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บทความวิจัย 

การแก้ปัญหาการวางแผนและจัดตารางการผลิตขั้นสูง ที่พิจารณาการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน  1 
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วทัญญู แสนโภชน ์ และ ชมพูนุท เกษมเศรษฐ์  
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ค าแนะน าการส่งต้นฉบับบทความ 
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การแก้ปัญหาการวางแผนและจัดตารางการผลิตขั้นสูง ที่พิจารณาการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
แบบมีกรอบเวลา โดยตวัแบบก าหนดการจ านวนเต็มแบบผสม 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ ได้พัฒนาและปรับปรุงตัวแบบของปัญหาก าหนดการจ านวนเต็มแบบผสม (Mixed Integer 
Programming: MIP) ส าหรับปัญหาการวางแผนและการจัดตารางการผลิตขั้นสูง (Advanced Planning and Scheduling: 
APS) ซึ่งเป็นเทคนิคในการวางแผนและจัดตารางการผลิต ที่สามารถพิจารณาข้อจ ากัดตา่งๆ ได้แก่ ก าลังการผลิตของเครื่องจักร 
การจัดล าดับงาน และเวลาส่งมอบ กับปัญหาที่มีหลายเครื่องจักร หลายค าสั่งซื้อและแต่ละผลิตภัณฑ์มีโครงสร้างผลิตภัณฑ์
หลายระดับและหลายชิ้นส่วน ซึ่งแต่ละชิ้นส่วนสามารถเลือกผลิตได้กับเครื่องจักรในกลุ่มที่ก าหนดไว้ พร้อมกับขยายตัวแบบให้
มีการเพิ่มการพิจารณาข้อจ ากัดในเรื่องของกรอบเวลาของการบ ารุงรักษาเครื่องจักรเชิงป้องกัน โดยจุดประสงค์ของงานวิจัยนี้ ก็
คือ เพื่อท าให้ค่าปรับรวมในการผลิต ซึ่งประกอบไปด้วยค่าปรับเนื่องจากเกิดการว่างงานของเครื่องจักร ค่าปรับเนื่องจากท างาน
เสร็จก่อนเวลาที่ก าหนด และค่าปรับเนื่องจากงานเสร็จล่าช้ากว่าเวลาที่ก าหนด ให้มีค่าต่ าที่สุด และสามารถจัดตารางการผลิต
ได้อย่างเหมาะสม โดยได้น าเสนอตัวอย่างการหาค าตอบกับตัวแบบในสี่รูปแบบ 
 

ค าส าคัญ: การวางแผนและการจัดตารางการผลิตขั้นสูง, การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน, ก าหนดการจ านวนเต็มแบบผสม 
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Solving an Advanced Planning and Scheduling Problem with Preventive Maintenance 

Time Window Constraints by Mixed Integer Programming Models 
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Abstract 

This research studies and develops a mixed integer programming model for an Advanced Planning 
and Scheduling (APS) problem which is a technique for planning and scheduling for production systems 
that incorporates various constraints into planning such as machine capacity constraints, operation 
sequences and due dates in a multi-machine, multi-order environment in which each order has a multiple 
step product structure and requires multiple items where each item can be processed on any one of a 
given set of eligible machines and we extend the model to include preventive maintenance time window 
constraints. The objective is to find the production and preventive maintenance schedule that minimizes 
total penalty cost which consists of production idle time, tardiness and earliness penalty costs. A 
numerical example for four different versions of the model is also presented. 
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1. บทน า 

การวางแผนและการจัดตารางการผลิตขั้นสูงหรือ 
APS เป็นเครื่องมือที่ถูกออกแบบมาเพื่อช่วยผู้ผลิตในการ
พัฒนาตารางการผลิตที่เป็นไปได้ และสมดุลกับเง่ือนไข
ภายใต้ข้อจ ากัดด้านทรัพยากร เช่น ก าหนดส่งมอบ ก าลังการ
ผลิตของเครื่องจักร เครื่องมือ และแรงงาน เป็นต้น เพื่อ
พัฒนาแผนปฏิบัติการที่เป็นจริงในการขับเคลื่อนใบสั่งซื้อไป
ยังข้ันตอนต่างๆ ของโรงงาน ซึ่งประโยชน์ที่ผู้ใช้จะได้รับก็คือ
ตารางการผลิตที่สามารถน าไปปฏิบัติงานได้จริง เนื่องจากได้
น าข้อจ ากัดด้านการผลิตของโรงงานมาพิจารณาและสร้างตัว
แบบตารางการผลิต ท าให้กระบวนการก าหนดตารางการ
ผลิตขั้นสูงหรือ APS สามารถปรับปรุงและสร้างตารางการ
ผลิตที่เป็นไปได้จริงได้อย่างเหมาะสมที่สุดและมีต้นทุนต่ า
ที่สุด [1] 
 
2. การทบทวนวรรณกรรม 

การศึกษาปัญหา APS ในงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า 
ในช่วงแรก ลักษณะของปัญหาจะอยู่บนพื้นฐานของการ
วางแผนความต้องการวัสดุ (Material Requirement 
Planning: MRP) ระบบตารางการผลิตหลัก (Master 
Production Schedule: MPS) หรือการวางแผนความ
ต้องการก าลังการผลิต (Capacity Requirement Planning: 
CRP) จากนั้นจึงค่อยๆ พัฒนามาเป็น APS ส าหรับวิธีการ
แก้ปัญหาของปัญหา APS นั้น มีงานวิจัยไม่มากนัก ที่น าตัว
แบบก าหนดการทางคณิตศาสตร์มาใช้ แต่มักจะน าวิธีหา
ค าตอบโดยใช้หลักการประมาณค่าค าตอบหรือวิธีฮิวริสติกส์ 
(Heuristics) เข้ามาช่วยหาค าตอบ เนื่องจากสามารถช่วยหา
ค าตอบของปัญหาที่มีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อนสูง
รวดเร็วกว่าวิธีทางคณิตศาสตร์ แต่ค าตอบที่ได้อาจจะไม่ใช่
ค าตอบที่ดีที่สุดเมื่อเทียบกับวิธีการหาค าตอบด้วยตัวแบบ
ก าหนดการคณิตศาสตร์ ซึ่งวิธีการประมาณค่าค าตอบที่
นักวิจัยวิจัยส่วนใหญ่นิยมน ามาใช้กับปัญหา APS ก็คือ การ
พัฒนาวิธีการหาค าตอบโดยทฤษฎีทางพันธุกรรม (Genetic 
Algorithm) หรือ GA [2-7] 

อย่ า ง ไ ร ก็ ต าม  ก า ร แก้ ปั ญหาด้ ว ย ตั ว แบ บ
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์ ก็ยังคงเป็นวิธีที่รับรองได้ว่าจะ
ได้ค าตอบที่ดีที่สุด ดังนั้น งานวิจัยนี้จะมุ่งเน้นในการศึกษา
วิธีการสร้างตัวแบบก าหนดการทางคณิตศาสตร์ ส าหรับ
ลักษณะของปัญหาจากงานวิจัยที่ผ่านมาเป็นหลัก แต่ในการ
ทบทวนวรรณกรรม จะกล่าวถึงการหาค าตอบด้วยวิธีฮิวริ
สติกส์ (Heuristics) และเมตาฮิวริสติกส์ (Metaheuristics) 
ด้วย เพื่อให้เห็นถึงภาพรวมของลักษณะปัญหา APS และการ

เลือกใช้วิธีการแก้ปัญหาที่แตกต่างกันออกไป จากการ
ทบทวนวรรณกรรมในงานวิจัยนี้ จะแบ่งปัญหา APS ตาม
จ านวนทรัพยากรที่ใช้ในการผลิตช้ินงานหรือช้ินส่วนต่างๆ 
ของผลิตภัณฑ์ ซึ่งในที่นี้คือเครื่องจักร ออกเป็น 3 แบบ คือ 
1) แต่ละช้ินส่วนสามารถผลิตได้เพียงเครื่องจักรเดียวเท่านั้น 
2) แต่ละช้ินส่วนสามารถเลือกผลิตกับเครื่องจักรในกลุ่มที่
ก าหนดไว้ให้ (Alternative machines)  และ 3) คล้ายคลึง
กับแบบท่ี 2 แต่มีการสั่งผลิตจากภายนอกโรงงาน  

ส าหรับกรณีแรก น่ันคือ แต่ละชิ้นส่วนสามารถผลิต
ได้เพียงเครื่องจักรเดียวเท่านั้น ได้ถูกน ามาแก้ปัญหา APS ที่
พิจารณาข้อจ ากัดในการผลิต ของปัญหาที่มีหลายค าสั่งซื้อ 
หลายเครื่องจักร ผลิตภัณฑ์มีโครงสร้างผลิตภัณฑ์หลายระดับ 
โดยจุดประสงค์ของงานวิจัยดังกล่าว เป็นการลดต้นทุนในการ
ผลิต รวมไปถึงเพื่อให้ เวลาที่งานทุกงานเสร็จสมบูรณ์ 
(Makespan) ต่ าที่สุด ด้วยน าเสนอการสร้างตัวแบบ
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์โดยใช้หลักการก าหนดการเชิง
เส้นจ านวนเต็มแบบผสม (Mixed Integer Programming: 
MIP) [8] การใช้วิธี GA [2] และการน าวิธีการก าหนดการ
ข้อจ ากัด (Constraint Programming: CP) มาใช้ร่วมกับวิธี
ขยายและจ ากัดเขต (Branch and Bound Algorithm: 
B&B) [9] จากงานวิจัยที่กล่าวมานี้ อาจจะยังไม่มีความ
สมจริงเพียงพอ และการผลิตไม่มีความยืดหยุ่น เพื่อให้ปัญหา
มีความสมจริงมากขึ้น จึงมีการปรับปรุงเง่ือนไขของการผลิต
ขึ้นใหม่ โดยก าหนดให้แต่ละช้ินส่วนสามารถเลือกผลิตกับ
เครื่องจักรในกลุ่มที่ก าหนดไว้ให้ (Alternative machines) 
เช่น ช้ินส่วน A สามารถเลือกผลิตได้กับเครื่องจักรที่ 1 
เครื่องจักรที่ 2 หรือเครื่องจักรที่ 3 ก็ได้ อย่างใดอย่างหนึ่ง 
เป็นต้น ส าหรับกรณีที่ 2 นี้ ถูกน าไปพิจารณาปัญหา APS ที่
ต่อยอดจากงานวิจัย [8] ในการสร้างตัวแบบ MIP มาช่วยใน
การหาค าตอบ โดยมีก าหนดให้ช้ินส่วนแต่ละช้ินสามารถเลอืก
ท างานบนเครื่องจักรที่ก าหนดไว้ได้ [10] รวมถึงมีการ
พิจารณาเวลาในการติดตั้งช้ินส่วน (Setup time) และเวลา
ในการขนย้ายชิ้นส่วน (Transfer time) ด้วย [11] นอกจากนี้ 
ปัญหา APS ยังมีการน าเสนอวิธีแก้ปัญหาอื่นๆ ได้แก่ การหา
ค าตอบด้วยวิธี MIP เปรียบเทียบกับ GA ของปัญหา APS ใน
การพัฒนาระบบสารสนเทศในโรงงาน [5] และศึกษาปัญหา 
APS แบบพลวัต ซึ่งจะมีค าสั่งซื้อเข้ามาอย่างต่อเนื่อง โดยน า
นโยบายช่วงเวลาแช่แข็ง (Frozen interval) มาใช้ [3] การ
ปรับปรุงวิธี GA เพื่อช่วยในการหาค าตอบในส าหรับปัญหา 
APS ของระบบการผลิตแบบยืดหยุ่น  (Flexible 
Manufacturing System: FMS) [7] การน าเอาวิธีการค้นหา
เฉพาะที่ (Local Search: LS) มาใช้ร่วมกับ GA ในการ
พิจารณาการจัดตารางการผลิตและการขนส่ง ของปัญหา 
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APS ที่มีโครงสร้างผลิตภัณฑ์ของหลายผลิตภัณฑ์ที่แตกต่าง
กัน [6] และการใช้ MIP และHeuristic Factory Planning 
Algorithm (HFPA) ในการแก้ปัญหาการวางแผนในโรงงาน 
(Factory Planning problem: FP) [12] 

อย่างไรก็ตาม ในบางผลิตภัณฑ์ อาจจะมีบาง
ช้ินส่วนที่ไม่สามารถผลิตในโรงงานได้ จะต้องสั่งผลิตช้ินส่วน
นั้น จากบริษัทหรือองค์การภายนอก (Outsource) เพื่อให้
สามารถน าช้ินส่วนนั้นมาประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ส่งมอบให้
ลูกค้าได้ทันเวลาส่งมอบ ดังนั้น เพื่อความสมจริงมากขึ้น จึงมี
นักวิจัยพิจารณากรณีที่ 3 นั่นคือ แต่ละช้ินส่วนสามารถเลือก
ผลิตกับเครื่องจักรในกลุ่มที่ก าหนดไว้ให้ พร้อมทั้งมีการสั่ง
ผลิตจากภายนอกโรงงาน โดยมีการน าวิธี MIP การค้นหา
ค าตอบแบบทาบู (Tabu Search: TS) และ GA ในการ
พิจารณาการวางแผน การจัดล าดับงานและจัดตารางการ
ผลิตของเครื่องจักรทั้งจากในโรงงาน และจากแหล่งผลิต
ภายนอก [4] การน าเอา LS มาใช้ร่วมกับ GA [13] ในการหา
ค าตอบและเปรียบเทียบเวลาที่งานทุกงานเสร็จสมบูรณ์ 
(Makespan) กับงานวิจัย [4] พบว่า เวลาที่งานทุกงานเสร็จ
สมบูรณ์จากวิธีที่น า LS มาใช้ร่วมกับ GA มีค่าน้อยกว่าเวลาที่
งานทุกงานเสร็จสมบูรณ์ จากงานวิจัย [4] ซึ่งใช้วิธี MIP TS 
และ GA 

ทั้งนี ้เพื่อให้สามารถด าเนินการผลิตได้อย่างราบรื่น 
กิจกรรมที่ส าคัญมากอย่างหนึ่งของระบบการผลิต ก็คือ การ
บ ารุงรักษาเครื่องจักร ดังนั้น จึงมีงานวิจัยอยู่หลากหลายที่
พิจารณาการวางแผนและจัดตารางการผลิตร่วมกับการ
พิจารณาการบ ารุงรักษาเครื่องจักรไปด้วย ในส่วนของการ
บ ารุงรักษาเครื่องจักร สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท
หลักๆ  คื อ  การบ า รุ ง รั กษา เ ชิ งป้ องกัน  ( Preventive 
Maintenance: PM)  และการบ ารุงรักษาแบบแก้ไข 
(Corrective Maintenance: CM) ในส่วนนี้ ผู้วิจัยจะมุ่งเน้น
ในเรื่องของการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน หรือ PM ในลักษณะ
ข อ ง ก า ร บ า รุ ง รั ก ษ า ต า ม ค า บ เ ว ล า  ( Time-Based 
Maintenance หรือ Periodic-based maintenance) ซึ่ง
ช่วงเวลาหรือ Time window ในการท า PM นั้น จะถูก
ก าหนดโดยค่าสถิติหรือประสบการณ์ในการซ่อมบ ารุงที่ผ่าน
มา ซึ่งการก าหนดการ PM นั้นขึ้นอยู่กับลักษณะของ
เครื่องจักรและสภาพแวดล้อมการผลิตด้วย จุดประสงค์หลัก
ของการท า PM นั้น ก็คือ เพื่อป้องกันและลดอัตราการ
เสื่อมสภาพของเครื่องจักร หลีกเลี่ยงการขัดข้องของ
เครื่องจักรหรืออุปกรณ์อย่างทันที ในส่วนของงานวิจัยที่ผ่าน
มา ก็มีทั้ งการน าหลักการทางคณิตศาสตร์และวิธีการ
ประมาณค่าค าตอบมาใช้ในการช่วยหาค าตอบ เช่น การ
น าเสนอตัวแบบก าหนดการจ านวนเต็มทวิภาคแบบผสม 

(Mixed Binary Integer Programming: BIP) พร้อมกับใช้
วิธีฮิวริสติกส์ (Heuristics) กับปัญหาของการจัดตารางการ
ผลิตแบบเครื่องจักรเดียว (Single machine) และการ
บ ารุงรักษาเครื่องจักรตามคาบเวลาที่มีความยืดหยุ่นได้ใน
ช่วงเวลาที่ก าหนดไว้ (Time window) [14] การใช้วิธี
ก าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming: LP) B&B LS 
และ GA [15] และการใช้ MIP ศึกษาปัญหาการจัดตาราง
การผลิตของปัญหาการสั่งซื้อหรือสั่งผลิตแบบประหยัด (Lot-
sizing problem) ส าหรับการผลิตแบบต่อเนื่อง (Flow 
shop) ที่มีหลายผลิตภัณฑ์และมีการวางแผนหลายช่วงเวลา 
พร้อมกับพิจารณาตัวแบบการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันมีความ
ยืดหยุ่นได้ เช่นเดียวกับการ PM ในงานวิจัย [14] แต่มีการ
เพิ่มการพิจารณาก าหนดขอบเขตล่าง (Lower bounds) 
และวิธีฮิวริสติกส์ (Heuristics) ในปัญหานี้ เพื่อช่วยแก้ปัญหา
ที่มีขนาดใหญ่และซับซ้อนมากขึ้นได้ [16] เป็นต้น 

นอกจากน้ี ยังมีงานวิจัยอีกจ านวนหนึ่งที่ศึกษาการ
วางแผนและจัดตารางการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน โดยอาศัย
หลักการประมาณค่าค าตอบต่างๆ โดยวิธีฮิ วริส ติกส์ 
(Heuristics) และเมตาฮิวริสติกส์ (Metaheuristics) ในการ
หาค าตอบที่ใกล้เคียงกับค าตอบท่ีดีที่สุด เช่น พิจารณาปัญหา
การจัดตารางการผลิตและการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ด้วย
วิธีการใช้วิธี GA [17] หรือการใช้วิธีฮาร์โมนี เสิร์ช 
(Harmony Search Algorithm: HS) [18] ในการช่วย
ประมาณค่าหาค าตอบ ได้พิจารณาปัญหาการวางแผนและ
การจัดตารางการผลิตรวมถึงการวางแผนการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกันของเครื่องจักรเดียว  และการลดอุณหภูมิของวิธีการ
อบอ่อนจ าลอง (Simulated Annealing: SA) และ GA [19] 
ในการหาประมาณค่ าค าตอบของปัญหา การผลิ ต
แบบต่อเนื่อง (Flow shop) เป็นต้น  

จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมานั้น พบว่า ยังไม่มี
การน าปัญหา APS กับการ PM นั้น มาพิจารณาร่วมกัน 
ดังนั้น ในงานวิจัยนี้จึ งได้พัฒนาและปรับปรุ ง ตัวแบบ
ก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ของ Öztürk and Ornek [11] 
ซึ่งได้น าเสนอตัวแบบ MIP กับปัญหา APS ภายใต้การ
พิจารณาข้อจ ากัดในด้านการผลิต เครื่องจักร การจัดล าดับ
งาน เวลาการท างานของเครื่องจักร และเวลาส่งมอบ กับ
ปัญหาที่มีหลายเครื่องจักร หลายค าสั่ งซื้อและแต่ละ
ผลิตภัณฑ์มีโครงสร้างผลิตภัณฑ์หลายระดับและหลาย
ช้ินส่วน ซึ่ งแต่ละ ช้ินส่วนสามารถเลือกท างานได้กับ
เครื่องจักรในกลุ่มที่ก าหนดไว้ โดยมีการเพิ่มเติมการพิจารณา
ข้อจ ากัดในเรื่องของการบ ารุงเครื่องจักรเชิงป้องกันด้วย มี
วั ตถุ ประสงค์ เพื่ อท า ให้ ค่ าปรั บรวม ในการผลิ ต  ซึ่ ง
ประกอบด้วย ค่าปรับเนื่องจากการว่างงานของเครื่องจักร 
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(Idle time) ค่าปรับเนื่องจากการผลิตเสร็จเร็วกว่า หรือช้า
กว่าก าหนดการส่งมอบ (Earliness or tardiness) ของแต่ละ
ค าสั่งซื้อให้ต่ าที่สุด 
 
3. ค าอธิบายปัญหาและการพัฒนาตัวแบบ 

ส าหรับปัญหาการจัดตารางการผลิตในงานวิจัยนี้ 
ผู้วิจัยได้มุ่งเน้นศึกษาปัญหา APS พร้อมทั้งมีการพิจารณา
โครงสร้างผลิตภัณฑ์และช้ินส่วนย่อยในโครงสร้างผลิตภัณฑ์
หลายระดับด้วย  ซึ่ งตัวอย่างอย่างง่ายของโครงสร้าง
ผลิตภัณฑ์แสดงได้ดังรูปที่ 1 

จากรูปที่ 1 มี A1 เป็นผลิตภัณฑ์สุดท้าย ซึ่ง A1 มี
ส่วนประกอบย่อยคือ B1 และ C1  ส่วนประกอบย่อย B1 ถูก
สร้างขึ้นมาจากส่วนประกอบ C2 และ C3  ส่วน C1 นั้น 
จะต้องมีการด าเนินการย่อยอีก 3 รายการนั่นคือ P1-P3  
ดังนั้น C1 จึงมีช้ินส่วนลูก (Child items) อยู่อีก 3 ช้ินส่วน 
ได้แก่ C1P1 C1P2 และ C1P3 นอกจากน้ี แต่ละช้ินส่วนยังมี
ข้อจ ากัด คือ ช้ินส่วนในระดับที่ต่ ากว่า (Child items) 
จะต้องผลิตหรือท าจนแล้วเสร็จก่อนที่จะท าหรือผลิตช้ินส่วน
ในระดับที่สูงกว่า (Parent items) 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 1 ตัวอย่างของโครงสร้างผลติภัณฑ์อย่างง่าย 
 

ส าหรับตัวแบบทางคณิตศาสตร์ในงานวิจัยนี้ มีการ
พัฒนาและปรับปรุงตัวแบบมาจากงานวิจัยของ Öztürk and 
Ornek [11] โดยน าตัวแบบ MIP มาใช้ในการแก้ปัญหา APS 
มีเป้าหมายคือ เพื่อท าให้ค่าปรับรวม ได้แก่ ค่าปรับเนื่องจาก
การว่างงานของเครื่องจักร (Idle time) ค่าปรับเนื่องจากการ
ผลิตเสร็จเร็วกว่า หรือช้ากว่าก าหนดการส่งมอบ (Earliness 
or tardiness) ของแต่ละค าสั่งซื้อให้ต่ าที่สุด โดยพิจารณา
ข้อจ ากัดด้านก าลังการผลิตของเครื่องจักร การจัดล าดับงาน 
เวลาน า (Lead time) และวันก าหนดการส่งมอบสินค้า 
(Due date) ในปัญหาที่มีหลายค าสั่งซื้อ หลายเครื่องจักร 

ผลิตภัณฑ์มีโครงสร้างผลิตภัณฑ์หลายระดับ ซึ่งบางช้ินส่วน
ของแต่ละผลิตภัณฑ์สามารถใช้ร่วมกันได้ และแต่ละช้ินส่วน
ของผลิตภัณฑ์สามารถเลือกผลิตกับเครื่องจักรใดๆ ในกลุ่ม
ของเครื่องจักรก าหนดไว้ พร้อมทั้งมีการน าเรื่องของการ
บ ารุงรักษาเครื่องจักรมาพิจารณา โดยจะมีการเพิ่มข้อจ ากัด
ของช่วงเวลาการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (PM) เข้าไป ซึ่งจะ
แบ่งให้เครื่องจักรทุกเครื่องท า PM เป็นช่วงเวลา (Time 
window)  (ช่วงเวลาที่เป็นแถบสีเทา) ท่ีสามารถยืดหยุ่นเวลา
การท า PM ได้ และแต่ละเครื่องจักรอาจจะมีการท าการ PM 
แตกต่างกันไป ตัวอย่างการ PM ที่ใช้ในงานวิจัยนี้ แสดงได้ดัง
รูปที ่2 ซึ่งก าหนดใหแ้กน x เป็นเวลาในการผลิต 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ตัวอย่างการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันที่ใช้ในงานวิจัยนี้ 
 

