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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นการวิเคราะห์และปรับปรุงการขนส่งรูปแบบมิลค์รันของโรงงานประกอบรถยนต์

แบบทันเวลาพอดีที่เป็นกรณีศึกษาตั้งอยู่ในพื้นที่ระเบียงเศรษฐกิจภาคตะวันออกของประเทศไทย เพื่อลดต้นทุนจากค่าขนส่ง
ที่มาจากการรับสินค้าจากผู้ผลิตชิ้นส่วนจ านวน 35 แห่งในเขตพื้นที่จังหวัดระยองและจังหวัดชลบุรี ไปยังโรงงานประกอบ
รถยนต์ในเขตนิคมอุสาหกรรมแหลมฉบัง จังหวัดชลบุรี โดยผู้วิจัยได้ท าการวิเคราะห์จากข้อมูลความต้องการชิ้นส่วนเพื่อการ
ผลิตรถยนต์รายวันมาใช้ในการค านวณหาปริมาณสินค้าที่ต้องขนส่งและออกแบบเส้นทางการขนส่งโดยใช้หลักการจัดเส้นทาง
ส าหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem หรือ VRP) เข้ามาจัดเส้นทางการขนส่ง โดยประยุกติใช้วิธีอัลกอริทึมแบบ
ประหยัด (Saving Algorithm) และวิธีแบบ  Metaheuristics Large Neighborhood Search (LNS) ด้วยโปรแกรม VRP 
Spreadsheet Solver เพื่อเปรียบเทียบและวิเคราะห์หาการจัดเส้นทางการขนส่งที่เหมาะสม ผลการศึกษาพบว่า วิธีแบบวิธี
อัลกอริทึมแบบประหยัด (Saving Algorithm) สามารถลดต้นทุนการขนส่งลดลง 9,089,924 บาทต่อปี คิดเป็นร้อยละ 41.6 
ขณะที่วิธี  Metaheuristics สามารถลดต้นทุนการขนส่งเหลือ 11,962,011 บาทต่อปี ลดลง 9,897,072 บาทต่อปี คิดเป็นร้อย
ละ 45.28 ซึ่งเป็นวิธีที่สามารถลดต้นทุนได้มากที่สุดของงานวิจัยนี้ นอกจากนั้น การศึกษายังได้จัดก าหนดการเข้ามาถึงของรถ
ขนส่งสินค้าโดยใช้วิธีการกระจายก าหนดการณ์สอดคล้องกับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่ใช้ปฏิบัติในการรับส่งสินค้าเดิม 
ซึ่งท าให้การบริหารจัดการดังกล่าวไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ท าให้แผนงานดังกล่าวสามารถน าไปใช้งานได้ทันทีและเป็น
การลดปัญหาความแออัดได้พร้อมกัน 
 
ค าส าคัญ: การจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ, Metaheuristics Large Neighborhood Search (LNS), การขนส่งรูปแบบ
มิลค์รัน, วิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด 
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Abstract 
 This study aims to improve the milk-run vehicle route of a case study of Just-In-Time automotive 
manufacturing located in the eastern economic corridor, Thailand. The milk-run vehicles typically pick up 
the automotive parts from suppliers located in Chonburi and Rayong to the factory in Laem Chabang 
Industrial estate, Chonburi. Two vehicle routing problem (VRP) methods  including Saving Algorithm and 
Metaheuristics Large Neighborhood Search (LNS) in VRP Spreadsheet Solver, are studied. The results 
obtained from these two methods are evaluated and further adapted to the practice. The results indicate 
the saving algorithm can reduce the transportation cost and save about 9,089,924 Baht/Year (about 41.6%), 
while the metaheuristics method can save 11,962,011 Baht/Year (about 45.3 %). Further, the schedule of 
truck arrival is also improved using the recent constraints of operational time of the factory and the folk lift 
resource available during the slot. The proposed method could alleviate the congestion of truck arrivals 
during peak period in the factory effectively. 
 
Keywords: vehicle routing problem, metaheuristics Large Neighborhood Search (LNS), milk run 
transportation model, saving algorithm 
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1. บทน า 

 การขนส่งแบบมิลค์รันเป็นแนวปฏิบัติที่สนับสนุน
การผลิตแบบทันเวลาพอดี (Just-In-Time) ซึ่งได้รับการ
น าไปใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมการผลิตและ
ประกอบรถยนต์ บริษัทกรณีศึกษา เป็นโรงงานผลิตรถยนต์
ซึ่งตั้งโรงงานอยู่ทางภาคตะวันออกของประเทศไทย มียอด
ผลิตรถยนต์กว่า 480,000 คันต่อปี และมีการด าเนิน
โครงการลดต้นทุนการขนส่งโดยการจัดรถบรรทุกเพื่อรับ
ชิ้นงานเองในรูปแบบมิลค์รัน (Milk-run)  บริษัทกรณีศึกษา
ได้จัดรูปแบบพื้นที่ของ ผู้ผลิตชิ้นส่วน (Supplier) หลักๆ 
ออกเป็น 3 พื้นที่  โดยพ้ืนที่ที่ทางผู้ท าวิจัยได้น ามาศึกษาคือ
พื้นที่จังหวัดระยองและจังหวัดชลบุรี พื้นที่จังหวัดระยอง
และชลบุรีเป็นพื ้นที ่ที ่ม ีผู ้ผลิตชิ ้นส่วน (Supplier)  อยู่
จ านวน 35 ราย และผู ้ผลิตชิ ้นส่วนทั ้งหมดนี้จะต้องส่ง
สินค้าให้กับบริษัทกรณีศึกษาเป็นจ านวนเฉลี่ยรวมอยู่ที่  
941.12 ลูกบาศน์เมตรต่อวัน ท าให้บริษัทกรณีศึกษาต้องใช้
รถบรรทุกจ้างจากผู ้ให้บริการด้านโลจิสติกส์ (Service 
Provider) ท าการรับสินค้าโดยใช้รถกระบะบรรทุกถึง 17 
คันต่อวันโดยต้องวิ่งรับและส่งสินค้ารวมอยู่ที่ 49 รอบต่อ
วัน เฉลี ่ยต่อเดือนมีต้นทุนสูงถึง 1.82 ล้านบาท แต่มี
ค่าเฉลี ่ยปริมาณสินค้าที ่ขนต่อรอบอยู ่แค่เพียงร้อยละ 
57.22 เท่านั ้นซึ ่งสะท้อนถึงปัญหาการบริหารจัดการ
รถบรรทุกที่ไม่เต็มประสิทธิภาพ อีกทั้งการจัดการการรับ
สินค้าบริเวณโรงงานเกิดปัญหาความล่าช้าติดขัดเนื่องจาก
รถกระบะบรรทุกขนส่งเดินทางเข้ามาถึงพื้นที่โรงงานใน
เวลาใกล้เคียงกัน ท าให้เกิดความติดขัดหนาแน่นในการ
เคลื่อนย้ายสินค้าลงจากรถบรรทุกเพื่อเข้าสู่กระบวนการ
ผลิตที่ต้องการความรวดเร็วทันเวลา 
 จากปัญหาข้างต้นโดยวิจัยได้มุ่งเน้นการศึกษาการ
จัดเส้นทางการขนส่งเพื่อลดต้นทุนจากกระบวนการขนส่ง
จากผู้ผลิตชิ้นส่วนมายังโรงงานประกอบรถยนต์ โดยน าเอา
หลักการการขนส่งแบบมิลค์รันมาประยุกต์ใช้กับการจัด
เส ้นทางด ้วยว ิ ธ ีอ ัลกอร ิท ึมแบบประหย ัด ( Saving 
Algorithm) แ ล ะ ว ิ ธ ี ก า ร  Metaheuristics Large 
Neighborhood Search (LNS) ด ้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม  VRP 
Spreadsheet Solver (Erdoğan, 2017) เป็นโปรแกรม
เพื่อให้ได้เส้นทางที่สั้นที่สุดเพื่อศึกษาและจัดเส้นทางท าให้

เกิดอรรถประโยนช์สูงสุดในการขนส่ง และยังได้มีการจัด
ตารางการรับสินค้าในบริษัทกรณีศึกษาเพื่อให้สอดคล้อง
กับเวลาที่เส้นทางรถบรรทุกเข้าสู่โรงงานและปรับแต่งให้มี
การกระจายตัวที่เหมาะสมเพื่อลดปัญหาความติดขัดล่าช้า
บริเวณจุดรับสินค้า 

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.1 แนวคิดเทคนิคมิลค์รัน 
 ตามหลักแล้วเส้นทางมิลค์รันจะใช้งานได้ดีกับผู้
จัดส่งวัตถุดิบท้องถิ่น แต่เส้นทางมิลค์รันท้องถิ่นก็สามารถ
รวมผู้จัดส่งวัตถุดิบที่อยู่ห่างไกลซึ่งเป็นผู้ดูแลคลังสินค้า
ท้องถิ่นเข้าไว้ได้ด้วยเช่นกันกลุ่มผู้จัดส่งวัตถุดิบที่อยู่ห่างไกล
ในเส้นทางมิลค์รันไม่ควรมีผู้จัดส่งวัตถุดิบมากกว่า 4 ถึง 5 
ราย ซึ่งปกติจะเป็นกลุ่มที่ถูกเลือกมาจากท าเลที่ตั้งอยู่ไม่
ห่างไกลกันมาก แต่ถ้ามีผู้จัดส่งวัตถุดิบหลายรายรวมอยู่ใกล้
กันก็อาจจะสามารถใช้จุดหมายปลายทางภายในโรงงาน
เป็นเกณฑ์ในการจัดกลุ่มและก าหนดเส้นทางโดยล าดับของ
ผู้จัดส่งวัตถุดิบจะเปลี่ยนไปเป็นตารางเวลาของเส้นทาง
มิลค์รัน ซึ่งจะเป็นการแสดงเวลาที่มาถึงและเวลาที่ออกจาก
แต่ละโรงงานและจะต้องมีการติดตามการด าเนินงานของ
เส้นทางมิลค์รันนี้เทียบกับตารางเวลาเพื่อจะได้ปรับปรุงให้
ดีขึ้นและเพื่อป้องกันไม่ให้การเบี่ยงเบนของตารางเวลานี้
ส่งผลกระทบไปถึงการจัดส่งวัสดุให้แก่โรงงาน 
 

2.2 ทฤษฎีปัญหาการจัดเส้นทางการขนส่ง 
 การหาเส ้นทางขนส่งและกระจายส ินค ้าจาก
คลังสินค้าไปลูกค้าในพื้นที่ต่าง ๆ  ให้ประโยชน์สูงสุดจัดอยู่
ในปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะ (Vehicle 
Routing Problem) ซึ ่งสามารถแก้ไขโดยการใช้ทฤษฎี
กราฟจ าลองโครงข่ายเส้นทางคมนาคม การเปลี่ยนแปลง 
ปัญหาจริงให้อยู่ในรูปแบบสมการทางคณิตศาตร์ และการ
แก้สมการทางคณิตศาตร์เพื่อให้ได้ค าตอบที่เหมาะสมที่สุด 
เทคนิคการแก้ไขปัญหาทางคณิตศาตร์ส าหรับการจัด
เส้นทางยานพาหนะที่ได้รับความนิยมในปัจจุบันคือ วิธีเม
ตาฮิวริสติก (Metaheuristic) ในการวิจัยครั ้งนี ้สามารถ
แยกทฤษฎีที่เกี่ยวข้องได้ดังนี้ ปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับ
ยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem : VRP) ปัญหา
พื้นฐานของการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะเป็นการ
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ก าหนดเส้นทางของ ยานพาหนะแต่ละคันเพื่อไปให้บริการ
ลูกค้าที่ก าหนดโดยค่าใช้จ่ายในการขนส่งน้อยที่สุด อย่างไร
ก็ตาม ปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะของแต่ละ
บริษัทแต่ละกรณีศึกษานั้นอาจจะมีลักษณะที่แตกต่างกัน
ออกไป ยกตัวอย่างเช่น ปัญหาการจัดเส้นทางยานพาหนะ
ส าหรับบริษัทที่ก าหนดให้ยานพาหนะทุกคันจะต้องออก
จากและกลับเข้าสู่ Depot เดิม หรือยานพาหนะจะต้อง
ออกจาก Depot หนึ่งแต่กลับเข้าสู่ Depot อีกแห่งหนึ่งก็
ได้ หรือแม้กระทั้งการออกแบบเส้นทางส าหรับยานพาหนะ
ที่บริษัทมียานพาหนะจ านวนหลายคัน เวลาที่ให้บริการ
และความสามารถในการบรรทุกสินค้าของยานพาหนะแต่
ละคันที่อาจเท่ากัน หรือไม่เท่ากัน เป็นต้น ดังนั้นเราอาจจะ
จ าแนกปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับยานพาหนะออกเป็น 
ลักษณะต่าง ๆ  ดังแสดงในตารางที่ 1 
จากตารางข้างต้นท าให้เกิดแนวทางในการวิเคราะห์ปัญหา
การจ ัดเส ้นทางการขนส่งท ี ่ม ีความซับซ ้อนและแปร
เปลี่ยนไปตามรายละเอียดขององค์ประกอบของปัญหาได้
ด้วยวิธีการจ าลองปัญหา ดังนี้ 
1. การจัดเส้นทางการเดินรถเพียง 1 เส้นทาง (Traveling 
Salesman Problem, TSP)  
2. การจัดเส้นทางการเดินรถแบบหลายเส้นทาง (Multiple 
Traveling Salesman Problem, MTSP)  
3. ปัญหาการจัดเส้นทางแบบ Classical Vehicle Routing 
Problem (Classical VRP)  
 ปัญหาในระดับนี้จะเป็นการหาจ านวนเส้นทางและ
ล าดับในการส่งสินค้าของลูกค้าแต่ละราย ภายใต้ข้อจ ากัด
ของรถซึ่งบรรทุกสินค้าได้ไม่เกินความจุที่ก าหนดไว้ ด้วยวิธี
อัลกอริทึมแบบประหยัด (Saving Algorithm) เนื่องจาก
เป็นการรวมให้ลูกค้าอยู่ในเส้นทางเดี่ยวกันที่จะรับสินค้าที่
ใกล้ที่สุดก่อนและจึงไปรับสินค้าในล าดับถัดไปจนเต็มพื้นที่
ขนส่ง โดยมีขั้นตอนการท างานดังนี้ 
1. สร้างค าตอบเริ่มต้น (Initial Solution)  
2. ค านวณค่าความประหยัด (Savings) ซึ่งเขียนแทนด้วย 
ระหว่างลูกค้า 2 คน นั่นคือลูกค้า i และลูกค้า j 

               Sij = CDi + CjD - Cij            (1) 
โดยที่ Sij = ระยะการเดินทางที่ประหยัดได้เมื่อวิ่งรถรอบ
เดียว  

CDi = เป็นค่าใช้จ่าย เวลา หรือระยะทางระหว่าง Depot 
และลูกค้า i (ในตัวอย่างนี้ เราใช้ระยะทางหน่วยเป็น กม.
แทนค่าใช้จ่าย)  
Cij = เป็นค่าใช้จ่าย เวลา หรือระยะทางระหว่างลูกค้า i 
และลูกค้า j (ในตัวอย่างนี้ เราใช้ระยะทางแทนค่าใช้จ่าย)  
D = แทนสัญลักษณ์ของ Depot  
 

ตารางที ่ 1 ลักษณะของปัญหาการจัดเส้นทางส าหรับ
ยานพาหนะ 

ลักษณะของปัญหา ทางเลือก 

1. จ านวนของยานพาหนะ - จ านวนยานพาหนะเดียว  

- จ านวนยานพาหนะหลายคัน  

2. ประเภทของยานพาหนะ  - ประเภทเดียวกันทั้งหมด 

- หลายประเภท 

3. โรงจอดรถหรือสถานนี

หรือคลังสินค้า (Depot) 

- จ านวนสถานที่เดียว 

- จ านวนหลายสถานที่ 

4. ความต้องการในการ

ขนส่ง  

- ความต้องการที่แน่นอน  

- ความต้องการที่ไม่แน่นอน  

5. จุดเกิดของความต้องการ  - ที่ต าแหน่งและเส้นทาง  

6. ความสามารถในการ

บรรทุกของยานพาหนะ 

- เท่ากันหมด 

- ไม่เท่ากัน 

7. เวลาในการขนส่งที่ยอม

ให้มากที่สุด 

- เท่ากันหมด 

- ไม่เท่ากัน 

8. ข้อจ ากัดทางด้านเวลาใน

การขนส่ง  

- แบบด้านเดียว  

- แบบสองด้าน  

 
3. ท าการจัดเรียงล าดับค่าความประหยัด (Saving) จาก
ค่าที่มากที่สุดไปยังค่าที่น้อยที่สุด โดยหากค่า Savings มี
เครื่องหมายเป็นบวก จะท าการรวมลูกค้า i และลูกค้า j ให้
อยู่ใน เส้นทางเดียวกันนั่น วิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด เมื่อ
ค านวณค่า Saving  จากการรวมให้ลูกค้าอยู่ในเส้นทาง
เดียวกัน มีเครื่องหมายเป็นบวก เราจึงก าหนดให้ ลูกค้า i 
และลูกค้า j อยู่ในเส้นทางเดียวกันจากรูปในขั้นตอนสุดท้าย 
เราจะเห็นว่ารถบรรทุกเดินทางออกจาก Depot รับสินค้าที่
ลูกค้า i และลูกค้า j หลังจากนั ้นเดินทางกลับเข้ามาที่ 
Depot  
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2.3 วิธีการจัดเส้นทางการขนส่งแบบ Heuristics 
 การจัดเส้นทางแบบ Saving Algorithms (Clarke 
and Wright, 1964) เป็นทฤษฎีที ่ เป ็นที ่ยอมรับในการ
จัดการปัญหาการจัดการการขนส่งเนื่องจากสอดคล้องกับ
แนวคิดการจัดเส้นทางของนักวางแผนที่ต้องการจัดเส้นทาง
ที ่มีระยะทางรวมน้อยที ่สุดโดยใช้วิธีการควบรวมจุดรับ
สินค้าที ่อยู ่ใกล้เคียงให้รวมเป็นวงรอบเดียวกันภายใต้
ข้อจ ากัดของน ้าหนักและเวลาในการท างานที่นักวางแผน
พอที่จะประมาณการได้อีกทั้งเป็นวิธีที่เข้าใจง่ายไม่ซับซ้อน 
ทางผู้วิจัยจึงเลือกการจัดเส้นทางแบบ Saving Algorithms 
มาศึกษาเปรียบเทียบกับวิธี การจัดเส้นทางด้วย Large 
Neighborhood Search (LNS) ซึ่งเป็นการมุ่งหาเส้นทาง
การเดินรถโดยการค้นหาเฉพาะที่ (Local Search) แบบวน
ซ ้าและใช ้ Genetic Algorithm (GA) เป ็นกลไกในการ
แสวงหาค าตอบ อย่างไรก็ตาม LNS Metaheuristics  ได้มี
การเสนอครั้งแรกโดย Shaw (1998) ซึ่งใช้วิธีการท าลาย
และสร ้ า ง ใหม ่  (Destroy and Repair method) โ ดย
กระบวนการท าลายเป็นการแยกจุดรับส่งเดิมออกจาก
วงรอบที่เคยสร้างไว้และการซ่อมเป็นการน าจุดดังกล่าวไป
รวมกับวงรอบข้างเคียงแล้วท าการประเมินผลลัพธ์ที่จะต้อง
อยู ่ภายใต้ข้อจ ากัดที ่ก าหนดไว้ โดยการศึกษาครั ้งนี ้ได้
ประยุกต์ใช้ VRP Spreadsheet Solver (Erdoğan, 2017) 
ที่จัดเส้นทางการขนส่งสินค้าด้วยวิธีดังกล่าว เปรียบเทียบ
กับ Saving Algorithm เพื ่อหาผลลัพธ์ที ่เหมาะสมก่อน
น าไปใช้ปฏิบัติจริง 
 กระบวนการเริ่มต้นออกแบบการท างานของการจัด
เส้นทางในการขนส่งสินค้าตั้งแต่เริ่มต้นกระบวนการด้วย
การดึงข้อมูลการจัดรถตามค าสั่งซื้อเดิมของศูนย์กระจาย
สินค้าโดยน าข้อมูลที่ต้องการได้แก่ จ านวนลูกค้า พิกัดที่อยู่ 
จ านวนความต้องการของลูกค้า อีกทั ้งยังท าการศึกษา
ข ้อจ  าก ัดของต ัวรถขนส ่ ง ในเร ื ่ อง  1) ความเร ็ ว  2) 
ความสามารถบรรทุก 3) หน้าต่างเวลา (Time Window) 
โดยท าการจัดเส้นทางทั้งตามข้อมูลการรับสินค้าเดิมและจัด
เส้นทางการขนส่งแบบมิลค์รันของกรณีศึกษานี้ 

3. วิธีด าเนินงานวิจัย 
3.1 ขอบเขตการศึกษา 
 การศึกษาการจัดเส้นทางการขนส่งรูปแบบมิลค์รัน
ของบริษัทประกอบรถยนต์กรณีศึกษาและผู้ส่งชิ้นส่วนใน
จังหวัดชลบุรีและระยองซึ่งเป็นพื้นที่ตั้งของผู้ประกอบการ
ผลิตชิ้นส่วนที่ซัพพลายให้กับโรงงานประกอบรถยนต์ ABC 
ที่ตั้งในเขตนิคมอุตสาหกรรมแหลมฉบัง โดย เวลาในการรับ
สินค้าอยู่ในขอบเขตที่ก าหนด โดยเวลารับสินค้าจากทาง
ผู้ผลิตจะแตกต่างกันไป แต่เวลาในการส่งสินค้าจะอยู่ใน
ช่วงเวลา 8.00 ถึง 19.00 นาฬิกาซึ่งเป็นเวลาท าการของ
บริษัท โดยรถขนส่งที่ใช้เป็นรถบรรทุก 6 ล้อที่มีความกว้าง
ของตู ้ขนส่งอยู ่ท ี ่  2,400 ม ิลล ิเมตร ความยาว 6,900 
มิลลิเมตรและความสูง 2,400 มิลลิเมตร ข้อมูลที ่ใช้ใน
การศึกษาเป็นข้อมูลตั้งแต่เดือนกรกฏาคม พ.ศ. 2562 ถึง 
พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 เป็นตัวแทนส าหรับการวิเคราะห์
การปฏิบัติการการขนส่งดังกล่าว รถบรรทุกที่ผู้วิจัยได้เลือก
มาเป็นส่วนหนึ่งในการวิจัยเรื่องการประยุกต์ใช้เทคนิคมิลค์
รันเป็นรถบรรทุกชนิด 6 ล้อแบบตู้บรรทุกขนาดใหญ่ ซึ่งมี
รายละเอียดและรูปแบบดังแสดงในรูปที ่ 1 ซึ ่งแสดง
รายละเอียดขนาด ความกว้าง ยาว สูง และปริมาตรบรรจุ  
รูปที่ 2 แสดงรายละเอียดของบรรจุภัณฑ์และการจัดเรียง
ในพื้นที ่บรรทุกของกรณีศึกษา ซึ ่งปริมาตรนี ้จะใช้เป็น
ข้อมูลเรื่องข้อจ ากัดในการบรรทุกสินค้าต่อไป 

 

 

รูปที่ 1 รายละเอียดรถบรรทุกชนิด 6 ล้อ ตู้ใหญ่ที่ใช้ส าหรับ
มิลค์รัน 
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รูปที่ 2 รายละเอียดของบรรจุภัณฑ์และการจัดเรียงในพื้นที่
บรรทุกของกรณีศึกษา 
 

จากรูปที ่ 1 จะเห็นได้ว่าความสามารถบรรทุกสินค้าได้
ทั้งหมดเท่ากับ39.74 ลบ.เมตร แต่ต้องมีการปรับลดเพื่อให้
มีพื้นที่ใช้สอยอื่นๆ เช่น พื้นที่ในการยกสินค้าไม่ให้สินค้า
เกิดการกระเทก ดังนั้นผู้วิจัยจะใช้ค่า 31.44 ลบ.เมตร เป็น
ความสามารถในการขนส่งต่อรอบ นอกจากนั้น การวางเรียง
บรรจุภัณฑ์ต้องเป็นไปตามมาตรฐานที่โรงงานก าหนดเพื่อ
ลดปัญหาการเสียหายของชิ ้นส่วนและบรรจุภัณฑ์ การ
จัดเรียงแสดงในรูปที่ 2 

3.2 การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 การเก ็บรวบรวมข ้อม ูลในการศ ึกษาคร ั ้ งน ี ้มี
กระบวนการดังนี้ 
1) คัดเลือกผู้ผลิตชิ้นส่วนที่มีการจัดส่งชิ้นส่วนให้กับกลุ่ม
รถยนต์ที่มีท าเลที่ตั้งอยู่ที่จังหวัดชลบุรีและจังหวัดระยองซี่ง
เป็นพื้นที่ศึกษาและเป็นขอบเขตการศึกษาในครั้งนี้  
2) ท าการระบุต าแหน่งของโรงงานและซัพพลายเออร์ด้วย
ต าแหน่งทางภูมิศาสตร์ (Latitude, Longitude) เพื่อใช้ใน
การหาระยะทางและสร้างตารางระยะทางจากจุดต้นทางไป
ยังจุดปลายทาง (Distance Matrix) 
3) ท าการรวบรวมข้อมูลที ่เกี ่ยวข้องกับการขนส่ง เช่น 
ต้นทุนการขนส่งและข้อมูลบรรจุภัณฑ์ ซึ ่งจ าเป็นต้อง
น าไปใช้ในการวิเคราะห์ค่าใช้จ่ายในการขนส่งและข้อมูล

ปริมาณสินค้าที่สามารถบรรทุกไปได้ในแต่ละเที่ยวรวมถึง
การจัดการบรรจุภัณฑ์ส าหรับใช้หมุนเวียน นอกจากนั้น 
จ าเป็นต้องรวบรวมข้อมูลของรถที่ใช้ในการขนส่ง เช่น 
ขนาดของตู้บรรทุกสินค้าและอัตราการบริโภคเชื ้อเพลิง 
เพื่อประกอบการวิเคราะห์ต้นทุนค่าขนส่ง 4) การเก็บข้อมูล
การเดินทางของเส้นทางรถมิลค์รันที่มีการบันทึกข้อมูลใน 
Activity Log ของรถบรรทุกขนส่งซึ่งประกอบด้วยเส้นทาง 
จ ุดท ี ่ม ีการแวะร ับส ินค ้า ระยะเวลาในการขนสินค้า 
ระยะเวลาในการเดินทางระหว่างจุด เวลาในการเดิน
ทางเข้ามาถึงโรงงาน เวลาในการขนสินค้าลงจากรถ เพื่อจะ
น ามาสู่กระบวนการปรับปรุงเส้นทางการเดินรถที่มีความ
เหมาะสมมากยิ่งขึ้น 

 

3.3 กระบวนการศึกษาและวิเคราะห์ผล 
 กระบวนการศ ึกษาน ี ้ จะท  าการว ิ เคราะห์
เปรียบเทียบผลการจัดเส้นทางของวิธี Metaheuristics 
LNS ด้วยโปรแกรม VRP Spreadsheet Solver ซึ่งใช้เป็น 
MS Excel Plug-In ก ับการว ิ เคราะห ์ด ้ วยว ิ ธ ี  Saving 
Algorithm เพื่อเปรียบเทียบหาชุดค าตอบระหว่างสองวธิีที่
ให้ผลลัพท์คือค่าขนส่งสินค้าต ่าที่สุด รูปที่ 3 และรูปที่ 4 
แสดง กระบวนการจัดเส้นทางของวิธี Metaheuristics 
LNS ด ้ วย โปรแกรม  VRP Spreadsheet Solver และ 
กระบวนการจ ัด เส ้นทางของวิ ธ ี  Saving Algorithm 
ตามล าดับ  

รูปที่ 3 กระบวนการจัดเส้นทางของวิธี Metaheuristics 

LNS  

          1                   

 
                  

                                             

                                 

                              VRP 

Spreadsheet Solver                         

               

        

                          VRP Spreadsheet 

Solver                                   
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รูปที่ 4 กระบวนการจัดเส้นทางของวิธี Saving Algorithm 

โดยมีข้อมูลน าเข้าชุดเดียวกัน สังเกตว่า กระบวนการ 
Saving Algorithm นั ้นจะต้องมีกระบวนการค านวณค่า
ความประหยัด (Savings) และการเรียงล าดับ (Sorting) 
ระยะทางที่ประหยัดเพื่อสร้างกลุ่มเส้นทางเดินรถอีกขั้น
หนึ ่ง นอกจากนั ้น ยังต้องมีการพิจารณาถึงข้อจ  ากัด 
(Constraint) เช่น ระยะเวลาในการด าเนินงาน ปริมาตรที่
บรรจุได้ของรถบรรทุก เช่นเดียวกับวิธี Metaheuristics 

 เมื่อวิเคราะห์ผลลัพธ์จากแต่ละวิธี ผู้วิจัยได้ท าการ
เปรียบเทียบผลการศึกษาและคัดเลือกวิธีการขนส่งสินค้าที่
มีต้นทุนค่าขนส่งต ่าที ่สุดมาใช้ในการท างานของโรงงาน
ประกอบรถยนต์ ABC  การน าผลลัพธ์ดังกล่าวไปใช้งานนั้น 
จะมีกระบวนการวิเคราะห์ความเหมาะสมของเส้นทางที่จะ
เข้ามายังโรงงาน เนื่องจากปัญหาความแออัดของรถขนส่งที่
เข้าถึงโรงงานในเวลาใกล้เคียงกัน ผู้วิจัยได้ท าการจัดการ
จัดการก าหนดการรับสินค้า (Scheduling) ของกลุ่มรถให้มี
การกระจายตัวที่เหมาะสมโดยปรับปรุงด้วยเกณฑ์แบบ 
Heuristics ด้วยการจัดเลือก Slot ของการจัดส่งโดยใช้
เกณฑ์ดังนี้ 
1. เลื่อนแผนรอบส่งที่เป็นรอบสุดท้ายของแต่ละคันให้ส่งช้า
ลง แต่ให้เข้าไปในช่วงเวลาที่ไม่มีรถเข้าส่งแต่ต้องไม่เกิน
เวลาที่ก าหนด 19.00 (Time Window Constraint) 
2. เลื่อนแผนการส่งในรอบก่อนหน้าตามแผนการส่งช้าลง
ในรอบสุดท้าย 

3.ปรับ/สลับช่องส่งชิ้นส่วนไปยังช่องที่ว่างเพื่อให้รถโฟร์
คลิฟท์สามารถกระจายตัวท างานได้โดยพิจารณาเวลาที่
ก าหนดเดิมก่อน เป็นต้น 
เมื่อได้ผลการปรับเปลี่ยนดังกล่าวแล้วก็จะน าไปปรับเวลา
ในการออกรถเพื่อไปรับสินค้าให้สอดคล้องกับตารางเวลาที่
จัดการใหม่ตามล าดับ 
 

4. ผลการศึกษา 
4.1 การวิเคราะหข์้อมูลผู้ผลิตชิ้นส่วน   

 จากจ านวนผู้ปลิตชิ้นส่วนทั้งหมด 35 ราย มีโรงงาน
การผลิตที ่อยู ่ในจังหวัดชลบุรีจ  านวน 12 ราย และอยู่
ภายในจังหวัดระยอง 23 ราย รูปที ่ 5 แสดงต าแหน่ง
โรงงานและผู้ผลิตชิ ้นส่วนในพื้นที่ศึกษาซึ่งจะเห็นได้ว่า 
ต าแหน่งส่วนใหญ่มีการกระจายตัวอยู่ในจังหวัดชลบุรีและ
บางส่วนในจังหวัดระยองซึ่งการเคลื่อนย้ายสินค้ามายัง
โรงงานที่อยู่ในเขตนิคมแหลมฉบังมีระยะทางที่แตกต่างกัน 
การจัดเส้นทางเดินรถจ าเป็นต้องมีการ Cluster กลุ่มของ
ผ ู ้ผล ิตและการจ ัดล  าด ับการร ับส ่งให ้สอดคล ้องกัน 
นอกจากนั้น ตารางที่ 2 แสดงตัวอย่างของปริมาตรของ
ชิ้นส่วนที่ผู้ผลิตจะต้องจัดส่งโรงงานในแต่ละวัน สังเกตว่า
ปริมาตรของสินค้ามีความแตกต่างกันในแต่ละผู้ผลิตกัน
อย่างมาก โดยมีปร ิมาตรตั ้งแต ่ 5-70 ลบ .ม . ขณะที่
รถบรรทุกมีความสามารถในการรองรับสินค้าได้ 31.44 
ลบ.ม. ต่อคัน  
 ซ ึ ่ งหากไม ่ม ีการจ ัดการเส ้นทางเด ินรถท ี ่ มี
ประสิทธิภาพในการรวบรวมสินค้าให้เต็มความจุก็อาจจะ
ท าให้เกิดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการขนส่งที่เป็นสัดส่วนสูงดังที่
เกิดขึ้นในปัจจุบัน นอกจากนั้น การพิจารณาเวลาในการ
ท างาน (Operation Hour) และหน้าต่างเวลาในการรับ
สินค้า (Time Window) รวมไปถึงเวลาในการรับสินค้า 
(Service Time) เพื ่อประกอบการพิจารณาเส้นทางการ
เดินรถที่เหมาะสมที่สุดถือเป็นปัจจัยที่จ าเป็นต้องน ามา
พิจารณาด้วย ตารางที่ 3 แสดงตัวอย่างระยะเวลาดังกล่าว
ของผู้ผลิต 
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รูปที ่ 5 ต าแหน่งที ่ต ั ้งของโรงงานประกอบและผู ้ผลิต
ชิ้นส่วน 
 
ตารางที่ 2 ตัวอย่างของปริมาตรของชิ้นส่วนที่ผู้ผลิตจะตอ้ง
จัดส่งโรงงานในแต่ละวัน  

ล าดับ ผู้ผลิตชิ้นส่วน 
ปริมาตรการขนส่ง  

(ลบ.ม.ต่อวัน) พิกัดละติจูด, ลองติจูด 

1 P001 5.65 
12.890822, 
101.098326 

2 K001 21.66 
13.101748, 
101.057634 

3 T001 69.09 
13.108649, 
101.034300 

. . . . 

35 S001 26.49 
13.005583, 
101.135234 

 
ตารางที่ 3 ข้อมูลของการท างาน-เลิกงาน และระยะเวลา
การรับสินค้า 

ล าดับ ชื่อผู้ผลิต

ชิ้นส่วน 

เวลาเริ่ม

งาน เวลาเลิกงาน 

ระยะเวลาการ
รับสินค้า 
(นาที) 

1 P001 08:30 17:00 30 

2 K001 08:30 17:00 30 

3 T001 08:30 16:30 30 

 

4.2 ผลการวิเคราะห์เส้นทางการเดินรถ   
 ผลการวิเคราะห์เส้นทางการเดินรถของการจัด
เส้นทางทั้ง 2 วิธีแสดงได้ดังนี้ 

1) ผลการว ิเคราะห์การจ ัดเส ้นทางด ้วย Saving 
Algorithm  

ตารางที่ 4 แสดงผลการวิเคราะห์การจัดล าดับการ
ประหยัดค านวณจากสมการที่ (1) เรียงจากมากสุดไปน้อย
สุดโดยเป็นการวิเคราะห์ทุกคู่ล าดับ (I, j) ก่อนน าผลลัพธ์
ดังกล่าวมาจัดเส้นทางการเดินรถตามล าดับ และตารางที่ 5 
สรุปผลการจัดเส้นทางเดินรถโดยการใช้ วิธีอัลกอริทึมแบบ
ประหยัด (Saving Algorithm) ผลการศึกษาสรุปได ้ว่า
ต้องการรถขนส่งจ านวน 11 คัน จากเดิมที่ต้องใช้รถขนส่ง
จ านวน 17 คัน มีจ านวนเที ่ยวรวมทั้งหมด 35 เที ่ยวใน
ระยะทางรวม 2,328.82 กม.และมีค่าเฉลี่ยความสามารถที่
ขนได้ (Utilization) อยู่ท่ี 85.52% ตามล าดับ 

2) ผลการว ิ เคราะห ์การจ ั ด เส ้นทางด ้ วย  ว ิ ธี  
Metaheuristics LNS  

ตารางท ี ่  5 สร ุปผลการจ ั ด เส ้ นทางด ้ วย  ว ิ ธี  
Metaheuristics LNS ผลการศึกษาสรุปได้ว่าต้องการรถ
ขนส่งจ านวน 10 คัน มีจ านวนเที่ยวรวมทั้งหมด 37 เที่ยว
ในระยะทางรวม 2,310.51 กม.และมีค่าเฉลี่ยความสามารถ
ที่ขนได้ (Utilization) อยู่ที่ 80.89% ตามล าดับ จะเห็นได้
ว่าวิธี Metaheuristics  

 

ตารางที่ 4 การค่า Savings ที่ได้จากการค านวณ 

Ni Nj Sij CiD Cdi Cij 

H003 H005 129.76  66.96  64.66  1.86  

E001 E012 93.20  47.78  47.22  1.79  

E001 E009 92.75  47.78  46.31  1.34  

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

N002 P001 (0.43) 5.75 38.84 45.02 
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ตารางที ่ 5 สรุปผลการจัดเส้นทางการขนส่งโดยใช้วิธี
อัลกอริทึมแบบประหยัด (Saving Algorithm) และ วิธี 
Metaheuristics LNS  

ผลการวิเคราะห์ หน่วย วิธีอัลกอริทึม

แบบประหยัด 

วิธี 

Metaheuristics 

ด้วย VRP 

Spreadsheet 

Solver 

จ านวนรถขนส่งที่ใช้ คัน 11 10 

จ านวนรอบการวิ่ง รอบ 35 37 

ระยะทางโดยรวม กิโลเมตร 2,328.82 2,310.51 

ค่าเฉลี่ยความสามารถ
ที่ขนได้ 

ร้อยละ 85.5 80.9 

 

ด้วย VRP Spreadsheet Solver สามารถประหยัดจ านวน
รถที ่ใช ้ลงได้มากกว่าการจัดแบบ วิธ ีอ ัลกอริท ึมแบบ
ประหยัด (Saving Algorithm) 1 คัน และมีระยะทางใน
การเดินทางรวมน้อยกว่าเล็กน้อย 
 

4.3 การวิเคราะหเ์ปรียบเทียบค่าใช้จ่าย   
 จากผลการศึกษาจะเห็นว่าการจัดเส้นทางโดยใช้วิธี 
Metaheuristics LNS สามารถลดปริมาณการใช้รถขนส่ง
ลงไปจากการจัดเส้นทางรถแบบเดิม 17 คัน เหลือ 10 คัน 
คิดเป็นการลดลงถึงร้อยละ 41.17, ลดจ านวนรอบที่รถตอ้ง
วิ่งไปกลับระหว่างผู้ผลิตชิ้นส่วนและโรงงานประกอบลงไป
จากแบบเดิม 49 รอบต่อวัน เหลือเพียง 37 รอบต่อวัน คิด
เป็น ลดลงร้อยละ 16.32, ค่าเฉลี่ยความสามารถที่ขนได้
เพิ่มข้ึนจากเดิม  17.99 ลูกบาศก์เมตรต่อรอบ เหลือ 25.43 
ลูกบาศก์เมตรต่อรอบ ประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นร้อยละ 41.35 
โดยจะแสดงให้เห็นดังตารางที่ 6 เป็นการเปรียบเทียบการ
จัดเส้นทางแบบเดิมกับการจัดเส้นทางแบบที่เสนอ  
 ผลการจัดเส้นทางการเดินรถที ่เสนอทั ้งสองวิธี
สามารถช่วยในการประหยัดต้นทุนได้ถึง 9,089,924 บาท/
ปี  และ 9,897,072 บาท/ปี  คิดเป็นร้อยละ 41.58 และ 
45.28 ตามล าดับ โดยผลของการจัดเส้นทางนี้จะได้น าไปใช้
ประยุกต์ในการจัดเส้นทางในโรงงานต่อไป   

 
 

4.4 การจัดการก าหนดการรับสินค้าในโรงงาน  
 ผลจากการศึกษาในข้อ 4.3 น ามาใช้ในการจัด
เส้นทางการเดินรถในโรงงานได้จริง แต่จะเกิดปัญหาเรื่อง
เวลาในการเข้ามาถึงของรถสินค้าที่มีการกระจุกตัวของรถ
ขนส่ง ก่อให้เกิดปัญหาความแออัดและความล่าช้า (Delay) 
บริเวณสถานีรับสินค้ารวมถึงการที่มีรถโฟร์คลิฟท์ในโรงงาน 
4 คันก็จ าเป็นต้องมีการบริหารจัดการการเคลื่อนย้ายสนิค้า
จากรถบรรทุกไปสู่กระบวนการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ไม่เกิดปัญหาดังกล่าวด้วย 

 
ตารางที่ 6 ผลการศึกษาและเปรียบเทียบ 

ผลการ
วิเคราะห ์

หน่วย การจัด
เส้นทาง
แบบเดิม 

การจัด
เส้นทาง 
แบบวิธ ี
Saving 

Algorithm 

การจัด
เส้นทางโดย 
Metaheuri
stics LNS 

 

จ านวนรถขน
ที่ใช้ 

คัน 17 11 10 

จ านวนรอบ
การวิ่ง 

รอบ 49 35 37 

ระยะทาง
โดยรวม 

กิโลเมตร  3,118.5 2,328.8 2,310.5 

ค่าเฉลี่ยที่ขน
ได ้

ลูกบาศก์
เมตร 

17.9 26.89 25.4 

ค่าเฉลี่ยที่ขน
ได ้

ร้อยละ 57.2 85.5 80.9 

ต้นทุนก่อน
ปรับปรุง 
รายเดือน 

บาท/
เดือน 

1,821,59
0 

1,064,097 996,834 

ต้นทุนก่อน
ปรับปรุง 

ต่อปี 
บาท/ปี 

21,859,0
83 

12,769,15
9 

11,962,01
1 

ต้นทุนที่
ประหยัดได้ 

บาท/ปี - 9,089,924 9,897,072 

ร้อยละที่
ประหยัดได้ 

- - 41.58 45.28 

    
ผู้วิจัยได้จัดก าหนดการโดยใช้วิธีการกระจายก าหนดการ
ตามเกณฑ์ท ี ่ ได ้อธ ิบายก่อนหน้าและได้ใช ้ MS Excel 
Solver ในการช่วยในการจัดเรียงก าหนดการใหม่เพื่อให้
เกิดการกระจายตัวของก าหนดการรถเข้ามายังพื้นที่โรงงาน
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ให้มีความเหมาะสม สอดคล้องกับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ซึ่งเป็น
เกณฑ์ทีใ่ช้ปฏิบัติในการรับส่งสินค้าเดิม ซึ่งท าให้การบริหาร
จัดการดังกล่าวไม่มีการเปลี ่ยนแปลงไปจากเดิม ท าให้
แผนงานดังกล่าวสามารถน าไปใช้งานได้ทันทีและเป็นการ
ลดปัญหาความแออัดได้พร้อมกัน รูปที่  6 และ รูปที่  7 
แสดงการกระจายตัวของก าหนดการตามแผนจัดเส้นทาง
การเดินรถแบบวิธี Metaheuristics LNS และการจัดการ
ก าหนดการใหม่ตามล าดับ  จากรูปจะเห็นได้ว่า ก าหนดการ
ตามแผนจัดเส้นทางการเดินรถแบบวิธี Metaheuristics 
LNS ในรูปที ่ 6 นั้นมีการกระจุกตัวในบางช่วงเวลาเช่น 
10.00-11.00 12.00-13.00 และ17.00-18.00  

ขณะที่บางช่วงเวลานั้นไม่มีรถเข้ามาจัดส่งสินค้าเลย ซึ่งท า
ให้เกิดปัญหาการจัดการคนงานและรถโฟร์คลิฟท์ที่มีอยู่
อย่างจ ากัด ขณะที่รถที่มาจอดรอก็จะท าให้เกิดความติดขัด
ในพื้นที่รับส่งสินค้าซึ่งอยู่ใกล้พื้นที่การผลิตและไม่ส่งผลดี
ต ่อการจัดการการขนส่ง ในพื ้นที ่โรงงาน การจัดการ
ก าหนดการใหม่ดังแสดงในรูปที่ 7 สะท้อนการกระจายตัว
ของการเข้ามาของรถขนส่งให้กระจายตัวภายใต้ระยะเวลา
ท างานปกติ อีกทั้งเป็นการงานเพียง 4 สถานีโดยใช้รถโฟร์
คลิฟท์ที่มีได้อย่างพอดี

 
 

5. สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเป็นการวิเคราะห์และ
ปรับปรุงการขนส่งรูปแบบมิลค์รัน เพื่อลดต้นทุนจากค่า
ขนส่งที่มาจากการรับสินค้าจากผู้ผลิตชิ้นส่วนจ านวน 35 
แห่งในเขตพื้นที ่จ ังหวัดระยองและจังหวัดชลบุรี ไปยัง
โรงงานประกอบรถยนต์ในเขตนิคมอุสาหกรรมแหลมฉบัง 
จังหวัดชลบุรี ซึ ่งมีค่าใช้จ่ายกว่าปีละ 21.86 ล้านบาท  
การศึกษาประยุกต์การจัดเส้นทางการเดินรถโดยใช้ วิธี
แบบวิธีอัลกอริทึมแบบ ประหยัด (Saving Algorithm) 
และ วิธี Metaheuristics ด้วย VRP Spreadsheet Solver 

 เมื่อเปรียบเทียบด้านต้นทุนการขนส่งนั้น วิธีแบบ
วิธีอัลกอริทึมแบบประหยัด (Saving Algorithm) สามารถ
ลดต้นทุนการขนส่งจากเดิม 21,859,083 บาทต่อปี เหลือ 
12,769,159 บาทต่อปี ลดลง 9,089,924 บาทต่อปี คิด
เป็นร้อยละ 41.58 แต่วิธี Mataheuristics LNS สามารถ
ลดต้นทุนการขนส่งเหลือ 11,962,011 บาทต่อปี ลดลง 
9,897,072 บาทต่อปี คิดเป็นร้อยละ 45.28 ซึ่งเป็นวิธีที่
สามารถลดต้นทุนได้มากที่สุดของงานวิจัยนี้ นอกจากนั้น 
ผู้วิจัยยังได้จัดก าหนดการเข้ามาถึงของรถขนส่งสินค้าโดย
ใช้วิธ ีการกระจายก าหนดการณ์สอดคล้องกับเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ซึ่งเป็นเกณฑ์ที่ใช้ปฏิบัติในการรับส่งสินค้าเดิม ซึ่ง

รูปที่ 6  การกระจายตัวของกำหนดการตามแผนจัดเส้นทางการเดินรถแบบวิธี Metaheuristics LNS (ก่อนปรับปรุง) 

รูปที่ 7  การกระจายตัวของกำหนดการตามแผนจัดเส้นทางการเดินรถแบบวิธี Metaheuristics LNS (หลังปรับปรุง) 
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ท าให้การบริหารจัดการดังกล่าวไม่มีการเปลี่ยนแปลงไป
จากเดิม ท าให้แผนงานดังกล่าวสามารถน าไปใช้งานได้ทันที
และเป็นการลดปัญหาความแออัดได้พร้อมกัน อย่างไรก็
ตาม ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะต่อการวิจัยในอนาคตโดยควรจะ
มีการวิเคราะห์ถึงการจัดตารางเวลาที่เหมาะสมที่สุดด้วย
แนวทาง Scheduling Problem ท าให้การจัดตารางการ
เข้าถึงของรถมีความเหมาะสมที่สุด นอกจากนั้น ควรศึกษา
กรณีที่ระยะเวลาในการเดินทางแต่ละเส้นทางมีความไม่
แน่นอนซึ่งอาจจะเกิดจากปัญหาความติดขัด (Congestion) 
บนเส้นทางโดยเสนอให้มีการศึกษาในลักษณะ Stochastic 
VRP ท ี ่ พ ิ จ า รณาถ ึ ง  Stochastic Service Time และ 
Travel Time ซ ึ ่ งอาจจะประย ุกต ์ ใช ้แนวทางการท  า
แบบจ าลองสถานการณ์  (Simulation) มาช ่วยในการ
วิเคราะห์ต่อไป 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการพยากรณ์มูลค่าการส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบของประเทศไทย
ด้วยวิธีอนุกรมเวลา โดยเปรียบเทียบการพยากรณ์วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ 
และวิธี Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average (SARIMA) ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาวิธีการพยากรณ์เป็น
ข้อมูลมูลค่าการส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบรายเดือนจากสำนักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์ ตั้งแต่เดือนมกราคม 
พ.ศ. 2551 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 เป็นจำนวนทั้งหมด 144 เดือน ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ชุด โดย
ข้อมูลชุดที่หนึ่ง เป็นข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 จะถูกใช้สำหรับการสร้างตัวแบบ
พยากรณ์ ส่วนของข้อมูลชุดที่สอง เป็นข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 จะใช้ในการ
เปรียบเทียบความแม่นยำของตัวแบบพยากรณ์ โดยใช้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) ผลการศึกษาพบว่า 
วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ มีค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 9.68% ในขณะที่วิธี
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่และวิธี SARIMA มีค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 9.91% 10.18% ตามลำดับ ดังนั้นวิธี
ปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์จึงมีความเหมาะสมและมีความแม่นยำในการพยากรณ์มูลค่าการส่งออก
รถยนต ์อุปกรณ์และชิ้นส่วนของประเทศไทยมากที่สุด 
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Abstract 

This research aimed to study the forecasting methods for the export values of cars, equipment and 
parts of Thailand by time series methods including moving average, Holt-Winters exponential smoothing 
and seasonal autoregressive integrated moving average (SARIMA). The monthly export value data were 
gathered from Office of the Permanent Secretary Ministry of Commerce from January 2008 to December 
2019, a total of 144 months. The data were divided into two sets. The first set was the data from January 
2008 to December 2018 and was used to develop the forecasting models. The second set was the data 
from January 2019 to December 2019 and was used to compare the forecast accuracy by the mean absolute 
percentage error (MAPE). The results of study showed that the Holt-Winters exponential smoothing method 
had MAPE at 9.68% while the moving average and the SARIMA methods that had MAPEs at 9.91% and 
10.18%, respectively. Thus, the Holt-Winters exponential smoothing method was the most appropriate and 
had the highest accuracy on forecast of the export values of cars, equipment and parts of Thailand. 

