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 The purpose of this research is developing efficient method of parts conveyance 
routing under limitation of area and time for example factory. 
 The research conclusion is there are 2 processes of parts conveyance routing in factory. 
First process is data gathering and review. Then design conveyance route under limitation of time 
only. The researcher can make model of parts conveyance routing under limitation of area and 
time that use minimum area for conveyance under fixed time by using Non-linear programming 
simulate and find the optimized solution by What’s Best Simulate program. 
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บทที ่ 1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ในปัจจุบันมีการน าระบบการผลิตแบบโตโยต้า (TPS, Toyota Production System) มาใช้
กันอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะในกลุ่มธุรกิจชิ้นส่วนยานยนต์ที่ผลิตชิ้นส่วนให้กับทางบริษัทโตโยต้า 
ซึ่งส่วนหน่ึงเป็นผลมาจากแผนพัฒนาผู้ผลิตชิ้นส่วน (Supplier) ของทางบริษัทโตโยต้าเอง ที่ได้มี
การสนับสนุนการใช้ระบบการผลิตแบบโตโยต้านี้ให้กับผู้ผลิตชิ้นส่วน 
 โดยรูปแบบการผลิตจะเป็นลักษณะการผลิตในปริมาณที่น้อย (Small Lot Size) รวมถึง
การขนส่งล าเลียงในปริมาณที่น้อย แต่มีความถี่สูง ไม่ว่าจะเป็นการขนส่งล าเลียงระหว่างบริษัทที่มี
การน าระบบขนส่งแบบมิลค์รัน (Milk Run) มาใช้ และระหว่างกระบวนการผลิตภายในโรงงานที่มี
การน ารถลากเป็นขบวน (Tractor-Trailer Train) มาใช้ ซึ่งส่งผลให้เกิดต้นทุนในการขนส่งล าเลียงที่
สูงขึ้นไม่ว่าจะเป็นค่าแรงของผู้ปฏิบัติงาน อุปกรณ์เคร่ืองมือหรือพาหนะในการขนส่งล าเลียง 
รวมถึงค่าเชื้อเพลิงและค่าบ ารุงรักษาอุปกรณ์เคร่ืองมือหรือพาหนะเหล่านั้น นอกจากนี้เพื่อให้เกิด
ความรวดเร็วในการขนส่งล าเลียงระหว่างสายการผลิต จึงได้มีการแบ่งพื้นที่ส าหรับเป็นเส้นทางวิ่ง
รถลากเป็นขบวนเป็นจ านวนมากเพื่อให้สามารถวิ่งจากกระบวนการผลิตหนึ่งไปยังกระบวนการ
ผลิตได้ด้วยระยะทางที่สั้นที่สุด ซึ่งพื้นที่ดังกล่าวเป็นพื้นที่ที่ไม่ก่อให้เกิดมูลค่ากับตัวสินค้า  
 ส าหรับผู้ผลิตที่มีข้อจ ากัดในด้านพื้นที่จึงมีความจ าเป็นต้องหาสัดส่วนที่เหมาะสม 
ระหว่างขนาดของพื้นที่ที่ใช้ซึ่งจะไม่ท าให้กระทบต่อเร่ืองค่าใช้จ่ายในการเช่าหรือซื้อพื้นที่เพิ่มเติม
หรือกระทบน้อยที่สุดและระยะทางในการขนส่งล าเลียงซึง่จะไม่ท าให้กระทบต่อการผลิตของ
สายการผลิต (Production Line) และการจัดส่ง (Delivery) ไปยังลูกค้า  
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. เพื่อพัฒนาหาวิธีที่มีประสิทธิภาพในการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายใต้

ข้อจ ากัดด้านพื้นที่และเวลา 
2. เพื่อลดพื้นที่ที่ใช้ในการขนส่งล าเลียงและน าไปใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืนๆ  
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 1. บริษัทตัวอย่างสามารถก าหนดพื้นที่ส าหรับเส้นทางวิ่งส าหรับรถลากเป็นขบวนได้

อย่างเหมาะสม 
 2. ทราบแนวทางในการพัฒนาระบบช่วยในการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วน

ภายใต้ข้อจ ากัดด้านพื้นที่ ในโรงงานอุตสาหกรรมและธุรกิจอื่น ๆ ที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน รวมทั้ง
เป็นแหล่งข้อมูลอ้างอิงในการศึกษาค้นคว้าต่อไป 
 

ขอบเขตของการวิจัย   
 การศึกษานี้ใช้รูปแบบกรณีศึกษา การจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายใน

โรงงานผลิตชิ้นส่วนยานยนต์แห่งหน่ึง โดยใช้นามสมมติว่า บริษัท ดีเอ็น จ ากัด โดยข้อจ ากัดดังนี้ 
 1. จ านวนสายการผลิตที่ต้องน าชิ้นส่วนไปจ่ายคือ 2 สายการผลิต 
 2. ยานพาหนะที่ใช้ในการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนทั้งหมดคือ รถลากเป็นขบวน จ านวน 2 

คัน 
 3. เวลาในการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนต้องไม่เกิน 3 นาทีต่อรอบ 

 
 



บทที ่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การศึกษาวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการศึกษาค้นคว้าข้อมูล ทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพื่อ
ใช้เป็นแนวทางในการศึกษาวิจัยโดยมีรายละเอียดดังน้ี  

 

การขนส่ง  
 การขนส่งนั้นได้มีผู้นิยามความหมายที่หลากหลายแต่ก็มีลักษณะที่ใกล้เคียงกัน ณกร 
อินทร์พยุง (2548) ได้ให้ความหมายของการขนส่งว่า การขนส่งหมายถึงการเคลื่อนย้ายวัตถุชิ้นหนึ่ง
จากต าแหน่งหนึ่งไปยังต าแหน่งหนึ่ง ทั้งในแนวด่ิงหรือแนวราบก็ได้  
 ในขณะที่ กมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒิ, ศลิษา ภมรสถิตย์ และจักรกฤษณ์ ดวงพัสตรา 
(2544) ได้ให้ความหมายว่า การขนส่งคือการเคลื่อนย้ายสินค้าจากสถานที่ผลิตไปยังสถานที่บริโภค
สินค้านั้น ซึ่งการเคลื่อนย้ายสินค้าระหว่างสถานที่ดังกล่าวก่อให้เกิดมูลค่าเพิ่มของสินค้า ซึ่ง
มูลค่าเพิ่มนี้เรียกว่า อรรถประโยชน์ด้านสถานที่ (Place Utility) 
 และ ซูนิล ซอพปรา และ ปีเตอร์ มายเดล (2546) ได้นิยามว่า การขนส่งหมายถึง การ
เคลื่อนย้ายสินค้าจากแหล่งหนึ่งไปยังอีกแหล่งหนึ่ง ซึ่งการขนส่งจะท าให้เกิดการสร้างเส้นทางจาก
จุดเร่ิมต้นของโซ่อุปทานไปสู่มือลูกค้า โดยที่การขนส่งจะมีบทบาทส าคัญในทุก ๆ โซ่อุปทาน
เน่ืองจากเป็นการยากที่สินค้าจะถูกผลิตแล้วถูกน าไปใช้ในที่เดียวกัน นอกจากนี้การขนส่งยังถือเป็น
องค์ประกอบหลักที่ท าให้เกิดค่าใช้จ่ายในโซ่อุปทาน 
 

การขนส่งล าเลียงภายในโรงงาน 

 ในโรงงานการขนส่งล าเลียงถือเป็นกระบวนการที่ส าคัญกระบวนการหนึ่งเช่นกันที่
ส่งผลโดยตรงต่อด้านต้นทุนในการผลิตไม่ว่าจะเป็นค่าแรงของพนักงานที่ท าการขนส่งล าเลียง รวม
ไปถึงค่าอุปกรณ์ที่ใช้ในการขนส่งล าเลียง ซึ่งการขนส่งล าเลียงในโรงงานถือเป็นกระบวนการที่ไม่
ก่อให้มูลค่าเพิ่มใด ๆ กับสินค้า แต่เป็นกระบวนการที่จ าเป็น กระบวนการขนส่งล าเลียงอาจมีมาก
หรือน้อยขึ้นกับหลาย ๆ ปัจจัย ตัวอย่างเช่น  
 1. ลักษณะการวางผังโรงงาน ซึ่งการวางผังโรงงานที่มีความสลับซับซ้อนท าให้การไหล
ของวัตถุดิบ (Material Flow) ไม่ต่อเนื่อง และต้องมีการขนส่งล าเลียงที่มากและไกล ดังนั้นการวาง
ผังโรงงานที่ท าให้การไหลของวัตถุดิบที่เป็นเส้นตรงจะให้ลดการขนส่งล าเลียงลง 
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                       1           2            3          

 
 

ภาพที่ 2-1 ตัวอย่างผังโรงงานที่มีความสลับซับซ้อน 

 
                       1            2            3           

 
 

ภาพที่ 2-2 ตัวอย่างผังโรงงานที่การไหลของวัตุดิบเป็นเส้นตรงและต่อเนื่อง 

 
 2. นโยบายด้านการจัดเก็บสินค้าคงคลัง ในระบบการผลิตแบบโตโยต้า มุ่งเน้นให้มีการ
จัดเก็บสินค้าคงคลังเท่าที่จ าเป็น ส่งผลให้เกิดการขนส่งล าเลียงแบบปริมาณน้อย ๆ แต่ถี่ ๆ หรือ
หลาย ๆ รอบต่อวัน ซึ่งผลที่ตามมาคือมีการขนส่งล าเลียงมาก การแก้ปัญหาจึงจ าเป็นต้องมีการจัด
เส้นทางที่สั้นและการบริหารพื้นที่ใช้สอยในการขนส่งล าเลียงแต่ละรอบให้ดีที่สุด 

 

 

100 100

100

                    1                     2
           100     

(4          )
  

ภาพที่ 2-3 ตัวอย่างการขนส่งแบบทีละน้อย ๆ แต่หลาย ๆ รอบ 

 

 

100 100

100100

100

100

100

100

100

100

100

100

                    1                     2

           400     
(1          )

 
ภาพที่ 2-4 ตัวอย่างการขนส่งแบบทีละมาก ๆ แต่น้อยรอบ 

 

ปัญหาการขนส่งและลอจิสติกส์ 
 ณกร อินทร์พยุง (2548) ได้นิยามปัญหาการขนส่งและลอจิสติกส์ว่า เป็นปัญหาการ
ตัดสินใจที่มีความสลับซับซ้อน ที่ต้องการค าตอบของการตัดสินใจที่ดีที่สุด ซึ่งอาจหมายถึง การมี
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ประสิทธิภาพสูงสุด ผลก าไรสูงสุด หรือค่าใช้จ่ายในการด าเนินการน้อยที่สุด เป็นต้น การมอง
ปัญหาลอจิสติกส์ง่าย ๆ อย่างหนึง อาจเร่ิมจากสิ่งที่ใกล้ตัวเรา ยกตัวอย่างเช่น การเลือกซื้อสินค้าที่
หมดอายุภายในช่วงระยะเวลาสั้น ๆ เช่น ผลิตภัณฑ์ประเภทนม ขนมปัง เน้ือสัตว์ ผลไม้และอ่ืน ๆ 
โดยมีเป้าหมาย (Objective) คือการเลือกซื้อสินค้าอย่างไรที่สามารถบริโภคหมดก่อนวันหมดอายุ 
ภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ (Constraint) เช่น สินค้าแต่ละชนิดจะไม่ถูกบริโภคต่อเนื่องกันภายใน
ระยะเวลา 1-2 วัน เพราะอาจท าให้สมาชิกภายในครอบครัวเกิดความเบื่อ ดังนั้นปัญหาลอจิสติกส์
เร่ิมต้นที่บ้านเรานั่นเอง 
 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
นิรันดร์ ฉิมพาลี และแววมยุรา ค าสุข (2554) ได้อธิบายว่า แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เป็น

การจัดการเพื่อหาค าตอบโดยใช้ข้อมูลน าเข้ามาจัดการพิจารณา โดยผ่านสมการ Function 
คณิตศาสตร์ในรูปแบบดังต่อไปนี้ 

 
Y = F(X1,X2,…,Xk) 

 
 โดยที่    Y  = ตัวแปรตาม  (Dependent Variable) ซึ่งเป็นตัวแปรที่เป็นผล และเป็นตัวแปร

ที่ผู้บริหารสนใจ 
   Xi = ตัวแปรอิสระ (Independent Variables) เป็นตัวแปรที่เป็นเหตุ ที่ส่งผล

กระทบต่อตัวแปรตาม 
        F() = Function ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม 
 Function คือกระบวนการในการเปลี่ยนปัจจัยน าเข้า (Input) หรือตัวแปรอิสระให้เป็น
ผลลัพธ์ (Output) หรือตัวแปรตาม 
 

ประเภทของแบบจ าลอง 
 กิตติ ภักดีวัฒนะกุล (2554) ได้แบ่งประเภทของแบบจ าลองเป็น 3 ประเภทดังนี้ 
 1. แบบจ าลองค าสั่ง (Prescriptive Model) คือ แบบจ าลองที่ให้ผลลัพธ์ที่ท าให้ผู้ตัดสินใจ

ทราบว่าควรท าอะไร ซึ่งจะช่วยให้การตัดสินใจแก้ปัญหามีความถูกต้องและแม่นย า แบบจ าลอง
ค าสั่งน ามาประยุกต์ใช้กับปัญหาที่มีฟังก์ชัน f() ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ชัดเจน  