ข้อสมมติ ส าหรับปัญหา APS ที่มีโครงสร้าง
ผลิตภัณฑ์หลายระดับที่ใ ช้ในงานวิจัยนี้  มีรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

1) ณ เวลาใดๆ แต่ละช้ินส่วนสามารถเลือกผลิตในกลุ่ม
ของเครื่องจักรที่ก าหนดไว้ (Alternative machines) 
ซึ่งแต่ละช้ินส่วนสามารถเลือกใช้เครื่องจักรในการ
ผลิตได้เพียงเครื่องเดียวเท่านั้น 

2) ณ เวลาใดๆ แต่ละเครื่องจักรสามารถผลิตได้เพียง
ช้ินส่วนเดียวเท่านั้น 

3) เมื่อช้ินส่วนถูกเลือกผลิตในเครื่องจักรใดๆ แล้วจะต้อง
ผลิตอย่างต่อเนื่อง ไม่สามารถหยุดผลิตหรือน า
ช้ินส่วนนั้นลงจากเครื่องจักรได้จนกว่าจะท าจนแล้ว
เสร็จ  

4) ก าหนดให้เวลาในการ PM ถูกก าหนดไว้แล้ว ด้วย
ช่วงเวลาที่แน่นอน (แสดงตัวอย่างการก าหนดการ 
PM ดังรูปที่ 2) 

5) ในขณะที่ท า PM นั้น เครื่องจักรจะต้องว่างอยู่ ไม่
ผลิตชิ้นส่วนใดๆ 

6) ก าหนดให้เวลาที่แล้วเสร็จของการ PM ในแต่ละ
ช่วงเวลาต้องอยู่ในช่วงเวลาที่ก าหนดเท่านั้น โดยที่
เครื่องจักรแต่ละเครื่องถูกก าหนดเวลาท างานไว้แล้ว 

7) ก าหนดให้ ใน 1 วัน มีชั่วโมงการท างาน 8 ช่ัวโมง 
 

3 

A1 

C1P1 

C1P2 

C1P2 

B1 

1 

C2 C3 

1 

1 

1 1 

เคร่ืองจักร 1 
PM ทกุช่วงเวลา 

เคร่ืองจักร 2 
PM บางช่วงเวลา  

ช่วงเวลา PM ช่วงเวลาที่สามารถ PM ได้ 
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4. ตัวแบบก าหนดการทางคณิตศาสตร์ของปัญหา 
APS 

ในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงตัวแบบก าหนดการทาง
คณิตศาสตร์ของปัญหา APS โดยจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ตัว
แบบพื้นฐานของปัญหา APS ที่แต่ละช้ินส่วนสามารถเลือก
ด าเนินการได้หลายเครื่องจักร (Alternative machines)  
และตัวแบบของปัญหา APS ที่ก าหนดให้มีการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกัน (PM) มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

4.1 ตัวแบบพ้ืนฐานของปัญหา APS ที่แต่ละชิ้นส่วน
สามารถเลือกผลิตได้หลายเคร่ืองจักร (Alternative 
machines) 

ตัวแบบทางก าหนดการทางคณิตศาสตร์ของปัญหา 
APS ของงานวิจัยนี้ ถูกพัฒนามาจากงานวิจัยของ Öztürk 
and Ornek [11] ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

ดัชนี (Indices) 
ji,  คือ หมายเลขของค าสั่งซื้อ โดยที่ nji ,,1,   
qp,  คือ หมายเลขของช้ินส่วน โดยที่ bqp ,,1,   

k   คือ หมายเลขของเครื่องจักร โดยที่ mk ,,1  

พารามิเตอร์ (Parameters) 
n     คือ จ านวนค าสั่งซื้อ 
b     คือ จ านวนช้ินส่วน  
m   คือ จ านวนเครื่องจักร 
R    คือ เซตของคู่ ช้ินส่วนที่ต้องท าก่อนและหลัง ของ 

 qp,  เช่น ช้ินส่วน p  ต้องถูกด าเนินการก่อนช้ินส่วน 
q  เป็นต้น  

pkt  คือ เวลาที่ช้ินส่วน p  ต้องใช้ด าเนินการบนเครื่องจักร 
k  

kr  คือ เวลาที่เครื่องจักร k  พร้อมใช้งาน 
id    คือ ก าหนดวันส่งมอบสินค้าของค าสั่งซื้อ i  

I     คือ ค่าปรับจากการว่างงานของเครื่องจักร 
iTC  คือ ค่าปรับจากการที่แต่ละค าสั่งซื้อ i  เสร็จล่าช้ากว่า

เวลาที่ก าหนด 
iEC  คือ ค่าปรับจากการที่แต่ละค าสั่งซื้อ i  เสร็จก่อนเวลา

ที่ก าหนด 
M  คือ จ านวนเต็มบวกท่ีมีค่ามาก 

pF  คือ เซตของเครื่องจักรที่ช้ินส่วน p  สามารถใช้งานได้ 
iP  คือ ช้ินส่วนสุดท้ายของค าสั่งซื้อท่ี i  

ตัวแปรตัดสินใจ (Variables) 
maxC  คือ เวลาที่งานทุกงานเสร็จสมบูรณ์ (Makespan) 
pS    คือ เวลาเริ่มการผลิตของช้ินส่วน p  

iC   คือ เวลาการผลิตที่แล้วเสร็จของค าสั่งซื้อ i  
iL  คือ จ านวนวันที่งานล่าช้ากว่าก าหนดวันส่งมอบ 

(จ านวนจริง) ของค าสั่งซื้อ i   
iE  คือ จ านวนวันที่งานเสร็จก่อนก าหนดวันส่งมอบ 

(จ านวนจริง) ของค าสั่งซื้อ i  
'
iL  คือ จ านวนวันที่งานล่าช้ากว่าก าหนดวันส่งมอบ 

(จ านวนเต็ม) ของค าสั่งซื้อ i  
'
iE  คือ จ านวนวันที่งานเสร็จก่อนก าหนดวันส่งมอบ 

(จ านวนเต็ม) ของค าสั่งซื้อ i  
pqkY   คือ ตัวแปรตัดสินใจ มีค่าเท่ากับ 1 ถ้าช้ินส่วน p  ท า

ก่อนช้ินส่วน q  บนเครื่องจักร k  และมีค่าเท่ากับ 0 
ในกรณีอื่นๆ 

pkZ  คือ ตัวแปรตัดสินใจ มีค่าเท่ากับ 1 ถ้าช้ินส่วน p  ถูก
เลือกให้ด าเนินการบนเครื่องจักร k และมีค่าเท่ากับ 
0 ในกรณีอื่นๆ 

โดยมีรูปแบบของตัวแบบก าหนดการทางคณิตศาสตร์ 
ดังต่อไปนี้ 
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1 qpkpqkqkpk YYZZ

,,,, qpFFkkqp pq    (9)

1
 pFk

pkZ  ,p  (10) 

ii
i Ld

C


8
 ,i  (11) 

i
i

i E
C

d 
8

 ,i  (12) 

ii LL '  ,i  (13)
99.0'  ii EE  ,i  (14) 

0
 pFk

pkZ  ,p  (15)

0max C   (16)
0pS  ,p  (17) 

0,, iii LEC  ,i  (18)
,0, '' ii LE  integer ,i  (19)
 1,0, pkpqk ZY  kqp ,,  (20) 

สมการที่ (1) แสดงฟังก์ชันวัตถุประสงค์ คือ การท า
ให้ค่าปรับเนื่องจากการว่างงานของเครื่องจักร ค่าปรับ
เนื่องจากงานเสร็จก่อนเวลาที่ก าหนด และค่าปรับเนื่องจาก
งานเสร็จล่าช้ากว่าเวลาที่ก าหนดนั้นต่ าที่สุด อสมการที่ (2) 
แสดงให้เห็นว่า เวลาในการผลิตของแต่ละค าสั่งซื้อจะต้องไม่
เกินเวลาที่งานทุกงานในการผลิตเสร็จสมบูรณ์ อสมการที่ (3) 
เวลาเริ่มการผลิตช้ินส่วน p  จะต้องไม่น้อยกว่าเวลาพร้อมใช้
งานของเครื่องจักรที่ถูกเลือกให้ผลิตชิ้นส่วน p  อสมการที่ (4) 
เวลาเริ่มต้นของช้ินส่วนที่ต้องท าทีหลัง จะต้องไม่น้อยกว่า
เวลาเสร็จสิ้นของช้ินส่วนที่ต้องท าก่อนเสมอ สมการที่ (5) 
แสดงเวลาแล้วเสร็จของแต่ละค าสั่งซื้อ i  อสมการที่ (6) 
แสดงให้เห็นว่า ที่เวลาใดๆ หากช้ินส่วน p ถูกก าหนดให้ท า
ก่อนช้ินส่วน q  บนเครื่องจักร k  เวลาการเริ่มต้นของช้ินส่วน
q  จะต้องไม่น้อยกว่าเวลาแล้วเสร็จของช้ินส่วน p  อสมการ
ที่ (7) แสดงให้เห็นว่า ที่เวลาใดๆ หากช้ินส่วน q  ถูก
ก าหนดให้ท าก่อนช้ินส่วน p  บนเครื่องจักร k  เวลาการ
เริ่มต้นของช้ินส่วน p  จะต้องไม่น้อยกว่าเวลาแล้วเสร็จของ
ช้ินส่วน q  อสมการที่ (8) และ อสมการที่ (9) ก าหนด
ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร pqkqkpk YZZ ,,  และ qpkY  
สมการที่ (10) แต่ละช้ินส่วนจะต้องถูกก าหนดให้ด าเนินการ
บนเครื่องจักรใดเครื่องจักรหนึ่งเท่านั้น ในเซตของเครื่องจักร
ที่ก าหนดไว้ อสมการที่ (11) และ (12) แสดงเวลาที่งานเสร็จ

ก่อนเวลาที่ก าหนดและเวลาที่เสร็จล่าช้ากว่าก าหนดของแต่
ละค าสั่งซื้อ ( iC ซึ่งมีหน่วยเป็นช่ัวโมง ถูกหารด้วย 8 ตาม
เวลาการท างานใน 1 วัน ซึ่งเท่ากับ 8 ช่ัวโมง เพื่อท าให้หน่วย
เป็นไปตามหน่วยของค่าปรับซึ่งมีหน่วยเป็นวัน) อสมการที่ 
(13) และ (14) แสดงเวลาที่เสร็จก่อนเวลาที่ก าหนดและเวลา
ที่เสร็จล่าช้ากว่าก าหนดของแต่ละค าสั่งซื้อที่เป็นจ านวนเต็ม 
และอสมการที่ (15) ป้องกันการก าหนดช้ินส่วนใดๆ ไป
ด าเนินการบนเครื่องจักรที่ไม่ได้ก าหนดไว้ และข้อจ ากัดที่ 
(16) - (20) เป็นการก าหนดคุณสมบัติของตัวแปรตัดสินใจ 

4.2 ตัวแบบของปัญหา APS ที่ก าหนดให้มีการบ ารุงรักษา
เชิงป้องกัน (PM) 

ส าหรับการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันหรือ PM ในตัว
แบบนี้ จะแบ่งให้เครื่องจักรทุกเครื่องท า PM เป็นช่วงเวลา 
(Time window) และแต่ละช่วงเวลาสามารถยืดหยุ่นได้ใน
ระยะเวลาที่ก าหนด ซึ่งในส่วนของตัวแบบก าหนดการทาง
คณิตศาสตร์ที่น ามาเป็นข้อจ ากัดเพิ่มเติมเรื่องของ PM นั้น 
ได้ปรับปรุงมาจากงานวิจัย [16] โดยมีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 

ก าหนดดัชนีเพ่ิมเติม 
l  คือ หมายเลขของงาน PM โดยที่ sl ,,1   

ก าหนดเซตเพิ่มเติม 

kPMT  คือ เซตของงาน PM ของเครื่องจักร k   

ก าหนดพารามิเตอร์เพิ่มเติม 
s  คือ จ านวนการ PM ทั้งหมด 

klTM   คือ เวลาที่ใช้ในการ PM ครั้งท่ี l  ของเครื่องจักร k  

klEM  คือ เวลาที่ท า PM ครั้งที่ l  เสร็จเร็วที่สุดของ
เครื่องจักร k  

klLM  คือ เวลาที่ท า PM ครั้งที่ l  เสร็จล่าช้าที่สุดของ
เครื่องจักร k  

ก าหนดตัวแปรตัดสินใจเพิ่มเติม 
klFM   คือ เวลาที่งาน PM ครั้งที่ l  แล้วเสร็จของ

เครื่องจักร k  
pklPM  คือ ตัวแปรตัดสินใจ มีค่าเท่ากับ 1 ถ้าช้ินส่วน p  

ท าก่อนงาน PM ครั้งที่ l  บนเครื่องจักร k  และมีค่าเท่ากับ 
0 ในกรณีอื่นๆ 

และมี รู ปแบบของตั วแบบก าหนดการทาง
คณิตศาสตร์เพิ่มเติม ดังต่อไปนี้ 

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์:  สมการที่ (1)  (จากหัวข้อ 4.1) 

Subject to: สมการและอสมการที่ (2) ถึง (20) (จากหัวข้อ 
4.1) และ 



วารสารไทยการวิจัยด าเนินงาน ปีท่ี 4 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มิถุนายน 2559) 
 

 

 
8 

0 pklklp PMMFMS     
kp PTlFkp  ,,   (21) 

    01  pklpkpkpklkl PMMZtSTMFM

kp PTlFkp  ,,   (22)

klklkl LMFMEM   kp PTlFk  ,  (23)

 1,0pklPM    (24)

0klFM   kPTlk  ,  (25) 

จากอสมการที่ (21) แสดงให้เห็นว่า ณ เครื่องจักร
k  ใดๆ ถ้ามีช้ินส่วน p  ถูกด าเนินการหลังจากงาน PM ที่ l

บนเครื่องจักร k  แล้ว เวลาเริ่มต้นในการผลิตช้ินส่วน p  
ต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับเวลาที่งาน PM ที่ l  บน
เครื่องจักร k  เสร็จสิ้น อสมการที่ (22) แสดงให้เห็นว่า ณ 
เครื่องจักร k  ใดๆ ถ้ามีช้ินส่วน p  ถูกด าเนินการก่อนที่งาน 
PM ที่ l  บนเครื่องจักร k  แล้ว เวลาเสร็จสิ้นของการผลิต
ช้ินส่วน p  ต้องมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับเวลาเริ่มต้นของงาน 
PM ที่ l  บนเครื่องจักร k  และอสมการที่ (23) แสดงให้เห็น
ว่า เวลาในการท างาน PM แล้วเสร็จจะต้องอยู่ในช่วงเวลาที่
ก าหนด และข้อจ ากัดที่ (24) และ (25) เป็นการก าหนด
คุณสมบัติของตัวแปรตัดสินใจ 

 
5. ตัวอย่างการหาค าตอบและอภิปรายผล 

ในหัวข้อน้ีแสดงตัวอย่างการประยุกต์ใช้ตัวแบบทาง
คณิตศาสตร์ ซึ่งถูกพัฒนาและปรับปรุงในหัวข้อก่อนหน้านี้ 
โดยข้อมูลตัวอย่างจะใช้ข้อมูลเดียวกับงานวิจัยของ Chen 
and Ji [8] และ Öztürk and. Ornek [11] ซึ่งพิจารณา
ผลิตภัณฑ์ที่มีโครงสร้างผลิตภัณฑ์ 4 ระดับ ดังรูปที่ 3 

โดยจะมีการหาค าตอบและเปรียบเทียบผลการหา
ค าตอบจากลักษณะของตัวแบบที่แตกต่างกันเป็น 4 แบบ คือ 
1) ตัวแบบ APS1 แต่ละ ช้ินส่วนสามารถผลิตได้ เพียง
เครื่องจักรเดียวเท่านั้น (APS without alternative 
machines) 2) ตัวแบบ APS1PM คล้ายคลึงกับแบบที่ 1 แต่
พิจารณาการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันด้วย (APS without 
alternative machines and PM)  3) ตัวแบบ APS2 แต่ละ
ช้ินส่วนสามารถเลือกผลิตกับเครื่องจักรในกลุ่มที่ก าหนดไว้ให้ 
(APS with alternative machines) และ 4) ตัวแบบ 
APS2PM คล้ายคลึงกับแบบที่ 3 แต่พิจารณาการบ ารุงรักษา
เชิงป้องกันด้วย (APS with alternative machines and 
PM)  ซึ่งการหาค าตอบจากทั้ง 4 แบบดังที่กล่าวมานั้น ใช้ตัว
แบบ APS เดียวกันทั้งหมด (แสดงดังข้อ 4.1) ยกเว้นตัวแบบ 
APS1PM และตัวแบบ APS2PM ที่มีการน าสมการข้อจ ากัด

ของการ PM มาพิจารณาด้วย (แสดงดังข้อ 4.2) และตัวแบบ 
APS1 และตัวแบบ APS1PM นั้น จะก าหนดให้ pF มีเพียง
เครื่องจักรเดียว ส าหรับทุกๆ p  

 
 

 
 

รูปที่ 3 โครงสร้างผลติภณัฑ์ 4 ระดับของข้อมูลตัวอย่าง 

5.1 พารามิเตอร์ที่ใช้ส าหรับอธิบายปัญหา 

5.1.1 พารามิเตอร์ที่ใช้ส าหรับทุกตัวแบบ 

มีเครื่องจักร 5 เครื่อง โดยเครื่องจักรแต่ละเครื่อง
ท างานได้ 8 ช่ัวโมงต่อวัน ซึ่งก าหนดเวลาที่เครื่องจักรพร้อม
ใช้งาน (Ready time) เวลาที่ใช้ในการผลิตแต่ละช้ินส่วนของ
แต่ละเครื่องจักร และเซตของเครื่องจักรที่แต่ละช้ินส่วน
สามารถท างานได้ แสดงดังตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 เวลาที่เครื่องจักรพร้อมใช้งาน และเวลาในการด าเนินการ
ของแต่ละชิ้นส่วน 

ชิ้นส่วน เครื่องจักร (ชั่วโมง) 
 1 2 3 4 5 

F1    0.4 0.7* 
F2    0.3 0.6* 
S1    0.7* 0.5 
S2    0.3 0.5* 
S3    0.6* 0.4 
S4    0.5* 0.6 
S5    0.3 0.4* 
S6    0.4* 0.2 
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ชิ้นส่วน เครื่องจักร (ชั่วโมง) 

 1 2 3 4 5 
S7    0.3* 0.4 
C1 0.1 0.2 0.2*   
C2 0.1 0.2 0.3*   
C3    0.4 0.3* 
C4 0.1* 0.3    
C5 0.2* 0.4    
C6 0.3* 0.2    
C7 0.1 0.3*    
C8 0.3 0.4*    
C9 0.4* 0.6    
C10 0.5 0.2*    
C11 0.1*  0.3   
C12 0.2* 0.3    
C13P1 0.4 0.2 0.3*   
C13P2 0.2 0.3*    

เ ว ล า ที่ เ ค รื่ อ ง จั ก ร
พร้อมใช้งาน )( ir  1 2 3 2 1 

หมายเหตุ  * หมายถึง เครื่องจักรที่ใช้และเวลาที่ใช้ในการผลิตแต่ละ
ชิ้นส่วนของตัวแบบ APS1 และตัวแบบ APS1PM 
 

มีค าสั่งซื้อ 5 ค าสั่งซื้อ ได้แก่ 1) F1 จ านวน 10 ช้ิน 
เวลาส่งมอบ 12 วัน 2) F2 จ านวน 5 ช้ิน เวลาส่งมอบ 14 
วัน 3) S1 จ านวน 10 ช้ิน เวลาส่งมอบ 11 วัน 4) C2 จ านวน 

30 ช้ิน เวลาส่งมอบ 2 วัน และ 5) C3 จ านวน 15 ช้ิน เวลา
ส่งมอบ 10 วัน 

และค่ าปรับต่ า งๆ  ได้ แก่  ค่ าปรับ เนื่ อ งจาก
เครื่องจักรว่างงาน 50 ดอลลาร์สหรัฐต่อช่ัวโมง ค่าปรับจาก
งานเสร็จก่อนเวลาที่ก าหนด 50 ดอลลาร์สหรัฐต่อช่ัวโมง 
และค่าปรับจากงานเสร็จล่าช้ากว่าเวลาที่ก าหนด 250 
ดอลลาร์สหรัฐต่อช่ัวโมง (ก าหนดให้ ค่าปรับต่างๆ เท่ากันใน
ทุกงาน คือ 50iEC   ,i  250iTC   ,i ) 

5.1.2 พารามิเตอร์ส าหรับการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกันแบบช่วงเวลา 

ก าหนดให้มีการแบ่งช่วงเวลาออกเป็น 8 ช่วง ช่วง
ละ 8 ช่ัวโมง (สมมติช่วงเวลา PM โดยพิจารณาจาก 
makespan ของงานวิจัย [11]) เครื่องจักรแต่ละเครื่อง
จะต้องใช้เวลาในการ PM ( klTM ) แตกต่างกัน โดยเวลาที่ท า 
PM แล้วเสร็จ จะต้องอยู่ในช่วงเวลาการ PM แล้วเสร็จเร็ว
ที่สุด ( klEM ) และช้าที่สุด ( klLM ) และก าหนดให้ผลต่าง
ของระยะเวลาระหว่าง PM แล้วเสร็จช้าที่สุด และเร็วที่สุด (

klLM - klEM ) เท่ากับเวลาที่ใช้ในการ PM ของเครื่องจักร
นั้นๆ เช่น หากเวลาที่ใช้ในการ PM ของเครื่องจักรที่ 1 
เท่ากับ 1 ช่ัวโมงต่อครั้ง เวลาในการ PM แล้วเสร็จเร็วที่สุด 
และช้าที่สุด ในช่ัวโมงที่ 13 และช่ัวโมงที่ 14 ตามล าดับ เป็น
ต้น ซึ่งช่วงเวลาดังกล่าวและจ านวนครั้งของการ PM ของแต่
ละเครื่องจักร แสดงได้ดังตารางที่ 2 
 

ตารางที่ 2  การแบ่งช่วงเวลาการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันของแต่ละเครื่องจักร 

หมายเหตุ: PM หมายถึง การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) 
 
 
 
 

เครื่องจักร 
 

เวลาที่ใช้ในการ PM 
(ชั่วโมง/ครั้ง) ( klTM ) 

จ านวนครั้ง 
ในการ PM (ครั้ง)( kCP ) 

ครั้งที่ เวลาในการ PM แล้วเสร็จเร็วที่สุด  
(ชั่วโมงที่) ( klEM ) 

เวลาในการ PM แล้วเสร็จช้าที่สุด 
(ชั่วโมงที่) ( klFM ) 

1 1 4 1 
2 
3 
4 

15 
30 
45 
60 

16 
31 
46 
61 

2 2 2 1 
2 

20 
40 

22 
42 

3 3 1 1 50 53 
4 3 1 1 50 53 
5 2 2 1 

2 
20 
40 

22 
42 
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ตารางที่ 3 ประสิทธิภาพการแก้ปัญหาของแต่ละตัวแบบฯ 

 
ตารางที่ 4 ประสิทธิภาพของแต่ละตัวแบบ วัดผลจากเวลาการส่งมอบ (Due date) 