 
Keywords: Forecasting, Export values of cars equipment and parts, Moving average method, Holt-Winters 

exponential smoothing method, SARIMA method 
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1. บทนำ 

 ภาคอุตสาหกรรมในประเทศไทยนับว่าเป็นภาคหลัก
ที ่มีผลต่อผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศไทย เป็นตัวบ่งชี้
เศรษฐกิจในประเทศว่าไปในทิศทางใด อุตสาหกรรมต่าง ๆ 
ในประเทศเป็นอุตสาหกรรมที่สร้างรายได้ เพิ ่มมูลค่าทาง
การค้าและสามารถบอกอัตราการเติบโตทางเศรษฐกิจได้เป็น
อย่างดี รวมถึงการจ้างงาน สามารถบอกค่าครองชีพที่เกิดขึ้น
ได้ โดยมีการสนับสนุนด้านนโยบายจากทั ้งภาครัฐและ
ภาคเอกชน ในแง่ของรัฐบาลสามารถสร้างรายได้เข้ามาใน
ประเทศจากการส่งออก ภาคเอกชนจะเป็นการลงทุนที่ ให้
ประโยชน์ ไม่ว่าจะมาจากการลงทุนคนไทยหรือต่างประเทศ
เข ้ามาลงท ุนในประเทศไทย ผลผล ิตท ี ่ ได ้จากแต ่ละ
ภาคอุตสาหกรรม การส่งออกสินค้าเป็นการลดปริมาณสินค้า
ที่มากเกินความต้องการของตลาด รวมถึงการผลิตสินค้าเพื่อ
ตอบสนองความต้องการในต่างประเทศ 
 ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สำนักงาน
กระทรวงพาณิชย์ [1] ให้ข้อมูลว่า หมวดสินค้าอุตสาหกรรมมี
สินค้าที ่มีมูลค่าส่งออกมากที ่สุด 5  อันดับแรก ได้แก่ 1. 
รถยนต ์  อ ุปกรณ ์และส ่วนประกอบ 2 .  อ ัญมณ ีและ
เคร ื ่องประด ับ 3.  เคร ื ่องคอมพ ิวเตอร ์  อ ุปกรณ์และ
ส่วนประกอบ 4. ผลิตภัณฑ์ยาง 5. เม็ดพลาสติก มูลค่าการ
ส่งออกสินค้าที่มีมูลค่ามากที่สุดในหมวดอุตสาหกรรม เป็น
สินค้ารถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบ ในปี พ.ศ. 2560-
2563 สินค้ารถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบมีมูลค่าส่งออก 
914,343.87 ล้านบาท 927,501.26 ล้านบาท 846,435.16 
ล้านบาท และ 656,725.37 ล้านบาท ตามลำดับ ซึ่งมีอัตรา
การขยายต ัว  ร ้อยละ 0.93 1.44  -8.74 และ  -22 .41 
ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่ามูลค่าการส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์
และส่วนประกอบในแต่ละปี มีความผันผวนที่เกิดจากปัจจัย
หลายอย่าง เช่น เศรษฐกิจโลกมีการเติบโตต่ำสุดในรอบ 10 
ปีและเศรษฐกิจของประเทศคู่ค้าสำคัญของไทยถูกกดดันจาก
ความขัดแย้งทางการค้าระหว่างสหรัฐฯและจีน [2]  
 ประเทศไทยมีการลงทุนและพัฒนาเทคโนโลยีการ
ผลิตรถยนต์ อุปกรณ์และชิ้นส่วนที่มีประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น 
ผลผลิตมีค ุณภาพตามมาตรฐานในระดับที ่ โลกยอมรับ 
สามารถส่งออกไปยังประเทศต่าง ๆ ได้ จากข้อมูลปี พ.ศ. 
2563 ประเทศที่มีมูลค่าการส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์และ

ส่วนประกอบจากประเทศไทยมากที่สุด 5 อันดับแรก ได้แก่ 
ประเทศออสเตรเลียมีสัดส่วนการส่งออกจากไทย 19.30% 
รองลงมาเป็นประเทศญี่ปุ ่นมีสัดส่วนการส่งออกจากไทย 
9.78% ประเทศจีนมีสัดส่วนการส่งออกจากไทย 6.70% 
ประเทศเวียดนามมีสัดส่วนการส่งออกจากไทย 6.26% และ
ประเทศฟิลิปปินส์มีสัดส่วนการส่งออกจากไทย 5.63% [3] 
 ในแต่ละปีตลาดการส่งออกจะมีความผันผวนที่อาจมี
ปัจจัยอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งจะส่งผลกระทบในส่วนแบ่งทาง
การตลาดและมูลค่าส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบ
ที่มีการแข่งขันกับประเทศอื่น และจะเห็นได้ว่ามูลค่าการ
ส่งออกมีความสำคัญกับประเทศไทย หากมีการศึกษาตัวแบบ
พยากรณ์มูลค่าส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบด้วย
วิธีการพยากรณ์ที่เหมาะสม จะช่วยให้ทราบแนวโน้มความ
ต้องการของตลาดและมูลค่าการส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์และ
ส่วนประกอบที่มีความแม่นยำ  
 งานวิจัยนี้จะมุ่งศึกษาตัวแบบการพยากรณ์มูลค่าการ
ส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบ โดยจะทำการ
วิเคราะห์หาตัวแบบพยากรณ์มูลค่าการส่งออกรถยนต์ 
อุปกรณ์และส่วนประกอบที่เหมาะสม ด้วยวิธีการวิเคราะห์ตัว
แบบด้วยอนุกรมเวลา (Time Series) โดยจะเลือกตัวแบบที่มี
ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) ต่ำที่สุด 
การพยากรณ์ม ูลค ่าการส ่งออกรถยนต ์  อ ุปกรณ์และ
ส่วนประกอบ จะสามารถช่วยให้ภาครัฐที่เกี่ยวข้องมีการวาง
นโยบายดุลการค้าที่เหมาะสม บ่งบอกว่ามีการขยายตัวของ
มูลค่าทางการค้าระหว่างประเทศเติบโตไปในทิศทางใด เป็น
แนวทางในการปรับแผนการเรียกเก็บภาษีในการนำเข้าและ
ส่งออก เพื ่อช่วยกระตุ ้นให้เกิดการส่งออกเป็นการรักษา
ผลประโยชน์ทางการค้า การลงทุนของประเทศไทย ช่วยเป็น
แนวทางในการพัฒนาศักยภาพกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิต
ยานยนต์และชิ้นส่วนได้ในอนาคต 
 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
  การพยากรณ์  (Forecasting) เป ็นการทำนาย
เหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต โดยใช้ข้อมูลในอดีตเป็นตัว
ช่วยในการทำนาย การพยากรณ์สามารถแบ่งตามระยะเวลา
ได้เป็น 3 ประเภท ได้แก่ 1) การพยากรณ์ระยะสั้น (Short-
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term forecasts) เป็นการทำนายช่วงระยะเวลาสั้น ๆ ไม่เกิน 
1 ปี เช่น วัน สัปดาห์ เดือน เป็นต้น 2) การพยากรณ์ระยะ
กล า ง  (Medium-term forecasts) เ ป ็ น ก า รพย า ก ร ณ์
ช่วงเวลาเป็นหนึ่งปีหรือสองปี ในการพยากรณ์ระยะสั้นและ
ระยะกลาง จะเหมาะกับจัดการการดำเนินงานให้อยู่ในงบ
หรือแผนที่วางไว้ 3) การพยากรณ์ระยะยาว (Long-term 
forecasts) จะเป็นการพยากรณ์เพื่อใช้สำหรับในการวางแผน
กลยุทธ์ที่ใช้เวลาในการดำเนินการหลายปี 
  เทคนิคในการพยากรณ์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท 
ไ ด ้ แ ก่  1) ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ เ ช ิ ง ค ุ ณ ภ า พ  (Qualitative 
forecasting techniques) เป็นการพยากรณ์ที ่อาศัยการ
ตัดสินใจที่มาจากประสบการณ์และทัศนคติของผู้พยากรณ์
เอง แทบจะไม่ใช้ข้อมูลในอดีตมาพยากรณ์ เช่น การออก
ผลิตภัณฑ์ใหม่ บริษัทจะยังไม่มีข้อมูลในอดีตที ่เกี ่ยวกับ
ผลิตภัณฑ์ เนื่องจากอยู่ในช่วงเริ่มต้นของผลิตภัณฑ์ บริษัทจะ
ใช้การตัดสินใจเชิงคุณภาพในการวางแผนการตลาดและ
ทดสอบผู้บริโภค  2) การพยากรณ์เชิงปริมาณ (Quantitative 
forecasting techniques) เป็นการพยากรณ์ที ่น ิยมใช้กัน
อย่างแพร่หลาย โดยใช้การนำข้อมูลในอดีตมาสร้างเป็นตัว
แบบในการพยากรณ์ [4] 

2.1.1 วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average Method)  

 วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่เป็นวิธีที่ง่ายและนิยมใช้กันเป็น
อย่างมาก วิธีการหาค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่คือการเฉลี่ ยข้อมูล
ในช่วงใกล้ปัจจุบันในจำนวน k ตัว (ส่วนใหญ่จะใช้ k เป็น
จำนวนเลขคี่ เช่น 3 5 7 และ 9 เป็นต้น) เมื่อเวลาเปลี่ยนไป 
จำนวนข้อมูลที่คิดค่าเฉลี่ยจะมีจำนวนเท่าเดิม แต่ตัวเลขของ
ข้อมูลจะเปลี่ยนแปลง [5] สามารถอธิบายได้จากสมการดังนี้ 

Y
^

t+1  =  
Yt+Yt−1+...+Yt−k+1

k
 (1) 

เมื่อ Y
^

t+1  คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+1 
       Yt    คือ ค่าจริง ณ เวลา t  
       k     คือ จำนวนช่วงของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

2.1.2 วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ 
(Holt-Winters Exponential Smoothing Method)  

 วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์
เป็นวิธีการพยากรณ์ที่มีการพัฒนามาจากแบบวิธีปรับเรียบ

เอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์ ใช้กับข้อมูลที่มีแนวโน้มและ
ฤดูกาล โดยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวิน
เทอร์รูปแบบบวก (Additive) จะใช้สำหรับข้อมูลที่มีลักษณะ
การเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลคงที่ [6] มีสมการแสดงดังนี้ 
Lt = α(Yt − St−M) + (1 − α)(Lt−1 + Tt−1)   

(2) 
Tt = β(Lt − Lt−1) + (1 − β)Tt−1             (3) 
St = γ(Yt − Lt) + (1 − γ)St−M                 (4) 

Y
^

t+k = Lt + kTt + St+k−M                         (5) 
  วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเท
อร์ร ูปแบบคูณ (Multiplicative) จะใช้สำหรับข้อมูลที ่มี
ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของฤดูกาลเพิ่มขึ้น มีสมการแสดง
ดังนี้ 

Lt = α
Yt

St−M
+ (1 − α)(Lt−1 + Tt−1)      (6) 

Tt = β(Lt − Lt−1) + (1 − β)Tt−1           (7) 

St = γ
Yt

Lt
+ (1 − γ)St−M                             (8) 

Y
^

t+k = (Lt + kTt)St+k−M                     (9) 
เมื่อ Lt คือ ค่าระดับ ณ เวลา t 
     Tt คือ ค่าแนวโน้ม ณ เวลา t 
     St คือ ค่าฤดูกาล ณ เวลา t  

     Y
^

𝑡 คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
     Yt คือ ค่าจริง ณ เวลา t  
      𝛼 คือ ค่าคงที่สำหรับค่าระดับ 
      β คือ ค่าคงที่สำหรับค่าแนวโน้ม 
      γ คือ ค่าคงที่สำหรับค่าฤดูกาล 
      k คือ จำนวนช่วงเวลาที่พยากรณ์ 
     M คือ จำนวนฤดูกาล 
2.1.3 วิธี Autoregressive Integrated Moving Average 
(ARIMA) 

 ว ิธ ี  ARIMA เป ็นการพยากรณ์ท ี ่ม ีการพ ิจารณา
ลักษณะของอนุกรมเวลาว่ามีสหสัมพันธ์กันของข้อมูลอย่างไร 
หากข้อมูลที ่นำมาวิเคราะห์เป็นอนุกรมเวลาแบบไม่คงที่ 
จะต้องแปลงอนุกรมเวลาให้คงที่ ก่อนกำหนดตัวแบบการ
พยากรณ์ โดยตัวแบบทั่วไปของ ARIMA จะเขียนอยู่ในรูป
ของ ARIMA (p, d, q) เมื ่อข้อมูลมีรูปแบบแนวโน้มและมี
ความผันแปรของฤดูกาลเป็นส่วนประกอบสำคัญ ตัวแบบการ
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พยากรณ ์จะอย ู ่ ในร ูปของ Seasonal Autoregressive 
Integrated Moving Average (SARIMA) สามารถเขียนด้วย
สัญลักษณ์ SARIMA (p, d, q) (P, D, Q)s [7] แสดงในสมการ
ดังนี้  
∅p(B)ϕp(Bs)(1 − B)d(1 − Bs)DYt = θq(B)ΘQ(Bs)εt 

(10) 
เมื่อ ∅p(B)   คือ สหสัมพันธ์ในตัวเองอันดับที่ p 

       ϕp(Bs)  คือ สหสัมพันธ์ในตัวเองแบบฤดูกาลอันดับที่ P 
      θq(B)   คือ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่ q 
     ΘQ(Bs)  คือ ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ฤดูกาลลำดับที่ Q 
               Yt คือ ข้อมูลอนุกรม ณ เวลา t 
                 εt คือ ค่าคลาดเคลื่อน ณ เวลา t 
               d  คือ จำนวนครั้งที่หาผลต่าง 
               D คือ จำนวนครั้งที่หาผลต่างฤดูกาล 

2.1.4 การวัดความแม่นยำของการพยากรณ์ (Forecasting 
Accuracy Measurement) 

 การว ัดความแม่นยำของการพยากรณ์เป ็นการ
เปรียบเทียบค่าจริงและค่าที่ได้จากการพยากรณ์ว่ามีความ
แตกต่างกันมากน้อยอย่างไร [8] ในงานวิจัยนี ้ใช้วิธีวัดค่า
ความแม ่นยำของการพยากรณ ์ด ้วยค ่าร ้อยละความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) โดยการหาค่าร้อยละ
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย ทำให้สามารถเปรียบเทียบ
ความแม่นยำของวิธีพยากรณ์ที่มีความแตกต่างกันในรูปแบบ
ของร้อยละ สามารถเข้าใจได้ง่าย โดยสมการหาค่าร้อยละ
ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย สามารถแสดงได้ดังนี้ 

MAPE =  
1

n
∑  n

t=1

|Yt−Y
^

t|

Yt
× 100%        (11) 

เมื่อ Yt คือ ค่าจริง ณ เวลา t  

      Y
^

t คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t 
       n คือ จำนวนค่าพยากรณ์ 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 Veiga et al. [9] ได ้ทำการเปร ียบเท ียบว ิธ ีการ
พยากรณ์ระหว่างวิธี SARIMA และวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนน
เชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ สำหรับพยากรณ์ความต้องการ
ของผลิตภัณฑ์นม การวัดค่าความแม่นยำของวิธีการพยากรณ์
จะใช้ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) ที่ต่ำ

ที่สุดในการเปรียบเทียบวิธีพยากรณ์ ผลการศึกษาพบว่า วิธี
ปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์มีความ
แม่นยำในการพยากรณ์มากกว่าวิธี SARIMA โดยวิธปีรับเรียบ
เอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์มีค่าร้อยละความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยต่ำกว่าวิธี SARIMA  
 Kumar et al. [10] ได้ทำการพยากรณ์ราคาหัวหอม
ในตลาดบังกาลอร์ ประเทศอินเด ีย เพื ่อเปร ียบเท ียบ
ประสิทธิภาพการพยากรณ์ระหว่างวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนน
เชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ และวิธี ARIMA โดยใช้ค่าความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAE) ค่าความคลาดเคลื่อนกำลัง
สองเฉลี่ย (MSE) ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย 
(MAPE) และค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกำลังสอง
เฉลี่ย (RMSE) ในการเปรียบเทียบการพยากรณ์ ผลการศึกษา
พบว่า วิธี ARIMA ให้ค่าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย ค่า
ความคลาดเคล ื ่ อนกำล ังสองเฉล ี ่ ย ค ่าร ้อยละความ
คลาดเคลื ่อนสัมบูรณ์เฉลี ่ย และค่ารากที ่สองของความ
คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยต่ำกว่าวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนน
เชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ 

 Udom แ ล ะ  Phumchusri [11] ไ ด ้ ศ ึ ก ษ า ก า ร
พยากรณ์ยอดขายพลาสติกในประเทศไทย โดยเปรียบเทียบ
วิธีการพยากรณ์ระหว่างวิธี ARIMA วิธีค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที่   
และวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ 
ด้วยค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) จาก
การเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์พบว่า วิธี ARIMA มีค่าร้อย
ละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยน้อยที่สุด เมื่อเทียบกับ 
วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์
และวินเทอร์  
 Shitan et al. [12] ได้ทำการศึกษาตัวแบบพยากรณ์
ที่เหมาะสมสำหรับพยากรณ์มูลค่าการส่งออกของประเทศ 
บังคลาเทศด้วยวิธี SARIMA โดยใช้ค่าความคลาดเคลื ่อน
สัมบูรณ์เฉลี่ย (MAE) ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อน
กำลังสองเฉลี่ย (RMSE) และค่าร้อยละความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์เฉลี ่ย (MAPE) เป็นตัวหาค่าพารามิเตอร์ของวิธี 
SARIMA ที่เหมาะสมที่สุด จากการศึกษาตัวแบบ SARIMA ที่
เหมาะสมสำหรับการพยากรณ์มูลค่าการส่งออกของประเทศ
บังคลาเทศ ค ือ SARIMA (1 ,1,0)(0,1 ,1)12 ซ ึ ่งม ีค ่าความ
คลาดเคล ื ่อนส ัมบ ูรณ ์ เฉล ี ่ย ค ่ารากท ี ่สองของความ
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คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย และค่าร้อยละความคลาดเคลื่อน
สัมบูรณ์เฉลี่ยต่ำกว่าตัวแบบ SARIMA (4,1,2)(1,1,0)12   
 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 

3.1 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ข้อมูลที่ใช้ในการวิจัยนี้เป็นการเก็บข้อมูลมาจากศูนย์
เทคโนโลยีและการสื่อสาร สำนักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์ 
โดยความร่วมมือจากกรมศุลกากร เป็นข้อมูลมูลค่าการ
ส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบของประเทศไทย
รายเดือน ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2562 เป็นจำนวนทั้งหมด 144 เดือน แสดงดังรูปที่ 1 
โดยมีการแบ่งข้อมูลออกเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดแรกเป็นข้อมูล
ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 
จะใช้ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ ส่วนข้อมูลชุดที่สองเป็น
ข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 
2562 จะใช้ในการเปรียบเทียบความแม่นยำของวิธีพยากรณ์
ที่สร้างด้วยข้อมูลชุดแรก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 มูลค่าการส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์ และส่วนประกอบ
ของประเทศไทยรายเดือน 
 

3.2 การเลือกวิธีการพยากรณ ์

 งานวิจัยนี้มีการวิเคราะห์ตัวแบบการพยากรณ์มูลค่า
การส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบของประเทศ
ไทยด้วยวิธีอนุกรมเวลา 3 วิธี ได้แก่ วิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ วิธี
ปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ และวิธี  
SARIMA โดยใช้โปรแกรม R ในการสร้างตัวแบบพยากรณ์ 

3.3 การคัดเลือกวิธีการพยากรณ์ 

 งานวิจัยนี้เปรียบเทียบผลการพยากรณ์ที่ได้จากแต่ละ
วิธีด้วยค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย (MAPE) 
เพื่อคัดเลือกวิธีการพยากรณ์ที่มีความเหมาะสมและมีความ
แม่นยำมากที่สุด 
 

4. ผลการวิจัย 

 การศึกษาเพื ่อหาตัวแบบการพยากรณ์มูลค่าการ
ส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบของประเทศไทย 
โดยใช้ข ้อมูลตั ้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือน
ธันวาคม พ.ศ.2561 (ข้อมูลชุดที ่ 1) ในการสร้างตัวแบบ
พยากรณ์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนน
เชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ และวิธี SARIMA นำตัวแบบ
พยากรณ์ที ่ได้มาเปรียบเทียบความแม่นยำของตัวแบบ
พยากรณ์แต่ละวิธี โดยข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 
ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 (ข้อมูลชุดที่ 2) ถูกใช้ในการหา
ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย ได้ผลการศึกษา
ดังนี้ 

4.1 ผลการศึกษาของการพยากรณ์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

 จากผลการพยากรณ์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ โดย
กำหนดจำนวนช่วงของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ (k) เท่ากับ 3 5 6 
และ 9 เดือน เมื่อพิจารณาจำนวนช่วงที่เหมาะสมสำหรับตัว
แบบพยากรณ์ด้วยวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ โดยเลือกจำนวนช่วงที่
มีค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยน้อยที่สุด พบว่า 
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่เมื่อ k เท่ากับ 3 เดือน มีค่าร้อยละความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 15.13% เป็นตัวแบบที่
เหมาะสมในการพยากรณ์ ดังในแสดงตารางที่ 1 

 

ตารางที ่ 1 จำนวนช่วงของค่าเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ (k) ของวิธี
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ 

จำนวนช่วง (k) MAPE 
3 15.13% 
5 15.25% 
6 15.14% 
9 15.75% 
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4.2 ผลการศึกษาของการพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอกซ์
โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ 

 สำหรับการพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนน
เชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในการศึกษา
ม ีล ักษณะม ีแนวโน ้มและฤด ูกาล ซ ึ ่ งม ีล ักษณะการ
เปลี่ยนแปลงฤดูกาลที่คงที่ ดังนั้นงานวิจัยนี้จะใช้วิธีปรับเรียบ
เอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์รูปแบบบวกในการ
สร้างตัวแบบพยากรณ์ ค่าพารามิเตอร์ในการปรับเรียบได้มา
จากโปรแกรม R โดยค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดสำหรับ
ข้อมูลที่ใช้สร้างตัวแบบ (ข้อมูลชุดที่ 1) คือ α = 0.425, β = 
0.027 และ γ = 0.349 มีค่าฤดูกาล ดังแสดงในตารางที่ 2 
สามารถเขียนสมการได้ดังนี้ 

Y
^

t+k = 74,053.758 + k(104.792) + S
^

i  (12) 

เมื่อ k คือ จำนวนช่วงเวลาที่พยากรณ์ 
 
ตารางที่ 2 ค่าฤดูกาลรายเดือนของวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนน
เชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์รูปแบบบวก 

เดือน 
S
^

i 
มกราคม -3,751.580 

กุมภาพันธ์ 3,708.575 
มีนาคม 8,893.760 
เมษายน -12,889.419 

พฤษภาคม 1,718.175 
มิถุนายน -307.205 
กรกฎาคม -711.132 
สิงหาคม 9,044.783 
กันยายน 8,999.922 
ตุลาคม 6,154.742 

พฤศจิกายน 3,188.899 
ธันวาคม -2,433.320 

 

4.3 ผลการศึกษาของการพยากรณ์ด้วยวิธี SARIMA 

 จากการศึกษาการพยากรณ์ด้วยวิธี SARIMA พบว่า มี
ตัวแบบพยากรณ์ที่เป็นไปได้หลายตัวแบบสำหรับข้อมูลชุดนี้ 
เมื ่อพิจารณาตัวแบบที่เหมาะสมโดยใช้ค่า Corrected for 
Akaike’s Information Criterion (AICc) ต่ำที่สุด ซึ่งเป็นตัว

ปรับแก้ความเอนเอียงของ AIC เพื่อปรับค่าของการพยากรณ์
ให้มีความแม่นยำมากขึ้น พบว่า ตัวแบบที่มีความเหมาะสม
กับมูลค่าการส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบมาก
ท ี ่ ส ุด  ค ือ  SARIMA (0,1,1)(0,0,2)12  ม ีค ่ า  AICc เท ่ ากับ 
2,753.900 ซึ่งมีค่าต่ำที่สุด ดังแสดงในตารางที่ 3  

ตารางที่ 3 ตัวแบบพยากรณ์ด้วยวิธี SARIMA 

ตัวแบบพยากรณ์ AICc 
SARIMA (0,1,2) (0,0,2) [12] 2,754.203 
SARIMA (0,1,2) (0,0,1) [12] 2,763.299 
SARIMA (0,1,1) (0,0,2) [12] 2,753.900 
SARIMA (0,1,1) (0,0,1) [12] 2,762.702 
SARIMA (0,1,0) (0,0,2) [12] 2,790.319 
SARIMA (1,1,1) (0,0,2) [12] 2,754.214 
SARIMA (1,1,0) (0,0,2) [12] 2,771.190 
SARIMA (1,1,2) (0,0,2) [12] 2,754.992 

 

4.4 ผลการศึกษาความแม่นยำของตัวแบบพยากรณ์ 

 เมื ่อพิจารณาความแม่นยำของตัวแบบพยากรณ์ 
สำหรับการพยากรณ์มูลค่าการส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์และ
ส่วนประกอบ โดยเปรียบเทียบความแม่นยำของตัวแบบวิธี
ค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์
และวินเทอร์ และวิธี SARIMA ที่ได้จากหัวข้อที่ 4.1 ถึง 4.3 
กับข้อมูลตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2562 ถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2562 เพื่อหาค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย
มีค่าต่ำที่สุด โดยจะทำการพยากรณ์ข้อมูลล่วงหน้าทีละหนึ่ง
เดือน และนำข้อมูลที่เกิดขึ้นจริงของเดือนที่ได้พยากรณ์ไป
แล้วมาใช้ในการพยากรณ์ของเดือนถัดไป พบว่า วิธีค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ มีค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 
9.91% วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ 
มีค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 9.68% 
และวิธี SARIMA มีค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ย
เท่ากับ 10.18% จะเห็นได้ว่าการพยากรณ์ด้วยวิธีปรับเรียบ
เอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ มีค่าร้อยละความ
คลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่และวิธี SARIMA ดังแสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที ่ 4 ความแม่นยำของตัวแบบพยากรณ์ในปี พ.ศ. 
2562 

เดือน ค่าจริง 

ค่าพยากรณ์ 

วิธีค่าเฉล่ีย
เคลื่อนที่ 

วิธีปรับเรียบ
เอกซ์โพเนน
เชียลแบบ

โฮลท์และวิน
เทอร ์

วิธี 
SARIMA 

ม.ค. 69,103.80 75,717.95 70,406.97 73,645.16 
ก.พ. 70,592.76 72,685.30 77,867.13 74,499.28 
มี.ค. 87,201.98 70,630.16 83,052.31 77,722.61 
เม.ย. 58,983.41 75,632.85 61,269.13 69,555.13 
พ.ค. 73,853.13 72,259.38 75,876.73 78,069.48 
มิ.ย. 75,853.07 73,346.17 73,851.35 76,079.08 
ก.ค. 72,298.02 69,563.20 73,447.42 75,938.07 
ส.ค. 72,969.38 74,001.41 83,203.33 75,576.74 
ก.ย. 75,980.48 73,706.82 83,158.47 75,841.67 
ต.ค. 71,921.81 73,749.29 80,313.29 78,850.86 
พ.ย. 60,199.84 73,623.89 77,347.45 76,968.37 
ธ.ค. 57,477.49 69,367.38 71,725.23 74,124.52 

MAPE 9.91% 9.68% 10.18% 

 

5. สรุป 

 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาและเปรียบเทียบวิธีพยากรณ์มูลค่า
การส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบด้วยวิธีค่าเฉลี่ย
เคลื่อนที่ วิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวิน
เทอร์ และวิธี SARIMA โดยเปรียบเทียบความแม่นยำของ
วิธีการพยากรณ์ด้วยค่าร้อยละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์
เฉลี่ย จากผลการศึกษาพบว่า เมื่อเปรียบเทียบการพยากรณ์
ของตัวแบบพยากรณ์แต่ละวิธี แสดงดังรูปที่ 2 การพยากรณ์
มูลค่าการส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบด้วยวิธี
ปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบโฮลท์และวินเทอร์ มีค่าร้อย
ละความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์เฉลี่ยเท่ากับ 9.68% ถือได้ว่า
เป็นการพยากรณ์ที่มีความใกล้เคียงค่าจริงและมีความแม่นยำ
ในการพยากรณ์มากกว่าวิธีค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่และวิธี SARIMA 
ตัวแบบพยากรณ์ของวิธีปรับเรียบเอกซ์โพเนนเชียลแบบ
โฮลท์และวินเทอร์จึงมีความเหมาะสมที่สุดในการพยากรณ์

มูลค่าการส่งออกรถยนต์ อุปกรณ์และส่วนประกอบของ
ประเทศไทย  

 

รูปที่ 2 เปรียบเทียบการพยากรณ์ของตัวแบบพยากรณ์แต่ละวิธี 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพตำแหน่งการจัดวางสินค้าภายในคลังสินค้าของบริษัทจัด

จำหน่ายสินค้าบรรจุภัณฑ์แห่งหนึ่ง จากการศึกษาบริษัทกรณีศึกษาก่อนการปรับปรุงพบว่า ตำแหน่งการจัดวางสินค้าของ
สินค้าที่มีการเคลื่อนไหวเร็ว (fast moving) ภายในคลังสินค้าไม่เหมาะสมถูกจัดวางอย่างกระจัดกระจายทั่วบริเวณ ทำให้
ภาพรวมพนักงานหยิบสินค้าเดินระยะทางไกลถึง 952,989 เมตรต่อปี และเกิดความล่าช้าในการหยิบสินค้าส่งผลให้เกิดการ
จ้างงานคิดเป็นค่าใช้จ่ายในการจ้างงานเพิ่มขึ้น 56,172 บาทต่อปี คิดเป็นสัดส่วนถึง 39% ผู้วิจัยได้ทำการออกแบบรูปแบบ
ตำแหน่งการจัดวางสินค้าเพื่อให้การดำเนินงานภายในคลังมีประสิทธิภาพมากขึ้น ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ตำแหน่งจัดเก็บ (Storage 
Location) ใหม่ในการจัดวางสินค้าโดยประยุกต์ใช้ทฤษฎีกฎความสัมพันธ์ของสินค้า (Association Rules) เพื่อสร้างกลุ่มของ
สินค้าที่ถูกหยิบร่วมกันร่วมกับเทคนิคการแบ่งกลุ่มสินค้าโดยเลือกการจัดเรียงตามการเคลื่อนไหวเร็ว ปานกลาง และช้า โดยนำ
หลักการตัวแบบโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programing Model) ตามทฤษฎีสินค้าเคลื่อนไหวเร็ววางไว้ใกล้ประตู  (Fast 
Mover Closest to the Door) ร่วมกับเครื่องมือ Open Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อช่วยในการหาคำตอบที่
เหมาะสมที่สุดของการจัดวางสินค้า ผลการศึกษาพบว่า การจัดวางตำแหน่งสินค้ารูปแบบใหม่ทำให้ประสิทธิภาพในการบริหาร
จัดการคลังสินค้าเพิ่มขึ้น ระยะทางในการหยิบสินค้าลดลง 289,678.40 เมตรต่อปี คิดเป็นสัดส่วน 30.40% ระยะเวลาในการ
จ้างงานล่วงเวลาลดลง 822 ชั่วโมงต่อปี คิดเป็นสัดส่วน 90.76% ค่าใช้จ่ายในการจ้างงานล่วงเวลาลดลง 50,982 บาทต่อปี 
และยังสามารถช่วยเพิ่มอัตราผลิตภาพการหยิบสินค้าของพนักงานในการหยิบช่วงการหยิบแบบปกติดีขึ้น 158 ชั่วโมงต่อปี คิด
เป็นสัดส่วน 6.82% 
 
คำสำคัญ: การกำหนดตำแหน่งการจัดวางสินค้า, กฎความสัมพันธ์, การปรับปรุงประสิทธิภาพคลังสินค้า, กรณีศึกษา 
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Abstract 
 The objective of this research is to improve the efficiency of a warehouse of a packaging company 
by re-assignment of storage location. As observed the company’s exiting problems, there is an issue on the 
inappropriate storage locations of fast-moving items, causing problems of unnecessary travel distances 
about 952,989 meters a year in total, and delays shipping as well as additional costs of overtime in 56,172 
Baht a year. To overcome this, the study formulated the problem as storage location re-assignment 
problems. The revised product placements and locations are applied a concept of association rules to find 
the relationships between items that be frequently ordered together and make them as the new product 
family, ranging from high-, medium-, and low movements. The proposed linear programming problem is 
solved by Fast-Mover-Closet-to-Door concepts with Open Solver in Microsoft Excel as the solver tool to 
find the optimal solution. The result shows that the new product location and layout can significantly help 
improving the warehouse efficiency in terms of decreasing picking distances by 289,678.40 meters per year, 
accounting for 30.40%, reducing the period of overtime hiring by 822 hours per year, explain 90.76%, and 
reducing overtime costs by 50,982 baht a year approximately. Furthermore, it can improve the labor 
productivity of normal picking times up to 158 hours per year (6.82%). 
 
Keywords: storage location assignments, association rules, warehouse efficiency improvement, case study
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1. บทนำ 

 ปัญหาการจัดสรรตำแหน่งการจัดวางสินค้าภายใน
คลังสินค้า (Storage Location Assignment Problems) 
มีความสำคัญเพราะจะทำให้สินค้ามีการเคลื่อนไหวจนถึง
มือลูกค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ และช่วยประหยัดต้นทุน
ดำเนินการทั้งจากการได้เปรียบในเรื่องการจัดสรรพื้นที่การ
จัดเก็บ (Space Utilizations) และการลดระยะทางในการ
หยิบสินค้าเพื่อจัดส่ง (Shorten Travel Distances) [1-2] 
ด ังน ั ้น  หากออกแบบการจ ัดการคล ังส ินค ้าได ้ ไม ่มี
ประสิทธิภาพ เช่น การกำหนดตำแหน่งของสินค้าที่มีความ
ต้องการมาก อยู่ในตำแหน่งที่ไกลจากบริเวณจัดส่ง เป็นต้น 
[2] ก็จะส่งผลเสียต่อองค์กรทั้งด้านกระบวนการทำงานที่ไม่
เป็นระเบียบ และก่อให้เกิดต้นทุนที่สูญเปล่าในการทำงาน 
นอกจากนั้น ประสิทธิภาพการตอบสนองความต้องการของ
ลูกค้าจะลดต่ำลง ส่งผลต่อความสัมพันธ์ของลูกค้ากับ
องค์กรในอนาคต [1] 
 บริษัทกรณีศึกษาจัดจำหน่ายสินค้าบรรจุภัณฑ์ขนม
และอาหารแห่งหนึ่งประสบปัญหาในด้านต้นทุนการจัดเก็บ
และหยิบจับสินค้าเพื่อจัดส่งที่สูง จากการลงพื้นที่ศึกษา
คลังสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาพบว่า  ปัญหาที ่ทำให้
ประสิทธิภาพในการจัดการคลังสินค้าลดลง เกิดจากการจัด
วางสินค้ายังไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอ เช่น การจัดวาง
สินค้าที่มีการเคลื่อนไหวเร็ว (High Velocity) ถูกกำหนด
ตำแหน่งการจัดวางอย่างกระจัดกระจายทั่วบริเวณ ทำให้
เกิดระยะทางที่ก่อให้เกิดมูลค่า (Unproductive Travel 
Distances) จำนวนมาก ผู้วิจัยทำการเก็บตัวอย่างจำนวน 
2 คำสั่งซื้อที่เกิดขึ้นพบว่า สัดส่วนระยะเวลาในการหยิบ
สินค้าของพนักงานสูงถึง 59% เมื ่อเปรียบเทียบจาก
กิจกรรมหลักในคลังสินค้าทั้งหมด การหยิบสินค้าดังกล่าว
ส่งผลสืบเนื่องทำให้ระยะทางในการหยิบสินค้า (Travelling 
Distance) มากถึง 952,989 เมตรต่อปี ระยะทางดังกล่าว
ทำให้เกิดการจ้างงานล่วงเวลาสูงถึง 906 ชั่วโมงต่อปี และ
ทำให้เกิดค่าใช้จ่ายในการจ้างงานเพิ่มขึ้น 56,172 บาทต่อปี 
คิดเป็นสัดส่วน 39% อีกทั้งทางบริษัทกรณีศึกษายังไม่มีย
โยบายแบบแผนในการจัดการคลังสินค้าอย่างชัดเจน จาก
สภาพปัญหาดังกล่าว งานวิจัยนี้จึงมุ่งแก้ไขปัญหาเพื่อการ

ปรับปรุงและออกแบบตำแหน่งการจัดวางตำแหน่งของ
สินค้าของกรณีศึกษาให้ถูกต้องเหมาะสม 
 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย ประกอบด้วย 1. เพื่อ
ศึกษาและเรียนรู ้การจัดพื้นที่ตำแหน่งการจัดวางสินค้า
ภายในคลังสินค้าของบริษัทกรณีศึกษาและเพื่อระบุสาเหตุ
ของปัญหาที่เกิดขึ้น 2. เพื่อปรับปรุงตำแหน่งการจัดวาง
สินค้าภายในคลังสินค้า เพือ่ให้ระยะทาง ระยะเวลา รวมถึง
ค่าใช้จ่ายในการหยิบสินค้าลดลง และ 3. เพื ่อแนะนำ
แนวทางและกำหนดเป็นแนวทางมาตรฐานในการจัดวาง
ตำแหน่งของสินค้าภายในคลังสินค้าของบริษัทกรณีศึกษา
ต่อไป ผลการศึกษาพบว่า การจัดวางตำแหน่งสินค้า
ร ูปแบบใหม่ทำให้ประสิทธิภาพในการบริหารจัดการ
คลังส ินค้าเพิ ่มขึ ้น ระยะทางในการหยิบสินค้าลดลง 
289,678.40 เมตรต่อปี คิดเป็นสัดส่วน 30.40% ระยะเวลา
ในการจ้างงานล่วงเวลาลดลง 822 ชั ่วโมงต่อปี คิดเป็น
สัดส่วน 90.76% ค่าใช้จ่ายในการจ้างงานล่วงเวลาลดลง 
50,982 บาทต่อปี และยังสามารถช่วยเพิ่มอัตราผลิตภาพ
การหยิบสินค้าของพนักงานในการหยิบช่วงการหยิบแบบ
ปกติด ีข ึ ้น 158 ช ั ่วโมงต่อปี  ค ิดเป ็นส ัดส ่วน 6.82% 
นอกจากนั้นยังช่วยตอบสนองต่อความต้องการของลูกค้าได้
อย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 2.1 การวางผังคลังสินค้า คือ การวางแผนในการ
จัดตั้งคลังสินค้าให้เครื่องมือ อุปกรณ์เหมาะสม กับหน้าที่
ในแต่ละงาน รวมทั้งสิ่งอำนวยความสะดวกในคลังสินค้า 
เพื่อให้กระบวนการทำงานเป็นไปอย่างราบรื่น ปลอดภัย 
และรวดเร ็ว โดยให ้ระยะทางและระยะเวลาในการ
เคลื่อนย้ายสั้นที่สุด และเสียค่าใช้จ่ายต่ำสุด [2] 
 2.2 ลักษณะของการจัดเก็บสินค้าเป็น 3 ลักษณะ 
คือ 1. การจัดเก็บสินค้าแบบไม่แน่นอน (Random-based 
storage) เป็นการเก็บสินค้าตามความสะดวกของผู้จัดเก็บ 
2. การจัดเก็บตามปริมาณความต้องการพื้นฐาน (Volume-
based storage) เป็นการเก็บโดยอาศัยปริมาณสินค้าที่
ลูกค้าต้องการเป็นพื้นฐาน และ 3. การจัดเก็บระดับของ
สินค้า (Class-based storage) เป็นการแบ่งสินค้าตาม
ระดับความต้องการสินค้าของลูกค้าเป็นกลุ่มใหญ่ๆ [3] 
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 2.3 การจัดทำผังกระบวนการทางธุรกิจ IDEF0 
เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการทำผังกระบวนการทางธุรกิจ  ซึ่ง
แสดงตัวแบบของกิจกรรมและทรัพยากรที่ใช้ในรูปแบบ
ของปัจจัยป้อนเข้า (Input) ตัวขับเคลื่อน (Mechanism) 
ตัวควบคุม (Control) และผลลัพธ ์(Output) เป็นเครื่องมือ
แสดงผังกระบวนการทางธุรกิจของการไหลของข้อมูล
สารสนเทศ และการไหลของวัสดุ โดยจำลองการกระทำ
และกิจกรรมขององค์กรในสถานการณ์จริง ซึ่งมุ่งเน้นการ
บ่งชี ้กระบวนการวิเคราะห์การติดต่อสื ่อสาร และการ
ประสานงานในโซ่อุปทานและโลจิสติกส์ [4] 
 2.4 การวิเคราะห์แบบ ABC Analysis เป็นแนวคิด
ที่ให้ความสำคัญกับสินค้าตามกลุ่มสินค้าโดยการจัดลำดับ
ตามปริมาณการใช้สูงหรือมูลค่าของสินค้า โดยสามารถจัด
กลุ่มของสินค้าได้ดังนี้ 1. สินค้ากลุ่ม A ที่มีจำนวนเพียงร้อย
ละ 10 แต่มีมูลค่าสูงถึงร้อยละ 70 2. สินค้ากลุ่ม B ที่มี
จำนวนร้อยละ 20 และมีมูลค่าร้อยละ 20 3. สินค้ากลุ่ม C 
ที่มีจำนวนร้อยละ 70 แต่มีมูลค่าเพียงร้อยละ 10 [5] 
 2.5 การแบ่งกลุ่มโดยการวิเคราะห์ Entry-Item-
Quantity (EIQ) พิจารณาจำนวนการหยิบสินค้าแต่ละ 
SKUs (Stock Keeping Units) ในคลังสินค้า โดยพิจารณา
จากจำนวน SKUs ที่ถูกหยิบมากที่สุดจากยอดคำสั ่งซื้อ
ทั ้งหมด ดังตัวอย่างการแบ่งกลุ ่มส ินค้าในตารางที่  1 
ตัวอย่างการคำนวณค่า IQ: Order Quantity (Q) of Each 
Item (I) , IK: Frequency of Order (K) of Each Item (I), 
EQ: Order Quantity (Q) from Each Customer (E), 
แ ล ะ  EN: Number of Items (N) Ordered by Each 
Customer (E) [6] จากตารางที่ 1 อธิบายได้ว่า Entry of 
orders คือ จำนวนธุรกรรมของคำสั ่งซื ้อ (Transaction 
Order) ที่เกิดขึ้นจริงทั้งหมด แทนด้วย E1, E2, E3 และ E4 
ในแนวตั้ง ในขณะที่สินค้า (Items) คือ สินค้าแต่ละชนิดที่
แตกต่างกัน แทนด้วย 11, 12, 13, 14, 15 และ 16 ใน
แนวนอน หากต้องการหาค่า IQ และ IK จะสามารถดูได้
จาก สินค้า 11 มีลูกค้าสั่งซื้อสินค้า 3 ชิ้นในคำสั่งซื้อ E1 สั่ง
สินค้า 2 ชิ้นในคำสั่งซื้อ E2 สั่งสินค้า 4 ชิ้นในคำสั่งซื้อ E3 
และสั่งสินค้า 2 ชิ้นในคำสั่งซื้อ E4 หมายความว่า สินค้า
รายการที่ 11 เกิดจำนวนคำสั่งซื้อ (Order Quantity) หรือ
ค่า IQ จำนวนรวม 11 ชิ้นในทุกๆ ธุรกรรมรวมกัน และหาก
ต้องการทราบจำนวนความถี่ของสินค้ารายการ 11 ให้นับ

ค่าแต่ละธุรกรรมคำสั่งซื้อ ที่เกิดขึ้นเพียงอย่างละ 1 ครั้ง
เท่านั้น จะได้ผลรวมความถี่ที่เกิดขึ้นเท่ากับ 4 ครั้งรวมกัน
ของท ุกๆ ธ ุ รกรรม ฉะน ั ้นค ่ าความถ ี ่ ของคำส ั ่ งซื้อ 
(Frequency of Order) หรือค่า IK จึงเท่ากับ 4 ในทาง
กลับกันหากต้องการทราบค่า EQ ให้นำจำนวนสินค้าที่
ลูกค้าสั่งแต่ละรายการมารวมกันภายใน 1 ธุรกรรมเดียวกัน 
และค่า EN คือจำนวนครั้งของสินค้ารายการนั้นๆ ที่เกิดขึ้น
จริงซึ่งนับเป็น 1 ครั้งเท่านั้น อย่างไรก็ตามผมรวมสุดท้าย
ของค่า IQ จะเท่ากับค่า EQ และผลรวมของค่า IK จะ
เท่ากับค่า EN [13] 

ตารางที ่1 ตัวอย่างการคำนวณค่า IQ และ IK [6] 

 2.6 การหยิบสินค้า เริ ่มด้วยการค้นหาจากใบส่ง
สินค้า และหยิบตามนโยบายการหยิบ เมื่อได้ค้นหาสินค้า
เรียบร้อยแล้ว เจ้าหน้าที่จะทำการหยิบสินค้าตามใบหยิบ
สินค้า และทำการตรวจทานก่อนนำสินค้าส่งออก การหยิบ
สินค้าตามคำสั่งซื้อ (Order Picking) คือ เมื่อมีคำสั่งซื้อเข้า
มา ผู้หยิบจะเดินไปหยิบสินค้าตามรายการที่อยู่ในใบสั่งจน
ครบทุกรายการสินค้า ถ้ามีคำสั่งใหม่จะต้องเดินไปหยิบใหม่ 
[7] 
 2.7 การหากฎความสัมพันธ์ (Association Rules) 
เป ็น เทคน ิคหน ึ ่ ง ในการทำ เหม ืองข ้ อม ูลท ี ่ ค ้ นหา
ความสัมพันธ์ของเหตุการณ์หรือวัตถุที่เกิดขึ้นร่วมกันหรือ
พร้อมกัน แล้วนำมาสร้างกฎขึ ้นมาเพื ่อที ่จะทำนาย
เหตุการณ์หรือการเกิดขึ ้นของวัตถุนั ้นๆ ในอนาคต ซึ่ง
นำไปใช้งานได้หลายรูปแบบ เช่น การวิเคราะห์พฤติกรรม
การซื้อสินค้า ถ้าลูกค้าซื้อสินค้า A แล้วมักจะซื้อสินค้า B 
ตามไปด้วย [8] แล้วนำผลลัพธ์ที่ได้จากความสัมพันธ์มาใช้
ในการจัดวางสินค้าบนชั ้นวาง [9] เป็นต้น การหากฎ
ความสัมพันธ์นั ้นจะต้องมีการนับความถี่  (Frequency) 
ของเหต ุการณ์ท ี ่ เก ิดข ึ ้น  แล ้วนำความถ ี ่ท ี ่ ได ้มาจัด
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ความสัมพันธ์ของวัตถุ 2 ชนิดขึ้นไป ยกตัวอย่างเช่น A->B 
[support, confidence] โดยที่  A แทนสินค้านม (Milk) 
และ B แทนสินค้าไข่ (Egg) เช่น นม->ไข่[support=25%, 
confidence=80%] หมายความว่า 25% ของคำสั ่งซื้อ
ทั้งหมด ลูกค้าจะซื้อนมและไข่พร้อมกัน และ 80% ของ
ลูกค้าที่ซื้อนมแล้วจะต้องซื้อไข่ด้วย [9] เกณฑ์ที่ใช้ในการ
หากฎความสัมพันธ์มี 2 เกณฑ์หลักคือ 1. Support เป็น
ค่าที ่บอกว่าความถี ่ท ี ่ เก ิดขึ ้นบ่อยมากน้อยเท่าใด  2. 
Confidence เป็นค่าที่บอกว่าโอกาสที่เกิดขึ้นจะมีผลลัพธ์
มากน้อยเท่าใด โดยค่าทั้งสองอย่างจะต้องผ่านเกณฑ์ขั้นต่ำ
ที ่ เร ียกว ่า Minimum Threshold ที ่ผ ู ้ว ิ เคราะห์ข ้อมูล
กำหนดขึ้นมา โดยค่า support และ confidence มีสูตร
การคำนวณ ดังนี้ [9] 

 
Support (A,B) = Frequent of A,B 

                                N 
โดยที่ Frequent คือ จำนวนธุรกรรมที่ปรากฎรายการทั้ง A และ B 
        N                 คือ จำนวนธุรกรรมทั้งหมด 

 
Confidence (A,B) = Support (A,B) 
                           Support (A) 

โดยที่ Support (A,B) คือ จำนวนธุรกรรมที่ปรากฎรายการ A และ B 
           Support (A)    คือ จำนวนธุรกรรมที่ปรากฎรายการ A 
  

 สำหรับการประยุกต์การหากฎความสัมพันธ์ใน
งานวิจัยนี้ เพื่อทำการจัดกลุ่มของสินค้าที่มีโอกาสถูกหยิบ
ร่วมกันวางตำแหน่งไว้ใกล้กัน หรือทำการจัดกลุ่มสินค้า
แบบกลุ่มเดียวกัน (Product Family) ข้อได้เปรียบดังกล่าว
จะช่วยลดระยะทางในการหยิบสินค้าตามใบสั่งหยิบ [13] 
โดยงานวิจัยนี้จะทำการหากฎความสัมพันธ์ด้วยโปรแกรม 
Orange ซึ ่งเป็นเครื ่องมือแบบซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ซ 
(Open Sources) สำหรับการวิจัยเรียนรู้ของเครื่อง การทำ
เหมืองข้อมูล และการนำเสนอภาพข้อมูล จุดเด่นอยู่ที่การ
เขียนโปรแกรมแบบเห็นภาพ สามารถใช้เพื ่อการสำรวจ 
วิเคราะห์ข้อมูล และนำเสนอข้อมูลเป็นภาพ [10] 
 2.8 ตัวแบบโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programing 
Model) เป็นการใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ที่ช่วยในการ
วางแผนการจัดสรรพื้นที่ภายในคลังสินค้าให้มีประสิทธิภาพ 
ทำให้พื้นที่ภายในคลังสินค้ามีการใช้ประโยชน์อย่างเต็ม

พื้นที่ โดยตัวแบบที่เป็นที่นิยมนั้นจะเป็นตัวแบบปัญหา
มอบหมายงาน (Assignment Problems) เพ ื ่อกำหนด
สมการที่ใช้หาตำแหน่งการจัดวางสินค้าอย่างเหมาะสม
สำหรับสินค้าแต่ละประเภท โดยวัตถุประสงค์เพื ่อหา
ระยะทางที่สั้นที่สุดที่ใช้ในการนำสินค้าเข้าและออก รวมถึง
ข้อมูลความถี่ในการจัดเก็บสินค้าร่วมกับหลักการสินค้า
เคลื่อนไหวบ่อยวางไว้ใกล้ประตู ซึ่งนำมาใช้ปรับเปลี่ยน
ตำแหน่งการจัดเก็บสินค้าให้ดียิ่งขึ้น [11] สำหรับงานวิจัยนี้
จะทำการหาคำตอบที่เหมาะสมที่สุดด้วยโปรแกรม Open 
Solver เพราะเป็นเครื่องมือที่ช่วยอำนวยความสะดวกใน
การวิเคราะห์หาคำตอบการจัดพื้นที่การวางผังสินค้าเพื่อให้
มีความรวดเร็วและถูกต้องแม่นยำ 

3. วิธีดำเนินงานวิจัย 

 เพื่อปรับปรุงตำแหน่งการจัดวางสินค้าของบริษัท
กรณีศึกษา ผู้วิจัยได้กำหนดกรอบแนวความคิดการวิจัย 5 
กระบวนการ ดังต่อไปนี้ 

3.1 ศึกษาปัญหาและวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา 

 ผู้วิจัยลงภาคสนามเข้าพบผู้ประกอบการเพื่อหารือ
สภาพปัญหาที่เกิดขึ้นจริงเกี่ยวกับคลังสินค้าที่ส่งผลกระทบ
ต่อการทำงานขององค์กร จากการสำรวจหน้างานจริงทำให้
ทราบสภาพปัญหาของคลังสินค้าหลายประการ ได้แก่ การ
กำหนดการจัดวางสินค้าที่มีความเคลื่อนไหวช้าอยู่บริเวณ
โซนด้านหน้า ชั ้นวางสินค้าบางส่วนไม่ได้ถ ูกนำมาใช้
ประโยชน์ สินค้าต่างรายการวางทับซ้อนบนพื้นที่ตำแหน่ง
เดียวกัน บางตำแหน่งพื้นที่ไม่มีการใช้ประโยชน์ในการวาง
สินค้า ทางเดินมีขนาดไม่เท่ากัน สินค้าต่างหมวดวางปะปน
กัน เป็นต้น โดยปัญหาที่ทางผู้ประกอบการให้ความสำคัญ
และเน้นย้ำมากที่สุด คือ ความล่าช้าในการหยิบสินค้าของ
พนักงาน เนื ่องจากการจัดวางสินค้าภายในคลังสินค้า
ค่อนข้างไม่เป็นระเบียบ ทำให้การหาสินค้าเป็นไปด้วย
ความยากลำบาก รวมถึงการจัดวางสินค้ากลุ่มเคลื่อนไหว
เร็วยังไม่เหมาะสมด้วย ซึ ่งนำไปสู ่ป ัญหาการจ้างงาน
ล่วงเวลาที่มากขึ้น และมีค่าใช้จ่ายในการจ้างพนักงาเพิ่มขึ้น
ด้วย เพื ่อให้เห็นความชัดเจนของสภาพคลังสินค้า  ทาง
ผู้วิจัยจึงขอยกตัวอย่างรูปที่ 1 ประกอบดังนี้ 
 

(1) 

(2) 



Thai Journal of Operations Research: TJOR Vol 9 No 2 (July - December 2021) 

26 

รูปที่ 1 การจัดวางสินค้าภายในคลังสินค้าก่อนการปรับปรุง 

3.2 วิเคราะห์ข้อมูลกิจกรรมคลังสินค้า 

 ผู ้วิจัยให้ความสำคัญกับข้อมูลพื ้นฐานที่มีความ
จำเป็นต่อการวิเคราะห์การตำแหน่งการจัดวางสินค้า
ภายในคลังสินค้า ดังนี้ 
 3.2.1 พื้นที่คลังสินค้า มีขนาดของพื้นที่รวม 1,200 
ตารางเมตร แบ่งพื้นที่การจัดเก็บสินค้าประเภทบรรจุภัณฑ์
ทั ้งหมด 6 หมวด ได้แก่ หมวดเบเกอรี่ หมวดเครื ่องดื่ม 
หมวดกล่องของขวัญ หมวดซองและถุงกระดาษ หมวด
อาหาร และหมวดของตกแต ่ง  ตามร ูปที่  2 จากการ
วิเคราะห์และจำแนกข้อมูลพบว่า หมวดเบเกอรี่ (Bakery) 
มีจำนวนสินค้า 350 รายการ สัดส่วนยอดขาย 42% 
สัดส่วนคำสั่งซื้อ 42% และสัดส่วนความถี่ของสินค้าสูงถึง 
49% ซึ ่งเป ็นข้อมูล 1 ปีย ้อนหลัง (ส ิงหาคม 2562 - 
กรกฎาคม 2563) ด้วยเหตุนี้จึงทำให้ผู้วิจัยตัดสินใจเลือก
ศ ึกษาและให ้ความสนใจเฉพาะพื ้นท ี ่หมวดเบเกอรี่  
(Bakery) เท่านั้น โดยหมวดเบเกอรี่มีตำแหน่งการจัดวาง
สินค้าจำนวนทั ้งหมด 350 ตำแหน่ง ซึ ่งเท่ากับจำนวน
รายการสินค้าในหมวดเบเกอรี่ 350 รายการ โดยหมวดเบ
เกอรี่มีขนาดพื้นที่โดยรวม 174.585 ตารางเมตร ตามพื้นที่
สีเขียวของรูปที่ 2 

 

รูปที่  2 แผนผังคลังสินค้าและโซนเบเกอรี ่ของบริษัท
กรณีศึกษา 

 3.2.2 ข้อมูลพื้นฐานเพื่อใช้วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ 
รหัสสินค้า (SKUs Code) ชื่อสินค้า (SKUs Name) หมวด
สินค้า (Category) เลขที ่เอกสาร (Transaction order) 
จำนวนขาย (Quantity) หน่วยน ับส ินค ้า  (Unit) และ
ยอดขายสินค้า (Sales) ตามตารางที่ 2  

ตารางที ่2 ข้อมูลพื้นฐานเพื่อใช้วิเคราะห์ข้อมูล 

 3.2.3 ตำแหน่งพื้นที่การจัดวางสินค้าโซนเบเกอรี่ มี
ขนาดพื้นที่ 174.585 ตารางเมตร แบ่งออกทั้งหมดเป็น 3 
โซนหลัก ได้แก่ โซนที่ 1 อักษร A-N ประกอบไปด้วย 14 
โซนย่อย มีขนาดพื้นที่ในการวางสินค้าโซนละ 2x1 ตาราง
เมตร โซนที่ 2 อักษร O มีขนาดพื้นที่ 12.5x0.9 ตาราง
เมตร และโซนที่ 3 อักษร P มีขนาดพื้นที่ 14.8x0.9 ตาราง
เมตร โดยโซน A-N มีขนาดทางเดิน 1.3 เมตร และโซน O 
และ P 2.3 เมตร แสดงได้ตามตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 จำนวนโซนและตำแหน่งการวางของหมวดเบ
เกอรี ่

 

 3.2.4 รูปแบบการเดินของพนักงานหยิบสินค้า เป็น
แบบเส้นตรงโดยเริ ่มจากจุดเริ ่มต้น (Depot) จะรับใบ
รายการสินค้าเพื่อหยิบสินค้าตามคำสั่งซื้อ (Order Picking) 
จากนั้นจึงหยิบสินค้าแต่ละตำแหน่งตามใบรายการระบุ  
โดยนำสินค้ามาวางที่พื้นที่แพ็กสินค้า (Packing Area) เพื่อ
กระบวนการบรรจุต่อไปโดยลักษณะการเดินของพนักงาน
หยิบสินค้า แสดงได้ตามรูปที่ 3 ดังนี้ 

รูปที่  3 ร ูปแบบการเดินของพนักงานหยิบสินค้าแบบ
เส้นตรง 

 3.2.5 กิจกรรมหลักภายในคลังสินค้าประกอบด้วย 
6 ขั้นตอน คือ 1. พนักงานขายรับคำสั่งซื้อจากลูกค้า 2. 
พนักงานหยิบรับใบคำสั่งซื้อหรือใบรายการสินค้าจากจุด 
Depot แล้วดำเนินการหยิบสินค้า 3. หยิบสินค้าตามใบ
รายการคำสั่งซื้อตามตำแหน่งการวางสินค้าต่างๆ 4. แพ็
กสินค้า 5. ตรวจสอบและติดบาร์โค้ดสินค้า 6. เตรียมการ
จัดส่งสินค้าไปยังลูกค้า จากทั้ง 6 กิจกรรมหลักภายใน

คลังสินค้าทำให้ผู้วิจัยสร้างผังกระบวนการทางธุรกิจภายใต้
ร ะ บ บ  IDEF (Integration Definition Function 
Modeling) โดยระบบ IDEF เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการแสดง
กระบวนการทางธุรกิจ ทั้งการไหลของวัสดุ และการไหล
ของสารสนเทศ เพื่อจำลองกระบวนการในสถานการณ์การ
ดำเนินงานจริง เพื่อวิเคราะห์การสื่อสารและประสานงาน
ภายในห่วงโซ่อุปทานและโลจิสติกส์ รวมถึงปัญหาต่างๆ ที่
เกิดขึ้นจริง [14] จาก IDEF ทำให้พบว่า ทุกกระบวนการ
ต่างพบปัญหาที่มีระดับความสำคัญแตกต่างกันไป อย่างไร
ก็ตามทางผู้วิจัยได้กำหนดขอบเขตและพิจารณาถึงปัญหา
เริ่มต้นที่ก่อให้เกิดปัญหาหลัก และเป็นปัญหาเบื้องต้นที่
สำคัญที่สุดที่ควรได้รับการแก้ไขก่อนเป็นอันดับแรก คือ
ปัญหาด้านการหยิบสินค้าที่เกิดความล่าช้าสูงอันเกิดมาจาก
การจัดวางตำแหน่งสินค้าที่ไม่เหมาะสม และทำให้เกิดการ
จ้างงานล่วงเวลาของพนักงานหยิบสินค้าเกินความจำเป็น 

ซึ่งผู้วิจัยได้แสดงกระบวนการทางธุรกิจ IDEF ตามรูปที่ 4 

รูปที่ 4 ผังกระบวนการทางธุรกิจภายใต้ระบบ IDEF 

 เพื่อสร้างระดับความมั่นใจของปัญหาที่เกิดขึ้นจาก
การวิเคราะห์ปัญหาผ่านระบบ IDEF ทางผู้วิจัยได้ทำการสุ่ม
ตัวอย่าง 2 คำสั่งซื ้อเพื่อจับเวลาแต่ละกระบวนการของ
กิจกรรมหลักภายในคลังสินค้า และพบว่ากระบวนการหยิบ
สินค้าใช้ระยะเวลาโดยเฉลี ่ยมากที ่ส ุดถึง  58.5% จาก
ภาพรวมทุกกิจกรรมตามตารางที่ 4 

ตารางที ่4 การจับเวลากิจกรรมหลักภายในคลังสินค้า 
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3.3 วิเคราะห์ข้อมูลความถี่ของสินค้าและจัดกลุ่มสินค้า
 3.3.1 การประยุกต์โดยใช้เทคนิค EIQ Analysis 
Methodology เพื่อวิเคราะห์หาความถี่สินค้าหมวดเบเกอ
รี ่ทั ้ง 350 รายการ จากการวิเคราะห์ธุรกรรมการสั ่งซื้อ
สินค้าของลูกค้าตลอดระยะเวลา 1 ปีที่ผ่านมาทำให้ได้ค่า 
EQ = IQ = 88,260 ชิ้นต่อปี และค่า EN = IK = 14,656 
ครั้งต่อปี นั่นหมายความว่า ค่าความถี่ของทุกรายการสินค้า
รวมกันจากทุกธุรกรรมของคำสั่งซื ้อ ทำให้ได้ค่าความถี่
โดยรวม 14,656 ครั้งต่อปี ภายใต้จำนวนสินค้าที่ถูกขายไป
ทั้งหมด 88,260 ชิ้นต่อปี ซึ่งผู้วิจัยจะนำค่าการวิเคราะห์
ดังกล่าวไปจัดกลุ่มต่อไป 
 3.3.2 การประยุกต์ใช้เทคนิคการแบ่งกลุ่มสินค้า
โดยเลือกการจัดเรียงตามการเคลื่อนไหวเร็ว ปานกลาง 
และช้า หรือ ABC Analysis ผู้วิจัยได้นำข้อมูลความถี่จาก
การวิเคราะห์ผ่านเทคนิค EIQ Analysis มาทำการจัดกลุ่ม
ออกเป็น 3 กลุ่มตามการเคลื่อนไหวของสินค้า พบว่า กลุ่ม 
A คือ กลุ่มสินค้าที่มีการเคลื่อนไหวเร็ว ประกอบด้วย 80 
รายการ สัดส่วน 22.9% ความถี่โดยรวม 8,858 ครั้งต่อปี 
สัดส่วน 60.4% ยอดขาย 6.7 ล้านต่อปี สัดส่วน 57.5% 
กลุ่ม B คือ กลุ่มสินค้าเคลื่อนไหวปานกลาง ประกอบด้วย 
105 รายการ สัดส่วน 30% ความถี่รวม 4,469 ครั้งต่อปี 
สัดส่วน 30.5% ยอดขาย 3.5 ล้านต่อปี สัดส่วน 30.3% 
และกล ุ ่ม  C ค ือ กล ุ ่มส ินค ้าท ี ่ม ีการเคล ื ่อนไหวช้า 
ประกอบด้วย 165 รายการ สัดส่วน 47.1% ความถี่รวม 
1,329 ครั ้งต่อปี สัดส่วน 9.1% ยอดขาย 1.4 ล้านต่อปี 
สัดส่วน 12.2% ฉะนั้นจากข้อมูลดังกล่าวกลุ่ม A ควรจัดไว้
ใกล้จุด Depot มากที่สุด และกลุ่ม B C ตามลำดับ 

3.4 การสร้างตัวแบบทางคณิตศาสตร์  
 งานวิจัยนี้ประยุกต์ใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์แบบ
โปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programing Model) เพื่อใช้หา
ตำแหน่งการจัดวางสินค้าอย่างเหมาะสมสำหรับสินค้าแต่
ละประเภท โดยคำนึงถึงระยะทางที่ใช้ในการวัดการนำ
สินค้าเข้าและออก รวมถึงข้อมูลความถี่ในการจัดเก็บสนิค้า
มาใช้พิจารณา ด้วยหลักการของตัวแบบโปรแกรมเชิงเส้น 
หรือ Simplex Method ซึ ่งเป็นทฤษฎีของ George B. 
Dantzig โดยใช้ร ่วมกับหลักการที ่ว ่า  ส ินค้าที ่ม ีความ
เคล ื ่ อนไหวบ ่อยวางไว ้ ใกล ้ประตู  (Fastest Turning 

Closest to the Door) มาใช ้ในการปร ับตำแหน่งการ
จัดเก็บสินค้าให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นสูตรที่ใช้คำนวณ คือ 
[12] 

สมการวัตถุประสงค์ (Objective Function): 

Min ∑

M

i=1

∑ fi

N

j=1

eijxij 

เงื่อนไขบังคับ (Constraints): 