 2. แบบจ าลองการคาดคะเน (Predictive Model) คือแบบจ าลองปัญหาที่ให้ผลลัพธ์เพื่อ
การคาดคะเนหรือประเมินค่าตัวแปรตามว่ามีผลตามค่าเฉพาะของตัวแปรอิสระอย่างไร หากฟังก์ชัน 
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f() เป็นฟังก์ชันที่ชัดเจน และแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ (X1, X2, …, Xk) และตัวแปร 
(Y) ที่ทราบค่าจะสามารถแทนค่า X1, X2, …, Xk ลงไปในฟังก์ชัน f() เพื่อค านวณหาค่ า Y ได้ แต่ใน
บางกรณีรูปแบฟังก์ชันความสัมพันธ์ f() อาจไม่ชัดเจน แต่ผู้ตัดสินสามารถน าแบบจ าลองการ
คาดคะเนมาประยุกต์ใช้ได้  โดยต้องอาศัยการประเมินค่าตามค าสั่งของผู้ตัดสินใจเพื่อท าการ
คาดคะเนค่า Y 

 3. แบบจ าลองแบบจ าลองค าอธิบาย (Descriptive Model) คือแบบจ าลองที่ใช้กับปัญหาที่
ต้องการค าอธิบายผลลัพธ์ หรือพฤติกรรมต่าง ๆ ในระบบ โดยส่วนใหญ่แล้วปัญหาที่สามารถ
ประยุกต์ใช้แบบจ าลองประเภทนี้จะพบได้ในการด าเนินธุรกิจที่ต้องการการตัดสินปัญหาที่ต้องมี
ความถูกต้องสูง และต้องแสดงความสัมพันธ์ของฟังก์ชันให้ชัดเจนแต่ในความเป็นจริงที่เกิดขึ้น ตัว
แปรอิสระมักมีค่าไม่แน่นอน ดังนั้นจึงต้องใช้แบบจ าลองที่สามารถให้ค าอธิบายปัญหาได้อย่าง
ชัดเจนนั่นเอง 

 โดยสามารถสรุปความแตกต่างของแบบจ าลองแต่ละประเภทได้ดังนี้ 
 1. แบบจ าลองค าสั่ง มีรูปแบบฟังก์ชันที่ชัดเจนและทราบค่าของตัวแปรอิสระ โดยมี

เทคนิคที่ใช้จัดการเช่น การโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) แบบจ าลองข่ายงาน (Network 
Model) การโปรแกรมแบบที่ไม่เป็นเส้นตรง (Non-Linear Programming) เป็นต้น 

 2. แบบจ าลองการคาดคะเน มีรูปแบบฟังก์ชันที่ไม่ชัดเจนและทราบค่าของตัวแปรอิสระ 
โดยมีเทคนิคที่ใช้จัดการเช่น การวิเคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) การวิเคราะห์อนุกรม
เวลา (Time Series Analysis) เป็นต้น 

 3. แบบจ าลองแบบจ าลองค าอธิบาย มีรูปแบบฟังก์ชันที่ชัดเจนแต่ไม่ทราบค่าของตัวแปร
อิสระ โดยมีเทคนิคที่ใช้จัดการเช่น การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) ทฤษฎีแถวคอย (Queuing 
Model) เป็นต้น 

 

กระบวนการแก้ปัญหา 
 กิตติ ภักดีวัฒนะกุล (2554) ได้แบ่งขั้นตอนในกระบวนการแก้ปัญหาแบ่งได้ 5 ขั้นตอน

ดังนี้  
 1. การก าหนดปัญหา ผู้ตัดสินใจจะต้องทราบก่อนว่าสถานการณ์ปัจจุบันเป็นอย่างไรและ

เป้าหมายขององค์กรคืออะไร ซึ่งจะท าให้ทราบได้ว่ามีปัญหาอะไรเกิดขึ้น ถึงแม้ในบางคร้ังรูปแบบ
ของปัญหาจะไม่ชัดเจนก็ตาม ดังนั้น ผู้ตัดสินใจจ าเป็นต้องศึกษาสถานการณ์ที่ยุ่งยากนัน้ด้วยตนเอง 
ซึ่งอาจจะต้องมีการรวบรวมข้อมูลสารสนเทศเป็นจ านวนมากหรืออาจจะต้องปรึกษากับผู้อื่นเพื่อให้
เกิดความเข้าใจสถานการณ์ และให้ทราบถึงต้นเหตุของปัญหาหรือสาเหตุของสถานการณ์ที่ยุ่งยาก
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ได้ โดยผลลัพธ์สุดท้ายของขั้นตอนการก าหนดปัญหาคือขอบเขตของปัญหา และมีความเข้าใจใน
ปัญหาได้ชัดเจนขึ้น 

 2. การใช้สูตรและอิมพลิเมนต์แบบจ าลอง คือการสร้างหรือใช้สูตรเพื่อจ าลองหรือ
อธิบายปัญหาที่ก าหนดไว้ในขั้นตอนแรก โดยการสร้างหรือใช้สูตรจะขึ้นอยู่กับลักษณะของปัญหา 
ว่าเหมาะสมกับสูตรในแบบจ าลองชนิดใด ซึ่งในสถานการณ์ส่วนใหญ่แล้ว แบบจ าลองที่ดีที่สุดคือ 
แบบจ าลองที่ง่ายที่สุดที่จะน าไปสู่คุณลักษณะต่าง ๆ ที่สัมพันธ์กันของปัญหา เมื่อทราบลักษณะของ
แบบจ าลองแล้วเราจะสามารถเลือกเทคนิคในการอิมพลิเมนต์ได้ หลังจากที่เลือกการใช้สูตรกับ
ปัญหาที่เหมาะสมแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือ อิมพลิเมนต์สูตรในรูปแบบจ าลองกระดาษค านวณให้มี
ความถูกต้องมากที่สุด 

 3. การวิเคราะห์แบบจ าลอง เมื่อท าการตรวจสอบว่าแบบจ าลองกระดาษค านวณนั้นมี
การอิมพลิเมนต์ถูกต้องแล้ว จะน าไปผ่านกระบวนการแก้ปัญหา โดยน าแบบจ าลองที่อยู่ในรูปแบบ
ของกระดาษค านวณไปวิเคราะห์ปัญหา แนวคิดหลักของขั้นตอนนี้คือสร้างและประเมินทางเลือกที่
อาจน าไปสู่ค าตอบของปัญหา ในการออกแบบแบบจ าลองกระดาษค านวณที่ดีนั้น ควรมีการ
เปลี่ยนแปลงสมมติฐานบางข้อเพื่อพิจารณาว่าจะเกิดอะไรขึ้นเมื่อสถานการณ์เปลี่ยนไป 

 4. การทดสอบ เนื่องจากผลของการวิเคราะห์แบบจ าลองไม่ได้ให้ค าตอบแก่ปัญหาที่
ศึกษาอยู่เสมอไป ในขณะที่เราวิเคราะห์แบบจ าลองโดยใช้ค าถาม “ถ้า...แล้ว” นั้น มีความส าคัญเป็น
อย่างมากที่จะทดสอบความเป็นไปได้หรือคุณภาพของแต่ละค าตอบ ซึ่งกระบวนการทดสอบนี้จะ
ช่วยให้เข้าใจปัญหาได้ลึกซึ้งขึ้น ดังนั้น ขั้นตอนการทดสอบจึงมีความส าคัญ เนื่องจากท าให้ผู้
ตัดสินใจมีโอกาสตรวจสอบผลของแบบจ าลองอีกครั้งหนึ่ง และท าให้ผู้ตัดสินใจค้นพบข้อผิดพลาด
ที่เกิดขึ้น แล้วสามารถย้อนกลับไปปรับปรุงแบบจ าลองใหม่อีกคร้ังในขั้นตอนการใช้สูตรและ 
อิมพลิเมนต์ เพื่อให้มีความถูกต้องมากที่สุดก่อนน าไปใช้จริง 

 5. การอิมพลิเมนต์ เป็นขั้นตอนที่ยากที่สุด เนื่องจากการอิมพลิเมนต์คือ การแก้ปัญหาที่
จะต้องมีความเกี่ยวข้องกับบุคลากรและการเปลี่ยนแปลง ซึ่งอาจเป็นความเปลี่ยนแปลงที่ดีขึ้นหรือ
แย่ลงก็ได้ ปัญหาที่ตามมาจากการเปลี่ยนแปลง คือ การเกิดการต่อต้านการเปลี่ยนแปลงจากบุคลากร
ที่ได้รับผลกระทบ ดังนั้น ในการอิมพลิเมนต์จะต้องมีการเปลี่ยนแปลงสูตรของแบบจ าลองบ้าง 
ทั้งนี้ เพื่อท าให้การเปลี่ยนแปลงนั้นมีความยืดหยุ่นและท าให้บุคลากรสามารถยอมรับการ
เปลี่ยนแปลงได้ 

 จากขั้นตอนทั้ง 5 สามารถสรุปเป็นแผนภาพเพื่อแสดงกระบวนการแก้ไขปัญหาได้ดัง
ภาพที่ 2-5 
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ภาพที่ 2-5 กระบวนการแก้ปัญหาด้วยแบบจ าลอง (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล, 2554) 
 

การตัดสินใจที่ดีและผลลัพธ์ที่ดี 
 เป้าหมายในการจ าลองแบบส าหรับการแก้ปัญหา คือ ช่วยสร้างการตัดสินใจที่ดีแต่การ

ตัดสินใจที่ดีนั้นไม่ได้น ามาซึ่งผลลัพธ์ที่ดีเสมอไป ยกตัวอย่างเช่น รายงานอากาศส าหรับข่าวภาคค่ า
ที่เชื่อถือได้ ท าการคาดคะเนไว้ว่าในวันพรุ่งนี้ อากาศจะอบอุ่น แห้ง และมีแสงแดดตลอดทั้งวัน แต่
ปรากฏว่าในเช้าวันต่อมานั้นอากาศมีเมฆหมอกคร้ึม หากเราตัดสินใจไม่น าร่มติดตัวไปเพราะเชื่อค า
พยากรณ์อากาศและต้องเปียกฝนกลับมาในตอนบ่าย เราไม่อาจถือว่าเป็นการตัดสินใจที่ผิด 
เน่ืองจากเป็นสิ่งที่อยู่เหนือความคาดหมายและเหนือการควบคุมของเรา เทคนิคการจ าลองแบบจะ
สามารถช่วยให้เราสร้างการตัดสินใจที่ดี แต่ไม่สามารถรับประกันได้ว่าผลลัพธ์ที่ได้จะดีเสมอไป 
 

ลักษณะของปัญหาการหาผลลัพธ์ท่ีดีที่สุด 

 ปัญหาการหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุดโดยทั่วไป จะมีลักษณะที่คล้ายกัน คือ จะประกอบไปด้วย
การตัดสินใจ (Decision) เลือกทางเลือกในการแก้ปัญหาที่มีอยู่มากมาย เช่น การเลือกว่าจะต้องผลิต
สินค้าแต่ละชนิดเป็นจ านวนเท่าใด เลือกต าแหน่ง/เส้นทางเดินของเคร่ืองเจาะแผงวงจรไฟฟ้า  
เป็นต้น ซึ่งปัญหาต่าง ๆ ที่ต้องท าการตัดสินใจส่วนใหญ่นั้นจะมีปัจจัยบางประการที่เป็น “ข้อจ ากัด 
(Constraint)” ที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจ เช่น การตัดสินใจหาเส้นทางเดินของเคร่ืองเจาะแผงวงจร
ไฟฟ้าภายใต้ข้อจ ากัดที่ว่า “จะต้องไม่เคลื่อนที่ไปยังเส้นทางเดิมที่เคยเจาะแล้ว” เป็นต้น 

 ข้อจ ากัดต่าง ๆ เหล่านี้ท าให้เกิดทางเลือกในการตัดสินใจมากมายหลากหลายทางเลือก 
และผู้ตดัสินใจจะต้องเลือกทางเลือกที่ดีที่สุด นั่นคือ เพื่อให้บรรลุ “วัตถุประสงค์ (Objective)” ที่
ต้องการจากปัญหา ซึ่งอาจมีค่าต่ าสุด (Minimize) หรือสูงสุด (Maximize) อย่างใดอย่างหนึ่ง เช่น 
การตัดสินใจหาเส้นทางในการเดินทางของเคร่ืองเจาะแผงไฟฟ้า ที่เมื่อน าเส้นทางนั้นมารวมกันแล้ว
ให้ระยะทางที่สั้นที่สุด 
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การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสต์เพื่อหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุด 
 กิตติ ภักดีวัฒนะกุล (2554) ได้อธิบายว่าปัญหาการหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุด ประกอบไปด้วย 3 

ส่วนหลักคือ การตัดสินใจ (Decision) ข้อจ ากัด (Constraint) และวัตถุประสงค์ (Objective) หากผู้
ตัดสินใจต้องการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุด จ าเป็นต้องใช้
รูปแบบหรือสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดงลักษณะทั้ง 3 ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

 การตัดสินใจ (Decision)  
 คือ สิ่งที่ต้องการหาผลลัพธ์ จากปัญหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในด้านต่าง ๆ เช่น การตัดสินใจ

หาปริมาณสินค้าที่จะต้องขนส่ง เป็นต้น ซึ่งเมื่อน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาใช้ จะต้องใช้
สัญลักษณ์พยัญชนะภาษาอังกฤษใด ๆ แสดงแทนสิ่งที่ต้องการหาผลลัพธ์ดังกล่าว และจะเรียก
สัญลักษณ์นั้นว่า “ตัวแปรการตัดสินใจ (Decision Variable)” เช่น ใช้สัญลักษณ์ X1, X2,…, Xk เป็น
ตัวแปรแทนการตัดสินใจปริมาณสินค้าที่ต้องการผลิต เป็นต้น นอกจากสัญลักษณ์พยัญชนะ
ภาษาอังกฤษแล้ว ตัวแปรการตัดสินใจยังสามารถแทนด้วยสัญลักษณ์ชนิดอ่ืนก็ได้ เช่น แทนด้วย
ค านามที่เป็นชื่อหรือรุ่นของสินค้า 