 

5.2 ผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบ 

การทดสอบตัวแบบฯ นี้  ถูกด า เนินการด้ วย
คอมพิวเตอร์พกพาที่มีหน่วยประมวลผลกลาง (CPU) 
Intel(R) Core(TM) i5-3210M CPU@ 2.50 GHz หน่วย 
ความจ าหลัก (Ram) 4.00 GB และระบบ ปฏิบัติการ (OS) 
Microsoft Window 7 Ultimate 64 bit Operating 
System และใช้ซอฟแวร์ Gurobi Solver 5.6.2 ในการช่วย
หาค าตอบของตัวแบบก าหนดการจ านวนเต็มแบบผสม ซึ่งผล
การหาค าตอบของตัวแบบทั้ง 4 แบบ สามารถสรุปได้ดัง
ตารางที่ 3 และตารางที่ 4 

5.2.1 ผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบ APS1  

จากรูปที่ 3 จะอธิบายความหมายของสัญลักษณ์
บนแผนภูมิแกนต์ ซึ่งแกน x แสดงเวลาในการผลิต หน่วยเป็น
ช่ัวโมง และช้ินส่วนที่ถูกใช้ร่วมกันกับหลายโครงสร้าง
ผลิตภัณฑ์ ตัวอย่างเช่น O1F1C2 คือ ช้ินส่วน C2 เป็น
ช้ินส่วนในระดับที่ต่ ากว่า (Child item) ของ F1 (Parent 
item) ของค าสั่งซื้อท่ี 1 แต่ในกรณีที่เป็น O4C2 นั้น ช้ินส่วน 
C2 เป็นค าสั่งซื้อที่ 4 ไม่มี ช้ินส่วนในระดับที่สูงกว่า (No 
parent item) เป็นต้น  แผนภูมิแกนต์นี้แสดงตารางการผลิต

ที่มีค่าใช้จ่ายรวมต่ าที่สุด และจากตารางที่ 4 พบว่าค่าใช้จ่าย
ที่ต่ าที่สุดของปัญหานี้ เท่ากับ 6 ,550 ดอลลาร์สหรัฐฯ ซึ่ง
แบ่งเป็นค่าใช้จ่ายเนื่องจากเครื่องจักรว่างงาน 84 ช่ัวโมง คิด
เป็น 4,200 ดอลลาร์สหรัฐฯ ค่าใช้จ่ายเนื่องจากงานเสร็จก่อน
วันส่งมอบ 17 ช่ัวโมงคิดเป็น 850 ดอลลาร์สหรัฐฯ และ
ค่าใช้จ่ายเนื่องจากงานเสร็จหลังวันส่งมอบ 6 ช่ัวโมงคิดเป็น 
1,500 ดอลลาร์สหรัฐฯ และจากตารางที่ 3 พบว่า เวลาที่งาน
ทุกงานเสร็จสมบูรณ์ (Makespan) เท่ากับ 57 ช่ัวโมง 

5.2.2 ผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบ APS1PM 

ผลจากการเพิ่มการพิจารณาข้อจ ากัดเรื่องการ PM 
ในตัวแบบ APS1 นั้น จากตารางที่ 3 พบว่า ท าให้มีจ านวน
สมการข้อจ ากัด จ านวนตัวแปร เวลาที่งานทุกงานเสร็จ
สมบูรณ์และเวลาที่ใช้ในการหาค าตอบเพิ่มขึ้นเล็กน้อย 
เนื่องจากการเพิ่ม PM เข้าไปนั้น จะเป็นการไปเพิ่มข้อจ ากัด
ให้การหาค าตอบมีความซับซ้อนขึ้น เพราะจะต้องค านึงถึง
การ PM ซึ่งถูกก าหนดไว้แล้วด้วยช่วงเวลาต่างๆ กัน ดังนั้น 
นอกจากจะต้องจัดตารางการผลิตช้ินส่วนใช้เครื่องจักรใน
เวลาที่เหมาะสมแล้ว ยังจะต้องตัดสินใจท า PM ภายใต้
ช่วงเวลาที่ก าหนดให้  ให้ ช้ินส่วนนั้นสามาร ถผลิตกับ
เครื่องจักรได้โดยไม่ท าให้ช้ินส่วนแต่ละช้ินต้องเสียเวลารอ

ปัญหา จ านวนสมการ
ข้อจ ากัด 

จ านวนตวัแปร
ทั้งหมด 

จ านวนตวัแปร 
ที่เป็นจ านวนจริง 

เวลาที่งานทุกงาน 
เสร็จสมบูรณ์ ( maxC ) 

(ชั่วโมง) 

เวลาที่ใช ้
ในการหาค าตอบ  

(วินาท)ี 

1. ตัวแบบ APS1 1152 337 10 57 5.277 

2. ตัวแบบ APS1PM 1311 425 10 60 12.588 

3. ตัวแบบ APS2 6209 1671 10 50.5 7023.98 

4. ตัวแบบ APS2PM 6595 1874 10 47 6170.03 

ปัญหา จ านวน ค่าใช้จ่าย (ดอลลาร์สหรัฐฯ) ค่าใช้จ่ายรวม 

งานเสร็จก่อน 
(วัน)  

งานเสร็จล่าช้า 
(วัน) 

เครื่องจักร 
ว่างงาน/PM 

(ชั่วโมง) 

งานเสร็จก่อน งานเสร็จล่าช้า เครื่องจักร
ว่างงาน/PM 

1. ตัวแบบ APS1 17 6 84 850 1500 4200 6550 

2. ตัวแบบ APS1PM 16 6 99* 800 1500 4950* 7250 

3. ตัวแบบ APS2 21 0 38.5 1050 0 1925 2975 

4. ตัวแบบ APS2PM 27 0 42.5* 1350 0 2125* 3475 

หมายเหตุ: * หมายถึง จ านวนเวลาและค่าใช้จ่าย กรณีเครื่องจักรว่างงานรวมเวลาการ PM ด้วย 
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มากเกินไป เนื่องจากข้อสมมติที่ว่า เมื่อช้ินส่วนถูกเลือกให้
ผลิตในเครื่องจักรใดๆ แล้วจะต้องผลิตอย่างต่อเนื่อง ไม่
สามารถหยุดผลิตหรือน าช้ินส่วนนั้นลงจากเครื่องจักรได้
จนกว่าจะท าจนแล้วเสร็จ ก็อาจท าให้เกิดช่องว่างของเวลา
ก่อนท่ีจะท า PM ซึ่งส่งผลท าให้เครื่องจักรว่างงานโดยไม่ได้ใช้
ประโยชน์อย่างเต็มที่ เพราะไม่สามารถป้อนช้ินส่วนนั้นให้
เครื่องจักรได้นั่นเอง ซึ่งผลจากตารางที่ 4 ค่าใช้จ่ายรวมที่
เพิ่มขึ้นจากผลของตัวแบบ APS1 ซึ่งไม่พิจารณา PM จะเห็น

ได้ว่า ค่าใช้จ่ายในส่วนที่งานเสร็จก่อนวันส่งมอบลดลง 1 
ช่ัวโมง แต่สิ่งที่ท าให้ค่าใช้จ่ายรวมสูงขึ้น ก็คือ ค่าใช้จ่าย
เนื่องจากเครื่องจักรว่างงาน ซึ่งเพิ่มขึ้นเป็น 99 ช่ัวโมง คิด
เป็นเงิน 4,950 ดอลลาร์สหรัฐฯ จากเดิม 84 ช่ัวโมง ซึ่ง
เพิ่มขึ้นถึง 15 ช่ัวโมง ซึ่งเกิดจากเหตุผลที่ได้กล่าวก่อนหน้านี้
นั่นเอง นอกจากนี้ การท า PM ยังส่งผลต่อเวลาที่งานทุกงาน
เสร็จสมบูรณ์ด้วย ซึ่งเพิ่มขึ้นเป็น 60 ช่ัวโมง จากตัวแบบ 
APS1 ซึ่งเท่ากับ 57 ช่ัวโมง (ดังแผนภูมิแกนต์ในรูปที่ 4) 

 

 
รูปที่ 3 แผนภูมิแกนต์ของตัวแบบ APS1  

 
 

 
รูปที่ 4 แผนภูมิแกนต์ของตัวแบบ APS1PM  

 

5.2.3 ผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบ APS2 

ผลจากการก าหนดให้แต่ละช้ินส่วนสามารถเลือก
ผลิตกับเครื่องจักรในกลุ่มที่ก าหนดไว้ให้ จากตารางที่ 3 

พบว่า จ านวนสมการข้อจ ากัด จ านวนตัวแปร และเวลาที่ใช้
ในการหาค าตอบนั้นเพิ่มขึ้นมากกว่าผลจากตัวแบบ APS1 
แต่เวลาที่งานทุกงานเสร็จสมบูรณ์มีค่าลดลง ซึ่งเท่ากับ 50.5 
ช่ัวโมง เมื่อเปรียบกับผลของตัวแบบ APS1 (แต่ละช้ินส่วน

O1 O3 O3
C4 C4 C6

O3
C7

1 2 4 5 7 8 9 10 13 14 15 16 17 19 20 21 22 23 24 25 26 27 29 30 31 32

33 34 36 37 39 40 41 42 45 46 47 48 49 51 52 53 54 55 56 57 58 59 61 62 63 64

O5C3
43 50

M5
35 38 44

O1F1O3S5

M1

M2

M3

M4

M3 O1C1 O1F1C2

O2C13P2

M5 O2 O1C3

M4

S3C3

O1C7 O1C8

O1S2

O1S2C2 O1S3C2

O1S5

O1S6

O1C9 O1C11

M2 O1C10

M1

O1S7

O2C2

O2C13P1

O2F2

O2S3

3 6

O3C8

O4C2

12

O1S3 O2S4 O3S1

60

11 18 28

O2S4C3

O3C1

O3C5

O1S1

O1C12 O1C5O1C6

O1 O3
C4 C4

M2

M3

M4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 15 16 17 18 19 21 23 25 27 28 29 31 32

M1 PM

M2

M3

M4

M5
33 34 35 36 37 41 42 44 45 47 48 49 50 51 53 55 57 59 60 61 63 64

M1 O1C5 O1C6O1C9

PM

PM

11

M5 O1C3 S3C3

O1C10

O1C1

O1C12

O1C7

54

O1F1

O1C11 PM

PM

PM

43 46

PM

O1S3

39

O1S3C2

14

O2C13P2

302220 24 26

O1S2C2

PM O1C8

O3C5

PM

O2F2

O2S3
O2 O1S2

PM

O3C8

O5C3

O1S6O1S7

O2C2 O2C13P1O1F1C2

624038

O2S4

O2S4C3

O3C1

O3C7

O3S1

O3S5

O4C2

O1S5

O1S1

52 56 58



วารสารไทยการวิจัยด าเนินงาน ปีท่ี 4 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มิถุนายน 2559) 
 

 

 
12 

สามารถผลิตได้เพียงเครื่องจักรเดียวเท่านั้น) ซึ่งเท่ากับ 57 
ช่ัวโมง และผลที่เห็นได้ชัดเจนที่สุดคือ การเปรียบเทียบ
ค่าใช้จ่ายรวม (จากตารางที่ 4) ของการผลิตของแบบนี้ 
เท่ากับ 2,970 ดอลลาร์สหรัฐฯ ลดลงไปมากหากเทียบกับผล
ของตั วแบบ APS1 ซึ่ ง เท่ ากับ 6,550 ดอลลาร์สหรั ฐฯ 
เนื่องจากการเพิ่มตัวเลือกของเครื่องจักรให้แต่ละช้ินส่วนนั้น 
เป็นการลดเวลาในการรอการผลิตจากเครื่องจักรแต่ละเครื่อง 
ซึ่งแต่ละชิ้นส่วนสามารถเลือกผลิตกับเครื่องจักรอื่นในกลุ่มที่
ก าหนดไว้ได้ หากมีเครื่องจักรว่างและพร้อมท างานอยู่ ดังนั้น 
สิ่งที่ลดไปมาก ก็คือ เวลาที่เครื่องจักรว่างงาน ซึ่งลดไปได้ถึง 
45.5 ช่ัวโมง (เวลาที่เครื่องจักรว่างงาน จากตัวแบบ APS2  
เท่ากับ 38.5 ช่ัวโมง เมื่อเทียบกับผลจากตัวแบบ APS1 ซึ่ง
เท่ากับ 84 ช่ัวโมง) และเวลาที่งานแล้วเสร็จล่าช้ากว่าเวลาส่ง
มอบ โดยผลจากตัวแบบนี้ ไม่มีงานเสร็จล่าช้ากว่าเวลาส่ง
มอบเลย ซึ่งในส่วนน้ีก็ช่วยลดค่าใช้จ่ายรวมลงไปมาก แต่การ
วางแผนและจัดตารางการผลิตของตัวแบบ APS2 นี้ กลับท า
ให้เวลาที่งานเสร็จก่อนก าหนดเพิ่มขึ้น เท่ากับ 21 ช่ัวโมง เมื่อ
เทียบกับตัวแบบ APS1 เท่ากับ 17 ช่ัวโมง ถึงแม้ว่าเวลาที่
งานเสร็จก่อนเวลาส่งมอบจะเพิ่มขึ้น แต่ผลของค่าใช้จ่ายรวม
นั้นลดลงไปมาก ดังนั้น การเพิ่มทางเลือกของเครื่องให้กับ
ระบบการผลิตนั้น จึงถือว่ามีผลอย่างมากต่อค่าใช้จ่ายรวมใน
การผลิต (ดังแผนภูมิแกนต์ในรูปที่ 5) 

 

 

5.2.4 ผลลัพธ์ที่ได้จากตัวแบบ APS2PM 

ผลจากการเพิ่มการพิจารณาข้อจ ากัดเรื่องการ PM 
ในตัวแบบนั้น จากตารางที่ 3 พบว่า การเพิ่มข้อจ ากัดของ
การ PM เข้าไปในตัวแบบ APS2 ท าให้มีจ านวนสมการ
ข้อจ ากัด จ านวนตัวแปร และเวลาที่ใช้ในการหาค าตอบ
เพิ่มขึ้นเล็กน้อย แต่กลับท าให้เวลาที่งานทุกงานเสร็จสมบูรณ์
นั้นมคี่าน้อยลง และจากตารางที่ 4 พบว่า ผลจากตัวแบบนี้มี
ค่าใช้จ่ายรวม เท่ากับ 3,475 ดอลลาร์สหรัฐฯ มากกว่าผล
ของตัวแบบ APS2 แต่มีค่าน้อยกว่าผลของตัวแบบ APS1PM 
เนื่องจากการเพิ่มตัวเลือกของเครื่องจักรให้แต่ละช้ินส่วนนั้น 
ท าให้แต่ละชิ้นส่วนสามารถเลอืกผลติกับเครื่องจักรอื่นในกลุ่ม
ที่ก าหนดไว้ได้ หากมีเครื่องจักรว่างและพร้อมท างานอยู่ ซึ่ง
ส่งผลให้เวลาการว่างงานของเครื่องจักรลดลง ท าให้ค่าใช้จ่าย
ลดลงไปด้วย นอกจากนี้ ผลของตัวแบบ APS2PM ยังท าให้
ไม่มีงานใดเสร็จล่าช้ากว่าก าหนดวันส่งมอบ แต่ท าให้งาน
เสร็จก่อนก าหนดวันส่งมอบมากขึ้นกว่าผลของตัวแบบ 
APS1PM และ APS2 ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ว่าผล
จากการเพิ่มข้อจ ากัดของเครื่องจักรและการ PM ในตัวแบบ
นี้ จะท าให้มีจ านวนสมการข้อจ ากัดและจ านวนตัวแปร 
มากกว่าผลจากตัวแบบทุกแบบ และท าให้ใช้เวลาในการหา
ค าตอบนานข้ึน แต่ตัวแบบนี้ก็มีความสมจริงมากกว่าตัวแบบ
อื่นๆ ซึ่งเป็นสิ่งที่ระบบการผลิตทั่วไปต้องพิจารณา (ดัง
แผนภูมิแกนต์ในรูปที่ 6) 

 
รูปที่ 5 แผนภูมิแกนต์ของตัวแบบ APS2  
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รูปที่ 6 แผนภูมิแกนต์ของตัวแบบ APS2PM  

6. สรุปผลและข้อเสนอแนะ  

งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาและปรับปรุงตัวแบบของ
ปัญหาก าหนดการจ านวนเต็มแบบผสม (MIP) โดยใช้เทคนิค
ของ APS ในการพิจารณาข้อจ ากัดในด้านก าลังการผลิตของ
เครื่องจักร การจัดล าดับงาน และเวลาส่งมอบ กับปัญหาที่มี
หลายเครื่องจักร หลายค าสั่งซื้อและแต่ละผลิตภัณฑ์มี
โครงสร้างผลิตภัณฑ์หลายระดับและหลายช้ินส่วน ซึ่งแต่ละ
ช้ินส่วนสามารถเลือกท างานได้กับเครื่องจักรในกลุ่มที่ก าหนด
ไว้ โดยมีการเพิ่มการพิจารณาข้อจ ากัดในเรื่องของกรอบเวลา
ของการบ ารุงรักษาเครื่องจักรเชิงป้องกันที่มีความยืดหยุ่น 
โดยมีวัตถุประสงค์ คือ เพื่อเป็นการท าให้ค่าปรับรวมในการ
ผลิตให้ต่ าที่สุด ซึ่งประกอบไปด้วยค่าปรับเนื่องจากเกิดการ
ว่างงานของเครื่องจักร ค่าปรับเนื่องจากท างานเสร็จก่อน
เวลาที่ก าหนด และค่าปรับเนื่องจากงานเสร็จล่าช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด โดยจะมีการแทนค่าพารามิ เตอร์ต่ างๆ และ
เปรียบเทียบผลการหาค าตอบจากลักษณะของตัวแบบที่
แตกต่างกันเป็น 4 แบบ ซึ่งพบว่า เมื่อเปรียบเทียบตัวแบบ 
APS1 กับตัวแบบ APS1PM นั้น การเพิ่มข้อจ ากัดการ PM 
ในตั วแบบ APS1 แต่ละ ช้ินส่วนสามารถผลิตได้ เพียง
เครื่องจักรเดียวเท่านั้น  พบว่า ท าให้ตัวแบบ APS1PM มี
จ านวนสมการข้อจ ากัด จ านวนตัวแปร เวลาในการหาค าตอบ 
เวลาที่งานทุกงานเสร็จสมบูรณ์ (Makespan) รวมไปถึง
ค่าใช้จ่ายโดยรวมเพิ่มขึ้น แต่เมื่อเปรียบเทียบตัวแบบ APS2 
กับตัวแบบ APS2PM พบว่า การเพิ่มข้อจ ากัดการ PM ในตัว
แบบ APS2 ซึ่งแต่ละชิ้นส่วนสามารถเลือกผลิตกับเครื่องจักร
ในกลุ่มที่ก าหนดไว้ให้ ท าให้ตัวแบบ APS2PM มีจ านวน
สมการข้อจ ากัด จ านวนตัวแปร เวลาในการหาค าตอบ รวม
ไปถึงค่าใช้จ่ายโดยรวมเพิ่มขึ้น แต่เวลาที่งานทุกงานเสร็จ

สมบูรณ์ลดลง นั่น เป็น เพราะว่ าการก าหนดฟั งก์ ชัน
วัตถุประสงค์นั้น มีผลกับเวลาที่งานทุกงานเสร็จสมบูรณ์ 
โดยตรง นั่นคือ เป้าหมายของงานวิจัยนี้  ต้องการให้มี
ค่าใช้จ่ายรวมต่ าที่สุด ดังนั้น ในการทดสอบตัวแบบนั้น จึง
พยายามท าให้เวลาว่างงานของเครื่องจักร เวลาที่งานเสร็จ
ก่อนและล่าช้ากว่าก าหนดมีค่าน้อยที่สุด โดยการคิดเวลา
ว่างงานของเครื่องจักรนั้น เกิดจาก การน าเวลาที่งานทุกงาน
เสร็จสมบูรณ์ ลบด้วยเวลาที่ใช้ไป ดังนั้น เมื่อช้ินงานสามารถ
เลือกเครื่องจักรได้ ก็สามารถท าให้เวลาที่ใช้ในการผลิต
เปลี่ยนแปลงไปได้ด้วยเช่นกัน ซึ่งอาจส่งผลให้เวลาที่งานทุก
งานเสร็จสมบูรณ์เพิ่มขึ้นหรือลดลงได้ ภายใต้การท าให้
ค่าใช้จ่ายรวมน้อยที่สุดนั่นเอง และในระบบการผลิตจริงนั้น 
ส่วนใหญ่จะมีเครื่องจักรหลายเครื่องและเครื่องจักรแต่ละ
เครื่องก็จ าเป็นต้องมีการบ ารุงรักษาเครื่องจักรอยู่เสมอ ดังนั้น 
ผลของตัวแบบ APS2PM จึงเป็นตัวแบบที่เหมาะสมและ
สมจริงมากที่สุดหากเทียบกับในสถานการณ์จริง  

นอกจากนี้ แม้ว่าจะมีการเพิ่มความยืดหยุ่นให้กับ
ระบบการผลิตให้สามารถท าการผลิตได้รวดเร็วขึ้นและ
สามารถลดความเสี่ยงของการผลิตจากการเกิดการช ารุด
เครื่องจักรได้แล้วนั้น ยังอาจะเป็นไปได้ว่า ในบางผลิตภัณฑ์ 
อาจจะมีบาง ช้ินส่วนที่ ไ ม่ สามารถผลิต ในโรงงานได้ 
เนื่องมาจากเครื่องจักรไม่เพียงพอ หรือไม่มีเครื่องจักรใด
สามารถผลิตช้ินส่วนนั้นได้ จึงจะต้องมีสั่งผลิตช้ินส่วนนั้น 
จากบริษัทหรือองค์การภายนอก (Outsource) เพื่อให้
สามารถน าช้ินส่วนนั้นมาประกอบเป็นผลิตภัณฑ์ส่งมอบให้
ลูกค้าได้ทันเวลาส่งมอบ ซึ่งการพิจารณากรณีนี้ก็เป็นอีกกรณี
หนึ่งที่น่าสนใจและน่าศึกษาเพิ่มเติม โดยอาจจะน าวิธีฮิวริ
สติกส์ (Heuristics) และเมตาฮิวริสติกส์ (Metaheuristics) 
มาใช้ในการแก้ปัญหานี้ร่วมกับตัวแบบก าหนดการทาง
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คณิตศาสตร์ด้วย เพื่อให้สามารถหาค าตอบได้เมื่อขนาดของ
ปัญหามีความซับซ้อนและมีขนาดใหญ่ขึ้นได้ ทั้งนี้ เพื่อท าให้
ตัวแบบนั้นมีความสมจริงและครอบคลุมกับข้อจ ากัดต่างๆ 
ของระบบการผลิตมากข้ึนนั่นเอง 
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การออกแบบแผนผังโรงงานกล่องกระดาษลูกฟูก ส าหรับปัญหาความต้องการที่ไม่แนน่อน 
 
 

วทัญญู แสนโภชน ์ ชมพูนุท เกษมเศรษฐ์*1  
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

239 ถ  .ห้วยแก้ว  อ .เมือง  จ .เชียงใหม่  50200 
 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์หลักในการออกแบบแผนผังโรงงานเพื่อลดระยะทางการเคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์ระหว่าง
แผนกโดยรวม ภายใต้สภาวะที่ความต้องการของสินค้านั้นมีความไม่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลา โดยงานวิจัยนี้ได้เลือก
โรงงานผลิตบรรจุภัณฑ์กระดาษลูกฟูกเป็นโรงงานกรณีศึกษา เนื่องจากเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีกระบวนการผลิตค่อนข้างยืดหยุ่นตาม
ความต้องการของลูกค้า  อีกทั้งความต้องการสินค้ามีลักษณะที่ไม่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลา  ท าให้ต้องมีการปรับเปลี่ยนผัง
โรงงานอยู่หลายครั้งในหนึ่งปี  โดยงานวิจัยนี้น าเอาวิธีการค านวณแบบ ซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง (Simulated Annealing) 
ร่วมกับหลักการออกแบบแผนผังโรงงานแบบโรบัส (Robust Layout) มาท าการหาแผนผังโรงงานท่ีเหมาะสมเพียงผังเดียว เพื่อ
รองรับความต้องการของสินค้าท่ีมีความไม่แน่นอน โดยเริ่มจากการเก็บข้อมูลต่างๆที่เกี่ยวข้อง และจัดท าข้อมูลให้อยู่ในรูปของ
แผนภูมิจาก-ไปในแต่ละช่วงเวลา จากนั้นท าการหาค าตอบโดยโปรแกรมออกแบบผงัโรงงานท่ีใช้หลักการซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง 
ในการค านวณ และท าการประเมินความเหมาะสมของผังโรงงานหลังปรับปรุงโดยหลักการออกแบบผั งโรงงานแบบโรบัส       
ซึ่งผังโรงงานกรณีศึกษาที่ได้ปรับปรุงจากงานวิจัยนี้ ให้ค่าต้นทุนความสูญเสียโดยรวม (Total Penalty Cost, TPC) อยู่ที่ร้อย
ละ 0.76 แสดงว่ามีความเหมาะสมในการน าผังโรงงานนี้ไปปรับใช้จริง และสามารถลดระยะทางการเคลื่อนย้ายวัสดุโดยรวม
ของโรงงานกรณีศึกษา จาก 5,343,338 เมตร เหลือ 4,089,541 เมตร ซึ่งท าให้ระยะทางรวมลดลง  1,253,798 เมตรต่อปี หรือ
คิดเป็นร้อยละ 23.46 
 
ค าส าคัญ: การออกแบบแผนผังโรงงาน, ซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง, ออกแบบแผนผังโรงงานแบบโรบสั, ปัญหาความต้องการทีไ่ม่

แน่นอนในแต่ละช่วงเวลา   
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Corrugated Package Plant Layout Design for the Problem of Uncertain Demand  
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Abstract 

This research aimed to design a plant layout for reducing the total transportation distance of 
material handling under an uncertain demand environment. A corrugated package factory was selected as 
a case study. Corrugated packaging requires a flexible production process since the product demand is 
uncertain during a year. Currently, the factory needs to re-layout the plant many times during a year to 
handle the uncertain demand. The Simulated Annealing (SA) algorithm and robust layout design concept 
were applied to find a single plant layout without re-locations during a year. Beginning with data 
collection, related data were used to develop a From-To Chart for each time period. Then, SA was applied 
to find a practical plant layout and this layout was evaluated again based on the robust plant design 
concept.  The improved plant layout gave a total penalty cost (TPC) of 0.76% confirming that this layout 
was practical for the implementation. Finally, the results showed that the total transportation distance can 
be reduced from 5,343,338 meters per year to 4,089,541 meters per year which is a 1,253,798 meter per 
year reduction or a 23.46% improvement. 
 