∑ xij

N

j=1

=  qi 

∑ xij

M

i=1

=  1 

xij = {0,1} 
กำหนดให้   

fi คือ ความถี่การหยิบของสินค้า i 

eij  คือ ระยะทางการเคลื่อนที่ของสินค้า 
จาก i ไปยังโลเคชั่น j 

 qi คือ ความต้องการพื้นที่จัดเก็บสินค้า i 

 x ij = 1 ยอมรับสินค้า i ไปเก็บยังโซน j 
  = 0 ไม่ยอมรับสินค้า i ไปเก็บยังโซน j 

และ i      = 1 ถึง M; โดย M คือ ประเภทของสินค้า 

J      = 1 ถึง N; โดย N คือ โซนพื้นที่จัดเก็บ  

           สินค้า 

 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ข้างต้นถือเป็นตัวแบบ
มาตรฐานที่หลายงานวิจัยนำมาใช้เพื่อแก้ปัญหาในลักษณะ
ของโปรแกรมเชิงเส้น โดยเฉพาะปัญหาด้านการจัดสรร
ทรัพยากร เช่น วัตถุดิบ คน เครื ่องจักร เง ินทุน เวลา 
สถานที่ เป็นต้น ด้วยเหตุผลที่ว่าทรัพยากรมีอยู่อย่างจำกัด
จึงจำเป็นต้องจัดสรรทรัพยากรได้อย่างดี  ทั ้งนี้ ความ
แตกต่างของตัวแบบทางคณิตศาสตร์นี ้จะต้องใช้แก้ไข
ป ัญหาเพ ื ่อเป ้าหมาย (Objective) หาค ่าส ูงส ุด เช่น 
ต้องการจัดสรรวัตถุดิบในการผลิตสินค้าอย่างไรเพื่อให้ได้
กำไรรวมสูงที่สุด หรือ ต้องมอบหมายผู้รับผิดชอบโครงการ
อย่างไรเพื่อให้มีค่าใช้จ่ายในการดำเนินงานรวมแล้วต่ำที่สุด 
หรือ แม้กระทั่งการจัดสรรตำแหน่งพื้นที่ภายในคลังสินค้า
อย่างไรเพื่อให้ระยะทางรวมลดลงมากที่สุด เป็นต้น อีกทั้ง

(4) 

(5) 

(6) 
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ยังมีเงื ่อนไขหรือข้อจำกัด (Constraints) บางประการที่
เป็นปัจจัยสำคัญในการกำหนดค่าเป้าหมาย เหมาะกับ
ปัญหาที่มีทางเลือกที่มีความเป็นไปได้สูง  และเป้าหมาย
และเงื่อนไขของปัญหาสามารถเขียนอยู่ในรูปแบบสมการ
เส้นตรงได้ [12] 

3.5 การประยุกต์ใช ้กฎความสัมพันธ์  (Association 
Rules) 
 หลังจากที่ผู้วิจัยได้ข้อมูลความถี่จากการวิเคราะห์ 
EIQ Analysis จ ึงนำข ้อม ูลด ังกล่าวมาประยุกต ์ใช ้กับ
โปรแกรม Orange เพื่อหาความสัมพันธ์ของสินค้าภายใน
คลังที่มักจะถูกสั่งซื้อพร้อมๆ กัน ผู้วิจัยเริ่มด้วยการเปิดใช้
ฟ ังก ์ช ัน Associate เล ือก Frequent Itemsets เพ ื ่อดู
ความถี ่ของกลุ ่มส ินค้า  และเลือก Association Rules 
เพ ื ่ อ ให ้ โปรแกรมทำการสร ้ า ง  (generate) กฎท ี ่ มี
ความสัมพันธ์ร่วมกันออกมา จากนั้นผู้วิจัยได้ทำการเลือก
ค่าสนับสนุนขั ้นต่ำ (Minimum Support) ที่ 0.5% ค่า
ความเชื่อมั่น (Confidence) ที่ 80% ทำให้ได้ผลลัพธ์ของ
กฎออกมาทั้งหมด 386 กฎ ตามรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 การใช้ Association Rules ใน Orange 

 หลังจากที่ผู้วิจัยได้ข้อมูลความสัมพันธ์ของสินค้า
หรือ Association Rules ทั ้ง 386 rules มาแล้ว จ ึงนำ
ข้อมูลดังกล่าวจำแนกออกเป็น 36 รายการสินค้า ผ่านการ 
Duplicate บน Microsoft Excel แล้วนำทั้ง 36 รายการ
ส ินค ้าท ี ่ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ันมาทำการจ ัดกล ุ ่ มตาม
ความสัมพันธ์ของค่า support และ confidence สูงที่สุด 
ยกตัวอย่างเช่น สินค้า AC-B1-010 เป็นสินค้าที่มีความถี่ 
245 ครั้งต่อปี ซึ่งเป็นความถี่สูงสุดจากทั้งหมด 36 รายการ 

โดย AC-B1-010 มักเกิดคำสั่งซื้อพร้อมกันกับ 9 รายการ
สินค้า ในคอลัมน์ D ซึ ่งจะเห็นได้ว่า AC-B1-010 จะถูก
เลือกให้วางใกล้กับ AC-B5-018 เพราะมีค่า support ที่
ส ูงส ุดในกล ุ ่ม  0.7% และ confidence ส ูงส ุดในกลุ่ม 
96.80% และที่สำคัญยังมีความถี่มากเป็นอันดับที่สองคือ 
205 ครั้งต่อปี รองมาจาก AC-B1-010 ด้วยเหตุผลดังกลา่ว 
AC-B1-010 ควรวางตำแหน่งติดกับ AC-B5-018 ดังแสดง
ในตารางที ่5 

ตารางที ่5 การจับคู่สินค้าที่มีความสัมพันธ์กัน 

 อย่างไรก็ตาม การจับกลุ่มความสัมพันธ์ของสินค้า
ทั้ง 36 รายการ ทำให้ผู ้วิจัยสามารถแบ่งกลุ่มออกมาได้
ทั ้งหมด 4 กลุ ่ม ดังนี้ โดยแต่ละกลุ ่มจะระบุถึงจำนวน
รายการ รายการสินค้า และความถี่โดยเฉลี่ย ดังแสดงดัง
ตารางที ่6 
 
ตารางที ่6 กลุ่มความสัมพันธ์ของสินค้า (Product Family) 

 หลังจากที่ผู้วิจัยได้จับกลุ่มสินค้าทั้ง 36 รายการให้
เป็น 4 กลุ ่มแล้ว ในขั ้นตอนต่อไปผู้วิจัยจะทำการสร้าง
แบบจำลองและทำการหาคำตอบท ี ่ เหมาะสมท ี ่สุด 
(Optimal Solution) ดังแสดงในสมการที่ (3) – (6) เพื่อ
เปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ดีที่สุดทั้งซึ่งจะอธิบายในหัวข้อถัดไป 
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4. ผลการวิเคราะห์ 
 ผู้วิจัยได้แบ่งผลการศึกษาเปรียบเทียบไว้ 3 รูปแบบ 
คือ ก่อนการปรับปรุง ระหว่างการปรับปรุง และหลังการ
ปรับปรุง ดังนี้ 
4.1 ก่อนการปรับปรุง 
 รูปแบบการจัดวางตำแหน่งสินค้าภายในคลังสินค้า
ของผู้ประกอบการไม่มีการกำหนดรูปแบบหรือนโยบายที่
ชัดเจน ทำให้กลุ่มสินค้าเคลื่อนไหวเร็ว ปานกลาง และช้า 
ถูกจัดวางอย่างกระจัดกระจายตามรูปที่ 6 ซึ่งพบว่า การจัด
วางรูปแบบเดิมก่อนปรับปรุงพนักงานหยิบสินค้าต้อง
เดินทางระยะไกลถึง 952,989 เมตรต่อปี ตามตารางที่ 7 
ระยะทางที่ไกลทำให้พนักงานหยิบสินค้าใช้เวลาในการหยิบ
สินค้านานมากขึ ้น ชั ่วโมงการทำงานในเวลาปกติจึงไม่
เพียงพอ ทำให้เกิดการจ้างงานล่วงเวลาสูงถึง 906 ชั่วโมง
ต่อปี คิดเป็นค่าใช้จ่าย 56,172 บาท 

รูปที่ 6 แผนผังการจัดวางตำแหน่งสินค้าก่อนปรับปรุง 

ตารางที่ 7 ระยะทางรวมของพนักงานหยิบสินค้าก่อนการ
ปรับปรุง 

 

4.2 ระหว่างการปรับปรุง 
 ผู้วิจัยได้ทำการทดลองปรับปรุงรูปแบบตำแหน่ง
การจัดวางสินค้าแบบใหม่ภายใต้การจัดกลุ่มสินค้าตามการ
เคลื่อนไหวเร็ว ปานกลาง และช้า ตามลำดับ โดยการจัด
กลุ่มในรูปแบบนี้ทางผู้วิจัยได้ให้ความสำคัญการจัดกลุ่ม
ตามมูลค่ายอดขายสินค้าของทั้งปีที่ผ่านมา พบว่า กลุ่ม A 
จำนวน 70 รายการ คิดเป็น 20% ยอดขาย 60% กลุ่ม B 
จำนวน 105 รายการ คิดเป็น 30% ยอดขาย 30% และ
กลุ่ม C จำนวน 175 รายการ คิดเป็น 50% และยอดขาย
เพียง 10% โดยการปรับปรุงในครั้งนี้ ทางผู้วิจัยได้ทำการ
จับคู่ของข้อมูลของรายการสินค้าที่มียอดขายมากสุดคู่กับ
ตำแหน่งการวางสินค้าที่มีระยะทางที ่สั ้นที ่สุด จากการ
ออกแบบพบว่า ระยะทางรวมของพนักงานหยิบสินค้า
ลดลงเหลือ 691,649 เมตรต่อปี จากเดิม 952,989 เมตร
ต่อปี คิดเป็น 27.42% อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยได้นำเครื่องมือ 
Open Solver Excel มาใช ้ในการหาผลลัพธ ์ท ี ่ด ีท ี ่สุด
เพ ิ ่มเต ิม โดยทำการนิยาม Objective function และ 
constrains ตามรูปที่ 7 และทำการ Solve แยกกลุ่มตาม
กลุ่ม A B และ C ตามตารางที่ 8 และ 9 ทำให้ได้ผลลัพธ์
ของระยะทางใหม่ลดลงเหลือ 670,257.8 เมตรต่อปี ตาม
ตารางแสดงผลที่ 9 

รูปที่ 7 หน้าตา่ง Open Solver Excel  
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ตารางที่ 8 ผลรวมของระยะทางและความถี่ของสินค้า 

 
ตารางที่ 9 ผลรวมของระยะทางใหม่ลดลง 

 

4.3 หลังการปรับปรุง 

 จากความส ัมพ ันธ ์ของส ินค ้า  (Association 
Rules) ที่ทางผู้วิจัยได้ทำการจัดกลุ่มจาก 36 รายการสินค้า
เป็น 4 กลุ ่มใหญ่นั ้น ทางผู ้วิจัยขอเรียกสินค้ากลุ่มนี ้ว่า 
สินค้ากลุ่ม “Family Zone” เพื่อให้เข้าใจง่ายต่อการทำ
ความเข้าใจ ฉะนั้นจึงได้ทำการออกแบบรูปแบบการจัดวาง
สินค้าเพิ่มเติมอีก 4 รูปแบบ เพื่อรองรับการจัดวางสินค้า
กลุ่ม Family Zone ดังต่อไปนี้ 
 4.3.1 จัดวางโซนซ้ายอย่างเดียว (Family Left 
Zone) เป็นการจัดวางสินค้ากลุ่ม Family Zone ทั้ง 36 
รายการไว้ทางโซนด้านหน้าซ้ายสุดเพียงอย่างเดียว โดยมี
แบบจำลองในการจัดวางตามรูปที่ 8 และรูปแบบการจัด
วางสินค้าจะเป็นไปตามรูปที่ 9 โดยหลักการของการจัดวาง
สินค้าทางผู้วิจัยได้ใช้หลักการความถี่โดยเฉลี่ยของกลุ่มมาก
สุดจะถูกจับคู่กับตำแหน่งวางสินค้าที่มีระยะทางที่สั้นที่สุด 

 

รูปที่ 8 แบบจำลองการจัดวาง Family Left Zone 

 

รูปที่ 9 การจัดวางสินค้ารูปแบบ Family Left Zone 

 4.3.2 จัดวางโซนขวาอย่างเดียว (Family Right 
Zone) เป็นการจัดวางสินค้ากลุ่ม Family Zone ทั้ง 36 
รายการไว้ทางโซนด้านหน้าขวาสุดเพียงอย่างเดียว โดยมี
แบบจำลองในการจัดวางตามรูปที่ 10 และรูปแบบการจัด
วางสินค้าจะเป็นไปตามรูปที่ 11 

 

รูปที่ 10 แบบจำลองการจัดวาง Family Right Zone 

รูปที่ 11 การจัดวางสินค้ารูปแบบ Family Right Zone 
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 4.3.3 จัดวางโซนผสมแบบที่ 1 (Family Mixed 
Zone 1) เป็นการจัดวางสินค้ากลุ่ม Family Zone ทั้ง 36 
รายการไว ้ทางโซนด ้านหน ้าขวาและด ้านหน ้าซ ้าย
ผสมผสานกัน โดยกำหนดให้ทางด้านขวามีจำนวน 16 
ตำแหน่งในแนวนอน และทางด ้านซ้ายม ีจำนวน 20 
ตำแหน่ง โดยมีแบบจำลองในการจัดวางตามรูปที่ 12 และ
รูปแบบการจัดวางสินค้าจะเป็นไปตามรูปที่ 13 

รูปที่ 12 แบบจำลองการจัดวาง Family Mixed Zone 1 

รูปที่ 13 การจัดวางสนิค้ารูปแบบ Family Mixed Zone 1 

 4.4.4 จัดวางโซนผสมแบบที่ 2 (Family Mixed 
Zone 2) เป็นการจัดวางสินค้ากลุ่ม Family Zone ทั้ง 36 
รายการไว ้ทางโซนด ้านหน ้าขวาและด ้านหน ้าซ ้าย
ผสมผสานกัน โดยกำหนดให้ทางด้านขวามีจำนวน 16 
ตำแหน่งในแนวตั้ง และทางด้านซ้ายมีจำนวน 20 ตำแหน่ง 
โดยมีแบบจำลองในการจัดวางตามรูปที่  14 และรูปแบบ
การจัดวางสินค้าจะเป็นไปตามรูปที่ 15 

รูปที่ 14 แบบจำลองการจัดวาง Family Mixed Zone 2

 

รูปที ่15 การจัดวางสนิค้ารูปแบบ Family Mixed Zone 2 

 จากแบบจำลองการจัดวางตำแหน่งสินค้าแบบ
ใหม่ทั ้ง 4 รูปแบบ สามารถแบ่งสัดส่วนได้เป็น Family 
Zone ประมาณ 10% และส่วนพื้นที่ที่เหลืออีกประมาณ 
90% ซึ่งสำหรับพื้นที่ส่วนที่เหลือนี้ทางผู้วิจัยได้ทำการใช้
เครื่องมือ Open Solver Excel เข้ามาช่วยจัดการในการ
หาคำตอบที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งตรงตามรูปแบบความถี่ของ
สินค้าที่มากสุดจะถูกจับคู่กับตำแหน่งการจัดวางสินค้าที่มี
ระยะทางสั้นที่สุด ซึ่งทำให้ผลลัพธ์ของแต่ละรูปแบบจำลอง
มีผลดังนี้ (1) Family Left Zone ระยะทางรวมตลอดทั้งปี
นั้น มีค่าเท่ากับ 663,714.40 เมตรต่อปี (2) Family Right 
Zone ระยะทางรวมตลอดท ั ้ งป ี น ั ้ น  ม ี ค ่ า เท ่ ากั บ  
663,310.60 เ ม ต รต ่ อปี  (3) Family Mixed Zone 1 
ระยะทางรวมตลอดทั้งปีนั้น มีค่าเท่ากับ 667,122.60 และ 
(4) Family Mixed Zone 2 ระยะทางรวมตลอดทั้งปีนั้น 
มีค่าเท่ากับ 665,466 เมตรต่อปี หากเปรียบเทียบระยะทาง
รวมทั้ง 4 รูปแบบแล้วพบว่า แบบจำลอง Family Right 
Zone ให้ค ่าระยะทางรวมที ่น ้อยที ่ส ุดคือ 663,310,60 
เมตรต่อ xปี ดังแสดงในตารางที่ 10 ตารางที่ 11 แสดงผล
การศึกษาเปรียบเทียบวิเคราะห์รูปแบบตำแหน่งการวาง
สินค้า 
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ตารางที่ 10 ผลลัพธ์เปรียบเทียบของระยะทางที่สามารถ
ลดลงได้ 

Type Family 
Zone 

Total 
Distance 

Meter/Year 

Selected 

1 Left 663,714.40 No 
2 Right 663,310.60 Yes 
3 Mixed 1 667,122.60 No 
4 Mixed 2 665,466.00 No 

 

ตารางที่ 11 ผลการวิเคราะห์เปรียบเทียบผลลัพธ์ทุก
แบบจำลอง 

ขั้นตอน แบบจำลอง ระยะทาง 
(เมตร) 

ก่อนการ
ปรับปรุง 

Existing layout  952,988.60 

ระหว่างการ
ปรับปรุง 

Class-based 
layout 

691,649.00 

Class-based 
layout with 
optimal location 

670,257.80 

หลังการ
ปรับปรุง 

Family left zone 663,714.40 

 Family right zone 663,310.60 
Family mixed 
zone-1 

667,122.60 

Family mixed 
zone-2 

665,466.00 

5. สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการปรับปรุงตำแหน่ง
การวางสินค้าเพื่อลดระยะทางในการหยิบสินค้าเพื่อจัดส่ง 
ผลจากการศึกษา พบว่า กรณีศึกษาเดิมนั้นมีรูปแบบการ
จัดวางสินค้ามีระยะทางรวม (total distances) ในการ
หยิบสินค้า เท่ากับ 952,988.60 เมตรต่อปี หลังจากการ
ปรับปรุงแล้ว ทำให้ระยะทางรวมเหลือ 663,310.60 เมตร
ต่อปี ระยะทางรวมลดลงไปมากถึง 289,678 เมตรต่อปี 

หรือคิดเป็นสัดส่วน 30.40% เมื่อระยะทางในการเดินหยิบ
สินค้าของพนักงานลดลง ทำให้เวลาในการทำงานล่วงเวลา
ของพนักงานหยิบสินค้าลดลงเช่นกัน จากเดิม 906 ชั่วโมง
ต่อปี เหลือเพียง 83.70 ชั ่วโมงต่อปี ซึ ่งชั ่วโมงทำงาน
ล่วงเวลารวมลดลงไปมากถึง 822 ชั ่วโมงหรือคิดเป็น
สัดส่วนมากถึง 90.76% ทางด้านค่าใช้จ่ายค่าจ้างล่วงเวลา
เช่นเดียวกัน เมื่อเวลาในการทำงานล่วงเวลาลดลง ทำให้
ค่าจ้างล่วงเวลาลดลงตามไปด้วย ในสัดส่วนที่เท่าๆ กัน จาก
เดิมต้องผู้ประกอบการต้องเสียค่าใช้จ่าย 56,172 บาทต่อปี 
ทำให้ค่าใช้จ่ายลดลงเหลือเพียง 5,189.67 บาทต่อปี โดย
ค ่าใช ้จ ่ายลดลง 50,982.33 บาทต่อป ี นอกจากนั้น 
ประโยชน์ที่ได้รับเพิ่มเติมพบว่า เวลาที่ลดลงส่งผลเชิงบวก
ต่อชั่วโมงการทำงานในช่วงเวลาปกติให้มีประสิทธิภาพ
เพิ่มขึ ้นด้วย โดยชั่วโมงการทำงานแบบเดิมอยู่ที ่ 2,320 
ชั ่วโมงต่อปี แต่หลังการปรับปรุงทำให้มีเวลาคงเหลือ
หลังจากหักชั่วโมงล่วงเวลาไปแล้วที่ 158 ชั่วโมงต่อปี ส่งผล
ให้สามารถเพิ่มประโยชน์ของเวลาในการทำงานได้เพิ่มขึ้น 
6.81%  

6. ข้อเสนอแนะจากงานวิจัย 

6.1 ข้อจำกัดในการวิจัย  
 6.1.1 ข้อจำกัดทางด้านเวลาที่ใช้ในการศึกษาจึง
ไม่สามารถศึกษาครบทุกโซนและทุกกลุ ่มสินค้าได้ และ
ข้อมูลสำหรับใช้ในการวิเคราะห์มีเพียงแค่ 1 ปีย้อนหลัง 
หากมีข้อมูลเพิ่มมากขึ้น จะสามารถช่วยวิเคราะห์การจัด
วางตำแหน่งสินค้าได้ดียิ่งขึ้น 
 6.1.2 การใช้วิธ ี Solver เพื ่อแก้ไขการจัดวาง
ตำแหน่งของสินค้าตามความถี่ของสินค้า ในบางครั้งอาจ
ไม่ได้ตอบโจทย์สำหรับผู้ประกอบการทั้งหมด ซึ่งสินค้าบาง
รายการสำหรับผู้ประกอบการแล้วควรวางอยู่ด้วยกัน หรือ
ตามมูลค่าของสินค้ามากกว่า ในส่วนนี ้เป็นส่วนวิจัยใน
อนาคตที่น่าสนใจทำการพัฒนาตัวแบบที่ตรงกับโจทย์และ
ความต้องการของกรณีศึกษามากยิ่งขึ้น  

6.2 การนำผลการศึกษาไปประยุกต์ใช้จริง  
 6.2.1 ก า ร น ำ  Association Rules ม า ป รั บ
ประยุกต์ใช้ในงานวิจัยครั ้งนี ้มีความสำคัญต่อการศึกษา
อย่างมาก เนื่องจากลักษณะการจัดกลุ่มความสัมพันธ์ของ
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สินค้าส่วนใหญ่สามารถนำมาใช้กับการปรับตำแหน่งการจัด
วางสินค้าภายในคลังสินค้าของผู้ประกอบการได้จริงและ
ช่วยให้ทราบพฤติกรรมของเป้าหมายได้ จากการใช้
อัลกอริทึมจัดการเชื่อมความสัมพันธ์ของเหตุการณ์ต่างๆ ที่
เราต้องการหา คัดกรองข้อมูลออกมาตามความสัมพันธ์ 
วิเคราะห์ข้อมูลออกมาจนมีความน่าเชื่อถือและนำไปใช้ได้
จริง 
 6.2.2 กรณีศึกษาเริ่มนำไปปรับใช้จริงในบางส่วน
ของพื้นที่ โดยเฉพาะพื้นที่ที่ประยุกต์ใช้การออกแบบด้วย 
Association Rule และพื้นที่อื่นๆ ทยอยปรับตามมาตาม 
Class-based Warehouse Layout หร ือ  ABC Analysis 
ซึ่งทำให้ผู้ประกอบการมีความเห็นว่า พนักงานหยิบสินค้า
ทำงานได้อย่างง่ายขึ้น และรวดเร็วมากยิ่งขึ้น และทำให้
ค่าใช้จ่าย OT ลดลงกว่า 50% 
 6.2.3 จากการนำผลการศึกษามาประยุกต์ใช้จริง 
ผู้วิจัยพบว่า หากนำ Association Rules มาประยุกต์ใช้ได้
อย่างเต็มพื้นที่ สำหรับพื้นที่อีก 90% ที่เหลือ และรวมไปถึง
หมวดโซนอื ่นๆ ในคลังส ินค ้า น ่าจะทำให้เก ิดความ
สอดคล ้อง ในการหย ิบส ินค ้ ามากย ิ ่ งข ึ ้ น  และเกิด
ประสิทธิภาพในการหยิบสินค้ามากยิ่งขึ้นตามไปด้วย 
 6.2.4 นอกจากระยะทางรวม ระยะเวลาในการ
ทำงานรวม และค่าใช้จ่ายทางด้าน OT ที่ลดลงแล้ว การใช้
พ ื ้ นท ี ่ ของการนำ Shelf มาใช ้ก ็สามารถทำให ้การ 
Utilization ของพื้นที่จัดเก็บได้ดีขึ ้นด้วย อย่างไรก็ตาม 
ส่วนนี้ยังอยู่ระหว่างการดำเนินการเก็บข้อมูลเพื่อทำการ
วัดผลการปรับปรุงเพื่อการวัดผลออกมาเป็นตัวเลข 

7. การติดตามผลหลังการปรับปรุง 
 หลังจากผลการวิจัยสรุปเสร็จสิ้นแล้ว ทางผู้วิจัย
ได้นำเสนอผลงานกับทางผู้ประกอบการเพื่อนำไปปรับใช้
จริง ซึ่งทางผู้ประกอบการได้ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี 
และได้เริ ่มทำการปรับตำแหน่งการจัดวางสินค้าใหม่ครั้ง
แรกเมื่อวันที่ 12 ธันวาคม 2563 เป็นต้นมา ซึ่งทางผู้วิจัยได้
ทำการเก็บรูปภาพเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลัง
ปรับปรุงตามรูปที่ 16 และ รูปที่ 17 
 
 
 
 

 

รูปที่ 16 การจัดวางตำแหน่งสินค้าก่อนปรับปรุง 

 

รูปที่ 17 การจัดวางตำแหน่งสินค้าหลังปรับปรุง 
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การประยุกต์ใช้เทคนิคการตัดสินใจสองระดับเพื่อการจัดการระบบสินค้าคงคลัง 
และการขนส่งสินค้า กรณีศึกษาร้านขายส่ง จังหวัดเชียงใหม ่
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอตัวแบบการตัดสินใจสองระดับเพื่อการจัดการะบบสินค้าคงคลังและการขนส่ง

สินค้าของรายขายส่งกรณีศึกษาแห่งหนึ่งในจังหวัดเชียงใหม่ที่เดิมไม่ได้มีวิธีการจัดการที่เหมาะสม ตัวแบบการตัดสินใจระดับที่
หนึ่ง ประกอบด้วยการแบ่งกลุ่มสินค้าคงคลังด้วยการพิจารณาหลายหลักเกณฑ์และการวิเคราะห์ตามล าดับขั้น เพื่อแบ่งสินค้า
คงคลังออกเป็น 3 กลุ่ม คือ A, B และ C โดย A คือ กลุ่มสินค้าที่มีความส าคัญมากที่สุด ส่วน B และ C มีความส าคัญน้อยลง
มาตามล าดับ และการหารูปแบบการสั่งซื้อที่เหมาะสมส าหรับสินค้าแต่ละกลุ่ม ตัวแบบการตัดสินใจระดับที่สอง เป็นการน าผล
ที่ได้จากตัวแบบระดับที่หนึ่งมาใช้ในการพัฒนาตัวแบบการตัดสินใจเพื่อการจัดตารางรถขนส่งเพื่อไปรับสินค้าเข้าคลังสินค้า 
โดยใช้เทคนิคการจัดล าดับงานตามล าดับความส าคัญ ผลที่ได้จากตัวแบบการตัดสินใจทั้งสองระดับ  เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลย้อนหลังของร้านขายส่งกรณี พบว่า ค่าใช้จ่ายในการจัดการสินค้าคงคลังลดลงจาก 35,527,645 บาทต่อปี เหลือ 
28,530,943.50 บาทต่อปี หรือลดลงร้อยละ 19.69 และ จ านวนรอบของรถขนส่งในระยะเวลา 3 เดือนลดลงจาก 60 รอบ 
เหลือ 48 รอบ หรือลดลงร้อยละ 20 คิดเป็นจ านวนเงินเท่ากับ 274,560 บาทต่อปี 

ค าส าคัญ: ตัวการจัดการสินค้าคงคลัง, การจัดกลุ่มสินค้าคงคลังโดยการพิจารณาหลายหลักเกณฑ์, แบบการตัดสินใจสองระดับ, 
การจัดรถขนส่ง 
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Abstract 
 The objective of this research was to apply a bi-level decision-making technique to manage 
inventory and transportation system of a case study (a wholesaler in Chiang Mai Province) that did not have 
previously appropriate system. The first level of the decision-making is to manage inventory system. 
Techniques, including a Multiple Criteria Decision-Making (MCDM) and an Analytical Hierarchy Process (AHP), 
were used to classify the products of the case study into three groups, including A, B, and C where products 
in group A are the most important while products in group B and C are less important, respectively. Then, 
the appropriate inventory ordering policies for each product group were selected considering their 
importance and value. The second level of the decision-making is to manage a transportation scheduling 
based on the importance and inventory ordering policies of each product group and using a Priority Queuing 
(PC) technique. The results of this research were compared with the actual data of the case study. It showed 
that the application of bi-level decision-making to manage inventory system and transportation scheduling 
of the case study can reduce inventory management cost by approximately 19.69 percent and the number 
of transportation cycles 12 cycles in three months. 

Keywords: inventory management, multi-criteria inventory classification, bi-level decision-making, 

transportation scheduling 
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1. บทน า 
ปัจจุบันการจัดการกิจกรรมทางด้านโลจิสติกส์มี

ความส  าค ัญอย ่างมากในการด  าเน ินธ ุรก ิจ เพราะ
กิจกรรมโลจิสติกส์มีผลโดยตรงต่อต้นทุนรวมของสินค้า 
แม้ว่ากิจกรรมทางด้านโลจิสติกส์จะประกอบด้วย 13 
กิจกรรมหลัก [1] แต่กิจกรรมที่มีผลต่อต้นทุนรวมของ
สินค้ามากที ่สุด ก็คือ การบริหารจัดการสินค้าคงคลัง 
(Inventory Management) แ ล ะ ก า ร ข น ส่ ง 
(Transportation) อ้างอิงจากข้อมูลต้นทุนโลจิสติกส์ของ
ประเทศไทย พบว่า ประเทศไทยมีต้นทุนการจัดการสนิค้า
คงคลังและการขนส่งสินค้าเฉลี่ยมากถึงร้อยละ 42 และ 
49 ของต้นทุนรวมทั้งหมด ตามล าดับ [2] 

การจัดการสินค้าคงคลังและจัดการการขนส่ง 
เป็นกิจกรรมโลจิสติกส์ท ี ่แยกส่วนจากกัน  กล่าวคือ
กิจกรรมทั้งสองเกิดขึ้นในระดับการท างานที่ไม่เท่ากัน การ
จัดการสินค้าคงคลังเป็นแผนงานในระดับของการวางแผน
ย ุทธว ิธ ี  (Tactical Planning) ท ี ่ท  าร ่ วมก ันระหว ่าง
ผู ้บริหาร แต่การวางแผนการขนส่งเป็นการวางแผนใน
ระดับปฏิบัติการ (Operational Planning) แม้กิจกรรม
ทั ้งสองจะอยู ่ ในระดับแผนงานที่ ต ่างกัน แต่ก ็ส ่งผล
เกี่ยวข้องกันเพราะการขนส่งเป็นการน าเข้าสินค้าคงคลัง
เพื่อเติมเต็มให้อยู ่ในระดับขั้นที่ก าหนดไว้โดยแผนการ
จัดการสินค้าคงคลังนั่นเอง 

กรณีศึกษาในงานวิจัยนี้เป็นธุรกิจประเภทร้าน
ขายส่งสินค้า ตั ้งอยู ่ที ่ตลาดสดอ าเภอแม่แจ่ม จังหวัด
เชียงใหม่ ร้านขายส่งกรณีศึกษามีการจ าหน่ายสินค้า
ท ั ้ งหมด  240  รายการ  แบ ่ งออกได ้ เป ็ น  7 กลุ่ ม 
ประกอบด้วย (1) ขนมราคา 1 บาท 45 รายการ (2) ขนม
ราคา 2 บาท 33 รายการ  (3) ขนมราคา 3 บาท 12 
รายการ (4) ขนมบรรจุซองราคา 5 บาท 61 รายการ (5) 
ขนมบรรจ ุซองราคา 10 บาท 5 รายการ (6) กลุ่ม
อาหารแห้ง 74 รายการ และ (7) กลุ ่มอาหารสด 10 
รายการ ซึ่งกระบวนการรับสินค้าเข้าคลังสินค้าของร้าน
ขายส่งกรณีศึกษา แสดงในภาพที่ 1  

 

ภาพที่ 1 กระบวนการรับสินค้าเข้าคลังสินค้าของร้าน
กรณีศึกษา 

 
เดิมร้านขายส่งกรณีศึกษาไม่ได้มีวิธีการจัดการ

สินค้าคงคลังและการขนส่ง กระบวนการรับสินค้าเข้า
คลังสินค้าจะเริ่มโดยที่พนักงานขับรถขนส่งไปยังตลาด
ขนาดใหญ่ในตัวเมือง จังหวัดเชียงใหม่ โดยไม่ทราบ
จ านวนสินค้าที่ต้องขนในแต่ละเที่ยว ส่วนเจ้าของร้านจะ
ใช้เพียงวิธีการส ารวจที่หน้าร้านและในคลังสินค้าว่า สินค้า
ชนิดใดใกล้จะหมด จากนั้นจะท าการสั่งซื้อสินค้าผ่านทาง
โทรศัพท์ เมื ่อรถขนส่งไปถึงก็จะบรรจุสินค้าขึ ้นรถและ
กลับไปยังคลังสินค้า ในกรณีที่รถขนส่งไม่สามารถบรรจุ
สินค้าที ่ต้องการได้ทั ้งหมด รถขนส่งจะต้องกลับมารับ
สินค้าที่เหลือในวันถัดไป 

จากการขาดการจัดการสินค้าคงคลังและรถ
ขนส่งที่เหมาะสมของร้านค้าส่งกรณีศึกษา สามารถสรุป
ปัญหาได้ ดังนี้ (1) ในการไปรับสินค้าแต่ละครั้ง ไม่มีการ
วางแผนการรับรายการสินค้า และปริมาณสินค้าที่ต้องการ 
(2) ด้วยการที ่ไม่มีการวางแผนรายการสินค้าและด้วย
ปริมาตรความจุของรถขนส่งที ่จ ากัด การสั ่งซื ้อสินค้า
บางครั้งมีปริมาณมากกว่าความจุของรถขนส่ง ท าให้ไม่
สามารถรับสินค้าที่ต้องการได้ทั้งหมดภายครั้งเดียว ท าให้
ทางร้านต้องเพิ ่มรอบการขนส่งสินค้า ซึ ่งเป็นการเพิ่ม
ต้นทุนการขนส่งและสร้างปัญหาสินค้าล่าช้าไม่เพียงพอต่อ
ความต้องการของลูกค้าได้  

จากปัญหาดังกล่าว แสดงให้เห็นว่าการขาดการ
วางแผนการจัดการสินค้าคงคลัง มีผลโดยตรงต่อการวาง
แผนการออกไปรับสินค้าของรถขนส่ง ซึ ่งถ้ามีการวาง
แผนการจัดการสินค้าคงคลังที่เหมาะสม ก็จะสามารถจัด
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แผนการรับสินค้าของรถขนส่งได้อย่างเป็นระบบและ
ประสิทธิภาพ อีกทั้งยังลดต้นทุนทั้งในการจัดการสินค้าคง
คลังและการขนส่งอีกด้วย  

จากการส ารวจข้อมูลย้อนหลังของร้านขายส่ง
กรณีศึกษาพบว่า ทางร้านมีค่าใช้จ่ายในการจัดสินค้าคง
คลังเท่ากับ 35,527,645 บาทต่อปี และจากใช้รถบรรทุก 
4 ล ้อขนาดใหญ่ท ี ่ม ีปร ิมาตร 12,240,000 ล ูกบาศก์
เซนติเมตรในการขนส่งสินค้า มีจ านวนรอบของการขนส่ง
ย ้อนหลังสามเด ือนเท ่าก ับ 60 รอบ งานวิจ ัยนี้จ ึงมี
วัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอตัวแบบการตัดใจแบบสองระดับ
เพื ่อจัดการสินค้าคงคลังและการขนส่งของร้านขายส่ง
กรณีศึกษา เพื่อลดต้นทุนการจัดการสินค้าคงคลัง และลด
จ านวนรอบของการขนส่ง โดยการตัดสินใจระดับแรกเป็น
ตัดสินใจเกี่ยวกับการจัดการสินค้าคงคลัง ประกอบด้วย
การแบ่งประเภทของสินค้าคงคลัง และการหานโยบาย
การสั่งซื้อที่เหมาะสม และการตัดสินใจระดับที่สองเป็น
การจัดการเกี่ยวกับการจัดรถเพื่อการขนส่งสินค้า  
 

2. กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 กรอบแนวค ิดของงานว ิ จ ั ยน ี ้  (ภาพท ี ่  2 ) 
ประกอบด้วย 3 ส่วน คือ (1) การศึกษาข้อมูลสินค้าของ
ร้านขายส่งกรณีศึกษา (2) การตัดสินใจระดับที่หนึ่ง ที่
พิจารณาการแบ่งสินค้าคงคลังและการหารูปแบบการ
สั่งซื ้อที ่เหมาะสม และ (3) การตัดสินใจระดับที่สองที่
พิจารณาการวางแผนการจัดการขนส่งสินค้า 

 

ภาพที่ 2 กรอบแนวคิดงานวิจัย 

 เนื่องจากผู้วิจัยได้น าเสนอตัวแบบการตัดสินใจ
ระดับที่หนึ่ง ที่ประกอบด้วย การแบ่งประเภทสินค้าคง
คลังและการหารูปแบบการสั่งซื้อที่เหมาะสมของสินค้าคง
คลังแต่ละประเภทไปในงานวิจัยก่อนหน้า [3], [4] ดังนั้น
ในงานวิจัยนี ้จะสรุปผลของการออกแบบการตัดสินใจ
ระดับที่หนึ่ง (แสดงในส่วนที่ 3) และเน้นการน าเสนอตัว
แบบการตัดสินใจระดับที่สอง ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการรถ
ขนส่งสินค้า (แสดงในส่วนที่ 4) 
 
3. การตัดสินใจระดับที่หนึ่ง: การแบ่งกลุ่มสินค้า
คงคลังและการหารูปแบบการสั่งซื้อที่เหมาะสม 
 การตัดสินใจระดับที่หนึ่งเป็นการแบ่งกลุ่มสนิค้า
คงคลังและการหารูปแบบการสั่งซื้อที่เหมาะสมของแต่ละ
กลุ ่มสินค้า โดยในการแบ่งกลุ ่มสินค้าได้ประยุกต์ใช้
กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับขั้น (Analytic Hierarchy 
Process; AHP) ที่พิจารณาหลายหลักเกณฑ์ เข้ามาช่วย
ในการแบ่งประเภทของสินค้าคงคลังแบบ ABC [5], [6] 
จากนั้นจะน าความต้องการของสินค้าแต่ละประเภทมาหา
รูปแบบการสั่งซื้อท่ีเหมาะสม 

3.1 การแบ่งประเภทสินค้าคงคลังด้วยกระบวนการ
วิเคราะห์ตามล าดับขั้น (AHP) 

 หลักเกณฑ์ที่น ามาพิจารณาแบ่งประเภทสินค้าคง
หลังที่เลือกโดยเจ้าของกิจการประกอบด้วย ปริมาณการ
ขาย, ต้นทุนสินค้า, อายุสินค้า, และอัตราหมุนเวียนของ
สินค้า ซึ่งสามารถน ามาสร้างเป็นโครงสร้างล าดับขั้นของ
การตัดสินใจร่วมกับประเภทของสินค้าทั้ง 7 กลุ่ม ได้ดัง
แสดงในภาพที่ 3   

 

 

 

 

ภาพที่ 3 โครงสร้างล าดับชั้นของการตัดสินใจ 

จากนั้นจะให้เจ้าของกิจการประเมินเปรียบเทียบน ้าหนัก
ความส าคัญรายคู่ เพื ่อน าผลที่ได้ไปค านวณค่าน ้าหนัก
ความส าคัญของแต่ละหลักเกณฑ์ และค่าความสอดคล้อง
ของข้อมูล ดังตัวอย่างในตารางที ่ 1 (ดูตัวอย่างวิธีการ
ค านวณได้ทีภ่าคผนวก และงานวิจัยก่อนหน้า [3], [4])  
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ตารางท ี ่  1 ต ัวอย ่างการให้ความส  าค ัญรายค ู ่ ของ
หลักเกณฑ์ที่น ามาใช้ในการพิจารณาสินค้าคงคลัง  

 

ผลการค านวณค่าน ้าหนักความส าคัญจากการเปรียบเทียบ
รายคู่ทุกหลักเกณฑ์ และแต่ละทางเลือกภายใต้หลักเกณฑ์ 
แสดงดังภาพที่ 4  ซึ ่งค่าเหล่านี้จะน าไปค านวณหาค่า
น ้าหนักรวม เพื่อน าไปใช้ในการแบ่งกลุ่มสินค้า ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 (ดูวิธีการค านวณเพิ่มเติมไดท้ีง่านวจิัยกอ่นหนา้ 
[3], [4]) 
 

 

ภาพที ่ 4 ค่าน ้าหนักของแต่ละหลักเกณฑ์ และแต่ละ
ทางเลือก 

 
ตารางท ี ่  2 การแบ ่งกล ุ ่มส ินค ้าคงคล ังของร ้านค้า
กรณีศึกษา   

กลุ่มสินค้า 
จ านวน 

(รายการ) 
ค่าน ้าหนัก 

ผลรวมค่า
น ้าหนักสะสม 

กลุ่ม 

ขนมราคา 5 บาท 61 0.2049 0.2049 
A 

อาหารสด 10 0.1752 0.3801 

ขนมราคา 2 บาท 33 0.1662 0.5463 
B 

ขนมราคา 1 บาท 45 0.1436 0.6899 

ขนมราคา 3 บาท 12 0.1306 0.8205 

C อาหารแห้ง 74 0.1185 0.9390 

ขนมราคา 10 บาท 5 0.0610 1 

 

 

3.2 การหารูปแบบการสั่งซื้อสินค้าคงคลังที่เหมาะสม 
เมื่อได้กลุ่มของสินค้าคงคลังแล้ว หลังจากนั้นจะ

เป็นการหารูปแบบการสั่งซื้อสินค้าแต่ละกลุ่มเหมาะ ซึ่งจะ
พิจารณาจากค่าน ้าหนักความส าคัญที ่ได้จาก AHP ดัง
แสดงในตารางที่ 3 

ตารางที ่3 ระดับความส าคัญของสินค้าคงคลัง 

กลุ่ม รายการสินค้า 
หลักเกณฑ ์

ปริมาณ 
การขาย 

ต้นทุนต่อ
หน่วย 

อายุ
สินค้า 

อัตรา
หมุนเวียน 

A 
กลุ่มขนมราคา 5 

บาทและอาหารสด 
สูง ปานกลาง 

สูง ถึง 
ปาน
กลาง  

สูง 

B 
กลุ่มขนมราคา 2 
บาท, 1 บาท และ 

2 บาท 
ปานกลาง ปานกลาง 

ปาน
กลาง 

ปานกลาง 

C 
กลุ่มขนมราคา  
10 บาท และ
อาหารแห้ง 

น้อย น้อยถึงสูง 
ปาน
กลาง 

ถึงนาน 
น้อย 

  

สินค้ากลุ่ม A มีปริมาณการขายและอัตราการ
หมุนเวียนสูง ดังนั้นนโยบายการสั่งซื้อที่เหมาะสม คือ การ
สั่งซื ้อแบบประหยัด (EOQ) ที่จะสั่งเมื ่อสินค้าคงคลังมี
ระดับถึงจุดสั่งซื้อ (Re-order Point) เพื่อป้องกันไม่ให้เกิด
สินค้าขาดมือ และระดับการให้บริการอยู่ที่ร้อยละ 100 
[7] ซึ่งการใช้รูปแบบการสั่งสินค้าแบบ EOQ กับสินค้า
กลุ่ม A จะมีค่าใช้จ่าย 10,441,584 บาทต่อปี 

สินค้ากลุ ่ม B ที ่มีปริมาณการขายและอัตรา
หมุนเวียนปานกลาง จะใช้รูปแบบการสั่งซื้อแบบสิ้นงวด 
(Fixed Order Interval; FOI) ที ่รอบเวลาการสั ่งซื ้อจะ
เป็นรอบเวลาในการสั่งซื้อร่วมกันของสินค้าทุกรายการใน
ใบสั่งซื้อสินค้า [7] ซึ่งการใช้รูปแบบนี้กับสินค้ากลุ่ม B จะ
มีค่าใช้จ่ายต่อปีเท่ากับ 12,342,168 บาท 

สินค้ากลุ่ม C ที่มีปริมาณการขายและอัตราการ
หมุนเวียนที่ต ่า จะใช้วิธีการสั่งซื้อแบบสองถัง (Two-bin) 
ถังที่หนึ่งใส่สินค้าไว้เท่ากับปริมาณจุดสั่งซื้อ และถังที่สอง
จะใส่ส ินค้าเท่ากับปริมาณส่วนต่างของจุดสั ่งซ ื ้อถึง
ระดับสูงสูดที่ต้องการเบิกใช้ [7] ซึ่งการใช้รูปแบบนี้กับ
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สินค้ากลุ่ม C จะมีค่าใช้จ่ายต่อปีเท่ากับ 5,747,191.50 
บาท 

จากการก าหนดรูปแบบที่เหมาะสมส าหรับการ
สั่งซื้อสินค้าแต่ละประเภทพบว่าค่าใช้จ่ายในการจัดการ
สินค้าคงคลังลดลงจาก 35,527,645 บาทต่อปี เหลือ 
28,530,943.50 บาทต่อปี หรือคิดเป็นร้อยละ 19.69 (ดู
ตัวอย่างวิธีการค านวณเพิ่มเติมได้ที่ [3], [4]) 
 

4. การตัดสินใจระดับทีส่อง: การจัดการรถขนส่ง
สินค้า 

4.1 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง: การจัดล าดับงาน  
ในการจัดล าดับงาน สามารถประยุกต์ใช้เทคนิค

หลายเทคนิคเข้ามาช่วย โดยเทคนิคที่นิยมใช้โดยทั่วไปคือ
การจัดล าดับงานโดยใช้กฎความส าคัญ (Priority Rule 
for Dispatching Jobs) ยกตัวอย่างเช่น การจัดงานมา
ก่อนผลิตก่อน (First Come First Serve: FCFS) เป็นการ
จัดล าดับงานโดยท างานที่เข้ามาก่อนเป็นล าดับแรกและ
งานที่เข้ามาทีหลังท าเป็นล าดับถัดไป การจัดล าดับงานที่
ใช้เวลาน้อยที่สุดท าก่อน (Shortest Processing Time: 
SPT) เป็นการจัดล าดับความส าคัญของงานโดยเริ่มท างาน
ที่ใช้เวลาน้อยที่สุดท าก่อนแล้วค่อยท างานที่ต้องใช้เวลา
มากเป็นล าดับถัดไป การจัดงานที่มีก าหนดส่งมอบงานเร็ว
ที่สุดก่อน (Earliest Due Date: EDD) เป็นการจัดล าดับ
ความส าคัญของงานโดยให้ท างานที่มีการส่งมอบเร็วที่สุด
ก่อนแล้วค่อยท างานที่มีก าหนดส่งมอบนานกว่าเป็นล าดับ
ถัดไป การจัดงานที่มีเวลามากที ่สุดท าก่อน (Longest 
Processing Time: LPT) เป็นการจัดล าดับความส าคัญ
ของงานโดยให้ท างานที่ใช้เวลามากที่สุดก่อนเป็นล าดับ
แรกแล้วค่อยท างานที่ใช้เวลาน้อยกว่าเป็นล าดับถัดไป 
การจ ัดล  าด ับงานแบบการให้ความส าค ัญในการจัด
แถวคอยที่ต่างกัน (Priority Queuing: PQ) เป็นเทคนิค
การจัดล าดับงานโดยให้ล าดับความส าคัญกับแถวคอยใน
การเข้าท างาน ในแถวคอยจะแบ่งออกเป็นหลายแถวเพื่อ
รองรับแต่ละแถวคอยที่มีความส าคัญในระดับบริการที่
แตกต่างกัน  

ซึ ่งในการเล ือกเทคนิคที ่จะน าไปใช้ ในการ
จัดล าดับงานนั้น จะพิจารณาจากตัวชี้วัดที่ต้องการ เช่น 

EDD จะมุ่งเน้นการส่งงานให้ทันก าหนดการส่งมอบงาน 
SPT จะเป็นการมุ่งเน้นให้งานออกจากกระบวนการผลิต
เร็วที่สุด เป็นต้น [8] 
 

4.2 การจัดรถขนส่งสินค้า 
เมื่อได้กลุ่มของสินค้าและรูปแบบการสั่งซื้อที่

เหมาะสมของสินค้าแต่ละกลุ่มจากตัวแบบการตัดสินใจ
ระดับที่หนึ่งแล้ว ผลที่ได้จะน ามาใช้ในการเสนอรูปแบบ
การตัดสินใจระดับที่สองที่เป็นการวางแผนการจัดตาราง
รถเพื่อออกไปรับสินค้าเข้าคลังสินค้า  
 จากการพิจารณาเทคนิคการจัดล าดับงานที่ได้
น าเสนอไปในทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง พบว่า เทคนิคที่เหมาะสม
ส าหรับการวางแผนการจัดการรถขนส่งสินค้าของร้านขาย
ส่งกรณีศึกษา คือ เทคนิคการจัดล าดับความส าคัญในการ
จัดแถวคอยที่ต่างกัน (Priority Queuing; PQ) เนื่องจาก
เทคนิคนี้จะจัดล าดับโดยให้ความส าคัญกับสิ่งที่ส าคัญที่สุด
ก่อน ตามด้วยสิ่งส าคัญรองลงมาตามล าดับ ซึ่งเหมาะกับ
การน ามาใช้ในการวางแผนการจัดรถขนส่งสินค้าของร้าน
ขายส่งกรณีศึกษาที่จะให้ความส าคัญกับสินค้ากลุ่ม A, B 
และ C ตามล าดับ โดยสินค้าในกลุ่ม A และ C จะท าการ
สั่งสินค้าเมื่อระดับสินค้าถึงจุดสั่งซื้อ (Re-order Point) 
และสินค้ากลุ่ม B จะสั่งเมื่อถึงรอบระยะเวลาในการสั่งซื้อ 
 ผลของการน าเทคนิค PQ มาใช้ในการออกแบบ
กระบวนการจัดการรถขนส่งสินค้าเพื่อไปรับสินค้าแสดงใน
ภาพที่ 4 ซึ่งจากภาพจะเห็นได้ว่า กระบวนการจัดการรถ
ขนส่ง สามารถแบ่งออกได้เป็นสามส่วน ประกอบด้วย 
ส่วนสีฟ้า เป็นส่วนที่พิจารณาค าสั่งซื้อคงค้างของสินค้าวัน
ก่อนหน้า (Day N-1) ส่วนสีเขียว เป็นส่วนที่พิจารณาค า
สั่งซื้อของวันที่พิจารณาค าสั่งซื้อ (Day N) และส่วน สีส้ม 
เป็นส่วนที่พิจารณาค าสั่งซื้อของวัดถัดไป (Day N+1) ซึ่ง
การพิจารณาในส่วนสีส ้มจะเกิดขึ ้นเมื ่อรถบรรทุกมี
ปริมาตรเหลือจากการบรรจุสินค้าคงค้างของ Day N-1 
และสินค้าที่ต้องการใน Day N 

กระบวนการจะเริ่มขึ้นเมื่อถึงรอบที่ต้องออกไป
รับสินค้าวันใดๆ (Day N) พนักงานจะท าการตรวจสอบ
สินค้าที่จะต้องไปรับ โดยเริ่มจากการตรวจสอบค าสั่งคง
ค้างของวันก่อนหน้า (Day N-1) ถ้าพบว่ามีค าสั่งคงค้าง 
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พนักงานจะต้องตรวจสอบต่อว่ามีสินค้ากลุ่ม A คงค้าง
หรือไม่ ถ้ามีให้จัดล าดับสินค้ากลุ่ม A ขึ้นรถเป็นอันดับแรก 
หลังจากนั้นให้พิจารณาปริมาตรของรถบรรทุกว่าคงเหลือ
หรือไม่ ถ้ามีปริมาตรคงเหลือให้เริ่มพิจารณาความต้องการ
สินค้าของ Day N โดยพิจารณาสินค้ากลุ่ม A, B และ C 
ตามล าดับ การจัดรายการรับสินค้าขึ ้นรถขนส่งทุกครั้ง
จะต้องพิจารณาเทียบกับปริมาตรของรถบรรทุก ถ้า
รายการสินค้าเต็มปริมาตรรถบรรทุก จะส่งรถออกไปรับ
สินค้าทันที แต่ถ้าปริมาตรของสินค้าที่ต้องการมากกว่า
ปริมาตรของรถบรรทุกก็จะแบ่งไปรับสินค้าในวันถัดไป 
และค าสั่งนั้นจะถูกพิจารณาเป็นค าสั่งคงค้าง 

แต่ในกรณีที ่เมื ่อพิจารณาความต้องการของ 
Day N-1 และ Day N ทัง้หมดแล้ว รถบรรทุกยังมีปริมาตร
เหลือ จะดึงความต้องการของวันถัดๆไป (Day N+1) มา
พิจารณาว่ามีสินค้ากลุ่มใดที่ใกล้จะถึงจุดสั่งซื้อหรือวันที่
สั ่งซื ้อมากที ่สุด และจัดรายการสินค้านั ้น เติมให้เต็ม
ปริมาตรรถบรรทุก และเมื่อเติมรายการสินค้านั้นเข้าไป
แล้ว ต้องท าการหักรายการสินค้านั้นออกในการสั่งครั้ง
ถัดไป 
 

 

ภาพที่ 4 รถบรรทุก 4 ล้อขนาดใหญ่ (ตัวอย่าง) ที่ร้านขาย
ส่งกรณีศึกษาใช้ ปริมาตรบรรจุ 12,240,000 ลูกบาศก์
เซนติเมตร 
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ตัวอย่างการจัดรายการสินค้าส าหรับรถขนส่งวันที ่ 38 
(กรณีปริมาตรของรายการสินค้าที ่ต้องการมีมากกว่า
ปริมาตรรถบรรทุก) 
 ดังที่ได้อธิบายไปแล้วว่า การจัดรายการสินค้า
ส าหรับรถขนส่งวันใดๆ (Day N) จะต้องพิจารณาความ
ต้องการสินค้าคงค้างของวันก่อนหน้าก่อน (Day N+1) 
(ภาพที่ 3) ดังเช่นตัวอย่างนี้ การจัดรายการสินค้าส าหรับ
รถบรรทุกวันที่ 38 จะต้องพิจารณาค าสั่งคงค้างของวันที่ 
37 ซึ ่งพบว ่า ม ีส ินค ้ากล ุ ่ม C คงค ้างอย ู ่  4 รายการ  

(ตารางที่ 3) และเนื่องจากไม่ใช่สินค้ากลุ่ม A สินค้าคงคา้ง
ทั้ง 4 รายการนี้จะถูกน าไปพิจารณารวมกับรายการสินค้า
กลุ่ม C ของรายการสินค้าวันที่ 38 
 เมื่อรายการสินค้าคงค้างของวันที่ 37 ไม่มีสินค้า
กลุ่ม A ดังนั้นการจัดรายการสินค้าส าหรับรถขนส่งวันที่ 
38 จะเร ียงล  าด ับตามกล ุ ่มของส ินค ้า A, B, และ C 
ตามล าดับ ซึ่งในวันที่ 38 มีความต้องการสินค้ากลุ่ม A 
จ านวน 9 รายการ, สินค้ากลุ่ม B จ านวน 2 รายการ (ไม่มี
สินค้ากลุ่ม C) หลังจากค านวณปริมาตรของสินค้ากลุ่ม A 

          ภาพที่ 5 ตัวแบบการตัดสินใจระดับที่สอง: การวางแผนการจัดรถขนส่งสินค้า 
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และ B แล้วพบว่า เมื่อบรรจุสินค้าทั้ง 11 รายการเข้าไปใน
รถขนส่งแล้วมีปริมาตรเหลือเพียงพอที่จะบรรจุสินค้ากลุ่ม 
C 4 รายการที่เป็นค าสั่งคงค้างของวันที่ 37 ได้ (ตารางที่ 
4) 
 

ตารางที่ 3: การจัดรายการสินค้าส าหรับรถขนส่งวันที่ 37 

วันที ่
กลุ่ม
สินค้า 

จ านวน
สินค้า

(รายการ) 

ปริมาตร
สินค้ารวม 

(cm3) 

ปริมาตรสะสม
(cm3) 

บรรจุใน
รถขนส่ง 

37 A 7 9,522,525.90 9,522,525.90 ได ้

B 22 2,204,308.53 11,726,834.43 ได ้

C 1 512,571.57 12,239,406.93 ได ้

C 4 793,646.38 - ไม่ได้ 
(คงค้าง
และสั่ง
ในวันที่ 

38) 

ตารางที่ 4: การจัดรายการสินค้าส าหรับรถขนส่งวันที่ 38 

วันที ่
กลุ่ม
สินค้า 

จ านวน
สินค้า

(รายการ) 

ปริมาตรสินค้า
รวม (cm3) 

ปริมาตรสะสม
(cm3) 

บรรจุ
ในรถ
ขนส่ง 

38 A 9 11,331,000.12 11,331,000.12 ได ้

B 2 111,497.25 11,443,497.37 ได ้

C 
(คง
ค้าง) 

4 793,646.38 12,236,143.75 ได ้ 

 

ตัวอย่างการจัดรายการสินค้าส าหรับรถขนส่งวันที ่ 12 
(กรณีปริมาตรรถบรรทุกเหลือ) 
 ในการจัดรายการสินค้าส าหรับรถขนส่งวันที่ 12 
พบว่า ไม่มีค  าสั ่งคงค้างของวันที ่ 11 ดังนั ้นสามารถ
พิจารณาความต้องการสินค้าของวันที่ 12 ได้เลย ซึ่งใน
วันที ่  12 มีความต้องการสินค ้าทั ้งหมด 59 รายการ 
แบ่งเป็นสินค้า A ทั้งหมด 9 รายการ และสินค้า B ทั้งหมด 
50 รายการ ปร ิมาตรรวม 12,002,395.60 ล ูกบาศก์
เซนติเมตร เมื่อบรรจุเข้ารถบรรทุกพบว่า มีปริมาตรเหลือ 
จ ึงด ึงความต้องการสินค้าว ันถ ัดไป ค ือว ันที ่  13 มา
พิจารณาเพื่อจัดรายการสินค้าให้เต็มปริมาตรรถขนส่ง ซึ่ง
ในวันที่ 13 มีรายการสินค้าที่ต้องการประกอบด้วยสินค้า
กลุ่ม B 42 รายการและสินค้ากลุ่ม C 56 รายการ (ไม่มี
สินค้ากลุ่ม A) เมื่อค านวณปริมาตรของสินค้าแล้ว สามารถ
เพิ ่มส ินค ้ากล ุ ่ม B ของว ันที ่  13 จ  านวน 3 รายการ 

ปริมาตรรวม 230,370 ลูกบาศก์เซนติเมตร เข้าไปเพื่อเติม
เต็มปริมาตรของรถบรรทุกได้ (ตารางที่ 5) หลังจากนั้น
รายการสินค้าจ านวน 3 รายการที่ถูกเพิ่มเข้าไปในรายการ
ค าสั ่งซื ้อของวันที ่ 12 จะถูกหักออกจากรายการความ
ต้องการของวันที่ 13  
 

ตารางที ่5: การจัดรายการสินค้าส าหรับรถขนส่งวันที่ 12 

วันที ่
กลุ่ม
สินค้า 

จ านวน
สินค้า

(รายการ) 

ปริมาตร
สินค้ารวม 

(cm3) 

ปริมาตรสะสม
(cm3) 

บรรจุ
ในรถ
ขนส่ง 

12 A 9 3,053,905.5 3,053,905.5 ได ้

B 50 8,948,490.1 12,002,395.60 ได ้

13 B 3 230,370 12,232,765.60 ได ้

 

จากตัวแบบที ่น าเสนอ เมื ่อเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลย้อนหลัง 3 เดือนของร้านขายส่งพบว่า ภายใน
ระยะเวลาสามเดือนจะมีการออกรถขนส่งไปรับสินค้า
ทั้งหมด 48 ครั้ง และเมื่อเทียบกับข้อมูลเดิมของร้านค้าที่
มีการออกไปรับสินค้าจริงทั้งสิ้น 60 ครั้ง จะพบว่าการวาง
แผนการจัดตารางรถขนส่งสินค้าแบบใหม่สามารถลด
จ านวนรถที ่ออกไปรับสินค้าได้ 12 ครั ้ง ซึ ่งสามารถ
ประมาณต้นทุนของการขนส่งสินค้าที ่ลดลงได้เท่ากับ 
274,560 บาทต่อปี 

5. สรุปผล  

งานวิจัยฉบับนี้ น าเสนอตัวแบบการตัดสินใจ
แบบสองระดับเพื่อเชื่อมโยงการจัดการสินค้าคงคลังและ
การจัดรถขนส่งของร้านขายส่งกรณีศึกษาที่เดิมไม่ได้มีการ
วางแผนในการจัดการสินค้าคงคลังและการจัดการรถ
ขนส่ง ตัวแบบที่น าเสนอในงานวิจัยนี้มีการตัดสินใจอยู่ใน
สองระดับ โดยตัวแบบระดับที่หนึ ่งเป็นการตัดสินใจที่
เกี่ยวข้องกับการจัดการสินค้าคงคลัง ประกอบด้วยการ
แบ่งกลุ่มสินค้า การหารูปแบบการสั่งซื้อสินค้าคงคลังที่
เหมาะสมของแต่ละกลุ่ม และตัวแบบระดับที่สองเป็นการ
จัดการรถขนสินค้าที่พิจารณาจากระดับความส าคัญสินค้า
แต่ละกลุ่มร่วมกับการปริมาตรของรถขนส่ง  

ตัวแบบที่ได้ถูกน าไปเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
กับข้อมูลย้อนหลังของร้านขายส่งกรณีศึกษา พบว่า (1) 
ค ่ า ใช ้ จ ่ ายในการจ ัดการส ินค ้ าคงคล ั งลดลงจาก 
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35,527,645 บาทต่อปี เหลือ 28,530,943.50 บาทต่อปี 
หรือลดลงร้อยละ 19.69 และ (2) จ านวนรอบของรถ
ขนส่งในระยะเวลา 3 เดือน ลดลงจาก 60 รอบเหลือ 48 
รอบ หรือลดลงร้อยละ 20 คิดเป็นจ านวนเงินเท่ากับ 
274,560 บาทต่อปี 

งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า ตัวแบบการตัดสินใจที่
น าเสนอการเชื ่อมโยงกันระหว่างกิจกรรมทางด้านโลจิ
สติกส์ที่อยู่ต่างระดับกัน ช่วยให้การท างานมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น ซึ่งจะส่งผลไปยังการลดลงของต้นทุนรวมทั้งระบบ
ด้วย อย่างไรก็ตาม เนื่องจากงานวิจัยนี้ใช้การประเมินผล
โดยการเปรียบเทียบจากข้อมูลในอดีต ซึ่งข้อมูลที่เก็บมา
จากร้านขายส่งกรณีศึกษามีข้อจ ากัด เนื่องจากทางร้านไม่
มีระบบการเก็บข้อมูลในอดีตที่เหมาะสม หากร้านขายส่ง
กรณีศึกษามีระบบการเก็บข้อมูลย้อนหลังที ่เหมาะสม 
ข้อมูลดังกล่าวอาจจะสามารถน ามาทดสอบตัวแบบโดย
การใช้เทคนิคการจ าลองสถานการณ์เข้ามาช่วย ซึ่งอาจจะ
ท าให้เห็นผลที่เกิดขึ้นจากตัวแบบที่น าเสนอได้ชัดเจนและ
มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก 
ตัวอย่างการค านวณค่าน ้าหนักของแต่ละหลักเกณฑ์ที่ใช้

ในการแบ่งกลุ่มสินค้า 

 

Geometric Mean: 

Geometric Mean = √1𝑥 (
9

5
) 𝑥 (

9

3
) 𝑥 (

9

7
)

4
 = 1.6232 

Weight: 

Weight (Sale Quality)  = Geometric Mean/Sum Geometric Mean 

= 1.6232/4.3641 

                               = 0.3720 

 

Product: 

Product (Sale Quality)  = (1x0.3720) + (9/5x-.2248) + 

                                     (9/3x0.1140) + (9/7x0.2893) 

  = 1.4904 

Ratio: 

                      Ratio = Product/Weight 

  = 1.4904/0.3720 

  = 4.0071 

λmax: 

      λmax = 
∑ 𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜

𝑛
 

  = 
4.0071+4.0219+4.0207+4.0071

4
 

  = 4.0142 

Consistency Index; C.I.: 

        C.I.   = 
(λ max − 𝑛)

(𝑛−1)
 

  = 
(4.0142−4)

(4−1)
 

  = 0.0047 

Consistency Ratio: C.R.: 

        C.R. = C.I./R.I.        ; When R.I. = mean random 

C.I. 