 ข้อจ ากัด (Constraint)  
 สิ่งที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจ คือ “ข้อจ ากัด” ซึ่งเป็นเงื่อนไขบังคับให้ผู้ตัดสินใจจะต้อง

เลือกทางเลือกที่อยู่ภายในขอบเขตข้อจ ากัดในแต่ละด้าน เช่น ข้อจ ากัดในด้านแรงงาน จ านวน
ชั่วโมงในการผลิตที่ว่างอยู่ ก าลังการผลิต เป็นต้น เมื่อน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาใช้ในการ
แก้ปัญหา แบบจ าลองนั้นจะต้องแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรการตัดสินใจที่อยู่ในรูปฟังก์ชัน 
ให้อยู่ภายใต้ข้อจ ากัด โดยมีรูปแบบทั่วไป 3 ลักษณะ (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล, 2554) คือ 

 น้อยกว่าหรือเท่ากับข้อจ ากัด :  bXXXf n ),...,,( 21  

 มากกว่าหรือเท่ากับข้อจ ากัด :  bXXXf n ),...,,( 21  

 เท่ากับข้อจ ากัด :                  bXXXf n ),...,,( 21  

 จากรูปแบบข้างต้นจะเห็นว่ามีการน าฟังก์ชันของตัวแปรการตัดสินใจ  
),...,,( 21 nXXXf  มาเปรียบเทียบกับข้อจ ากัด (ซึ่งแทนด้วย b) 3 กรณี ได้แก่ ≤ , ≥ และ = ซึ่ง

หมายความว่า ฟังก์ชันข้อจ ากัดอาจจะอยู่ในรูปแบบของทั้งสมการและอสมการก็ได้ 
 วัตถุประสงค์ (Objective)  
 การตัดสินใจเลือกแก้ไขปัญหา นอกจากจะต้องเลือกที่อยู่ภายใต้ข้อจ ากัดต่าง ๆ แล้ว สิ่ง

ส าคัญที่สุดที่จะต้องพิจารณา คือ ต้องเลือกทางเลือกที่ท าให้บรรลุวัตถุประสงค์ได้ ไม่ว่าจะเป็น
วัตถุประสงค์ที่มีค่าต่ าสุดหรือสูงสุด เช่น การตัดสินใจหาปริมาณการผลิตสินค้าที่ดีที่สุด เพื่อให้
ได้ผลก าไรสูงที่สุด หรือการตัดสินใจหาปริมาณสินค้าที่จะต้องขนส่ง เพื่อให้เกิดต้นทุนต่ าที่สุด เป็น
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ต้น เมื่อน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เข้ามาใช้ในการแก้ปัญหา วัตถุประสงค์ของปัญหาไม่ว่าจะมี
ค่าสูงสุดหรือต่ าสุดก็ตาม จะเกิดจากความสัมพันธ์ทางคณิตศาสตร์ระหว่างตัวแปรการตัดสินใจ ที่
จะน ามาบวก ลบ คูณ หรือหาร เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์นั้น ความสัมพันธ์ดังกล่าวจะแสดงอยู่ใน
รูปของ “ฟังก์ชันวัตถุประสงค์” (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล, 2554) ซึ่งมีรูปแบบดังนี้ 

 MAX (หรือ MIN) : ),...,,( 21 nXXXf  
 

 ส าหรับต าบางเล่ม อาจใช้ตัวแปร Z แทนฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 
 

 MAX (MIN) Z : ),...,,( 21 nXXXf  
 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์จะแสดงความสัมพันธ์ของตัวแปรการตัดสินใจที่ผู้ท าการตัดสินใจ

นั้นต้องการ ไม่ว่าจะเป็นค่าสูงที่สุด หรือค่าต่ าที่สุด ยกตัวอย่างเช่น มีการน าฟังก์ชันมาอธิบายผล
ก าไรรวม อันเนื่องมาจากผลิตภัณฑ์หลาย ๆ ประเภทรวมกัน อธิบายผลรวมระยะทางที่เคร่ืองจักร
เคลื่อนที่ หรือจ านวนเงินรวมของกองทุนบ าเหน็จบ านาญ เป็นต้น 

 สูตรทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุด สามารถอธิบายในรูปแบบทั่วไป
ได้ ดังนี้ (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล, 2554) 

 MAX (หรือ MIN) :  ),...,,( 210 nXXXf  
 ภายใต้ข้อจ ากัด : 1211 ),...,,( bXXXf n   

 
             : 

 

knk bXXXf ),...,,( 21  
 
   : 
 

mnm bXXXf ),...,,( 21  
 

 รูปแบบเหล่านี้แสดงฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ท าให้เกิดค่ามากที่สุด (หรือน้อยที่สุด) รวมไป
ถึงข้อจ ากัดต่าง ๆ ของปัญหา การเพิ่ม f และ b ในแต่ละสมการจะอธิบายวัตถุประสงค์และข้อจ ากัด
ได้แตกต่างกัน เป้าหมายในการหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุด คือ การหาค่าของตัวแปรการตัดสินใจที่มีค่ามาก
ที่สุด (หรือน้อยที่สุด) ภายใต้ข้อจ ากัดของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

 หลังจากได้ศึกษาเกี่ยวกับความรู้พื้นฐานของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แล้ว ผู้วิจัยได้
ท าการศึกษาเทคนิคโปรแกรมทางคณิตศาสตร์เพื่อน ามาใช้ในการแก้ปัญหา ซึ่งประกอบไปด้วย การ
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โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) โปรแกรมเที่ไม่เป็นเชิงเส้น (Non- Linear Programming) 
และ แบบจ าลองข่ายงาน (Network Model) โดย กิตติ ภักดีวัฒนะกุล (2554) ได้อธิบายไว้ดังนี้ 
 

การโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming) 
 การโปรแกรมเชิงเส้น เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ประยุกต์ใช้กับปัญหาทางธุรกิจ

เพื่อช่วยในการตัดสินใจของผู้บริหาร ซึ่งมีขั้นตอนในการสร้างแบบจ าลองดังนี้ 
 1. ท าความเข้าใจปัญหา 
 2. ก าหนดตัวแปรการตัดสินใจ (Decision Variables) 
 3. ก าหนดวัตถุประสงค์ในรูปของฟังก์ชันหรือสมการเพื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง

ตัวแปรตัวตัดสินใจ 
 4. ก าหนดข้อจ ากัดในรูปของสมการหรืออสมการเชิงเส้นของตัวแปรการตัดสินใจ 
 5. ก าหนดขอบเขตบน/ขอบเขตล่างให้กับตัวแปรการตัดสินใจ และสรุปสมการหรืออม

สมการข้างต้นที่ใช้อธิบายปัญหาในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ดังนี้ (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล, 2554) 
 

 สมการวัตถุประสงค์: 
 

nn XcXcXcZMinMax ...:)( 2211   
 

 ภายใต้ข้อจ ากัด: 

 

11212111 ... bXaXaXa nn   

22222121 ... bXaXaXa nn   

... 
mnmnmm bXaXaXa  ...2211  

 
 

 ตัวแปร: (ขอบเขตของตัวแปร) 
 

0,..., 21 nXXX  
  

 โดยก าหนดให้ nXXX ,..., 21  แทน ตัวแปรการตัดสินใจ 
  nccc ,..., 21  แทน สัมประสิทธิ์ของตัวแปร X ในสมการวัตถุประสงค์ 
    ija   แทน สัมประสิทธิ์ของตัวแปรในฟังก์ชันข้อจ ากัด 



 12 

     Ib  แทน ปริมาณที่มีอยู่อย่างจ ากัดของทรัพยากรแต่ละชนิด 

 

การโปรแกรมที่ไม่เป็นเส้นตรง (Non-Linear Programming) 
 ปัญหาการโปรแกรมที่ไม่เป็นเส้นตรง (Non-Linear Programming Problem) คือปัญหาที่

ไม่สามารถใช้ฟังก์ชันเชิงเส้นแก้ไขได้ ซึ่งกระบวนการหาค าตอบของปัญหาการโปรแกรมที่ไม่เป็น
เส้นตรงนั้นจะเหมือนกับการแก้ปัญหาการโปรแกรมเชิงเส้น กล่าวคือต้องก าหนดตัวแปรตัดสินใจ 
ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ และฟังก์ชันข้อจ ากัด จากนั้นจึงท าการหาค าตอบที่เหมาะสมด้วยวิธีการของ
การโปรแกรมที่ไม่เป็นเส้นตรง 

 โดยการโปรแกรมที่ไม่เป็นเส้นตรง (NLP) มีข้อแตกต่างจากการโปรแกรมเชิงเส้น (LP) คือ
การโปรแกรมที่ไม่เป็นเส้นตรงจะมีฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ไม่เป็นเส้นตรง และ/หรือ มีฟังก์ชัน
ข้อจ ากัดที่ไม่เป็นเส้นตรงมากกว่าหรือเท่ากับ 1 ข้อจ ากัดโดยสามารถพิจารณาจากตัวอย่างปัญหาใน
ภาพที่ 2-6  
 1. กราฟ a แสดงให้เห็นปัญหาที่มีฟังก์ชันวัตถุประสงค์เป็นเส้นตรง แต่ขอบเขตของ
ค าตอบที่เป็นไปได้ (Feasible Region) มีส่วนที่เป็นเส้นโค้ง ซึ่งมีสาเหตุมาจากการมีฟังก์ชันข้อจ ากัด
อย่างน้อย 1 ข้อที่ไม่เป็นเส้นตรง และเส้นโค้งนี้จะมีค าตอบที่เหมาะสมที่สุด จึงท าให้ค าตอบน้ีไม่ได้
อยู่บนจุดมุมยอดของขอบเขตที่เป็นไปได้ แต่อยู่บนจุดตัดระหว่างฟังก์ชันวัตถุประสงค์กับเส้น
ขอบเขตของขอบเขตที่เป็นไปได้ 
 2. กราฟ b แสดงให้เห็นปัญหาที่มีฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ไม่เป็นเส้นตรง แต่มีขอบเขตที่
เป็นไปได้เกิดจากฟังก์ชันข้อจ ากัดที่เป็นเส้นตรงทั้งหมด ซึ่งฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่เป็นเส้นโค้งนี้จะ
ท าให้ค าตอบที่เหมาะสมที่สุดไม่ได้อยู่บนจุดยอดมุมของขอบเขต แต่อยู่บนจุดตัดระหว่างฟังก์ชัย
วัตถุประสงค์กับเส้นขอบเขตของขอบเขตที่เป็นไปได้ 
 3. กราฟ c แสดงให้เห็นปัญหาที่มีฟังก์ชันวัตถุประสงค์ไม่เป็นเส้นตรง และมีขอบเขตที่
เป็นไปได้มีส่วนที่เป็นเส้นโค้งจึงท าให้ค าตอบที่เหมาะสมที่สุดไม่ได้อยู่บนจุดยอดมุมของขอบเขต
ที่เป็นไปได้ แต่อยู่บนจุดตัดระหว่างฟังก์ชันวัตถุประสงค์กับเส้นขอบเขตของขอบเขตที่เป็นไปได้ 
 4. กราฟ d แสดงให้เห็นปัญหาที่มีฟังก์ชันวัตถุประสงค์ไม่เป็นเส้นตรง แต่มีขอบเขตที่
เป็นไปได้เกิดจากฟังก์ชันข้อจ ากัดที่เป็นเส้นตรงทั้งหมด และฟังก์ชันวัตถุประสงค์นั้นอยู่ภายใน
ขอบเขตที่เป็นไปได้ ท าให้ค าตอบที่เหมาะสมที่สุดอยู่ภายในขอบเขตที่เป็นไปได้ 
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ภาพที่ 2-6 ตัวอย่างของปัญหาการโปรแกรมเชิงเส้นที่ไม่เป็นเส้นตรง (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล, 2554) 
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 ในบางสถานการณ์ เมื่อผู้ตัดสินใจได้ค าตอบแล้ว ก็อาจจะคิดว่าเป็นค าตอบที่เหมาะสม
ที่สุดแล้วแต่ในความเป็นจริงแล้วค าตอบนั้นอาจเป็นค าตอบที่เหมาะสมที่สุดในบริเวณนั้นเท่านั้น 
ดังตัวอย่างในภาพที่ 2-7 

 

X2

X1

   �                

                  A

B

C
F

E

D

 
 

ภาพที่ 2-7 ค าตอบที่เหมาะสมที่เป็น Local และ Global (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล, 2554) 
 

 จากภาพที่ 2-7 จะเห็นว่าเมื่อเร่ิมต้นหาค าตอบจากจุดค าตอบ A แล้วเลื่อนจุดไปยังจุด
ค าตอบ B และ C จะได้ว่าจุดค าตอบ C เป็นค าตอบที่เหมาะสมที่สุดในบริเวณนั้น แต่ไม่ได้เป็น
ค าตอบที่เหมาะสมที่สุดของตัวอย่างนี้ เน่ืองจากยังมีค าตอบที่เหมาะสมยิ่งกว่าจุดค าตอบ C อยู่อีก 
เรียกจุดค าตอบ C ว่าเป็น “ค าตอบที่เหมาะสมที่สุดใน Local (Local Optimal Solution) หากผู้
ตัดสินใจเร่ิมต้นหาค าตอบจากจุดค าตอบ D แล้วเลื่อนไปยังจุดค าตอบ E และ F จะได้จุดค าตอบ F 
เป็นจุดค าตอบที่เหมาะสมที่สุดในบริเวณนั้น และเป็นจุดค าตอบที่เหมาะสมที่สุดของตัวอย่างนี้ 
เรียกจุดค าตอบ F ว่า “จุดค าตอบที่เหมาะสมที่สุดใน Global (Global Optimal Solution) 
 จากตัวอย่างในภาพ 2-7 ท าให้ทราบสิ่งส าคัญที่เกี่ยวกับวิธีแก้ปัญหาการโปรแกรมที่ไม่
เป็นเส้นตรง 2 ประการคือ 
 1. ค าตอบของปัญหาการโปรแกรมที่ไม่เป็นเส้นตรงอาจจะไม่ใช่ค าตอบที่เหมาะสมที่สุด
ใน Global ก็ได้ 
 2. การก าหนดจุดเร่ิมต้น (Starting Point) มีผลต่อค าตอบที่เหมาะสมที่สุด 
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แบบจ าลองข่ายงาน (Network Model) 
 ในการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นการผลิต การสื่อสาร การขนส่ง การก่อสร้าง 