Keywords: Plant Layout Design, Simulated Annealing, Robust Layout Concept, Uncertain Demand 
Problem 
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1. บทน า 

การวางผังโรงงานเป็นกิจกรรมที่ส าคัญ หากโรงงาน
มีการจัดวางผังโรงงานอย่างเหมาะสม จะช่วยลดต้นทุนได้    
 ถึงร้อยละ 20–50 ของต้นทุนการผลิตทั้งหมด โรงงาน
กรณีศึกษาในงานวิจัยฉบับนี้เป็นโรงงานที่ท าการผลิตบรรจุ
ภัณฑ์จากกระดาษลูกฟูก ซึ่งผลิตภัณฑ์ของโรงงานมี
หลากหลายรูปแบบ และมีลักษณะการผลติตามรายการสั่งซื้อ
ของลูกค้า (Make to Order) การวางผังโรงงานมีการจัดวาง
ต าแหน่งเครื่องจักรตามกระบวนการผลิต (Process Layout) 
ปัจจุบันค าสั่ งซื้อของลูกค้ามีความแตกต่างกันในแต่ละ
ช่วงเวลา ท าให้โรงงานต้องปรับเปลี่ยนผังโรงงานในแต่ละ
ช่วงเวลาที่มีรายการค าสั่งซื้อของลูกค้าที่ต่างกันไป ตัวอย่าง
ปริมาณค าสั่งซื้อสินค้าหลักแต่ละไตรมาสแสดงดังตารางที1่   
 
ตารางที่  1 ปริมาณการผลิตของผลิตภัณฑ์หลักตัวอย่าง    
รายไตรมาสของโรงงานกรณีศึกษา (หน่วย: ล้านช้ิน)  

 
จากตารางที่ 1 จะพบว่า หากพิจารณาผลิตภัณฑ์

หลักที่ยกตัวอย่างมา สัดส่วนการผลิตในแต่ละไตรมาสจะมี
ความแตกต่างกัน โดยไตรมาสที่ 1 และ 2 สัดส่วนการผลิตจะ
ไม่แตกต่างกัน แต่จะแตกต่างจากไตรมาสที่ 3 และ 4 ซึ่ง
ปริมาณกล่องทั่วไปจะเพิ่มสูงขึ้น เมื่อเทียบกับไตรมาสที่ 1 
และ 2 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงต้องการออกแบบผังโรงงานที่
เหมาะสมส าหรับโรงงานกรณีศึกษา โดยประยุกต์ใช้วิธีการ
ซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง (Simulated Annealing, SA) 
ร่วมกับหลักการออกแบบแผนผังโรงงานแบบโรบัส (Robust 
Plant Layout) ซึ่งเป็นหลักการหนึ่งในการหาผังโรงงานแบบ
พลวัต (Dynamic Layout Problem) เพื่อให้ได้แผนผังที่
เหมาะสมเพียงผังเดียว ส าหรับรองรับความต้องการของ
สินค้าที่ไม่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลา และลดระยะทางการ
เคลื่อนทีข่องผลิตภัณฑ์โดยรวม 

 
 
 

2. แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การออกแบบวางผังโรงงานถือเป็นปัญหาหนึ่งที่มี
ผู้วิจัยให้ความสนใจค่อนข้างมาก การออกแบบผังโรงงานที่
เหมาะสมนั้นจะส่งผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน
ได้โดยเทคนิคการแก้ไขปัญหาการออกแบบผังโรงงาน 
สามารถจ าแนกได้ 2 วิธี  ตามลักษณะข้อมูลที่น ามาใช้ในการ
พิจารณา วิธีแรกคือ การวางผังโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพ  โดย 
[5] ได้อธิบายวิธีการออกแบบโดยใช้ข้อมูลเชิงคุณภาพ ตาม
หลักการวางผังอย่างเป็นระบบ (Systematic Layout 
Planning ,SLP)  แต่ข้อมูลเชิงคุณภาพนั้นมีข้อเสียคือ  เป็น
ข้อมูลที่เกิดจากการประเมินของผู้ออกแบบผังโรงงาน จึงอาจ
เกิดการคลาดเคลื่อนได้ การวางผังอีกวิธี  ได้แก่ การวางผัง
โดยใช้ข้อมูลเชิงปริมาณ  คือการวางผังโรงงานโดยใช้ข้อมูล
ปริมาณที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของผลิตภัณฑ์ระหว่าง
แผนก เช่น ปริมาณการเคลื่อนที่ของผลิตภัณฑ์  ต้นทุนการ
เคลื่อนย้ายผลิตภัณฑ์ เป็นต้น ปัญหาดังกล่าวจัดเป็นปัญหา
ประเภท NP-Hard มีความยากในการหาค าตอบที่ดีที่สุดได้ 
จึงได้มีงานวิจัยต่างๆพยายามท าการคิดค้นรูปแบบการ
แก้ปัญหาเพื่อให้ได้ค าตอบที่ใกล้เคียงค าตอบที่ดีท่ีสุดอยูห่ลาย
วิธี การจ าลองการอบอ่อนหรือวิธีซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง เป็น
อีกวิธีหนึ่งที่สามารถน ามาใช้ในการแก้ไขปัญหาดังกล่าวได้ 
โดย [4] ได้อธิบายถึงหลักการของวิธีซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง 
ว่าเป็นการแก้ไขปัญหาโดยจ าลองมาจากกระบวนการให้
ความร้อนแก่โลหะเพื่อให้อ่อนตัว และท าการลดอุณหภูมิของ
สารนั้นอย่างช้าๆจนถึงจุดเยือกแข็ง  การค้นหาค าตอบแบบ
ซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง เป็นวิธีค้นหาค าตอบได้ดีในปัญหาที่
ซับซ้อน โดย [4] ได้ท าการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าหรับการวางผังโรงงานซึ่งสามารถค้นหาค าตอบได้สองแบบ
คือ คราฟท์ (Craft) และซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง  และจากการ
น าไปทดลองแก้ปัญหาพบว่า วิธีซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง ให้
ผลลัพธ์ที่ดีกว่าคราฟท์  

งานวิจัยโดยส่วนใหญ่ จะพิจารณาการออกแบบผัง
โรงงานทีม่ีลักษณะความต้องการผลิตภัณฑ์ที่แน่นอนในแต่ละ
ช่วงเวลา หรือเป็นการออกแบบวางผังโรงงานแบบสถิต 
(Static Layout Problem) แต่ในความเป็นจริงแล้ว โรงงาน
ส่วนใหญ่มีความต้องการในการผลิตที่ไม่แน่นอนในแต่ละ
ช่วงเวลา ซึ่งเกิดจากปริมาณการสั่งซื้อจากลูกค้าที่มีความไม่
แน่นอน หรือวัตถุดิบที่ใช้เป็นสินค้าที่มีตามฤดูกาล เป็นต้น 
ซึ่ง [1] การออกแบบวางผังโรงงานแบบพลวัต (Dynamic 
Layout Problem) เป็นหลักการออกแบบวางผังโรงงานที่
เหมาะสมในแต่ละช่วงระยะเวลา เมื่อลักษณะความต้องการ

ประเภท 
สินคา 

ไตรมาส 
1 

ไตรมาส 
2 

ไตรมาส 
3 

ไตรมาส 
4 

กล่องทั่วไป 
กล่องไดคัท 
แผ่นลูกฟูก 

3.05 
2.81 
0.47 

3.03 
2.69 
0.33 

5.27 
1.54 
0.29 

4.05 
1.42 
0.22 
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ไม่คงที่และเปลี่ยนแปลงตามแต่ ช่วงเวลา (Uncertain 
Demand)  

ปัจจุบันมีการท าวิจัยหลายฉบับ เพื่อหาเทคนิคการ
วางผังโรงงานให้สามารถรองรับปัญหาการวางผังโรงงานแบบ
พลวัต โดย [2] ได้แยกประเภทของการวางผังแบบพลวัตไว้ 2 
แบบ อย่างแรกคือการวางผังโรงงานแบบยืดหยุ่น (Flexible 
Layout) ซึ่งการวางผังโรงงานแบบนี้เหมาะสมกับโรงงานที่มี
ความต้องการที่เปลี่ยนแปลงตามแต่ละช่วงเวลา สามารถ
เปลี่ยนแปลงผังโรงงานได้ง่าย และมีต้นทุนการเปลี่ยนแปลง
ผังโรงงานที่ต่ า อีกประเภทคือ การวางผังโรงงานแบบโรบัส 
คือการวางผังที่เหมาะสมที่สุดผังเดียวภายใต้ความต้องการที่
เปลี่ยนแปลงไปตามแต่ละช่วงเวลา ซึ่งการวางผังโรงงานแบบ
นี้เหมาะสมกับโรงงานท่ีมีความต้องการที่เปลี่ยนแปลงตามแต่
ละช่วงเวลา แต่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงผังโรงงานในแต่ละ
ช่วงเวลาได้ รวมถึงมีต้นทุนการเปลี่ยนแปลงผังโรงงานที่สูง 
งานวิจัย [3] ได้อธิบายวิธีพิจารณาความเหมาะสมของผัง
โรงงานที่เหมาะสมภายใต้ความต้องการที่ไม่เท่ากันในแต่ละ
ช่วงเวลาขึ้น โดยท าการวางผังโรงงานด้วยวิธี ซิมมูเลดเต็ด 
อะเนลลิ่ง และพิจารณาความเหมาะสมในการใช้งานภายใต้
ความต้องการที่ไม่เท่ากันในแต่ละช่วงเวลา โดยใช้ร้อยละ
ความแตกต่างของต้นทุนการเคลื่อนที่ของวัสดุของผังโรงงาน
แบบโรบัส กับผังโรงงานที่เหมาะสมส าหรับแต่ละช่วงเวลา 
หรือ TPC (Total Penalty Cost) โดยผังที่เหมาะสมต้องมี
ค่า TPC ไม่เกินร้อยละ 15 นอกจากนี้ [6] ยังได้ประยุกต์ค่า 
TPC มาใช้ในการวางผังโรงงานแบบโรบัสโดยใช้ข้อมูลความ
ต้องการของผลิตภัณฑ์ผ่านการคาดคะเน 2 แบบ คือ จาก
การพยากรณ์ และจากการกระจายตัวของข้อมูล โดยท า   
การออกแบบผังโรงงานจากข้อมูลทั้ง 2 แบบด้วยโปรแกรม 
VIPPLANOPT 2006  โดยท าการเปรียบเทียบผลผ่าน
กรณีศึกษาที่มีช่วงเวลา จ านวนแผนก และรูปแบบความ
ต้องการที่ต่างกัน   

จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
โดยน ามาเปรียบเทียบกับลักษณะของโรงงานกรณีศึกษาซึ่งมี
ผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย มีลักษณะการผลิตที่ยืดหยุ่น 
ลักษณะความต้องการไม่คงที่ในแต่ละช่วงเวลา อีกทั้ง
เครื่องจักรของโรงงานส่วนใหญ่นั้นมีขนาดใหญ่ เคลื่อนย้ายได้
ยาก ดังนั้นวิธีการออกแบบวางผังโรงงานที่เหมาะสมที่สุด
แผนผังเดียวภายใต้ความต้องการที่เปลี่ยนแปลงไปตามแต่ละ
ช่วงเวลา หรือการวางผังโรงงานแบบโรบัส ร่วมกับการ
ออกแบบต าแหน่งของแผนกโดยโปรแกรมที่ค านวณตามวิธี 
ซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง ภายใต้วัตถุประสงค์เพื่อหาระยะ
ทางการเคลื่อนที่ผลิตภัณฑ์ที่น้อยที่สุด เป็นวิธีวิจัยที่สามารถ
น ามาใช้ในการแก้ปัญหางานวิจัยนี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  

3. ขั้นตอนการด าเนินการ 

3.1 ศึกษาปัญหาและข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 

3.1.1 ศึกษา และเก็บข้อมูลในด้านลักษณะพื้นที่
ของโรงงานกรณีศึกษา ทั้งขนาดพื้นที่แต่ละแผนก ระยะทาง
ระหว่างแผนก โดยการวัดระยะจริงและแสดงในรูปแบบของ
แผนผังโรงงาน    

3.1.2 ศึกษา และเก็บข้อมูลเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์ของ
โรงงาน จากนั้นจึงท าการเก็บข้อมูลความถี่การเคลื่อนที่
ระหว่างแผนกของผลิตภัณฑ์แต่ละรูปแบบในแต่ละช่วงเวลา
ให้อยู่ในรูปแบบของแผนภูมิจาก-ไป (From-To Chart) 

3.2 สร้างโปรแกรมส าหรับการออกแบบวางผังโรงงานโดย
ใช้หลักการ ซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง  

สร้างโปรแกรมส าหรับการออกแบบแผนผังโรงงาน
โดยประยุกต์ใช้หลักการจาก [4] ซึ่งเป็นการใช้วิธีซิมมูเลดเต็ด 
อะเนลลิ่ง  ในการหาค าตอบ  โดยมีขั้นตอนการหาค าตอบดัง
รูปที่ 1 โดยแต่ละรอบของการค้นหานั้น  โปรแกรมจะท าการ
สุ่มสลับแผนก 2 แผนกในผังโรงงาน  โดยโปรแกรมจะเลือก
แผนกทีต่ิดกัน หรือมีพื้นที่เท่ากันในการสลับ จากนั้นน าระยะ
ทางการเคลื่อนที่โดยรวมของผังที่ท าการสลับในรอบนั้นๆ 
(ค านวณได้ดังสมการที่(1)) มาประเมินตามขั้นตอนดังรูปที่ 1 
โดยโปรแกรมจะท าการสุ่มสลับแผนกไปเรื่อยๆ จนกว่าค่า
อุณหภูมิ (Ti) จะมีค่าน้อยกว่าอุณหภูมิสุดท้าย (T) จึงจะหยุด
การท างาน และน าค าตอบท่ีดีที่สุดมาเป็นค าตอบ                                 

 (1)      
 

โดยที่ Distance = ระยะทางในการขนย้ายวัสดุโดยรวม 
 Lij = จ านวนการเคลื่อนทีร่ะหว่างแผนก i กับ j 
 Sij = ระยะทางแบบมุมฉากระหว่างแผนก 

i กับ j  
 N = จ านวนแผนกทั้งหมด  

3.3 ออกแบบแผนผังโรงงานเบ้ืองต้นจากโปรแกรม และท า
การวิเคราะห์ความเหมาะสมของผังตามหลักการประเมิน
แผนผังแบบโรบัส 

ท าการออกแบบพัฒนาผังโรงงานกรณีศึกษา จาก
โปรแกรมที่สร้างในขั้นตอน 3.2 โดยผังโรงงานที่ท าการ
ออกแบบสามารถแบ่งได้เป็น  2 ส่วน ส่วนแรก คือ แผนผัง
โรงงานที่เหมาะสมของแต่ละไตรมาส จ านวนทั้งหมด  4 ผัง 
(Optimal Layout) โดยน าข้อมูลแผนภูมิจาก-ไปของแต่ละ
ไตรมาสมาค านวณโดยโปรแกรมที่สร้างในขั้นตอน 3.2   และ
ส่วนที่ 2 คือ ผังโรงงานจะน ามาใช้เป็นผังโรงงานจริง 

Sij

n

1i
Lij

n

1j

Distance 
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(Robust Layout) จ านวน 1 ผังโรงงาน โดยน าข้อมูล
แผนภูมิจาก-ไปเฉลี่ยของแต่ละไตรมาสมาค านวณโดย
โปรแกรม จากนั้นน าผังทั้ง 2 ส่วนมาท าการประเมินความ
เหมาะสมตามหลักการออกแบบแผนผังโรงงานแบบโรบัส 
โดยแสดงได้ดังรูปที่ 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1 ขั้นตอนแก้ปัญหาวางผังโรงงาน โดยวิธีซิมมูเลดเต็ด        
อะเนลลิ่ง   
 
 

 

 

 

 
 

        
  
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2 ขั้นตอนประเมินความเหมาะสมของผังด้วยวิธีโรบัส 
 

 
                                                                     (2) 
 
 

โดยที ่ TPC = Total Penalty Cost 
 Dt

Robust = ระยะทางการเคลื่อนย้ายวัสดุโดยรวม 
ผังโรงงานจากข้อมูลเฉลี่ย ณ ช่วงเวลา t 

 Dt
Optimal = ระยะทางการเคลื่อนย้ายวัสดุโดยรวม 

ผังโรงงานที่เหมาะสมแต่ละช่วงเวลา t 
 m = ช่วงเวลาทั้งหมด 

โดยหากค่า TPC ที่ได้ ดังสมการที่ 2 มีค่าน้อยกว่า
ร้อยละ 15 แสดงว่าผังโรงงานที่ได้จากช่วงเวลาเฉลี่ยนั้นมี
ความเหมาะสมส าหรับการใช้งานในสภาวะที่ความต้องการ
ของแต่ละช่วงเวลามีความไม่แน่นอน 
 

3.4 วิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการจัดวางจริงของแผนผัง
โรงงานที่ท าการออกแบบได้ 

น าแผนผังโรงงานที่เหมาะสมจากช่วงเวลาเฉลี่ยที่
ออกแบบได้จากขั้นตอนที่ 3.3 มาวิเคราะห์ความเป็นไปได้ใน
การจัดวางจริง  โดยท าการศึกษาจากพื้นที่จริง และการ
ประเมินจากผู้ เ ช่ียวชาญในโรงงานว่าแผนผังโรงงานที่
ออกแบบมานั้นสามารถจัดวางตามต าแหน่งนั้นๆได้จริง

ไม ่

ท าการหาผังโรงงานจากความต้องการเฉลีย่
โดยรวมของแต่ละช่วงเวลา ทั้งหมด 1 ผัง 

  

ท าการหาผังโรงงานจากความต้องการแต่ละ
ช่วงเวลา ทั้งหมด 4 ผัง 

หาค่า TPC ดังสมการที่ (2) 
เพื่อหาความเหมาะสมของผังที่น าไปจะใช้ 

ผังโรงงานแบบโรบัส  

ใช่ 

TPC < 15% 

010
m

1t
DRobust

t

m

1t
DOptimal

t

m

1t
DRobust

t

TPC 










ใช่ 

ΔD < 0 

หมายเหตุ 
D(0) คือ ค่าระยะทางโดยรวมของผัง
โรงงานของค าตอบปัจจุบัน  
D(1)  คือ ค่าระยะทางโดยรวมของผัง
โรงงานที่ได้จากการสลับผังในรอบนั้นๆ  
D(2) คือ ค่าระยะทางโดยรวมของผังที่
มีน้อยที่สุดจากการหาค าตอบ  
T0 คือ ค่าอุณหภูมิเร่ิมต้น 
ΔD  คือ D(1) – D(0) 
p(ΔD ,Ti)  คือ ค่าความน่าจะเป็นโดยที ่
p(ΔD ,Ti) = exp [-(ΔD) / Ti] 
R  คือ ค่าที่เกิดขึ้นจากการสุ่ม โดย        
0 < R < 1 
α คือ ค่าการทอนอุณหภูมิ (0<α <1) 
Ti คือ ค่าอุณหภูมิรอบปัจจุบัน  
T  คือ ค่าอุณหภูมิสุดท้าย 
 

ก าหนดค่าเริ่มต้น ได้แก่ T0 ,α และ T 

การสุ่มสลบัแผนกในผังโรงงาน 

ค านวณระยะทางรวมที่ได้จากผังโรงงานใหม่ 

p(ΔD,Ti)>R  

D(1)<D(2) 

D(0) = D(1) 

D(1) = D(0) 

D(2) = D(1) 

ท าการลดอณุหภูม ิ
Ti = T0 (α)i−1  

, 0<α <1 

Ti < T 

จบการท างาน 

ค านวณค่า p(ΔD,Ti) และ 
ท าการสุ่มค่า R ,0<R<1 

 ใช่ 

ไม่ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ ไม่ใช่ 
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หรือไม่ ถ้าไม่ต้องท าการปรับปรุงต าแหน่งอย่างไร และท า
การแสดงผลลัพธ์ในรูปแบบแผนผังโรงงานโดยละเอียด 

3.5 ประเมินประสิทธิภาพของผังโรงงานออกแบบ 
เปรียบเทียบกับผังโรงงานเดิม 

ท าการประเมินเปรียบเทียบ ระยะทางการ
เคลื่อนย้ายวัสดุโดยรวมระหว่างผังโรงงานเดิมกับผังที่ท าการ
ปรับปรุง 
 
4. ผลการด าเนินการ 

4.1 เก็บข้อมูล และศึกษาวิเคราะห์เกี่ยวกับสภาพผัง
โรงงานกรณีศึกษาปัจจุบัน 

จากการศึกษาสภาพผังก่อนปรับปรุงของโรงงาน
กรณีศึกษา สามารถแสดงผลการเก็บข้อมูลได้ ดังนี้ 

