvement Heuristic) (Fransis และคณะ, 1992)

4.2 การจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพ

การจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพมีวัตถุประสงค์คือ เพื่อจัดวางตำแหน่งของ 
ทรัพยากรของโรงงานเช่นเครื่องจักร สถานีงาน ฯลฯ ให้อยู่ติดกันหรือห้างจากกันตามความ 
ส้มพันธ์ของทรัพยากรนั้น ความส้มพันธ์ระหว่างแผนกได้จากแผนภูมิแสดงความส้มพันธ์ 
(Muther, 1973) การจัดผังโรงงานประเภทนี้เป็นส่วนหนึ่งของการออกแบบผังโรงงานอย่างมี
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ระบบ หรือ SLP (Systematic Layout Planning) โดยพิจารณาถึง ค่า TOR (Total Closeness 
Rating) ค่า TCR ที่ใช้พิจารณาแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ

4.2.1 ค ่า TCR ท ี่พ ิจารณ าความ ใกล ้ช ิดระห ว ่างแผน ก (Total C lo se n ess  Rating
with A djacen t Departm ent) ซึ่งจะต้องให้มีค่ามากที่สุด ดังสมการท่ี 4.4

Maximize V  = Z I ( ' บ (4.4)
i = l ./=' +1

V  คือ TCR ที่พิจารณาความใกล้ชิดระหว่างแผนก
ค่า ร 11 เป็น 1 ถ้าแผนก / และ y อยู่ติดกัน และ ค่า ร 11 เป็น 0 ถ้าแผนก / และ y ไม่ไต้อยู่ 

ติดกันดังรูปที่ 4.2
V ( r tj )  คือ ค่าคะแนนของความสัมพันธ์ระหว่างแผนก / และ y คะแนน การให้คะแนนของ 

ความสัมพันธ์ระหว่างแผนกจากแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ (Relationship Chart)
M คือจำนวนแผนก

B

A

5 {a , b )= 0  S{a , b ) - 1
ร ูป ท ี่ 4 .2  ความ ใกล ้ช ิด ระ'ห ว ่างล'ถาน ี

4.2.2 ค ่า TCR ท ี่พ ิจารณ าถ ึงระยะทางระหว ่างแผน ก (Total C lo se n ess  Rating
with D istance B etw een  D epartm ent) ซึ่งจะต้องให้มีค่าน้อยที่สุด ดังสมการที่ 4.5

Minimize Z = z  t v i r ,  พ , ,  (4.5)

d j j คือระยะทางระหว่างแผนก / ไปแผนก j  ลามที่ไต้กล่าวมาแล้ว 
Z คือ TCR ที่พิจารณาถึงระยะทางระหว่างแผนก
V (r , j )  คือ ค่าคะแนนของความสัมพันธ์ระหว่างแผนก /■ และ j  คะแนน ต้งที่ไต้กล่าวมา 

แล้ว ไต้จาก แผนภูมิ REL หรือ แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ ซึ่งเป็นแผนภูมิที่แสดงถึงความ
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ต ารางท ี่4.1 ส ัญ ล ัก ษ ณ ์แ ล ะค ว าม 'ห ม าย ข อ งร ะด ับ ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์

สัมพันธ์ของทุกแผนกในผังโรงงานนั้นๆ ดังแสดงดังรูป 4.20 และใช้สัญลักษณ์แสดงถึงความ
สัมพันธ์ของแต่ละแผนกเป็น A E I 0  บ และ X สัญลักษณ์เหล่านี้ม ีความหมายดังตารางที่ 4.1

สัญลักษณ์ ระดับความสัมพันธ์

A Absolutely Necessary

E Especially Necessary

1 Important

0 Ordinary

บ Unimportant

X Undesirable

เพื่อความสะดวกในการคำนวณในสมการที่ 4.4 และ 4.5 ค่า v(r.) ควรเปลี่ยนให้อยู่ในรูป 
คะแนนที่เป็นจำนวนเต็ม โดยทั่วไปแล้วการให้คะแนนของระดับความสัมพันธ์แบ่งออกเป็น 2 
ประเภทคือการ'ให้1คะแนนแบบเอ็ก1ซ[ปเนนเชียล (Exponential) และการ1ให้'คะแนนแบบลิเนียร์ 
(Linear) ดังตารางที่ 4.2

ตารางที่ 4.2 เป ร ีย บ เท ีย บ ก าร ไท ้ร ะ ด ับ ค ะ แ น น แ บ บ เอ ็ก ซ ์โป เน น เช ีย ล แ ล ะ แ บ บ เช ิง เส ้น
ระดับความสัมพันธ์ คะแนนแบบเชิงเส้น คะแนนแบบเอ็กซโปเนนเชียล