  = 0.0047/9         ; R.I = 9.000 when n = 4 

  = 0.0052 

 ถ้าค่า C.R. ≤ 1 ถือวา่ยอมรับได้ 
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การวิเคราะห์แบ่งกลุ่มกองทุนรวมเพื่อการเลี้ยงชีพ 
ช่วงก่อนและระหว่างการเกิดวิกฤติโรคโควิด-19  
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บทคัดย่อ 

บทความนี ้ม ีจ ุดประสงค์เพื ่อศึกษาการวิเคราะห์แบ่งกลุ ่มของกองทุนรวมเพื ่อการเลี ้ยงชีพ ( RMF) ด้วยวิธี 
Multidimensional Scaling (MDS) โดยใช้มาตรวัดอัตราส่วนเทรเนอร์ และเปรียบเทียบโครงสร้างการจัดกลุ่มในช่วงก่อนการ
ระบาดของโรคโควิด-19 (ปี 2560-2562)  และช่วงระหว่างการระบาดของโรคโควิด-19 (ปี 2563)  ผลการศึกษาพบว่า วิธี 
MDS แสดงการจัดกลุ่มกองทุนรวม RMF ที่แตกต่างกันตามลักษณะนโยบายการลงทุนของกองทุน  ในช่วงก่อนวิกฤติโควิด-19  
สามารถแบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่เน้นการลงทุนในตลาดหุ้นภายในประเทศและพันธบัตรรัฐบาล  กลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 3 เป็น
กองทุนที่ลงทุนในกองทุนต่างประเทศเพียงกองเดียว (feeder fund)    สำหรับช่วงระหว่างการระบาดของโควิด 19  มีการจัด
กลุ่มเป็น 3 กลุ่ม คือ  กลุ่มที่ลงทุนในตลาดหุ้นในประเทศและพันธบัตรรัฐบาล   กลุ่มที่ 2 เป็นกองทุนประเภท feeder fund  
และกลุ่มที่ 3 เป็น feeder fund  ที่ลงทุนในหุ้นในหมวดบริการสุขภาพในตลาดหุ้นทั่วโลก 
 

คำสำคัญ: กองทุนรวมเพื่อการเลี้ยงชีพ, อัตราส่วนเทรเนอร,์ วิธี Multidimensional Scaling 
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Abstract 
The objectives of this paper are to investigate the clusters of the Retirement Mutual Fund (RMF) , 

using  Multidimensional Scaling (MDS) method with their Treynor ratio measurements  and to compare the 
structure  of those clusters before the COVID-19 crisis period (year 2017-2019) and during the COVID-19 
crisis period (year 2020). The results illustrated that the map from MDS indicated the different clusters of 
RMF funds according to their investment policy.  Before the COVID-19 crisis period, the RMF funds are 
grouped into 3 clusters.  The first cluster is the group of the RMF funds which mainly invest in thai capital 
market and government bond.   The second and the third consist of the feeder funds or the funds that 
invest in foreign capital market.  During the COVID-19 crisis period, the RMF funds are also able to group 
into 3 clusters.  The first one is the group that invests in Thai capital market and government bond.  The 
second and the third are the general feeder funds and the feeder funds that invest in healthcare sector in 
all of the world capital market, respectively. 

 
Keywords: Retirement Mutual Fund (RMF), Treynor Ratio,  Multidimensional Scaling method (MDS)  
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1. บทนำ 

การลงทุนในกองทุนรวมเพื่อการเลี้ยงชีพ (RMF)  เป็น
การออมเงินและการลงทุนที ่ได้ร ับสนใจจากนักลงทุนที่
ต้องการนำไปเป็นค่าลดหย่อนภาษี  และสร้างกำไรจากการ
ขายคืนหน่วยลงทุน (Capital Gain) เมื่อถือครบตามกำหนด
ระยะเวลา  การลงทุนในกองทุนรวมเพื ่อการเล ี ้ยงชีพ 
ค่อนข้างใช้ระยะเวลาในการลงทุนที่ยาวนาน ทำให้มีโอกาส
ได้รับผลกระทบจากสภาพเศรษฐกิจและสภาวะการลงทุนใน
แต่ละช่วงได้   ดังนั้นการจะตัดสินใจลงทุนในกองทุนรวมใด 
ควรพิจารณาถึงความเหมาะสมของผลตอบแทนและความ
เสี ่ยงของกองทุนรวมก่อน   มาตรวัดอัตราส่วนเทรเนอร์ 
(Treynor Ratio) เป็นเครื ่องมือที ่นิยมใช้ในการวิเคราะห์
อัตราผลตอบแทนจากการลงทุนเทียบกับความเสี่ยงที่เป็น
ระบบ 

เนื่องจากกองทุนรวมเพื่อการเลี้ยงชีพ (RMF) ที่เสนอ
ขายให้กับนักลงทุนมีเป็นจำนวนมากและมีอัตราผลตอบแทน
และความเสี่ยงที่หลากหลาย  นอกจากนี้ยังมีความอ่อนไหว
ตามการเปลี่ยนแปลงของเวลาและปัจจัยแวดล้อมที่แตกต่าง
กัน  กองทุนรวมบางกองทุนได้ร ับผลกระทบจากปัจจัย
แวดล้อมที่เกิดขึ้นในลักษณะเดียวกัน  ในขณะที่บางกองทุน
ไม่ได้รับผลกระทบจากปัจจัยแวดล้อมนั้น   ดังนั้นการศึกษา
ลักษณะความสัมพันธ์ระหว่างกันของกองทุนที่จะลงทุนจึง
เป็นเรื่องหนึ่งที่มีความสำคัญ   การจัดกลุ่มกองทุนรวม RMF 
เป็นแนวทางหนึ่งที่นักลงทุนสามารถนำมาใช้เพื่อกระจายการ
ลงทุนไปในกลุ่มต่างๆ เพื่อลดความเสี่ยงจากความผันผวนทาง
เศรษฐกิจได้   

วิธีการที่สามารถนำมาใช้ในการจัดกลุ่มกองทุนรวม 
RMF  มีหลายวิธี  Mantegna [1] เป็นผู้ริเริ ่มในการนำวิธี 
Minimum spanning tree (MST) มาใช้ในการจัดกลุ ่มหุ้น 
หลังจากนั้นแนวคิดนี้ถูกนำมาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลาย 
Yang et al. [2]  ใช้วิธี MST ในการวิเคราะห์การจัดกลุ่ม
อุตสาหกรรม  29  อุตสาหกรรมในตลาดหุ้นประเทศจีนช่วง
ก่อนและหลังการเกิดวิกฤติการณ์ทางการเงิน   สุดา และ
คณะ [3]  ใช้วิธี MST ในการจัดกลุ่มหุ้นใน SET 50     ชญานี 
และพรพิมล [4]  จัดกลุ่มกองทุนรวมเพื่อการเลี้ยงชีพ (RMF) 
โดยใช้การแบ่งกลุ่มอนุกรมเวลาบนหลักการสร้างเครือข่าย

และการตรวจหาชุมชน(Time series clustering technique 
based on community detection in networks)   

 Multidimensional Scaling (MDS) เป็นวิธีการทาง
สถิติอีกวิธีหนึ่งที่สามารถนำมาใช้เพื่อจัดกลุ่มกองทุน โดยการ
ใช้แผนภาพแสดงตำแหน่งสัมพัทธ์อธิบายความคล้ายคลึง 
(Similarity) ของกองทุนเหล่านั้น โดยกองทุนที่มีสหสัมพันธ์
ก ันสูง จะมีระยะห่างระหว่างกันน้อย  ส่วนกองทุนที ่มี
สหสัมพันธ์กันน้อยหรือเป็นค่าลบ จะมีระยะห่างจากกันมาก    
Machado [5] ใช้วิธี MDS ในการจัดกลุ่มตลาดหลักทรัพย์ 
15 แห่งในอเมริกา เอเชีย/แปซิฟิค และยุโรป   โกลัญญา 
และ ธันยามัย [6]  ใช้วิธี MDS ในจัดกลุ่มกองทุนเพื่อการ
เลี ้ยงชีพ (RMF) บนมาตรวัดอัตราส่วนชาร์ปและมาตรวัด
อัตราส่วนเทรเนอร์  พบว่าทั้งสองมาตรวัดให้ผลการจัดกลุ่ม
ใกล้เคียงกัน   วิธี Hierarchical tree (HT)  เป็นวิธีที ่นิยม
นำมาใช้เปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จากวิธีที่ได้กล่าวมาแล้ว
ข้างต้น 

ในช่วงต้นปี 2563 เกิดการระบาดของโรคโควิด-19 
ซึ่งส่งผลกระทบอย่างมากต่อเศรษฐกิจของประเทศไทย  นัก
ลงทุนเกิดความไม่มั่นใจในการลงทุน ดัชนีตลาดหลักทรัพย์มี
ความผันผวนและปรับตัวลดลงอย่างมาก  กองทุนรวมต่างๆ 
รวมทั้งกองทุนเพื่อการเลี ้ยงชีพ (RMF) หลายกองทุนต่าง
ได้รับผลกระทบ มูลค่าทรัพย์สินสุทธิต่อหน่วยลงทุน (NAV) 
ของกองทุนมีค่าลดลงอย่างมาก    ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ
ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะและการจัดกลุ่มกองทุนรวม RMF 
ในช่วงก่อนและระหว่างการเกิดการระบาดของโรคโควิด-19 
ว่ามีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่อย่างไร เพื่อเป็นแนวทางในการ
ตัดสินใจวางแผนการจัดพอร์ตการลงทุนของนักลงทุนใน
กองทุนรวมเพื่อการเลี้ยงชีพ (RMF)   โดยจะพิจารณาบน
มาตรวัดอัตราส่วนเทรเนอร์ (Treynor Ratio)   และใช้วิธี 
Multidimensional Scaling (MDS)  ในการจัดกลุ่ม 

 

2. วิธี Multidimensional Scaling (MDS) 

วิธี  Multidimensional Scaling  (MDS)      เป็น
เทคนิคทางสถิติ ในการสร้างแผนภาพแสดงตำแหน่งสัมพัทธ์
ของหน่วยสังเกต (Objects) โดยการนำข้อมูลไปวิเคราะห์
ระยะทางเพื่อหาความเหมือน ความต่างระหว่างหน่วยสังเกต 
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วิธี MDS เป็นวิธีการหนึ่งที ่มีการนำมาประยุกต์ใช้ในการ
วิเคราะห์การเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักทรัพย์  

การวิเคราะห์การจัดกลุ่มกองทุนรวมเพื่อการเลี้ยงชีพ 
RMF ด้วยวิธี MDS บนมาตรวัดอัตราส่วนเทรเนอร์  มีขั้นตอน
ดังนี้ 

1. คำนวณค่าเฉลี่ยของอัตราผลตอบแทนของแต่ละ
กองทุน  

ให้  tNAV  แทนมูลค่าทรัพย์สินสุทธิของกองทุนรวม
เพื่อการเลี้ยงชีพ ณ เวลาที่ t    n แทนจำนวนระยะเวลา 

อัตราผลตอบแทนกองทุนรวมเพื่อการเลี้ยงชีพ p ณ 
เวลาที่ t  เป็น   

1

1

t t
pt

t

NAV NAV
R       

NAV
−

−

 −
=  

 

                     (1) 

 ค่าเฉลี่ยของอัตราผลตอบแทนของกองทุน คือ 
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n
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2.  คำนวณค่าว ัดผลการดำเนินงานตามมาตรวัด
อัตราส่วนเทรเนอร ์ 

ให้  ftR  แทนอัตราผลตอบแทนปราศจากความเสี่ยง 
ณ เวลาที่ t   อัตราผลตอบแทนปราศจากความเสี่ยงเฉลี่ย 

fR   เป็น 
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                         (3)  

ให้ tSETTRI แทนดัชนีผลตอบแทนรวมของตลาด ณ 
เวลาที่ t     อัตราผลตอบแทนของตลาด ณ เวลาทำการที่ t  
( mtR )  เป็น 

 1

1

      t t
mt

t

SETTRI SETTRI
R

SETTRI
−

−

 −
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          (4) 

ค่ามาตรวัดอัตราส่วนเทรเนอร์ของกองทุนรวมเพื่อ
การเลี้ยงชีพ p ( pT  ) เป็น 

                  p f
p

p

R R
T

−
=


                    (5) 

โดยสัมประสิทธิ์เบต้าของกองทุน p   ( p  ) คำนวณ
ดังนี้  

             2     pm
p

m


 =


                       (6) 

 pm   เป ็นความแปรปรวนร ่วมระหว ่างอ ัตรา
ผลตอบแทนของกองทุนรวม p กับอัตราผลตอบแทนของ
ตลาด 
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2
m  เป็นความแปรปรวนของอัตราผลตอบแทนของ

ตลาด 
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mR  เป็นค่าเฉลี่ยของอัตราผลตอบแทนของตลาด 
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                         (9) 

3.  นำค่าวัดผลการดำเนินงานตามมาตรวัดอัตราสว่น
เทรเนอร์ ที่ได้จาก ข้อ 2. มาทำการปรับให้เป็นค่ามาตรฐาน
โดยวิธีการ Standardize  และหาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
กำลังสองระหว่างกองทุน i และกองทุน  j  

2
1

1
( , ) 2 21 1

1 1

( ) x ( )
            (10)

( ( )) ( ( ))

T
T i jt

i j T T
T Ti jt t

x t t
d

x t x t

=

= =

 
 =
  



 
         

( )ix t    คือ ค่าวัดผลการดำเนินงานที่ได้ปรับเป็นค่า
มาตรฐานแล้วของกองทุนที่ i จาก ณ จุดเวลาเวลาที่ t 

( )jx t    คือ ค่าวัดผลการดำเนินงานที่ได้ปรับเป็นค่า
มาตรฐานแล้วของกองทุนที่ j จาก ณ จุดเวลาเวลาที่ t  

T  เป็นจำนวนเวลาช่วงที่ใช้ในการคำนวณ (จำนวน
เดือนของช่วงก่อนหรือระหว่างการเกิดโรคระบาด) 

4.  นำค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กำลังสอง มาสร้าง
แผนภาพการกระจายของตำแหน่งสัมพัทธ์ของกองทุนโดยวิธี 
Multidimensional Scaling (MDS) ซึ ่งจะได้ค่าระยะทาง
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ระหว่างจุด i และ j  ( ˆ ijd )   ในรูปแบบของเมทริกซ์ระยะทาง 
(distance matrix)  

5.   ตรวจสอบความเหมาะสมในการแสดงแผนภาพ
การกระจายของตำแหน ่งส ัมพ ัทธ์ท ี ่สร ้างจากผลการ
ดำเนินงานของกองทุนรวมเพื่อการเลี้ยงชีพ (RMF) ดังนี้ 

5.1  พิจารณาแผนภาพ Stress Plot สำหรับเลือก
จำนวนมิติ (dimension) ในการแสดงแผนภาพการกระจาย
ตำแหน ่ งส ัมพ ัทธ ์ ของกองท ุน  โดยพ ิจารณาจากค่ า 
Normalized Raw Stress ที่ลดลงอย่างรวดเร็วและเข้าใกล้
ค่าศูนย์ ซึ ่งเป็นจำนวนมิติ ที ่สามารถแสดงแผนภาพการ
กระจายตำแหน่งสัมพัทธ์สอดคล้องกับสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
กำลังสองมากที่สุด 

 Normalized Raw Stress = 
2

2

ˆ( )ij ij

ij

d d

d

−


       (11) 

5 . 2    พ ิ จ า รณาค ่ า   Tucker's Coefficient of 
Congruence เพื่อวัดความสอดคล้องของระยะทางระหว่าง
กองทุนที่ได้จากวิธี MDS กับค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์กำลัง
สอง  

Tucker's Coefficient of Congruence  

                 = 
2 2

ˆ

ˆ


 

ij ij

ij ij

d d

d d
              (12) 

Normalized Raw Stress แ ล ะ Tucker's 
Coefficient of Congruence สามารถบอกได้ว่าระยะทางที่
ส ร ้ า ง จ า กค ว ามส ั มพ ั น ธ ์ ร ะหว ่ า ง กอ งท ุ น โ ด ย ว ิ ธี  
Multidimensional Scaling (MDS)  ม ี ค ว า ม เหม า ะสม
สำหรับใช้ในการพิจารณาระยะทางระหว่างกองทุนหรือไม่ 
โดย Normalized Raw Stress ควรมีค่าเข้าใกล้ศูนย์  ส่วน
ค่า Tucker's Coefficient of Congruence ควรมีค่าเข้าใกล้
หนึ่ง 

 

3.  ข้อมูล 

ข้อมูลที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นข้อมูลทุติยภูมิของกองทุน
รวมเพื่อการเลี ้ยงชีพ (RMF) จำนวน 20 กองทุน แสดงใน
ตาราง 1   โดยใช้ข้อมูลมูลค่าทรัพย์สินสุทธิต่อหน่วยลงทุน 

(NAV) ย้อนหลังช่วงก่อนและช่วงระหว่างเกิดการระบาดของ
โรคโควิด-19 คือช่วง 4 มกราคม 2560 ถึง 30 ธันวาคม 
2562 และช่วง 2 มกราคม 2563 ถึง 30 ธันวาคม 2563 
ตามลำดับ จากเว็บไซต์ของบริษัทจัดการกองทุน 5 บริษัท 
ได้แก่ บริษัทหลักทรัพย์จัดการกองทุนกรุงไทย จำกัด [7]   
บริษัทหลักทรัพย์จัดการกองทุนกสิกรไทย จำกัด [8]   บริษัท
หลักทรัพย์จ ัดการกองทุนบัวหลวง จำกัด [9]   บริษัท
หลักทรัพย์จัดการกองทุนยูโอบี จำกัด [10] และ บริษัท
หลักทรัพย์จัดการกองทุนทิสโก้ จำกัด [11]        

 ในการคำนวณค่าอัตราส่วนเทรเนอร์  ใช้อัตรา
ผลตอบแทนของพันธบัตรรัฐบาลที่มีอายุ 14 วัน จากเว็บไซต์
ของธนาคารแห่งประเทศไทย [12]  เป็นอัตราผลตอบแทน
ปราศจากความเสี่ยง (Rf )  และใช้ดัชนีผลตอบแทนรวมตลาด
หล ักทร ัพย ์  (SET Total Return Index:  SET TRI)  จาก
เว็บไซต์ของตลาดหลักทรัพย์แห่งประเทศไทย [13] เป็นอัตรา
ผลตอบแทนของตลาด ( SETTRI ) 

 
ตารางที่ 1  รายชื่อกองทุนรวมเพื่อการเลี้ยงชีพ (RMF) 20 
กองทุน 

 ชื่อกองทุน  ชื่อกองทุน  ชื่อกองทุน 

ธน
าค

าร
กร

ุงเท
พ BBASICRMF 

ธน
าค

าร
กร

ุงไท
ย KT-HiDivRMF 

ธน
าค

าร
ทิส

โก
้ TEGRMF-A 

BSIRIRMF KTSE-RMF TEGRMF-B 

IN-RMF KSRMF TMSRMF-A 

BERMF KTWEQRMF* THDRMF 

ธน
าค

าร
กส

ิกร
ไท

ย KS20RMF 

ธน
าค

าร
ยูโ

อบ
ี UHCRMF**   

KEQRMF ERMF   

KEURMF* CPRMF1***   

KJPRMF* CGRMF   
หมายเหตุ 
* เป็น feeder fund  ลงทุนในกองทุนต่างประเทศเพียงกองเดียว 
** เป็น feeder fund  เน้นการลงทุนในหุ้นด้านบริการสุขภาพทั่วโลก 
*** เน้นการลงทุนในพันธบัตรรัฐบาล 
ที่เหลือเป็นกองทุนที่เน้นการลงทุนในตลาดหุ้นในประเทศไทย 
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4. ผลการวิจัย 

 
รูปที่ 1  มูลค่าทรัพย์สินสุทธิต่อหน่วยลงทุนของกองทุนรวม 
RMF 

รูปที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบมูลค่าทรัพย์สินสุทธิต่อ
หน่วยลงทุน (NAV) ของกองทุนรวม RMF  จำวน 20 กองทุน 
ระหว่างปี 2560-2563  พบว่า ลักษณะการเปลี ่ยนแปลง
มูลค่าทรัพย์สินสุทธิต่อหน่วยลงทุนของกองทุนทั้ง 20 กองทุน 
เป็นไปในลักษณะที่คล้ายคลึงกัน ในช่วงเดือนมีนาคมถึง
เมษายน 2563 ซึ่งเกิดการระบาดของโรคโควิด-19 รอบแรก
ในประเทศไทย ส่งผลให้มูลค่าทรัพย์สินสุทธิต่อหน่วยลงทุน
ของทุกกองทุนปรับตัวลดลงอย่างรุนแรง และค่อยๆ ฟื้นตัว
ขึ้นในช่วงกลางปี   

 

 
รูปที ่ 2 อัตราผลตอบแทนเฉลี ่ยต่อปีของกองทุน RMF ปี 
2560- 2563 

รูปที่ 2 แสดงการเปรียบเทียบอัตราผลตอบแทน
เฉลี่ยต่อปี จะเห็นว่าในปี 2561 กองทุนรวม RMF ทั้ง 20 
กองมีอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยติดลบ แม้ปี 2562 เกือบทุก
กองท ุน (ยกเว ้นกองท ุน BBASICRMF) ม ีแนวโน ้มการ

ดำเนินงานดีขึ้นและสามารถสร้างอัตราผลตอบแทนที่เป็นค่า
บวกได้  แต่ในปี 2563 กองทุนหลายแห่งกลับมีอ ัตรา
ผลตอบแทนเป็นค่าลบ แต่ก็มีบางกองทุนที ่ยังคงมีอัตรา
ผลตอบแทนเป็นบวก ที่เห็นได้อย่างชัดเจน คือ KEURMF  
KJPRMF KT-WEQRMF UHCRMF และ TMSRMF-A  

 

 
รูปที ่ 3 สัมประสิทธิ ์เบต้าเฉลี ่ยของกองทุนรวม RMF ปี 
2560-2563  

จากรูปที ่ 3 ทุกกองทุนรวม RMF มีค่าเฉลี ่ยของ
สัมประสิทธิ์เบต้ามากกว่า 0  แสดงว่าความผันผวนของอัตรา
ผลตอบแทนของกองทุนรวมมีทิศทางเดียวกับความผันผวน
ของตลาดหลักทรัพย์ โดยกองทุนที ่มีค่าเบต้ามากกว่า 1 
แสดงว่าเป็นกองทุนที่มีความผันผวนมากกว่าความผันผวน
ของอัตราผลตอบแทนของตลาดหลักทรัพย์ เช่น KS50RMF 
และ KEQRRMF ที่มีสัมประสิทธิ์เบต้าเฉลี่ยมากกว่า 1 ทั้ง 4 
ปี แสดงถึงเป็นกองทุนที่มีความเสี่ยงสูง  
 

 
รูปที่ 4 ค่าเฉลี่ยมาตรวัดอัตราส่วนของเทรเนอร์ของทุนรวม
เพื่อการเลี้ยงชีพ ระหว่างปี 2560 ถึง ปี 2563 
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ค่าเฉลี่ยมาตรวัดอัตราส่วนเทรเนอร์ในรูปที่ 4  ส่วน
ใหญ่มีค่าเป็นลบ แสดงว่าอัตราผลตอบแทนที่ได้จากกองทุน
รวมเพื่อการเลี้ยงชีพ (RMF) น้อยกว่าอัตราผลตอบแทนที่ได้
จากพ ันธบ ัตรร ัฐบาล  ยกเว ้นกองท ุน KT-WEQRMF, 
KEURMF, KJPRMF และ CPRMF1 ท ี ่ ส ามารถให ้อ ั ตรา
ผลตอบแทนดีกว่าพันธ์บัตรรัฐบาลในปี 2562 และ/หรือ 
2563  

รูปที่ 5 แผนภาพ Stress Plot ช่วงก่อนเกิดการระบาดโรคโค
วิด-19 

  
รูปที่ 6 แผนภาพ Stress Plot ช่วงระหว่างการระบาดโรคโค
วิด-19 
 

จากการวิเคราะห์การจัดกลุ่มกองทุนรวม RMF โดย
วิธี MDS โดยใช้ข้อมูลปี 2560-2562 เป็นช่วงก่อนเกิดการ
ระบาดโควิด-19 และข้อมูลปี 2563 เป็นช่วงระหว่างเกิดการ
ระบาดของโรคโควิด-19  จาก Stress Plot  ในรูปที่ 5 และ
รูปที่ 6 พบว่าทั้งช่วงก่อนและระหว่างการเกิดการระบาดของ
โรคโควิด-19 แผนภาพการกระจายของตำแหน่งสัมพัทธ์ที่
เหมาะสม คือแบบ 3 มิติ พิจารณาจากจุดหักศอกในแผนภาพ 

ซึ่งแสดงว่าการเพิ่มมิติมากขึ้นมีผลต่อการลดลงของค่า stress 
ไม่มากนัก 

จากค่าวัด Goodness of Fit ของแผนภาพจากวิธี 
MDS กรณี 3 มิติ แสดงในตาราง 2   ค่า Normalized Raw 
Stress มีค่าเข้าใกล้ 0 แสดงว่าระยะทางที่ได้จากแผนภาพ
โดยว ิธ ี  MDS ไม ่ต ่างจากระยะทางจร ิง และ Tucker’s 
coefficient of Congruence ม ีค ่ า เข ้ า ใกล ้  1  แสดงว่ า
ระยะทางที่ได้จากแผนภาพโดยวิธี MDS กับระยะทางจริงมี
ความสอดคล้องกัน 

 
ตาราง 2 ค่าวัด Goodness of Fit ของแผนภาพจาก

วิธี MDS กรณี 3มิต ิ

ค่าวัดความเหมาะสม ช่วงก่อนเกิด
การระบาด 

ช่วงระหว่าง
การระบาด 

Normalized Raw 
Stress 

0.00422 0.00250 

Tucker’s coefficient 
of Congruence 

0.99789 0.99875 

 

 
รูปที ่ 7 แผนภาพการกระจายของตำแหน่งสัมพัทธ์ของ
กองทุนรวม RMF ช่วงก่อนเกิดโรคระบาดโควิด-19 
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รูปที ่ 8 แผนภาพการกระจายของตำแหน่งสัมพัทธ์ของ
กองทุนรวม RMF ช่วงระหว่างการเกิดโรคระบาดโควิด-19 

 
แผนภาพการกระจายของตำแหน่งส ัมพัทธ ์ของ

กองทุนรวม RMF ช่วงก่อน และระหว่างการเกิดโรคระบาด
โควิด-19 ในรูปที ่ 7 และรูปที ่ 8  แสดงให้เห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงบางอย่างในลักษณะการจัดกลุ่มของกองทุนรวม   

ช่วงก่อนเกิดการระบาดของโรคโควิด19  กองทุนรวม 
RMF ส่วนใหญ่มีการรวมกลุ่มโดยแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ 
กลุ่มที่ 1 มีจำนวน 16 กองทุน เป็นกองทุนที่เน้นการลงทุนใน
ตราสารทุนภายในประเทศ รวมทั้ง CPRMF1 ซึ่งเป็นกองทุน
ที่เน้นการลงทุนในพันธบัตรรัฐบาลและเงินฝาก  กลุ่มที่ 2 มี
จำนวน 2 กองทุน คือ KJPRMF และ KT-WEQRMF และ
กลุ่มที่ 3 มีจำนวน 2 กองทุน คือ KEURMF และ UHCRMF  
ซึ่งกองทุนในกลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 3  เป็นกองทุนประเภท 
feeder fund  คือกองทุนที่เน้นลงทุนในกองทุนต่างประเทศ
เพียงกองเดียว   

ช่วงระหว่างการระบาดของโรคโควิด-19  จะเห็น
ลักษณะการรวมกลุ่มของกองทุนรวมชัดเจนมากขึ้น  โดย
แบ่งเป็น 3 กลุ ่ม คือ กลุ ่มที ่ 1 จำนวน 16 กองทุน เป็น
กองทุนที่เน้นการลงทุนในตราสารทุนภายในประเทศและรวม
กองทุนที ่เน้นการลงทุนในพันธบัตรด้วย   กลุ ่มที ่ 2 เป็น
กองทุนประเภท feeder fund มี 3 กองทุน คือ KJPRMF, 
KEURMF และ KT-WEQRMF  ส่วนกลุ่มที่ 3  มี 1 กองทุน 
คือ UHCRMF ซึ่งเป็นกองทุนประเภท feeder fund ที่เน้น
ลงทุนด้านบริการสุขภาพ ที่มีตำแหน่งห่างออกมาอย่างเห็นได้
ชัด  

เพื่อเป็นการยืนยันผลที่ได้จากวิธี MDS  จึงทำการ
เปรียบเทียบการจัดกลุ่มกองทุนกับวิธี Hierarchical cluster 
ทั้งแบบ average linkage , single linkage, complete 
linkage   โดยใช้เมทริกซ์สารสนเทศจาก MDS ซึ่งทั้งสาม
แบบให้แผนภาพ dendrogram ลักษณะที่เหมือนกัน  รูปที่ 
9 และรูปที่ 10 แสดงแผนภาพ dendrogram แบบ average 
linkage  ช่วงก่อนและระหว่างการเกิดการระบาดของโรคโค
วิด-19  จะเห็นลักษณะการจัดกลุ่มที่สอดคล้องกับวิธี MDS   

  

 
รูปที่ 9 แผนภาพ dendogram แบบ average linkage  ช่วง
ก่อนเกิดการระบาดของโรคโควิด-19 

 
รูปที่ 10  แผนภาพ dendogram แบบ average linkage  
ช่วงระหว่างการเกิดการระบาดของโรคโควิด-19 

 
ตาราง 3  แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของอัตรา

ผลตอบแทนและความเสี่ยงของแต่ละกลุ่ม ช่วงก่อนเกิดการ
ระบาดของโรคโควิด-19 กลุ่มที่ 1 มีอัตราผลตอบแทนเฉลี่ย
ต่ำสุด  ความผันผวนของอัตราผลตอบแทนอยู่ระหว่างกลุ่มที่ 
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2 และกลุ่มที่ 3   ความเสี่ยงแบบเป็นระบบน้อยกว่าความ
เสี่ยงตลาดเล็กน้อย (สัมประสิทธิ์เบต้ามีค่าใกล้ 1)    

กลุ่มท่ี 2 มีอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยสูงกว่ากลุ่มแรก 
และมีความผันผวนของอัตราผลตอบแทนมากสุด ความเสี่ยง
แบบเป็นระบบน้อยกว่าความเสี่ยงของตลาด (สัมประสิทธิ์
เบต้ามีค่าน้อยกว่า 1)   

กลุ่มท่ี 3 เป็นกลุ่มทีอ่ัตราผลตอบแทนเฉลี่ยสูงสุดและ
ความเสี่ยงน้อยสุด (ค่าเฉลี่ยของส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ
อัตราผลตอบแทนและสัมประสิทธิ์เบต้าน้อยสุด) 

ช่วงระหว่างการระบาดของโรคโควิด-19 กลุ่มที่ 1 
ยังคงเป็นกลุ่มที่ให้อัตราผลตอบแทนเฉลี่ยต่ำสุดและมีค่าลบ 
ความผันผวนของอัตราผลตอบแทนไม่ต่างจากกลุ่มที่ 2 และ
กลุ่มที่ 3 ความเสี่ยงแบบเป็นระบบน้อยกว่าความเสี่ยงตลาด
เล็กน้อย  

กลุ่มที่ 2 เป็นกลุ่มซึ่งมีอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยเพิ่ม
สูงขึ้น มีความเสี่ยงแบบเป็นระบบน้อยกว่าความเสี่ยงของ
ตลาด โดยมีค่าใกล้เคียงกับช่วงก่อนเกิดการระบาดของโรคโค
วิด-19     

กลุ่มที่ 3 เป็นกลุ่มที่มีอัตราผลตอบแทนเฉลี่ยเพิ่มขึ้น
อย่างมากและมีค่าสัมประสิทธิ์เบต้าต่ำสุด และลดลงจากช่วง
ก่อนเกิดการระบาดของโรคโควิด-19 อย่างมาก 

 
ตารางที่ 3 อัตราผลตอบแทนเฉลี่ยและความเสี่ยงของแต่ละ
กลุ่ม 

  อัตรา
ผลตอบแทน

เฉลี่ย 

ค่าเฉลี่ยส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

สัมประสิทธิ์
เบต้าเฉลี่ย 

ช่
วง

ก่
อน

กา
รร

ะบ
าด

 กลุ่ม 1  0.00817 0.57355 0.92857 
กลุ่ม 2 0.02241 0.72943 0.40343 
กลุ่ม 3 0.03733 0.49403 0.31001 

ช่ว
งร

ะห
ว่า

ง 
กา

รร
ะบ

าด
 กลุ่ม 1 -0.01440 1.41192 0.90595 

กลุ่ม 2 0.06102 1.45628 0.44784 
กลุ่ม3 0.09457 1.42613 0.23553 

 
5.  สรุปและอภิปรายผล 

ทั้งในช่วงก่อนและระหว่างการระบาดของโรคโควิด-
19  การว ิเคราะห์แบ่งกลุ ่มด ้วยว ิธ ี MDS บนมาตรวัด

อัตราส่วนเทรเนอร์  ได้แสดงให้เห็นถึงการจัดกลุ่มกองทุน
รวม RMF ตามลักษณะนโยบายการลงทุนของกองทุน คือ
แบ่งเป็นกลุ ่มที ่เน้นการลงทุนในตลาดหุ้นภายในประเทศ  
และกลุ่มที่เป็น feeder fund ที่มีนโยบายลงทุนในกองทุน
ต่างประเทศเพียงกองเดียว    อย่างไรก็ตามในระหว่างที่เกิด
การระบาดของโควิด-19 นั้น กองทุนที่เน้นการลงทุนในธุรกิจ
บริการสุขภาพจะมีความแตกต่างจากกองทุนอื่นอย่างเห็นได้
ชัด 

จากการที่ประเทศไทยเผชิญกับปัญหาเศรษฐกิจทั้ง
จากปัจจัยภายในประเทศและต่างประเทศ มาตั้งแต่ก่อนเกิด
การระบาดของโรคโควิด-19  ส่งผลให้อัตราผลตอบแทนการ
ลงทุนในกองทุนรวม (RMF) ที ่มีนโยบายเน้นการลงทุนใน
ประเทศมีค่าลดต่ำลงเกือบทุกกองทุน นักลงทุนจึงหันไป
สนใจลงทุนในกองทุนรวมที่มีนโยบายลงทุนในต่างประเทศซึ่ง
มีโอกาสสร้างผลตอบแทนได้มากกว่า  จึงปรากฎลักษณะการ
จัดกลุ่มของกองทุนที่เน้นการลงทุนในประเทศกับการลงทุน
ในต่างประเทศที ่ค่อนข้างชัดเจน    จากการระบาดของ 
COVID-19  ทั่วโลก  ส่งผลให้กองทุนต่างๆ ทั้งภายในประเทศ
และต่างประเทศชะลอการลงทุนเพ ื ่อรอดูท ิศทางการ
เปลี่ยนแปลงราคาสินทรัพย์ทั้งในตลาดเงินและตลาดทุนทั่ว
โลกที่มีความผันผวนอย่างมาก แต่ก็ยังคงพอมองเห็นการแยก
กลุ่มกันของกองทุนที่มีนโยบายการลงทุนในประเทศและ
ต่างประเทศอยู่ แต่ไม่ชัดเจนเท่าช่วงก่อนเกิดการระบาดของ
โรคโควิด-19   อย่างไรก็ตามในช่วงวิกฤติการณ์การระบาด
ของโรคโควิด-19  กองทุน UHCRMF ซึ ่งเป็นกองทุนที ่มี
นโยบายมุ่งเน้นการลงทุนในอุตสาหกรรม Healthcare ทั่ว
โลก ม ีอ ัตราผลตอบแทนเพิ ่มส ูงข ึ ้นสวนทางก ับอ ัตรา
ผลตอบแทนของตลาด  วิธี MDS แสดงให้เห็นถึงตำแหน่ง
สัมพัทธ์ของกองทุนนี้ที่ถูกจัดแยกออกมาจากกลุ่มอื่นอย่าง
ชัดเจน   
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์อนุกรมเวลาของข้อมูลจำนวนพื้นที่การเกิดไฟป่ารายวันในจังหวัดเชียงใหม่ซึ่ง
จัดอยู่ในประเภทของอนุกรมเวลารูปแบบตามฤดูกาล และข้อมูลยังมีค่าที่เป็นศูนย์เป็นช่วงกว้างในหลายช่วงเวลาซึ่งอาจส่งผล
ให้มีค่าความแปรปรวนที่สูง  โดยข้อมูลที่ใช้ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ จำนวนพื้นที่การเกิดไฟป่า และสภาพภูมิอากาศซึ่ง
นำมาใช้เป็นปัจจัยที่อาจส่งผลต่อจำนวนพื้นที่ไฟป่า  และนำข้อมูลที่ได้มาสร้างตัวแบบจำลองพยากรณ์ที่เหมาะสม โดยจะ
เปรียบเทียบวิธีพยากรณ์ทั ้งหมด 6 วิธี ได้แก่  การพยากรณ์ด้วยสมการถดถอยแบบพหุคูณที่มีตัวแปรจัดประเภท , การ
พยากรณ์ด้วยสมการถดถอยแบบแบบโพลีโนเมียลหลายตัวแปร , การพยากรณ์ด้วยอนุกรมฟูเรียร์แบบตัดทอน , การพยากรณ์
ด้วยวิธ ีHolt-Winters แบบผลบวก, การพยากรณ์ตามแนวคิดของบอกซ์-เจนกินส์ด้วยวิธี SARIMAX, และการพยากรณ์โดยใช้
วิธีโครงข่ายประสาทเทียม เพื่อวัดประสิทธิภาพของตัวแบบจำลองจะแบ่งข้อมูลสำหรับทดสอบออกเป็น 4 ช่วง คือ 3 เดือน, 6 
เดือน, 1 ปี และ 1 ปี 9 เดือน จากนั้นเปรียบเทียบด้วยตัวแบบพยากรณ์ทั้ง 6 แบบด้วยค่าคลาดเคลื่อน RMSE ซึ่งผลการ
ทดลองพบว่า การพยากรณ์ด้วยสมการถดถอยแบบพหุคูณแบบมีตัวแปรจัดประเภทให้ค่า RMSE ต่ำสุดสำหรับข้อมูลทดสอบ
ในช่วงเวลา 3 เดือน, 6 เดือน และ 1 ปี และ การพยากรณ์ด้วยวิธี SARIMAX ให้ค่า RMSE ต่ำสุดสำหรับข้อมูลทดสอบใน
ช่วงเวลา 1 ป ี9 เดือน 

คำสำคัญ: ข้อมูลอนุกรมเวลา, การพยากรณ์, ไฟป่า 
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Abstract 
 The research aims to analyze the time series of daily wildfires area in Chiang Mai which are classified 
as seasonality, and the data also has a wide range of zero values over a number of periods which can result 
in high variance.  The data used consists of two parts: the number of wildfires area and the climate which 
can be used as a factor that can affect the number of wildfire area. The  obtained data used to create the 
appropriate forecasting model by comparing the six forecasting methods which are multiple regression with 
categorical variable, multivariate polynomial regression, the truncated fourier series, Holt-Winters’s additive 
method, SARIMAX methods by Box-Jenkins, and artificial neural network; in addition, to measure the 
efficiency of the model. The test data is divided into four phases: 3 months, 6 months, 1 year and 1 year 6 
months, and compare with the six forecast methods by root mean square error (RMSE). The results showed 
that the Multiple Regression with Categorical Variable provided the lowest RMSE values for test data over 
a period of 3 months, 6 months, and 1 year, and SARIMAX method provided the lowest RMSE values for 
test data over a period of 1 year and 9 months. 
Keywords: time series data, forecasting, wildfires  
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1. คำนำ 
 “ไฟป่า” จัดเป็นภัยพิบัติอย่างหนึ่งมีสาเหตุการ
เกิดได้ทั้งจากธรรมชาติ และมนุษย์ ซึ่งมักเกิดขึ้นบริเวณ
ทางตอนบนของประเทศ เช ่น ภาคเหน ือและภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ โดยจะเกิดในช่วงฤดูแล้งระหว่างช่วง
เดือนกุมภาพันธ์ถึงเดือนพฤษภาคม [1] ซึ่งในบางเดือน
อาจจะไม่พบการเกิดไฟป่าตลอดทั้งเดือน หรือเป็นเวลา
หลายเดือน ส่งผลให้การเกิดไฟป่านั้นจัดเป็นข้อมูลอนุกรม
เวลาที่มีรูปแบบตามฤดูกาลที่มีเลขศูนย์จำนวนมาก การ
พยากรณ์สถานการณ์ไฟป่าในปัจจุบันจะใช้ปัจจัยสภาพ
อากาศประกอบกับแผนที่แสดงจุดความร้อน (Hotspot 
Maps) ซึ่งเป็นการติดตามสถานการณ์จากดาวเทียมAqua 
โดยระบบ MODIS โดยในช่วงเดือนกุมภาพันธ์ พื้นที่ทาง
ภาคเหนือจัดอยู ่ในกลุ ่มที ่ม ีด ัชนีการเกิดไฟป่า  (Fire 
Weather Index; FWI) ในระดับสูง ไปจนถึงรุนแรง ปัจจัย
หลักที่มีผลต่อพฤติกรรมไฟป่านั้นประกอบด้วย ลักษณะ
เชื้อเพลิง ลักษณะอากาศ และลักษณะภูมิประเทศ [2] 
จากข้อมูลสถิติการเกิดไฟป่าของกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์
ป่า และพันธุ์พืช ส่วนควบคุมไฟป่า ตั้งแต่วันที่ 1 มกราคม 
พ.ศ. 2552 ถึง วันที่ 10 กันยายน พ.ศ. 2562 พบว่า
ภาคเหนือมีจำนวนการเกิดไฟป่าถึง 37,306 ครั้ง ซึ่งคิด
เป็น 67.04 % ของอัตราการการเกิดไฟป่าในประเทศไทย 
โดยจังหวัดที่มีการเกิดไฟป่ามากที่สุดคือ จังหวัดเชียงใหม่ 
ซึ ่งมีจำนวนการเกิดไฟป่าสูงถึง  14,306 ครั ้ง คิดเป็น 
25.71 % ของอัตราการเกิดไฟป่าในประเทศ 
 งานวิจัยนี้จะแบ่งข้อมูลอนุกรมเวลาสำหรับสร้าง
ตัวแบบจำลองของวิธีพยากรณ์ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท
ตามข้อมูลที่นำมาใช้ ได้แก่ 
 1) ข้อมูลอนุกรมเวลาที ่ไม่ใช ้ป ัจจัยทางสภาพ
อากาศมาเกี่ยวข้อง จะทำการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ 
2 วิธี คือ วิธีอนุกรมฟูเรียร์แบบตัดทอน (The Truncated 
Fourier series) และ ว ิธี  Holt-Winters แบบผลบวก 
(Holt-Winters’s additive method) 
 2) ข้อมูลอนุกรมเวลาที่ใช้ปัจจัยทางสภาพอากาศ
มาเกี่ยวข้อง จะทำการเปรียบเทียบวิธีการพยากรณ์ 4 วิธี
โดยใช้การเรียนรู้ของเครื่องจักร คือ วิธีการวิเคราะห์การ
ถดถอยแบบพหุคูณที่มีตัวแปรจัดประเภท (Multiple 
Regression with Categorical Variables), ว ิ ธ ี ก า ร
วิเคราะห์การถดถอยแบบโพลีโนเมียลแบบหลายตัวแปร 

(Multivariate Polynomial Regression), ว ิ ธ ี ก า ร ใ ช้
แ บ บ จ ำ ล อ ง  SARIMAX (Seasonal Autoregressive 
Integrated Moving Average with Explanatory 
Variable) และว ิธ ี โครงข ่ายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Network) 
 

2. ทฤษฎี และงานวิจยัที่เกีย่วข้อง 
2.1 วิธี Holt-Winters แบบผลบวก  

 เป็นวิธีการพยากรณ์ที่นิยมใช้ในการพยากรณ์
ข้อมูลอนุกรมเวลาที่มีรูปแบบเป็นฤดูกาล ถูกคิดค้นโดย 
โฮลท์ วินเทอร ์[3-4] มีการใช้ค่าปรับเรียบ 3 ค่าได้แก่ ค่า
สัมประสิทธิ์ของการปรับระดับให้เรียบ (Coefficient for 
The Level Smoothing; α), ค่าสัมประสิทธิ์ของการ
ปรับแนวโนม้ให้เรียบ(Coefficient for The Trend 
Smoothing; β) และค่าสัมประสิทธิ์ของการปรับฤดูกาล
ให้เรียบ (Coefficient for The Seasonal Smoothing; 
γ) โดยมีรูปแบบตามสมการที่ 1 – 5 

𝑠0 = 𝑥0 (1) 
 

𝑠𝑡 = α(𝑥𝑡 − 𝑐𝑡−𝐿) + (1

− α)(𝑠𝑡−1 + 𝑏𝑡−1) 
(2) 

 
𝑏𝑡 = β(𝑠𝑡 − 𝑠𝑡−1) + (1 − β)𝑏𝑡−1 (3) 

 
𝑐𝑡 = γ(𝑥𝑡 − 𝑠𝑡−1 − 𝑏𝑡−1) + (1 − γ)𝑐𝑡−𝐿 (4) 

 
𝐹𝑡+𝑚 = 𝑠𝑡 + 𝑚𝑏𝑡 + 𝑐𝑡−𝐿+1+(𝑚−1)𝑚𝑜𝑑 𝐿 (5) 

 
เมื่อ 𝑠𝑡  คือ ค่าระดับของอนุกรมเวลา ณ เวลา t 

      𝑏𝑡  คือ ค่าแนวโน้มของอนุกรมเวลา ณ เวลา t 

      𝑐𝑡  คือ ค่าฤดูกาลของอนุกรมเวลา ณ เวลา t 

      𝑥𝑡  คือ ค่าอุปสงค์ ณ เวลา t 

      α, β และ γ คือ ค่าสัมประสิทธิ์การปรับเรียบ โดย

ที ่0 ≤ α ≤1, 0 ≤ β ≤1 และ 0 ≤ γ ≤1 

      𝐿  คือ จำนวนคาบฤดูกาลของอนุกรมเวลา 

      𝑚   คือ จำนวนเวลาที่ต้องการพยากรณ์ไปข้างหน้า 

      𝐹𝑡+𝑚 คือ ค่าพยากรณ์ ณ เวลา t+m     
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 ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ใช้วิธี Holt-Winters แบบ
ผลบวกเนื่องจากข้อมูลมีเลขศูนย์เป็นจำนวนมาก หากใช้
วิธี Holt-Winters แบบผลคูณ อาจส่งผลให้ไม่สามารถ
คำนวณค่าสัมประสิทธิ์การปรับเรียบได้ 
 

2.2 อนุกรมฟูเรียร์แบบตัดทอน  

 อนุกรมฟูเรียร ์หรือ อนุกรมฟูรีเยถูกคิดค้นโดย โฌ
แซ็ฟ ฟูรีเย นิยมใช้กับอนุกรมที่มีลักษณะเป็นสัญญาณที่มี
คาบเป็นระยะ ๆ มีลักษณะเป็นอนุกรมอนันต์ ซึ่งอนุกรมฟู
เรียร์แบบตัดทอนสามารถใช้ประมาณค่าของฟังก์ชั่นเป็น
ช่วงที่จำกัดได้โดยใช้จำนวน N ตัว ซึ่งการวิเคราะห์โดยใช้
อนุกรมฟูเรียร์มีความสามารถในการตามข้อมูลรูปแบบ
ปรากฏการณ์ตามฤดูกาลได้ จึงนำลักษณะเฉพาะนี้มาใช้
ในการพยากรณ์ โดยมีรูปแบบเป็นฟังก์ชันตรีโกณมิติตาม
สมการที่ 6   
 

𝑓𝑁(t) = 𝑎0 + ∑[𝑎𝑛 cos (
2𝜋𝑛𝑡

𝑇
)

𝑁

𝑛=1

+ 𝑏𝑛 sin (
2𝜋𝑛𝑡

𝑇
)] 

(6) 

  
เมื่อ 𝑎𝑛  คือ ค่าสัมประสิทธิ์แทนขนาดของเทอมโคไซน์ 
      𝑏𝑛  คือ ค่าสัมประสิทธิ์แทนขนาดของเทอมไซน์ 
      𝑇    คือ จำนวนคาบเวลาของสัญญาณ 
 

2.3 ว ิ ธ ี ก า รว ิ เ ค ร า ะห ์ ก ารถดถอย  (Regression 
Analysis) 

 เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ
และตัวแปรตาม โดยสร้างสมการทางคณิตศาสตร์ในการ
พยากรณ์ค่าของตัวแปรตาม ในงานวิจัยนี้ได้ทำการใช้การ
วิเคราะห์การถดถอยเพื่อใช้ในการศึกษาความสัมพันธ์ของ
ปัจจัยทางสภาพอากาศซึ่งเป็นตัวแปรอิสระ กับจำนวน
พื้นที่การเกิดไฟป่าที่เป็นตัวแปรตาม สำหรับใช้ในการ
พยากรณ์ 2 ประเภท ได้แก่ 

1)  การวิเคราะหก์ารถดถอยแบบพหุคูณทีม่ีตัวแปร
จัดประเภทเป็นการวิเคราะห์การถดถอยแบบเชิงเส้น โดย
ศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรมากกว่า 2 ตัวขึ ้นไป มี
รูปแบบสมการถดถอยดังสมการที่ 7 

 
Y = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2+. . +𝜀  (7) 

 

เมื่อ 𝑌  คือ ค่าของตัวแปรตาม 
      𝛽   คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย 
      𝑋   คือ ค่าของตัวแปรอิสระ 

 
2)  การวิเคราะห์ด้วยการถดถอยแบบโพลีโนเมียล

แบบหลายตัวแปร เป็นการวิเคราะห์การถดถอยแบบเส้น
โค้ง โดยศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรมากกว่า 2 ตัวขึ้น
ไป มีรูปแบบสมการถดถอยดังสมการที่ 8 
 
Y = 𝛽0 + 𝛽1𝑋1 + 𝛽2𝑋2 + 𝛽3𝑋1

2 + 𝛽4𝑋2
2

+ 𝛽5𝑋1𝑋2+. . +𝜀 
(8) 

  
เมื่อ 𝑌  คือ ค่าของตัวแปรตาม 
      𝛽   คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย 
      𝑋   คือ ค่าของตัวแปรอิสระ 
 

2.4 ตัวแบบจำลอง SARIMAX  

 เป็นแบบจำลองที ่ถูกพัฒนามาจากแบบจำลอง 
ARIMA ของ Box และ Jenkins [5] ซึ ่ ง เป ็นว ิ เคราะห์
อนุกรมเวลาเพื่อใช้ในการพยากรณ์จากการสังเกตข้อมูล
ในอดีตและวิเคราะห์แนวโน้มในอนาคต ซึ่งตัวแบบจำลอง 
SARIMAX มีการใช้พารามิเตอร์ของฤดูกาลและปัจจัย
ภายนอกมาเกี่ยวข้องเพื่อใช้ในการพยากรณ์ โดยมีรูปแบบ
ดังสมการที ่9 
 

𝛩(𝐿)𝑝θ(𝐿𝑠)𝑃∆𝑑∆𝑠
𝐷𝑦𝑡

= Φ(𝐿)𝑞∅(𝐿𝑠)𝑄∆𝑑∆𝑠
𝐷𝜖𝑡

+ ∑ 𝛽𝑖𝑋𝑡
𝑖

𝑛

𝑖=1

 

(9) 

  
เมื่อ 𝑝 คือ จำนวนระยะห่างของข้อมูลในอดีตจากปัจจุบัน 
      𝑞 คือ จำนวนระยะห่างของของค่าคลาดเคลื่อนใน

อดีตจากปัจจุบัน 
      𝑃 คือ จำนวนระยะห่างของข้อมูลฤดูกาล s ในอดีต
จากปัจจุบัน 
      𝑄 คือ จำนวนระยะห่างของค่าคลาดเคลื ่อนของ

ฤดูกาล s ในอดีตจากปัจจุบัน 
      𝑛  คือ จำนวนตัวแปรปัจจัยภายนอก 
      Θ คือ พารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่  
      𝜃 คือ พารามิเตอร์ของค่าเฉลี่ยเคลื่อนที่ของฤดูกาล s 
      𝛷  คือ พ า ร า ม ิ เ ต อ ร ์ ข อ ง  Autoregressive 

Parameter 
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      ∅  คือ พ า ร า ม ิ เ ต อ ร ์ ข อ ง  Autoregressive 
Parameter ของฤดูกาล s 

      𝐿  คือ ตัวดำเนินการล่าช้า (Lag Operator) 
      𝐿𝑠 คือ ตัวดำเนินการล่าช้าของฤดูกาล s 
      ∆   คือ ตัวดำเนินการรวม  (Integration Operator) 
      ∆𝑠 คือ ตัวดำเนินการรวมของฤดูกาล s 
      𝛽𝑖    คือ ค่าสัมประสิทธิ์ของตัวแปรอิสระตัวที่ i 
      𝑋𝑡