หรือแม้แต่การบริการ จะต้องมีการวางแผนและควบคุมกิจกรรมต่าง ๆ ให้สามารถด าเนินการไปได้
ด้วยดี ซึ่งส่วนใหญ่แล้วจะมีข้อจ ากัดในเร่ืองของค่าใช้จ่ายเป็นส าคัญ ดังนั้น การด าเนินงานหรือ
ปัญหาที่เกิดขึ้นด้านใดก็ตามที่องค์ประกอบของปัญหามีความสัมพันธ์กันในลักษณะเป็นเครือข่าย 
จะน าแบบจ าลองที่เรียกว่า “แบบจ าลองข่ายงาน (Network Model)” มาใช้ ซึ่งจะช่วยให้ผู้ตัดสินใจ
สามารถเข้าใจลักษณะงาน และควบคุมการด าเนินงานเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ตามความต้องการ
ได้ เช่น ต้องการให้เกิดค่าใช้จ่ายในการด าเนินบางกิจกรรมน้อยที่สุด หรือต้องการให้มีระยะทางใน
การขนส่งสินค้าที่สั้นที่สุด เป็นต้น 

 แบบจ าลองข่ายงาน (Network Model) เป็นแบบจ าลองที่ใช้กับปัญหาขนาดใหญ่และ
ซับซ้อน ซึ่งองค์ประกอบต่าง ๆ ของปัญหามีความสัมพันธ์กันในลักษณะเครือข่ายหรือมีโครงสร้าง
แบบต้นไม้ โดยส่วนใหญ่เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นในการด าเนินธุรกิจ ได้แก่ ปัญหาการขนส่ง 
(Transportation Problem) ปัญหาการมอบหมายงาน (Assignment Problem) ปัญหาการทดแทน
อุปกรณ์ (Equipment Replacement Problem) ปัญหาเส้นทางสั้นที่สุด (Shortest Path Problem) และ 
ปัญหาการไหลสูงสุด (Maximal Flow Problem) 
 ลักษณะทั่วไปของแบบจ าลองข่ายงาน จะเป็นแผนภาพซึ่งประกอบไปด้วยกลุ่มของ 
“โหนด (Node)” แทนด้วยสัญลักษณ์วงกลม โดยจะถูกเชื่อมโยงกันด้วยเส้นตรงหรือเส้นตรงหัว
ลูกศรเรียกว่า “กิ่ง (Branch)” และแต่ละกิ่งจะถูกก าหนดค่าใด ๆ ไว้ ซึ่งเรียกว่า “การไหล (Flow)” 
โดยรูปแบบของข่ายงานจะแตกต่างกันไปตามการประยุกต์ใช้กับปัญหาที่เกิดขึ้น การเชื่อมโยง
ระหว่างโหนดจะมีทิศทางหรือไม่มีทิศทางก็ได้ ขึ้นอยู่กับลักษณะของปัญหา ดังภาพที่ 2-8 
 
 

 
ข่ายงานแบบไม่มีทิศทาง                ข่ายงานแบบทิศทางเดียว                       ข่ายงานแบบสองทิศทาง 
 

ภาพที่ 2-8 การเชื่อมโยงระหว่างโหนด (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล, 2554) 
 

 ในบางคร้ังแผนภาพข่ายงานจะมีรูปแบบคล้ายโครงสร้างต้นไม้ ซึ่งจะเรียกรูปแบบนั้นว่า 
“ต้นไม้แผ่ขยาย (Spanning Tree)” ซึ่งจะมีลักษณะการแผ่ขยายจากโหนดหนึ่งไปยังอีกโหนดหน่ึง
หรือหลายโหนด แสดงตัวอย่างดังภาพที่ 2-9 
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ภาพที่ 2-9 ตัวอย่างแบบจ าลองข่ายงานรูปแบบ Spanning Tree (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล, 2554) 
 

 ถึงแม้ว่าแบบจ าลองข่ายงานจะมีรูปแบบแตกต่างกันตามการประยุกต์ใช้งานกับปัญหาที่
เกิดขึ้น แต่องค์ประกอบโดยทั่วไปจะคล้ายกัน ดังนี้ 

 1. โหนด (Node) คือ จุดแต่ละจุดในข่ายงาน ใช้สัญลักษณ์วงกลมแทนโหนด โดยจะมี
ตัวอักษรหรือตัวเลขระบุในวงกลม บ่งชี้ว่าเป็นจุดงานหรือสถานที่ใด โหนดสามารถแบ่งออกเป็น 2 
ชนิด ได้แก่ 

 - โหนดส่ง เป็นโหนดที่มีทิศทางการไหล “หันออก” จากโหนด ในบางครั้งจะปรากฏ
เคร่ืองหมายลบ (-) ก ากับอยู่ด้านหน้าโหนด และแสดงค่าของการไหลออกจากโหนดรวมอยู่ด้วย 

 - โหนดรับ เป็นโหนดที่มีทิศทางการไหล “หันเข้า” สู่โหนด ในบางครั้งจะปรากฏ
เคร่ืองหมายบวก (+) ก ากับอยู่ด้านหน้าโหนด และแสดงค่าของการไหลเข้าสู่โหนดรวมอยู่ด้วย 

 2. กิ่ง (Branch) คือ เส้นเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างโหนดในข่ายงาน จะใช้เส้นตรง
ธรรมดาส าหรับข่ายงานที่ไม่มีทิศทาง และส าหรับข่ายงานที่มีทิศทางจะใช้เส้นตรงหัวลูกศร กิ่งอาจ
ใช้แทนเส้นทางระหว่างโหนด ซึ่งเส้นทางอาจใช้แทนเส้นทางขนส่ง สายไฟฟ้า หรือเส้นทางบินก็
ได้  

 3. การไหล (Flow) คือ น้ าหนักที่ก าหนดให้กับกิ่งของข่ายงาน แสดงถึงค่าใด ๆ ที่ก าหนด
ให้กับ Branch เช่น ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง หรือปริมาณสินค้า เป็นต้น 

 4. ความสามารถของการไหล (Flow Capacity) ของกิ่ง คือ ขีดจ ากัดที่เป็นไปได้ของอัตรา
การไหลตามกิ่งในข่ายงาน จากโหนดหนึ่งไปยังโหนดหนึ่งหรือมากกว่า ตามทิศทางของกิ่ง 
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          (a)      (b) 
 

ภาพที่ 2-10  ลักษณะของแบบจ าลองข่ายงานแบบไม่มีทิศทางและแบบมีทิศทาง (กิตติ  
    ภักดีวัฒนะกุล, 2554) 
 

 โดยข่ายงานทุกรูปแบบจะมี 2 ชนิดได้แก่ 
 1. ข่ายงานชนิดวงจรครบรอบ (Cyclic Network) คือ ข่ายงานที่มีทิศทางของ Branch หัน

ออกจากโหนด แล้วสามารถวนกลับมายังโหนดเดิมได้ 
 2. ข่ายงานชนิดวงจรไม่ครบรอบ (Acyclic Network) คือ ข่ายงานที่มีทิศทางของ Branch 

หันออกจากโหนด แล้วจะไม่สามารถวนกลับมายังโหนดเดิมได้ 

 
  (a) Cyclic Network    (b) Acyclic Network 
 

ภาพที่ 2-11 ตัวอย่างข่ายงานแบบวงจรครบรอบและไม่ครบรอบ (กิตติ ภักดีวัฒนะกุล, 2554) 
 

 จากรูปที่ 6.4 (a) จะเห็นว่าเป็นข่ายงานที่มีวงจรครบ เน่ืองจาก Branch ที่ออกจากโหนด A 
สามารถย้อนกลับมายังโหนด A ได้ โดยมีเส้นทางดังนี้ A→B→D→E→C→A หรือ 
A→B→E→C→A ส่วนรูปที่ 6.4 (b) เป็นข่ายงานที่มีวงจรไม่ครบรอบ เนื่องจาก Branch ที่ออก
จากโหนด A แล้ว จะไม่สามารถวนกลับมายังโหนด A ได้ 
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 โดยปัญหาที่เกิดขึ้นในการด าเนินธุรกิจที่ต้องอาศัยแบบจ าลองข่ายงานในการอธิบาย
ปัญหา และใช้วิธีการโปรแกรมเชิงเส้นในการแก้ไขปัญหา ในที่นี้สามารถแบ่งออกเป็น 5 ลักษณะ 
ดังนี้ 

 1. ปัญหาการขนส่ง (Transportation Problem) คือ ปัญหาการขนส่งสินค้าจากแหล่งต้น
ทางไปยังปลายทางที่เหมาะสมที่สุด โดยแหล่งต้นทางหนึ่ง ๆ สามารถส่งไปยังปลายทางได้มากกว่า 
1 แห่ง และปลายทางแต่ละแห่ง สามารถรับสินค้าจากต้นทางได้มากกว่า 1 แห่งเช่นกัน โดยมี
วัตถุประสงค์ คือ ต้องการลดต้นทุน 

 2. ปัญหาการมอบหมายงาน (Assignment Problem) คือ ปัญหาในการจัดสรรงานให้กับ
ผู้รับผิดชอบที่เหมาะสมที่สุด โดยในการจัดสรรจะต้องมอบหมายแต่ละงาน ให้กับผู้รับผิดชอบเพียง
รายเดียวเท่านั้น ดังนั้น หากมีงานเป็นจ านวนเท่าใด จะต้องมอบหมายให้กับผู้รับผิดชอบเป็นจ านวน
เท่ากัน (1 คน ต่อ 1 งาน) วัตถุประสงค์ คือ ต้องการลดต้นทุนหรือลดเวลาในการท างานลง หรือ
ต้องการเพิ่มประสิทธิภาพในการท างานให้มากยิ่งขึ้น 

 3. ปัญหาเส้นทางสั้นสุด (Shortest Path Problem) คือ การค้นหาเส้นทางจากโหนดหน่ึง
ไปยังอีกโหนดหนึ่งที่มีระยะทางสั้นสุด ปัญหาลักษณะนี้จะมีการก าหนดทิศทางของ Branch ไว้แล้ว
ว่าจากโหนดใดไปยังโหนดใด เพียงแต่ต้องค้นหาเส้นทางที่เมื่อรวมระยะทางแล้วสั้นที่สุด วัตถุ
ประสงค์ข คือ เพื่อต้องการลดต้นทุนหรือระยะทางให้ได้มากที่สุด 

 4. ปัญหาการทดแทนอุปกรณ์ (Equipment Replacement Problem) มีลักษณะเช่นเดียวกับ
ปัญหาเส้นทางสั้นสุด แต่จะเกี่ยวกับการจัดหาอุปกรณ์ใหม่แทนที่อุปกรณ์เก่าที่จะต้องมีค่าใช้จ่าย
ต่ าสุด หรือเส้นทางสั้นสุด 

 5. ปัญหาการไหลสูงสุด (Maximal Flow Problem) เป็นปัญหาที่ต้องการหาปริมาณการ
ไหลจากโหนดต้นทางผ่านตลอดข่ายงานจนถึงโหนดปลายทาง โดยให้มีปริมาณการไหลมากที่สุด 
แต่ต้องไม่เกินความสามารถในการไหลที่โหนดสามารถส่งได้ 
 

งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 จากการทบทวนงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่ามีงานวิจัยส่วนใหญ่มุ่งเน้นไปที่การจัดเส้นทาง
เดินรถในการจัดส่งสินค้า และมีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดเส้นทางในการขนส่งล าเลียงภายใน
โรงงานบ้าง ซึ่งมีเงื่อนไขด้านเวลา แต่ไม่พบว่ามีงานวิจัยที่เกี่ยวข้องการการจัดเส้นทางในการขนส่ง
ล าเลียงที่มีเงื่อนไขในด้านพื้นที่ที่ใช้ในการขนส่งล าเลียง 

 พรณภา ทาที (2549) ได้ท าการศึกษาเร่ืองการจัดเส้นทางเดินรถโฟล์คลิฟท์ใน
โรงงานผลิตสายไฟฟ้า โดยใช้วิธี Constructive ภายใต้ข้อจ ากัดด้านกรอบเวลาและรถโฟล์คลิฟท์
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ขนาดที่แตกต่างกัน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ระยะทางในการขนย้ายที่สั้นที่สุด จากการวิจัยพบว่า
ขั้นตอนในการจัดเส้นทางแบ่งเป็น 3 ขั้นตอนคือ การเก็บรวบรวมข้อมูล การพัฒนาการจัดเส้นทาง 
และตรวจสอบเงื่อนไขในด้านเวลา และการจัดเส้นทางเดินรถโฟล์คลิฟท์โดยวิธี Constructive 
สามารถลดระยะทางในการขนย้าย 17.5 เปอร์เซ็นต์ สามารถประหยัดค่าน้ ามันเชื้อเพลิงได้ 21,300 
บาทต่อเดือน 