4.1.1 รูปแบบผังโรงงานกรณีศึกษาก่อนปรับปรุง  

จากการเก็บข้อมูล และวัดพื้นที่จริงในโรงงาน
พบว่า รูปแบบผังโรงงานกรณีศึกษาก่อนปรับปรุงนั้นมีการจัด
ผังตามกระบวนการผลิต ประกอบด้วย 23 แผนก แสดงดัง
รูปที่ 3  

 
รูปที่ 3 แผนผังโรงงานกรณีศึกษาก่อนปรับปรุง  

 
โดยรายละเอียดของแต่ละแผนกตามหมายเลขมี

รายละเอียด ดังต่อไปนี ้
- ส่วนรับงานกระดาษลูกฟูก (หมายเลขที่ 1) ท า

หน้าท่ีรับงานจากเครื่องขึ้นรูปกระดาษลูกฟูก 
- แผนกตัด และทับรอยกระดาษ (หมายเลขที่ 2-4) 

ท าหน้าที่ตัดกระดาษ และทับรอยตามขนาดที่ต้องการโดยมี 
3 เครื่องที่มีคุณลักษณะต่างกัน 

- แผนกพิมพ์ลาย (หมายเลขที่ 7-11) ท าหน้าที่
พิมพ์ลวดลายของบรรจุภัณฑ์ตามค าสั่งของลูกค้า มีทั้งหมด 5
เครื่อง โดยแต่ละเครื่องมีคุณสมบัติ และจ านวนสีที่พิมพ์ได้
แตกต่างกัน 

- แผนกสับร่องกระดาษ (หมายเลขที่ 5) ท าหน้าที่
ตัดเพื่อท าร่องส าหรับฝาพับ 

- แผนกเจาะรู (หมายเลขที่ 16) ท าหน้าที่เจาะรู
ส าหรับมือจับ หรือระบายอากาศ 

- แผนกประกบกล่อง (หมายเลขที่ 12, 13, 14, 
15, 17, 22) ท าหน้าที่ประกบกล่องให้อยู่ในรูปแบบที่
ต้องการโดยสามารถท าการประกบได้ 2 ประเภท คือ ทากาว
และเย็บลวด โดยมีทั้งแบบ อัตโนมัติ กึ่งอัตโนมัติ และประกบ
ด้วยแรงงานคน 

- แผนกปั๊มไดคัท (หมายเลขท่ี 18-21) ท าหน้าที่ป๊ัม
ช้ินงานไดคัท ประกอบไปด้วยเครื่องจักร 4 เครื่องทั้งแบบ
กึง่อัตโนมัติ และแบบอัตโนมัติ  

- แผนกงานท ามือ (หมายเลขที่ 23) เป็นส่วนงานที่
ใช้ฝีมือคนในการท ากิจกรรม เช่น ห่อกระดาษ ข้ึนรูป เป็นต้น 

- ส่วนส านักงานฝ่ายผลิต (หมายเลข 6) เป็นห้อง
ส านักงาน ไม่สามารถย้ายต าแหน่งได้ 

จากรายละเอียดของผังโรงงานก่อนปรับปรุงเมื่อ
พิจารณา พบว่า แผนกที่ 1 และ 6 เป็นส่วนของเครื่องจักร
ขนาดใหญ่ และเป็นส่วนของส านักงานการผลิต ตามล าดับ 
ซึ่งจะไม่พิจารณาเคลื่อนย้ายสองแผนกนี้ 

4.1.2 ศึกษาและเก็บข้อมูลเกี่ยวกับการเคลื่อนที่
ของผลิตภัณฑ์บรรจุภัณฑ์กระดาษลูกฟูก 

ในขั้นตอนดังกล่าว จะท าการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับ
จ านวนครั้งการเคลื่อนที่ระหว่างแผนก และระยะทางการ
เคลื่อนที่ของผลิตภัณฑ์ระหว่างแผนก เริ่มตั้งแต่การศึกษา
เส้นทางการไหลระหว่างแผนกจริงโดยแสดงได้ดังตัวอย่าง ใน
รูปที่ 4 แสดงการเคลื่อนที่ระหว่างแผนกของกล่องฝาพับชน
แบบทากาวพิมพ์ลาย 3 สี ซึ่งจะท าการวัดระยะทางจากพื้นที่
วางงานที่ผลิตเสร็จของแผนกหนึ่ง ไปยังพื้นที่รับงานรอผลิต
ของแผนกถัดไป จนกระทั่งผลิตภัณฑ์ออกจากสายการผลิต 
โดยหน่วยการเคลื่อนที่คือ 1 พาเลทต่อครั้ง  

 
รูปที่ 4 แผนภาพขั้นตอน และเส้นทางการเคลื่อนที่ของ
กระบวนการผลิตกล่องฝาพับชนแบบทากาว มีพิมพ์ 3 ส ี
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จากตัวอย่างดังรูปที่ 4 ท าการศึกษาการเคลื่อนที่
ของผลิตภัณฑ์บรรจุภัณฑ์กระดาษลูกฟูกระหว่างแผนกใน
โรงงานและสรุประยะทางการเคลื่อนที่ระหว่างแผนกให้อยู่ใน
รูปของแผนภูมิจาก-ไป โดยแบ่งเป็น 4 ช่วงเวลา ช่วงเวลาละ 
1    ไตรมาส และจัดท าแผนภูมิจาก-ไปของปริมาณการ
เคลื่ อนที่ ร ะหว่ างแผนกโดย เฉลี่ ยของทุก ช่วง เวลาที่
ท าการศึกษาอีก 1 แผนภูมิ ซึ่งจากข้อมูลแผนภูมิจาก-ไปใน
แต่ละไตรมาสพบว่าโรงงานกรณีศึกษาปัจจุบันมีระยะ

ทางการเคลื่อนที่โดยรวมในแต่ละไตรมาสอยู่ที่ 1,330,168 
เมตร 1,422,344 เมตร  1,476,652 เมตร และ 1,114,175 
เมตร ตามล าดับ มีระยะทางรวมตลอดทั้งปีคือ 5,343,338 
เมตร และพบว่าระยะทางการเคลื่อนที่เฉลี่ยตลอดช่วงเวลา
ของโรงงานกรณีศึกษาอยู่ที่ 1,335,835 เมตร โดยสามารถ
แสดงตัวอย่างแผนภูมิจาก-ไปของปริมาณเฉลี่ยของทุก
ช่วงเวลาได้ดัง  ตารางที่ 2 

 

 

 

 

 

4.2 สร้างโปรแกรมออกแบบปรับปรุงผังโรงงานแบบ    
ซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง และวิเคราะห์ความถูกต้องของ
โปรแกรม 

ท าการสร้างโปรแกรมวางผังโรงงานโดยท าการ
พัฒนาโปรแกรมที่น าเสนอในงานวิจัย [7] ซึ่งเป็นโปรแกรม
ออกแบบผังโรงงานโดยใช้วิธีการค านวณด้วยฮิวริสติกแบบ
คราฟท์ โดยใช้หลักการของวิธีซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง มา
พัฒนาการหาค าตอบ โดยท าการพัฒนาโปรแกรมค านวณ
ด้วยภาษา Visual Basic for Application (VBA) ซึ่ง
โปรแกรมที่ท าการพัฒนาขึ้นนั้น มีขั้นตอนการท างานดังรูปที่ 
5 

จากนั้ นจึ งท า การทดสอบความถูกต้ องของ
โปรแกรมโดยเปรียบเทียบกับงานวิจัยของ [4] ซึ่ง
เปรียบเทียบ 3 กรณีศึกษาด้วยกัน และใช้ตัวแปรน าเข้า
เท่ากับกรณีศึกษา จากผลพบว่าค าตอบมีค่าเท่ากันกับ [4] ใน
กรณีที่ 1 และ 2 และมีค่าที่ดีกว่าในกรณีที่ 3 จึงสรุปได้ว่า
โปรแกรมที่ทางผู้วิจัยสร้างมีความถูกต้องสามารถการน าไปใช้
ออกแบบผังโรงงานในขั้นตอนต่อไปได้ ซึ่งเหตุที่ได้ค าตอบไม่
เท่ากับ [4] ในกรณีที่ 3 เนื่องจากภาษาที่ใช้ในการเขียน
โปรแกรม รวมถึงโปรแกรมที่น ามาพัฒนานั้นแตกต่างกัน 
ค าตอบที่ได้จึงไม่เท่ากัน 
 
 
 

ตารางที่ 2 แผนภูมิจาก-ไป แสดงระยะทางรวมของการเคลื่อนที่ระหว่างแผนกของผังโรงงานเฉลี่ยทุกช่วงเวลา (เมตร) 
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รูปที่ 5 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมออกแบบผังโรงงาน 
 

4.3 ท าการปรับปรุงแผนผังโรงงานของโรงงานกรณีศึกษา
โดยโปรแกรมออกแบบแผนผังโรงงาน 

น าโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมาท าการออกแบบผัง
โรงงานให้กับโรงงานกรณีศึกษา และพิจารณาความเหมาะสม
ของผังโรงงานท่ีออกแบบตามหลักการประเมินแผนผังแบบโร
บัส โดยมีขั้นตอนดังนี ้

4.3.1 ผู้วิจัยได้ท าการหาค่าตัวแปรน าเข้าที่
เหมาะสมโดยอ้างอิงจากค าแนะน าของงานวิจัยที่ได้ศึกษา 
และได้น ามาทดลองใช้กับผังโรงงานกรณีศึกษา ซึ่งผู้วิจัยได้
เลือกผังของช่วงเวลาเฉลี่ยมาใช้ในการทดลองหาค่า ผลการ
ทดลองการหาค่าตัวแปรน าเข้าที่เหมาะสม แสดงดังตารางที่ 
3 ซึ่งพบว่า เมื่อค่าอุณหภูมิเริ่มต้นมีค่าน้อย ค าตอบที่ได้มี
แนวโน้มที่จะลดลง จึงได้ท าการศึกษาเพิ่มเติมในส่วนของผล
ที่ได้จากการตั้งค่าอุณหภูมิเริ่มต้นต่างๆ โดยให้ค่าการลด
อุณหภูมิ และ   ค่าอุณหภูมิสุดท้ายมีค่าคงที่ เท่ากับ 0.99 
และ 0.1 ตามล าดับ ซึ่งผลการศึกษาพบว่าค่าอุณหภูมิเริ่มต้น
ที่ให้ค าตอบที่ดีที่สุดเท่ากับ Z0 x 0.00039 ดังนั้นจาก
การศึกษาพบว่าค่าตัวแปรน าเข้าที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ
ปัญหาโรงงานกรณีศึกษานี้ คือ อุณหภูมิเริ่มต้น เท่ากับ Z0 x 
0.00039, ค่าการลดอุณหภูมิ เท่ากับ 0.99 และค่าอุณหภูมิ
สุดท้าย เท่ากับ 0.1 ซึ่งค่าดังกล่าว ผู้วิจัยจะน าไปใช้ในการ
ค้นหาค าตอบปรับปรุงแผนผังโรงงานในแต่ละช่วงเวลาไตร
มาสที่ 1-4 และผังโรงงานเฉลี่ยแต่ละช่วงเวลาในขั้นตอน
ต่อไป 
 
 

ตารางที่ 3 ระยะทางการเคลื่อนที่ (ล้านเมตร) ที่ได้ จากการ
ตั้งค่าตัวแปรน าเข้า α และ T0 ทีต่่างกัน โดย T คงที่ท่ี 0.1    

     T0                                                  
α 

Z0x0.025 Z0x0.05 Z0x0.1 Z0x1 

0.80 1.08 1.07 1.08 1.08 
0.90 1.04 1.03 1.03 1.04 
0.99 0.96 0.97 0.99 1.00 

  
4.3.2 ท าการออกแบบต าแหน่งที่ตั้ งของแผนก

ต่างๆ ในแผนผังโรงงานจากโปรแกรมที่สร้างขึ้นในขั้นตอนที่ 
4.2      โดยผู้วิจัยต้องท าการป้อนข้อมูลเบื้องต้นของผัง
โรงงานดังที่ศึกษาในขั้นตอนที่ 4.1 และท าการป้อนรูปแบบ
ผังโรงงานก่อนปรับปรุงในโปรแกรมก่อนโดยสามารถแสดงผัง
ก่อนปรับปรุงที่ท าการป้อนเข้าไปในโปรแกรมได้ดังรูปที่ 6 
จากรูปดังกล่าว คอลัมน์ และแถวในตาราง แทนความกว้าง 
และยาวของผังโรงงานตามล าดับ ตัวเลขแต่ละตัวในตาราง
แทนแผนกแต่ละแผนก โดยอ้างอิงต าแหน่งจากผังโรงงานรูป
ที่ 3 (โดยเพิ่มเติมหมายเขที่ 23, 25, 26 แทนพื้นที่ว่างใน
โรงงาน) 

 
รูปที่ 6 ผังโรงงานก่อนปรับปรุงที่ท าการกรอกในโปรแกรม
ออกแบบผังโรงงาน 
 

หลังจากการป้อนข้อมูลผังโรงงานในโปรแกรมแล้ว
ผู้วิจัยได้ท าการออกแบบแผนผังโรงงาน โดยก าหนดค่าตัว
แปรน าเข้าในการหาค าตอบด้วยวิธีซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง ดัง
ผลที่ได้ในข้อ 4.3.1 จากนั้นจึงท าออกแบบผังโรงงานด้วย
โปรแกรม โดยผู้วิจัยได้ท าการออกแบบผังโรงงานอยู่ 2 ส่วน
ด้วยกัน คือ ผังโรงงานที่เหมาะสมของข้อมูลแต่ละไตรมาส 
และผังโรงงานจากข้อมูลเฉลี่ย โดยแผนผังท่ีจะน าไปใช้พัฒนา
ในการใช้งานจริงคือ ผังที่ได้จากข้อมูลเฉลี่ย และผังโรงงานที่
ได้จากข้อมูลแต่ละไตรมาสจะน าไปใช้ในการพิจารณาความ
เหมาะสมของในการใช้งานของผังโรงงานดังสมการที่  (2)     

ป้อนข้อมูลน าเข้าได้แก ่จ านวนแผนกและขนาดพื้นท่ี, 
แผนภูมิจากไประบุความถี่จ านวนครั้งการเคลื่อนที่

ระหว่างแผนก เป็นต้น 

ท าการสรา้งผังโรงงานก่อนการปรบัปรุงในโปรแกรม 

กรอกตัวแปรน าเข้าของซิมมูเลดเตด อะเนลลิ่ง  
 

โปรแกรมท าการค านวณตามหลักการซิมมเูลดเตด็   
อะเนลลิ่ง ดังรูปที่ 1 
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ซึ่งจากผลการออกแบบผังโรงงานด้วยโปรแกรม สามารถ
แสดงตัวอย่างของผังโรงงานจากข้อมูลเฉลี่ยได้ดังรูปที่ 7 และ
สามารถเปรียบเทียบระยะทางระหว่างผังก่อนปรับปรุง ผังที่
เหมาะสมของแต่ละช่วงเวลา และผังโรงงานจากข้อมูลเฉลี่ยที่
โปรแกรมค านวณได้ดังตารางที่ 4 โดยระยะทางที่แสดงใน
ตารางนั้นเป็นระยะการวัดระยะทางแบบมุมฉากที่ท าการวัด
โดยโปรแกรมออกแบบผังโรงงาน ซึ่งผลดังกล่าวจะน าไปใช้ใน
การหาความเหมาะสมตามหลักการประเมินความเหมาะสม
แบบโรบัสดังข้อท่ี 3.3 ต่อไป 

 
 

  

 

 

 
 
 
 
รูปที่ 7 รูปแบบผังโรงงานจากข้อมูลเฉลี่ยที่ได้จากโปรแกรม
ออกแบบแผนผังโรงงานโดยวิธีซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง 
 
ตารางที่ 4 ระยะทางแบบมุมฉากของผังก่อนปรับปรุง ผัง
ปรับปรุงจากข้อมูลเฉลี่ย และผังปรับปรุงของแต่ละช่วงเวลา 

  
4.3.3 ท าการประเมินความเหมาะสมของผัง

โรงงานที่จะน าไปใช้จริงตามหลักการออกแบบผังแบบโรบัส 
โดยน าค่าจากตารางที่ 4 มาใช้ค านวณหาค่า TPC ตาม

สมการที่ 2 เพื่อประเมินความเหมาะสมของผังโรงงาน 
ส าหรับความต้องการที่ไม่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลาได้ ดังนี้ 
 

TPC = [(3,737,744-3,709,231) /3,737,744] x 100 
 = 0.76 % 
 

พบว่าค่า TPC ที่ได้มีค่าเพียงร้อยละ 0.76 ซึ่งน้อย
กว่าร้อยละ  15 ตามหลักการที่ได้น าเสนอข้างต้น ดังนั้น  ผัง
โรงงานที่ได้จึงมีความเหมาะสมส าหรับความต้องการที่ไม่
แน่นอนในแต่ละช่วงเวลา ของโรงงานกรณีศึกษา 

4.3.4 น าผังโรงงานท่ีได้จากโปรแกรมดังรูปที่ 7 มา
วิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการจัดวางจริง โดยการสอบถาม
จากผู้เช่ียวชาญ และการส ารวจสถานที่จริง เพราะบางพื้นที่
ไม่สามารถที่จะจัดวางแผนกนั้นๆ ลงไปได้ตามการค านวณ
จากโปรแกรม เช่น มีสิ่งกีดขวางที่ไม่สามารถเคลื่อนย้ายได ้(มี
เสาอาคารตั้ งอยู่  เป็นพื้นที่ลาดเอียง) หรืออาจมีความ
อันตรายไม่เหมาะสมส าหรับการท างาน (อยู่ใกล้เครื่องจักรที่
มีความร้อน เป็นทางเดินสายไฟ) เป็นต้น โดยจากการ
สอบถาม ผู้วิจัยต้องท าการปรับปรุงแนวการวางของแผนกที่ 
14 และ 15 เนื่องจากรูปแบบการวางที่ได้จากโปรแกรมของ
ทั้ง 2 แผนกนั้น ไม่เหมาะสมในการท างานจริง จากนั้นน า
ข้อมูลดังกล่าวมาท าการวางผังโรงงานโดยละเอียด โดยผู้วิจัย
ได้ท าการออกแบบแผนผังโดยใช้โปรแกรม MS Visio 2003 
ซึ่งสามารถแสดงรูปแบบผังหลังปรับปรุงโดยละเอียดได้      
ดังรูปที ่8  
 
 

 

 

 
  

 

 

 

รูปที่ 8 รูปแบบผังโรงงานท่ีออกแบบปรับปรุงโดยละเอียด 

 

 
 
 

                                                
แผน 

ผงั 
 
ไตร 
มาส                      

 
 

ระยะทางแบบ
มุมฉากผังก่อน

ปรับปรุง 
(เมตร) 

ระยะทางแบบมุมฉากจากผัง
หลังปรับปรุง (เมตร) 
 

ผังโรงงาน
จากข้อมูล

เฉลี่ย 

( Dt
Robust)  

 

ผังโรงงานท่ี
เหมาะสมในแต่

ละช่วงเวลา 
( Dt

Optimal) 
 1 1,177,706 921,715 917,006 
 2  1,265,441 991,431 960,642 
 3  1,321,006 1,050,215 1,070,341 
 4  997,076 774,382 761,240 

ผลรวม 4,761,231 3,737,744 3,709,231 
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4.4 เปรียบเทียบแผนผังโรงงานกรณีศึกษาก่อนและหลัง
ปรับปรุง 

จากรูปที่ 8 ท าการวัดระยะทางการเคลื่อนที่
ระหว่างแผนกโดยโปรแกรม MS Visio 2003 และท าการหา
ระยะทางการเคลื่อนที่โดยรวมจริงจากโปรแกรมดังกล่าว 
พบว่าในไตรมาสที่ 1-4 ผังโรงงานหลังปรับปรุงมีระยะ
ทา งกา ร เ คลื่ อ นที่ โ ด ย ร วม เ ท่ า กั บ  1,008,390 เ มต ร 
1,091,688 เมตร 1,144,325 เมตร และ 845,137 เมตร 
ตามล าดับ และมี ระยะทางโดยรวมตลอดทั้ งปี อยู่ ที่ 
4,089,541 เมตร เมื่อท าการเปรียบเทียบกับผังโรงงานก่อน
ปรับปรุงพบว่ามีระยะทางเคลื่อนที่ตลอดทั้งปีลดลงจาก 
5,343,338 เมตร เป็น 4,089,541 เมตร  หรือคิดเป็นร้อยละ 
23.46 และเมื่อเปรียบเทียบรูปแบบผังโรงงานที่ออกแบบ
ปรับปรุงกับผังโรงงานก่อนปรับปรุง (ดังรูปที่3) พบว่าต้องท า
การย้ายต าแหน่งทุกแผนก ยกเว้นแผนกที่ 1 และ 6 ที่ไม่
สามารถเคลื่อนย้ายได้เนื่องจากเป็นส่วนของเครื่องจักรขนาด
ใหญ่ และเป็นส่วนของส านักงานการผลิต ตามล าดับ 
 
5. สรุปและอภิปรายผล 

จากการศึกษา วิเคราะห์ และปรับปรุงผังโรงงาน
กรณีศึกษา ภายใต้สภาวะความต้องการผลิตภัณฑ์ไม่แน่นอน 
โดยใช้เทคนิคการปรับปรุงผังโรงงานด้วยการค านวณตามวิธี 
ซิมมูเลดเต็ด อะเนลลิ่ง  ร่วมกับการวิเคราะห์ความเหมาะสม
ของผังโรงงานด้วยวิธีการวิเคราะห์ผังโรงงานแบบโรบัสนั้น 
สามารถออกแบบแผนผังโรงงานที่สามารถใช้งานได้ตลอดทั้ง
ปีโดย ลดการเปลี่ยนแปลงผังโรงงานระหว่างปี และสามารถ
รองรับกับความต้องการสินค้าที่ผันแปรในแต่ละช่วงเวลาได้
และท าให้ระยะทางการเคลื่อนที่ของผลิตภัณฑ์ระหว่างแผนก
โดยรวมลดลงได้ถึงร้อยละ 23.46  

เนื่องจากวิธีการที่น าเสนอในงานวิจัยนี้ เป็นเพียง
การหาค าตอบที่เหมาะสม ยังไม่ใช่ค าตอบที่ดีที่สุด ดังนั้น 
หากมีการปรับเปลี่ยนค่าตัวแปรน าเข้า หรือพิจารณาวิธีการ
หาค าตอบด้วยวิธีอื่นๆ อาจจะสามารถพัฒนาค าตอบที่ได้ให้
เข้าใกล้กับค าตอบท่ีดีที่สุด (Optimal Solution) ได้มากข้ึน  
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ขั้นตอนวิธีการแก้ปัญหาพีเซนเตอร์โดยการพัฒนาขอบเขตบน 

 
สุภาลนิ ศรัณย์วงศ์1 สิทธิพงษ์ ด่านตระกูล1 และ จูลนิ ลิคะสิริ2* 
ภาควิชาคณิตศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  

อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 50200 

 
บทคัดย่อ 

ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งที่เหมาะสมแบบไม่มีข้อจ ากัดด้านความสามารถในผลิตถูกศึกษาผ่านปัญหาพีเซนเตอร์ 
ในงานวิจัยช้ินนี้ ซึ่งปัญหาดังกล่าวมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ระยะทางระหว่างโรงงานที่เลือกเปิด p  แห่งกับลูกค้าคนที่อยู่ไกลที่สุด
ของแต่ละโรงงานมีค่าน้อยท่ีสุด ในบทความนี้ได้น าเสนอข้อเสนอเพื่อลดขนาดของบริเวณค าตอบที่เป็นไปได้และช่วยปรับปรุง
ค่าขอบเขตบนของปัญหาให้มีค่าลดลงจากเดิม วิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกส์ในงานวิจัยนี้ได้สร้างขึ้นโดยอาศัยข้อเสนอที่ได้
กล่าวมาข้างต้นเพื่อช่วยในการปรับปรุงค่าขอบเขตบนของปัญหาให้มีค่าดีขึ้น อีกทั้งยังมีการน าเสนอตัวอย่างและจ าลอง
สถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์ส าหรบัปัญหาพีเซนเตอร์เพื่อแสดงวิธีการท างานของขั้นตอนวิธีท่ีได้น าเสนอในงานวิจัยช้ินนี้   ซึ่งผล
จากการจ าลองสถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์ส าหรับปัญหาพีเซนเตอร์แสดงให้เห็นว่าข้ันตอนวิธีท่ีได้น าเสนอในงานช้ินนี้สามารถ
แก้ปัญหาที่มีจ านวนลูกค้าและสถานให้บริการได้มากที่สุดถึง 5000 x 1000 โดยใช้เวลาในการค านวณไม่เกิน 22 นาที  ในขณะ
ที่ผลเฉลยที่ดีที่สุดสามารถหาค่าได้เมื่อปัญหามีจ านวนลูกค้าและสถานให้บริการมากที่สุดเพียง 300 x 30 เท่านั้น นอกจากนี้ผล
จากการจ าลองสถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์ยังแสดงให้เห็นว่าระยะห่างระหว่างผลเฉลยที่ได้จากขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอใน
งานวิจัยนี้กับผลเฉลยที่ดีที่สุดมคี่าไม่เกิน 1% ส าหรับปัญหาที่มีจ านวนลกูค้าและสถานให้บรกิารน้อยกว่า 200 x 20 และไม่เกิน 
17% ส าหรับปัญหาที่มีขนาด 300 x 30  

 
ค าส าคัญ: ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้ง, ปัญหาพีเซนเตอร์, การหาค าตอบแบบฮิวริสติกส ์
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Algorithm for Solving the P-center Problem via Upper Bound Development 

 

Supalin Saranwong1 Sittipong Dantrakul1 and Chulin Likasiri
 2*  

Department of Mathematics, Faculty of Science, Chiang Mai University,  
Mueang, Chiang Mai 50200  

 
Abstract 

The uncapacitated location problem in this work was studied via the p-center problem where the 
distances between p chosen facilities and their farthest customer were minimized. Propositions were 
proposed to reduce the feasible region and hence the upper bound of the solution was decreased. A 
heuristic was constructed around the propositions in order to obtain a better upper bound of the 
problem. An example is given regarding the increase of the processes of the proposed 
algorithm. Computer simulations were conducted on problem sizes up to 5000 x 1000 (customers × 
facilities) using the proposed algorithm where the best solution was found to be less than 22 
minutes.  The optimal solution was found only with problem sizes up to 300 x 30. The results showed 
that the differences between the optimal solutions and the solutions obtained using the proposed 
algorithm were at most 1% in all cases smaller than 200 x 20 and at 17% for 300 x 30 instances. 