𝑖   คือ ค่าของตัวแปรอิสระตัวที่ i ณ เวลา t 
      𝑦𝑡   คือ ค่าสังเกตของอนุกรมเวลา ณ เวลา t 
      𝜖𝑡   คือ ค่าความคลาดเคลื่อน ณ เวลา t 
 

2.5 วิธีโครงข่ายประสาทเทียม  

 เป็นศาสตร์ด้านปัญญาประดิษฐ์ที ่ใช้ในการหา
คำตอบ โดยเลียนแบบจากสมองของมนุษย์  เป็นการ
เรียนรู้ผ่านตัวอย่างโดยการป้อนข้อมูลนำเข้า และข้อมูล
ออก โดยความแม่นยำของค่าประมาณที่ออกมาจะขึ้นอยู่
กับจำนวนโหนด (Node) ซึ่งเป็นหน่วยประมวลผลย่อย 
จำนวนช ั ้นของโครงข ่ าย  (Layer) ค ่าน ้ ำหน ักของ
เส้นประสาท (Weight) รวมถึงข้อมูลนำเข้าทำให้ตัว
แบบจำลองมีความแตกต่างได้อย่างไม่จำกัด มีรูปแบบ
สมการดังสมการที่ 10 – 11 
 

𝑎𝑖
𝑘 = g(∑ ∑ 𝜃𝑖𝑗

𝑘−1
𝑚

𝑗

𝑛

𝑖
𝑥𝑗) (10) 

 

ℎ𝜃(x) = 𝑎𝑖
𝑛 = g(∑ ∑ 𝜃𝑖𝑗

𝑛−1
𝑚

𝑗

𝑛

𝑖
𝑥𝑗) (11) 

 
เมื ่อ 𝜃𝑖𝑗   คือ ค่าน้ำหนักที่ถูกส่งผ่านจากโหนด j ในชั้น

ก่อนหน้าไปโหนด i ในชั้นปัจจุบัน 
      𝑋   คือ ค่าเวกเตอร์ของข้อมูลนำเข้า 
      𝑎    คือ ค่าเวกเตอร์ของข้อมูลเอาต์พุต 
      𝑛    คือ ลำดับชั้นปัจจุบัน 
      ℎ𝜃(𝑥)   คือ ค่าพยากรณ์ที่เลือกจากข้อมูลเอาต์พุต 
 

2.6 การเปรียบเทียบความแม่นยำของตัวแบบพยากรณ์
ด้วยค่า RMSE (Root Mean Square Error) 

 ในการเปรียบเทียบค่าพยากรณ์จะพิจารณาจาก
เกณฑ์รากของค่าคลาดเคลื ่อนกำลังสองเฉลี ่ย (Root 
Mean Square Error, RMSE) เ ป ็ น เ ก ณ ฑ ์ ใ น ก า ร
เปรียบเทียบความแม่นยำของตัวแบบพยากรณ์ ตัวแบบใด

ที่มีค่า RMSE ที่ต่ำที่สุดจะเป็นตัวแบบพยากรณ์ที่ดีที่สุด มี
สมการดังสมการที่ 12 
 

RMSE = √
1

𝑛
∗ ∑(𝑃𝑖 − 𝑂𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 (12) 

 
เมื่อ  𝑅𝑀𝑆𝐸  คือ รากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย 
      𝑃𝑖  คือ ค่าประมาณการณ์ของอนุกรมเวลาตัวที่ i 
      𝑂𝑖  คือ ค่าสังเกตของอนุกรมเวลาตัวที่ i 
       𝑛  คือ จำนวนข้อมูลที่ใช้ในการคาดการณ์ 
 

2.7 ตำราและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางสภาพอากาศกับ
การเกิดไฟป่าในจังหวัดเชียงใหม่ พบว่าความชื้นสัมพัทธ์
เป็นปัจจัยเดียวที่สร้างสมการถดถอยได้ [6] การพยากรณ์
อนุกรมเวลานั้น ปัจจัยอื่น ๆ ที่คาดว่ามีอิทธิพลกับต่อตัว
แปรที่ต้องการพยากรณ์จะทำให้ความแม่นยำของการ
พยากรณ์มากกว่าตัวแปรพยากรณ์ตัวแปรเดียว [7] ซึ่ง 
A.E. Hessl ได ้ทำการว ิเคราะห์แล ้วพบว ่า  อ ุณหภูมิ  
ความชื้นสัมพัทธ์ และความเร็วลม เป็นปัจจัยทางสภาพ
อากาศที่มีผลต่อการเกิดไฟป่า [8] ทั้งนี้เนื่องจากประเทศ
ไทยมีลักษณะภูมิอากาศที่มีความชื้นสูง เนื่องจากอยู่ใน
เขตร้อนชื้นอีกทั้งพื้นที่การเกิดไฟป่าในประเทศไทยส่วน
ใหญ่เกิดจากการเผา ซึ่งเป็นปัจจัยที่เกิดขึ้นโดยมนุษย์ และ
ข้อมูลที่นำมาวิเคราะห์เป็นถูกรวมเป็นข้อมูลรายเดือน 
และรายปี จึงทำให้ผลการวิเคราะห์แตกต่างกัน [6] การ
พยากรณ์ด้วยสมการถดถอยเชิงเส้นนั้นอาจไม่เหมาะสม
กับอนุกรมเวลารูปแบบฤดูกาล เนื่องจากไม่สามารถจับ
ความเคล ื ่อนไหวจากส ่วนประกอบแนวโน ้ม  และ
ส่วนประกอบของฤดูกาลได้ [9] การใส่ตัวแปรหุ่นฤดูกาล
ไปจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้กับสมการถดถอยในการจับ
การเคลื่อนไหวของส่วนประกอบฤดูกาล [10] ปัจจุบันมี
การใช้แบบจำลองพยากรณ์มากมายที่เหมาะสำหรับการ
พยากรณ์อนุกรมรูปแบบฤดูกาลมาเปรียบเทียบกัน เช่น 
ตัวแบบจำลอง SARIMA, SARIMAX, Holt-Winters แบบ
ผ ล ค ู ณ  แ ล ะ แ บ บ ผ ล บ ว ก  ร ว ม ถ ึ ง ศ า ส ต ร ์ ด ้ า น
ปัญญาประดิษฐ์อย่างวิธีโครงข่ายประสาทเทียม ในส่วน
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ของการว ิเคราะห์ด ้วยอนุกรมฟูเร ียร ์ส ่วนมากจะใช้
คาดการณ์ความต้องการในการใช้ไฟฟ้า และทางด้าน
วิศวกรรมทางแผ่นดินไหว ไม่ค่อยนิยมใช้ในการพยากรณ์
ยอดขายในรูปแบบฤดูกาล [11] การพยากรณ์นั้นการใช้
ปัจจัยภายนอกที่มีความสัมพันธ์กับอนุกรมเวลาให้ผลลัพธ์
ที่ดีกว่าเมื่อเทียบกับการพยากรณ์โดยไม่มีปัจจัยภายนอก
มาเกี่ยวข้อง [12] 

3. วิธีการดำเนินงานวิจัย 
3.1 ขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล 

 โดยข้อมูลที่ใช้ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ จำนวน
พื้นที่การเกิดไฟป่า และสภาพภูมิอากาศซึ่งนำมาใช้เป็น
ปัจจัยที่อาจส่งผลต่อจำนวนพื้นที่ไฟป่า ซึ่งได้เก็บรวบรวม
จากข้อมูลสถิติการเกิดไฟป่าของกรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์
ป่า และพืชพันธุ์ ส่วนควบคุมไฟป่า และข้อมูลสถิติสภาพ
ภูมิอากาศของกรมอุตุนิยมวิทยา ตั้งแต่เดือนมกราคม ปี 
พ.ศ. 2552 ถึงเดือนกันยายน ปี พ.ศ. 2562 รวมทั้งสิ้น 
3925 ข้อมูล ซึ่งข้อมูลปัจจัยภายนอกอย่างสภาพอากาศที่
นำมาใช้ ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ (Temperature) มีหน่วย
เป็นองศาฟาเรนไฮต์ (°F), อุณหภูมิจ ุดน้ำค้าง (Dew 
Point) มีหน่วยเป็นองศาฟาเรนไฮต์  (°F), ค่าความชื้น 
(Humidity) มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ (%), ความเร็วลม 
(Wind Speed) มีหน่วยเป็นเมตรต่อชั่วโมง (mph) และ
ค่าความกดอากาศ (Pressure) มีหน่วยเป็นปรอท (Hg) 
โดยข้อมูลแต่ละตัวจะจะแบ่งออกเป็น 3 ค่า คือ ค่าสูงสุด 
(Max) ค่าเฉล ี ่ย (Average) และค่าต ่ำส ุด (Min) เพื่อ
นำมาใช้ในการพยากรณ์จำนวนพื้นที่ที่ถูกไฟป่า ซึ่งมีหน่วย
เป็นจำนวนไร่ ซึ ่งข้อมูลสภาพอากาศแสดงตัวอย่างดัง
ตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ตัวอย่างข้อมูลสภาพอากาศรายวัน 
Date Max 

Temp 
(F)  

Avg 
Temp 

(F)  

Min 
Temp 

(F)  

Max 
Dew 

Point(F) 

Avg 
Dew 

Point(F) 

Min 
Dew 

Point(F) 
1/1/2009 82 72.1 63 63 59.8 55 
2/1/2009 77 71 66 63 61 57 
3/1/2009 82 72.1 66 63 60.2 55 
4/1/2009 82 71 61 73 59.2 54 
5/1/2009 82 70.8 59 61 57.4 50 
6/1/2009 82 70.5 61 61 57.7 50 
7/1/2009 84 70.2 63 59 56.4 48 
8/1/2009 82 69.4 59 59 55.5 50 

3.2 การทำความสะอาดข้อมูล (Data Cleansing) 

 เนื่องจากข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมมามีไม่ครบถ้วน 
และข้อมูลบางอย่างที่ผิดพลาด เช่น การมีข้อมูลบางค่าที่
สูญหาย (Missing Value) หรือข้อมูลบางตัวที่อยู่นอกกลุ่ม 
(Outlier) จึงได้นำทฤษฎีการทำความสะอาดข้อมูลซึ่งเป็น
กระบวนการในการแก้ไขข้อมูลที ่ผิดพลาด เช่นการใส่
ค่าเฉลี ่ย (Mean) ลงในค่าของข้อมูลที ่สูญหาย การทำ
ข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบเดียวกัน (Standardizing) ซึ่งเป็น
การแก้ไขข้อมูลที่มีความกว้างที่ไม่เท่ากันให้มาอยู่ในรูป
ของการแจกแจงแบบปกติมาตรฐาน คำนวณได้จาก
สมการที่ 13 และตัวอย่างกราฟข้อมูลก่อนและหลังทำ 

Standardized แสดงดังรูปที่ 1-2 
 

𝑍 =
𝑋 − 𝜇

𝜎
 (13) 

  
เมื่อ 𝑋 คือ ข้อมูลที่ต้องการทำ Standardized 
      𝜇  คือ ค่าเฉลี่ยของชุดข้อมูล 
      𝜎   คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ตัวอย่างกราฟข้อมูลของความเร็วลมก่อนทำ 
Standardized 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 ตัวอย่างกราฟข้อมูลของความเร็วลมหลังทำ 
Standardized 
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3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล 

 เม ื ่อนำข ้อม ูลท ี ่ ได ้จากการทำความสะอาด
เรียบร้อยแล้วจะทำมาแสดงข้อมูลด้วยกราฟเพื ่อหา
รูปแบบของอนุกรมเวลาดังรูปที่ 3 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3 กราฟข้อมูลจำนวนพื้นที่ไฟป่า 

 จากรูปที่ 3 จะพบว่าอนุกรมเวลามีการเคลื่อนไหว
เนื่องจากฤดูกาล และนำข้อมูลมาวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย 
และความแปรปรวนพบว่ามีค่าเฉลี่ย (μ) เท่ากับ 40.2377 
และ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ) เท่ากับ 115.1595 พบว่า
ม ีค ่า  3σ มากกว ่า μ [13] จ ัดเป ็นข ้อม ูลท ี ่ม ีความ
แปรปรวนสูงอาจทำให้ยากต่อการคาดการณ์ 
 

3.4 การแบ่งข้อมูลและการตรวจสอบไขว้ 

 ข้อมูลอนุกรมเวลาจะถูกทำการแบ่งข้อมูลเป็น 2 
ชุดข้อมูล ข้อมูลชุดแรกคือข้อมูลฝึกสอน (Training Data) 
จะถูกนำมาใช้เพื่อสร้างตัวแบบพยาการณ์ โดยมีการแบ่ง
ข้อมูล 8 ปีแรกของข้อมูลทั้งหมด และข้อมูลที่เหลือจะถูก
แบ่งเป็นข้อมูลทดสอบ (Test Data) เพื่อวัดประสิทธิภาพ
ของตัวแบบจำลอง โดยแบ่งการทดสอบเป็น 4 ช่วงได้แก่ 
3 เดือน, 6 เดือน, 1 ป ีและ 1 ป ี9 เดือน 
 สำหรับข้อมูลอนุกรมเวลาที ่ใช้การเรียนรู ้ของ
เคร ื ่องจ ักร  จะม ีการทำการตรวจสอบไขว้  (Cross 
Validation) ซึ่งเป็นเครื่องมือในการทดสอบแบบจำลอง
ของข้อมูลก่อนนำไปพยากรณ์ข้อมูลทดสอบ โดยใช้ 2 วิธี
คือ  
 1) K-Fold Cross Validation วิธีนี้จะใช้การแบ่ง
ข้อมูลของออกเป็น K ส่วนเท่า ๆ กันโดยการสุ่ม เพื่อนำมา
วัดประสิทธิภาพของตัวแบบพยากรณ์ ในแต่ละรอบของ
การทดสอบจะมีการวัดค่าความคลาดเคลื่อน และ ความ
แม่นยำ ก่อนนำไปใช้ในการพยากรณ์ข ้อมูลทดสอบ 
สำหรับงานวิจัยนี้จะใช้จำนวน K คือ 5 

 2) Repeated K-Fold Cross Validation วิธีนี ้มี
หลักการเดียวกับวิธี K-Fold Cross Validation แต่จะมี
การทำซ้ำ ตามจำนวนรอบที่กำหนด สำหรับงานวิจัยนี้จะ
ใช้จำนวน K คือ 10 และ รอบการทำซ้ำ คือ 5 
 

3.5 การสร้างตัวแบบพยากรณ์ 

3.5.1 การพยากรณด์้วยวิธี Holt-Winters แบบผลบวก 

 การสร้างตัวแบบจำลองพยากรณ์ด้วยวิธี  Holt-
Winters แบบผลบวกโดยมีการกำหนดจำนวนคาบของ
ฤดูกาลอยู่ที ่ L = 365 ซึ ่งจะใช้โปรแกรม Excel ในการ
สร้าง และใช้โปรแกรม OpenSolver ในการคำนวณหา
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพื่อให้ได้ค่า RMSE ที่ต่ำที่สุดแสดง
ตัวอย่างดังรูปที่ 4 สรุปค่า RMSE ที่ได้จากการพยากรณ์ได้
ดังตารางที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 ตัวอย่างการคำนวณพารามิเตอร์สำหรับวิธี Holt-
Winters  

ตารางที่ 2 ค่า RMSE ของวิธี Holt-Winters แบบผลบวก 

Variable RMSE 

RMSE 3 เดือน 198.1840408 

RMSE 6 เดือน 153.3521299 

RMSE 1 ปี 107.9897828 

RMSE 1 ปี 9 เดือน 201.5325591 

 
3.5.2 การพยากรณ์ด้วยอนุกรมฟูเรียร์แบบตัดทอน 

 การสร้างตัวแบบจำลองพยากรณ์ด้วยอนุกรมฟู
เร ียร ์แบบตัดทอนโดยมีการกำหนดจำนวนคาบของ
สัญญาณเวลาอยู่ที่ T = 365 ซึ่งจะใช้โปรแกรม Excel ใน
การสร ้ า ง  และใช ้ โปรแกรม OpenSolver ในการ
คำนวณหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เพื่อให้ได้ค่า RMSE ที่ต่ำ
ที่สุด สรุปค่า RMSE ที่ได้จากการพยากรณ์ได้ดังตารางที่ 3  
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รูปที่ 5 ตัวอย่างการคำนวณพารามิเตอร์สำหรับอนุกรมฟู
เรียร์แบบตัดทอน 

ตารางที่ 3 ค่า RMSE ของอนุกรมฟูเรียร์แบบตัดทอน 

Variable RMSE 

RMSE 3 เดือน 186.3560544 

RMSE 6 เดือน 140.9722406 

RMSE 1 ปี 99.27195697 

RMSE 1 ปี 9 เดือน 147.2478356 

 
3.5.3 การพยากรณ์ด้วยการถดถอยแบบพหุคูณที่มีตัว
แปรจัดประเภท 

 การสร้างตัวแบบจำลองพยากรณ์ด้วยการถดถอย
แบบพหุคูณที่มีตัวแปรจัดประเภทจากโปรแกรม R studio 
โดยใช้ตัวแปรจัดประเภทในรูปแบบของเดือน จะแบ่งการ
สร้างสมการออกเป็น 4 แบบคือ การสร้างการถดถอยแบบ
เต็มรูป (Full Model) แสดงดังตารางที่ 4, การสร้างการ
ถดถอยแบบลดรูป (Reduced Model), การสร้างการ
ถดถอยแบบลดรูปแบบมี K-Fold Cross Validation และ
การสร้างการถดถอยแบบลดรูปแบบมี  Repeated K-
Fold Cross Validation  
 

ตารางที่ 4 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของสมการถดถอย
แบบเต็มรูประหว่างปัจจัยสภาพอากาศกับพื้นที่ไฟป่า 

Coefficients: Estimate Pr(>|t|) 

(Intercept)   2.57E+01 8.41E-08 

Max.Temperature....F.  -7.73E+00 0.000128 

Avg.Temperature....F.  1.84E+02 < 2.00E-16 

Min.Temperature....F.  -2.46E+01 4.89E-09 

Max.Dew.Point....F.    5.60E+00 0.051747 

Avg.Dew.Point....F.   -2.61E+02 < 2.00E-16 

Min.Dew.Point....F.   2.93E+01 2.42E-07 

Max.Humidity....    -2.70E+01 < 2.00E-16 

Avg.Humidity....   2.16E+02 < 2.00E-16 

Min.Humidity....   -7.69E+00 0.046249 

Max.Wind.Speed..mph.   -2.41E-01 0.844327 

Avg.Wind.Speed..mph.   2.37E-01 0.870545 

Min.Wind.Speed..mph.   -9.93E-03 0.992593 

Max.Pressure..Hg.    -3.48E-01 0.712637 

Avg.Pressure..Hg.    -1.93E+00 0.350948 

Min.Pressure..Hg.      1.68E+00 0.254858 

Month02              2.28E+01 7.39E-06 

Month03             1.03E+02 < 2.00E-16 

Month04            -7.22E+00 0.284141 

Month05             -2.64E+01 0.000165 

Month06               -7.49E+00 0.299014 

Month07             -3.46E+00 0.628467 

Month08              -2.95E+00 0.674405 

Month09               -1.51E+00 0.827491 

Month10           4.36E+00 0.483658 

Month11            4.19E+00 0.443781 

Month12             5.95E+00 0.21058 
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 จากตารางที่ 4 เนื่องจากมีปัจจัยทางสภาพอากาศ
และตัวแปรจัดประเภทบางตัวมีค่า p-value ที่มากกว่า 
0.05 จึงทำการลดรูปด้วยวิธี Stepwise เพื่อคัดเลือกและ
ตัดตัวแปรโดยการตรวจสอบระดับนัยสำคัญ และยังคงตัว
แปรจัดประเภทไว้เหมือนเดิมสำหรับสมการถดถอยแบบ
ลดรูป และทำการลดรูปด้วยวิธี Stepwise ของตัวแปรจัด
ประเภทสำหรับสมการถดถอยแบบลดรูปโดยมีการ
ตรวจสอบไขว้ แสดงดังตารางที่ 5 และสรุปค่า RMSE ที่ได้
จากการพยากรณ์ได้ดังตารางที่ 6 

 
ตารางที่ 5 ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของสมการถดถอย
แบบลดรูปโดยมีการตรวจสอบไขว้ระหว่างปัจจัยสภาพ
อากาศกับพื้นที่ไฟป่า 

Coefficients: Estimate Pr(>|t|) 

(Intercept)   2.26E+01 <2.00E-16 

Max.Temperature....F.  -7.88E+00 9.09E-05 

Avg.Temperature....F.  1.85E+02 <2.00E-16 

Min.Temperature....F.  -2.46E+01 2.57E-09 

Max.Dew.Point....F.    5.46E+00 5.68E-02 

Avg.Dew.Point....F.   -2.63E+02 <2.00E-16 

Min.Dew.Point....F.   2.99E+01 8.09E-08 

Max.Humidity....    -2.68E+01 <2.00E-16 

Avg.Humidity....   2.18E+02 <2.00E-16 

Min.Humidity....   -8.14E+00 3.15E-02 

Month02              2.54E+01 9.68E-09 

Month03             1.07E+02 <2.00E-16 

Month05             -2.17E+01 4.32E-09 

Month10           6.32E+00 8.15E-02 

Month11            5.61E+00 1.31E-01 

Month12             6.79E+00 9.40E-02 

ตารางที่ 6 ค่า RMSE ชองการถดถอยแบบพหุคูณที่มีตัว
แปรจัดประเภท 

Method 
RMSE 

3 เดือน 6 เดือน 1 ปี 1 ปี 9 เดือน 

Full model 91.98635 76.80512 55.18481 144.1421 

Reduced model 92.113 76.89221 55.25577 144.0143 

Reduced model 
K5 

92.24924 76.77547 55.16708 143.8217 

Reduced model 
RcvK10 

92.24924 76.77547 55.16708 143.8217 

3.5.4 การพยากรณ์ด้วยการถดถอยแบบโพลีโนเมียล
แบบหลายตัวแปร 

 การสร้างตัวแบบจำลองพยากรณ์ด้วยการถดถอย
แบบแบบโพลีโนเมียลแบบหลายตัวแปรจะแบ่งการสร้าง
สมการออกเป็น 4 แบบจากการถดถอยแบบพหุคู ณ ท ี ่ มี
ต ัวแปรจ ัดประเภทโดยม ีการเพ ิ ่มสมการกำล ังสอง 
(Quadratic) และส่วนที่เป็นปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร
อิสระ 2 ตัว (interaction) สรุปค่า RMSE ที ่ได้จากการ
พยากรณ์ได้ดังตารางที่ 7  

ตารางที่ 7 ค่า RMSE ชองการถดถอยแบบโพลีโนเมียล
แบบหลายตัวแปร 

Method 
RMSE 

3 เดือน 6 เดือน 1 ปี 
1 ปี 9 
เดือน 

Full model 93.33195 78.93754 55.88681 145.9292 

Reduced model 93.99207 79.06667 56.09014 145.0891 

Reduced model 
with K5 

93.59851 78.94547 56.09811 144.828 

Reduced model 
with RcvK10 

93.59851 78.94547 56.09811 144.828 

3.5.5 การพยากรณ์ด้วยตัวแบบจำลอง SARIMAX 

 การพยากรณ์ด้วยวิธี SARIMAX เป็นเทคนิคทาง
อน ุกรมเวลาท ี ่ ต ้องทดสอบความน ิ ่ งของอน ุกรม 
(Stationary test) ก่อนนำมาสร้างแบบจำลอง การศึกษา
ครั้งนี้ทำการทดสอบความนิ่ง ด้วยวิธ ีADF unit root ของ 
Dickey and Fuller [14]  โดยกำหนดสมมติฐานหลักใน
การทดสอบ (Null Hypothesis: H0) คือ อนุกรมเวลาไม่
มีความนิ่ง ผลการทดสอบดังรูปที่ 6 พบว่าค่า P-value 
สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลักที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 ได้ 

 
 
 
 
รูปที่ 6 ผลการทดสอบความนิ่งของอนุกรมด้วยวิธี  ADF 
unit root 

จากนัน้ท ามาสรา้งแบบจ าลอง SARIMAX โดยใชปั้จจัย
ภายนอกจากสมการถดถอยแบบลดรูปดว้ยโปรแกรม R 
studio โดยมีวิธีคดัเลือกตวัแบบจ าลองจากค่า Akaike 
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information criterion (AIC) ที่น้อยที่สุด โดยคัดเลือก
มาทั ้งหมด 6 ต ัวแบบ สร ุปค ่า RMSE ท ี ่ ได ้จากการ
พยากรณ์ได้ดังตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 ค่า RMSE ชองการแบบจำลอง SARIMAX 

Method 
RMSE 

3 เดือน 6 เดือน 1 ปี 1 ปี 9 เดือน 

SARIMAX(3,0,1)(0,1,0) 181.6291 135.3868 95.39092 141.4235 

SARIMAX(3,0,2)(0,1,0) 181.6845 135.4304 95.42068 141.4462 

SARIMAX(4,0,1)(0,1,0) 181.6222 135.3809 95.38683 141.4179 

SARIMAX(5,0,1)(0,1,0) 181.6247 135.3828 95.38794 141.418 

SARIMAX(4,0,2)(0,1,0) 181.6175 135.3775 95.38458 141.4177 

SARIMAX(5,0,5)(0,1,0) 181.5213 135.2967 95.33204 141.3259 

 
3.5.6 การพยากรณ์ด้วยวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 

 ในการสร้างแบบจำลองด้วยวิธีโครงข่ายประสาท
เทียมจะใช้โปรแกรม R studio โดยมีข้อมูลนำเข้าเป็น
ปัจจัยสภาพอากาศจากสมการถดถอยแบบเต็มรูป และ
แบบลดรูป เพื่อมาเปรียบเทียบผลลัพธ์ที่ได้ โดยกำหนด
ค่าพารามิเตอร์ของแบบจำลองคือ จำนวนโหนดเท่ากับ 5, 
10, 15, 20, 25, 30, 35 แ ล ะ40 แ ล ะอ ั ต ร า เ ร ี ย น รู้  
(Learning Rate) เท่ากับ 0.01, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8 
และ1 โดยแบบจำลองจะถูกเลือกจากค่าพารามิเตอร์ที่ทำ
ให้ค่า RMSE ต่ำสุดมาใช้ สรุปค่าพารามิเตอร์ และ RMSE 
ที่ได้จากการพยากรณ์ได้ดังตารางที่ 9 

ตารางที่ 9 ค่า RMSE ชองวิธีโครงข่ายประสาทเทียม 

Neural Network 
Method 

(size,decay) 

RMSE 

3 เดือน 6 เดือน 1 ปี 
1 ปี 9 
เดือน 

Full Model 
 (30,0.05) 

106.3965 87.55564 62.2416 147.4387 

Full Model 
K5 (30,0.4) 

97.2116 86.10667 64.74964 150.9985 

Full Model 
RcvK10 (35,1) 

100.4768 84.23596 60.65833 150.1992 

Reduced Model  
(30,0.4) 

102.2462 84.34666 60.16941 145.2222 

Reduced Model 
K5 (25,0.8)  

97.52495 81.41748 58.18625 143.1615 

Reduced Model  
RcvK10 (35,1)  

98.30117 84.77458 59.98173 145.9034 

 

 

3.5.7 การพัฒนาแบบจำลอง 

 หลังจากสร้างแบบจำลองเพื่อใช้ในการพยากรณ์ 
ผลลัพธ์บางค่าที่ได้ออกมาจะมีค่าน้อยกว่า 0 ซึ่งจากข้อมูล
พื้นที่ไฟป่าจะเห็นว่าไม่มีค่าใดที่มีค่าน้อยกว่า 0 จึงต้องทำ
การพัฒนาแบบจำลอง โดยวิธีที ่ใช้คือการใช้ฟังก์ชั ่นที่
เร ียกว่า Rectified Linear Unit (ReLU) โดยมีร ูปแบบ
สมการดังสมการที่ 14 

𝑓(𝑥) = max (0, 𝑥)=      0     เม่ือ 𝑥 ≤ 0 
         𝑥             𝑥 > 0       

(14) 

 
เมื่อ 𝑥 คือ ค่าพยากรณ์ 
 

4. สรุปผลการดำเนนิงานและข้อเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี ้ได้ทำการศึกษาการเปรียบเทียบวิธี
พยากรณ์ของอนุกรมเวลารูปแบบฤดูกาลที ่มีเลขศูนย์
จำนวนมากโดยใช้ข้อมูลจำนวนพื้นที่การเกิดไฟป่า และ
ข้อมูลสภาพอากาศ ด้วยการสร้างแบบจำลองทั้ง 6 แบบ 
ได้แก่ วิธีอนุกรมฟูเรียร์แบบตัดทอน, วิธี Holt-Winters 
แบบผลบวก, วิธีการวิเคราะห์การถดถอยแบบพหุคูณที่มี
ตัวแปรจัดประเภท, วิธีการวิเคราะห์การถดถอยแบบโพลี
โนเม ียลแบบหลายต ัวแปร , ว ิธ ีการใช ้แบบจำลอง 
SARIMAX และวิธีโครงข่ายประสาทเทียม  
 จากทดลองพบว่าสมการถดถอยแบบเต็มรูปให้ค่า 
RMSE ที ่ต ่ำส ุดในการพยากรณ์ช ่วง 3 เดือน เท่ากับ 
91.98635 สมการถดถอยแบบลดรูปโดยใช้การตรวจสอบ
ไขว้ ให้ค่า RMSE ต่ำสุดในการพยากรณ์ช่วง 6 เดือน 
เท่ากับ 76.77547 และ 1 ปี เท่ากับ 55.16708 และ
พบว่ารูปแบบวิธีของการตรวจสอบไขว้ที่แตกต่างกันให้ผล
ลัพธ์ที่เหมือนกันในการสร้างสมการถดถอยแบบเต็มรูป
และแบบลดรูป ในส่วนของการพยากรณ์ในช่วง 1 ปี 9 
เดือนนั ้น แบบจำลองSARIMAX (5,0,5)(0,1,0) ให้ค่า 
RMSE ต่ำที่สุดเท่ากับ 141.3259 จากผลการทดลองทำให้
ทราบว่าวิธีการพยากรณ์ที่ใช้ปัจจัยภายนอกที่อาจส่งผล
ต่ออนุกรมเวลาให้ผลลัพธ์ที่ดีกว่าวิธีพยากรณ์โดยไม่ใช้
ปัจจัยภายนอกมาเกี่ยวข้อง 
 งานวิจัยนี้สามารถนำไปใช้เพื่อเป็นแนวทางในการ
พยากรณ์จำนวนพื้นที่ไฟป่าในแต่ละจังหวัดเนื่องจากมี
รูปแบบอนุกรมที่คล้ายคลึงกัน ทั้งนี้ผลลัพธ์ของวิธีการ
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พยากรณ์อาจได้ผลที ่แตกต่างกันเนื ่องจากปัจจัยด้าน
สภาพอากาศของแต่ละจังหวัดนั้นมีค่าที่แตกต่างกัน อีกทั้ง
ข้อมูลปัจจัยทางสภาพอากาศบางค่ามีการสูญหายซึ่งอาจ
ส ่งผลต ่อค ่าคลาดเคล ื ่อนของการพยากรณ์  ในการ
พยากรณ์เน ื ่องจากการวัดความแม่นยำของตัวแบบ
พยากรณ์นั้นเป็นการใช้ข้อมูลทดสอบในการวัดซึ่งเป็นการ
ทราบค่าของปัจจัยทางสภาพอากาศที่นำมาใช้ล่วงหน้า 
หากนำมาใช้จริงต้องทำการพยากรณ์ปัจจัยทางสภาพ
อากาศก่อน ซึ่งในการพยากรณ์ปัจจัยทางสภาพอากาศใน
ระยะยาวนั้น อาจส่งผลให้เกิดความคลาดเคลื่อนต่อการ
พยากรณ์จำนวนพื้นที่ไฟป่า 
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บทคัดย่อ 

การติดตามการดำเนินงานและพัฒนากระบวนการทำงานของงานตรวจสอบภายใน (Internal Audit Process) ให้มี
ความรวดเร็ว ทันต่อสถานการณ์ และสะท้อนการดำเนินงานอย่างแท้จริง เป็นส่วนหน่ึงของการบริหารจัดการหน่วยงานท่ีดี แต่
การติดตามและพัฒนาการดำเนินงานบนโต๊ะประชุมแบบเดิมอาจทำได้ยากและไม่มีประสิทธิภาพ รวมทั้งมักใช้ประสบการณ์
และความรู้สึกของผู้บริหารแก้ปัญหา หรือใช้ข้อมูลที่คาดการณ์ขึ้นเพียงอย่างเดียวอาจไม่เพียงพอที่จะสะท้อนการทำงานที่
แท้จริง และไม่สามารถแก้ไขจุดบกพร่องต่าง ๆ ได้ตรงจุด งานวิจัยชิ้นนี้เป็นการใช้เทคนิคเหมืองกระบวนการ (Process 
Mining) ร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) เข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ Event Log ซึ่งเป็นกรณีศึกษา
เดียวจากระบบสารสนเทศของระบบบริหารจัดการตรวจสอบภายใน เพื่อหาแนวทางพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการ
ตรวจสอบภายในให้มีประสิทธิภาพและเหมาะสมยิ่งขึ้น โดยจะใช้เทคนิค K-Mean Clustering ในการจัดกลุ่ม Event Log ที่มี
ลักษณะคล้ายกันก่อนแล้วจึงนำไปทำ Process Discovery เพื่อสร้าง Process Model ที่ต้องการ ซึ่งการวัดประสิทธิภาพของ 
Process Model ที่ได้ จะใช้เทคนิคการวิเคราะห์ความสอดคล้องของกระบวนการ (Process Conformance) หรือ Fitness 
Score และจึงสามารถนำไปวิเคราะห์แนวทางปรับปรุงกระบวนการทำงาน ลดการทำงานซ้ำซ้อน ปรับปรุงการแจกจ่ายงาน
และแนวทางพัฒนาระบบงานให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 

 

คำสำคัญ: เหมืองกระบวนการ การเรียนรู้ของเครื่อง การพัฒนากระบวนการ เทคนิคเหมืองข้อมูลแบบอุปนัย 
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Abstract 

Follow-up and develop the internal audit process to be faster, keep up with the situation and 
reflect the actual operations, it is part of good organization management. But monitoring and improving 
operations on traditional conference table can be difficult and inefficient, including often using experiences 
and feelings of executives to solve problems or using the forecasted information alone may not be sufficient 
to reflect actual performance and unable to fix various bugs at the point. This research is using of Process 
Mining and Machine Learning techniques to help analyze event logs, which is a single case study from the 
internal audit management system to find out guidelines for developing and improving the internal audit 
process to be more efficient and suitable by using K-Mean Clustering technique to group event logs with 
similar characteristics and then use it to discover process to create the desired process model. Measure the 
efficiency of the process model that is obtained using the process conformance analysis technique or 
Fitness Score. And finally, it can be used to analyze ways to improve work processes, reduce redundant 
work, improve resource allocation and system development guidelines to be more efficient. 

 
Keywords: process mining, machine learning, process improvement, inductive mining 
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1. บทนำ 
การประกอบธุรกิจตั ้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันมี

จุดมุ่งหมายเพื่อสร้างผลประโยชน์ เสริมสร้างการเจรญิเตบิโต
ให้กับธุรกิจและส่งเสริมให้ก่อเกิดรายได้ที ่เพิ ่มมากขึ้น 
ผลลัพธ์ทั ้งหมดนี้ต้องอาศัยกิจกรรมทางธุรกิจ (Business 
Activities) หลาย ๆ กิจกรรม หลาย ๆ ขั้นตอนเชื่อมโยงกัน 
เพื ่อให้บรรลุเป้าหมายที ่ได้ต ั ้งไว้  บางกิจกรรมอาจเป็น
กิจกรรมเฉพาะของส่วนงานนั้น ๆ ในองค์กร แต่บางกิจกรรม
อาจเชื่อมโยงข้ามฝ่ายงานที่ทำให้กิจกรรมทางธุรกิจมีความ
ซับซ้อนและมีผู้เกี่ยวข้องมากยิ่งขึ้น การเชื่อมโยงกิจกรรม
ทางธุรกิจหลาย ๆ อันมารวมกัน เราเรียกรูปแบบของการ
ดำเนินงานเหล่านี ้ว ่า กระบวนการทางธุรกิจ (Business 
Process)  

ในโลกยุคปัจจุบันโดยเฉพาะองค์กรขนาดใหญ่  
กระบวนการทางธุรกิจจะมีความซับซ้อนเกี่ยวข้องกับหลาย
ฝ่ายงานมากยิ่งขึ้น ทำให้องค์กรต้องพยายามพัฒนาระบบ
สารสนเทศเพื่อมารองรับระบบงานต่าง ๆ มากมาย ทำให้
การทำงานมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน มีความเป็นอัตโนมัติ ลด
ระยะเวลาการทำงาน ลดกำลังคน และช่วยลดความผิดพลาด
ที่อาจเกิดขึ ้นจากมนุษย์ แต่ในความเป็นจริงการใช้ระบบ
สารสนเทศเข้ามาช่วยยังเกิดปัญหาขึ้นอย่างต่อเนื ่องและ
ผู ้ด ูแลยังมองไม่เห็นทางแก้ไขที ่แท้จริงและตรงจุด  อัน
เนื ่องมาจากการไม่สามารถวิเคราะห์การไหล (Flow) ของ
งานได้อย่างชัดเจน เนื่องจากอยู่บนระบบสารสนเทศ อาทิ 
การเกิดคอขวดของงานหนึ่งในระบบ ทำให้ทั้งระบบงานมี
ความล่าช้าไปด้วย หรือมีช่องโหว่เกิดขึ้นในระบบทำให้การ
ดำเนินงานไม่เป็นไปตาม Flow ที่ตั้งไว้ (Overrule) ซึ่งยาก
ต่อการตรวจจับ เป็นต้น   

ดังนั้นจึงสามารถสรุปปัญหางานวิจัยได้เป็น 3 ข้อ 
คือ 1) เนื่องจากกระบวนการถูก Embedded ลงไปในระบบ
สารสนเทศจึงทำให้ผู้ดูแลยากต่อการติดตาม (Difficult to 
monitor) 2) การทำงานบนระบบสารสนเทศเก็บและ
ติดตามกิจกรรมการทำงานไว้ใน Log File ซึ่งอยากต่อการ
นำไปวิเคราะห์ (Difficult to analyze realistic data) 3) 
เมื่อผู้ดูแลระบบพบปัญหาตามข้อ 1) และ 2) แล้ว จึงทำให้
การปรับปรุงกระบวนการที ่ผ ่านมาไม่ตรงจุด  (Process 
improvement is not on point)  ที่ผ่านมามีการพยายาม

แก้ไขปัญหาดังกล่าว อาทิ การใช้คนติดตามการทำงาน การ
ใ ช้  Classical workflow management พวก  ERP หรื อ 
การบริหารจัดการกระบวนการผ่านการประชุมหรือเอกสาร
ต่าง ๆ แต่ก็ยังไม่ค่อยได้ผลเท่าที่ควร เนื่องจากปัญหาหลักคือ
ไม่มีข้อมูลที่สะท้อนการปฏิบัติงานตามกระบวนการที่เกิดขึ้น
จริงเพื่อนำมาวิเคราะห์ หรือ ถึงแม้จะมีข้อมูลจำพวก Event 
Log แต่กย็ังไม่ได้นำมาใช้ให้เกิดประโยชน์เท่าท่ีควร 

เหมืองกระบวนการ (Process Mining) จึงเป็น
เทคน ิคท ี ่สามารถสก ัดและว ิ เคราะห ์ โครงสร ้างของ
กระบวนการ สะท้อนจากการดำเนินงานจริงในระบบ [1] 
และสามารถเปรียบเทียบกระบวนการที่ได้จาก Model และ
วางแนวทางพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการที ่มีอยู ่ใน
ปัจจุบันให้ดียิ่งขึ้น รวมทั้งสามารถนำเอาเทคนิคการเรียนรู้
ของเครื ่อง (Machine Learning) มาช่วยเสริมการพัฒนา
และปรับปรุงกระบวนการได้อีกด้วย 

ER et al. [2] ได ้ใช้ Process Mining เพื ่อสร ้าง 
Model ของกระบวนการวางแผนการผลิตโดยใช้ Event log 
จ า ก  ERP Database แ ล ะ เ ล ื อ ก ใ ช้  Heuristic Miner    
Algorithm ในการ Discover Model ออกมา Zerbino et 
al. [3] พบว่า วิธีการที่ใช้อยู่ในปัจจุบันมีข้อจำกัดและถูกตั้ง
คำถามในเรื ่องการตรวจจับความเบี่ยงเบน (Deviations)  
การทุจร ิต (Frauds) การละเม ิด (Abuses)  ซ ึ ่ งเทคนิค 
Process mining ม ีส ่วนช ่วยในการว ิน ิจฉ ัยและพัฒนา
จ ุดอ ่อนด ังกล ่าว  Tamburis และ  Esposito [4] พบว่า 
Process Mining สามารถทำการจำลอง Discrete Event 
Simulation (DES) Model ใ น  Healthcare Process ไ ด้
เป็นอย่างดี สามารถนำเสนอระบบจริง (Real System) ที่มี
มุมมองแตกต่างออกไปและสามารถวิเคราะห์พฤติกรรมและ
ล ักษณะของระบบได้   Theis et al. [5] ได ้นำ Process 
Mining มาใช้กับข้อมูลประวัติการรักษาที่ผ่านมาของผู้ป่วย
เบาหวานโดยแปลงเป็น Event Log เพื่อใช้สร้าง Process 
Model อธิบายการรักษาในอดีตพิจารณาร่วมกับอาการ
ปัจจุบันของผู้ป่วย เพื่อให้คะแนนอาการผู้ป่วย (Severity 
Scores) ใ น ห ้ อ ง ไ อ ซ ี ย ู  (Intensive Care Unit) แ ล ะ
คาดการณ์การเสียชีวิตของผู้ป่วย 

จากการทบทวนวรรณกรรมที่ผ่านมา ยังไม่พบการ
นำ Process Mining ไปวิเคราะห์ Event Log เพื่อปรับปรุง
กระบวนการตรวจสอบภายใน (Internal Audit Process) 
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จึงเป ็นที ่น ่าสนใจว่าจะสามารถนำ Process Mining ไป
วิเคราะห์กระบวนการดังกล่าวเพื่อหาข้อมูลเชิงลึก บ่งช้ี
จุดอ่อน และปรับปรุงกระบวนการให้ดียิ่งขึ้นได้อย่างไร 

ในงานวิจัยชิ้นนี้ เราใช้เทคนิคเหมืองกระบวนการ 
(Process Mining) และการเร ียนรู ้ของเครื ่อง (Machine 
Learning) ในการค้นหา (Process Discovery) กระบวนการ
ทางธุรกิจโดยการวิเคราะห์จาก Event Log และสร้างตัว
แบบของกระบวนการที่เหมาะสม  พร้อมทั้งใช้วิเคราะห์
ความสอดคล้องของกระบวนการ (Process Conformance) 
และหาแนวทางในการปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพเพิ่มสูงขึ้น 
(Process Enhancement) ของกระบวนการตรวจสอบ
ภายใน (Internal Audit Process)  จาก Event Log ทั้งหมด
ของระบบ Internal Audit Management System ของ
องค์กรกรณีศึกษา ตั้งแต่เริ่มใช้งานจนถึงปัจจุบัน 
 

2. ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 
จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และเอกสารงานวิจัย

ที ่ เก ี ่ยวข้อง เพื ่อจะนำมาต่อยอดพัฒนาและปรับปรุง
กระบวนการตรวจสอบภายใน ขององค์กรกรณีศึกษา โดยจะ
นำเทคนิคของการจัดทำเหมืองกระบวนการ (Process 
Mining) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) มา
ประยุกต์ใช้ในงานวิจัย ซึ่งจากการศึกษาค้นคว้าสามารถสรุป
ได้ดังนี้ 
 

 
 
รูปที่ 1 แนวคิดของ Process Mining [1] 
 

การจัดทำเหมืองกระบวนการ (Process Mining) 
เป็นเทคโนโลยีใหม่ที ่ใช้วิเคราะห์กระบวนการในกิจกรรม  
ต่าง ๆ ของธุรกิจ โดยแนวคิดจะซ้อนทับอยู่ระหว่างแนวคิด
ด้านการบริหารจัดการกระบวนการ (Business Process 
Management) และแนวค ิดด ้ านเหม ืองข ้อม ูล  (Data 
Mining) ตามรูปที่ 1  มีจุดมุ่งหมายหลักอยู่ 3 ประการ คือ 

1) การค้นหา (Process Discovery) กระบวนการทางธุรกิจ 
2) วิเคราะห์ความสอดคล้องของกระบวนการ (Process 
Conformance) และ  3) หาแนวทาง ในการปร ั บปรุ ง
กระบวนการให ้ม ีประส ิทธ ิภาพเพ ิ ่มส ูงข ึ ้น  (Process 
Enhancement) [1] ตามรูปที ่ 2 โดยการวิเคราะห์ระบบ
จากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจริงในระบบสารสนเทศในรูป Event 
Log โดยมีข้อมูลการดำเนินงานของบุคคลต่าง ๆ ในองค์กร 
วันเวลาในการดำเนินงาน และหน้าที ่ร ับผิดชอบของผู้
ดำเนินงาน เพื่อนำมาสร้างเป็นตัวแบบ (Model) ที่แสดงให้
เห็นการทำงานของทั้งกระบวนการ รวมถึงแสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของบุคลากรและกระบวนการ อาทิ ความล่าช้า
และความผิดพลาดของงาน คอขวดที่เกิดขึ ้นในระบบ ผู้ที่
ทำงานเกินอำนาจหน้าที่ที่มีอยู่ ทั้งหมดเหล่านี้สามารถนำมา
วิเคราะห์หาทางแก้ปัญหา ปรับปรุงจุดอ่อนและช่วยลดความ
ผิดพลาดที่เกิดขึ้น เพื่อก่อให้เกิดการพัฒนากระบวนการให้
เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
  

 
 

รูปที่ 2  การจัดทำเหมืองกระบวนการ [1] 
 

ที ่ผ ่านมาได้ม ีการนำเหมืองกระบวนการไปใช้
ประโยชน์ อาทิ การหาข้อมูลเชิงลึก (Insight) โดยการทำตัว
แบบเพื่อวิเคราะห์กระบวนการในมุมมองต่าง ๆ การจัดทำ
กระบวนการให้อยู่ในรูปเอกสาร (Document) เพื่อแนะนำ
ท ีมงาน หร ือใช ้ขอใบร ับรองต ่ าง  ๆ การตรวจสอบ 
(Verification) เพื ่อหาข้อผิดพลาด (Error) ในระบบหรือ
กระบวนการ  การวิเคราะห์ประสิทธิภาพ (Performance 
Analysis) เป็นเทคนิคที ่ใช้จำลอง (Simulation) เพื ่อหา
ปัจจ ัยที ่ม ีอ ิทธ ิพลต่อ Response Times Service Level 
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เป็นต้น  การทำภาพเคลื่อนไหว (Animation) โดยตัวแบบ
ช่วยให้สามารถจำลองสถานการณ์ที่แตกต่างกันออกไป และ
ให้ข้อเสนอแนะแก่ผู้ออกแบบ และตัวแบบยังช่วยในการตั้ง
ค่าของระบบ (System Configuration) อีกด้วย [1] 

นอกจากนี้องค์กรธุรกิจยังสามารถนำการเรียนรู้
ของเครื ่อง (Machine Learning) มาผสานร่วมกับการทำ
เหมืองกระบวนการ (Process Mining) เพื่อเสริมมุมมองเชิง
ลึกและส่งผลดียิ่งขึ้นต่อการปรับปรุงและพัฒนากระบวนการ 
อาทิ 1) การแบ่งกลุ่มและการจัดหมวดหมู่ (Clustering and 
Segmentation) โ ด ย ใ ช้  Machine Learning Clustering 
Algorithms เช่น K-mean Nearest Neighbor เพื่อจัดกลุ่ม
ลูกค้า งานหรือกรณีอื ่น ๆ ที่สามารถจัดกลุ ่มได้ 2) การ
พยากรณ์หรือคาดการณ์ (Predictive Analysis) เช่น การ
พยากรณ์จุดคอขวด (Bottleneck Prediction) เพื่อที่จะได้
สามารถป้องกันไม่ให้เกิดขึ้นในกระบวนการ การพยากรณ์
งานถัดไป (Next Task Prediction) โดยใช้Random Forest 
Algorithms หร ื อ  LSTM Deep Learning Networks ซึ่ ง
อาจจะใช้ในการหาความเป็นไปได้ที ่ล ูกค้าจะไปยังหน้า
สุดท้าย (Final Checkout Page) เพื่อสั่งซื้อสินค้าในระบบ 
E-commerce  การกำหนดสถานะสุดท้ายของกระบวนการ 
(Processes Final State Determination) โ ด ย ใ ช้  
Classification Algorithms เพื่อหาความเป็นไปได้ที่งานจะ
สิ้นสุดลงหรือกระบวนการจะสำเร็จ  การจัดสรรทรัพยากร 
( Resource Allocation) โ ด ย ใ ช้  Regression Analysis 
วิเคราะห์การใช้ทรัพยากรที ่กระบวนการต้องการ   การ
วิเคราะห์ป ัจจ ัยที ่ส ่งผลต่อผลลัพธ์  (Process Variable 
Dependency Explanation) เพื่อบ่งช้ีปัจจัยในกระบวนการ
ที่มีผลกระทบมากต่อผลลัพธ์สุดท้าย ซึ ่งช่วยธุรกิจในการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้ดียิ ่งขึ ้น 3) การวิเคราะห์เพื ่อให้ได้
ผลลัพธ์ที่ดีที่สุด (Prescriptive Analysis) เช่น การแนะนำ
งานที ่ด ีที ่ส ุดที ่จะทำต่อไปเพื ่อให้ได้ประสิทธิภาพของ
กระบวนการมากท่ีสุด หรือ การแนะนำการเพิ่มทรัพยากรใน
งานหรือลดทรัพยากรที่ไม่มีประสิทธิภาพลงเพื่อลดค่าใช้จ่าย
โ ด ย ร ว ม  4) ก า ร แ น ะ น ำ ก ร ะ บ ว น ก า ร  ( Process 
Recommendation) เ พ ื ่ อ ป ร ั บ ป ร ุ ง ป ร ะ ส ิ ท ธ ิ ภ า พ 
(Efficiency) และความแม่นยำ (Accuracy) ของกระบวนการ 

ในด้านธุรกิจถูกนำไปประยุกต์ใช้ในหลาย ๆ โดเมน 
อาทิ ใช้ในการตรวจสอบด้านการเงิน (Financial Audit) [6] 

ใช้ในการตรวจสอบด้านระบบสารสนเทศ (Information 
Systems Audit) [3] ใช้ในการตรวจสอบและลดการทุจริต 
(Fraud Detection) [7] ใช้ในวงการแพทย์ [4]  ใช้ในการ
วิเคราะห์ระบบสารสนเทศในวงการไอที [8] ใช้วิเคราะห์การ
วางแผนการผลิตในวงการอุตสาหกรรม [2]  ใช้วิเคราะห์
กระบวนการบรรลุความคาดหวังของลูกค้า  (Customer 
Fulfilment Business Process) ในวงการโทรคมนาคม [9] 
ใช้ในการวิเคราะห์ทางเดินของลูกค้าในห้างสรรพสินค้า [10] 
และใช้พยากรณ์ประสิทธิภาพของการศึกษา [11] 

ขั้นเริ ่มต้นในการทำเหมืองกระบวนการ  ER. et 
al. [9] กล่าวว่าสิ่งแรกที่ต้องทำคือการเตรียมและดึงข้อมูล
จากฐานข้อมูล ซึ่งก็คือ Event Log เพื่อนำมาบ่งชี้กิจกรรม 
(Activity) ตาราง (Table) และตัวแปรต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ 
Process ผลที ่ ได ้จากข ั ้นตอนนี ้จะนำมาด ึงข ้อม ูลจาก
ฐานข้อมูล โดยทั่วไป Event log จะประกอบด้วย 3 ตัวแปร
หลักท่ีบ่งช้ีกิจกรรม คือ 1) Identifier หรือ ID 2) ช่ือกิจกรรม 
(Activities) 3) วันเวลาที่บันทึกรายการ (Timestamps)  

ขั ้นที ่สอง คือ การจัดทำเหมืองกระบวนการมี  
Algorithm หลากหลาย อันแรกสุด คือ Alpha Algorithm 
[12] ต ่ อ ม า  Medeiros et al. [13] ไ ด ้ พ ั ฒนา  Genetic 
Process Mining ห ร ื อ  Genetic Algorithm แ ล ะ ย ั ง มี  
Algorithm อ ื ่น ๆ อาทิ  Inductive Miner  Fuzzy Miner 
[14] และ Heuristic miner เป็นหนึ ่งใน Algorithm ที ่ใช้
งานแพร่หลาย [15] และมีความต้านทานต่อสัญญาณรบกวน 
(Noise) ได้ดี [16] ซึ่งความเหมาะสมของการใช้งานเป็นไป
ตามตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 การใช้งาน Process Mining Algorithm [17] 

 
 
 ขั้นที่สาม คือ การวิเคราะห์ความสอดคล้องของ
กระบวนการโดยการเปรียบเทียบ Process Model ที่ค้นพบ 
ก ับ  Event Log ในระบบเพ ื ่ อหาเหต ุผลของความไม่
สอดคล้อง เพื่อนำไปสู่แนวทางแก้ปัญหา และ ขั้นสุดท้าย คือ 



Thai Journal of Operations Research: TJOR Vol 9 No 2 (July - December 2021) 
 

73 

 

การหาแนวทางเพื่อปรับปรุงกระบวนการให้มีประสิทธิภาพดี
ยิ่งข้ึน 
 

3. วิธีดำเนินการวิจัย  
ระเบียบวิธีวิจัยของงานวิจัยนี้ จะเริ่มจากการเก็บ 

Event Log จากระบบสารสนเทศของกระบวนการตรวจสอบ
ภ า ย ใน  น ำ ม า เ ต ร ี ย มข ้ อ ม ู ล  ( Data Preparation & 
Cleansing)  ทำการสร้าง Process Model จาก Event Log 
การวิเคราะห์ความสอดคล้อง การปรับปรุงกระบวนการ การ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพ และสรุปผลที่ได้ โดยมีรายละเอียด 
ดังนี ้

3.1 แหล่งที่มาของข้อมูล (Data Source)  
ด ึ งข ้ อม ู ล  Event Log ระบบบร ิหารจ ัดการ

ตรวจสอบภายใน (Audit Management System)  จาก
ระบบสารสนเทศของบริษัทกรณีศึกษา โดยใช้ข้อมูลตั้งแต่
เริ ่มใช้งานระบบจนถึงปัจจุบัน จำนวน 49,051 แถว โดย
ประกอบด้วยงานตรวจสอบท้ังหมด 43 งานตรวจ  

3.2 การเตรียมข้อมูล (Data Preparation & Cleansing) 
เนื่องจากข้อมูลที่ได้รับมายังไม่เป็นตามรูปแบบที่

ต้องการ อาทิ ไม่มี Case ID  มี Activities หลาย ๆ อันที่
ค่อนข้างกำกวม  Format ในการเก็บข้อมูลลง Event Log มี
หลากหลายรูปแบบตามแต่ละผู้พัฒนาระบบโดยไม่เป็นแบบ
เดียวกัน เป็นต้น และมีข้อมูลขยะหรือที่ไม่ต้องการจำนวน
มาก  รวมทั้งข้อมูลเกือบครึ่งเป็นกระบวนการที่ยังดำเนินงาน
ไม่สิ ้นสุดทำให้ต้องตัดข้อมูลส่วนนั ้นทิ ้งไป ประกอบกับ
บางส่วนเป็นข้อมูลที่มีการอ้างถึงบุคคล จึงต้องใช้เวลาในการ
จัดการข้อมูลค่อนข้างมาก ทำให้ Process Model ก่อนทำ 
Data Cleansing มีความซับซ้อนและไม่สามารถแปลความ
ได้  ซึ่งหลังจากเตรียมข้อมูลแล้วได้จัดข้อมูลออกมาในรูป
ข้อมูล 4 คอลัมน ์คือ Case ID  Activity  Timestamp และ 
Resource เหลืองานตรวจจำนวน 22 งาน และข้อมูลจำนวน 
23,084 แถว 

หลังจากนั้นนำข้อมูลไปทำ EDA (Exploring Data 
Analysis) ในรูปแบบ Dotted Chart เพื่อรีวิวดูลักษณะของ 
Event Log ในภาพรวม จะเห็นได้ว่า Event Log ที่ได้รับมา
จะอยู่ในช่วงปี 2019 ถึง ต้นปี 2021 ซึ่งในปี 2019 มีงานที่
ถูกบันทึกลง 1 งาน และ ปี 2020 - 2021 อีก 21 งาน 

สาเหตุที่ปี 2019 มีการใช้งานน้อย เนื่องจากเป็นช่วงเริ่มต้น
ใช้งานระบบใหม่ ๆ และอยู่ระหว่างการอบรมผู้ใช้งาน 
 

4. การสร ้างต ้นแบบกระบวนการ (Discover 
Process) 

ช่วงก่อนที ่จะมีการพัฒนาระบบบริหารจัดการ
ตรวจสอบขององค์การกรณีศึกษาลงไปสู่ระบบสารสนเทศ ได้
มีการออกแบบกระบวนการทำงานไว้ในเอกสาร ดัง รูปที่ 1 
ในภาคผนวก  ซ ึ ่งใช ้เป ็นแนวทางในการดำเนินงานใน
ช่วงเวลาที่ผ่านมา ทำให้ในช่วงนั้นผู้บริหารไม่สามารถที่จะ
ติดตามการดำเนินงานได้ครบถ้วนสมบูรณ์ บางงานอาจมีการ
ข้ามขั้นตอนบางอย่างไป หรือเบี่ยงเบนไปจากที่ควรจะเป็น 
และขาดข้อมูลที ่ม ีความเที ่ยงตรง เพื ่อนำไปวิเคราะห์
ปรับปรุงการทำงานได้ 