 ชัยวัฒน์ สุขไมตรี (2550) ได้ท าการศึกษาเร่ืองการเพิ่มประสิทธิภาพการจัดเส้นทางรถ
ขนส่งสินค้าโดยวิธีมูลค่าประหยัด ซึ่งได้น าวิธีแบบ Fixed Zoning, Dynamic Zoning และมูลค่า
ประหยัด (Savings) มาประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาการขนส่ง และท าการเปรียบผลลัพธ์ที่ได้จากการ
แก้ปัญหาของทั้ง 3 วิธี ทั้งนี้พบว่าวิธีมูลค่าแบบประหยัดสามารถลดระยะทางในการขนส่งต่อรอบ
มากที่สุดคือ 100 กิโลเมตร คิดเป็น 62,400 กิโลเมตร หรือ 6.1 เปอร์เซ็นต์ต่อปี 

 ภาวิณี เฮ็งเจริญ (2551) ได้ท าการศึกษาเร่ืองการเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดเส้นทางรถ
รับส่ง-พนักงาน กรณีศึกษาบริษัทแห่งหนึ่งในนิคมอุตสาหากรรมอมตะนคร โดยได้มีการ
ประยุกต์ใช้วิธี Constructive มาใช้ในการวางแผนในการจัดพนักงานขึ้นรถรับ-ส่งพนักงานให้มีปะ
สิทธิภาพสูงสุดเพื่อแก้ปัญหาด้านต้นทุนในการขนส่งสูง และได้วิเคราะห์การจัดเส้นทางการขนส่ง
ในแต่ละเส้นทางให้มีระยะทางการขนส่งรวมให้สั้นที่สุด พบว่าสามารถลดเส้นทางการขนส่งจาก 5 
เส้นทางเหลือ 2 เส้นทาง และสามารถลดค่าใช้จ่ายลงได้ 8.88 เปอร์เซ็นต์ 

 พัฒนพงษ์ สุหญ้านาง (2552) ได้ท าการศึกษาเร่ืองการจัดเส้นทางการขนส่งสินค้าที่
เหมาะสมในระบบมิลค์รัน เพื่อต้องการให้ค่าใช้จ่ายและระยะเวลาในด้านการขนส่งลดลง ด้วย
วิธีการฮิวริสติก Greedy Randomized Adaptive Search Procedure (GRASP) โดยมี วัตถุประสงค์
หลักคือ ต้องการเดินทางให้มีระยะทางขนส่งรวมสั้นที่สุดภายใต้ข้อจ ากัดของ ความต้องการสินค้า 
และขนาดความจุบรรทุกของรถ โดย พบว่าวิธีการฮิวริสติก GRASP ที่ได้น าเสนอน้ีให้ค าตอบใน
การจัดเส้นทางเดินรถระดับที่ยอมรับได้ สามารถลดระยะทางเดินรถขนส่งวัตถุดิบจากเดิม 7452 
กิโลเมตรต่อวัน ลดลงเหลือ 3723 กโิลเมตรต่อวัน หรือลดลงเท่ากับ 50.04 เปอร์เซ็นต์ 

 ปาลีรัฐ บุญก่อน (2554) ได้ท าการศึกษาเร่ืองแนวทางการพัฒนาการจัดเส้นทางเดินรถ
ขนส่งสินค้า กรณีศึกษาศูนย์กระจายสินค้าประเภทเซรามิค โดยมีข้อจ ากัดในเร่ืองความสามารถใน
การบรรทุก ซึ่งประกอบด้วยน้ าหนักและปริมาตรของสินค้าให้อยู่ภายใต้เงื่อนไขของความจุรถ และ
มีระยะทางในการขนส่งสั้นที่สุด ซึ่งวิธีที่ใช้คือ วิธีฮิวริสติกส์แบบ Saving Algorithm พบว่าสามารถ
เพิ่มอรรถประโยชน์การใช้รถมากขึ้นภายในระยะทางที่สัน้ลงและสามารถลดเวลาที่ใช้ในการจัดรถ
เมื่อเปรียบเทียบกับข้อมูลตัวอย่าง 
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 ไพริน เปลี่ยนไพร (2554) ได้ท าการศึกษาวิธีฮิวริสติกส์ส าหรับการจัดเส้นทางเดินรถเพื่อ
ส่งสินค้าหลายจุดที่มีเงื่อนไขกรอบเวลาและข้อจ ากัดเวลาการท างาน โดยน ามาสร้างขั้นตอนวิธีทาง
คอมพิวเตอร์ ท าให้สามารถหาค าตอบที่ดีพอได้ภายในเวลาอันรวดเร็ว ผลที่ได้ท าให้เกิดเวลาการรอ
คอยนอ้ยที่สุด (Minimal Waiting Time) ใช้ระยะทางและเวลาเดินทางโดยรวมในแต่ละเส้นทางน้อย
ที่สุด ใช้รถที่มีอย่างจ ากัดให้เกิด ประสิทธิภาพและช่วงสนับสนุนการตัดสินใจของผู้วางแผนการ
ขนส่งสินค้า การทดสอบกรณีศึกษา จ านวน 5 ชุดข้อมูล แต่ละชุดมีจ านวนลูกค้า 60 58 61 54 และ 
59 ราย พิจารณาการทดสอบ 3 ประเภท โดย 2 ประเภทแรกพิจารณาลูกค้าทั้งหมด มีข้อจ ากัดเวลา
การท างาน 1 วัน และ 8 ชั่วโมง ตามล าดับ และการทดสอบประเภทที่ 3 พิจารณาลูกค้าแบ่งช่วง 3 
เวลา ซึ่งเป็นไปตามก าหนดของการส่งสินค้าใน เขตกรุงเทพ จากการทดสอบพบว่าวิธีฮิวริสติกส์ให้ 
ค าตอบดีกว่าการจัดด้วยพนักงาน ซึ่งผลการทดสอบประเภทที่ 1 2 และ 3 สามารถลดเที่ยววิ่งได้
เฉลี่ย ร้อยละ 15.49 13.61 และ 11.58 ตามล าดับ ลดระยะทางได้เฉลี่ยร้อยละ 10.97 9.25 และ 10.66 
ตามล าดับ และลดจ านวนรถได้เฉลี่ยร้อยละ 29.69 37 และ 36.51 ตามล าดับ  

 จากการทบทวนทฤษฎีและผลการศึกษาที่ผ่านมา สามารถสรุปได้ว่างานวิจัยที่ได้
ท าการศึกษามามุ่งเน้นให้ระยะทางในการขนส่งมีระยะทางที่สั้นที่สุด ซึ่งน าไปสู่การลดต้นทุนใน
ด้านการขนส่ง โดยมีลักษณะคล้ายกับปัญหาในงานวิจัยนี้ที่มีข้อจ ากัดในด้านเวลาซึ่งแปรผันตรงกับ
ระยะทางที่ใช้ในการขนส่งล าเลียง แต่อย่างไรก็ดีงานวิจัยนี้ยังมีอีกข้อจ ากัดอีกด้านคือในด้านพื้นที่ 
เน่ืองจากมีความต้องการลดพื้นที่ถนน เพื่อน าไปใช้รองรับในการเพิ่มก าลังการผลิต ซึ่งงานวิจัยที่
ท าการศึกษาไม่ได้มีการพิจารณาพื้นที่ที่ใช้ในการขนส่ง เนื่องจากเป็นการขนส่งสินค้าหรือพนักงาน 
ระหว่างบริษัทกับบริษัท หรือบริษัทกับที่พักอาศัยของพนักงาน ซึ่งใช้ถนนที่เป็นพื้นที่ส่วนรวมหรือ
ของภาครัฐ การใช้หรือไม่ใช้เส้นทางดังกล่าว ย่อมไม่ส่งผลกระทบต่อต้นทุนของบริษัท จึงไม่มีการ
น ามาพิจารณา  



บทที ่3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

  
 ในการศึกษาครั้งน้ี มีวัตถุประสงค์หลัก คือ ต้องการจัดท าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่
ช่วยในการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงานเพื่อให้สามารถบรรลุเป้าหมายของ
บริษัททั้งในด้านข้อจ ากัดของเวลาและพื้นที่ โดยจ าเป็นต้องมีการศึกษาถึงวิธีในการจัดการขนส่ง
ล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงาน เพื่อน ามาเป็นข้อมูลในการสร้างแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุด โดยมี
แหล่งที่มาของข้อมูลและขั้นตอนในการด าเนินการวิจัยดังนี้ 
 

แหล่งที่มำของข้อมูล 
 ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยนี้ประกอบด้วย 
 1. ข้อมูลปฐมภูมิ ได้จากการสัมภาษณ์พนักงานจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วน
ภายในโรงงาน เกี่ยวกับการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงานระหว่างสายการผลิต
และคลังสินค้า 
 2. ข้อมูลทุติยภูมิ ได้จากการศึกษาเอกสารของทางบริษัทที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการใน
การจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงาน และจากการศึกษาทฤษฎี เอกสาร บทความ 
และงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการจัดเส้นทางในการขนส่งล าเลียงที่จะจ าไปสู่การจัดเส้นทางการ
ขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและสอดคล้องกับข้อจ ากัดด้านเวลา
และพื้นที่ 
 

ขั้นตอนในกำรด ำเนินกำรวิจัย 
 1. ศึกษาวิธีการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงานระหว่างสายการผลิต
และคลังสินค้า จากการปฏิบัติงานจริงของพนักงานจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายใน
โรงงานระหว่างสายการผลิตและคลังสินค้าของบริษัท โดยวิธีการสัมภาษณ์เกี่ยวกับวิธีการออกแบบ
การจัดเส้นทาง รวมถึงเงื่อนไขและข้อจ ากัดต่าง ๆ 
 2. วิเคราะห์ปัญหาของการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงานระหว่าง
สายการผลิตและคลังสินค้า ว่ามีลักษณะอย่างไรบ้างเพื่อน ามาก าหนดวัตถุประสงค์หลักของปัญหา 
ส าหรับน าไปสร้างแบบจ าลองในการแก้ปัญหา 
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 3. ก าหนดขอบเขตของปญญหาที่ต้องการศึกษาและน ามาสร้างแบบจ าลอง โดยจะศึกษา
และสร้างแบบจ าลองเฉพาะการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงานจาก
สายการผลิต a และ b ไปยังคลังสินค้า e เท่านั้น เนื่องจากขนส่งล าเลียงไปและกลับในเส้นทาง
เดียวกัน  ซึ่งถนนที่ใช้จะมีความกว้าง 1.6 เมตร และพนักงานที่ขนส่งล าล าเลียงชิ้นส่วนเคลื่อนที่ด้วย
ความเร็ว 0.5 เมตรต่อวินาที  
 4. สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เพื่อใช้ในการแก้ปัญหา โดยใช้วิธีการแก้โปรแกรม
ที่ไม่เป็นเส้นตรง (Non-Linear Programming) ในการหาค าตอบของปัญหาภายใต้สถานการณ์ต่าง ๆ 
3 สถานการณ์ดังนี้ 
 สถานการณ์ที่ 1 แบบจ าลองของการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงาน
จากสายการผลิต a และ b ไปยังคลังสินค้า e ที่ใช้เวลาในการขนส่งล าเลียงน้อยที่สุด 
 สถานการณ์ที่ 2 แบบจ าลองของการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงาน
จากสายการผลิต a และ b ไปยังคลังสินค้า e ที่ใช้พื้นที่ในการขนส่งล าเลียงน้อยที่สุด  
 สถานการณ์ที่ 3 แบบจ าลองของการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงาน
จากสายการผลิต a และ b ไปยังคลังสินค้า e ที่ใช้พื้นที่ในการขนส่งล าเลียงน้อยที่สุดภายใต้เวลาใน
การขนส่งล าเลียงที่ก าหนดคือ 20 วินาที 
 5. หาค าตอบที่ดีที่สุดของปัญหาด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับวัตถุประสงค์
ต่าง ๆ ด้วยโปรแกรมแบบจ าลอง What’s Best และน าค าตอบที่ได้มาสร้างแบบจ าลอง เพื่อจัด
เส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงานระหว่างสายการผลิตและคลังสินค้า 
 
 



บทที ่4 
ผลการศึกษาวิจัย 

 
 จากการศึกษาวิธีการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงานในปัจจุบัน และ
สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายใน
โรงงาน ได้ผลดังนี้ 
 

วิธีการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงช้ินส่วนภายในโรงงาน 
 จากการศึกษาวิธีการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงานของบริษัท โดย
สัมภาษณ์เจ้าหน้าที่จัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นงานภายในโรงงาน พบว่าการจัดเส้นทางจะ
แบ่งเป็น 2 ขั้นตอนหลัก ๆ คือ การรวบรวมและทบทวนข้อมูลที่เกี่ยวข้อง และ การออกแบบ
เส้นทางการขนส่งล าเลียง ซึ่งแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดังน้ี 
 1) ขั้นตอนในการรวบรวมและทบทวนข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ในขั้นตอนนี้ทางเจ้าหน้าที่จะ
ท าการทบทวนแผนผังของโรงงาน รวมถึงข้อมูลต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งประกอบด้วย 
 - ระยะทางระหว่างแต่ละจุด ซึ่งอาจมีการปรับเปลี่ยนเนื่องจากมีการปรับผังโรงงานเพื่อ
ลดขนาดสายการผลิต หรือการเพิ่มขนาดเพื่อรองรับเคร่ืองจักรใหม่ 
 - ขนาดถนน เนื่องจากพื้นที่ถนนบางพื้นที่อาจมีการปรับให้ใช้เป็นถนนส าหรับคนเดินซึ่ง
ไม่สามารถท าการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนได้ 
 - ปริมาณชิ้นส่วนที่จัดเก็บในสายการผลิต (Inventory) ซึ่งเป็นตัวก าหนดระยะเวลาที่ใช้
ในการขนส่งล าเลียงต่อรอบ ซึ่งโดยปกติทางบริษัทจะจัดเก็บชิ้นส่วนส าหรับใช้ในการผลิตได้ 5 
นาที  
 โดยขั้นตอนในการขนส่งล าเลียงนั้นจะแบบออกเป็น 3 ส่วนหลัก  ๆ คือ การจัดเตรียม
และจัดจ่ายชิ้นส่วน ซึ่งใช้เวลา 3 นาที การจัดเตรียมและจ่ายคืนกล่องเปล่า 1 นาที 20 วินาที และการ
ขนส่งล าเลียงจากสายการผลิตไปยังคลังสินค้า 20 วินาที และจากคลังสินค้าไปยังสายการผลิต 20 
วินาที  
 2) การออกแบบเส้นทางการขนส่งล าเลียง 
 หลังจากนั้นทางเจ้าหน้าที่จะน าข้อมูลดังกล่าวมาท าการออกแบบเส้นทางการขนส่ง
ล าเลียงโดยการเลือกเส้นทางที่ใกล้ของแต่ละจุด ตัวอย่างเช่น  
 - จากจุดที่ 1 ไปจุด 2 มีระยะทาง 3 เมตร  
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 - จากจุดที่ 1 ไปจุดที่ 3 มีระยะทาง 5 เมตร 
 ทางเจ้าหน้าที่จะเลือกเส้นทางจากจุดที่ 1 ไปยังจุดที่ 2 ซึ่งมีระยะทางใกล้กว่า จากนั้นจะ