 
Keywords: Location problem, P-center problem, Heuristic algorithm 
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1. บทน า 

ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งสถานให้บริการต่างๆ
เป็นปัญหาที่ส าคัญส าหรับองค์กร เนื่องจากการตัดสินใจเลือก
ต าแหน่งที่ตั้งมีผลโดยตรงต่อการด าเนินงานต่างๆในองค์กร 
เช่น การจัดสรรลูกค้าไปยังสถานท่ีให้บริการ การวางแผนการ
ผลิตและกลยุทธการตลาด ซึ่งส่งผลกระทบต่อความอยู่รอด
ขององค์กร ดังนั้นปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้ งสถาน
ให้บริการจึงเป็นปัญหาได้รับความสนใจและมีการศึกษาหาวิธี
หาค าตอบอย่างแพร่หลาย ปัญหาพีเซนเตอร์ (p-center 
problem) เป็นปัญหาการเลือกต าแหน่งที่เหมาะสมส าหรับ
การจัดตั้งสถานให้บริการจ านวน  p แห่ง โดยมีจุดมุ่งหมาย
เพื่อให้ระยะทางระหว่างสถานให้บริการกับลูกค้าคนที่อยู่ไกล
ที่สุดมีค่าน้อยที่สุด ปัญหาดังกล่าวจัดเป็นปัญหาการจับกลุ่ม 
(clustering problem) ในรูปแบบหนึ่ง  เนื่องจากลักษณะ
ปัญหาเปรียบเสมือนการแบ่งกลุ่มลูกค้าออกเป็น p กลุ่ม
เพื่อให้สอดคล้องกับฟังก์ชันวัตถุประสงค์  ตัวอย่างของปัญหา
ในลักษณะนี้ ได้แก่ การเลือกต าแหน่งที่ตั้งสถานีดับเพลิง 
สถานีต ารวจ โรงพยาบาล ศูนย์บริการข้อมูล เป็นต้น 

ปัญหาพีเซนเตอร์สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท
หลักๆ คือ ปัญหาแบบไม่มีข้อจ ากัดและปัญหาแบบมขี้อจ ากัด 
โ ดยปัญหาแบ บไม่ มี ข้ อ จ ากั ด นั้ น จ ะ ไ ม่ พิ จ า รณาขี ด
ความสามารถในการให้บริการของผู้ให้บริการและความ
ต้องการของลูกค้า ในขณะที่ปัญหาแบบมีข้อจ ากัดนั้นจะน า
ขีดความสามารถในการให้บริการของผู้ให้บริการและความ
ต้องการของลูกค้ามาพิจารณาในการเลือกต าแหน่งที่ตั้งสถาน
ให้บริการด้วย ปัญหาแบบมีข้อจ ากัดบางปัญหาสามารถน ามา
พิจารณาเป็นแบบไม่มีข้อจ ากัดได้ โดยการก าหนดว่าลูกค้าแต่
ละคนนั้นไม่ต้องการเข้ารับบริการพร้อมกัน เช่น ปัญหาการ
เลือกต าแหน่งที่ตั้งสถานีรถดับเพลิง สถานีต ารวจนั้นเป็น
ปัญหาแบบมีข้อจ ากัดขีดความสามารถในการให้บริการของ
สถานท่ีเหล่านี้ แต่ในความเป็นจริงแล้วสถานที่เหลา่นี้สามารถ
ให้บริการแก่ผู้ที่ต้องการรับบริการได้อย่างท่ัวถึง 

เนื่องจากปัญหาพีเซนเตอร์เป็นปัญหาเอ็นพีแบบ
ยาก (NP-Hard) ซึ่งยากต่อการหาค าตอบ [1,2] ดังนั้นการ
พัฒนาวิธีการหาค าตอบของปัญหานี้สามารถแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่มใหญ่ๆคือ การพัฒนาวิธีการหาค าตอบที่ดีที่สุดแบบวิธี
แม่นตรง (exact algorithms) และการพัฒนาวิธีการหา
ค าตอบแบบฮิวริสติกส์ (heuristic algorithms) โดยวิธีการ
หาค าตอบแบบฮิวริสติกส์จะใช้เวลาในการหาค าตอบน้อยกว่า
วิธีการหาค าตอบที่ดีที่สุด แต่ค าตอบที่ได้นั้นไม่ใช่ค าตอบที่ดี
ที่สุด เป็นเพียงค าตอบที่ยอมรับได้หรือมีค่าความคาดเคลื่อน
ของค าตอบไม่เกินค่าที่ก าหนดไว้ งานวิจัยทางด้านการหา

ค าตอบท่ีดีที่สุดแบบวิธีแม่นตรงที่มีการพัฒนาอย่างโดดเดน่ใน
ปัญหาพีเซนเตอร์คือ วิธีการหาค าตอบโดยการใช้เครื่องมือท่ีมี
อยู่แล้วในการแก้ปัญหาเชิงเส้นจ านวนเต็มแบบผสมส าหรับ
ปัญหาครอบคลุม (covering problem) จากนัน้ท าซ้ าเพื่อหา
รัศมีที่น้อยที่สุดที่สามารถให้บริการแก่ลูกค้าทุกคนได้ [3] 
ต่อมาในปีค.ศ. 2010 ขั้นตอนวิธีในการหาค าตอบใน [4] ได้
น าเสนอการผ่อนปรนปัญหาครอบคลุมแบบลากรางจ์ 
(Lagrangian relaxation) แทนการใช้เครื่องมือที่มีอยู่ก่อน
แล้ว ซึ่งงานวิจัยส่วนใหญ่จะเน้นไปที่การพัฒนาวิธีการหา
ค าตอบแบบฮิวริสติกส์เนื่องจากใช้เวลาน้อยและได้ค าตอบที่
สามารถยอมรับได้ ในขณะที่การพัฒนาวิธีการหาค าตอบที่ดี
ที่สุดนั้นมีความยากและความซับซ้อนทางคณิตศาสตร์
มากกว่า ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันมีนักวิจัยมากมายได้คิดค้น
และพัฒนาวิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกส์ส าหรับปัญหาพี
เซนเตอร์ เช่น วิธีการค้นหาค าตอบในบริเวณใกล้เคียง (local 
search) [5] วิธีการค้นหาแบบทาบู (tabu search) [6] 
วิธีการค้นหาค าตอบแบบประสาน (harmony search) [7] 
วิธีการเชิงพันธุกรรม (genetic algorithm) [8] และวิธีอาณา
นิคมผึ้ง (bee colony algorithm) [9] เป็นต้น  

งานวิจัยนี้ได้น าเสนอขั้นตอนวิธีการหาค าตอบแบบ
ฮิวริสติกส์เพื่อแก้ปัญหาพีเซนเตอร์แบบไม่มีข้อจ ากัด อีกทั้ง
ยังได้น าเสนอข้อเสนอเพื่อช่วยในการลดขนาดบริเวณค าตอบ
ที่เป็นไปได้ (feasible region) ที่จะน ามาพิจารณาเพื่อพัฒนา
ค าตอบ นอกจากนี้ในงานวิจัยนี้ยังมีการแสดงตัวอย่างขั้นตอน
วิธีในการหาค าตอบอย่างละเอียด และเปรียบเทียบผลเฉลยที่
ได้จากขั้นตอนวิธีที่น าเสนอกับผลเฉลยที่ดีที่สุดอีกด้วย 

 
2. ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ 

ปัญหาพีเซนเตอร์เป็นปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้ง
ส าหรับการเปิดสถานให้บริการจ านวน  p แห่ง เพื่อให้
ระยะทางระหว่างสถานให้บริการกับลูกค้าคนที่ไกลที่สุดมีค่า
น้อยที่สุด ในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาปัญหาพีเซนเตอร์แบบไม่มี
ข้ อจ ากั ด ด้ านขี ด ความสามารถ ในกา รผลิ ตหรื อขี ด
ความสามารถด้านความจุของสถานให้บริการ ก าหนดให้ n  
แทนจ านวนลูกค้าทั้งหมดและ m  แทนจ านวนต าแหน่งที่
สามารถสร้างสถานให้บริการได้ ปัญหาดังกล่าวสามารถเขียน
ให้อยู่ในรูปตัวแบบทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้ 
 
 (P) min   z   
 s.t.   z ,

ij ij
j J

d x


  i I   (1) 

  
j

j J

y p


  (2)  
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 1,   
ij

j J

x


   i I   (3)  

 0,
ij j

x y   , i I j J    (4) 

  , 0,1 ,
ij j

x y   , i I j J    
 
โดย {1,2, ,  }I n   คือ เซตของลูกค้า 
 {1,2, ,  }J m  คือ เซตของต าแหน่งที่เหมาะสมใน
การสร้างสถานให้บริการ 
 

ij
d  คือ ระยะทางระหว่างลูกค้าคนที่ i  และสถาน

บริการ j  
 

ij
x  คือ ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีค่าเท่ากับ 1 เมื่อลูกค้า

คนที่ i  ตัดสินใจรับบริการจากสถานบริการ j  และมีค่า
เท่ากับ 0 เมื่อตัดสินใจไม่รับบริการ 
 

j
y คือ ตัวแปรตัดสินใจ โดยจะมีค่าเท่ากับ 1 เมื่อมีการ

ตัดสินใจเลือกสร้างสถานให้บริการที่ต าแหน่ง j  และมีค่า
เท่ากับ 0 เมื่อตัดสินใจไม่สร้างสถานให้บริการที่ต าแหน่ง j  

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของตัวแบบนี้เป็นการท าให้
ระยะทางระหว่างลูกค้าคนที่ไกลที่สุดกับสถานให้บริการทุก
แห่งมีค่าน้อยที่สุดดังแสดงในเง่ือนไขบังคับที่ (1) เง่ือนไข
บังคับ (2) แสดงข้อจ ากัดของจ านวนต าแหน่งที่ตั้งสถาน
ให้บริการ โดยต าแหน่งที่ถูกเลือกเพื่อใช้ในการจัดตั้งสถาน
ให้บริการต้องมีเท่ากับ p แห่งเท่านั้น เง่ือนไขบังคับ (3) 
แสดงให้เห็นว่าลูกค้าทุกคนจะต้องได้รับบริการจากสถาน
ให้บริการแห่งใดแห่งหนึ่ง เงื่อนไขบังคับ (4) เป็นข้อจ ากัดที่ว่า
ลูกค้าจะได้รับบริการจากสถานบริการที่มีการเปิดให้บริการ
เท่านั้น  

 
3. ขั้นตอนวิธีการหาค าตอบ 

งานวิจัยนี้ได้น าเสนอขั้นตอนวิธีการหาค าตอบแบบ
ฮิวริสติกส์ โดยเริ่มจากการหาค าตอบเริ่มต้นที่เป็นไปได้และ
ก าหนดให้ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่สอดคล้องกับค าตอบนั้น
เป็นค่าขอบเขตบนของปัญหา จากนั้นท าการพัฒนาค าตอบ
เพื่อให้ค่าขอบเขตบนที่สอดคล้องกับค าตอบดังกล่าวมีค่าดีขึ้น 
จนไม่สามารถพัฒนาค่าขอบเขตบนให้มีค่าดีขึ้นได้แล้ว 
ค าตอบที่สอดคล้องกับค่าขอบเขตบนดังกล่าวจะเป็นค าตอบ
ที่เป็นไปได้ที่ดีที่สุดส าหรับปัญหาพีเซนเตอร์  
ข้อเสนอที่ 1 ถ้าระยะทางระหว่างลูกค้าคนที่ i  และสถาน
ให้บริการ j  มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่าขอบเขตบน 
( )

ij
d u  แล้วลูกค้าคนที่ i  จะตัดสินใจไม่รับบริการจาก

สถานท่ีให้บริการ j  ( 0)
ij

x   

พิสูจน์ ให้ 
ij

x  เป็นค าตอบของปัญหา (P) และ u  แทน

ข อ บ เ ข ต บ น ที่ ส อ ด ค ล้ อ ง กั บ ค า ต อ บ  
ij

x  นั่ น คื อ 

1
min max  

ij ij
u z d x    

ถ้า 
i j

d u
 
  และ 1

i j
x

 
  แล้ว 

ij ij
i I j J
i i j j

d x
 
  

  

i j i j ij ij
i I j J
i i j j

d x d x u u
   

 
  

   จะเห็นได้ค่าของ

ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของปัญหาพีเซนเตอร์มีค่ามากขึ้นหรือ
เท่าเดิม ดังนั้นหากต้องการปรับปรุงค่าขอบเขตบนของ
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ให้ดีขึ้น เมื่อ 

ij
d u  แล้วก าหนดให้ 

0
ij

x   □ 

ข้อเสนอที่ 2 ถ้าระยะทางจากสถานที่ให้บริการ j  ไปยัง
ลูกค้ าทุกคนมีค่ ามากกว่ าหรือ เท่ ากับค่ าขอบเขตบน 
( ,  )ijd u i I      แล้วจะไม่ตัดสินใจเลือกเปิดสถาน

ให้บริการที่ต าแหน่ง j  ( 0)
j

y   

พิสูจน์ เห็นได้ชัดว่า ส าหรับแต่ละพื้นที่พิจารณา j  เมื่อ 
,  

ij
d u i I    ถ้าสร้างสถานให้บริการบนพื้นที่ j  แล้ว

จะไม่สามารถปรับปรุงค่าขอบเขตบนให้มีค่าดีขึ้นได้ □ 

ข้อเสนอที่ 3 ส าหรับลูกค้าที่มีระยะทางไปยังสถานให้บริการ
ที่มีค่าไม่เกินค่าขอบเขตบนจ านวนน้อยที่สุด (เรียกว่า ลูกค้า
คนท่ี i ) จ านวนค าตอบในการเลือกเปิดสถานให้บริการที่ท า
ให้สามารถปรับปรุงค่าขอบเขตบนให้ดีขึ้นจะมีค่าเท่ากับ 

1

1 1

k n

p

  
  

  
 เมื่อ k  คือจ านวนพื้นที่พิจารณาเพื่อเปิด

สถานให้บริการที่มีระยะห่างไปยังจุดลูกค้าคนที่ i  น้อยกว่า
ขอบเขตบน 

พิสูจน์   พิจารณาลูกค้าคนที  i  ที่มีจ านวนระยะทาง 

ij
d u  การเลือกเปิดสถานให้บริการบนพื้นที่พิจารณา j  
อย่างน้อย 1 แห่งจะสามารถปรับปรุงค่าของขอบเขตบนให้ดี
ขึ้นได้ ดังนั้นวิธีการเลือกเปิดสถานให้บริการ 1 แห่ง คือ 

1

k 
 
 

 เมื่อ k  จ านวนพื้นที่พิจารณาเพื่อเปิดสถานให้บริการ

ที่มีระยะห่างไปยังลูกค้าคนที่ i  น้อยกว่าขอบเขตบน วิธีการ

เลือกเปิดสถานให้บริการที่เหลือ 1p   แห่ง คือ 
1

1

n

p

 
 

 
 

ดังนั้นจ านวนรูปแบบค าตอบในการเลือกเปิดสถานให้บริการ
ทั้งหมด p แห่งที่ท าให้ค่าขอบเขตบนดีขึ้นเท่ากับ 

1

1 1

k n

p

  
  

  
 □ 
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ขั้นตอนวิธีที่น าเสนอในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 2 
ขั้นตอน คือ 1. ขั้นตอนการหาค าตอบเริ่มต้นของปัญหา 2. 
ขั้นตอนการพัฒนาค าตอบ 

ขั้นตอนการหาค าตอบเร่ิมต้น 

ขั้นที่ 1 ก าหนดให้ 1N   เลือกเปิดสถาน
ให้บริการ 1 แห่ง ณ ต าแหน่งที่มีระยะทางระหว่างสถาน
ให้ บ ริ ก า ร ไ ป ยั ง ลู ก ค้ า ที่ อ ยู่ ห่ า ง ไ ก ล ที่ สุ ด น้ อ ย ที่ สุ ด 

  min max  
ijj J i I

d
 

 เรี ยกสถานให้บริการนี้ ว่ า  สถาน

ให้บริการ 
N

j  จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้าสู่สถานให้บริการ
ดังกล่าว 

ขั้นที่ 2 พิจารณาลูกค้าคนที่อยู่ไกลจากสถาน
ให้บริการ 

N
j  ที่สุด เลือกเปิดสถานให้บริการที่อยู่ใกล้กับ

ลูกค้าคนดังกล่าวมากที่สุด เรียกสถานให้บริการนี้ว่า สถาน
ให้บริการ 

1N
j


 จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้าไปยังสถาน

ให้บริการใหม่อีกครั้ง โดยจัดสรรลูกค้าแต่ละคนไปยังสถาน
ให้บริการที่ใกล้ที่สุด และให้ 1N N   

ขั้นที่ 3 ถ้าสถานให้บริการที่เลือกเปิดมีจ านวนน้อย
กว่า p ( )N p  แล้วกลับไปที่ขั้นที่ 2  กรณีอื่นๆ ไปยัง
ขั้นตอนวิธีการพัฒนาค าตอบ  

ขั้นตอนการพัฒนาค าตอบ 

ขั้นที่ 1 ก าหนดให้ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่
สอดคล้องกับค าตอบเริ่มต้นจากขั้นตอนการหาค าตอบเริ่มต้น
ข้างต้นเป็นค่าขอบเขตบนของปัญหา  

ขั้นที่ 2 ก าหนดให้ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งยัง
ไม่มีการเปิดสถานให้บริการที่จุดใดเลยและ 0N   พิจารณา
ระยะทางระหว่างลูกค้ากับสถานให้บริการ ถ้าระยะทางใดมี
ค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่าขอบเขตบน ( )

ij
d u  แล้ว

ก าหนดให้ระยะทางระหว่างลูกค้าคนท่ี i  กับสถานให้บริการ 
j  มีค่ามากกว่าขอบเขตบนมากๆ (เรียกเมทริกซ์นี้ว่า A ) 

ดังนั้น 
,   

[ ]
,   

ij ij

ij

ij

d d u
a

M d u


  


A  โดยที่ M u   

ขั้นที่ 3 ถ้าแถวใดแถวหนึ่งในเมทริกซ์ A  มี
สมาชิกทุกตัวเป็นค่าคงที่ M จบการท างาน กรณีอื่นๆ ไปยัง
ขั้นที่ 4 

ขั้นที่ 4 ให้ 1N N   พิจารณาลูกค้าที่มี
จ านวนสถานให้บริการที่มีระยะทางระหว่างลูกค้าคนนั้นกับ
สถานให้บริการน้อยกว่าค่าขอบเขตบนน้อยที่สุด (เรียกว่า 
ลูกค้าคนท่ี 

N
i )  พิจารณาสถานให้บริการ j  ที่ 

Ni j
a M  

เลือกเปิดสถานให้บริการที่สามารถให้บริการแก่ลูกค้าได้มาก

ที่สุด (เรียกว่า สถานให้บริการที่ 
N

j ) ในกรณีที่ลูกค้ามี
จ านวนสถานให้บริการที่ 

ij
a M  น้อยที่สุดมากกว่า 1 คน 

พิจารณาสถานให้บริการ j  ที่ 
ij

a M ส าหรับลูกค้ากลุ่ม
ดังกล่าว เลือกเปิดสถานให้บริการที่สามารถให้บริการแก่
ลูกค้าได้มากที่สุด ในกรณีที่มีสถานให้บริการสามารถ
ให้บริการแก่ลูกค้าจ านวนมากที่สุดมากกว่า 1 แห่ง ให้เลือก
เปิดสถานให้บริการที่ระยะทางไปยังลูกค้าคนที่ไกลสุดมีค่า
น้อยที่สุดก่อน เพื่อให้สอดคล้องกับฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของ
ปัญหาพีเซนเตอร์ จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้าแก่สถาน
ให้บริการที่เปิด โดยให้ลูกค้ารับบริการจากสถานให้บริการที่
ใกล้ที่สุด  

ขั้นที่ 5 ให ้ 1N N   ส าหรับสถานให้บริการที่
เหลืออยู่ เลือกเปิดสถานให้บริการ 1 แห่งที่มีจ านวนลูกค้าที่
ต้องให้บริการมากที่สุด (เรียกว่า สถานให้บริการที่ 

N
j ) 

จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้าไปยังสถานให้บริการใหม่อีกครั้ง 
โดยจัดสรรลูกค้าแต่ละคนไปยังสถานให้บริการที่ใกล้ที่สุด 