A 4 81

E 3 27

1 2 9

0 1 3

บ 0 1

X -1 -243

การให้คะแนนแบบเซิงเส้นหรือแบบเอ็กซโปเนนเชียลขึ้นอยู่กับการตัดสินใจของผู้วางผัง 
โรงงาน ถ้าผู้วางผังโรงงานต้องการแต่ละแผนกมีความแตกต่างกันมากๆ ก็ควรเลือกวิธีการแบบ 
เอ็กซโปเนนเชียล แต่ถ้าผู้วางผังโรงงานให้ระดับความสัมพันธ์โม่มีความแตกต่างกันมาก ก็ควร 
เลือกวิธีการแบบลิเนียร์ ซึ่งคำตอบซองผังโรงงานที่ดีก็จะแตกต่างกันออกไป

รูปท่ี 4.3 ก และ ข แสดงถึงแผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ โดยให้คะแนนแบบเชิงเส้นและ 
แบบเอ็กโปเนนเชียล ตามลำดับ

แต่อย่างไรก็ตามผู้วางผังโรงงานต้องพึงระลึกอยู่เสมอว่าการให้คะแนนเซิงคุณภาพไม่ 
สามารถจะนำมาใช้กับกระบวนการทางคณิตศาสตร์ได้ทุกกรณีเซ่น ไม่อาจกล่าวได้ว่า 21 มีค่า 
เท่ากับ A และการนำไปใช้ควรระบุถึงคำอธิบายทางด้านเหตุผลด้วย
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4.3 ก) แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ท ี่ให ้ 4.3 ข) แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ท ี่ให ้
ค ะแ น น แ บ บ เช ิง เส ้น  ค ะ แ น น แ บ บ เอ ็ก ซ ์โป เน น เช ีย ล

ร ูปท ี่ 4.3 แ ผ น ภ ูม ิแ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ก าร ให ้ร ะ ด ับ ค ะ แ น น แ บ บ เอ ็ท ซ [ป เน น เช ีย ล แ ล ะ เช ิง เส ้น

4.3 สร ุปท ้ายบท

โดยทั่วๆไปแล้วรูปแบบปัญหาของการจัดผังโรงงานมี 2 ประเภทคือ การจัดผังโรงงาน 
โดยใช้ข้อมูลเชิงปริมาณและการจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเซิงคุณภาพ ด้งมีรายละเอียดดังต่อไป 
น้ี

■  ร ูปแบบของปัญหา การจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงปริมาณ มีสมการด้งต่อไป
น ี้

Minimize c = £ X f y - c ij •ท่ั7

C คือค่าใช้จ่ายโดยรวมที่เกิดจากการจัดวางผังโรงงาน 
/y  คือปริมาณการไหลจากแผนก / ไปแผนก j  

c , j  คือค่าใช้จ่ายของการไหลจากแผนก /ไปแผนก J

d j j คือระยะทางระหว่างแผนก / ไปแผนก j  โดยวัดจากเซ็นทรอยด์ของแต่ละ
แผนก

■  ร ูป แบบของปัญหาการจัดผังโรงงานโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพ ในการแก้
ปัญหาประเภทนีพิจารณาถึง ค่า TCR (Total Closeness Rating) ค่า TCR ที่ใช้พิจารณามี 
ประเภทคือ ค่า TCR ที่พิจารณาความใกล้ชิดระหว่างแผนก (Total Closeness Rating with 
Adjacent Department) ซึ่งจะต้องให้มีค่ามากที่สุด หรือค่า TCR ที่พิจารณาถึงระยะทางระหว่าง
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แผนก (Total Closeness Rating with Distance Between Department) ชงจะต้องให้มีค่าน้อย 
ท่ีสุด ดังสมการดังต่อไปนี้

Maximize V  =  Z Z  «/('■ »)
/=1 1/ ะร/+1

ค่า ^  เปีน 1 ถ้าแผนก i และ y อยู่ติดกัน และ ค่า <5ÿ เปีน 0 ถ้าแผนก i และ y 
ไม่ได้อยู่ติดกัน

M คือจำนวนแผนก
F คือ TCR ที่พิจารณาความใกล้ชิดระหว่างแผนก 

สมการค่าความใกล้ชิดที่พิจารณาระยะทางระหว่างแผนกคือ

Minimize Z =

d j j คือระยะทางระหว่างแผนก /ไปแผนก; ตามที่ได้กล่าวมาแล้ว 
Z คือ TCR ที่พิจารณาถึงระยะทางระหว่างแผนก
(ถ้ถ้ป คือ ค่าคะแนนของความสัมพันธ์ระหว่างแผนก /• และ y คะแนนตามแผน 

ภูมิแสดงความสัมพันธ์
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