เน ื ่องจากทีมงานตรวจสอบม ีหลายทีม  และ 
ลักษณะการทำงานมีความต่างกันตามบุคลากรในทีม หรือ
ตามงานตรวจท่ีได้รับมอบหมาย ทำให้พฤติกรรมหรือรูปแบบ
การทำงานแตกต่างกัน ซึ่งทำให้การสร้าง Process Model 
โดยใช้ Event Log ทั้งหมดอาจจะไม่ครอบคลมุกับพฤติกรรม
ต่าง ๆ โดย Song et al. [18] ได้ให้คำแนะนำกรณีที ่เกิด
ปัญหาดังกล่าว โดยการใช้ Trace Clustering Approach 
เพื ่อแบ่ง Case ID ออกเป็นกลุ ่ม ๆ ในงานวิจัยนี้คือ การ
แบ่งกลุ่มงานตรวจสอบที่มีพฤติกรรม (Behavior) คล้ายกัน
ออกมาก่อน โดยต้องทำการสร้าง Profile ขึ ้นมาใหม่ดัง
ตัวอย่างในตารางที ่2 ซึ่งแต่ละ Row จะเป็น Profile Vector 
ของ 1 Trace ใน Log และใช้ Clustering Algorithm คือ 
K-mean  ในการจัดกลุ่ม 
 
ตารางที่ 2  ตัวอย่าง Activity และ Originator Profile ของ 
Event Log 

  
 
 หลังจากทดลองใช้ Profile ดังกล่าวแบ่งกลุ่มโดย
ใช้ K-Mean Algorithm และใช้ Elbow Method เพื่อหาค่า 
k ที่เหมาะสม จะได้ k เท่ากับ 2  ดัง รูปที่ 3 และได้ผลลัพธ์
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การแบ่งกลุ่มดัง รูปที่ 4 ประกอบด้วย Cluster 1 จำนวน 18 
งาน และ Cluster 2 จำนวน 4 งาน 
  

 
รูปที่ 3  ใช้ Elbow Method ในการหาค่า K ที่เหมาะสม 
  

 
รูปที่ 4 การแบ่งกลุ่มโดยใช้ K-Mean Clustering 
 

งานวิจ ัยนี ้จะใช้ PM4Py เป็น Library ที ่ใช ้ทำ
เหมืองกระบวนการใน Python โดยที่ PM4Py จะทำงาน
ร่วมกับไฟล์ในรูปแบบ CSV, Standard Pandas Dataframe 
และ XES format  ซึ่งจะ Export ข้อมูลออกจาก Database 
ในร ูป CSV File และใช้ Log Converter Object ในการ
อ่านไฟล์และแปลงให้อยู่ในรูป Pandas Dataframe และทำ
การกำหนด Column ที ่จะใช ้ให ้ถ ูกต ้อง  ( ID, Activity, 
Timestamp)  ก่อนจะแปลงอีกครั้งให้อยู่ในรูป Log Format 
ที ่PM4Py เข้าใจ 

เมื ่อเตรียมข้อมูลเร ียบร้อยแล้ว ต่อไปจะเป็น
ขั ้นตอนของการทำเหมืองกระบวนการเพื ่อที ่จะค ้นหา 
Process Model โดยใช้ PM4Py Library [20] ซึ่งงานวจิัยนี้
จะเลือกใช้ Inductive Miner Algorithm ซึ่งมีข้อได้เปรียบ 
ตามตารางที่ 3  คือสามารถ Handle Invisible Tasks ได้ 
Model เป็น Sound และ ถูกใช้งานแพร่หลายที่สุด 
 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของ Algorithms [19] 

 
 
       ผลที ่ได ้จากการสร้าง Process Model โดยใช้ 
Inductive Miner Algorithm จะได้ Cluster 1 และ Cluster 
2 ดังรูปที่ 2 และ 3 ในภาคผนวก 
  
4.1 วิเคราะห์ความสอดคล้องของกระบวนการ (Process 
Conformance) 

การวิเคราะห์ความสอดคล้องของกระบวนการเป็น
เทคนิคในการเปรียบเทียบระหว่าง Process Model ที่สร้าง
ขึ ้นมาจากเหมืองกระบวนการกับ Event Log จากระบบ
สารสนเทศภายในกระบวนการเดียวกัน มีเป้าหมายเพื่อ
ตรวจสอบว่า Event Log มีความสอดคล้องกับ Model
หรือไม่ หรือมีการเบี่ยงเบนจาก Model มากน้อยเพียงใด  
ซึ่งสามารถหาค่าความสอดคล้องได้จากค่า Fitness ที่ Log 
Level ตามสมการที่ 1 ซึ่งในงานวิจัยนี้จะใช้เทคนิค Token-
Bases Replay  [21] 
 
𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠(𝐿, 𝑁) =  

1

2
 (1 −  

∑ 𝐿(𝜎)× 𝑚𝑁,𝜎 𝜎∈𝐿

∑ 𝐿(𝜎)× 𝑐𝑁,𝜎 𝜎∈𝐿
)  +  

1

2
 (1 −  

∑ 𝐿(𝜎)× 𝑟𝑁,𝜎 𝜎∈𝐿

∑ 𝐿(𝜎)× 𝑝𝑁,𝜎 𝜎∈𝐿
)            (1) 

 
โดยที่  p = Produced Tokens 
         c = Consumed Tokens 
        m = Missing Tokens 
         r = Remaining Tokens 
 
       เมื่อนำ Process Model ที่ได้ของทั้ง 2  Cluster 
มาเปรียบเทียบกับ Event Log ของแต่ละ Cluster เพื่อหา
ความสอดคล้องจะพบว่า ค่า Fitness Score ของ Cluster 1 
และ Cluster 2  เท่ากับ 1 แสดงให้เห็นว่า Event Log ของ
งานตรวจทั้ง 22 งานมีความสอดคล้องกับ Process Model 
ที ่สร ้างข ึ ้นจาก Inductive Miner ได้  ตามร ูปที่ 5 และ
สามารถนำ Process Model ที่ได้ดังกล่าวไปวิเคราะห์หา
แนวทางปรับปรุงกระบวนการต่อไปได้ 
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รูปที่ 5 วิเคราะห์ความสอดคล้องของกระบวนการ 
 

4.2 การหาแนวทางปรับปรุงกระบวนการ (Process 
Improvement) 

ในงานวิจัยนี้มีจุดประสงค์หลัก คือ การหาแนวทาง
ปรับปรุงกระบวนการบริหารจัดการตรวจสอบภายในให้มี
ประสิทธิภาพเพิ่มมากยิ่งขึ้น ซึ่งจาก Process Model ที่ได้
สามารถนำมาวิเคราะห์เพื่อปรับปรุงในเรื่องดังต่อไปนี้ 

4.2.1 การเบี่ยงเบนจาก Process ต้นแบบ ตาม 
ร ูปที่ 6 ได้ต ัดภาพ Flow ของ Process Model ออกมา
บางส่วนเพื่อแสดงให้เห็นชัดเจน พบว่า ตาม Fig.1 มี Event 
Log ที่แสดงว่ามีการข้ามขั้นตอนการอนุมัติการประเมนิความ
เส ี ่ยงของงานตรวจสอบ Fig.2 ม ีการข ้ามข ั ้นตอนการ
ปฏิบัติงาน (Operation Process) ไป 1 ขั้นตอน Fig.3 มีการ
ข้ามขั้นตอนการอนุมัติการรายงานความคืบหน้าการปฏิบัติ
ตามข้อเสนอแนะของงานตรวจสอบ ซึ่งทั้ง 3 ตัวอย่างเป็น
การเบี่ยงเบนจาก Process ต้นแบบ ซึ่งมีทั้งการข้ามขั้นตอน
การอนุมัติ และการข้ามขั้นตอนการปฏิบัติงาน โดยระบบ
ไม่ได้ถูกตั้งให้ล๊อคไว้เมื่อการปฏิบัติงานก่อนหน้ายังไม่แล้ว
เสร็จ ถึงแม้จะพบเพียงเล็กน้อย แต่ก็ควรมีการปรับปรุง ซึ่ง
สามารถพิจารณาปรับปรุงได้ใน 2 กรณี คือ 1) ถ้าพิจารณา
แล้วเห็นว่ากระบวนการเดิมยังดีอยู่  ก็ควรจะเสนอปรับปรุง
ระบบงานให้สามารถกำหนดการเรียงลำดับขั ้นตอนการ
ปฏิบัติงานได้ เพื่อไม่ให้เกิดการทำงานข้ามขั้นตอน และลด

ความเสี่ยงการปฏิบัติงานในกรณีที่ผู ้บังคับบัญชายังไม่ได้
อนุมัติ 2) ถ้าพิจารณาแล้วเห็นว่ากระบวนการที่กำหนดไม่มี
ความยืดหยุดเพียงพอกับความคล่องตัวในการปฏิบัติงานก็
ควรจะดำเนินงานแก้ไขกระบวนการต้นแบบให้สอดคล้องกับ
การปฏิบัติงานด้วย 
  

 
รูปที่ 6 Flow ที่มีการเบี่ยงเบนจาก Process ต้นแบบ 
 

4.2.2 การทำงานซ้ำซ้อน เมื่อพิจารณา Activity 
ทั ้งหมดในแต่ละ Case แล้ว ตามตารางที ่  4 พบว่า มี 
Activity ที ่มีการทำงานวนซ้ำ ๆ อยู ่หลายครั ้ง อาทิ การ
จัดทำกระดาษทำการ (Working Paper) การจัดทำเอกสาร
วิเคราะห์กระบวนการของงานที่ตรวจ (Process Analysis 
Document : PAD) การจัดทำรายงานผลการตรวจสอบ 
(Audit Report) เป็นต้น ทำให้เกิดคอขวดขึ้นในกระบวนการ 
หรืองานล่าช้า ซึ ่งถ้าต้องการวิเคราะห์ว่าทำไม Activities 
เหล่านั้นจึงทำงานซ้ำ ๆ ต้องลงไปตรวจสอบเชิงลึกถึงการ
ปฏิบัติงานของผู้ตรวจสอบอีกครั้ง เนื่องจากข้อมูลที่ให้มาไม่
เพียงพอ 
 
ตารางที่ 4 Activities ที่เกิดซ้ำบ่อยครั้ง 

 
 

4.2.3 การแจกจ่ายงาน(Resource Allocation) 
ที่ไม่ทั่วถึง ก็เป็นอีกประเด็นหนึ่งที่พบ ตามตารางที่ 5 พบว่า 
มีพนักงานที่ทำงานมากกว่าพนักงานคนอื่น ๆ อยู่มาก จะ
เห็นได้ว่า จากพนักงานระดับปฏิบัติการทั้งหมด 37 คน มีผู้ที่
ทำงานน้อยกว่า 50% ของพนักงานที่ทำงานมากที่สุด 5 
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อันดับแรก อยู ่จำนวน 16 คน และ ยังพบว่าพนักงานที่
ทำงานมาก ส่วนใหญ่จะอยู่กลุ่มงานตรวจสอบ IT ซึ่งมีความ
ชำนาญในการใช้ระบบงานมากกว่า  สาเหตุหนึ่งที่อาจเป็นได้
เนื่องจากระบบงานพึ่งเริ่มใช้งาน ผู้ตรวจสอบด้านอื่น ๆ จึง
ยังไม่ได้ใช้งานระบบก็เป็นได้ ซึ่งต้องไปตรวจสอบเพิ่มเติม 
 
ตารางที่ 5  Resource allocation 

 
 

4.2.4 การพัฒนาระบบงาน งานวิจ ัยนี ้ย ังพบ
ปัญหาอย่างมากในเรื่องของ Event Log ที่ได้มาไม่มีความ
สมบูรณ์ และมีปัญหามากซึ่งได้กล่าวปัญหาไปแล้วในหัวข้อ
การเตรียมข้อมูล โดยพบว่าเกิดจากการพัฒนาระบบงาน
ทางด้านสารสนเทศที่ยังไม่ได้มาตรฐาน จึงทำให้ไม่ตรงใจ
ผู้ใช้งาน และใช้งานจริงลำบาก รวมทั้งการสร้าง Event Log 
ของระบบไม่มีมาตรฐาน ขึ้นอยู่กับผู้พัฒนาแต่ละคน จึงทำให้ 
Log ที ่ได้ ใช้ประโยชน์ไม่ได้อย่างเต็มที ่เท่าที ่ควรจะเป็น 
ดังนั ้นจึงควรจะปรับปรุงแนวทางการพัฒนาระบบงาน
สารสนเทศให้มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้นรวมไปทั้งการศึกษาความ
ต้องการของผู้ใช้ให้ถ่องแท้ และที่สำคัญอีกประการคือการ
ทดสอบระบบให้คลอบคลุมกับความต้องการที่เสนอไป 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้สร้าง Process Model จาก Event 
Log ของระบบบริหารจัดการตรวจสอบภายในขององค์กร
กรณีศ ึกษา ซ ึ ่งพบว่า ก ิจกรรมใน Event Log มีส ่วนที่
เบี ่ยงเบนไปจากกระบวนการหลักเล็กน้อย อาทิ การข้าม
ขั้นตอนการอนุมัติ การข้ามขั้นตอนการปฏิบัติงาน ซึ่งควร
นำไปแก้ไขต่อไป และยังพบว่ามีกิจกรรมบางกิจกรรมที่มีการ
วนซ้ำ ๆ ก ัน ทำให้เก ิดคอขวดและความล่าช้าในการ
ปฏิบัติงาน อาทิ การจัดทำกระดาษทำการ การจัดทำเอกสาร
วิเคราะห์กระบวนการทำงานของผู้รับตรวจ และการจัดทำ
ผลการตรวจสอบ รวมถึงการแจกจ่ายงานที่กระจายงานกัน
ไม่ทั่วถึง งานถูกโหลดในผู้รับผิดชอบบางคน สุดท้ายเป็นเรื่อง
การพัฒนาระบบที่อาจไม่เป็นมาตรฐานและไม่ได้ร ับการ

ทดสอบระบบที่ดี ทั้งหมดนี้ได้นำเป็นข้อเสนอแนวทางการ
ปรับปรุงระบบบริหารจัดการตรวจสอบภายในให้ดียิ่งขึ้น ซึ่ง
งานวิจัยนี้ผู้วิจัยคิดว่าสามารถต่อยอดเพิ่มเติมได้โดยการใช้
ข้อมูลอื่น ๆ มาประกอบในการวิเคราะห์เพิ่มเติม อาทิ ข้อมูล
กำลังคน ข้อมูลแผนการตรวจสอบ ตารางเวลาการปฏิบัตงิาน 
ค่าใช้จ่ายต่าง ๆ เป็นต้น จะสามารถวิเคราะห์ได้ในหลาย ๆ  
มุมมองมากยิ่งขึ้น และใช้การวิจัยเชิงลึกเจาะลงไปเป็นราย
กรณีจาก Event Log ที่มีการเบี่ยงเบนและมีความผิดปกติ 
ซึ่งคาดว่าก็น่าจะมีส่วนช่วยบ่งชี้ข้อบกพร่องอื่นและหาแนว
ทางแก้ไขได้ตรงจุดมากยิ่งขึ้น 
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7. เอกสารอ้างอิงภาคผนวก  

 
รูปที ่1 Internal audit process ขององค์กรกรณีศึกษา 
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รูปที ่2  Process model ของ Cluster 1 
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รูปที ่3 Process model ของ Cluster 2 
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บทคัดย่อ 

จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื่อประยุกต์ใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการจัดลำดับงานของโรงงานผลิตช้ินส่วน
รถยนต์แห่งหนึ่ง เพื่อลดระยะเวลาการปฏิบัติงานที่ไม่มีประสิทธิภาพ ส่งผลให้เกิดความล่าช้าต่อการจัดส่ง ผลิตภัณฑ์ให้กับ
ลูกค้า โดยงานวิจัยนี้ใช้ Solver ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ประเภท Add-in ในโปรแกรม Microsoft excel เป็นเครื่องมือสำหรับช่วยผู้
ตัดสินใจในการตัดสินใจ และทำการเปรียบเทียบกับวิธีการจัดลำดับการผลิตในปัจจุบันด้วยวิธีฮิวริสติก (Heuristics) ผล
การศึกษาพบว่า แบบจำลองทางคณิตศาสตร์พบว่า สามารถลดเวลาในการผลิตทั้งหมดในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2564 ได้ 
73.99 ชั่วโมงหรือประมาณ 3 วันหรือคิดเป็นร้อยละ 11.32 และสามารถลดเวลาในการผลิตทั้งหมดในเดือนกรกฎาคม พ.ศ.
2564 ได้ 21.72 ช่ัวโมงหรือประมาณ 1 วันหรือคิดเป็นร้อยละ 2.83 
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Abstract 
  

 The aim of this study is to apply mathematically modelling for job shop scheduling problem to 
one of the automotive part factories in order to reduce inefficient processing time. This may lead to delay 
in transporting the products to the customers. This research applies Solver which is an Add-in tool in 
Microsoft Excel in helping a decision maker in making a decision. Then, the comparison has been made 
with the heuristic current method. The results show that the mathematically modelling can decrease total 
working time (makespan) 73.99 hours or about 3 days which can be considered 11.32% in May 2021 and 
the total working time can be decreased 21.72 hours or approximately 1 day (2.83%) in July 2021. 
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1. บทนำ 
สถานการณ์การแพร่ระบาดของโควิด 19 ได้ส่งผล

กระทบอย ่างรวดเร ็วและร ุนแรงต ่อเศรษฐก ิจท ั ่วโลก 
โดยเฉพาะกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิต เนื่องจากมีข้อจำกัดใน
ด้านการนำเข้าวัตถุดิบและส่งออกสินค้าซึ่งเป็นสาเหตุสำคัญ
ที่มีผลกระทบต่อการผลิต จึงทำให้บางบริษัทช้ันนำระดับโลก
ที่มีเครือข่ายบริษัทตามภูมิภาคต่าง ๆ ได้ทำการกระจาย
ความต้องการของลูกค้าไปยังบริษัทลูกเพื่อให้ทำการผลิต
สินค้าชนิดเดียวกันเพื่อส่งให้กับลูกค้าให้ได้ตามความต้องการ 
ความท้าทายในการบริหารจัดการในการรองรับปริมาณการ
ผลิตที่มากขึ้น ทางบริษัทจะต้องเริ่มพิจารณาจากปริมาณการ
ผลิตและความสามารถหรือกำลังในการผลิตสินค้า เพื่อจะได้
ทำการจัดเตรียมในด้านของทรัพยากรที ่ต ้องการ ซึ ่งใน
การศึกษานี้ได้นำเอากรณีตัวอย่างของโรงงานผลิตชิ้นส่วน
ยานยนต์แห่งหนึ่งมาทำการศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการการ
จัดตารางการผลิต เนื่องจากในปัจจุบันการจัดตารางการผลิต
เป็นกระบวนการที่ทำโดยใช้ประสบการณ์ของผู้ปฏิบัติงาน
เท่านั้น จึงทำให้การจัดตารางการผลิตอาจยังไม่เหมาะสมซึ่ง
อาจส่งผลกระทบกับค่าใช้จ่ายในการทำงานล่วงเวลาที่มาก
เกินไป และไม่มีการจัดสมดุลของเครื ่องจักรจึงอาจทำให้
เครื่องจักรบางเครื่องถูกใช้งานไม่เต็มประสิทธิภาพ มีการ
หยุดรอ เนื่องจากการจัดลำดับงานไม่เหมาะสม งานวิจัยนี้ 
ผู้วิจัยได้นำแบบจำลองเชิงเส้นมาประยุกต์ใช้ในการจัดตาราง
การผลิต โดยจะใช้เทคนิควิธีคิดแบบการจัดลำดับงาน (Job 
shop scheduling) มาปร ับใช ้ ในการศ ึกษาคร ั ้ งนี้  เพื่อ
วิเคราะห์หาคำตอบและผลลัพธ์ที่ดีที่สุดโดยเทียบกับวิธีการ
ทำงานแบบฮิวริสติกในปจัจุบัน 

 

2. แนวคิดทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

2.1 กระบวนการวางแผนและควบคุมการผลิต 

ในการตัดสินใจเกี่ยวกับการวางแผนและควบคุมการ
ผลิต ผู้บริหารจะต้องค้นหาคำตอบจากคำถามที่เป็นต้นเหตุ
พื ้นฐานของความมีประสิทธิภาพหรือไม่มีประสิทธิภาพ 2 
ประการ  ได ้แก ่  เ ราควรทำอะไรต ่อไปและเราม ีขีด
ความสามารถที่จะทำมันได้หรือไม่ การวางแผนการผลิต
จะต้องมาก่อนการวางแผนกำลังการผลิต  ซึ ่งก็ค ือการ

วางแผนลำดับความสำคัญของการทำงานและตามด้วยการ
วางแผนกำลังการผลิต หลังจากนั้นเป็นการควบคุมกิจกรรม
การผลิตชิ้นส่วน และผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ เสร็จตามเป้าหมาย
และเวลาที่วางไว้ตามแผน[13]  

2.2 การผลิตแบบตามงาน (Job shop) 

กา รผล ิ ต แบบตาม ง าน  ( Job shop) ร ะบบ นี้
ประกอบด้วย m เครื่องจักร แต่ละงานจะมีเส้นทางการไหล
ของงานเฉพาะของตนเองตามที ่ผ ู ้วางแผนกระบวนการ
กำหนดให้เท่านั้น โดยมากเส้นทางการไหลของงานจะไม่ซ้ำ
แบบกัน และเครื่องจักรเริ่มต้นและเครื่องจักรสุดท้ายที่แต่ละ
งานต้องใช้ทำงานก็ไม่จำเป็นต้องเหมือนกัน แบบจำลองที่
ง่ายที่สุดของระบบผลิตแบบตามงานคือ การที่แต่ละงาน
สามารถที่จะทำการดำเนินงานบนเครื่องจักรใดๆ ก็ตามที่อยู่
บนเส้นทางงานของตนได้เพียงแค่หนึ่งครั้งเท่านั้น สำหรับ
แบบจำลองที่ซับซ้อนข้ึนก็อาจจะเพิ่มเงื่อนไขว่า งานสามารถ
ที่จะกลับมาทำซ้ำท่ีเครื่องจักรเดิมได้อีกหลายครั้งบนเส้นทาง
ที่กำหนดให้ และเรียกการทำงานแบบนี้ว่า “การเวียนซ้ำ 
(Recirculation)” [12] 

2.3 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ชัยมงคล ลิ้มเพียรชอบ และ ประเทือง อุษาบริสุทธ์ิ 
[1] ได้มีการประยุกต์ใช้การสร้างแบบจำลองกำหนดการเชิง
เส้นผสมจำนวนเตม็ ซึ่งสามารถลดต้นทุนในส่วนของ
ค่าใช้จ่ายในการดำเนินการได้ร้อยละ 14.81 

ธีรวัฒย์ คำพรมม,ี สุทธิพงษ์ ครุฑพาหะ, ณัฐพร ตั้ง
เจริญชัย, สุกฤษฏิ์ เพชรสวัสดิ์ และ ธัชชัย เทพกรณ์ [2] ได้
สร้างแบบจำลองกำหนดการเชิงคณิตศาสตร์เพื่อแก้ปัญหา
การจัดตารางการผลติ โดยสามารถลดการใช้งานเครื่องจักร
โดยไม่จำเป็นได้ถึงร้อยละ 29 และสามารถลดเวลาปิดงาน
รวมจากตารางการผลติแบบเดิมได้ร้อยละ 36.48 

นมิดา ศรผีล [3] ได้พัฒนาเครื่องมอืเพื่อช่วย ในการ
จัดลำดับงานโดยใช้หลักการการจดัตามกำหนดการส่งมอบ 
(EDD) และใช้หลักการดำเนินการมากเข้าดำเนินการก่อน 
(LPT) จัดลำดับงานของทั้งเครื่องจักรเดียวและเครื่องจักร
แบบขนาน โดยสามารถลดการเกดิความลา่ช้าลงได้ร้อยละ 
22 และเวลาการผลิตรวมลดลง 8.79 วัน สามารถลด
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ระยะเวลาล่าช้าสูงสุดได้ 3 วัน และอรรถประโยชน์ของการ
ใช้เครื่องจักรเพิ่มมากขึ้นเฉลี่ยร้อยละ 11.5 

เพชรายุทธ แซ่หลี และ อภิชัย ฤตวิรุฬห์ [4] ได้สร้าง
แบบจำลองกำหนดการเชิงเส้นจำนวนเต็มผสมสำหรับใช้เป็น
เครื่องมือช่วยในการวางแผนแรงงานสำหรับการผลิต ซึ่ง
สามารถลดค่าใช้จ่ายรายเดือนลงได้ 273,090 บาท หรือ 
ร้อยละ 8.08  

 สุริยะ เปียอยู่ และ สริวิชญ์ สว่างนพ [5] ได้
ประยุกต์ใช้การจัดตารางแบบถอยหลัง (Backward 
scheduling) และกฎการจ่ายงานแบบ (EDD) ในการจัด
ตารางการผลติและใช้ VBA ซึ่งเปน็ฟังก์ชันหนึ่งในโปรแกรม 
Microsoft excel สำหรับการสร้างระบบสนับสนุนการวาง
แผนการผลติ ซึ่งผลลัพธ์สามารถลดเวลาได้ถึงร้อยละ 90 

Bülbül and Kaminsky [6] ได้ศกึษาเกี่ยวกับการ
พัฒนาวิธีการทั่วไปเพื่อแก้ปญัหาการจัดตารางงาน ซึ่ง
สามารถแสดงได้เป็นโปรแกรมเชิงเส้น เพื่อแก้ปัญหาที่
เหมาะสมทีสุ่ด  

Fattahi, Jolai and Arkat [7] ไดศ้ึกษาเกี่ยวกับ
ปัญหาการจัดตารางงานด้วยวิธีการเขียนโปรแกรมเชิงเส้น
จำนวนเต็มผสม (MILP) ผลการคำนวณแสดงให้เห็นว่า
อัลกอริทึมท่ีนำเสนอสามารถหาคำตอบท่ีมีคุณภาพสำหรับ
ปัญหาการจัดตารางงานท่ีมีความยืดหยุ่นซึ่งมีการทำงาน
ซ้ำซ้อนกันในเวลาอันสั้น 

Frihat, Hadj-Alouane and Sadfi [8] ได้ศึกษา
เกี่ยวกับปัญหาการจัดตารางการผลิต โดยใช้ แบบจำลอง 
เชิงเส้นแบบผสม(MILP) และการเขียนโปรแกรมข้อจำกัด 
(CP) การทดลองเชิงตัวเลขจะดำเนินการเพื่อเปรยีบเทียบ 
การจัดหาคำตอบเริ่มต้นทีเ่ป็นไปได้สำหรับโมเดล MILP โดย
ใช้แบบจำลอง CP ซึ่งผลลัพธ์มีแนวโน้มในการลดเวลา
คำนวณ 

Meng, Zhang, Ren, Zhang, and Lv [9] ได้ศึกษา
เกี่ยวกับการแกไ้ขปัญหาการจัดตารางงานแบบยืดหยุ่นด้วย
การใช้เวลาเสร็จสิ้นสูงสุดให้น้อยทีสุ่ด ด้วยการเขียน
โปรแกรมเชิงเส้นจำนวนเต็ม (MILP) 4 รูปแบบ เพื่อทำการ
เปรียบเทยีบ จากผลการเปรียบเทยีบแบบจำลองการเขียน

โปรแกรมข้อจำกัด (CP) มีประสิทธิภาพดีกว่าอัลกอริทึม 
อื่น ๆ ที่มีอยู่ทั้งหมด 

Kuo-Ching Yinga, Shih-Wei Lin [10] ไ ด ้ เ สนอ 
อัลกอลิธ ึมสำหรับการแก้ปัญหาการจัดตารางงาน โดย
คำนึงถ ึง makespan โดยการเปรียบเทียบผลลัพธ ์ทาง
คอมพิวเตอร์กับอัลกอริธึม meta-heuristic ที ่ด ีที ่ส ุดใน
ปัจจุบัน ผลการทดลองระบุว่ามีประสิทธิภาพเหนือกว่า 
HABC อย่างมีนัยสำคัญ   
 

3. วิธีดำเนินการวิจัย  

3.1 แบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับการจัดลำดับงาน 

การศึกษาการเขียนแบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อ
นำมาช่วยในการจัดลำดับงาน โดยนำแบบบจำลองของ Kuo-
Ching Yinga, Shih-Wei Lin [10]  มาประย ุกต ์ ใ ช ้  โ ดย
สามารถทำได้โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

3.1.1 กำหนดต ัวแปรร ับเข ้า  ( Input data หรือ 
Parameter) และดัชนี (Index) ได้ดังนี ้  

pjk คือเวลาปฏิบัติงานของผลิตภัณฑ์ j (ชั่วโมง) บน
เครื่องจักร k 

{Oj1, Oj2, …, Ojnj} คือแต่ละผลิตภัณฑ์ j มีกระบวนการ
ผลิตเป็นของตนเอง 
โดยที่ 

j คือ ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการผลิต (j ∈ J) 
j’ คือ ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการผลิตหลังจากผลิตภัณฑ์ j 

ที่เครื่องจักร k (j’ ∈ J) 
k คือ เครื่องจักรที่ใช้ในการผลิต (k ∈ K)  

nj คือ จำนวนกระบวนการผลิตทั้งหมดสำหรับแตล่ะ
ผลิตภัณฑ์ j ซึ่งในกรณีศึกษานี้ nj = 2 สำหรับทุกผลิตภัณฑ์ j 

M เป็นค่าคงที่ ที่มีค่ามากและเป็นจำนวนจริงบวกใน
การศึกษาครั้งน้ีผู้วิจัยได้กำหนดค่า M = 100,000  
  

กำหนดเวลาในการปฏิบัติงานของแต่ละผลิตภัณฑ์ตอ่
เครื่องจักร (pjk) และกำหนดลำดับงานของแต่ละผลิตภัณฑ์ 
โดยจะมีทั้งหมด 2 กระบวนการ (Process) ต่อ 1 ผลิตภัณฑ์ 
ดังตารางที ่1  
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ตารางที ่1 เวลาการทำงานของแตล่ะกระบวนการของแตล่ะ

เครื่องจักร 

ผลิตภัณฑ์ กระบวนการ 
เวลาในการ
ดำเนินงาน 
(ช่ัวโมง) 

เคร่ืองจักร 

1 
1 231.48 M1 
2 231.48 M5 

2 
1 115.74 M1 
2 115.74 M5 

3 
1 216.05 M2 
2 108.02 M5 

4 
1 94.04 M3 
2 94.04 M6 

5 
1 44.37 M3 
2 44.37 M6 

6 
1 97.92 M2 
2 97.92 M6 

7 
1 324.07 M4 
2 162.04 M6 

8 
1 129.24 M3 
2 51.7 M6 

 
กระบวนการไหลของผลิตภัณฑ์จะเริ่มจากการป้อน

ผลิตภณัฑ์ผ่านไปยังกระบวนการที ่1 คือกระบวนการชุบผิว
ผลิตภณัฑ์ ซึ่งจะใช้เครื่องจักร M1-M4 หลังจากเสรจ็จาก
กระบวนการที่ 1 ผลิตภณัฑ์จะถูกป้อนไปยังกระบวนการที่ 2 
คือกระบวนการทำผลติภณัฑ์ให้แห้งโดยใช้อุณหภมูิสูงซึ่งจะ
ใช้เครื่องจักร M5-M6 ดังรูปที่ 1 
 

 
 

รูปที่ 1 กระบวนการไหลของผลิตภัณฑ ์

3.1.2 กำหนดตัวแปรตดัสินใจ (Decision 
Variables) ดังนี ้

xjk คือ เวลาเริ่มต้นทำงานผลติภณัฑ์ j ที ่
เครื่องจักร k  

yjj’k คือการเลือกลำดับงานของผลติภัณฑ์ j หรือ j’ ที่
ทำงานท่ีเครื่องจักร k 
โดยที ่

yjj’k = 1 ถ้างาน j นำหน้างาน j’ บนเครื่องจักร k  
               = 0 ถ้างาน j’ นำหน้างาน j บนเครื่องจักร k  
 

3.1.3 กำหนดสมการเป้าหมาย (Objective 
Function) โดยต้องการเวลาในการสิ้นสุดการทำงานให้มคี่า
น้อยที่สุด จึงเขียนสมการเป้าหมายดังสมการที่ (1) [10] 
 
                 𝑀𝑖𝑛 max

𝑗∈𝐽
 {𝑥𝑗𝑛𝑗

+ 𝑝𝑗𝑛𝑗
}                    (1)       

 
3.1.4 ข้อจำกัด (Constraints) ในด้านของเวลาเริ่ม

งานของแต่ละ Job ในแตล่ะเครื่องจักร k ดังสมการที่ (2) 
 

                𝑥𝑗𝑘 +  𝑝𝑗𝑘 ≤ 𝑥𝑗𝑘+1  

                ;  ∀𝑘 = 1, 2, … , 𝑛𝑗 − 1, 𝑗 ∈ 𝐽                          (2) 
 

3.1.5 กำหนดข้อจำกัด (Constraints) ในด้านการ
ลำดับงาน โดยกำหนดให ้ดังสมการที่ (3) และ (4) และ
สมการที่ (5) และ (6) เป็นการทำหนดค่าความเป็นไปได้ของ
ทุกค่าเริ่มต้นทำงานของผลิตภัณฑ ์และค่า y ตามลำดับ 
 
                𝑥𝑗𝑘 +  𝑝𝑗𝑘 ≤ 𝑥𝑗′𝑘 + 𝑀(1 − 𝑦𝑗𝑗′𝑘)  

                ;  ∀𝑗, 𝑗′ ∈ 𝐽, 𝑘 ∈ 𝐾                             (3) 
  
 𝑥𝑗′𝑘 + 𝑝𝑗′𝑘 ≤ 𝑥𝑗𝑘 + 𝑀𝑦𝑗𝑗′𝑘   

                ;  ∀𝑗, 𝑗′ ∈ 𝐽, 𝑘 ∈ 𝐾                             (4) 
             
 𝑥𝑗𝑘 ≥ 0, 𝑘 = 1, 2, . . . , 𝑛𝑗 , 𝑗 ∈ 𝐽                      (5) 
 𝑦𝑗𝑗′𝑘 ∈ {0,1} ;  ∀𝑗, 𝑗′ ∈ 𝐽, 𝑘 ∈ 𝐾            (6) 
          

3.2 วิธ ีการทาง Heuristics สำหรับการจัดลำดับงาน
 ผู้วิจัยได้นำเอาข้อมูลการวางแผนการผลิตในเดือน
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พฤษภาคม พ.ศ. 2564 มาใช้ในการศึกษานี้ โดยการศึกษาน้ี
จะเป็นการศึกษากระบวนการผลิต 2 กระบวนการคือ การ
ชุบเคลือบผิวผลิตภัณฑ์และการทำผลิตภัณฑ์ให้แห้งด้วย
อุณหภูมิสูง โดยเจ้าหน้าที่วางแผนการผลิตจะนำเอาข้อมูล
ความต้องการของลูกค้า (Demand forecast) มาทำการ
จัดลำดับงาน ด้วยวิธีฮิวริสติกซึ ่งข้อมูลสำคัญที่ใช้ในการ
จัดลำดับงานจะมีรายละเอียดดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ข้อมูลสำคญัที่ใช้ในการวางแผนการผลิตในเดือน

พฤษภาคม พ.ศ.2564 
 

 
 

จากตารางที่ 2 เราจะได้ข้อมูลปริมาณที่ต้องการใน
การผลิต, เวลาที่ใช้ในการผลิตของแต่ละผลิตภัณฑ์และเวลา
ที่ใช้ในการผลิตของแต่ละเครื่องจักร ซึ่งในการคำนวณเวลา
ในการผลิตของเครื่องจักรแต่ละเครื่องจะต้องคิดจากเวลาใน
การผลิต (Cycle time) ต่อการชุบ 1 ครั้ง หน่วยเป็นวินาที 
และคิดจากประสิทธิผลโดยรวมของเครื ่องจักร (Overall 
Equipment Effectiveness : OEE) ท ี ่ ร ้ อ ยละ  72  โ ดย 
process time จ ะ ส า มา รถค ิ ด ไ ด ้ จ า ก  ( cycle time x 
production plan)/ OEE ผู้วางแผนการผลิตจะนำเอาข้อมลู
ต่างๆ มาจัดตารางการผลิต สำหรับในงานวิจัยนี้จะใช้วิธี 
ฮิวริสติก (heuristics) 4 รูปแบบดังนี ้

3.2.1 จัดลำดับงานโดยเริ่มจากผลิตภัณฑ์ที่มี เวลาใน
การดำเนินงานน้อยที่สุดสำหรับเครื่องจักร M1 – M4 โดย
เร ิ ่มพิจารณาจากเคร ื ่องจ ักร M1 ที ่ถ ูกกำหนดให้ผลิต
ผลิตภัณฑ์ที่ 1 และผลิตภัณฑ์ที่ 2 โดยผลิตภัณฑ์ที่ 2 จะใช้
เวลาในการดำเนินงาน 115.74 ชั่วโมงซึ่งน้อยกว่าผลิตภัณฑ์
ที่ 1 ที่ใช้เวลาในการดำเนินงาน 231.48 ช่ัวโมง เพราะฉะนั้น
ผลิตภัณฑ์ที่ 2 จะถูกเลือกให้ทำการผลิตก่อนที่เครื่องจักร 

M1 ทำการจัดลำดับงานในลักษณะนี้กับเครื่องจักร M2-M4 
หลังจากนั้นให้พิจารณาเครื่องจักร M5 ซึ่งจะถูกกำหนดให้
ผลิตผลิตภัณฑ์ที1่, 2, 3 ซึ่งการจัดลำดับงานจะพิจารณาจาก
ผลิตภัณฑ์ที ่เสร็จจากกระบวนการที่ 1 ก่อน จะเห็นได้ว่า
ผลิตภัณฑ์ที่ 2 เสร็จจากกระบวนการที่ 1 เร็วที่สุดคือชั่วโมง
ท ี ่  115.74 และตามด ้วยผล ิตภ ัณฑ์ท ี ่  3 ซ ึ ่ ง เสร ็จจาก
กระบวนการที ่  1 ในช ั ่วโมงท ี ่  313.97 และส ุดท ้ายคือ
ผลิตภัณฑ์ที ่ 1 ซึ ่งเสร็จจากกระบวนการที่ 1 ในชั ่วโมงที่ 
347.22 ดังนี้การจัดลำดับงานของเครื่องจักร M5 จะเริ่มจาก
ผลิตภัณฑ์ที่ 2, 3, 1 ตามลำดับ และทำการจัดลำดับงานแบบ
นี้ที่เครื่องจักร M6 จะได้ผลการจัดลำดับงานของเครื่องจักร 
M1-M6 ได้ดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 การจัดลำดับงานโดยเริม่จากผลิตภณัฑ์ทีม่ี เวลา
ในการดำเนินงานน้อยที่สดุสำหรับเครื่องจักร M1 – M4 

 

ผลิตภัณฑ์ เครื่องจักร 
เวลาเริ่ม

งาน 
(ชั่วโมงที่) 

เวลาใน
การ

ดำเนินงาน 
(ชั่วโมง) 

เวลาที่
เสร็จงาน 
(ชั่วโมงที่) 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 2 M1 0.00  115.74  115.74  

ผลิตภัณฑ์ท่ี 1 M1 115.74  231.48  347.22  

ผลิตภัณฑ์ท่ี 6 M2 0.00  97.92  97.92  

ผลิตภัณฑ์ท่ี 3 M2 97.92  216.05  313.97  

ผลิตภัณฑ์ท่ี 5 M3 0.00  44.37  44.37  

ผลิตภัณฑ์ท่ี 4 M3 44.37  94.04  138.41  

ผลิตภัณฑ์ท่ี 8 M3 138.41  129.24  267.65  

ผลิตภัณฑ์ท่ี 7 M4 0.00  324.07  324.07  

ผลิตภัณฑ์ท่ี 2 M5 115.74  115.74  231.48  

ผลิตภัณฑ์ท่ี 3 M5 313.97  108.02  421.99  

ผลิตภัณฑ์ท่ี 1 M5 421.99  231.48  653.47  

ผลิตภัณฑ์ท่ี 5 M6 44.37  44.37  88.73  

ผลิตภัณฑ์ท่ี 6 M6 97.92  97.92  195.83  

ผลิตภัณฑ์ท่ี 4 M6 195.83  94.04  289.87  

ผลิตภัณฑ์ท่ี 8 M6 289.87  51.70  341.57  

ผลิตภัณฑ์ท่ี 7 M6 341.57  162.04  503.61  

  
3.2.2 จัดลำดับงานโดยเริ่มจากผลิตภัณฑ์ที่มี เวลาใน

การดำเนินงานมากที่สุดสำหรับเครื ่องจักร M1 – M4 โดย
เริ่มจากกำหนดผลิตภัณฑ์ที่ต้องการผลิตในแต่ละเครื่องจักร
ของ M1 – M4 โดยเร ิ ่มจากผลิตภัณฑ์ที ่ใช้เวลาในการ
ดำเนินงานที่มากที่สุดก่อน จากนั้นทำการจัดลำดับงานของ
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เครื่องจักร M5 และ M6 โดยเริ่มจากผลิตภัณฑ์ที่ผลิตเสร็จ
ก่อนในกระบวนการที ่1 ดังตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 จัดลำดับงานโดยเริม่จากผลติภณัฑ์ที่มี เวลาใน

การดำเนินงานมากที่สุดสำหรับเครื่องจักร M1 – M4 
 

ผลิตภัณฑ์ เครื่องจักร 
เวลาเริ่ม

งาน 
(ชั่วโมงที่) 

เวลาในการ
ดำเนินงาน 
(ชั่วโมง) 

เวลาที่เสร็จ
งาน  

(ชั่วโมงที่) 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 1 M1 0.00 231.48 231.48 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 2 M1 231.48 115.74 347.22 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 3 M2 0.00 216.05 216.05 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 6 M2 216.05 97.92 313.97 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 8 M3 0.00 129.24 129.24 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 4 M3 129.24 94.04 223.28 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 5 M3 223.28 44.37 267.65 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 7 M4 0.00 324.07 324.07 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 3 M5 216.05 108.02 324.07 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 1 M5 324.07 231.48 555.56 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 2 M5 555.56 115.74 671.30 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 8 M6 129.24 51.70 180.94 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 4 M6 223.28 94.04 317.32 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 5 M6 317.32 44.37 361.69 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 6 M6 361.69 97.92 459.61 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 7 M6 459.61 162.04 621.64 

 
3.2.3 จัดลำดับงานโดยเริ่มจากผลิตภัณฑ์ที่มี เวลาใน

การดำเนินงานน้อยที่สุดสำหรับเครื่องจักร M5 และ M6 โดย
เริ ่มจากกำหนดผลิตภัณฑ์ที ่ต้องการผลิตที่เครื่องจักร M5 
และ M6 โดยเริ่มจากผลิตภัณฑ์ที่ใช้เวลาในการดำเนินงานที่
น้อยที่สุดก่อน จากนั้นทำการจัดลำดับงานของเครื่องจักร 
M1 – M4 ตามลำดับที่ได้กำหนดไว้ที่เครื่องจักร M5 และ 
M6 ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 การจัดลำดับงานโดยเริม่จากผลิตภณัฑ์ทีม่ี เวลา

ในการดำเนินงานน้อยที่สดุสำหรับเครื่องจักร M5-M6 
 

ผลิตภัณฑ์ เครื่องจักร 
เวลาเริ่มงาน 
(ชั่วโมงที่) 

เวลาในการ
ดำเนินงาน 
(ชั่วโมง) 

เวลาที่เสร็จ
งาน 

(ชั่วโมงที่) 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 2 M1 0.00 115.74 115.74 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 1 M1 115.74 231.48 347.22 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 3 M2 0.00 216.05 216.05 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 6 M2 216.05 97.92 313.97 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 5 M3 0.00 44.37 44.37 

 
ตารางที่ 5 การจัดลำดับงานโดยเริม่จากผลิตภณัฑ์ทีม่ี เวลา
ในการดำเนินงานน้อยที่สดุสำหรับเครื่องจักร M5-M6 (ต่อ) 

 

ผลิตภัณฑ์ เครื่องจักร 
เวลาเริ่มงาน 
(ชั่วโมงที่) 

เวลาในการ
ดำเนินงาน 
(ชั่วโมง) 

เวลาที่เสร็จงาน  
(ชั่วโมงที่) 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 8 M3 44.37 129.24 173.61 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 4 M3 173.61 94.04 267.65 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 7 M4 0.00 324.07 324.07 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 3 M5 216.05 108.02 324.07 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 2 M5 324.07 115.74 439.81 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 1 M5 439.81 231.48 671.30 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 5 M6 44.37 44.37 88.73 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 8 M6 173.61 51.70 225.31 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 4 M6 267.65 94.04 361.69 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 6 M6 361.69 97.92 459.61 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 7 M6 459.61 162.04 621.64 

 
3.2.4 จัดลำดับงานโดยเริ่มจากผลิตภัณฑ์ที่มี เวลาใน

การดำเนินงานมากที่สุดสำหรับเครื่องจักร M5 และ M6 โดย
เริ ่มจากกำหนดผลิตภัณฑ์ที ่ต้องการผลิตที่เครื่องจักร M5 
และ M6 โดยเริ่มจากผลิตภัณฑ์ที่ใช้เวลาในการดำเนินงาน
ที่มากที่สุดก่อน จากนั้นทำการจัดลำดับงานของเครื่องจักร 
M1 – M4 ตามลำดับที่ได้กำหนดไว้ที่เครื่องจักร M5 และ 
M6 ดังตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 การจัดลำดับงานโดยเริม่จากผลิตภณัฑ์ทีม่ี เวลา
ในการดำเนินงานมากทีสุ่ดสำหรับเครื่องจักร M5 และ M6 

 

ผลิตภัณฑ์ เครื่องจักร 
เวลาเริ่มงาน 
(ชั่วโมงที่) 

เวลาในการ
ดำเนินงาน 
(ชั่วโมง) 

เวลาที่เสร็จงาน 
(ชั่วโมงที่) 

ผลิตภัณฑ์ที่ 1 M1 0.00 231.48 231.48 

ผลิตภัณฑ์ที่ 2 M1 231.48 115.74 347.22 

ผลิตภัณฑ์ที่ 3 M2 0.00 216.05 216.05 

ผลิตภัณฑ์ที่ 6 M2 216.05 97.92 313.97 

ผลิตภัณฑ์ที่ 4 M3 0.00 94.04 94.04 

ผลิตภัณฑ์ที่ 8 M3 94.04 129.24 223.28 
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ผลิตภัณฑ์ที่ 5 M3 223.28 44.37 267.65 

ผลิตภัณฑ์ที่ 7 M4 0.00 324.07 324.07 

ผลิตภัณฑ์ที่ 1 M5 231.48 231.48 462.96 

ผลิตภัณฑ์ที่ 2 M5 462.96 115.74 578.70 

 
ตารางที่ 6 การจัดลำดับงานโดยเริม่จากผลิตภณัฑ์ทีม่ี เวลา
ในการดำเนินงานมากทีสุ่ดสำหรับเครื่องจักร M5-M6 (ต่อ) 

 

ผลิตภัณฑ์ เครื่องจักร 
เวลาเริ่ม

งาน 
(ชั่วโมงที่) 

เวลาในการ
ดำเนินงาน 
(ชั่วโมง) 

เวลาที่เสร็จ
งาน  

(ชั่วโมงที่) 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 3 M5 578.70 108.02 686.73 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 7 M6 324.07 162.04 486.11 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 6 M6 486.11 97.92 584.03 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 4 M6 584.03 94.04 678.07 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 8 M6 678.07 51.70 729.76 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 5 M6 729.76 44.37 774.13 

 
4. ผลการวิจัย 

ผลการเปร ียบเท ียบผลล ัพธ ์ของกระบวนการ
จัดลำดับงานแบบฮิวริสติก เทียบกับผลลัพธ์จากการจัด 
ล ำด ั บ ง าน โดย ใ ช้ แบบจำลองทา งคณ ิ ตศาสตร ์ ไ ด้  
ดังตารางที่ 7  
 

ตารางที่ 7 การเปรยีบเทียบเวลาทีใ่ช้ในการดำเนินงานใน
เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2564 

 

 
 

จากตารางที่ 8 เป็นการเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ในการ
ดำเนินงานของเดือน พฤษภาคม พ.ศ2564 โดยการนำ
ผลลัพธ์ในการจัดลำดับงานโดยการใช้วิธีฮิวริสติก 4 รูปแบบ
และการจัดลำดับงานโดยใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ โดย
สามารถสรุปได้ดังนี้ 

รูปแบบที่ 1 : การจัดลำดับงานโดยเริม่จากผลิตภณัฑ์
ที่มีเวลาในการดำเนินงานน้อยที่สุดสำหรับเครื่องจักร M1 – 
M4 ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้ในปัจจุบันใช้เวลาในการผลิตสูงสุด 
653.47 ช่ัวโมงหรือประมาณ 28 วัน 

รูปแบบที่ 2 : การจัดลำดับงานโดยเริ่มจากผลิตภณัฑ์
ที่มีเวลาในการดำเนินงานมากที่สุดสำหรับเครื่องจักร M1 – 
M4 ใช้เวลาในการผลิตสูงสุด 671.30 ชั่วโมงหรือประมาณ 
28 วัน 

รูปแบบที่ 3 : การจัดลำดับงานโดยเริ่มจากผลิตภณัฑ์
ที่มีเวลาในการดำเนินงานน้อยที่สุดสำหรับเครื่องจักร M5 
และ M6 ใช้เวลาในการผลิตสูงสุด 671.30 ชั ่วโมงหรือ
ประมาณ 28 วัน 

รูปแบบที่ 4 : การจัดลำดับงานโดยเริ่มจากผลิตภณัฑ์
ที่มีเวลาในการดำเนินงานมากที่สุดสำหรับเครื่องจักร M5 
และ M6 ใช้เวลาในการผลิตสูงสุด 774.13 ชั ่วโมงหรือ
ประมาณ 33 วัน 

รูปแบบที่ 5 : การจัดลำดับงานโดยใช้แบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ ใช้เวลาในการผลิตสูงสุด 579.48 ชั ่วโมง
หรือประมาณ 25 วัน ซึ่งเป็นการจัดลำดับงานที่ใช้เวลาใน
การดำเนินงานน้อยที่สุดหลังจากท่ีได้ผลลัพธ์ในการจัดตาราง
การผลิตในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2564 แล้ว ทางผู้วิจัยจึงนำ
ข้อมูลแผนการผลิตในเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2564 ดังตารางที่ 
8 มาจัดลำดับการผลิตโดยใช้วิธีฮิวริสติก 4 รูปแบบและใช้
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อนำมาเปรียบเทียบเวลาที่ใช้
ในการดำเนินงานซึ่งจะได้ผลลัพธ์ดังตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 8 ข้อมูลสำคญัที่ใช้ในการวางแผนการผลิตในเดือน

กรกฎาคม พ.ศ.2564 
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ตารางที ่9 การเปรยีบเทียบเวลาทีใ่ช้ในการดำเนินงานใน
เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564 

 

 
 

จากตารางที ่10 เป็นการเปรียบเทยีบเวลาที่ใช้ใน
การดำเนินงานของเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564 โดยการนำ
ผลลัพธ์ในการจัดลำดับงานโดยการใช้วิธีฮิวริสติก 4 รูปแบบ
และการจัดลำดับงานโดยใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ โดย
สามารถสรปุไดด้ังนี ้

รูปแบบที ่1 : การจัดลำดับงานโดยเริ่มจากผลิตภณัฑ์
ที่มเีวลาที่ใช้ในการดำเนินงานน้อยที่สุดสำหรับเครื่องจักร 
M1 – M4 ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้ในปัจจุบันใช้เวลาในการผลิต
สูงสุด 766.56 ช่ัวโมงหรือประมาณ 32 วัน 

รูปแบบที ่2 : การจัดลำดับงานโดยเริ่มจากผลิตภณัฑ์
ที่มเีวลาที่ใช้ในการดำเนินงานมากที่สุดสำหรับเครื่องจักร 
M1 – M4 ใช้เวลาในการผลิตสูงสดุ 894.11 ช่ัวโมงหรือ
ประมาณ 38 วัน 

รูปแบบที ่3 : การจัดลำดับงานโดยเริ่มจากผลิตภณัฑ์
ที่มเีวลาที่ใช้ในการดำเนินงานน้อยที่สุดสำหรับเครื่องจักร 
M5 และ M6 ใช้เวลาในการผลิตสงูสุด 825.47 ช่ัวโมงหรือ
ประมาณ 35 วัน 

รูปแบบที ่4 : การจัดลำดับงานโดยเริ่มจากผลิตภณัฑ์
ที่มเีวลาที่ใช้ในการดำเนินงานมากที่สุดสำหรับเครื่องจักร 
M5 และ M6 ใช้เวลาในการผลิตสงูสุด 905.56 ช่ัวโมงหรือ
ประมาณ 38 วัน 

รูปแบบที ่5 : การจัดลำดับงานโดยใช้แบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ ใช้เวลาในการผลติสูงสดุ 744.84 ช่ัวโมง
หรือประมาณ 31 วัน ซึ่งเป็นการจดัลำดบังานที่ใช้เวลาน้อย
ที่สุด 
 

เนื่องจากผลการเปรียบเทียบระหว่างวิธีฮิวริสติกทั้ง 4 วิธี
และวิธ ีจากการนำแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของการ
จัดลำดับงาน พบว่าแบบจำลองการทางคณิตศาสตร์ใช้ผลดี
ท ี ่ส ุด เพราะฉะนั ้น ตารางการจัดลำดับงานของแต่ละ
ผลิตภัณฑ์ในแต่ละเครื่องจักรได้ถูกนำเสนอเพื่อนำไปใช้งาน
สำหรับกรณีศึกษานี้ ดังตารางที่ 10 
 

ตารางที่ 10 การจัดลำดับงานโดยใช้แบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2564 

 

ผลิตภัณฑ์ เครื่องจักร 
เวลาเริ่มงาน 
(ชั่วโมงที่) 

เวลาในการ
ดำเนินงาน 
(ชั่วโมง) 

เวลาที่เสร็จงาน 
(ชั่วโมงที่) 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 2 M1 0.00 115.74 115.74 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 1 M1 116.00 231.48 347.48 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 3 M2 0.00 216.05 216.05 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 6 M2 216.00 97.92 313.92 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 4 M3 0.00 94.04 94.04 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 5 M3 94.00 44.37 138.37 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 8 M3 138.00 129.24 267.24 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 7 M4 0.00 324.07 324.07 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 2 M5 124.00 115.74 239.74 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 3 M5 239.00 108.02 347.02 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 1 M5 348.00 231.48 579.48 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 4 M6 123.00 94.04 217.04 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 5 M6 223.00 44.37 267.37 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 8 M6 268.00 51.70 319.70 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 6 M6 320.00 97.92 417.92 

ผลิตภัณฑ์ท่ี 7 M6 417.00 162.04 579.04 

 

5. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
ว ิ ธ ี การจ ั ดลำด ับ งานโดยใช ้ แบบจำลองทาง

คณิตศาสตร์สามารถลดเวลาในการดำเนินงานเมื่อเทียบกับ
วิธีการจัดลำดับงานในปัจจุบันได้ 73.99 ช่ัวโมงหรือประมาณ 
3 วัน หรือคิดเป็นร้อยละ 11.32 ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 
2564 และว ิธ ีการจ ัดลำด ับงานโดยใช ้แบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์สามารถลดเวลาในการดำเนินงานเมื่อเทียบกับ
วิธีการจัดลำดับงานในปัจจุบันได้ 21.72 ช่ัวโมงหรือประมาณ 
1 วันหรือคิดเป็นร้อยละ 2.83 ในเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2564 
นอกจากนั ้นเรายังสามารถนำข้อมูลแผนการผลิตไปวาง
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แผนการดำเนินงานในอนาคตได้อีกด้วยเพราะจะเห็นได้ว่า
ปริมาณการผลิตในเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2564 มีมากกว่า
กำลังการผลิต ดังนั ้นทางบริษัทกรณีศึกษาจึงสามารถนำ
ข้อมูลนี้ไปจัดเตรียมทรัพยากร เช่น การเพิ่มพนักงาน การ
เพิ่มเครื่องจักร เพื่อมาทำการรองรับปริมาณการผลิตที่มาก
ขึ้น เป็นต้น 

เนื ่องจากงานวิจัยนี้เป็นการนำแบบจำลองการ
จัดลำดับงานที่มีอยู ่แล้วไปใช้งาน ซึ ่งมีข้อสมมติต่างๆ ใน
แบบจำลอง ในอนาคตถ้างานมีความสลับซับซ้อนมากยิ่งขึ้น 
อาจพิจารณาปัจจัยที่เกี่ยวข้อง เช่น มีการกำหนด due date 
ในการจัดส่งสินค้าที่แน่นอน และมีการนำเอาเวลา setup 
time เข้ามาเกี่ยวข้องในกรณีที่เครื่องจักรต้องผลิตสินค้าที่มี
ความหลากหลาย เงื่อนไขในการทำงานล่วงเวลาและเง่ือนไข
การหยุดของเครื ่องจักร ควรนำเอาปัจจัยในเร ื ่องของ
ค่าใช้จ่ายมาพิจารณาเพื่อแสดงให้เห็นถึงการสะท้อนปัญหา
ของบร ิษ ัท อ ีกท ั ้ ง เพ ื ่อเพ ิ ่มความสมจร ิ งของโมเดล  
ในกรณีการสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่มีขนาดใหญ่ 
ซึ่งมีตัวแปรตัดสินใจหลายตัว และถ้ามีการนำข้อมูลจำนวน
มากมาใช้ อาจพัฒนาวิธีฮิวริสติก ทีม่ีความสามารถในการหา
คำตอบได้ใกล้เคียงคำตอบที่ดีที่สุด ภายในระยะเวลาที่มีอยู่
อย่างจำกัด 
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บทคัดย่อ 