ขั้นที่ 6 ถ้าสถานให้บริการที่เปิดจ านวนน้อยกว่า p 
แห่ง ( )N p และยังสามารถปรับปรุงให้ค่าขอบเขตบนมี
ค่าดีขึ้นได้ (ไม่มีแถวใดมีสมาชิกทุกตัวเป็นค่าคงที่ M ) แล้ว
ไปยังขั้นที่ 4 ถ้าสถานให้บริการที่เปิดมีจ านวนเท่ากับจ านวน
ที่ต้องการ ( )N p และลูกค้าทุกคนได้รับการให้บริการ 
แล้วก าหนดให้ค่าขอบเขตบนใหม่มีค่าเท่ากับระยะทาง
ระหว่างลูกค้ากับสถานให้บริการที่ เปิดที่มีค่ามากที่สุด 
จากนั้นไปยังข้ันตอนท่ี 2 ในกรณีอื่นๆ จบการท างาน 

 
ข้อเสนอ 4 ขั้นตอนวิธีการหาค าตอบของปัญหาพีเซนเตอร์ที่
ได้น าเสนอไปข้างต้นมีประสิทธิภาพเป็น 2 3( )O n m  เมื่อ n  
คือจ านวนลูกค้า และ m  คือจ านวนสถานท่ีให้บริการ  

พิสูจน์ ขั้นตอนการหาค าตอบเริ่มต้นนั้นจะประกอบไปด้วย
ขั้นตอนการเลือกเปิดสถานให้บริการครั้งละ 1 แห่งเป็น
จ านวน p  ครั้งและท าการจัดสรรลูกค้าไปยังสถานให้บริการ
ในแต่ละครั้งที่มีการเปิดสถานให้บริการเพิ่มขึ้นจากเดิม ใน
การพิจารณาเลือกเปิดสถานให้บริการ 1 แห่งจากทั้งหมด m  
แห่ง สามารถจ ากัดขอบเขตการปฏิบัติการได้ด้วย ( )O m  
และ การพิจารณาจัดสรรลูกค้า n  คนไปยังสถานให้บริการ
สามารถจ ากัดขอบเขตการปฏิบัติการได้ด้วย ( )O n   ดังนั้น
ขั้นตอนการหาค าตอบเริ่มต้นมีความซับซ้อนทางขั้นตอนวิธี
เท่ากับ ( )O pnm  

ขั้นตอนวิธีการพัฒนาค าตอบนั้นจะเป็นการเลือก
เปิดสถานให้บริการครั้งละ 1 แห่งและท าการจัดสรรลูกค้าไป
ยังสถานให้บริการที่มีการเปิดให้บริการ เป็นจ านวนทั้งหมด 
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p  ครั้ง และท าการปรับปรุงค่าขอบเขตบน โดยจะท าการ
ปรับปรุงเมทริกซ์ระยะทางและท าซ้ าขั้นตอนข้างต้นไปเรื่อยๆ
จนกว่าจะไม่สามารถพัฒนาค่าขอบเขตบนให้มีค่าดีขึ้น
กว่าเดิมได้ ซึ่งในขั้นตอนการเปิดสถานให้บริการ p  แห่ง 
และการจัดสรรลูกค้าคนไปยังสถานให้บริการนั้นสามารถ
จ ากัดขอบเขตการปฏิบัติการได้ด้วย ( )O pnm  ในการ
ปรับปรุงเมทริกซ์ระยะทางนั้นสามารถจ ากัดขอบเขตการ
ปฏิบัติงานได้ด้วย ( )O nm  ซึ่งการพัฒนาค่าขอบเขตบน
สามารถท าได้อย่างมากที่สุด nm  ครั้ง ดังนั้นขั้นตอนการ
พัฒนาค าตอบมีความซับซ้อนทางขั้นตอนวิธี เท่ ากับ 

2 2 2 2 2 3( ) ( )O n m pn m O n m  เนื่องจาก p m  □ 
 

4. ตัวอย่างขั้นตอนวิธีการหาค าตอบของปัญหาพี
เซนเตอร์ 

ก าหนดให้ลูกค้ามีจ านวน 10 คน และต าแหน่ง
พื้นที่ท่ีสามารถเปิดสถานให้บริการได้มีจ านวนทั้งหมด 5 แห่ง 
นั่นคือ {1,2, ,1  0}I     และ {1,2, , 5}J    
ระยะทางระหว่างลูกค้ากับสถานให้บริการแสดงด้วยเมทริกซ์
ตอ่ไปนี้ 

16 82 20 6 40

40 28 94 87 37

7 31 19 64 44

94 7 35 79 23

56 16 82 47 70

44 12 6 9 76

4 89 28 92 52

36 43 35 40 87

50 56 34 69 32

57 36 99 21 23

D

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 

เนื่องจากตัวแปรตัดสินใจ 
ij

x  มีค่าเท่ากับ 1 เมื่อ
ลูกค้าคนท่ี i  ตัดสินใจรับบริการจากสถานบริการ j  และมี
ค่าเท่ากับ 0 เมื่อตัดสินใจไม่รับบริการ และตัวแปรตัดสินใจ 

j
y  มีค่าเท่ากับ 1 เมื่อมีการตัดสินใจเลือกสร้างสถาน

ให้บริการที่ต าแหน่ง j  และมีค่าเท่ากับ 0 ในกรณีอื่น ดังนั้น
ตัวแปรตัดสินใจ  𝐱 ∈ 𝔹10×5 และ  𝐲 ∈ 𝔹5 

หากต้องการต าแหน่งพื้นที่ส าหรับการจัดตั้งสถาน
ให้บริการจ านวน 2 แห่ง ขั้นตอนวิธีในการหาค าตอบและ
ปรับปรุงค่าขอบเขตบนส าหรับปัญหานี้สามารถท าได้ดังนี้ 
ขั้นตอนการหาค าตอบเร่ิมต้น 

ขั้นที่ 1 ก าหนดให้ 1N   พิจารณาระยะทาง
ระหว่างสถานให้บริการไปยังลูกค้าคนที่ไกลที่สุดแต่ละสถาน

ให้ บ ริ ก า ร  นั่ น คื อ  
41 72 103

94,  89,  99,dd d    

74
 92d   และ 

85
87d   เลือกเปิดสถานให้บริการที่มี

ระยะทางไปยังลูกค้าคนที่ไกลที่สุดมีค่าน้อยที่สุด 1 แห่ง จาก
ตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าสถานให้บริการที่ 5 มีระยะทางจาก
สถานให้บริการไปยังลูกค้าคนท่ีไกลที่สุดมีค่าน้อยที่สุด คือ 87 
ดังนั้นจึงเลือกเปิดสถานให้บริการที่ต าแหน่ง  

1
5j   

(เรียกว่า สถานให้บริการที่จุด 5) จากนั้นจัดสรรลูกค้าทุกคน
ไปยังสถานให้บริการดังกล่าว 
 
ตารางที่ 1 ระยะทางระหว่างลูกคา้ที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการ 1 แห่ง แสดงโดยการขดีเส้นใต ้

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 82 20 6 40 
2 40 28 94 87 37 
3 7 31 19 64 44 
4 94 7 35 79 23 
5 56 16 82 47 70 
6 44 12 6 9 76 
7 4 89 28 92 52 
8 36 43 35 40 87 
9 50 56 34 69 32 
10 57 36 99 21 23 

 
จากตารางที่ 1 จะได้ว่าตัวแปรตัดสินใจในการเลือก

เปิดสถานให้บริการมีค่าดังนี้ (0,0,0,0,1)y  และตัว
แปรตัดสินใจในการเลือกรับบริการจากสถานให้บริการของ
ลูกค้าแต่ละคนสามารถแสดงได้ด้วยเมทริกซ์ต่อไปนี้  

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

0 0 0 0 1

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
  

x

 

ขั้นที่ 2 ลูกค้าคนที่อยู่ไกลจากสถานให้บริการที่จุด 
5 มากที่สุดคือ ลูกค้าคนท่ี 8  เนื่องจากลูกค้าคนที่ 8 ท าให้ค่า
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของปัญหานี้มีค่ามาก ดังนั้นเราจึง
ต้องการที่จะเปิดสถานให้บริการอื่นเพื่อตอบสนองความ
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ต้องการของลูกค้าคนที่ 8 นั่นคือเลือกสถานให้บริการที่
ต าแหน่ง 

2
3j   ที่อยู่ใกล้กับลูกค้าคนที่ 8 มากที่สุด  

(เรียกว่า สถานให้บริการที่จุด 3) จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้า
ไปยังสถานให้บริการที่จุด 3 หรือ 5 ภายใต้เง่ือนไขว่าลูกค้า
จะรับการบริการจากสถานให้บริการที่อยู่ใกล้ตนเองมากที่สุด
ดังแสดงโดยการขีดเส้นใต้ในตารางที่ 2 และ 2N   

 
ตารางที่ 2 ระยะทางระหว่างลูกคา้ที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการที่เปดิ 2 แห่ง  

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 82 20 6 40 
2 40 28 94 87 37 
3 7 31 19 64 44 
4 94 7 35 79 23 
5 56 16 82 47 70 
6 44 12 6 9 76 
7 4 89 28 92 52 
8 36 43 35 40 87 
9 50 56 34 69 32 
10 57 36 99 21 23 

  
 ขั้นที่ 3 เนื่องจากจ านวนสถานให้บริการที่เปิดมีค่า
เท่ากับจ านวนที่ต้องการแล้ว ( 2)N p   ดังนั้นไปยัง
ขั้นตอนการพัฒนาค าตอบ 
 
ขั้นตอนการพัฒนาค าตอบ 
รอบท่ี 1 
 ขั้นที่ 1 ก าหนดให้ค่าขอบเขตบนคือระยะทางระหว่าง
ลูกค้ากับสถานให้บริการที่เปิดที่มีค่ามากที่สุดจากค าตอบ
เริ่มต้นท่ีได้จากกระบวนการข้างต้น นั่นคือ 

55
70u d    

 ขั้นที่ 2 ก าหนดให้ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งยังไม่มี
การเปิดสถานให้บริการที่จุดใดเลยและ 0N   ท าการ
ปรับปรุงเมทริกซ์ระยะทางระหว่างลูกค้ากับสถานให้บริการ
ซึ่งแสดงโดยเมทริกซ์ต่อไปนี้ 

 

16 20 6 40

40 28 37

7 31 19 64 44

7 35 23

56 16 47

44 12 6 9

4 28 52

36 43 35 40

50 56 34 69 32

57 36 21 23

M

M M

M M

M M
A

M

M M

M

M

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
  

; 70M   

ขั้นที่ 3 เนื่องจากไม่มีแถวใดในเมทริกซ์ A  ที่มี
สมาชิกทุกตัวเป็นค่าคงท่ี M  ไปยังข้ันท่ี 4 

ขั้นที่ 4 ให้ 1 1N N    จากเมทริกซ์ A  
จะเห็นได้ว่าลูกค้าคนที่ 2, 4, 5 และ 7 มีจ านวนสถาน
ให้บริการที่มีระยะทางน้อยกว่าค่าขอบเขตบน ( )

ij
a u  

เท่ากัน คือ 3 แห่ง ก าหนดให้ 
i

B  แทนเซตของสถาน
ใ ห้ บ ริ ก า ร ที่  

ij
a M  นั่ น คื อ  

2
{1,2,5},  B  

4
{2,3,5},B

5
{1,2,4}B  และ 

7
{1,3,5}B  

เนื่องจากสถานให้บริการที่จุด 1, 2, 3, 4 และ 5 สามารถ
ให้บริการแก่ลูกค้าจ านวน 9, 8, 7, 7 และ 7 ตามล าดับ 
ดังนั้นเลือกเปิดสถานให้บริการที่ต าแหน่ง 

1
1j   (เรียกว่า 

สถานให้บริการที่จุด 1) จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้าไปยัง
สถานให้บริการที่เปิด ดังแสดงโดยการขีดเส้นใต้ในตารางที่ 3  

 
ตารางที่ 3 ระยะทางระหว่างลูกค้าที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการที่เปิด 1 แห่ง (สถานให้บริการที่จุด 1) 

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 M 20 6 40 
2 40 28 M M 37 
3 7 31 19 64 44 
4 M 7 35 M 23 
5 56 16 M 47 M 
6 44 12 6 9 M 
7 4 M 28 M 52 
8 36 43 35 40 M 
9 50 56 34 69 32 
10 57 36 M 21 23 

 



วารสารไทยการวิจัยด าเนินงาน ปีท่ี 4 ฉบับท่ี 1 (มกราคม-มิถุนายน 2559) 
 

 
33 

ขั้นที่ 5 ให้ 1 2N N    พิจารณาสถาน
ให้บริการที่จุด 2, 3, 4 และ 5 พบว่าจ านวนลูกค้าที่อยู่ห่าง
จากสถานให้บริการไม่เกินค่าขอบเขตบนมีค่าเท่ากับ 8, 7, 7 
และ 7 ตามล าดับ ดังนั้นเลือกเปิดสถานให้บริการที่ต าแหน่ง 

2
2j   (เรียกว่า สถานให้บริการที่จุด 2) จากนั้นท าการ

จัดสรรลูกค้าไปยังสถานให้บริการที่จุด 1 หรือ 2 ภายใต้
เงื่อนไขว่าลูกค้าจะรับการบริการจากสถานให้บริการที่อยู่ใกล้
ตนเองมากที่สุดดังแสดงโดยการขีดเส้นใต้ในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 ระยะทางระหว่างลูกค้าที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการที่เปิด 2 แห่ง (สถานให้บริการที่จุด 1 และ 2) 

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 M 20 6 40 
2 40 28 M M 37 
3 7 31 19 64 44 
4 M 7 35 M 23 
5 56 16 M 47 M 
6 44 12 6 9 M 
7 4 M 28 M 52 
8 36 43 35 40 M 
9 50 56 34 69 32 
10 57 36 M 21 23 

 
ขั้นที่ 6 เนื่องจากสถานให้บริการที่เปิดมีจ านวน

เท่ากับจ านวนสถานให้บริการที่ต้องการ p ( 2)N p   
และลูกค้าทุกคนได้รับการให้บริการ ดังนั้นก าหนดให้ค่า
ขอบเขตบนใหม่มีค่าเท่ากับระยะทางระหว่างลูกค้ากับสถาน
ให้บริการที่เปิดที่มีค่ามากที่สุด นั่นคือ 

91
50u d  และ

ไปยังข้ันตอนท่ี 2 
 
รอบท่ี 2  

ขั้นที่ 2 ก าหนดให้ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งยัง
ไม่มีการเปิดสถานให้บริการที่จุดใดเลยและ 0N   ท าการ
ปรับปรุงเมทริกซ์ระยะทางระหว่างลูกค้ากับสถานให้บริการ
ซึ่งแสดงโดยเมทริกซ์ต่อไปนี้ 

 

16 20 6 40

40 28 37

7 31 19 44

7 35 23

16 47

44 12 6 9

4 28

36 43 35 40

34 32

36 21 23

M

M M

M

M M

M M M
A

M

M M M

M

M M M

M M

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
  

; 50M   

ขั้นที่ 3 เนื่องจากไม่มีแถวใดในเมทริกซ์ A  มี
สมาชิกทุกตัวเป็นค่าคงท่ี M  ไปยังข้ันท่ี 4 

ขั้นที่ 4 ให้ 1 1N N    จากเมทริกซ์ A  
จะเห็นได้ว่าลูกค้าคนที่ 5, 7 และ 9 มีจ านวนสถานให้บริการ
ที่มีระยะทางน้อยกว่าค่าขอบเขตบน ( )

ij
a u  เท่ากัน คือ 

2 แห่ง และ 
5

{2,4},B  
7

{1,3}B  และ 

9
{3,5}B  เนื่องจากสถานให้บริการที่จุด 1, 2, 3, 4 และ 

5 สามารถให้บริการแก่ลูกค้าที่เหลือได้จ านวน 6, 7, 7, 5 
และ 6 ตามล าดับ ดังนั้นเลือกเปิดสถานให้บริการที่ 

1
2j   

(เรียกว่า สถานให้บริการที่จุด 2) (เนื่องจาก

52 73
16 28a a   ) จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้าไปยัง

สถานให้บริการที่เปิด ดังแสดงโดยการขีดเส้นใต้ในตารางที่ 5  
ขั้นที่ 5 ให้ 1 2N N    พิจารณาสถาน

ให้บริการที่จุด 1, 3, 4 และ 5 พบว่าจ านวนลูกค้าที่อยู่ห่าง
จากสถานให้บริการไม่เกินค่าขอบเขตบนมีค่าเท่ากับ 6, 7, 5 
และ 6 ตามล าดับ ดังนั้นเลือกเปิดสถานให้บริการที่ต าแหน่ง

2
3j   (เรียกว่า สถานให้บริการที่จุด 3) จากนั้นท าการ

จัดสรรลูกค้าไปยังสถานให้บริการที่จุด 2 หรือ 3 ภายใต้
เงื่อนไขว่าลูกค้าจะรับการบริการจากสถานให้บริการที่อยู่ใกล้
ที่สุดดังแสดงโดยการขีดเส้นใต้ในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 5 ระยะทางระหว่างลูกค้าที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการที่เปิด 1 แห่ง (สถานให้บริการที่จุด 2) 

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 M 20 6 40 
2 40 28 M M 37 
3 7 31 19 M 44 
4 M 7 35 M 23 
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5 M 16 M 47 M 
6 44 12 6 9 M 
7 4 M 28 M M 
8 36 43 35 40 M 
9 M M 34 M 32 
10 M 36 M 21 23 

 
ตารางที่ 6 ระยะทางระหว่างลูกค้าที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการที่เปิด 2 แห่ง (สถานให้บริการที่จุด 2 และ 3) 

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 M 20 6 40 
2 40 28 M M 37 
3 7 31 19 M 44 
4 M 7 35 M 23 
5 M 16 M 47 M 
6 44 12 6 9 M 
7 4 M 28 M M 
8 36 43 35 40 M 
9 M M 34 M 32 
10 M 36 M 21 23 

  
ขั้นที่ 6 เนื่องจากสถานให้บริการที่เปิดมีจ านวน

เท่ากับจ านวนสถานให้บริการที่ต้องการ p ( 2)N p   
และลูกค้าทุกคนได้รับการให้บริการ ดังนั้นก าหนดให้ค่า
ขอบเขตบนใหม่มีค่าเท่ากับระยะทางระหว่างลูกค้ากับสถาน
ให้บริการที่เปิดที่มีค่ามากท่ีสุด นั่นคือ 

102
36u d   และ

ไปยังข้ันตอนท่ี 2 
 
รอบท่ี 3 

ขั้นที่ 2 ก าหนดให้ปัญหาการเลือกต าแหน่งที่ตั้งยัง
ไม่มีการเปิดสถานให้บริการที่จุดใดเลยและ 0N   ท าการ
ปรับปรุงเมทริกซ์ระยะทางระหว่างลูกค้ากับสถานให้บริการ
ซึ่งแสดงโดยเมทริกซ์ต่อไปนี้ 

 

16 20 6

28

7 31 19

7 35 23

16

12 6 9

4 28

35

34 32

21 23
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M M M M
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; 36M   

ขั้นที่ 3 เนื่องจากไม่มีแถวใดในเมทริกซ์ A  ที่มี
สมาชิกทุกตัวเป็นค่าคงท่ี M  ไปยังข้ันท่ี 4 

ขั้นที่ 4 ให้ 1 1N N    จากเมทริกซ์ A  
จะเห็นได้ว่าลูกค้าคนที่ 2, 5 และ 8 มีจ านวนสถานให้บริการ
ที่มีระยะทางน้อยกว่าค่าขอบเขตบน ( )

ij
a u  เท่ากัน คือ 

1 สถานให้บริการ และ 
2

{2},B  
5

{2}B  และ 

8
{3}B  เนื่องจากสถานให้บริการที่จุด 2 และ 3 สามารถ

ให้บริการแก่ลูกค้าได้จ านวน 5 และ 7 ตามล าดับ ดังน้ันเลือก
เปิดสถานให้บริการที่ 

1
3j  (เรียกว่า สถานให้บริการที่จุด 

3) จากนั้นท าการจัดสรรลูกค้าไปยังสถานให้บริการที่เปิด ดัง
แสดงโดยการขีดเส้นใต้ในตารางที่ 7  

 
ตารางที่ 7 ระยะทางระหว่างลูกค้าที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการที่เปิด 1 แห่ง (สถานให้บริการที่จุด 3) 

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 M 20 6 M 
2 M 28 M M M 
3 7 31 19 M M 
4 M 7 35 M 23 
5 M 16 M M M 
6 M 12 6 9 M 
7 4 M 28 M M 
8 M M 35 M M 
9 M M 34 M 32 
10 M M M 21 23 

 
ขั้นที่ 5 ให้ 1 2N N    พิจารณาสถาน

ให้บริการที่จุด 1, 2, 4 และ 5 พบว่าจ านวนลูกค้าที่อยู่ห่าง
จากสถานให้บริการไม่เกินค่าขอบเขตบนมีค่าเท่ากับ 3, 5, 3 
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และ 3 ตามล าดับ ดังนั้นเลือกเปิดสถานให้บริการที่ต าแหน่ง 
2

2j   (เรียกว่า สถานให้บริการที่จุด 2) จากนั้นท าการ
จัดสรรลูกค้าไปยังสถานให้บริการที่จุด 2 หรือ 3 ภายใต้
เงื่อนไขว่าลูกค้าจะรับการบริการจากสถานให้บริการที่อยู่ใกล้
ตนเองมากที่สุดดังแสดงโดยการขีดเส้นใต้ในตารางที่ 8 

 
ตารางที่ 8 ระยะทางระหว่างลูกค้าที่ถูกจัดสรรให้แก่สถาน
ให้บริการที่เปิด 2 แห่ง (สถานให้บริการที่จุด 2 และ 3) 

ลูกค้า/สถาน
ให้บริการ 

1 2 3 4 5 

1 16 M 20 6 M 
2 M 28 M M M 
3 7 31 19 M M 
4 M 7 35 M 23 
5 M 16 M M M 
6 M 12 6 9 M 
7 4 M 28 M M 
8 M M 35 M M 
9 M M 34 M 32 
10 M M M 21 23 

 
ขั้นที่ 6 เนื่องจากจ านวนสถานให้บริการที่เปิดมีค่า

เท่ากับจ านวนที่ต้องการ ( 2)N p  และมีลูกค้าบางคน
ไม่ได้รับบริการ จากตารางที่ 8 จะเห็นได้ว่าลูกค้าคนที่ 10 
ไม่ได้รับการจัดสรรให้แก่สถานให้บริการใดเลย ดังนั้นจบการ
ท างาน เพราะไม่สามารถปรับปรุงค่าขอบเขตบนให้มีค่าดีกว่า 

36u   ได้แล้ ว ค าตอบของปัญหาในตัวอย่ างนี้  คือ 
(0,1,1,0,0)y ค่าของตัวแปรตัดสินใจ x  ที่สอดคล้อง

กับตารางที่ 6 แสดงโดยเมทริกซ์ต่อไปนี้ 
0 0 1 0 0

0 1 0 0 0

0 0 1 0 0

0 1 0 0 0

0 1 0 0 0

0 0 1 0 0

0 0 1 0 0

0 0 1 0 0

0 0 1 0 0

0 1 0 0 0

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
  

x  

จากการแก้ปัญหาในตัวอย่างน้ีด้วยโปรแกรม excel 
พบว่าค่าของฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ดีที่สุดส าหรับปัญหานี้คือ 