เลือกเส้นทางจากจุดที่ 2 ไปยังจุดที่ใกล้ที่สุด และเมื่อพบว่าเวลาที่ใช้ในการขนส่งล าเลียงเกินกว่า
เวลาที่ก าหนดก็จะทดลองปรับเส้นทางทีละเส้นไปเร่ือย ๆ จนกว่าจะได้เส้นทางที่สามารถขนส่ง
ล าเลียงชิ้นส่วนจากสายการผลิตไปยังคลังสินค้าภายในเวลาที่ก าหนด ซึ่งวิธีการดังกล่าวใช้เวลา
ค่อนข้างมาก อีกทั้งเส้นการขนส่งล าเลียงที่ได้ แม้จะใช้ เวลาในการขนส่งล าเลียงภายในเวลาที่
ก าหนด แต่ก็อาจไม่ใช่เส้นทางที่ดีที่สุดซึ่งใช้เวลาในการขนส่งล าเลียงน้อยที่สุด 

 อีกทั้งในปัจจุบันต้องมีการพิจารณาเงื่อนไขด้านพื้นที่ถนนที่ต้องใช้ท าให้ขั้นตอนมีความ
ซับซ้อนมากยิ่งขึ้นส่งผลให้ต้องใช้เวลาในการออกแบบมากยิ่งขึ้นไปอีก 
 

การแก้ไขปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงช้ินส่วนภายในโรงงาน 

 การแก้ปัญหาในการขั้นตอนการออกแบบเส้นทางการขนส่งล าเลียง เพื่อจัดเส้นทางการ
ขนส่งล าเลียงจากสายการผลิต a และสายการผลิต b ไปยังคลังสินค้า e นั้น ทางผู้วิจัยได้ใช้วิธีการ
โปรแกรมแบบไม่เป็นเส้นตรง (Non-Linear Programming) ส าหรับสร้างแบบจ าลองของปัญหา
เหล่านี้ เนื่องจากปัญหานี้มีรูปแบบของปัญหาที่ต้องท าการตัดสินใจเลือกทางเลือกในการแก้ปัญหา
ที่มีอยู่ค่อนข้างมาก เพื่อหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุดของปัญหา โดยผู้วิจัยต้องออกแบบเส้นทางในการขนส่ง
ล าเลียงจากสายการผลิต a และสายการผลิต b ไปยังคลังสินค้า e เพื่อให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์
ของปัญหานี้ ซึ่งก็คือการขนส่งล าเลียงที่ใช้พื้นที่ถนนน้อยที่สุด โดยมีข้อจ ากัดที่มีผลต่อการ
ตัดสินใจคือเวลาในการขนส่งล าเลียงที่ก าหนดไว้ 
 

การจ าลองปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงช้ินส่วนภายในโรงงาน 

 การวิจัยในคร้ังนี้ ได้ท าการศึกษาและสร้างแบบจ าลองปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง
ล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงาน เพื่อให้ได้เส้นทางในการขนส่งล าเลียงตรงตามวัตถุประสงค์ในด้าน
ต่าง ๆ โดยมีขอบเขตการศึกษาเฉพาะจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงานจาก
สายการผลิต a ไปยังคลังสินค้า e และสายการผลิต b ไปยังคลังสินค้า e และถนนที่ใช้จะมีความ
กว้าง 1.6 เมตร และพนักงานที่ขนส่งล าล าเลียงชิ้นส่วนเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว 0.5 เมตรต่อวินาที  
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ภาพที่ 4-1 แผนผังโรงงานและตัวอย่างการไหลของการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วน 
 
 จากภาพที่ 4-1 จะพบว่าพื้นที่ในโรงงานที่แบ่งออกเป็นพื้นที่หลักที่เกี่ยวข้องกับการผลิต 
3 พื้นที่คือ คลังสินค้าของชิ้นส่วน สายการผลิตย่อย และสายการผลิต โดยในการขนส่งล าเลียง
ชิ้นส่วนของสายการผลิตนั้น พนักงานจะเดินทางผ่านสายการผลิตย่อยไปยังคลังสินค้าของชิ้นส่วน
เพื่อท าการจัดเตรียมชิ้นส่วน จากนั้นจึงเดินทางกลับผ่านสายการผลิตย่อยอีกคร้ังในเส้นทางเดิมและ
เมื่อถึงสายการผลิตก็จะท าการป้อนชิ้นส่วนเข้าสู่สายการผลิต 
 ซึ่งเส้นทางและระยะทางในการขนส่งล าเลียงระหว่างแต่ละพื้นที่เป็นดังภาพที่ 4 -2 โดย
จุด 1 และ 2 คือสายการผลิต a และ b ตามล าดับ จุด 3 และ 4 คือสายการผลิตย่อย c และ d ตามล าดับ
ซึ่งอยู่ระหว่างสายการผลิตและคลังสินค้า และจุด 5 คือคลังสินค้า e ซึ่งเส้นทางในการขนส่งล าเลียง
ก าหนดให้วิ่งตามทิศทางของลูกศรที่แสดงในภาพ เท่านั้น 
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ภาพที่ 4-2 ระยะทางระหว่างแต่ละพื้นที่ 
 
 จากภาพที่ 4-2 สามารถสรุประยะทางและเวลาที่ใช้วิ่งระหว่างแต่ละพื้นที่รวมทั้งขนาด
ของพื้นที่ถนนในแต่ละเส้นทางได้ดังตารางที่ 4-1 
 
ตารางที่ 4-1  ระยะทางและเวลาที่ใช้ขนส่งล าเลียงระหว่างแต่ละพื้นที่รวมทั้งขนาดของพื้นที่ถนนใน 
     แต่ละเส้นทาง 
 

จุดเริ่มต้น ปลายทาง ระยะทาง (เมตร) 
เวลาที่ใช้ 
(วินาที) 

ขนาดพื้นท่ีถนน 
(ตารางเมตร) 

1 
2 2 4 3.2 

3 3 6 4.8 

2 
1 2 4 3.2 

4 5 10 8.0 

3 
4 6 12 9.6 

5 6 12 9.6 

4 
3 6 12 9.6 

5 5 10 8.0 
 
 

1 2 

3 4 

5 

2 

3 5 

6 

6 5 
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 ผู้วิจัยได้ใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองปัญหาจากหลายสถานการณ์ที่มีเงื่อนไขแตกต่างกัน
ไปเพื่อให้ได้แบบจ าลองปัญหาที่เหมาะสมที่สุดของแต่ละสถานการณ์ ซึ่งมีสถานการณ์ต่าง ๆ 
ดังต่อไปนี้ 
 สถานการณ์ท่ี 1 แบบจ าลองของการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงาน
จากสายการผลิต a และ b ไปยังคลังสินค้า e ท่ีใช้เวลาในการขนส่งล าเลียงน้อยท่ีสุด 
 แบบจ าลองการตัดสินใจส าหรับสายการผลิต a 
 สัญลักษณ์ตัวแปร 
 ให้  ijX  แทน มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจาก i ไป j  
       (i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5) 
   ijT  แทน  ระยะเวลาที่ใช้ในการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจาก i ไป j 
       (i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5) 
 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 
  1,0ijX  โดยที่ i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5 
 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) 

 
 


4

1

5

1i j

ijijTXMinZ       (1) 

 ฟังก์ชันข้อจ ากัด (Constraint Functions)  
 11312  XX        (2) 
 0242112  XXX       (3) 
 035344313  XXXX       (4) 
 045433424  XXXX       (5) 
 14535  XX        (6) 
 0,,, 54534231 XXXX       (7) 

 1,0ijX     ; i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5  (8) 
 สมการที่ (1) แสดงฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ที่ต้องการหาค่าต่ าสุดของเวลาที่ใช้ในการขนส่ง
ล าเลียงชิ้นส่วนจากสายการผลิต a ไปยังคลังสินค้า e 
 สมการที่ (2) แสดงข้อจ ากัดให้มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 1 หรือ
สายการผลิต a 
 สมการที่ (3) แสดงข้อจ ากัดให้มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 2 เมื่อมีการ
ขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 2  
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 สมการที่ (4) แสดงข้อจ ากัดให้มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 3 เมื่อมีการ
ขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 3 
 สมการที่ (5) แสดงข้อจ ากัดให้มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 4 เมื่อมีการ
ขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 4 
 สมการที่ (6) แสดงข้อจ ากัดให้มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนไปยังจุดที่ 5 หรือคลังสินค้า e 
 สมการที่ (7) แสดงข้อจ ากัดไม่ให้มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจากจุดที่ 3 ไปยังจุดที่ 1 , 
จากจุดที่ 4 ไปยังจุดที่ 2 , จากจุดที่ 5 ไปยังจุดที่ 3 และ จากจุดที่ 5 ไปยังจุดที่ 4 ตามทิศทางการขนส่ง
ล าเลียงที่ก าหนดไว้ 
 สมการที่ (8) แสดงข้อจ ากัดตัวแปร X ที่มีค่าเป็น Binary คือ 0 หรือ 1 เท่านั้น  
 ผลลัพธ์ของแบบจ าลอง 
 ใช้โปรแกรมแบบจ าลอง What’s Best เพื่อหาค าตอบของแบบจ าลองโดยมีขั้นตอนดังนี้ 
 1. ก าหนดตัวแปรตัดสินใจ เลือกค าสั่ง WB! และ Adjustable ตามล าดับเพื่อก าหนดเซลล์
ที่เป็นตัวแปรตัดสินใจดังภาพที่ 4-3 โดยเลือกเซลล์ C2 ถึง C9 ซึ่งเป็นตัวแทนของค่า Xij แต่เน่ืองจาก
ค่า Xij เป็นค่า Binary (จากสมการที่ 8) จึงต้องมีการก าหนดค่า โดยเลือกค าสั่ง WB!, Integers และ 
Integer-Binary ตามล าดับดังภาพที่ 4-4 จากนั้นก าหนดให้เซลล์ C2 ถึง C9 เป็นค่า Binary ดังภาพที่ 
4-5  
 

 
 
ภาพที่ 4-3 การเลือกค าสั่งเพื่อก าหนดเซลล์ที่เป็นตัวแปรตัดสินใจ 
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ภาพที่ 4-4 การเลือกค าสั่งเพื่อก าหนดให้ตัวแปรเป็นค่าจ านวนเต็มหรือ Binary 
 

 
 
ภาพที่ 4-5 การเลือกค าสั่งเพื่อก าหนดให้ตัวแปรเป็นค่า Binary 
 
 2. ก าหนดฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ เลือกค าสั่ง WB! และ Best ตามล าดับดังภาพที่ 4-6 เพื่อ
ก าหนดเซลล์ที่เป็นค าตอบที่ดีที่สุดของแบบจ าลองโดยก าหนดให้เซลล์ H10 เป็นค่าค าตอบที่น้อย
ที่สุด (Minimize) ดังภาพที่ 4-7 
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ภาพที่ 4-6 การเลือกค าสั่งเพื่อก าหนดเซลล์ที่เป็นค าตอบของแบบจ าลอง 
 

 
 
ภาพที่ 4-7 การเลือกค าสั่งเพื่อก าหนดค าตอบของแบบจ าลองให้เป็นค่าต่ าสุด 

 
 3. ก าหนดฟังก์ชั่นข้อจ ากัด เลือกค าสั่ง WB! และ Constraint ตามล าดับดังภาพที่ 4-8 เพื่อ
ก าหนดเซลล์ที่เป็นข้อจ ากัดโดยก าหนดให้เซลล์ D12 ถึง D16 มีค่าเท่ากับเซลล์ F12 ถึง F16 
ตามล าดับ ดังสมการที่ 2-6  ดังภาพที่ 4-9  
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ภาพที่ 4-8 การเลือกค าสั่งเพื่อก าหนดเซลล์ที่เป็นข้อจ ากัด 
 

 
 
ภาพที่ 4-9 การเลือกค าสั่งเพื่อก าหนดข้อจ ากัด 

 
 4. หาค าตอบของแบบจ าลอง โดยเลือกค าสั่ง WB! และ Solve ตามล าดับ ดังภาพที่ 4-10 
จากนั้นโปรแกรมจะท าการค านวณหาค าตอบและสรุปเป็นรายงานออกมาดังภาพที่ 4-11  
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ภาพที่ 4-10 การเลือกค าสั่งเพื่อหาค าตอบของแบบจ าลอง 
 

 
 