การวางแผนการจัดหาสินค้าทางการเกษตรเป็นสิ่งสำคัญ เนื่องจากสินค้าทางการเกษตรมีปัจจัยที่ไม่แน่นอนเข้ามา
เกี่ยวข้อง ทำให้ยากต่อการวางแผน ซึ่งงานวิจัยนี้พิจารณาปัจจัยที่ไม่แน่นอน คือ ปริมาณความต้องการของโรงงาน ปริมาณ
มะพร้าวที่จัดหาได้จากสวนเครือข่าย ปริมาณมะพร้าวที่จัดหาได้จากพ่อค้าคนกลาง ราคามะพร้าวที่รับซื้อจากพ่อค้าคนกลาง 
และราคาขาย โดยมีรูปแบบการแจกแจงที่แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา และนำมาสร้างตัวแบบการโปรแกรมจำนวนเต็มผสมที่
ไม่เป็นเส้นตรงที่มีผลลัพธ์เฉลี่ยจากการประมวลผล 500 สถานการณ์ที่แตกต่างกัน ซึ่งมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้ผลกำไรเฉลี่ยราย
ปีที่มากที่สุด จากนั้นได้พัฒนาคำตอบของแบบจำลองการจัดหาโดยพิจารณาการตัดปลายของการแจกแจงพารามิเตอร์ที่เป็น
ตัวแปรสุ่มเพื่อหาว่าแต่ละพารามิเตอร์ควรกำหนดค่าต่ำสุด และกำหนดค่าสูงสุดอย่างไร นอกจากนี้การพิจารณาการตัดช่วง
การแจกแจงมี   3 กรณี คือ กรณีตัดปลายทางด้านน้อย กรณีตัดปลายทางด้านมาก และกรณีตัดปลายทั้งสองข้าง โดยสร้าง
นโยบายตัดช่วงข้อมูลระหว่าง 5 ถึง 20 เปอร์เซนต์ ผลการวิจัย พบว่า การตัดปลายการแจกแจงกรณีตัดปลายทางด้านน้อย 
15% มีผลกำไรรายปีมากที่สุด เมื่อเทียบกับนโยบายเดิมที่ไม่มีการตัดปลาย ผลกำไรเพิ่มขึ้น 3.60 เปอร์เซนต์ ซึ่งลดการ
พิจารณาพารามิเตอร์ที่มีโอกาสในการเกิดน้อยออกไป ส่งผลให้การวางแผนการจัดหามีผลกำไรที่เพ่ิมมากข้ึน 
 

คำสำคัญ: สินค้าทางการเกษตร การวางแผนการจัดหา การโปรแกรมจำนวนเต็มผสมที่ไม่เป็นเส้นตรง การตัดปลายของการ
แจกแจง 
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Abstract 

A procurement plan of agricultural products is important because agricultural products had uncertain 
factors involved make it difficult to plan. This research considered uncertainties that are factory demand, 
the number of supply coconuts purchased from contracted farms, the number of supply coconuts 
purchased from collectors, the coconut price purchased from collectors, the selling price which had 
different distributions each time. The mixed-integer non-linear programming was formulated and run for 
500 trials. The objective was to maximize the annual total profit. The truncated distribution of the 
procurement plan was analyzed. The solution indicates how to define lower and upper truncated 
distributions. In addition, truncating the distribution interval in three cases: lower truncate case, upper 
truncate case, and doubly truncate case. By reducing the data interval by 5 to 20% when cutting the 
destination on the side or both ends. When comparing the non-truncated scenario to the lower truncated 
case, the result showed that the lower truncated case exhibited a profit increase of 3.60 percent. As a 
result, the importance of factors that are less likely to occur was reduced. Procurement planning becomes 
more profitable as a result. 
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1. บทนำ 
การวางแผนการจัดหาของสินค้าทางการเกษตรเป็น

เรื่องค่อนข้างยาก เนื่องจากมีหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้อง และ
เป็นปัจจัยที่มีความไม่แน่นอน เช่น ราคารับซื้อ ราคาขาย 
และปริมาณผลผลิตของสินค้าทางการเกษตรแต่ละชนิด    
เป็นต้น และเนื่องด้วยสินค้าทางการเกษตรขาดการวางแผนที่
มีประสิทธิภาพในการจัดการให้สมดุลระหว่างความสามารถ
ในการเก็บเกี่ยวหรือจัดหาวัตถุดิบจากแหล่งผลิต และความ
ต้องการของลูกค้าหรือโรงงานอุตสาหกรรม เนื่องจากสินค้า
ทางการเกษตรแต่ละชนิดมีอายุการเก็บเกี่ยวและมีปริมาณ
ผลผลิตที่ไม่คงที่ ส่วนใหญ่ปริมาณผลผลิตขึ้นอยู่กับฤดูกาล 
และการวางแผนการจัดหาเป็นปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับต้นทุน
การดำเนินงานที่สำคัญ  [1] ซึ่งผู้วางแผนหรือผู้ตัดสินใจต้อง
พิจารณาว่าควรจะจัดหาวัตถุดิบจากแหล่งผลิตใดบ้าง [2] 
และจากงานวิจัยของ Willy and Njeru (2014) และ Du et 
al. (2009) ได้ศึกษาผลกระทบของการวางแผนจัดหาของ
สินค้าทางการเกษตร โดยใช้การตัดสินใจว่าจะซื้อหรือผลิต
เองร่วมด้วย การตัดสินใจนี ้เป็นสิ ่งสำคัญที ่ต้องพิจารณา 
เนื่องจากการจัดการที่ดีส่งผลต่อต้นทุนที่ลดลง [1], [3] ดังนั้น
การวางแผนหรือการปรับปรุงประสิทธิภาพของโซ่อุปทานที่มี
ประสิทธิภาพควรมีความสอดคล้องกับสถานการณ์จริงมาก
ที่สุด ในหลายงานวิจัยได้ใช้การจำลองสถานการณ์ในการ
ประมวลผลเพื่อพิจารณาผลลัพธ์ที่สามารถเกิดขึ้นได้ [4] - [8]  

ปัจจัยที่เกี ่ยวข้องกับการวางแผนในโซ่อุปทานของ
สินค้าทางการเกษตรส่วนใหญ่เป็นปัจจัยที่มีความไม่แน่นอน 
ซึ่งเกิดจากความไม่แน่นอนของปริมาณผลผลิต และความ
ต้องการในแต่ละช่วงเวลาซึ่งเป็นปัจจัยที่ขึ้นอยู่กับฤดูกาล 
สำหรับความไม่นอนของราคารับซื้อและราคาขายเป็นปัจจัย
ที่ขึ ้นอยู่กับกลไกทางตลาด ถ้าผู ้วางแผนหรือผู ้ที ่มีอำนาจ
ตัดสินใจจัดการปัจจัยเหล่านี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพจะส่งผล
ให้สามารถควบคุมต้นทุนการดำเนินการได้ ซึ่งการประยกุต์ใช้
การตัดปลายของแจกแจงนำมาใช้ในสถานการณ์ที่ข้อมูลอยู่
ในช่วงของตัวแปรสุ่ม เนื่องจากมีข้อจำกัดของปัจจัยต่าง ๆ 
และค่าใช้จ่าย ตัวแปรสุ่มถูกกำหนดขอบเขตจากค่าต่ำสุดหรอื
สูงสุด [9] โดยมีหลายงานวิจัยที่ได้ศึกษาการตัดปลายของการ
แจกแจงต่าง ๆ เช่น Tokmachev (2018) ได้จำลองการแจก
แจงที่มีการตัดปลายของการแจกแจงแบบปกติ [10] Chen 

and Gui (2020) ศึกษาประมาณพารามิเตอร์ที่ไม่ทราบค่า
ของการตัดปลายการแจกแจงแบบปกติ [11] สำหรับ Zeng 
and Gui (2021) ได้ศึกษาการตัดปลายของการแจกแจงปกติ 
[12] และ Gul et al. (2021) ปรับปรุงการตัดปลายของการ
แจกแจงแบบไวบูลและแกมม่า [13]  

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการพัฒนาคำตอบของแบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ของโซ่อุปทานในส่วนของโลจิสติกส์ขาเข้า 
โดยพิจารณาการจัดหาวัตถุดิบสำหรับสินค้าทางเกษตร โดย
ใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ของการวางแผนการจัดหาราย
ปี โดยผู้วิจัยวิเคราะห์นโยบายการตัดปลายของการแจกแจง
เพื่อตัดเหตุการณ์ที่มีโอกาสการเกิดน้อยออก คือ กรณีตัด
ปลายทางด ้านน ้อย (Lower Truncated case) กรณีตัด
ปลายทางด้านมาก (Upper Truncated Case) และกรณีตัด
ปลายทั้งสองข้าง (Doubly Truncated case) โดยพิจารณา
การตัดปลายข้อมูลในช่วง 5 ถึง 20% เพื่อหานโยบายที่ส่งผล
ให้ผลกำไรรายปีสูงที่สุด 
 

2. วิธีการวิจัย 

2.1 แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 

 แบบจำลองการวางแผนการจัดหาใช้ข้อมูลจริงจาก
โรงงานกรณีศึกษาที่เป็นอุตสาหกรรมมะพร้าวน้ำหอม และ 
ได้พัฒนาการหาคำตอบจากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์จาก
งานวิจัยของ Deepradit et al. (2020) [14] ที่ประสบปัญหา
ด้านการวางแผนการวางแผนการจัดหาวัตถุดิบทางการ
เกษตร โดยปัญหาและอุปสรรคเกิดจากความไม่แน่นอนของ
ปริมาณมะพร้าว ความต้องการในแต่ละช่วงเวลา ราคารับซื้อ
มะพร้าวน้ำหอม และราคาขาย ทำให้ยากต่อการจัดการใน
การวางแผน โดยงานวิจัยได้หาผลกำไรรายเดือน จำนวน 12 
เดือน ตั้งแต่เดือนมกราคมถึงธันวาคม ซึ่งถ้าสามารถวางแผน
โดยใช้ระยะเวลาวางแผนที่มากขึ้น จะทำให้สามารถจัดการ
ควบคุมต้นทุนการดำเนินงานได้ดีย ิ ่งขึ ้น  และเนื ่องจาก
พิจารณาปัจจัยที ่เป็นตัวแปรสุ ่ม ทำให้ระยะเวลาในการ
ประมวลผลนาน งานวิจัยนี้จึงได้สร้างนโยบายการตัดช่วงการ
แจกแจงของพารามิเตอร์ที่เป็นตัวแปรสุ่ม เพื่อหาคำตอบที่ดี
ที่สุด 
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งานว ิจ ัยน ี ้ ได ้ขยายผลการศ ึกษาต ่อจากงานว ิจ ัยของ 
Deepradit et al. (2020) ซึ ่งแบ่งออกเป็น 4 นโยบายที่
เกี่ยวข้องเพื่อให้ผู้มีอำนาจตัดสินใจทราบช่วงของผลลัพธ์ของ
นโยบายที่เป็นไปได้ กรณีที ่แย่ที่สุด (Worst-case) เกิดขึ้น
ภายใต้ปริมาณความต้องการที่สูงมาก แต่ปริมาณมะพร้าวที่
หาได้มีน้อย และ กำไรต่อหน่วย (Margin) ต่ำ ขณะที่กรณีที่ดี
ที ่ส ุด (Best-case) เกิดภายใต้ปริมาณมะพร้าวที ่จัดหาได้  
ปริมาณที ่ล ูกค้าต้องการ และกำไรต่อหน่วยสูง ผลกำไร
ทั้งหมดของอีก 2 นโยบายอยู่ระหว่างกรณีที่แย่ที ่สุด และ
กรณีที่ดีที่สุด ซึ่งงานวิจัยเป็นการหาผลกำไรรายปี ที่ได้จาก
การรันผลรายเดือน เนื ่องจากมีตัวแปรสุ่มหลายตัว และมี
จำลองสถานการณ์ที ่แตกต่างกันเพื่อให้ครอบคลุมผลลัพธ์ 
จำนวน 500 สถานการณ์ จึงทำให้การวางแผนการหาคำตอบ
ของแบบจำลองการวางแผนการจัดหารายปีด้วย OptQuest 
[14] ไม่สามารถประมวลผลได้ เนื่องจากจำนวนของตัวแปร
ตัดสินใจ ข้อจำกัดในการรันผล และจำนวนของการสร้าง
นโยบายแต่ละนโยบาย ผู้วิจัยจึงได้พัฒนาการหาคำตอบโดย
ใช้การตัดปลายของการแจกแจงตัวแปรสุ่ม 

 ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของการวางแผนการจัดหาของ
อุตสาหกรรมมะพร้าวน้ำหอมใช้ตัวแบบการโปรแกรมจำนวน
เต ็มผสมที ่ไม ่ เป ็นเส ้นตรง  (Mixed-Integer Non-Linear 
Programming; MINLP) ภายใต้การจำลองความไม่แน่นอน 
แสดงสมการวัตถุประสงค์และข้อจำกัด ดังสมการที่ (1) – 
(14) และหาค่าเฉลี่ยผลลัพธ์รายปีจากการจำลอง 500 
สถานการณ์ที่แตกต่างกัน โดยตัวแปรสุ่มที่ใช้ในแบบจำลอง
ถูกจำลองสถานการณ์แบบมอนติคาร์โลด้วยความน่าจะเป็น
ของผลลัพธ ์ที ่แตกต่างกันในกระบวนการที ่ไม ่สามารถ
คาดการณ์ได้เนื่องจากตัวแปรสุ่มที่เกิดขึ้นไม่แน่นอน  

 ข้อสมมติฐานของแบบจำลอง คือ พิจารณาแหล่งจัดหา 
2 แหล่ง คือ สวนเครือข่ายของโรงงาน และพ่อค้าคนกลาง 
โดยที่สวนของเครือข่ายและสวนของพ่อค้าคนกลางเป็นอิสระ
ต่อกัน พาหนะในการขนส่งของโรงงานมีจำนวน 6 คัน โดยมี 
2 ประเภท ซึ่งมีความสามารถในการบรรทุกที่แตกต่างกัน คือ 
รถบรรทุก 4 ล้อ (บรรทุกได้ 1,500 ลูกต่อครั้ง) และรถบรรทุก 
6 ล้อ ล้อ (บรรทุกได้ 5,000 ลูกต่อครั้ง) มะพร้าวน้ำหอมที่
เก็บเกี ่ยวมีคุณภาพดี 100% งานวิจ ัยจึงไม่ค ิดของเสีย 

พาหนะที่ใช้ในการขนส่งของโรงงานและพ่อค้าคนกลางมี
ตลอดช่วงเวลาการวางแผน ราคารับซื้อมะพร้าวน้ำหอมจาก
สวนเครือข่ายและจากพ่อค้าคนกลางคงที่ในเดือนเดียวกัน 
ปริมาณมะพร้าวที่หาได้และปริมาณความต้องการมีการแจก
แจงเดียวกันในช่วงฤดูเดียวกัน และแต่ละตัวแบบคือการ
วางแผนรายเดือนและพารามิเตอร์กำหนดเป็นตัวแปรสุ่ม
รายวัน 
 
2.1.1 ดัชนีและเซต 

k = ดัชนีพาหนะ 
t = ดัชนีเวลา (วัน) 
K = เซตของพาหนะ = {1,…,N} 
H = เซตของช่วงเวลา = {1,…,T} 
 

2.1.2 พารามิเตอร์คงที ่
N = จำนวนของพาหนะ 
T = จำนวนของช่วงเวลาในการวางแผน (วัน) 
Ck = ความสามารถในการบรรทุกของพาหนะ  k 

(จำนวนลูกต่อคัน) 
CF = จำนวนของมะพร้าวท่ีสามารถเก็บได้ต่อวัน 
G = จำนวนครั้งสูงสุดของการขนส่งต่อวันต่อคัน  
Fk = ค่าใช้จ่ายคงที่ในการขนส่งของพาหนะ k (บาทต่อรอบ)  
Akt = ค่าใช้จ่ายแรงงานของพาหนะ k ณ เวลา t (บาท

ต่อรอบ) 
Pt = ราคามะพร้าวต่อลูกจากสวนเครือข่ายของโรงงาน 

ณ เวลา t (บาท) 
Ct = ค่าใช้จ่ายในการขาดของส่งให้ลูกค้า ณ เวลา t 

(บาทต่อลูก) 
Rt = ค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษา ณ เวลา t (บาทต่อลูก)  
It = จำนวนมะพร้าวท่ีเหลือคงคลัง ณ สิ้นสุดเวลา t (ถ้า

มะพร้าวมีมากกว่าความต้องการของลูกค้า) 
Lt= จำนวนมะพร้าวที่ขาดส่งให้ลูกค้า ณ เวลา t (ถ้า

มะพร้าวท่ีมีน้อยกว่าที่ลูกค้าต้องการ) 
Jt = จำนวนมะพร้าวท่ีขายแบบราคาถูก ณ เวลา t (ถ้า

ปริมาณมะพร้าวที่เหลือมากกว่าความสามารถในการเก็บ
รักษาในโกดัง) 
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Ot = มูลค่าที่เกิดจากการขายมะพร้าวในราคาถูก ณ 
เวลา t (บาทต่อลูก) 
2.1.3 ตัวแปรสุ่ม 

Dt = ปริมาณความต้องการของโรงงาน ณ เวลา t (ลูก
ต่อวัน) 

St = ปริมาณมะพร้าวที่จัดหาได้จากสวนเครือข่าย ณ 
เวลา t 

Mt = ปริมาณมะพร้าวท่ีจัดหาได้จากพ่อค้าคนกลาง ณ 
เวลา t 

Qt = ราคามะพร้าวท่ีรับซื้อจากพ่อค้าคนกลาง ณ เวลา 
t (บาทต่อลูก)  

Bt = ราคาขาย ณ เวลา t (บาทต่อลูก) 
 
2.1.4 ตัวแปรตัดสินใจ 

Xt = ปริมาณมะพร้าวน้ำหอมที่เก็บเกี ่ยวได้จากสวน
เครือข่าย ณ เวลา t 

Wt = ปริมาณมะพร้าวน้ำหอมที่รับซื ้อจากพ่อค้าคน
กลาง ณ เวลา t  

Zkt = จำนวนคร ั ้ งของการขนส ่ง ณ เวลา t ของ  
พาหนะ k  

1

0
ktY


= 


 

2.1.5 สมการวัตถุประสงค์และข้อจำกัด 
 วัตถุประสงค์เพื่อหาค่ากำไรมากที่สุดซึ่งกำไรคือ รายได้
ท ั ้ งหมดลบกับค ่าใช ้จ ่ายท ั ้ งหมด แสดงด ังสมการ (1)            
ซึ่งรายได้เกิดจากการขายมะพร้าวให้ลูกค้า ส่วนค่าใช้จ่าย คือ 
ค่าใช้จ่ายในการรับซื้อมะพร้าวน้ำหอมจากสวนเครือข่ายและ
พ่อค้าคนกลาง  ค่าใช้จ่ายคงที่ในการขนส่ง ค่าใช้จ่ายในการ
จ้างแรงงานและค่าเก็บเกี่ยว ค่าใช้จ่ายกรณีขาดของส่งให้
ลูกค้า และค่าใช้จ่ายในการเก็บรักษา  
 

 

 -

(

)

t t t t
t t

t t t t k kt
t t k t

k kt t t t t
k t t t

Maximize B Sale O J

P X QW F Z

A Y C L R I

 + 

+ + +  

+ +  

             (1) 

 ,t tX S t H                          (2) 

 ,t tW M t H                                     (3)  
  
 สมกา รท ี ่  (2) และสมกา รท ี ่  (3) ค ื อ  ข ้ อ จ ำกั ด
ความสามารถในการขนส่ง สร้างขึ้นเพื่อให้แน่ใจว่าจำนวน
มะพร้าวที่ซื้อจากสวนเครือข่ายและพ่อค้าคนกลางต้องน้อย
กว่าปริมาณที่หามาได้ 
 

    1 1t t t t t t t tX W I L D L I J− −+ − +  + + +        (4)  
 
 สมการที ่ (4) เพื ่อสมดุลข้อจำกัดระหว่างมะพร้าวที่
จัดหาได้และปริมาณความต้องการ 
 

 , ,kt ktZ GY t H k K                  (5) 
 
 สมการที่ (5) คือ ข้อจำกัด If – then มีเพื่อให้แน่ใจว่า
การขนส่งจะเกิดเมื่อพาหนะถูกใช้ 
 
 ,t kt k

k

X Z C t H              (6) 

 
 สมการที่ (6) เพื่อให้แน่ใจว่าปริมาณการเกบ็เกี่ยว
มะพร้าวน้ำหอมไมเ่กินความสามารถในการบรรทุก 
 ,  t FI C t H                       (7) 

 
( ) ( )1 1

1 1

,

,

t t t t t t

t t t t t

I X W I D L

t H X W I D L

− −

− −

= + + − +

  + +  +
           (8) 

 
( ) ( )1 1

1 1

,

 ,

t t t t t t

t t t t t

L D L X W I

t H D L X W I

− −

− −

= + − + +

  +  + +
          (9) 

 , ,  t F t FJ C I t H C I= −            (10) 
  
 สมการที ่ (7) หมายถึง มะพร้าวที ่คงคลังต้องไม่เกิน
ความสามารถของโกดังที่บรรจุได้ สมการที่ (8) สมการที่ (9) 
และสมการที่ (10) คือ การสมดุลปริมาณคงคลัง ปริมาณของ
ที่ขาด และปริมาณของที่ขายในราคาถูก ถ้าปริมาณความ
ต้องการน้อยกว่าปริมาณมะพร้าวน้ำหอมที ่จัดหาได้เกิด
ปริมาณคงคลัง ในทางกลับกันเกิดของไม่พอส่งให้ลูกค้า 
ปริมาณของไม่พอส่งให้ลูกค้า และในกรณีที่ปริมาณคงคลัง

1, ถ้าพาหนะ k ถูกใช้ขนส่ง ณ เวลา t 

0, ถ้าพาหนะ k ไม่ถูกใช้ขนส่ง ณ เวลา t 
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เกินความสามารถของโกดัง โรงงานต้องขายมะพร้าวในราคา
ที่ถูกลง 

      

1

1 1

1

1 1

,

 

, 

t t

t t t t t

t

t t t

t t t t t

D L

D L X W I

Sale

X W I

D L X W I

−

− −

−

− −

+


+  + +



= 
 + +


+  + +

               (11) 

  
 สมการที่ (11) หมายถึง ปริมาณมะพร้าวที่ขายได้ซึ่ง
พิจารณาระหว่างปริมาณความต้องการรวมกับปริมาณ
มะพร้าวที่ขาดส่งให้ลูกค้าในช่วงเวลาก่อนหน้า และปริมาณ
มะพร้าวที่เก็บเกี่ยวได้และที่รับซื้อรวมกับปริมาณสินค้าคง
คลังก่อนหน้า 
 

 , 0,integer,t tX W t H              (12) 
 = binary, ,ktY k K t H                    (13) 

 
 

= integer, , ,

0...

kt

kt

Z k K t H

Z G

   


              (14) 

 สมการที่ (12) สมการที่ (13) และสมการที่ (14) คือ 
ขอบเขตของตัวแปรตัดสินใจ 
2.2 การแจกแจงของพารามิเตอร์ 
 พารามิเตอร์ที่เป็นตัวแปรสุ่มของแบบจำลองการจัดหา 
ประกอบด้วย ปริมาณความต้องการของโรงงาน ปริมาณ
มะพร้าวที ่จัดหาได้จากสวนเครือข่าย ปริมาณมะพร้าวที่
จัดหาได้จากพ่อค้าคนกลาง ราคามะพร้าวที่รับซื้อจากพ่อค้า
คนกลาง และราคาขาย ซึ่งในการพิจารณาว่าพารามิเตอร์มี
รูปร่างการกระจายแบบใดพิจารณาจากค่า p-value ว่ามีค่า
มากกว ่าค ่าระด ับน ัยสำค ัญที ่  0.05 หร ือไม่  จากการ
ตั้งสมมติฐาน คือ สมมติฐานหลัก H0: ข้อมูลมีการแจกแจง
ตามแบบที่ต้องการทดสอบ และสมมุติฐานรอง H1: ข้อมูลไม่
มีการแจกแจงตามแบบที่ต้องการทดสอบ ซึ่งการวิเคราะห์
ข้อมูลรับเข้าพิจารณาฮิสโตแกรมและฟังก์ชันความหนาแน่น
ของความน่าจะเป็น [15] ซึ่งจากรูปที่ 1 เป็นฮิสโตแกรมและ
ฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็นของปริมาณมะพร้าว

น้ำหอมที ่สามารถเก็บเกี ่ยวได้จากสวนเครือข่าย เดือนที่        
1 – 4 

 

 

 

 
รูปที่ 1 ฮิสโตแกรมและฟังก์ชันความหนาแน่นของความ
น่าจะเป็น 
 
 การวิเคราะห์ข้อมูลรับเข้าของข้อมูลพิจารณาจากฮิสโต
แกรมและฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็น (PDF) 
ของพารามิเตอร์ โดยตัวแปรสุ่มแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 สรุปการแจกแจงความน่าจะเป็นของตัวแปรสุ่ม 
พารามิเตอร ์ เดือนที่ การแจกแจง 

ปริมาณมะพร้าวน้ำหอมที่
สามารถเก็บเกี่ยวได้จาก
สวนเครือข่าย 

1 – 4  สามเหลี่ยม 
(Triangular) 

5 – 8  สามเหลี่ยม 
(Triangular) 

9 – 12  เบต้า (Beta)  
ปริมาณมะพร้าวน้ำหอมที่
รับซ้ือจากพ่อค้าคนกลาง 

1 – 4  ไวบูลล์ (Weibull) 
5 – 8  ปกติ (Normal) 
9 – 12  เบต้า (Beta) 

ปร ิมาณความต ้องการ
มะพร้าวน้ำหอมที่โรงงาน 

1 – 4  ปกติ (Normal) 
5 – 8  
9 – 12  

ส่วนต่างของราคารับซ้ือ
จากพ่อค้าคนกลางเมื่อ
เทียบกับราคารับซื ้อหน้า
สวน 

1 – 4  เอกรูป (Uniform)  
5 – 8  
9 – 12  

ส ่วนต ่างของราคาขาย
เม ื ่อ เท ียบก ับราคารับ
ซ้ือหน้าสวน 

1 – 4  เอกรูป (Uniform)  
5 – 8  
9 – 12  

 
 ผู้วิจัยนำข้อมูลรายวันจากโรงงานกรณีศึกษา จำนวน 
365 ข้อมูลมาแบ่งออกเป็น 3 ช่วงเวลา เนื ่องจากปริมาณ
มะพร้าวน้ำหอมที่เก็บเกี่ยวได้เปลี่ยนแปลงตามฤดูกาล และ
ราคาเป็นไปตามกลไกตลาด เช่น ในฤดูร้อน ปริมาณมะพร้าว
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ที่เก็บเกี่ยวได้มีน้อย ทำให้ราคาสูง ในทางกลับกัน ในฤดูฝน 
ปริมาณมะพร้าวที่เก็บเกี่ยวได้มีจำนวนมาก ทำให้ราคาถูกลง 
เป็นต้น และจากการทดสอบการแจกแจงของพารามิเตอร์
ด้วย Input Analyzer ของโปรแกรมอารีน่า (Arena) เมื่อ
วิเคราะห์ฮิสโตแกรมของแต่ละพารามิเตอร์พบว่าแบ่งออกได้
เป็น 3 ช่วง ซึ ่งจากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าข้อมูลในฤดู
เดียวกันมีการแจกแจงรูปแบบเดียวกัน แต่ข้อมูลที่ต่างฤดูกาล
มีรูปแบบของการแจกแจงหรือค่าพารามิเตอร์ของการแจก
แจงที่ต่างกัน โดยพิจารณาเลือกการแจกแจงจากค่า p-value 
ที ่มากกว่า 0.05 ผู ้วิจัยแบ่งการวิเคราะห์ข้อมูลออกเป็น     
ช่วงเดือนที่ 1 – 4 ช่วงเดือนที่ 5 – 8 และช่วงเดือนที่ 9 – 12 
ซึ่งในแต่ละช่วงมีลักษณะการแจกแจง ดังตารางที่ 1 ข้อมูล
การแจกแจงของตัวแปรสุ่มที่ได้ คือ ข้อมูลที่จะนำไปใช้ในการ
ประมวลผลของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ในส่วนของหัวข้อ 
2.1.3 โดยการวางแผนแต่ละพารามิเตอร์กำหนดให้มีการ
เปลี่ยนแปลงรายวัน  
  
2.2.1 การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 
 การแจกแจงแบบแบบปกต ิ  เป ็นการแจกแจง
แบบต่อเนื ่อง ซึ ่งจำลองกระบวนการที ่สามารถมองเป็น
ผลบวกของกระบวนการย่อย [16] รูปที่ 2 แสดงกราฟ PDF 
ของการแจกแจงแบบปกติ โดยตัวแปรสุ่มมีสัญลักษณ์ คือ 

( , )X Normal    และม ีช ่วงของค ่าท ี ่ เป ็นไปได้  

( , )− +  
 

 
รูปที่ 2 ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นแบบปกติ 
[17] 
 
 
 

2.2.2 การแจกแจงแบบเบต้า (Beta Distribution) 
 การแจกแจงแบบแบบเบต ้ า  เป ็นการแจกแจง
แบบต่อเนื่อง รูปที่ 3 แสดงกราฟ PDF ของการแจกแจงแบบ
เบต้า โดยตัวแปรสุ่มมีสัญลักษณ์ คือ ( , )X Beta  

และมีช่วงของค่าที่เป็นไปได้ [ , ]a b [16] 
 

 
รูปที่ 3 ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นแบบเบต้า 
[18] 
 
2.2.3 การแจกแจงแบบเอกรูป (Uniform Distribution) 
 การแจกแจงแบบเอกรูปเป็นการแจกแจงแบบต่อเนื่อง 
ซึ ่งจำลองเหตุการณ์ที ่มีโอกาสการเกิดเท่า ๆ กัน รูปที่ 4 
แสดงกราฟ PDF ของการแจกแจงแบบเอกรูป โดยตัวแปรสุ่ม
มีสัญลักษณ์ คือ ( , )X Uniform a b และมีช่วงของค่าที่
เป็นไปได้ [ , ]a b  [16] 
 

 
รูปที่ 4 ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นแบบเอก
รูป [19] 
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2.2.4 การแจกแจงแบบไวบูล (Weibull Distribution) 
 การแจกแจงแบบแบบไวบ ูล  เป ็นการแจกแจง
แบบต่อเนื่อง ส่วนใหญ่ใช้จำลองอายุการใช้งานที่การเสียจาก
หลายสาเหตุ และเสียทันทีเมื่อเกิดสาเหตุใดก็ได้ [16] รูปที่ 5 
แสดงกราฟ PDF ของการแจกแจงแบบไวบูล โดยตัวแปรสุม่มี
ส ัญล ักษณ์ ค ือ ( )X Weibull   และมีช ่วงของค่าที่
เป็นไปได้ [0, )   
 

 
รูปที่ 5 ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นแบบไวบูล 
[20] 
 
2.2.5 ก า รแจกแจ งแบบส าม เหล ี ่ ย ม  (Triangular 
Distribution) 
 การแจกแจงแบบแบบสาม เหล ี ่ ยม  ใช ้ จ ำลอ ง
กระบวนการที่รู้เพียงขอบเขตล่าง (a) ขอบเขตบน (b) และ
ค่าที่เป็นไปได้มากที่สุด (c) [16] รูปที่ 6 แสดงกราฟ PDF 
ของการแจกแจงแบบสามเหลี่ยม โดยตัวแปรสุ่มมีสัญลักษณ์ 
ค ือ  ( , , )X Triangular a b c  และม ีช ่วงของค ่าที่
เป็นไปได้ [ , ]a b  

 
รูปที ่ 6 ฟังก์ชันความหนาแน่นของความน่าจะเป็นแบบ
สามเหลี่ยม [21] 
 
2.3 นโยบายการตัดปลายของการแจกแจง 
 ผู้วิจัยวิเคราะห์นโยบายการตัดปลายของการแจกแจง
เพื่อตัดเหตุการณ์ที่มีโอกาสการเกิดน้อยออก 4 กรณี  คือ 
กรณีไม ่ต ัดปลาย กรณีต ัดปลายทางด้านน้อย  กรณีตัด
ปลายทางด้านมาก และกรณีตัดปลายทั ้งสองข้าง  [22]      
โดยแต ่ละการแจกแจงของต ัวแปรสุ ่มจากตารางท ี ่  1 
ประกอบด้วย ปริมาณความต้องการของโรงงาน ปริมาณ
มะพร้าวที ่จัดหาได้จากสวนเครือข่าย ปริมาณมะพร้าวที่
จัดหาได้จากพ่อค้าคนกลาง ราคามะพร้าวที่รับซื้อจากพ่อค้า
คนกลาง และราคาขาย มีช่วงของค่าที่เป็นไปได้ที่แตกต่างกัน 
ดังตารางที่ 2  
ตารางที่ 2 ช่วงของค่าที่เป็นไปไดข้องการแจกแจง 

การแจกแจง 
ช่วงของค่าที่เป็นไปได้ 

ค่าต่ำสุด  ค่าสูงสุด 

สามเหลี่ยม a b 
เบต้า a b 
ไวบูลล์ 0 +  
ปกติ −  +  
เอกรูป a b 
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การตัดช่วงของการแจกแจงแต่ละกรณี สำหรับกรณีที่ 1 
นโยบายนี้เป็นผลที่ได้จากการประมวลผลรายปีโดยยังไม่มี
การพิจารณาการตัดปลายของการแจกแจง จากนั้นนำมา
สร ้างนโยบายที ่แตกต่างกันอีกจำนวน 12 นโยบาย ซึ่ง
พิจารณาการตัดปลายของแต่ละการแจกแจง โดยตัดปลาย 
5% 10% 15% และ 20%  เพื ่อหานโยบายที ่ส ่งผลให้ผล
กำไรรายปีที่มากท่ีสุด  

สำหรับการแจกแจงสามเหลี่ยม การแจกแจงแบบเบต้า 
และการแจกแจงเอกรูป มีช่วงของค่าที ่เป็นไปได้ เท่ากับ 
[a,b] การคำนวณการตัดปลาย เช่น ตัดปลายทางด้านนอ้ยท่ี 
5% คือ (1+5%)(a) จะได้ขอบเขตด้านน้อยในการตัด ส่วน
การต ัดปลายทางด ้านมากที ่  5% ค ือ (1-5%)(b) จะได้
ขอบเขตด้านมากในการตัด 

สำหรับการแจกแจงแบบปกติ และการแจกแจงไวบูลล์ 
เนื ่องจากการแจกแจงนี ้มีช่วงของค่าที ่เป็นไปได้ เท่ากับ  
( , )− + และ (0, )+ ตามลำดับ ผู้วิจัยได้กำหนดค่า
ต ่ำส ุดและค่าส ูงส ุดที ่ เป ็นไปได ้จากข้อม ูลของโรงงาน
กรณีศึกษา จากนั้นจึงทำการตัดปลายตามกรณีต่าง ๆ ที่
กำหนดไว ้

 

3. ผลการวิจัย 
 ผลกำไรทั้งหมดรายปีของแต่ละนโยบาย ดังตารางที่ 3 
ได้จากการประมวลผลตัวแบบการโปรแกรมจำนวนเต็มผสมที่
ไม่เป็นเส้นตรง เพื่อหานโยบายที่ส่งผลให้ผลกำไรรายปีที่มาก
ที่สุด โดยประมวลผลหาคำตอบด้วย OptQuest ซึ ่งแต่ละ
นโยบายได้ผลลัพธ์เฉลี ่ยจากการประมวลผลจำนวน 500 
สถานการณ์ พบว่า นโยบายที่ 2 นโยบายที่ 4 และนโยบายที่ 
5 ซึ ่งเป็นการตัดปลายการแจกแจงกรณีตัดปลายทางด้าน
น้อย เมื่อเทียบกับนโยบายที่ 1 ที่ไม่มีการตัดปลาย พบว่า ค่า
เปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของผลกำไรที ่เพิ ่มขึ ้น เท่ากับ 
2.75% 3.60% และ 1.21%  ดังนั้น สรุปได้ว่าการตัดปลาย
การแจกแจงแบบกรณีตัดปลายทางด้านน้อย 15% มีผลกำไร

รายปีมากที่สุด เท่ากับ 1,473.11 (105) บาท 

ตารางที่ 3  ผลกำไรทั้งหมดรายปี (105 บาท)  ของนโยบาย
การตัดปลาย 

นโยบาย กรณี ค่าเฉลี่ยผลกำไร 

1 Nontruncated  1,421.90 
2 Lower truncated 5% 1,460.96 
3 Lower truncated 10% 1,393.15 
4 Lower truncated 15% 1,473.11 
5 Lower truncated 20% 1,439.13 
6 Upper truncated 5% -466.64 
7 Upper truncated 10% -488.15 
8 Upper truncated 15% -531.94 
9 Upper truncated 20% -582.88 
10 Doubly truncated 5% -485.59 
11 Doubly truncated 10% -469.07 
12 Doubly truncated 15% -505.72 
13 Doubly truncated 20% -605.14 

 
การนำแบบจำลองการวางแผนการจัดหาไปประยุกต์ใช้ 

ช่วยให้ผู้วางแผนหรือผู้ตัดสินใจของโรงงานอุตสาหกรรมใน
การจัดหาวัตถุดิบตัดสินใจภายใต้สถานการณ์ที ่ไม่แน่นอน
และสามารถวางแผนได้เหมาะสม เนื่องจากทำให้รู้ว่าในช่วง
ใดที่มีความเสี่ยงในการเกิดค่าใช้จ่ายสูงซึ่งส่งผลต่อกำไรที่
ลดลงหรือขาดทุน การวางแผนในระยะยาวทำให้ผู้วางแผน
ทราบถึงความเสี ่ยงที ่จะเกิดขึ ้นในแต่ละช่วงเวลา ทำให้
โรงงานสามารถจ ัดการในการเพ ิ ่มสวนเคร ือข ่ายเพื่อ
ตอบสนองต่อปริมาณความต้องการของโรงงาน และปริมาณ
ที่สามารถจัดหามะพร้าวน้ำหอมที่มีการเปลี่ยนแปลงได้ เมื่อ
โรงงานต ้องวางแผนการจ ัดหาภายใต ้สถานการณ ์ที่
พารามิเตอร์มีความไม่แน่นอนเกิดขึ้น จึงควรพิจารณาและ
กำหนดขอบเขตของช ่วงของข ้อม ูลเพ ื ่อนำมาใช ้สร ้าง
แบบจำลองที่เหมาะสม และสอดคล้องกับสถานการณ์จริง 

  



Thai Journal of Operations Research: TJOR Vol 9 No 2 (July - December 2021) 

    102 

 

4. สรุปผลการวิจัย 
 การวางแผนการจัดหาของสินค้าทางการเกษตรโดยใช้
ตัวแบบการโปรแกรมจำนวนเต็มผสมที่ไม่เป็นเส้นตรง ภายใต้
ปัจจัยที่มีความไม่แน่นอน เช่น ราคา ปริมาณความต้องการ 
และปริมาณมะพร้าวที่จัดหาได้ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อหา
ปริมาณผลผลิตที่จัดหาเพื่อให้มีกำไรสูงสุด ซึ่งสินค้าทางการ
เกษตรส่วนใหญ่ประสบปัญหาการวางแผนเนื่องจากการขาด
แคลนผลผลิตและความไม่สมดุลของปริมาณที ่จัดหาและ
ปริมาณความต้องการ จึงต้องมีการแก้ปัญหาที่มีประสิทธิภาพ 
นอกจากการได้ว ิธ ีการในการแก้ปัญหาที ่เหมาะสมแล้ว        
ผู ้วางแผนต้องหาวิธีการจัดการความไม่แน่นอนของปัจจัย   
ต่าง ๆ และช่วงระยะเวลาในการวางแผนต้องครอบคลุมกับ
การปฏิบัติงานซึ่งโรงงานใช้การตัดสินใจระดับปฏิบัติการใน
การวางแผนการการจัดหาวัตถุดิบ ซึ ่งเป็นการตัดสินใจใน
ระดับรายวันที ่ส่งผลกระทบระยะสั้น แต่เนื ่องจากปัจจัย    
ต่าง ๆ ที่ไม่แน่นอนมีการเปลี่ยนแปลงเป็นฤดูกาล  
 ดังนั ้นเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที ่ดีที ่สุดในการนำมาตัดสินใจ     
จึงได้พัฒนาคำตอบของแบบจำลองการจัดหาโดยพิจารณา
ระยะการวางแผนที่เพิ่มขึ้นส่งผลให้สามารถวางแผนจัดการ
พาราม ิ เตอร ์ท ี ่ ไม ่แน ่นอนได ้ม ีประส ิทธ ิภาพมากขึ้น              
แต่เนื่องจากพารามิเตอร์เป็นตัวแปรสุ่มที่มีรูปแบบการแจก
แจงที่แตกต่างกัน ซึ่งบางเหตุการณ์มีโอกาสหรือความน่าจะ
เป็นของการเกิดขึ้นน้อยมาก ดังนั้นผู้วิจัยจึงทดลองตัดปลาย
ของการแจกแจง เพื่อหาว่าแต่ละพารามิเตอร์ควรกำหนดค่า
ต่ำสุด และกำหนดค่าสูงสุดอย่างไร นอกจากนี้การพิจารณา
นโยบายโดยใช้การตัดช่วงการแจกแจงสามารถลดการ
พิจารณาพารามิเตอร์ที่มีโอกาสในการเกิดน้อยออกไป ส่งผล
ให้การวางแผนการจัดหามีผลกำไรที่เพ่ิมมากข้ึน 
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การจัดตารางการผลิตเคร่ืองจักรแบบขนานที่ลำดับงานมีผลต่อเวลาตั้งเคร่ืองจักรสำหรับ
กระบวนการขึ้นรูปยางรถยนต์  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้เสนอวิธีการจัดตารางการผลิตสำหรับการขึ้นรูปยางรถยนต์ที่มีเป้าหมายในการลดต้นทุนรวมจากค่าแรงงาน

และค่าไฟฟ้าในการเดินเครื่องจักร ระบบการผลิตนี้มีลักษณะเป็นแบบเครื่องจักรแบบขนานจำนวน 32 เครื่อง สำหรับผลิตงาน
ประมาณ 80 รุ่นรวม 7,000 เส้นต่อวัน โดยที่เวลาการปรับตั้งเครื่องจักรเมื่อมีการเปลี่ยนรุ่นการผลิตขึ้นอยู่กับลำดับงานกอ่น
หน้า การจัดตารางการผลิตนี้เป็นกิจกรรมที่ทำประจำสัปดาห์ โดยนำปริมาณความต้องการยางรถยนต์แต่ละวันในหนึ่งสัปดาห์
ข้างหน้าจากแผนการผลิตหลักมาสร้างเป็นตารางการผลิตรายวัน ปัญหานี้จึงเป็นปัญหาการจัดตารางการผลิตของเครื่องจักร
แบบขนานท่ีลำดับงานมีผลต่อเวลาการปรับตัง้เครื่องจักรเพื่อทำให้ต้นทุนรวมต่ำที่สดุ งานวิจัยนี้ได้สร้างแบบจำลองกำหนดการ
เชิงเส้นจำนวนเต็มผสม (Mixed integer linear programming, MILP) ที่สร้างขึ้นจากพื้นฐานของแบบจำลองปัญหาการจัด
เส้นทางเดินรถรับส่งนักเรียน โดยมีการเพิ่มเงื่อนไขสำคัญด้านการทำงานล่วงเวลา และจุดตั้งต้นการทำงานของเครื่องจกัรแต่
ละเครื่องท่ีแตกต่างกัน การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลอง MILP เปรียบเทียบกับตารางการผลิตจริง 30 วันที่สร้างจาก
ประสบการณ์ของผู้วางแผน พบว่าวิธีการที่เสนอสามารถสรา้งตารางการผลติที่เป็นไปไดท้ี่ทำให้ต้นทุนรวมลดลงเฉลี่ย 328,848 
บาทต่อเดือน จำนวนเครื่องจักรที่ใช้ลดลงเฉลี่ย 3.3 เครื่องต่อวัน เวลาตั้งเครื่องจักรลดลงเฉลี่ย 34.9 นาทีต่อวัน และเวลาการ
ทำงานล่วงเวลาลดลงเฉลี่ย 6.3 ช่ัวโมงต่อวัน 
 

คำสำคัญ: เครื่องจักรขนาน เวลาตั้งเครื่องจักรที่ขึ้นอยู่กับลำดับงาน กำหนดการเชิงเส้นจำนวนเต็มผสม 
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Abstract 
This research proposed a scheduling method for tire building machines with reducing total cost from 

labor cost and electrical cost as the goal. The production system in the tire building process consists of 32 
parallel machines that responsible for producing 7,200 tires of 80 tire models per day, approximately. Each 
machine’s setup time when changing the models in production depends on the tire model that produced 
previously. Production scheduling in this process is a weekly planning activity for generating daily production 
schedules that meet all demands for each day in one week indiacated in the master production plan. Thus 
this scheduling problem is a parallel machine scheduling problem with sequence dependent setup time as 
processing restriction and minimizing total cost as the objective. A mixed integer linear programming model 
(MILP) was developed to solve this problem. A school bus routing problem formulation was used as the 
prototype model in developing the proposed MILP that included an overtime constraint and possible 
different initial jobs on each machine. The performance of the proposed MILP was evaluated by comparing 
with the real production schedules of 30 days generated by experience of the planner. The results revealed 
that the proposed MILP was able to find all feasible solutions. The total cost was decreased by 328,848 
baht per month. The average number of machine used for production was reduced by 3.3 machines per 
day. The average setup time was reduced by 34.9 minutes per day. The average hour of production in 
overtime was reduced by 6.3 hours per day. 

 
Keywords:  parallel machines, sequence-dependent setup time, mixed integer linear programming 
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1. บทนำและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
อุตสาหกรรมการผลิตยางรถยนต์ในประเทศไทยเป็น

อุตสาหกรรมที่มีการแข่งขันสูง องค์กรต้องมีการปรับตัวให้
เข้ากับความต้องการของลูกค้าที่อาจมีการเปลี่ยนแปลงอยู่
ตลอดเวลา นอกจากการปรับปรุงที่ตัวผลิตภัณฑ์ให้มีความ
หลากหลายแล้ว การปรับปรุงสภาพการดำเนินงานของ
องค์กรเป็นสิ่งสำคัญที่จะทำให้องค์กรมีขีดความสามารถใน
การแข่งขันกับองค์กรอื่น ๆ การลดต้นทุนการดำเนินงานทุก
ส่วนในองค์กรเป็นกลยุทธ์สำคัญที่เพิ ่มประสิทธิภาพของ
องค์กร การวางแผนการผลิตที่ทำให้สามารถใช้ทรัพยากรการ
ผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพจะช่วยลดต้นทุนการผลิตลงได้  
การจัดตารางการผลิตเป็นกิจกรรมสำคัญของกระบวนการ
ผลิตยางรถยนต์ท ี ่ม ีผล ิตภ ัณฑ์หลากหลายร ุ ่น  การใช้
เทคโนโลยีการผลิตที่ทันสมัยทำให้กระบวนการผลิตสามารถ
ผลิตงานหลากหลายรุ่นได้บนสายการผลิตเดียวกันโดยการ
ทำกิจกรรมปรับตั้งเครื่องจักรเมื่อมีการเปลี่ยนรุ่นการผลิต 
ด้วยเง่ือนไขการปรับตั้งเครื่องจักรนี้ทำให้จัดตารางการผลิตที่
มีประสิทธิภาพได้ยากมากขึ้น           

ปัญหาการจัดตารางการผลิตในภาคอุตสาหกรรมเปน็
ปัญหาที่มีความซับซ้อน โดยทั่วไปแล้วปัจจัยที่มีผลต่อความ
ยากนี้ประกอบด้วยลักษณะงานที่ทำการผลิต รูปแบบของ
เครื่องจักรที่ใช้ในการผลิต เป้าหมายด้านประสิทธิภาพของ
ตารางการผลิต และเงื่อนไขการผลิตอื่น ๆ เช่น เวลาปรับตั้ง
เครื่องจ ักรเปล ี ่ยนแปลงตามร ุ ่นการผล ิตก ่อนหน้าใน
กระบวนการขึ้นรูปยางรถยนต์ที่ใช้การปรับตั้งแม่พิมพ์เมื่อมี
การเปลี่ยนขนาดขอบยาง หรือใช้การเปลี่ยนแม่พิมพ์เมื่อ
เปลี่ยนรุ่นยางท่ีผลิต เป็นต้น การแก้ปัญหาการจัดตารางการ
ผลิตของอุตสาหกรรมในประเทศไทย ส่วนใหญ่จะใช้วิธีการ
อย่างง่าย เช่น กฏการจัดลำดับความสำคัญของงานแบบต่าง 
ๆ เป็นต้น หรือใช้ประสบการณ์และความชำนาญของผู้
วางแผน [1-4] วิธีการเหล่านี้อาจทำให้เกิดความสูญเปล่าใน
การผลิตได้ เช่น จัดลำดับการผลิตไม่เหมาะสมส่งผลต่อการ
ใช้เวลาในการตั้งเครื่องจักรมากเกินไป เป็นต้น ทำให้คุณภาพ
ผลลัพธ์ที่เป็นเป้าหมายของการวางแผนการผลิต เช่น เวลา
ปิดงานของระบบ เป็นต้น ยังสามารถปรับปรุงได้โดยใช้
วิธีการจัดตารางการผลิตด้วยเมตาฮิวริสติกหรือวิธีการอื่นที่มี
ความซับซ้อนยิ่งขึ้น  [5-7]   

งานวิจัยนี้พิจารณาปัญหาการจัดตารางการผลิตของ
กระบวนการขึ ้นรูปยางรถยนต์ที ่มีร ูปแบบการผลิตที ่ ใช้
เครื่องจักรแบบขนานในสำหรับผลิตงานหลายรุ่น รูปแบบ
การผลิตนี้มักเกิดขึ ้นในภาคอุตสาหกรรม [8-10] ที่ทำให้
โรงงานมีกำลังการผลิตที่เพียงพอต่อปริมาณความต้องการ
ของลูกค้า กระบวนการขึ้นรูปยางรถยนต์นี้ต้องจัดตารางการ
ผลิตรายวันสำหรับปริมาณการผลิตรวมประมาณ 7000 เส้น
ของรุ ่นผลิตภัณฑ์ประมาณ 80 รุ ่น บนเครื ่องขึ ้นรูปยาง
จำนวน 32 เครื่อง เครื่องจักรทุกเครื่องใช้เวลาการผลิตไม่
ต่างกันในการขึ้นรูปยางรุ่นหนึ่ง ๆ แต่มียางบางรุ่นที่มีขนาด
ขอบยางใหญ่สามารถผลิตได้เฉพาะบนเครื่องจักร 3 เครื่อง 
และเมื่อมีการเปลี่ยนรุ่นการผลิตต้องมีการปรับตั้งเครื่องจักร 
โดยเวลาที่ใช้ปรับตั้งเครื่องจักรขึ้นอยู่กับรุ่นผลิตภัณฑ์ที่ผลิต
ก่อนหน้า ปัญหาการจัดตารางการผลิตนี้จัดเป็นปัญหาการ
จัดตารางการผลิตของเครื่องจักรแบบขนานที่ลำดับงานมีผล
ต่อเวลาการตั้งเครื่องจักร ซึ่งเป็นปัญหาเอนพีแบบยาก (NP-
hard) เมื่อเป้าหมายของการจัดตารางการผลิตคือการทำให้
เวลาปิดงานในระบบต่ำที่สุด [11]  

วิธีการจัดตารางการผลิตที่มี เงื ่อนไขการผลิตด้าน
เวลาการตั้งเครื่องจักรมีการเสนอในงานวิจัยเป็นจำนวนมาก  
Allahverdi [12] ได้สำรวจว่าในช่วงกลางปี ค.ศ. 2006 ถึงปี 
ค.ศ. 2014 มีงานวิจัยที่เกี ่ยวข้องรวม 82 งานวิจัยที่เสนอ
วิธีการจัดตารางการผลิตของเครื่องจักรแบบขนานท่ีมีเวลาตัง้
เครื ่องจักรเป็นเงื ่อนไขการผลิต งานวิจัยจำนวนมากได้
ออกแบบวิธีการเมตาฮิวริสติกสำหรับแก้ปัญหาการจัดตาราง
การผลิตนี้ ขณะที่มีงานวิจัยมากกว่า 20 งานท่ีใช้แบบจำลอง
กำหนดการทางคณิตศาสตร์สำหรับแก้ปัญหาได้อย ่างมี
ประสิทธิภาพ เช่น ปัญหาการจัดตารางการผลิตเพื ่อให้
ผลรวมของเวลาปิดงานแบบถ่วงน้ำหนักต่ำที่สุดสามารถใช้
แบบจำลองกำหนดการทางคณิตศาสตร์ร่วมกับขั้นตอนวิธี
แบบคอลัมภ์ที่สามารถหาผลลัพธ์ที่เหมาะสมการจัดตาราง
การผลิต 60 งาน และ 10 เครื่องจักร ได้ในเวลาที่เหมาะสม
กับขนาดปัญหา [13] เป็นต้น ผลการสำรวจงานวิจัยนี้
สอดคล้องกับ Giard et al. [8] ที่ได้ทำการวิจัยประยุกต์ใน
การจ ัดตารางการผล ิตของเคร ื ่องจ ักรแบบขนานของ
โรงงานผลิตปุ๋ยแห่งหนึ่ง พบว่างานวิจัยจำนวน 16 เรื่องเป็น
ปัญหาที ่ม ีเง ื ่อนไขการผลิตที ่ลำดับงานมีผลต่อเวลาตั้ง
เครื ่องจักรและใช้แบบจำลองกำหนดการทางคณิตศาสตร์
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เป็นทางเลือกในการแก้ปัญหา Ruiz et al. [14] ใช้ชุดสมการ
ข้อจำกัด MTZ สำหรับกำจัดเส้นทางย่อยจากปัญหาการ
เดินทางพนักงานขาย (Traveling salesman problem) ใน
แบบจำลองกำหนดการทางคณิตศาสตร์สำหรับการจัดตาราง
การผลิตของเครื่องจักรแบบขนานท่ีไม่สัมพันธ์กันท่ีลำดับงาน
มีผลต่อเวลาตั้งเครื่องจักรโดยมีเป้าหมายให้เวลาปิดงานต่ำ
ที ่ส ุด แบบจำลองที ่เสนอสามารถจัดตารางการผลิตที ่มี
จำนวนงาน 200 งานโดยให้ผลลัพธ์เวลาปิดงานแตกต่างจาก
ขอบเขตล่างของปัญหาโดยเฉลี่ย 1.98% เมื่อกำหนดเวลา
ประมวลผลสูงสุด 3 ชั่วโมง แบบจำลองนี้ถูกขยายผลไปใช้
งานร่วมกับอัลกอริทึมในการหาผลลัพธ์ด้วยการจัดกลุ่มงาน
ให้กับเครื่องจักรก่อน แล้วนำผลลัพธ์ไปจัดลำดับการผลิตบน
เครื่องจักรแต่ละเครื่องต่อไปโดยมีเป้าหมายให้ผลรวมเวลา
เสร็จงานของทุกเครื่องจักรต่ำที่สุด พบว่าวิธีการนี้ทำให้ความ
แตกต่างโดยเฉลี่ยของเวลาปิดงานจากขอบเขตล่างมีค่าต่ำ
กว่า 0.5% สำหรับปัญหาที่มีจำนวนงาน 400 ถึง 1000 งาน 

เป้าหมายการจัดตารางการผลิตที ่ใช้เป็นตัวชี ้วัด
สมรรถนะของตารางการผลิตแบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือ 
ปริมาณผลผลิต การส่งมอบงาน และค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการ
ผลิต [11] ปัญหาการจัดตารางการผลิตที่รวมการตัดสินใจ
เกี่ยวกับการทำงานล่วงเวลาเป็นปัญหาที่วัดสมรรถนะของ
ตารางการผลิตด้วยค่าใช้จ่าย เช่น ต้นทุนต่ำที่สุด เป็นต้น 
Süer and K. Mathu [15] เสนอแบบจำลองกำหนดการทาง
คณิตศาสตร์ในการจัดตารางการผลิตเครื่องจักรแบบขนาน
ร่วมกับการตัดสินใจเกี ่ยวกับความต้องการในการทำงาน
ล่วงเวลาที่มีอัตราค่าแรงล่วงเวลาต่างกันในช่วงวันธรรมดา
และวันหยุดเพื่อให้กำไรสุทธิสูงที่สุด ความซับซ้อนของการ
ตัดสินใจเกี่ยวกับลำดับการผลิตบนเครื่องจักรแต่ละเครื่อง
และการทำงานล่วงเวลาเพื่อให้ผลิตงานได้ทันตามกำหนดส่ง
มอบทำให้ปัญหานี ้เป็นปัญหาเอนพีแบบยาก (NP-hard) 
แบบจำลองที่เสนอจึงถูกสร้างขึ้นภายใต้เงื่อนไขให้ลำดับงาน
บนเครื่องจักรแต่ละเครื่องเรียงลำดับตามกฏกำหนดส่งมอบ
ก่อนให้ผลิตก่อน (Earliest Due Date, EDD) และยอมให้มี
งานผลิตไม่ทันกำหนดส่งมอบ แบบจำลองที่สร้างขึ้นสามารถ
ใข้สำหรับการตัดสินใจทำงานล่วงเวลาได้ทั้งแบบเต็มเวลา
หรือบางส่วนของเวลา และสามารถกำหนดให้เครื่องจักรทุก
เครื่องจะต้องทำงานแบบล่วงเวลาในกะทำงานท่ีต้องการได้   

งานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยประยุกต์การจัดตารางการ
ผลิตสำหร ับกระบวนการขึ ้นร ูปยางรถยนต์ในโรงงาน
กรณีศึกษาที่มีเงื ่อนไขให้ปริมาณการผลิตในแต่ละวันต้อง
สอดคล้องเป็นไปตามที่กำหนดจากแผนการผลิตหลัก หากผู้
วางแผนจัดตารางการผลิตในเวลาการทำงานปกติในเบื้องต้น
แล้วพบว่าตารางการผลิตที่สร้างขึ้นยังไม่สามารถผลิตงานได้
ตามปริมาณคำสั่งผลิต ผู ้วางแผนจะพิจารณาเพิ่มจำนวน
เครื่องจักรที่ยังไม่ได้กำหนดให้ผลิตงาน หรืออาจกำหนดให้มี
การทำงานล่วงเวลาได้ 3 ระดับคือ 1 2 หรือ 3 ชั่วโมง จน
สามารถผลิตงานได้ครบตามแผนการผลิตหลัก  จำนวน
เครื่องจักรที่ใช้และการทำงานล่วงเวลาที่มีอัตราค่าแรงสูง
กว่าช่วงเวลาการทำงานปกติจะส่งผลทำให้ต้นทุนการผลิตต่อ
หน่วยของงานท่ีผลิตสูงขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเสนอวิธีการจัด
ตารางการผลิตเพื ่อลดค่าใช้จ ่ายที ่เก ี ่ยวข้องกับจำนวน
เคร ื ่องจ ักรท ี ่ ใช ้ผล ิตและค ่าแรงงานของพนักงานคุม
เครื่องจักร   
 