ภาพที่ 4-11 รายงานสรุปของโปรแกรมเมื่อท าการค านวณเสร็จสิ้น 
 
 โดยจากการใช้โปรแกรมแบบจ าลอง What’s Bestได้ผลดังนี้ 
 Objective value: 18 
 Variable  Value 
 12X    0 
 13X    1 
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 21X    0 
 24X    0 
 34X    0 
 35X    1 
 43X    0 
 45X    0 
 ซึ่งหมายความว่ามีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจากสายการผลิต a ไปยังคลังสินค้า e ตาม
เส้นทาง 1-3-5 โดยใช้เวลาในการขนส่งล าเลียงที่น้อยที่สุดเท่ากับ 18 วินาที 
 แบบจ าลองการตัดสินใจส าหรับสายการผลิต b 
 สัญลักษณ์ตัวแปร 
 ให้  ijY  แทน มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจาก i ไป j  
     (i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5) 
   ijT  แทน  ระยะเวลาที่ใช้ในการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจาก i ไป j 
     (i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5) 
 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 
  1,0ijY  โดยที่ i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5 
 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) 

 
 


4

1

5

1i j

ijijTYMinZ        (1) 

 ฟังก์ชันข้อจ ากัด (Constraint Functions)  
 12421 YY         (2) 
 0131221  XXY        (3) 
 035344313  YYYY       (4) 
 045433424  YYYY       (5) 
 14535 YY         (6)  
 0,,, 54534231 YYYY        (7) 

 1,0ijY     ; i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5  (8) 
 สมการที่ (1) แสดงฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ที่ต้องการหาค่าต่ าสุดของเวลาที่ใช้ในการขนส่ง
ล าเลียงชิ้นส่วนจากสายการผลิต b ไปยังคลังสินค้า e 
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 สมการที่ (2) แสดงข้อจ ากัดให้มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 2 หรือ
สายการผลิต b 
 สมการที่ (3) แสดงข้อจ ากัดให้มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 1 เมื่อมีการ
ขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 1  
 สมการที่ (4) แสดงข้อจ ากัดให้มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 3 เมื่อมีการ
ขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 3 
 สมการที่ (5) แสดงข้อจ ากัดให้มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 4 เมื่อมีการ
ขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 4 
 สมการที่ (6) แสดงข้อจ ากัดให้มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนไปยังจุดที่ 5 หรือคลังสินค้า e  
 สมการที่ (7) แสดงข้อจ ากัดไม่ให้มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจากจุดที่ 3 ไปยังจุดที่ 1 , 
จากจุดที่ 4 ไปยังจุดที่ 2 , จากจุดที่ 5 ไปยังจุดที่ 3 และ จากจุดที่ 5 ไปยังจุดที่ 4 ตามทิศทางการขนส่ง
ล าเลียงที่ก าหนดไว้ 
 สมการที่ (8) แสดงข้อจ ากัดตัวแปร Y ที่มีค่าเป็น Binary คือ 0 หรือ 1 เท่านั้น  
 ผลลัพธ์ของแบบจ าลอง 
 Objective value: 18 
 Variable  Value 
 12Y    0 
 13Y    0 
 21Y    0 
 24Y    1 
 34Y    0 
 35Y    0 
 43Y    0 
 45Y    1 
 ซึ่งหมายความว่ามีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจากสายการผลิต b ไปยังคลังสินค้า e ตาม
เส้นทาง 2-4-5 โดยใช้เวลาในการขนส่งล าเลียงที่น้อยที่สุดเท่ากับ 20 วินาที 
 จากสถานการณ์ที่ 1 จะเห็นได้ว่าค าตอบที่ได้เป็นค าตอบที่ใช้เวลาในการขนส่งล าเลียง
น้อยที่สุดของสายการผลิตทั้ง 2 และเมื่อพิจารณาถนนที่ใช้จะใช้พื้นที่ถนนทั้งหมด 30.4 ตารางเมตร
ซึ่งได้แก่ 
 1. ถนนจากจุดที่ 1 ไปยังจุดที่ 3 คิดเป็นพื้นที่ถนน 4.8 ตารางเมตร 
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 2. ถนนจากจุดที่ 3 ไปยังจุดที่ 5 คิดเป็นพื้นที่ถนน 9.6 ตารางเมตร 
 3. ถนนจากจุดที่ 2 ไปยังจุดที่ 4 คิดเป็นพื้นที่ถนน 8.0 ตารางเมตร 
 4. ถนนจากจุดที่ 4 ไปยังจุดที่ 5 คิดเป็นพื้นที่ถนน 8.0 ตารางเมตร 
 ซึ่งในสถานการณ์ที่ 1 นี้ พิจารณาเฉพาะเงื่อนไขในด้านของเวลา  โดยมิได้ค านึงถึงพื้นที่
ถนนที่ใช้ แต่จากสภาพในปัจจุบันจากยอดการผลิตที่สูงขึ้นบริษัทต้องการลดพื้นที่ถนน เพื่อ
น ามาใช้วางเคร่ืองจักรใหม่ โดยในสถานการณ์ที่ 2 จะพิจารณาเงื่อนไขในด้านของพื้นที่ถนน ตาม
แบบจ าลองนี้ 
 สถานการณ์ท่ี 2 แบบจ าลองของการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงาน
จากสายการผลิต a และ b ไปยังคลังสินค้า e ท่ีใช้พื้นที่ในการขนส่งล าเลียงน้อยท่ีสุด 
 แบบจ าลองการตัดสินใจ 
 สัญลักษณ์ตัวแปร 
 ให้  ijX  แทน สายการผลิต a มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจาก i ไป j  
       (i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5) 
   ijY  แทน สายการผลิต b มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจาก i ไป j  
       (i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5) 
   ijA  แทน  พื้นที่ของถนนที่ใช้ในการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจาก i ไป j 
       (i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5) 
 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 
  1,0ijX  โดยที่ i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5 
  1,0ijY  โดยที่ i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5 
 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) 

 
 




















4

1

5

1 1i j

ij

ijij

ijij
A

YX

YX
MinZ      (1) 

 ฟังก์ชันข้อจ ากัด (Constraint Functions)  
 11312  XX        (2) 
 0242112  XXX       (3) 
 035344313  XXXX       (4) 
 045433424  XXXX       (5) 
 14535  XX        (6) 
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 0,,, 54534231 XXXX       (7) 
 1,0ijX     ; i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5  (8) 

 12421 YY         (9) 
 0131221  XXY        (10) 
 035344313  YYYY       (11) 
 045433424  YYYY       (12) 
 14535 YY         (13)  
 0,,, 54534231 YYYY        (14) 

 1,0ijY     ; i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5  (15) 
 สมการที่ (1) แสดงฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ที่ต้องการหาค่าต่ าสุดของพื้นที่ถนนที่ใช้ในการ
ขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจากสายการผลิต a และสายการผลิต b ไปยังคลังสินค้า e  
 สมการที่ (2) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต a มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 1 
หรือสายการผลิต a 
 สมการที่ (3) แสดงข้อจ ากัดให้มีสายการผลิต a การขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 2 
เมื่อมีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 2  
 สมการที่ (4) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต a มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 3 
เมื่อมีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 3 
 สมการที่ (5) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต a มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 4 
เมือ่มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 4 
 สมการที่ (6) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต a มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนไปยังจุดที่ 5 
หรือคลังสินค้า e 
 สมการที่ (7) แสดงข้อจ ากัดไม่ให้สายการผลิต a มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจากจุดที่ 3 
ไปยังจุดที่ 1, จากจุดที่ 4 ไปยังจุดที่ 2, จากจุดที่ 5 ไปยังจุดที่ 3 และ จากจุดที่ 5 ไปยังจุดที่ 4 ตามทิศ
ทางการขนส่งล าเลียงที่ก าหนดไว้ 
 สมการที่ (8) แสดงข้อจ ากัดตัวแปร X ที่มีค่าเป็น Binary คือ 0 หรือ 1 เท่านั้น  
 สมการที่ (9) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต b มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 2 
หรือสายการผลิต b 
 สมการที่ (10) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต b มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 
1 เมื่อมีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 1  
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 สมการที่ (11) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต b มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 
3 เมื่อมีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 3 
 สมการที่ (12) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต b มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 
4 เมื่อมีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 4 
 สมการที่ (13) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต b มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนไปยังจุดที่ 5 
หรือคลังสินค้า e  
 สมการที่ (14) แสดงข้อจ ากัดไม่ให้สายการผลิต b มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจากจุดที่ 3 
ไปยังจุดที่ 1 , จากจุดที่ 4 ไปยังจุดที่ 2 , จากจุดที่ 5 ไปยังจุดที่ 3 และ จากจุดที่ 5 ไปยังจุดที่ 4 ตามทิศ
ทางการขนส่งล าเลียงที่ก าหนดไว้ 
 สมการที่ (15) แสดงข้อจ ากัดตัวแปร Y ที่มีค่าเป็น Binary คือ 0 หรือ 1 เท่านั้น  
 ผลลัพธ์ของแบบจ าลอง 
 Objective value: 17.6 
 Variable  Value 
 12X    0 
 13X    1 
 21X    0 
 24X    0 
 34X    0 
 35X    1 
 43X    0 
 45X    0 
 12Y    0 
 13Y    1 
 21Y    1 
 24Y    0 
 34Y    0 
 35Y    1 
 43Y    0 
 45Y    0 
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 ซึ่งหมายความว่ามีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจากสายการผลิต a ไปยังคลังสินค้า e ตาม
เส้นทาง 1-3-5 ใช้เวลา 18 วินาที และจากสายการผลิต b ไปยังคลังสินค้า  e ตามเส้นทาง 2-1-3-5  ใช้
เวลา 22 วินาที โดยใช้พื้นที่ถนนในการขนส่งล าเลียงที่น้อยที่สุดเท่ากับ 17.6 ตารางเมตร และ
สามารถลดพื้นที่ถนนที่ใช้จากสถานการณ์ที่ 1 ลงได้ 12.8 ตารางเมตร หรือคิดเป็นร้อยละ 42.1  
 แต่อย่างไรก็ดีเมื่อพิจารณาถึงเวลาที่ใช้ในการขนส่งล าเลียงพบว่าของสายการผลิต a ใช้
เวลาในการขนส่งล าเลียงเท่ากับ 18 วินาทีซึ่งอยู่ในเงื่อนไขของบริษัทคือ 20 วินาที แต่สายการผลิต 
b ใช้เวลาไป 22 วินาทีซึ่งเกินเงื่อนไขของบริษัท ดังนั้นในสถานการณ์ที่ 3 จะเพิ่มเงื่อนไขด้านเวลา
เข้าไปในแบบจ าลองเพื่อให้เส้นทางในการขนส่งล าเลียงมีความสอดคล้องกับเงื่อนไขด้านเวลาของ
บริษัท 
 สถานการณ์ท่ี 3 แบบจ าลองของการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงาน
จากสายการผลิต a และ b ไปยังคลังสินค้า e ท่ีใช้พื้นที่ในการขนส่งล าเลียงน้อยท่ีสุดภายใต้เวลาใน
การขนส่งล าเลียงท่ีก าหนดคือ 20 วินาที 
 แบบจ าลองการตัดสินใจ 
 สัญลักษณ์ตัวแปร 
 ให้  ijX  แทน สายการผลิต a มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจาก i ไป j  
       (i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5) 
   ijY  แทน สายการผลิต b มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจาก i ไป j  
       (i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5) 
   ijA  แทน  พื้นที่ของถนนที่ใช้ในการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจาก i ไป j 
       (i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5) 
   ijT  แทน  ระยะเวลาที่ใช้ในการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจาก i ไป j 
       (i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5) 
 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) 
  1,0ijX  โดยที่ i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5 
  1,0ijY  โดยที่ i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5 
 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) 

 
 




















4

1

5

1 1i j

ij

ijij

ijij
A

YX

YX
MinZ      (1) 

 ฟังก์ชันข้อจ ากัด (Constraint Functions)  
 11312  XX        (2) 
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 0242112  XXX       (3) 
 035344313  XXXX       (4) 
 045433424  XXXX       (5) 
 14535  XX        (6) 
 0,,, 54534231 XXXX       (7) 

 1,0ijX     ; i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5 (8) 
 12421 YY         (9) 
 0131221  XXY        (10) 
 035344313  YYYY       (11) 
 045433424  YYYY       (12) 
 14535 YY         (13)  
 0,,, 54534231 YYYY        (14) 

 1,0ijY     ; i = 1, 2, 3, 4 และ j = 1, 2, 3, 4, 5  (15) 

 
 


4

1

5

1

20
i j

ijijTX        (16) 

 
 


4

1

5

1

20
i j

ijijTY        (17) 