2. ข้อมูลของกระบวนการขึ้นรูปยางรถยนต์ 
กระบวนการขึ้นรูปยางรถยนต์ของโรงงานกรณีศึกษา

มีกำลังการผลิตสูงสุดประมาณ 80,000 ตัน/ปี ขั้นตอนการ
ผลิตนี้เป็นการประกอบส่วนต่าง ๆ ของยางด้วยเทคโนโลยี
การผลิตที่ทันสมัยให้เป็นโครงยางดิบ (Green tire) ชิ้นส่วน
ประกอบต่าง ๆ ของยางจะถูกนำมาประกอบในตำแหน่งที่
ออกแบบไว้อย่างเที่ยงตรงเพื่อให้ได้ขนาดและคุณภาพของ
ยางตามข้อกำหนดของรุ่นผลิตภัณฑ์ที่มีจำนวนประมาณ 200 
รุ่น ยางแต่ละรุ่นจะมีการระบุขนาดขอบยาง (Rim size) ไว้ 4 
ขนาด คือ 19 20 22 และ 24 นิ้ว เครื่องจักรที่ใช้ในการขึ้น
รูปยางมีลักษณะเป็นเครื่องจักรแบบขนานรวมจำนวน 32 
เครื่อง โดยมีข้อจำกัดสำหรับการผลิตยางรุ่นที่มีขนาดขอบ
ยาง 24 นิ้วสามารถผลิตได้เฉพาะบนเครื่องจักร 3 เครื ่อง
เท่านั้น เมื่อมีการเปลี่ยนรุ่นการผลิตบนเครื่องจักรหนึ่ง ๆ 
จะต้องม ีการปร ับต ั ้งเคร ื ่องจ ักรใหม่  เวลาการปร ับตั้ง
เครื ่องจักรเมื ่อมีการเปลี ่ยนรุ ่นการผลิตจะขึ ้นอยู ่กับรุ่น
ผลิตภัณฑ์และขนาดขอบยางท่ีผลิตก่อนหน้า การกระจายตัว
ของช่วงเวลาปรับตั ้งเครื ่องจักรของทุกลำดับการผลิตที่
เป็นไปได้ แสดงดังตารางที ่1 
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ตารางที่ 1 การกระจายตัวของเวลาการตั้งเครื่องจักรของทุก
ลำดับการผลิตที่เป็นไปได้   

ช่วงเวลาการตัง้เครื่องจักร (นาที) ร้อยละ 
0 - 40 12 
40 - 50 40 

300 - 360 25 
530 - 560 14 
860 - 900 5 

1300 - 1400 4 

 
โรงงานกรณีศึกษาแบ่งการทำงานใน 1 วันออกเป็น 

3 กะการทำงาน มีชั ่วโมงการทำงานต่อกะตามเวลาการ
ทำงานปกติ 7 ชั ่วโมง และการทำงานล่วงเวลา 1 ชั ่วโมง 
อัตราค่าแรงงานพนักงานควบคุมเครื่องจักรในช่วงเวลาการ
ทำงานล่วงเวลาคิดเป็น 1.5 เท่าของเวลาการทำงานปกติ 
การทำงานในแต่ละวันหากมีการใช้งานเครื ่องจักรใด ๆ 
จะต้องทำการผลิตครบท้ัง 3 กะการทำงาน โดยคิดค่าใช้จ่าย
ในการเดินเครื ่องจักรเฉพาะช่วงที่ทำการผลิตและปรับตั้ง
เครื่องจักรจากอัตราค่าไฟฟ้าที่ใช้ต่อชั่วโมงคิดเป็น 0.4 เท่า
ของอัตราค่าแรงในช่วงเวลาการทำงานปกติ   

กิจกรรมการจัดตารางการผลิตรายวันเริ่มจากการรับ
แผนการผลิตหลักที่แสดงปริมาณการผลิตที่ต้องการของยาง
แต่ละรุ่นล่วงหน้า 7 วัน จากนั้นผู้วางแผนจะทำการตัดสินใจ
ว่างานรุ่นต่าง ๆ จะผลิตบนเครื่องจักรใด และเมื่อพิจารณา
จากเวลาการผลิตที่รวมเวลาตั้งเครื ่องจักรแล้วต้องมีการ
ทำงานล่วงเวลาหรือไม่ การทำงานล่วงเวลาของแต่ละกะการ
ทำงานของพนักงานควบคุมเครื่องจักรแต่ละเครื่องมีความ
เป็นอิสระต่อกัน ผู้วางแผนสามารถเลือกกะการทำงานและ
เครื ่องจักรให้ทำงานล่วงเวลาได้  เพื ่อจัดทำแผนสั ่งผลิต
รายวันใข้งานต่อไป การจัดตารางการผลิตด้วยประสบการณ์
นี้อาจเกิดความสูญเปล่าในการตั้งเครื่องจักรที่มีสาเหตุจาก
ลำดับการผลิตงานได้ และอาจเกิดการแบ่งภาระงานบน
เครื่องจักรแต่ละเครื่องที่ไม่เหมาะสมทำให้มีเครื่องจักรใช้
เวลาผลิตงานไม่เต็มเวลาการทำงานปกติ ขณะที่บางเครื่องใช้
เวลาการผลิตมากกว่าเวลาการทำงานปกติได้ ซึ่งส่งผลต่อ
ต้นทุนการผลิตที่สูงขึ้นจากการทำงานล่วงเวลา หรืออาจทำ
ให้ใช้จำนวนเครื่องจักรในการผลิตมากกว่าภาระงานที่ต้อง

ผลิตได้ ซึ ่งส ่งผลต่อต้นทุนการผลิตที ่ส ูงขึ ้นจากค่าแรง
พนักงานคุมเครื่องจักร 

 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 
แบบจำลองกำหนดการทางคณิตศาสตร์เป็นวิธีการ

หนึ ่ งท ี ่ม ีประส ิทธ ิภาพสำหร ับการจ ัดตารางการผลิต
เครื ่องจักรแบบขนาน [8, 12, 14] วิธ ีการนี ้สามารถหา
ผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุดหรือผลลัพธ์ที่ ใกล้เคียงได้ในการ
ประยุกต์กับปัญหาจริงที่มีจำนวนงานไม่มากเกินไปและเวลา
การประมวลผลเพียงพอ งานวิจัยนี้เสนอแบบจำลองกำหนด
เ ช ิ ง เ ส ้ น จ ำ น ว น เ ต ็ ม ผ ส ม  ( Mixed integer linear 
programming, MILP) สำหรับการจัดตารางการผลิตของ
เครื่องจักรแบบขนานท่ีลำดับงานมีผลต่อเวลาตั้งเครื่องจักรที่
ทำให้ค่าใช้จ่ายโดยรวมจากค่าเดินเครื่องจักรและค่าแรงงาน
ของพนักงานควบคุมเครื่องจักรใหม้ีค่าต่ำที่สุด  

3.1 แนวคิดการสร้างแบบจำลอง  
แบบจำลอง MILP ที ่เสนอถูกสร้างขึ ้นจากการใช้

พื ้นฐานของแบบจำลองที ่ใช้สูตรการไหล (Flow based 
formulation) สำหรับปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถรับส่ง
นักเรียน (School bus routing problem, SBRP) [16-17] 
ปัญหา SBRP เป็นปัญหาการกำหนดจุดรับส่งนักเรียนของรถ
โรงเรียนแต่ละคันให้ครบทุกจุดรับส่ง โดยมีเป้าหมายให้
ค่าใช้จ ่ายโดยรวมจากจำนวนรถรับส่งที ่ใช้และปริมาณ
เชื ้อเพลิงที ่แปรผันตามระยะทางรวมมีค่าต่ำที ่ส ุด  การ
เปรียบเทียบความสอดคล้องและความแตกต่างระหว่าง
ปัญหาการจัดตารางการผลิตของเครื่องจักรแบบขนานของ
งานวิจัยนี้กับปัญหาการจัดเส้นทางเดินรถรับส่งนักเรียน 
แสดงได้ดังตารางที่ 2 

สูตรสมดุลการไหลเข้าและออกของรถรับส่งนักเรียน 
ณ จุดรับส่งแต่ละจุด สามารถนำมาเป็นแนวทางในการสร้าง
สมการข ้อกำจ ัด  (Constraint) สำหร ับคำนวณจำนวน
นักเรียน ระยะทาง และเวลาการเดินทางสะสมตามเส้นทาง
เดินรถของรถแต่ละคัน การใช้สมดุลการไหลร่วมกับการ
มอบหมายงานในการสร้างแบบจำลองทำให้สามารถกำหนด
ตัวแปรตัดสินใจแบบไบนารี (Binary) ที่เป็นแบบสองมิติดัชนี
ได้ (xij) คือ ลำดับการเดินทางของเส้นทางรับส่งนักเรียนจาก
จุดรับส่งหนึ่ง (i) ไปสู่อีกจุดหนึ่ง (j) โดยสามารถลดมิติดัขนี
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ในด้านรถรับส่งนักเรียนแต่ละคันลงได้ ดังนั้นจำนวนตัวแปร
ตัดสินใจในปัญหาหนึ่ง ๆ จึงลดลงตามจำนวนเท่าตัวของ
จำนวนรถรับส่งนักเรียน ซึ่งจะช่วยเพิ่มความสามารถของการ
ประมวลผลแบบจำลองในด้านคุณภาพผลลัพธ์และเวลาที่ใช้
ในการประมวลผลได้ 
 
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบปัญหาของงานวิจัยกับ SBRP 

ปัญหาของงานวิจยั SBRP 
ความสอดคล้อง 

จำนวนเครื่องจักร จำนวนรถรับส่ง 
จำนวนงานที่ต้องผลิต  จำนวนจุดที่รับส่งนักเรียน 
เวลาการตั้งเครื่องจักรที่ผันแปร
ตามลำดับงานก่อนหน้า 

เวลาการเดินทางระหว่างจุด
รับส่ง 

ค่าแรงพนักงานควบคุม
เครื่องจักรในช่วงเวลาปกติ 

ค่าใช้จ่ายคงที่เมื่อมีการใช้รถ
รับส่ง 

ค่าไฟฟ้าในการเดินเครื่องจักร ค่าเช้ือเพลิงของรถรับส่ง 
งานสุดท้ายที่เครื่องจักรผลิตใน
รอบการผลิตก่อนหน้าเป็น
ตัวกำหนดจุดเร่ิมต้นการทำงาน
ของเครื่องจักร  

มีจุดเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดการ
เดินทางของรถรับส่งพนักงาน
อย่างละ 1 จุด 

ความแตกต่าง 
มีเวลาในการผลิตงานแต่ละงาน ไม่มีการกำหนดเวลาจอดรถส่ง

นักเรียนที่จุดรับส่งต่าง ๆ 
พิจารณาเฉพาะเวลาการผลิต
สูงสุดที่เป็นไปได้ของเครื่องจักร
ในแต่ละวัน 

มีเงื ่อนไขด้านความจุรถรับส่ง
และเวลาการเดินทางสูงสุดของ
รถรับส่งแต่ละคัน 

อนุญาตให้ทำงานล่วงเวลาได้
เครื่องจักรละไม่เกิน 3 ชั่วโมง  

เวลาการเด ินรถส ู งส ุดเป็น
ค่าคงที่ 

การคำนวณค ่า ใช ้ จ ่ าย เมื่ อ
เครื่องจักรถูกเลือกใช้งานจาก
ค ่ า แ ร ง พ น ั ก ง า น ค ว บ คุ ม
เครื่องจักรซ่ึงมีอัตราค่าแรงแบบ
ขั ้นบันได  คือ ช่วงเวลาการ
ทำงานปกติ 21 ชั ่วโมง และ
เวลาการทำงานล่วงเวลาสาม
ช่วง คือ 1 2 และ 3 ชั่วโมง 

การคำนวณค่าเช่ารถแปรผัน
ตามจำนวนรถรับส่งที่ใช้ 

 
ปัญหาของงานวิจัยนี้เป็นปัญหาการจัดตารางการ

ผลิตของเครื่องจักรแบบขนานที่มีขนาดใหญ่โดยมีจำนวนงาน
ที ่ต ้องจัดตารางการผลิตประมาณ 80 งาน และจำนวน
เครื่องจักรแบบขนาน 32 เครื่อง การสร้างแบบจำลอง MILP 

ที่ใช้ตัวแปรตัดสินใจแบบไบนารีสองมิติดัชนี จึงเป็นแนวทาง
ที่สามารถสร้างตารางการผลิตที่มีคุณภาพผลลัพธ์ที่ดีภายใน
เวลาประมวลผลที่จำกัดได้  

3.2 แบบจำลองกำหนดการเชิงเส้นจำนวนเต็มผสม  
แบบจำลอง MILP ที่เสนอใช้ข้อมูลนำเข้าสำหรับการ

จัดตารางการผลิต ได้แก่ กลุ่มงานที่ต้องการจัดตารางการ
ผลิตจำนวน n งาน จำนวนเครื่องจักรที่เป็นไปได้ในรอบการ
จัดตารางการผลิต m เครื่อง เวลาในการผลิตงาน เวลาตั้ง
เครื ่องจักรตามคู ่ลำดับงานที ่เป็นไปได้ทั ้งหมด และงาน
ส ุดท ้ายท ี ่ เคร ื ่องจ ักรผล ิตเสร ็จในช ่วงเวลาก ่อนหน้า 
รายละเอียดของแบบจำลอง MILP ประกอบไปด้วย ดัชนี
และเซต พารามิเตอร์ ตัวแปรตัดสินใจ ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ 
และเงื่อนไขบังคับ ดังนี ้

3.2.1 ดัชนีและเซต   
i, j, p, และ k คือ ดัชนีของงาน 
t คือ ดัชนีของเวลาการทำงานล่วงเวลา  
เซต J คือ เซตของงาน เมื่อ J = {1, …, n} 
เซต K คือ เซตของงานเทียม k ที่ใช้แสดงถึงการ

เริ่มต้นทำงานของเครื่องจักรหมายเลข k-n-1; K = {n+2, 
n+3, …, n+m, n+m+1}  

เซต V คือ เซตของชั่วโมงการทำงานล่วงเวลา; V = 
{1, 2, 3}  

3.2.2 พารามิเตอร์   
Sij คือ เวลาการตั้งเครื่องจักรเมื่อผลิตงาน j ต่อจาก

งาน i (นาที) 
Pi คือ เวลาการผลิตงาน i (นาที) 
L คือ ค่าแรงงานพนักงานควบคุมเครื ่องจักร 1 

เครื่องในช่วงเวลาทำงานปกติ 21 ช่ัวโมงต่อวัน (บาท) 
Lo คือ อัตราค่าแรงงานการทำงานล่วงเวลา (บาทต่อ

ช่ัวโมง) 
E คือ อัตราค่าไฟฟ้าที่เกิดจากทำงานของเครื่องจกัร 

(บาทต่อนาที) 
Eff คือ ประสิทธิภาพของการผลิตที่เป็นค่าเผื่อเวลา

สูญเปล่าของการทำงาน  
T คือ เวลาการทำงานสูงสุดที่เครื่องจักรสามารถจัด

ตารางการผลิตได้ในหนึ่งวัน (นาที) สำหรับปัญหากรณีศึกษา



Thai Journal of Operations Research: TJOR Vol 9 No 2 (July - December 2021) 

    110 

 

0, 0 ,Minimize Z k i t

k K i J t V

L x L o
  

+=  

( )ij j ij

i J K j J
i j

s P x
  


+ + 

กำหนดประสิทธิภาพการผลติตำ่กว่า 100% ทำให้ T มีค่าต่ำ
กว่า 24 ช่ัวโมง หรือ 1,440 นาที  

3.2.3 ตัวแปรตัดสินใจ   
xij คือ ตัวแปรแบบไบนารี มีค่าเป็น 1 เมื ่องาน j 

ผลิตต่อจากงาน i ไม่เช่นนั้นมีค่าเป็น 0 
cij คือ เวลาผลิตเสร็จของงาน j (ผลิตต่อจากงาน i) 
oi,t คือ ตัวแปรแบบไบนารี มีค่าเป็น 1 เมื่อผลิตงาน 

i ที ่เป็นงานลำดับสุดท้ายบนเครื ่องจักร ในระหว่างการ
ทำงานล่วงเวลา t ช่ัวโมง ไม่เช่นนั้นมีค่าเป็น 0 

3.2.4 ฟังก์ชั่นวัตถุประสงค์ 
ฟังก์ช่ันจุดประสงค์ แสดงการคำนวณค่าใช้จ่ายรวมที่

เกิดจากค่าแรงงานกับค่าไฟฟ้า ที่มีเป้าหมายให้ค่าใช้จ่ายรวม
ต่ำที่สุด รายละเอียดแสดงดังสมการ (1) 

 
 

 (1) 
       

 
 
พจน์แรกเป็นค่าแรงงานพนักงานคุมเครื่องจักรใน

ช่วงเวลาผลิตปกติ 21 ชั่วโมง ซึ่งเป็นข้อกำหนดของโรงงาน
กรณีศึกษาว่าหากเครื่องจักรใด ๆ ถูกเลือกใช้งานแล้ว ต้อง
จัดให้มีพนักงานสำหรับควบคุมการทำงานของเครื่องจักรนั้น
ตลอดการทำงาน 3 กะของวันที ่ทำการผลิต พจน์ที ่สอง 
แสดงการคำนวณค่าแรงงานเมื่อมีการทำงานล่วงเวลา และ
พจน์ที่สามแสดงการคำนวณค่าไฟฟ้าซึ่งคำนวณเฉพาะเวลาที่
เครื่องจักรทำการผลิตและเวลาตั้งเครื่องจักร 

3.2.5 เง่ือนไขบังคับ   
แบบจำลอง MILP นี้กำหนดให้ใช้งานเทียมคือ งานที่ 

0 เป็นตัวแทนของจุดเริ่มต้นการจัดตารางการผลติ และงานท่ี 
n+1 เป็นตัวแทนของจุดสิ้นสุดการทำงานของเครื่องจักรทุก
เครื่อง เงื่อนไขบังคับของตัวแบบ MILP ที่เสนอประกอบด้วย
กลุ่มเงื่อนไขบังคับ 5 ด้าน คือ การใช้งานของเครื่องจักรดัง
ชุดสมการ (2)-(4) การมอบหมายงานดังชุดสมการ (5)-(6) 
การคำนวณเวลาการผลิตดังชุดสมการ (7)-(10) การทำงาน
ล่วงเวลาดังสมการ (11) และตัวแปรตัดสินใจดังชุดสมการ 
(12)-(14) มีรายละเอียดดังนี้ 
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เงื่อนไขบังคับสมการ (2) เพื่อให้มั่นใจได้ว่าจำนวน
เครื ่องจักรที่จะใช้ในการผลิตต้องไม่เกินจำนวนสูงสุดของ
เครื่องจักรที่มีอยู่ในรอบการจัดตารางการผลิต สมการ (3) 
ทำให้มั่นใจได้ว่าเครื่องจักรจะถูกกำหนดให้เป็นเครื่องจักรที่มี
การใช้งานเมื ่อมีงานมอบหมายให้ผลิตบนเครื่องจักรนั้น 
สมการ (4) ทำให้มั่นใจได้ว่าเครื่องจักรที่เป็นไปได้ในรอบการ
จัดตารางการผลิตที่ถูกเลือกใช้งานจะสิ้นสุดการทำงานเมื่อ
ผลิตงานสุดท้ายเสร็จ สมการ (5) และ (6) ทำให้มั่นใจได้ว่า
งานที ่ต้องผลิตทุกงานจะต้องมีงานที ่ผลิตก่อนหน้าและ
ตามหลังจำนวน 1 งาน ตามลำดับ ซึ่งรวมถึงงานเทียมของ
เครื่องจักรในสมการ (5) และงานเทียมที่แสดงจุดสิ้นสุดการ
ทำงานในสมการ (6) 

{ 1} { 1}

( ) ,pi ij j ij ij

p J K j J n j J n

c S P x c
    +   +
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i J 
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สมการ (7) กำหนดเวลาการผลิตเสร็จขั้นต่ำที่อย่าง
น้อยต้องมีค่าเท่ากับผลรวมของเวลาการตั้งเครื ่องจักรที่
ขึ้นอยู่กับงานก่อนหน้ากับเวลาการผลิตของงานนั้น สมการ 
(8) กำหนดเวลาผลิตของงานต้องไม่เกินเวลาสูงสุดที่เป็นไป
ได้ และชุดสมการ (7)-(8) ทำให้มั่นใจได้ว่าเมื่องาน j ใด ๆ 
ไม่ได้ผลิตต่อจากงาน i ค่าตัวแปรตัดสินใจ cij จะเท่ากับ 0 
ค่าเวลาผลิตเสร็จของงาน j ถูกนำไปใช้งานในชุดสมการ
สมดุลการไหลของเวลาการผลิตต่อไป  

สมการ (9) เป็นสมการสมดุลการไหลของเวลาการ
ผลิต ณ เวลาผลิตเสร็จของงาน i ใด ๆ สมการนี้ใช้ในการ
กำหนดเวลาผลิตเสร็จของงานที่ผลิตต่อจากงาน i โดยที่การ
ไหลเข้า (Inflow) ของเวลาเกิดจากผลรวมของเวลาผลิตเสรจ็
ของงาน i กับเวลาที ่ใช้ผลิตงานต่อไป และการไหลออก 
(Outflow) ของเวลาคือเวลาผลิตเสร็จของงานถัดไป โดย
พจน์แรกเป็นเวลาผลิตเสร็จของงาน i ที่คำนวณจากผลรวม
ของเวลาผลิตเสร็จของ i ของทุกงานก่อนหน้าที่เป็นไปได้ ซึ่ง
มีงานก่อนหน้าจริงเพียงหนึ่งงานเท่านั้นที่กำหนดเวลาผลิต
เสร็จของงาน i ส่วนงานก่อนหน้าท่ีเป็นไปได้อื่นจะให้ผลเวลา
ผลิตเสร็จของงาน i เป็นศูนย์ตามที่อธิบายในชุดสมการ (7)-
(8) พจน์ที ่สองของสมการแสดงเวลาที ่ใช้ในการผลิตงาน
ต่อไป ส่วนพจน์ด้านขวามือของสมการแสดงเวลาผลิตเสร็จ
ของงานที่ผลิตต่อจากงาน i ซึ่งมีเพียงหนึ่งงานเท่านั้น เวลา
ผลิตเสร็จของงานนี้จะถูกคำนวณเพื่อให้สมการมีความสมดุล 

สมการ (10) เป็นสมการสมดุลการไหลของเวลาการ
ผลิตเช่นเดียวกันกับสมการ (9) แต่ใช้สำหรับกำหนดสมดุลที่
งานเทียมที ่แสดงถึงการเริ ่มทำงานของเครื ่องจักรแต่ละ
เครื่อง สมการนี้ทำให้มั่นใจได้ว่าเวลาตั้งเครื่องจักรขณะเริ่ม
ผลิตงานแรกจะถูกคำนวณรวมในการจัดตารางการผลิตด้วย 
ชุดสมการ (9)-(10) นอกจากใช้กำหนดเวลาการผลิตเสร็จ
ของงานแล้วยังใช้ในการป้องกันการเกิดลำดับย่อยของกลุ่ม
งานที่เกิดขึ้นได้จากชุดสมการ (7)-(8) เช่น ลำดับย่อยกลุ่ม
งาน 1-8-5-1 เป็นต้น ชุดสมการ (9)-(10) จะทำให้ลำดับย่อย
นี้ไม่เกิดขึ้นเพราะเวลาการผลิตเสร็จของงานในลำดับหลังบน
เครื่องจักรหนึ่ง ๆ จะต้องมีค่ามากข้ึน จากตัวอย่างลำดับงาน
ย่อย 1-8-5-1 เวลาผลิตเสร็จของงาน 1 ที่อยู่ลำดับสุดท้ายไม่
สามารถทำให้สมการ (9) เป็นจริงได้ 

สมการ (11) ทำให้ม ั ่นใจได้ว ่ามีการคำนวณค่า
ล่วงเวลาตามจำนวนช่ัวโมงท่ีใช้ผลิตหลังช่วงเวลาทำงานปกติ

โดยพ ิจารณาจากเวลาผลิตเสร ็จของงานส ุดท ้ายบน
เครื่องจักร สมการ (12)-(14) แสดงเงื่อนไขตัวแปรตัดสินใจ 
 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การหาผลลัพธ์ของแบบจำลอง MILP ที ่เสนอใน

งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม OpenSolver เวอร์ชั ่น 2.9.0 [18] 
และตัวประมวลผล Gurobi เวอร์ชั ่น 7.5.2 ที ่ต ิดตั ้งใน
โปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล 2016 แบบ 64 บิท บน
คอมพิวเตอร์ที่ใช้ Intel® Core™ i7-3520M CPU @ 2.90 
GHz เป็น Processor และ RAM 8.0 GB การนำเสนอผล
การทดสอบประสิทธิภาพแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ดังต่อไปนี้  

4.1 ผลการทดสอบด้วยปัญหาขนาดเล็ก 
ปัญหาขนาดเล็กจำนวน 15 ปัญหา สร้างจากการจัด

กลุ ่มรุ ่นยางรถยนต์ที ่มีขนาดขอบยางเท่ากันและเวลาตั้ง
เครื ่องมีความผันแปรตามลำดับการผลิต  มีจำนวนงาน
ระหว่าง 6 ถึง 16 งาน และจำนวนเครื่องจักรอยู่ระหว่าง 2 
ถึง 8 เครื ่อง ผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 3 พบว่า
แบบจำลอง MILP สามารถหาผลลัพธ์ที ่เหมาะสมที่สุดได้  
(Optimal solution) จำนวน 13 ปัญหา สำหรับปัญหาที่ไม่
พบผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุดคือปัญหาขนาดงาน 14 งาน 7 
เครื ่องจักร และ 15 งาน 3 เครื ่องจักร แบบจำลอง MILP 
สามารถสร้างตารางการผลิตที่เป็นไปได้ด้วยค่าใช้จ่ายรวมที่
แตกต่างจากขอบเขตล่างโดยเฉลี่ย 0.96% เมื่อกำหนดเวลา
ประมวลผลสูงสุด 1500 วินาที 

4.2 ปัญหาทดสอบของโรงงานกรณีศึกษา 
ป ัญหาการจ ัดตารางการผล ิตของโรง งาน

กรณีศ ึกษาจำนวน 30 ว ันถ ูกนำมาใช ้ ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพแบบจำลอง MILP ปัญหาทดสอบนี้มีปริมาณ
คำสั่งผลิตอยู่ระหว่าง 71 ถึง 86 รุ่นต่อวัน สามารถเลือกใช้
เครื่องจักรได้ 32 เครื่อง จากการวิเคราะห์ข้อมูลคำสั่งผลิตนี้
พบว่าในแต่ละวันจะมีการสั่งผลิตงานที่สามารถแบ่งออกเป็น 
3 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 ประกอบด้วยงานที่ต้องใช้เวลาทั้งวันใน
การผลิตบนเครื ่องจักรหนึ ่งจำนวน 3-6 งาน กล ุ ่มที่  2 
ประกอบด้วยงานที่มีขอบยางขนาดใหญ่ที่สามารถผลิตได้
เฉพาะบนเครื่องจักร 3 เครื่องจำนวน 4-7 งาน และมี 1 วันท่ี
สั่งผลิตงานกลุ่มนี้ 14 งาน และกลุ่มที่ 3 ประกอบด้วยงานท่ี
สามารถผลิตได้บนทุกเครื่องจักร และสามารถมอบหมายให้
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ผลิตร่วมกับงานอื่นบนเครื่องจักรเดียวกันได้ งานในกลุ่มนี้มี
จำนวน 61-73 งาน  
 
ตารางที่ 3 ผลการทดสอบปัญหาขนาดเล็ก  
ขนาดปัญหา จำนวนปัญหา ผลการทดสอบ 

6 งาน 
2 เครื่องจักร 

4 พบผลลัพธ์ที่เหมาะสมทุก
ปัญหา โดยใช้เวลาประมวลผล
น้อยกว่า 1 วินาท ี

12-13 งาน 
3-8 เครื่องจักร 

5 พบผลลัพธ์ที่เหมาะสมทุก
ปัญหา โดยใช้เวลาประมวลผล
ระหว่าง 2-10 วินาท ี

14-16 งาน 
3-8 เครื่องจักร 

6 พบผลลัพธ์ที่เหมาะสมจำนวน 4 
ปัญหา โดยใช้เวลาประมวลผล
ระหว่าง 3-32 วินาท ี

           

4.3 ค่าพารามิเตอร์สำหรับการประมวลผลแบบจำลอง 
การกำหนดค่าพารามิเตอร์ของการประมวลผล

แบบจำลอง MILP ที่เสนอ เป็นการกำหนดเวลาสูงสุดที่ใช้ใน
การประมวลผล ค่าพารามิเตอร์นี้ถูกกำหนดจากการทดลอง
เปรียบเทียบเวลาการประมวลผลกับคุณภาพผลลัพธ์ที่ได้เมื่อ
เทียบกับค่าขอบเขตล่างของผลลัพธ์ (Lower bound) ที่ได้
จากรายงานผลการหาผลลัพธ์ของตัวประมวลผล Gurobi ผล
การเปรียบเทียบในรูปที่ 1 แสดงตัวอย่างการหาผลลัพธ์จาก
ปัญหาการจัดตารางการผลิตสำหรับทดสอบที่มีจำนวนงาน
ในกลุ่มที ่3 สูงสุด 73 งาน การประมวลผลในช่วงต้น (0-100 
วินาที) Gurobi สามารถหาผลลัพธ์ที่ดีขึ้นได้อย่างต่อเนื ่อง 
หลังการประมวลผล 850 วินาทีผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ที่ดีที่สุดมี
ค ่าเท่ากับ 56,205 บาท ซึ ่งมีค ่าสูงกว่า Lower bound 
เท่ากับ 2,273 บาท หรือคิดเป็นเปอร์เซนต์ความแตกต่าง
เท่ากับ 4.0% หลังจากนั้นให้โปรแกรมประมวลผลไปจนครบ 
3600 วินาที ไม่พบการปรับปรุงผลลัพธ์  งานวิจ ัยนี ้จึง
กำหนดให้ใช้เวลาประมวลผลสูงสุดเท่ากับ 1500 วินาที ที่
คาดว่าการประมวลผลแบบจำลอง MILP จะสามารถสร้าง
ตารางการผลิตที่มีคุณภาพผลลัพธ์ที่ดีแล้ว และยังเป็นเวลาที่
ไม ่ส ูงเกินไปสำหรับการจัดตารางการผลิตของโรงงาน
กรณีศึกษา 

 

 
 
รูปที่ 1 การปรับปรุงผลลัพธ์ระหว่างประมวลผลของปัญหา
ตัวอย่างขนาด 73 งาน 26 เครื่องจักร 
 
4.4 ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 

การสร้างตารางการผลิตของปัญหาสำหรับทดสอบ
ด้วยแบบจำลอง MILP เริ ่มจากการจัดตารางการผลิตของ
งานกลุ่มที่ 1 และ 2 หลังจากนั้นนำเครื ่องจักรที่ยังไม่ถูก
เลือกให้ผลิตมาทำการจัดตารางการผลิตงานในกลุ่มที่ 3 แล้ว
รวมผลลัพธ์ตารางการผลิตทั้งหมดให้เป็นตารางการผลิต
รายวัน การแยกจัดตารางการผลิตของงานกลุ่มที่ 1 ช่วยลด
ขนาดปัญหาการจัดตารางการผลติงานกลุม่ที่ 3 ส่วนงานกลุ่ม
ที ่2 ที่ผลิตได้เฉพาะบนเครื่องจักร 3 เครื่องนั้น มีงานในกลุ่ม
นี้ผลิตต่อเนื่องทุกวัน การปรับตั้งเครื่องจักรให้สามารถผลิต
งานกลุ่มอื่นได้ต้องใช้เวลามากกว่า 1 วัน การรวมงานกลุ่มที่ 
2 กับ 3 จึงไม่สามารถปรับปรุงผลลัพธ์ของตารางการผลิตได้  

การทดสอบประสิทธิภาพแบบจำลอง MILP แยกเป็น
สองส่วน ดังต่อไปนี้  

4.4.1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพกับขอบเขตล่าง   
การเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายรวมของตารางการผลิตที่

สร้างขึ้นกับขอบเขตล่างของปัญหาการจัดตารางการผลิตของ
งานในกลุ่มที่ 3 ที่ได้จาก Gurobi แสดงผลดังตารางที่ 4 ผล
การทดสอบพบว่า แบบจำลอง MILP สามารถสร้างตาราง
การผลิตที่เป็นไปได้ทุกปัญหาที่มีจำนวนงาน 61-73 งาน 
และจำนวนเครื่องจักรที่เลือกใช้ผลิตได้ 25-27 เครื่อง แต่ไม่
สามารถหาผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุดได้ ตารางการผลิตที่สร้าง
ขึ้นมีค่าใช้จ่ายรวมแตกต่างจากค่าต่ำที่สุดที่เป็นไปได้โดย 
  

Lower bound = 53,932 

Best solutions 
 = 56,025 



Thai Journal of Operations Research: TJOR Vol 9 No 2 (July - December 2021) 

    113 

 

เฉลี่ย 6.3% ซึ่งอธิบายได้ว่าปัญหาการจัดตารางการผลิตนี้ยัง
มีโอกาสที่จะจัดตารางการผลิตให้มีค่าใช้จ่ายรวมโดยเฉลี่ย
ต่ำลงได้ไม่เกิน 3,577 บาทต่อวัน เมื่อเปรียบเทียบกับการ
สร้างตารางการผลิตด้วยวิธี  MILP ที ่ประมวลผลภายใต้
เงื่อนไขที่กำหนดไว ้ 

4.4.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพกับวิธีการเดิม   
การเปรียบเทียบตารางการผลิตรายวันที่สร้างจาก

การรวมผลลัพธ์จากแบบจำลอง MILP ของทุกกลุ่มงาน กับ
ตารางการผลิตของโรงงานกรณีศึกษาในด้านต้นทุนการผลิต 
จำนวนเครื่องจักร เวลาตั้งเครื่องจักร และชั่วโมงการทำงาน
ล่วงเวลา แสดงผลดังตารางที่ 5 ผลการทดสอบพบว่า การจัด
ตารางการผลิตด ้วยแบบจำลอง MILP เป ็นว ิธ ีการท ี ่มี
ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหานี้ โดยสามารถลดต้นทุนการ
ผลิตจากค่าแรงงานพนักงานควบคุมเครื่องจักรที่ถูกใช้งาน 
และค่าไฟฟ้าในการเดินเครื่องจักรระหว่างการตั้งเครื่องจักร
และการผลิตได้เฉลี่ยวันละ 10,962 บาท หรือลดลงเท่ากับ 
328,848 บาทต่อเดือน คิดเป็นการลดลงร้อยละ 13.3  

การลดลงของต้นทุนการผลิตนี้เกิดจากการกำหนด
ปริมาณงานและลำดับงานที่ผลิตบนเครื่องจักรแต่ละเครื ่อง
ได้อย่างเหมาะสม ทำให้สามารถลดจำนวนเครื่องจักรที่ใช้
ผลิตได้เฉลี่ย 3.3 เครื่องต่อวัน คิดเป็นการลดลงร้อยละ 10.3 
ผลรวมเวลาตั้งเครื่องจักรเฉลี่ยลดลง 34.9 นาทีต่อวัน คิด
เป็นการลดลงร ้อยละ 2.3 และจำนวนเวลาการทำงาน
ล่วงเวลาลดลงเฉลี่ย 6.3 ชั่วโมงต่อวัน คิดเป็นการลดลงร้อย
ละ 61 

แบบจำลอง MILP สามารถสร้างตารางการผลิตที่ทำ
ให้เวลาการตั้งเครื ่องจักรลดลงได้ อย่างไรก็ตามมีปัญหา
ทดสอบจำนวน 13 ปัญหาใช้เวลาตั้งเครื่องจักรสูงขึ้น ซึ่งเกิด
จากเป้าหมายในจัดตารางการผลิตที่ต้องการให้ต้นทุนการ
ผลิตต่ำที่สุด โดยโครงสร้างการคำนวณต้นทุนที่สำคัญของ
โรงงานกรณีศึกษา คือ ค่าแรงงานของพนักงานควบคุม
เครื ่องจักรที่คิดค่าแรงเต็มเวลาการทำงาน 21 ชั่วโมงเมื่อ
เครื่องจักรถูกเลือกให้ผลิต การประมวลผลแบบจำลองจึงให้
ความสำคัญกับการลดจำนวนเครื ่องจักรที่ใช้งานด้วยการ
จัดสรรงานให้เครื ่องจักรทำการผลิตงานให้เต็มเวลาการ
ทำงานให้มากที่สุด ซึ่งอาจทำให้ต้องจัดสรรกลุ่มงานที่ผลิต

บนเครื่องจักรหนึ่ง ๆ ที่ใช้เวลาตั้งเครื่องจักรสูงขึ้นตามการ
เปลี่ยนรุ่นการผลิต 

 
ตารางที่ 4 ความแตกต่างของผลลัพธ์ที่ดีท่ีสุดกับขอบเขตล่าง 

ปัญหา 
จำนวน
งาน 

จำนวน 
เครื่อง 

BFS* 
Lower 
bound 

Diff** 

1 70 26 59,962 56,334 6.1% 
2 73 27 60,033 56,534 5.8% 
3 71 26 57,855 54,508 5.8% 
4 66 25 56,950 52,994 6.9% 
5 66 25 55,887 52,837 5.5% 
6 66 25 55,868 53,045 5.1% 
7 67 25 57,945 54,629 5.7% 
8 66 26 60,435 55,972 7.4% 
9 63 26 53,364 50,629 5.1% 
10 61 26 54,871 50,927 7.2% 
11 61 26 53,591 51,067 4.7% 
12 63 26 56,093 52,451 6.5% 
13 64 26 57,163 53,683 6.1% 
14 63 25 55,176 51,355 6.9% 
15 63 25 56,861 53,021 6.8% 
16 61 25 54,660 50,655 7.3% 
17 62 26 58,465 55,038 5.9% 
18 62 26 56,327 53,257 5.5% 
19 62 26 59,269 54,634 7.8% 
20 63 26 60,045 54,481 9.3% 
21 62 26 57,466 52,687 8.3% 
22 62 26 55,703 52,203 6.3% 
23 65 27 59,143 56,075 5.2% 
24 67 27 57,574 54,634 5.1% 
25 70 27 57,113 53,824 5.8% 
26 72 27 57,297 53,983 5.8% 
27 71 27 59,458 55,708 6.3% 
28 73 26 56,205 53,932 4.0% 
29 72 26 56,964 53,586 5.9% 
30 68 27 57,899 53,634 7.4% 

เฉลี่ย 57,188 53,611 6.3% 

หมายเหตุ *BFS คือ ผลลัพธ์ที่เป็นไปได้ที่ดีที่สุด  
** คำนวณจาก 100% x (BFS-Lower bound)/BFS  
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ตารางที่ 5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพเทียบกับวิธีการเดิมของโรงงานกรณีศึกษา 

ปัญหา 
จำนวน
งาน 

ต้นทุนการผลิต 
 (บาท) 

จำนวนเครื่องจักรที่ใช้ 
(เครื่อง) 

เวลาตั้งเครื่องจักร 
 (นาที) 

การทำงานล่วงเวลา
(ชั่วโมง) 

วิธีเดิม MILP ลดลง* 
วิธี
เดิม 

MILP ลดลง* วิธีเดิม MILP ลดลง* 
วิธี
เดิม 

MILP ลดลง* 

1 80 82,549 74,510 8,039 32 29 3 1,545 1,503 42 6 2 4 
2 82 83,795 72,358 11,437 32 29 3 1,693 1,574 119 17 2 15 
3 81 83,454 72,662 10,792 32 29 3 1,572 1,538 34 13 4 9 
4 77 85,422 74,406 11,016 32 30 2 2,579 1,530 1,049 22 2 20 
5 77 83,276 73,100 10,176 32 28 4 1,672 1,559 113 10 2 8 
6 86 83,251 73,051 10,200 32 29 3 1,623 1,468 155 10 6 4 
7 77 83,340 72,732 10,608 32 30 2 1,491 1,640 -149 11 4 7 
8 76 83,660 75,162 8,498 32 30 2 1,448 1,897 -449 13 5 8 
9 73 81,391 68,158 13,233 32 27 5 1,503 1,395 108 5 6 -1 
10 71 80,728 69,665 11,063 32 28 4 1,251 1,298 -47 3 4 -1 
11 71 81,620 68,382 13,238 32 26 6 1,333 1,651 -318 7 20 -13 
12 73 82,095 70,884 11,211 32 28 4 1,335 1,704 -369 8 8 0 
13 74 82,682 71,954 10,728 32 29 3 1,268 1,370 -102 12 2 10 
14 74 83,746 72,411 11,335 32 29 3 1,525 1,474 51 17 4 13 
15 73 84,279 74,091 10,188 32 30 2 1,505 1,370 135 18 0 18 
16 71 83,208 71,881 11,327 32 30 2 1,462 1,003 459 12 1 11 
17 71 83,569 73,228 10,341 32 29 3 1,411 1,894 -483 14 6 8 
18 71 82,249 71,090 11,159 32 27 5 1,310 1,329 -19 7 9 -2 
19 71 83,304 73,898 9,406 32 30 2 1,815 1,221 594 11 1 10 
20 72 82,483 74,673 7,810 32 30 2 1,411 1,251 160 7 7 0 
21 71 82,031 72,094 9,937 32 29 3 1,473 1,533 -60 7 4 3 
22 71 82,016 70,332 11,684 32 28 4 1,361 1,390 -29 8 6 2 
23 73 81,909 71,328 10,581 32 29 3 1,439 1,315 124 7 0 7 
24 74 82,041 69,759 12,282 32 28 4 1,448 1,369 79 8 2 6 
25 78 81,422 69,298 12,124 32 28 4 1,467 1,470 -3 7 1 6 
26 80 81,571 69,481 12,090 32 28 4 1,505 1,524 -19 6 1 5 
27 78 81,934 69,461 12,473 32 28 4 1,516 1,507 9 6 0 6 
28 81 82,834 70,705 12,129 32 28 4 1,518 1,473 45 12 7 5 
29 80 82,894 71,407 11,487 32 29 3 1,493 1,411 82 14 0 14 
30 75 82,111 69,856 12,255 32 29 3 1,337 1,602 -265 12 5 7 

เฉลี่ยต่อวัน 82,695 71,734 10,962 32 28.7 3.3 1,510.3 1,475.4 34.9 10.3 4.0 6.3 
ร้อยละการลดลง 13.3 10.3 2.3 61.0 

หมายเหตุ * ลดลง = วิธีเดิม – MILP 
 

ตารางการผลิตที ่สร ้างจากแบบจำลอง MILP 
สามารถลดการทำงานล่วงเวลาได้ แต่ยังคงต้องใช้การทำงาน
ล่วงเวลาเฉลี่ย 4 ชั่วโมงต่อวันขณะที่มีเครื่องจักรว่างงาน

เฉลี่ย 3.3 เครื่องต่อวัน ซึ่งเกิดจากเหตุผลเดียวกันกับการใช้
เวลาต ั ้ งเคร ื ่องจ ักรส ูงข ึ ้นของบางป ัญหาทดสอบ คือ 
แบบจำลอง MILP ให ้ความสำค ัญก ับการลดจำนวน
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เครื่องจักรที่ใช้งานที่เป็นสัดส่วนหลักในโครงสร้างต้นทุนการ
ผลิตของปัญหากรณีศึกษา เมื่อพิจารณาผลการทดสอบใน
ป ัญหาท ี ่  9-11 และ 18 ตารางการผล ิตท ี ่ สร ้ างจาก
แบบจำลอง MILP มีจำนวนช่ัวโมงการทำงานล่วงเวลาสูงกว่า
วิธีการเดิม แต่จำนวนเครื่องจักรที่ใช้งานลดลงได้อย่างน้อย 4 
เครื่อง โดยที่ปัญหาที่ 11 ให้ผลลัพธ์การใช้งานเครื่องจักร
ลดลงได้สูงสุด 6 เครื ่อง และมีจำนวนชั ่วโมงการทำงาน
ล่วงเวลาเพิ่มขึ้นสูงสุด 13 ชั่วโมง ขณะที่สามารถลดต้นทุน
การผลิตได้สูงสุด 13,238 บาทต่อวัน 
 
5. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบวิธีการสร้างตารางการ
ผลิตรายวันของกระบวนการขึ้นรูปยางรถยนต์ในโรงงานแห่ง
หนึ่งที่มีระบบการผลิตเป็นเครื่องจักรแบบขนาน และเงื่อนไข
การผลิตที่เวลาตั้งเครื่องจักรเมื่อมีการเปลี่ยนรุ่นงานขึ้นอยู่
กับลำดับงานที่ผลิตก่อนหน้า การจัดตารางการผลิตรายวัน
ต้องผลิตงานให้ครบตามปริมาณคำสั่งผลิตในแผนการผลิต
หลัก โดยใช้เวลาผลิตในช่วงการทำงานล่วงเวลาได้ 3 ระดับ 
คือ 1 2 หรือ 3 ชั ่วโมง แบบจำลอง MILP ถูกสร้างมาใช้
สำหรับจัดตารางการผลิตนี้โดยมีเป้าหมายในการลดต้นทุน
การผลิตที่เกิดจากค่าแรงงานพนักงานควบคุมเครื่องจักรที่มี
อัตราค่าแรงในช่วงเวลาทำงานปกติและล่วงเวลาที่แตกต่าง
กัน และค่าไฟฟ้าในช่วงเวลาที่มีการใช้งานเครื่องจักร  

แบบจำลอง MILP ที่เสนอถูกพัฒนาจากแบบจำลอง
สำหรับแก้ปัญหาการจัดเส้นทางรถรับส่งนักเรียน โดยใช้ตัว
แปรตัดสินใจหลักเป็นลำดับการผลิตสองงานต่อเนื ่องกัน 
และใช้สมการสมดุลการไหลของเวลาการผลิตของงานลำดับ
ที่ 2 จากลำดับงานสามงานต่อเนื่องกันเป็นสมการข้อจำกัด
สำหร ับกำจ ัดเส ้นทางย่อย   ผลการทดสอบสร ุปได ้ว่า
แบบจำลอง MILP สามารถสร้างตารางการผลิตที่มีต้นทุน
รวมต่ำที่สุดได้อย่างรวดเร็วสำหรับขนาดปัญหาไม่เกิน 16 
งาน ส่วนขนาดปัญหา 80 งาน และ 32 เครื ่องจักรของ
กระบวนการขึ้นรูปยางรถยนต์นี้ แบบจำลอง MILP สามารถ
สร้างตารางการผลิตที่ลดต้นทุนการผลิตลงได้ 328,848 บาท
ต่อเดือนเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการเดิม และมีจำนวนการใช้
งานของเครื่องจักรลดลงทุกปัญหาที่ทดสอบ ดังนั้นภายใต้
ปร ิมาณคำส ั ่งผล ิตตามแผนการผลิตหลักของโรงงาน

กรณีศึกษา ตารางการผลิตสร้างด้วยแบบจำลอง MILP จะมี
เครื่องจักรว่างงาน ซึ่งช่วยให้โรงงานกรณีศึกษาสามารถเพิ่ม
กำลังการผลิตได้ และวางแผนการซ่อมบำรุงได้ง่ายขึ้น  

แบบจำลอง MILP ที่เสนอสามารถนำไปเป็นแนวทาง
ในสร้างแบบจำลองสำหรับจัดตารางการผลิตของเครื่องจักร
แบบขนานที่ลำดับงานมีผลต่อเวลาการตั้งเครื ่องจักรที ่มี
วัตถุประสงค์อื่น เช่น เวลาปิดงานต่ำที่สุด เป็นต้น โดยใช้
สมการข้อจำกัด (2-10) สำหรับจัดลำดับงานบนเครื่องจักร
และคำนวณเวลาการผลิตเสร็จของงาน แล้วเพิ่มฟังก์ช่ัน
วัตถุประสงค์ และสมการข้อจำกัดอื่นตามวัตถุประสงค์การ
จัดตารางการผลิตที่ต้องการศึกษา     

แบบจำลอง MILP ที ่เสนอสามารถหาผลลัพธ์ที ่มี
ความแตกต่างโดยเฉลี่ยจากขอบเขตล่างเท่ากับ 6.3% ซึ่งไม่
สามารถยืนยันได้ว่าเป็นผลลัพธ์ที่เหมาะสมท่ีสุด ดังนั้นวิธีการ
เมตาฮิวริสติกที่สามารถหาผลลัพธ์ที่มีคุณภาพดีในแก้ปัญหา 
SBSP หรือปัญหาการจัดตารางการผลิตที่มีโครงสร้างปัญหา
และวัตถุประสงค์คล้ายกัน ควรถูกนำมาประยุกต์สำหรับ
แก้ปัญหานี้เพื่อเป็นทางเลือกในการจัดตารางการผลิตที่อาจ
ปรับปรุงคุณภาพผลลัพธ์ให้เข้าใกล้กับขอบเขตล่างมากขึ้น 
หรืออาจหาผลลัพธ์ที ่มีคุณภาพใกล้เคียงกันโดยใช้เวลา
ประมวลผลเร็วขึ้นซึ่งทำให้เพิ่มความยืดหยุ่นในจัดตารางการ
ผลิตเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงข้อมูลนำเข้าได้ 
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คำแนะนำการส่งต้นฉบบับทความ 

 

คำแนะนำสำหรับผู้เขียนบทความ 

วารสารไทยการวิจัยดำเนินงาน (Thai  Journal of Operations Research, TJOR)  เป็นวารสาร 
ทางวิชาการ มีวัตถุประสงค์เพื่อเผยแพร่งานวิจัยและบทความทางวิชาการทางเว็บไซ ต์ โดยได้รับการจัดกลุ่ม
วารสารท ี ่ผ ่านการร ับรองค ุณภาพของศ ูนย ์ด ัชน ีอ ้างอ ิงวารสารไทย TCI อย ู ่ ในวารสารกล ุ ่มท ี ่  1  
โดยวารสารไทยการวิจัยดำเนินงาน มีกำหนดออกปีละ 2 ฉบับ คือ ประมาณเดือนมิถุนายน และเดือนธันวาคม
ของทุกปี  ซึ่งบทความท่ีตีพิมพ์ในวารสารไทยการวิจัยดำเนินงานมี  3  ลักษณะ 

1. บทวิเคราะห์หรือบทวิจารณ์ (Review Paper) เพื่ออธิบายการพัฒนาในหัวข้อการวิจัยดำเนินงาน
ในช่วงที่ผ่านมา 

2. บทความที่เน้นการประยุกต์ใช้ความรู้หรือวิธีการด้านการวิจัยดำเนินงาน เพื่อแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นใน
ภาครัฐและเอกชน  หรือองค์กรที่ไม่แสวงผลกำไร 

3. บทความที่เน้นทฤษฎีหรือวิธีการด้านวิจัยดำเนินงานที่พัฒนาขึ้นจากแนวคิดของผู้วิจัย หรือเพ่ิมเติม
องค์ความรู้เดิม  

 
ขอบเขตเนื้อหาบทความ 

ทฤษฎี (Theory) และระเบียบวิธี (Methodology) ของบทความท่ีสามารถส่งตีพิมพ์ในวารสารไทยการ
วิจัยดำเนินงานแบ่งเป็น 9 กลุ่มคือ 

➢ Continuous Optimization 

➢ Discrete Optimization 

➢ Stochastic Processes and Statistics 

➢ Simulation 

➢ Heuristics and Meta-heuristics 

➢ Production, Manufacturing and Logistics 

➢ Decision Support in Manufacturing and Logistics 

➢ Computational Intelligence in Manufacturing 

➢ Data Analytics 



 

หลักเกณฑ์ในการลงตีพิมพ์ต้นฉบับของวารสารไทยการวิจัยดำเนินงาน 

1. ต้นฉบับที่ผู้เขียนส่งมาเพ่ือการพิจารณาจะต้องไม่เคยตีพิมพ์ในวารสารใดวารสารหนึ่งมาก่อน 

2. ต้นฉบับที่ผู้เขียนส่งมาเพ่ือการพิจารณาต้องไม่อยู่ระหว่างเสนอขอตีพิมพ์ในวารสารอ่ืน 

3. เนื้อหาในต้นฉบับควรเกิดจากการสังเคราะห์ความคิดขึ้นโดยผู้เขียนเองไม่ได้ลอกเลียน หรือตัดทอน
มาจากผลงานวิจัยของผู้อื่น หรือจากบทความอ่ืนโดยไม่ได้รับอนุญาต หรือปราศจากการอ้างอิงที่เหมาะสม 

4. ผู้เขียนต้องเขียนต้นฉบับตามรูปแบบที่กำหนดเท่านั้น  

5. ผู้เขียนต้องแก้ไขบทความที่ส่งมาตีพิมพ์ตามข้อเสนอแนะของคณะผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) 
จนกว่าผู้ทรงคุณวุฒิหรือบรรณาธิการจะยอมรับบทความของท่าน  โดยผู้ทรงคุณวุฒิมีสิทธิ์ปฏิเสธบทความได้
หากบทความไม่มีคุณภาพเพียงพอ 

6. หลังจากผู้เขียนได้แก้ไขบทความแล้ว กองบรรณาธิการจะทำการตรวจสอบความถูกต้องอีกครั้งหนึ่ง
ก่อนการตีพิมพ์   
 

ขั้นตอนการส่งต้นฉบับบทความ 

1. ต้นฉบับที่ผู้เขียนส่งมาเพ่ือการพิจารณาจะต้องไม่เคยตีพิมพ์ในวารสารใดวารสารหนึ่งมาก่อน 

2. ต้นฉบับที่ผู้เขียนส่งมาเพ่ือการพิจารณาต้องไม่อยู่ระหว่างเสนอขอตีพิมพ์ในวารสารอ่ืน 

3. กรณียังไม่ได้เป็นสมาชิกของระบบ Thai Journals Online (ThaiJO)  ให้ลงทะเบียนผ่านเว็บไซต์  
http://www.tci-thaijo.org/index.php/TJOR/index โดยเลือกเมนู register กรอกข้อมูลให้ครบถ้วนแล้วส่ง
ข้อมูล ให้จำชื่อผู้ใช้งานและรหัสผ่านไว้ สำหรับเข้าระบบครั้งต่อไป  

4. ก รณ ี เ ป ็ นสมาช ิ ก ของระบบ  Thai Journals Online (ThaiJO) แล้ ว  ให้ เ ข ้ า ส ู ่ เ ว ็ บ ไซต์  
http://www.tci-thaijo.org/index.php/TJOR/index  เลือกเมนู Log in เพื่อเข้าสู่ระบบ และเริ่มต้นการส่ง
บทความโดย สามารถดาวโหลดคู ่มือการส่งบทความผ่านระบบ Thai Journals Online ที ่ https://tci-
thaijo.org/index.php/TJOR/index  โดยให้ส่งบทความต้นฉบับเป็นไฟล์นามสกุล .doc และ .pdf   

5. กองบรรณาธ ิการวารสารร ับต ้นฉบับบทความ ผ ่านทางระบบการส ่งต ้นฉบับในเว ็บไซต์  
หรือผ่านทางอีเมล์ orjournal.th@gmail.com 

6. กองบรรณาธ ิการวารสารพิจารณาบทความขั ้นต ้น แล ้วแจ ้งผลการพิจารณาแก่ผ ู ้น ิพนธ์  
หากบทความนั้น ผ่านการพิจารณาขั ้นต้น กองบรรณาธิการจะส่งบทความนั้น ให้ผู ้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่
เกี่ยวข้องพิจารณาบทความ และกองบรรณาธิการจะแจ้งผลการพิจารณาแก่ผู้นิพนธ์ภายใน 30 วัน หากมีการ

http://www.tci-thaijo.org/index.php/TJOR/index
http://www.tci-thaijo.org/index.php/TJOR/index
mailto:orjournal.th@gmail.com


แก้ไขให้ผู ้นิพนธ์แก้ไขบทความตามที่ผู ้ทรงคุณวุฒิประเมิน และนำผลงานที่แก้ไขปรับปรุงแล้วส่งให้แก่
บรรณาธิการ/ผู้ประสานงานวารสาร ภายในระยะเวลาที่กำหนดหลังได้รับแจ้งผลการพิจารณา   

7. สำหรับบทความที่ผ่านการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิโดยไม่มีการแก้ไข นำส่งกองบรรณาธิการ
ดำเนินการเผยแพร่ในวารสารตามช่วงเวลาที่เหมาะสม  ทั้งนี้กองบรรณาธิการจะทำหนังสือตอบรับการตีพิมพ์
ของท่านเป็นลายลักษณ์อักษร 

**หมายเหตุ  ต้นฉบับบทความที่ไม่สมบูรณ์ หรือรูปแบบไม่ถูกต้อง จะถูกส่งคืนผู้เขียนบทความเพ่ือ
แก้ไข ก่อนส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาต่อไป 

 
รูปแบบและการจัดพิมพ์ 

1. บทคัดย่อต้องมีท้ังภาษาไทยและภาษาอังกฤษ แต่ละภาษาควรมีเพียงย่อหน้าเดียว และความยาวไม่
เกิน 25 บรรทัด หรือไม่เกิน 1 หน้ากระดาษขนาด A4 (8.27 นิ้ว * 11.69 นิ้ว)  

2. บทความทั้งหมดควรมีความยาวไม่เกิน 10 หน้ากระดาษ (รวมบทคัดย่อภาษาไทย บทคัดย่อ
ภาษาอังกฤษและบรรณานุกรม)   

3. พิมพ์ด้วยโปรแกรม Microsoft Word for Windows รูปแบบตัวอักษร TH Sarabun PSK ขนาด
ตัวอักษร ขนาด 14 แบบธรรมดา  โดยจัดหน้าเป็นแบบ 2 คอลัมน์  

4. รายละเอียดรูปแบบการจัดพิมพ์และการตั ้งค่าต่างๆ นั ้นสามารถดาวน์โหลดได้จากเว็บไซต์  
https://tci-thaijo.org/index.php/TJOR/index เข ้ า เมน ู  SubmissionClick >>>>> Article 
Template 

สอบถามรายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่ผู้ประสานงานวารสารฯ 

นายบุญชนะ   เมฆโต   โทรศัพท:์ 02-727-3078  โทรสาร 02-3744061 
E-mail: orjournal.th@gmail.com  
คณะสถิติประยุกต์ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์  
เลขที่ 148 ถ.เสรีไทย แขวงคลองจั่น เขตบางกะปิ กทม.10240 
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