 สมการที่ (1) แสดงฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ที่ต้องการหาค่าต่ าสุดของพื้นที่ถนนที่ใช้ในการ
ขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจากสายการผลิต a และสายการผลิต b ไปยังคลังสินค้า e  
 สมการที่ (2) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต a มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 1 
หรือสายการผลิต a 
 สมการที่ (3) แสดงข้อจ ากัดให้มีสายการผลิต a การขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 2 
เมื่อมีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 2  
 สมการที่ (4) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต a มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 3 
เมื่อมีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 3 
 สมการที่ (5) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต a มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 4 
เมื่อมีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 4 
 สมการที่ (6) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต a มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนไปยังจุดที่ 5 
หรือคลังสินค้า e 
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 สมการที่ (7) แสดงข้อจ ากัดไม่ให้สายการผลิต a มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจากจุดที่ 3 
ไปยังจุดที่ 1 , จากจุดที่ 4 ไปยังจุดที่ 2 , จากจุดที่ 5 ไปยังจุดที่ 3 และ จากจุดที่ 5 ไปยังจุดที่ 4 ตามทิศ
ทางการขนส่งล าเลียงที่ก าหนดไว้ 
 สมการที่ (8) แสดงข้อจ ากัดตัวแปร X ที่มีค่าเป็น Binary คือ 0 หรือ 1 เท่านั้น  
 สมการที่ (9) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต b มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 2 
หรือสายการผลิต b 
 สมการที่ (10) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต b มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 
1 เมื่อมีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 1  
 สมการที่ (11) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต b มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 
3 เมื่อมีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 3 
 สมการที่ (12) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต b มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนออกจากจุดที่ 
4 เมื่อมีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนมายังจุดที่ 4 
 สมการที่ (13) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต b มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนไปยังจุดที่ 5 
หรือคลังสินค้า e  
 สมการที่ (14) แสดงข้อจ ากัดไม่ให้สายการผลิต b มีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจากจุดที่ 3 
ไปยังจุดที่ 1 , จากจุดที่ 4 ไปยังจุดที่ 2 , จากจุดที่ 5 ไปยังจุดที่ 3 และ จากจุดที่ 5 ไปยังจุดที่ 4 ตามทิศ
ทางการขนส่งล าเลียงที่ก าหนดไว้ 
 สมการที่ (15) แสดงข้อจ ากัดตัวแปร Y ที่มีค่าเป็น Binary คือ 0 หรือ 1 เท่านั้น  
 สมการที่ (16) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต a ขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนไปยังคลังสินค้า e 
ภายใน 20 วินาที 
 สมการที่ (17) แสดงข้อจ ากัดให้สายการผลิต b ขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนไปยังคลังสินค้า e 
ภายใน 20 วินาที 
 ผลลัพธ์ของแบบจ าลอง 
 Objective value: 30.4 
 Variable  Value 
 12X    0 
 13X    1 
 21X    0 
 24X    0 
 34X    0 
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 35X    1 
 43X    0 
 45X    0 
 12Y    0 
 13Y    0 
 21Y    0 
 24Y    1 
 34Y    0 
 35Y    0 
 43Y    0 
 45Y    1 
 ซึ่งหมายความว่ามีการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนจากสายการผลิต a ไปยังคลังสินค้า e ตาม
เส้นทาง 1-3-5 ใช้เวลา 18 วินาที และจากสายการผลิต b ไปยังคลังสินค้า e ตามเส้นทาง 2-4-5 ใช้
เวลา 20 วินาที โดยใช้พื้นที่ถนนในการขนส่งล าเลียงที่น้อยที่สุดเท่ากับ 30.4 ตารางเมตร ซึ่งเส้นทาง
ดังกล่าวของทั้ง 2 สายการผลิต เป็นเส้นทางเดียวกับเส้นทางที่ใช้ในสถานการณ์ที่ 1 จึงไม่สามารถ
ลดพื้นที่ถนนลงได้  

 จากแบบจ าลองของทั้ง 3 สถานการณ์ พบว่าแบบจ าลองของสถานการณ์ที่ 3 เหมาะสมที่
จะใช้ในการแก้ปัญหา เน่ืองจากสามารถแก้ปัญหาภายใต้เงื่อนไขของเวลาและพื้นที่ ในขณะที่
แบบจ าลองในสถานการณ์ที่ 1 จะพิจารณาในด้านเวลาเพียงอย่างเดียว และแบบจ าลองใน
สถานการณ์ที่ 2 แม้จะสามารถแก้ปัญหาภายใต้เงื่อนไขในด้านพื้นที่ได้โดยสามารถลดพื้นที่ได้ แต่
ไม่สามารถน ามาปฏิบัติได้จริงเน่ืองจากเวลาที่ใช้ในการขนส่งล าเลียงเกินเงื่อนไขที่บริษัทก าหนด 
 



 42 

ตารางที่ 4-2 เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้ของแต่ละสถานการณ์ 
 

 สถานการณ์ที่ 1 สถานการณ์ที่ 2 สถานการณ์ที่ 3 
วัตถุประสงค์ 1. ใช้เวลาในการขนส่ง

ล าเลียงน้อยที่สุด  
1. ใช้พื้นที่ถนนในการ
ขนส่งล าเลียงน้อย
ที่สุด 

1. ใช้พื้นที่ถนนในการ
ขนส่งล าเลียงน้อย
ที่สุด 
2. ใช้เวลาในการขนส่ง
ล าเลียงน้อยกว่าหรือ
เท่ากับ 20 วินาที 

เส้นทางที่ใช้ 
- สายการผลิต a 
- สายการผลิต b 

 
1-3-5 
2-4-5 

 
1-3-5 
2-1-3-5 

 
1-3-5 
2-4-5 

เวลาที่ใช้ 
- สายการผลิต a 
- สายการผลิต b 

 
18 วินาท/ี รอบ 
20 วินาที/ รอบ 

 
18 วินาท/ี รอบ 
22 วินาท/ี รอบ 

 
18 วินาท/ี รอบ 
20 วินาที/ รอบ 

พื้นที่ถนนที่ใช้ 30.4 ตารางเมตร 17.6 ตารางเมตร 30.4 ตารางเมตร 
 



บทที ่5 
สรุปและอภิปรายผล 

  
สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาวิธีการจัดเส้นทางขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงาน พบว่าแบ่งขั้นตอน
ออกเป็น 2 ขั้นตอนหลักคือ คือ การรวบรวมและทบทวนข้อมูลที่เกี่ยวข้อง และ การออกแบบ
เส้นทางการขนส่งล าเลียง ซึ่งแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียดดังน้ี 
 1) ขั้นตอนในการรวบรวมและทบทวนข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ในขั้นตอนนี้ทางเจ้าหน้าที่จะ
ท าการทบทวนแผนผังของโรงงาน รวมถึงข้อมูลต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งประกอบด้วย 
 - ระยะทางระหว่างแต่ละจุด  
 - ขนาดถนน  
 - ปริมาณชิ้นส่วนที่จัดเก็บในสายการผลิต (Inventory) 
 และขั้นตอนในการขนส่งล าเลียงนั้นจะแบบออกเป็น 3 ส่วนหลักๆ คือ การจัดเตรียมและ
จัดจ่ายชิ้นส่วน ซึ่งใช้เวลา 3 นาที การจัดเตรียมและจ่ายคืนกล่องเปล่า 1 นาที 20 วินาที และการ
ขนส่งล าเลียงจากสายการผลติไปยังคลังสินค้า 20 วินาที และจากคลังสินค้าไปยังสายการผลิต 20 
วินาที โดยเวลาทั้งหมดจะเท่ากับ 5 นาทีตามที่บริษัทก าหนด 
 2) การออกแบบเส้นทางการขนส่งล าเลียง 

 เจ้าหน้าที่จะน าข้อมูลที่รวบรวมมาท าการออกแบบเส้นทางการขนส่งล าเลียงโดยการ
เลือกเส้นทางที่ใกล้ของแต่ละจุด และเมื่อพบว่าเวลาที่ใช้ในการขนส่งล าเลียงเกินกว่าเวลาที่ก าหนด
ก็จะทดลองปรับเส้นทางทีละเส้นไปเร่ือยๆ จนกว่าจะได้เส้นทางที่สามารถขนส่งล าเลียงชิ้นส่วน
จากสายการผลิตไปยังคลังสินค้าภายในเวลาที่ก าหนด  

 โดยในขั้นตอนการออกแบบเส้นทางการขนส่งล าเลียงนั้นสามารถสร้างแบบจ าลองของ
ปัญหาและใช้โปรแกรมแบบจ าลอง What’s Best ส าหรับการหาผลลัพธ์ที่ดีที่สุดในการจัดเส้นทาง
ขนส่งล าเลียงที่ใช้เวลาในการขนส่งล าเลียงภายใต้เวลาที่ก าหนดและใช้พื้นที่ถนนน้อยที่สุด ซึ่งใน
สถานการณ์ที่ 1 เป็นการจัดเส้นทางขนส่งล าเลียงที่ใช้เวลาในการขนส่งล าเลียงน้อยที่สุด แต่ไม่
สามารถยืนยันได้ว่าใช้พื้นที่ถนนน้อยที่สุด ในขณะที่สถานการณ์ที่ 2 เป็นการจัดเส้นทางขนส่ง
ล าเลียงที่ใช้พื้นที่ถนนน้อยที่สุด แต่พบว่าเวลาที่ใช้ในการขนส่งล าเลียงนั้นเกินค่าที่ทางบริษัท
ก าหนดไว้ และสถานการณ์ที่ 3 เป็นแบบจ าลองที่เหมาะสมที่สุดในการจัดเส้นทางในการขนส่ง
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ล าเลียงชิ้นส่วน ซึ่งใช้พื้นที่ถนนน้อยที่สุด ภายใต้เงื่อนเวลาที่ทางบริษัทก าหนด โดยแต่ละ
สถานการณ์มีข้อดีและข้อเสียหรือข้อจ ากัดในการใช้งานดังตารางที่ 5-1 
 
ตารางที่ 5-1 ข้อดีและข้อเสียของแต่ละสถานการณ์ 
 
สถานการณ์ที่ ข้อดี ข้อเสีย/ข้อจ ากัด 

1. สามารถจัดเส้นทางที่ใช้เวลาในการ
ขนส่งล าเลียงที่สั้นที่สุด เหมาะกับ
สถานการณ์ที่ต้องการการขนส่ง
ล าเลียงที่รวดเร็ว 

ไม่เหมาะกับสถานการณ์ที่มีข้อจ ากัด
ด้านพื้นที่ อีกทั้งเวลาดังกล่าว แมจ้ะสั้นที่
สุดแต่อาจเกินกว่าค่าที่ทางบริษัทก าหนด 
ดังนั้นจึงอาจไม่เหมาะกับสถานการณ์ที่
มีการก าหนดเวลาขั้นต่ า  

2.  สามารถจัดเส้นทางที่ใช้พื้นที่ถนนใน
การขนส่งล าเลียงน้อยที่สุด เหมาะกับ
สถานการณ์ที่มีข้อจ ากัดด้านพื้นที่
หรือต้องการลดพื้นที่ 

ไม่ค านึงถึงปัจจัยด้านเวลา ซึ่งในการ
ปฏิบัติงานจริงนั้น การใช้เวลาในการ
ขนส่งล าเลียงที่มากย่อมส่งผลกระทบต่อ
ปริมาณสินค้าคงคลัง (Inventory) 
โดยเฉพาะสินค้าที่มีขนาดใหญ่หรือ
มูลค่าสูง ซึ่งจะกระทบต่อต้นทุนของ
บริษัท 

3. สามารถจัดเส้นทางที่ใช้พื้นที่ถนนใน
การขนส่งล าเลียงที่น้อยที่สุด ภายใต้
เวลาในการขนส่งล าเลียงที่ก าหนด ซึ่ง
ช่วยให้บรรลุวัตถุประสงค์ทั้ง 2 ด้าน  

เหมาะกับการขนส่งล าเลียงภายในบริษัท
หรือโรงงานซึ่งใช้พื้นที่ภายในของ
ตนเองในการขนส่งล าเลียง ไม่สามารถ
ไปประยุกต์ใช้กับการขนส่งล าเลียง
ทั่วไประหว่างบริษัทซึ่งใช้ถนน
ส่วนกลางที่เป็นของภาครัฐ  

 
อภิปรายผล 
 การวิจัยในคร้ังนี้ได้น าเสนอวิธีการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนในโรงงานซึ่ง
เป็นขั้นตอนที่ค่อนข้างซับซ้อนและใช้เวลามาก และทางผู้วิจัยได้สร้างแบบจ าลองปัญหาการจัด
เส้นทางการขนส่งล าเลียงส าหรับการออกแบบเส้นทางภายใต้สถานการณ์ที่มีสายการผลิตเพียง 2 
สาย และมีเงื่อนไขด้านเวลาที่ใช้ในการขนส่งล าเลียงเท่านั้น ซึ่งในทางปฏิบัติจริงในโรงงานหนึ่ง  ๆ 
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อาจมีสายการผลิตมากกว่า 100 สายการผลิต ดังนั้นแบบจ าลองที่ได้ในงานวิจัยนี้ จึงเป็นเพียง
แบบจ าลองอย่างง่ายที่พยายามแสดงให้เห็นและเข้าใจวิธีการจัดเส้นทางการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วน
ภายในโรงงานเท่านั้น ยังไม่สามารถน าไปใช้แก้ปัญหาในการปฏิบัติจริง แต่อาจน าไปประยุกต์ใน
โรงงานขนาดเล็กที่มีสายการผลิตไม่มาก หรือในพื้นที่บางส่วนของโรงงานขนาดใหญ่ที่มีปัญหาใน
ด้านน้ี  
 

ข้อเสนอแนะ 
 แบบจ าลองปัญหาการจัดเส้นทางในการขนส่งล าเลียงชิ้นส่วนภายในโรงงานส าหรับ
งานวิจัยนี้ สามารถน ามาใช้ในการจัดเส้นทางซึ่งมีจ านวนสายการผลิตและจ านวนคลังสินค้าที่ไม่
มากนัก รวมถึงเส้นทางที่ไม่ซับซ้อน 
 แต่อย่างไรก็ดี แบบจ าลองดังกล่าวสามารถที่จะไปประยุกต์โดยการเพิ่มเงื่อนไขและ
ข้อจ ากัดต่างๆ เพื่อให้สามารถหาค าตอบที่ซับซ้อนกว่านี้ได้ ซึ่งอาจจ าเป็นต้องใช้โปรแกรม
แบบจ าลองอ่ืนที่มีประสิทธิภาพสูงกว่า เนื่องจากโปรแกรมแบบจ าลอง What’s Best นั้นมีข้อจ ากัด
ด้านจ านวนตัวแปร  
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