36z   นั่นคือ ค าตอบที่ได้จากขั้นตอนวิธีที่น าเสนอใน
งานวิจัยนี้เป็นค าตอบที่ดีที่สุดส าหรับปัญหาในตัวอย่างนี้ด้วย 
ขั้นตอนวิธีการหาค าตอบแบบฮิวริสติกส์ที่น าเสนอในงานวิจัย
นี้สามารถหาค าตอบที่ดีที่สุดของปัญหาพีเซนเตอร์ได้เมื่อ
ปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้นเนื่องจากขั้นตอนการหาค าตอบในแต่
ละขั้นตอนเข้าใจได้ง่ายและไม่มีความซับซ้อน ในขณะที่การ
แก้ปัญหาพีเซนเตอร์โดยใช้โปรแกรม excel สามารถหา
ค าตอบส าหรับปัญหาที่มีขนาดไม่ใหญ่มากนัก นอกจากนี้
ขั้นตอนการหาค าตอบที่น าเสนอนี้ยังสามารถท างานได้ดีและ
เร็วในปัญหาที่มีการกระจายตัวของต าแหน่งลูกค้าและสถาน
ใหบ้ริการมาก (ระยะทางระหว่างลูกค้าและสถานให้บริการมี
ค่าแตกต่างกันมากๆ) เนื่องจากในขั้นตอนการปรับปรุงเมท
ริกซ์ระยะทาง ( )A  จะเปลี่ยนระยะทางที่มีค่าไม่น้อยกว่า
ขอบเขตบนให้มีค่ามากกว่าขอบเขตบนมากๆ ( )M กล่าวคือ 
ไม่พิจารณาค าตอบที่สอดคล้องกับระยะทาง M  ท าให้
บริเวณของค าตอบท่ีเป็นไปได้ลดลงมาก 
 
5. ผลการจ าลองสถานการณ์ทางคอมพิวเตอร์ 

หัวข้อนี้เป็นการน าเสนอประสิทธิภาพของขั้นตอน
วิธีที่ได้น าเสนอในบทความนี้ โดยแสดงการเปรียบเทียบผล
เฉลยที่ได้กับผลเฉลยที่ดีที่สุดที่ได้จากการแก้ปัญหาพีเซน
เตอร์โดยใช้โปรแกรม AIMMS ส าหรับปัญหาพีเซนเตอร์ที่มี
จ านวนลูกค้า  และสถานให้บริการ ( )n m   แตกต่างกัน
ทั้งหมด 6 กรณี ค่าพารามิเตอร์ในแบบจ าลองปัญหาพีเซนเต
อร์ประกอบด้วยจ านวนสถานให้บริการที่ต้องการเปิด และ
ระยะทางระหว่างลูกค้าและสถานให้บริการ ซึ่งระยะทาง
ระหว่างลูกค้าและสถานให้บริการนั้นเกิดจากการสุ่มตัวเลข
จากช่วงของตัวเลขท่ีแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1. ค่าพารามิเตอร์และช่วงของการสุ่มพารามิเตอร์
ส าหรับปัญหาพีเซนเตอร์ 

จ านวนลูกค้า × 
สถานให้บริการ 

( )n m  

จ านวนสถานให้บริการ
ที่ต้องการเปิด 

( )p  

ระยะทางระหว่าง
ลูกค้าและสถาน

ให้บริการ 
10 × 6 
30 × 10 
50 × 10 
100 × 10 
200 × 20 
300 × 30 

3 
5 
5 
5 
10 
10 

[ 1 , 100 ] 
[ 1 , 100 ] 
[ 1 , 100 ] 
[ 10 , 250 ] 
[ 10 , 250 ] 
[ 10 , 250 ] 
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีที่ได้
น าเสนอไปในหัวข้อที่ 3 แสดงในรูปของค่าเฉลี่ยของค่า
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ เปอร์เซ็นต์ของระยะห่างจากผลเฉลยที่ดี

ที่สุด (Optimality gap) และค่าเฉลี่ยของเวลาในการหา
ค าตอบส าหรับการจ าลองปัญหาขนาดต่างๆที่ก าหนดข้างต้น
จ านวน 10 ตัวอย่างดังแสดงในตารางที่ 2  

ตารางที่ 2. ผลการทดสอบขั้นตอนวิธีท่ีน าเสนอในงานวิจัยนี้โดยการเปรียบเทียบกับผลเฉลยที่ดีท่ีสุดที่ได้จากโปรแกรม AIMMS 

ขนาดของปัญหาพี
เซนเตอร ์

( )n m p   

ค่าเฉลี่ยของผล
เฉลยที่ดีทีสุ่ด 

ค่าเฉลี่ยของผลเฉลยที่
ได้จากขั้นตอนวิธีทีไ่ด้

น าเสนอ 

ระยะห่างจาก
ผลเฉลยที่ดีทีสุ่ด 

(%) 

เวลาที่ใช้ในการ
หาผลเฉลยที่ดี
ที่สุด (วินาที) 

เวลาที่ใช้ในการหา
ค าตอบโดยขั้นตอนวิธีที่

ได้น าเสนอ (วินาที) 
10 × 6 × 3 
30 × 10 × 5 
50 × 10 × 5 
100 × 10 ×5 

200 × 20 × 10 
300 × 30 × 10 

44.2 
40.4 
46.1 
74.0 
47.7 
71.2 

44.4 
40.4 
46.3 
74.2 
48.1 
82.7 

0.5128 
0.0000 
0.3902 
0.2740 
0.8788 
16.1898 

30.888 
45.7707 
36.5042 
36.3170 
26.5826 
62.1070 

4.3992 
1.3104 
5.2416 
7.5816 
13.1977 
7.7688 

 
ระยะห่างจากผลเฉลยที่ดีที่สุดค านวณจากสมการ

*

*
Gap

z z

z


   โดยที่ z  คือค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ได้

จากขั้ นตอนวิธีที่ ไ ด้น า เสนอ และ *z  คื อค่ าฟั งก์ ชัน
วัตถุประสงค์ที่สอดคล้องกับผลเฉลยที่ดีที่สุด ตารางที่ 2 
แสดงให้เห็นว่าขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอในงานวิจัยนี้สามารถ
ปรับปรุงค่าขอบเขตบนของปัญหาพีเซนเตอร์ขนาดเล็ก 
(ปัญหาที่มีจ านวนลูกค้าและสถานให้บริการไม่เกิน 300 × 
30) ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ต่าง
จากค่าที่ดีที่สุดไม่เกิน 17% นอกจากขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอ
ในงานนี้ยังใช้เวลาในการค านวณน้อยกว่า 14 วินาที ในขณะ
ที่การหาผลเฉลยที่ดีที่สุดใช้เวลามากที่สุด 63 วินาที 

เมื่อปัญหาพีเซนเตอร์มีจ านวนลูกค้าและสถาน
ให้บริการเท่ากับ 500×50 โปรแกรม AIMMS ไม่สามารถหา
ค่าผลเฉลยที่ดีที่สุดได้ (เมื่อก าหนดให้โปรแกรมหยุดท างาน
เมื่อใช้เวลาเกิน 24 ช่ัวโมง) ดังนั้นในการจ าลองปัญหาพีเซน
เตอร์ที่มีขนาดใหญ่กว่า 500×50 (เรียกว่าปัญหาขนาดใหญ่) 
นั้นผลการทดสอบขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอจะแสดงในรูปของ
ค่าผลเฉลี่ยของค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์และเวลาที่ใช้ในการหา
ค าตอบโดยใช้ขั้นตอนวิธีท่ีได้น าเสนอในงานวิจัยนี้ ตารางที่ 3 
และตารางที่ 4 แสดงค่าพารามิเตอร์และผลการทดสอบ
ขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอส าหรับปัญหาพีเซนเตอร์ขนาดใหญ่ 
จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอในงานวิจัย
นี้สามารถหาค าตอบของปัญหาพีเซนเตอร์ได้ภายในเวลา
ประมาณ 22 นาที หรือ 1,290 วินาที ในขณะที่ผลเฉลยที่ดี
ที่สุดไม่สามารถหาค่าได้ภายใต้ก าหนดเวลาในการรัน
โปรแกรม 24 ช่ัวโมง หรือ 86,400 วินาที 

ตารางที่ 3. ค่าพารามิเตอร์และช่วงของการสุ่มพารามิเตอร์
ส าหรับปัญหาพีเซนเตอร์ 

จ านวนลูกค้า × 
สถานให้บริการ 

( )n m  

จ านวนสถาน
ให้บริการที่ต้องการ

เปิด ( )p  

ระยะทางระหว่าง
ลูกค้าและสถาน

ให้บริการ 
500 × 50 

1,500 × 100 
3,000 × 1,000 

20 
50 
100 

 [ 10 , 500 ] 
[ 10 , 1500 ] 
[ 10 , 3000 ] 

 
ตารางที่ 4. ผลการทดสอบขั้นตอนวิธีส าหรับปัญหาขนาด
ใหญ่ 

ขนาดของปัญหาพีเซน
เตอร ์

( )n m p   

ค่าเฉลี่ยของ
ค่าฟังก์ชัน

วัตถุประสงค์ 

เวลาที่ใช้ใน
การหาค าตอบ 

(วินาที) 
500 × 50 × 20 

1,500 × 100 × 50 
3,000 × 1,000 × 100 

91.4 
126.6 
123.4 

1.6864 
17.3270 

1289.6135 
 
6. สรุป 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาปัญหาการเลือกต าแหน่ง
ที่ตั้งสถานให้บริการแบบปัญหาพีเซนเตอร์คือต้องการเลือก
ต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับการจัดตั้งสถานให้บริการจ านวน 
p แห่ง เพื่อให้ระยะทางระหว่างสถานให้บริการกับลูกค้าคนที่
อยู่ไกลที่สุดมีค่าน้อยที่สุด โดยพิจารณาปัญหาแบบไม่มี
ข้อจ ากัดทางด้านความสามารถในการผลิตหรือความจุ ใน
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บทความนี้ได้น าเสนอข้อเสนอเพื่อช่วยลดขนาดบริเวณของ
ค าตอบท่ีเป็นไปและขั้นตอนวิธีในการหาค าตอบแบบฮิว-      
ริสติกส์เพื่อแก้ปัญหาพีเซนเตอร์แบบไม่มีข้อจ ากัด ผลเฉลยที่
ได้จากขั้นตอนวิธีที่น าเสนอในงานวิจัยนี้เป็นค าตอบที่เป็นไป
ได้เสมอ โดยผลเฉลยดังกล่าวอาจเป็นผลเฉลยที่ดีที่สุดหรือไม่
ก็ได้ ขั้นตอนวิธีการปรุงปรับค่าขอบเขตบนส าหรับปัญหาพี
เซนเตอร์ที่ได้น าเสนอในบทความนี้เป็นการหาค าตอบแบบฮิว
ริสติกส์โดยมีแนวคิดคล้ายกับวิธีการตัดระนาบ (Cutting 
plane) และวิธีการหาค าตอบแบบละโมบ (Greedy 
algorithm) เนื่องจากมีขั้นตอนของการลดบริเวณของค าตอบ
ที่เป็นไปได้ในแต่ละขั้นตอนการวนซ้ า และในการเลือกเปิด
สถานให้บริการหรือการจัดสรรลูกค้าไปยังสถานให้บริการนั้น
มีเง่ือนไขในการเลือกเพื่อผลจากการเลือกนั้นมีค่าดีที่สุดในแต่
ละครั้งด้วย ในขณะที่ขั้นตอนวิธีที่เป็นที่นิยมใช้ในการหา
ค าตอบส าหรับปัญหาพีเซนเตอร์ในปัจจุบันจะเป็นขั้นตอนวิธี
ที่ได้แนวคิดมาจากธรรมชาติ เช่น วิธีการค้นหาค าตอบแบบ
ประสาน วิธีการเชิงพันธุกรรม และวิธีอาณานิคมผึ้ง เป็นต้น
โดยขั้นตอนวิธีดังกล่าวไม่ได้พิจารณาลักษณะโครงสร้างของ
ปัญหานั้น 

นอกจากนี้ได้มีการแสดงตัวอย่างขั้นตอนวิธีในการ
หาค าตอบของปัญหาอย่างละเอียดในหัวข้อท่ี 4 และแสดงผล
การทดสอบขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอโดยการจ าลองปัญหาพี
เซนเตอร์ที่มีขนาดของปัญหาต่างๆกันในหัวข้อที่ 5 ซึ่งจากผล
การทดสอบประสิทธิภาพของขั้นตอนวิธีการหาผลเฉลยโดย
การเปรียบเทียบกับผลเฉลยที่ดีที่สุดที่ได้จากการใช้โปรแกรม 
AIMMS แสดงให้เห็นว่าขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอในงานวิจัยนี้
สามารถให้ค่าขอบเขตบนส าหรับฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที่ห่าง
จากค่าที่ดีท่ีสุดไม่เกิน 1% ส าหรับปัญหาที่มีจ านวนลูกค้าและ
สถานให้บริการน้อยกว่า 200 x 20 และไม่เกิน 17% ส าหรับ
ปัญหาที่มีขนาด 300 x 30 อีกทั้งยังใช้เวลาในการหาผลเฉลย
น้อยกว่าเวลาที่ใช้ในการหาผลเฉลยที่ดีที่สุดอีกด้วย ส าหรับ
ปัญหาพีเซนเตอร์ขนาดใหญ่นั้นผลเฉลยที่ดีที่สุดไม่สามารถหา
ค่าได้ภายใต้การก าหนดเวลาที่มากที่สุดในการใช้รันโปรแกรม 
ในขณะที่ขั้นตอนวิธีที่ได้น าเสนอในบทความนี้สามารถหาค่า
ผลเฉลยได้โดยใช้เวลาประมาณ 22 นาที 
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การวัดประสิทธิภาพและการปรับปรุงประสิทธิภาพโรงงานอุตสาหกรรมการเตรียมเส้นใยสิ่งทอ
ด้วยวิธีโอบล้อมข้อมูล 

 

วลัยลักษณ์ อัตธีรวงศ์1 กนกกรรณ์ ลี้โรจนาประภา*2 
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เลขที่ 1 ถนนฉลองกรุง แขวงลาดกระบัง เขตลาดกระบัง 

กรุงเทพฯ 10520 
 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโรงงานอุตสาหกรรมการเตรียมเส้นใยสิ่งทอ (ISIC CODE 
13111) ในประเทศไทยโดยใช้วิธีโอบล้อมข้อมูล (Data Envelopment Analysis: DEA) และเพื่อน าเสนอแนวทางส าหรับ
ผู้ประกอบการในการปรับปรุงประสิทธิภาพการด าเนินงาน เก็บรวบรวมข้อมูลทุติยภูมิจากกรมโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งเป็น
โรงงานที่มีการจดทะเบียนและได้รับอนุญาตเปิดด าเนินการในปี 2558   โดยแบ่งโรงงานอุตสาหกรรมในการศึกษานี้ออกเป็น 2 
กลุ่มคือ  กลุ่มเครื่องจักรไม่เกิน 50 แรงม้าซึ่งไม่มีการฟอกย้อมสีจ านวน 9 โรงงาน และกลุ่มเครื่องจักรเกิน 50 แรงม้าหรือ
โรงงานทุกขนาดซึ่งมีการฟอกย้อมสีจ านวน 307 โรงงาน ซึ่งปัจจัยน าเข้าในแบบจ าลองนี้มี 7 ปัจจัย ประกอบด้วยเงินลงทุนค่า
ที่ดิน เงินลงทุนด้านอาคาร เงินลงทุนค่าเครื่องจักร เงินทุนหมุนเวียน พ้ืนท่ีอาคาร พื้นที่โรงงานและจ านวนแรงงาน  และปัจจัย
ผลผลิตได้แก่ แรงม้าด าเนินการ ผลการศึกษาพบว่าโรงงานอุตสาหกรรมในกลุ่มที่ 1  มีคะแนนประสิทธิภาพเฉลี่ย 0.769 
ในขณะที่โรงงานอุตสาหกรรมในกลุ่มที่ 2 มีคะแนนประสิทธิภาพเฉลี่ย 0.482   โดยโรงงานในกลุ่มที่ 1   มีโรงงานที่มี
ประสิทธิภาพทั้งสิ้น 6 โรงงาน คิดเป็น 67% ในขณะที่โรงงานกลุ่มที่ 2 มีโรงงานที่มีประสิทธิภาพทั้งสิ้น 14 โรงงาน คิดเป็น 
4.6% เมื่อเปรียบเทียบรายปัจจัยน าเข้าภายใต้ข้อสมมติผลตอบแทนต่อขนาดผันแปร (Variable Returns to Scale: VRS) 
พบว่าปัจจัยด้านพ้ืนท่ีอาคารและเงินลงทุนด้านอาคารเป็นปัจจัยท่ีมีเปอร์เซ็นต์ควรปรับปรุงโดยเฉลี่ยสูงสุดในท้ัง 2 กลุ่มโรงงาน 
 

ค าส าคัญ: ประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ, วิธีโอบล้อมข้อมูล, อุตสาหกรรมการเตรียมเส้นใยสิ่งทอ 
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Abstract 

This study aims to compare the level of the relative efficiency of the preparation of textile fiber 
manufacturing companies (ISIC CODE 13111) in Thailand using Data Envelopment Analysis (DEA), and to 
provide a guideline for manufacturing companies to improve their efficiency. Secondary data were 
acquired from the Department of Industrial Works, where all manufacturing companies were registered 
and had obtained an approval permit for doing business in 2015. These manufacturing companies can be 
divided into two groups using the size of their manufacturing establishments as a criterion, i.e. less than or 
equal to 50 horsepower, comprising 9 manufacturing companies and more than 50 horsepower or any size 
of their manufacturing establishments that have dyeing processes, comprising 307 manufacturing 
companies. Seven input variables included the following: land investment, building investment, assess, 
building areas, factory areas, and the size of the labour force, whereas output was the electric horsepower 
operated. The results of the study revealed that all of the manufacturing companies in the first group had 
average relative efficiency score equal to 0.769, while all of the manufacturing companies in the second 
group had an average relative efficiency score equal to 0.482. There were 6 manufacturing companies in 
the first group, accounting for 67%, which exhibited efficiency; on the other hand, 14 manufacturing 
companies from the second group accounted for 4.6%. Under the assumption of variable returns to scale 
(VRS), the average percentage of improvement of the building areas and building investment was the 
highest in both groups in comparison with all of the input variables. 
 

Keywords: Relative efficiency, Data Envelopment Analysis(DEA), Preparation of textile fiber manufacturers 
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1. บทน า 

อุ ต ส าห กร รม สิ่ ง ทอแล ะ เ ค รื่ อ ง นุ่ ง ห่ ม เ ป็ น
อุตสาหกรรมที่มีในประเทศไทยมาเป็นเวลานานท าให้มีความ
เข้มแข็งเนื่องจากเป็นอุตสาหกรรมที่มีทั้งต้นน้ า กลางน้ า และ
ปลายน้ า อีกทั้งยังเป็นอุตสาหกรรมที่มีเจ้าของเป็นคนไทย
หากอุตสาหกรรมดังกล่าวมีการเจริญเติบโต ผลตอบแทนที่
ได้รับก็ยังคงอยู่ภายในประเทศ สร้างงาน สร้างรายได้ให้กับ
ประเทศไทย ดังนั้นอุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่มจึงถูก
คัดเลือกให้เป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมเป้าหมายที่ได้รับการ
ส่งเสริมจากรัฐบาลในรูปแบบคลัสเตอร์ผ่านส านั กงาน
คณะกรรมการส่งเสริมการลงทุน (Board of Investment: 
BOI)[1] 

ถึงแม้อุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุ่งห่มจะได้รับ
การสนับสนุนภายใต้เงื่อนไขที่รัฐบาลก าหนดแต่อุตสาหกรรม
นี้ยังต้องเผชิญกับปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพทางการ
แข่งขันทางตลาด เช่น เง่ือนไขสิทธิประโยชน์ทางภาษีที่เคย
ได้ รั บการยก เว้ นจากประ เทศในกลุ่ ม สหภาพยุ โ รป 
(Generalised Scheme of Preferences: GSP) ถูกยกเลิก
โดยมีผลใช้บังคับตั้งแต่ 1 มกราคม 2558 เนื่องจากประเทศ
ไทยเป็นประเทศท่ีถูกจัดอันดับโดยธนาคารโลกให้อยู่ในกลุม่ที่
มี GNI per capita ตั้งแต่ระดับปานกลางค่อนข้างสูง 
(Upper Middle Income) มูลค่า 3,945-12,195 เหรียญ
สหรัฐฯ ขึ้นไปเป็นเวลา 3 ปีติดต่อกัน [2] นอกจากนี้ยังมี
ความตกลงหุ้นส่วนยุทธศาสตร์เศรษฐกิจเอเชีย -แปซิฟิก 
(Trans-Pacific Strategic Economic Partnership 
Agreement: TPP) ที่มีสมาชิก 9 ประเทศ และมีประเทศ
สหรัฐอเมริกาเป็นหนึ่งในแกนน า TPP เป็นความตกลงการค้า
เสรีกรอบพหุภาคีที่จะเอื้อประโยชน์ด้านสิทธิประโยชน์ใน
กลุ่มประเทศสมาชิกเพื่อสร้างความสอดคล้องในกฎระเบียบ
ทางเศรษฐกิจให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน แต่เนื่องจาก TPP 
เป็นความตกลงทางการค้ารูปแบบใหม่ที่มีมาตรฐานสูงซึ่ง
ประเทศไทยอาจยั ง ไม่มี ความพร้ อมที่ จะปฏิบัติตาม
หลักเกณฑ์ และการลงทุนที่ไทยจะเสียเปรียบประเทศสมาชิก 
TPP เช่น สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย และสิงคโปร์ เป็นต้น 
[3] จากปัญหาที่ประเทศไทยไม่สามารถเข้าร่วมเป็นสมาชิก 
TPP ส่งผลโดยตรงต่ออุตสาหกรรมสิ่งทอและเครื่องนุ่มห่ม
ของไทยต่อการส่งออกโดยตรงไปสู่ประเทศในกลุ่มสมาชิก 
TPP โดยเฉพาะอย่างยิ่งประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศ
สมาชิกอื่น เช่น เวียดนาม ที่เคยสั่งสิ่งทอจากประเทศไทยเพือ่
น าไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์เครื่องนุ่งห่มเพื่อการส่งออกไปยัง
ประเทศกลุ่มดังกล่าวด้วย 

จากปัจจัยข้อกีดกันทางการค้าในรูปแบบการลด
สิทธิประโยชน์ทางภาษีที่อุตสาหกรรมเครื่องนุ่งห่มไทยเคย
ได้รับซึ่งน ามาสู่การลดความสามารถในการแข่งขันด้าน
การตลาดกับประเทศคู่แข่งอื่น ๆ ที่ยังคงได้รับสิทธิประโยชน์
ทางภาษีในการส่งออกไปยังตลาดคู่ค้าที่ ส าคัญ เช่น ใน
สหภาพยุโรปและสหรัฐอเมริกา ผู้ประกอบการ อุตสาหกรรม
สิ่งทอและเครื่องนุ่งห่มของประเทศไทยที่ส่วนใหญ่มีรูปแบบ
รับจ้างผลิตจากบริษัทต่างประเทศ (OEM) ซึ่งเป็นการผลิต
เพื่อการส่งออกเป็นหลักอาจได้รับผลกระทบโดยตรงจาก
นโยบายทางการค้าทั้งที่เกิดขึ้นแล้วและก าลังจะเกิดขึ้นใน
อนาคต ดังนั้นผู้ประกอบการไทยต้องมีการปรับตัวเพื่อให้
สามารถแข่งขันกับคู่แข่งจากประเทศที่ได้สิทธิประโยชน์ทาง
การค้าโดยการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตของตนเพื่อให้มี
ต้นทุนที่ต่ ากว่าแต่ยังคงรักษามาตรฐานคุณภาพของสินค้าที่
เป็นยอมรับในตลาดโลกเป็นสิ่งส าคัญต่อการปรับตัวเพื่อการ
อยู่รอดและการเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมต่อไป 

 
2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การวัดประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ 

ส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม (สศอ.) ได้ก าหนด
ดัชนีช้ีวัดประสิทธิภาพการผลิต คือ ดัชนีวัดผลิตภาพรวม 
(Total Factor Productivity: TFC)เป็นดัชนีที่มีค่าฐาน
เท่ากับ 100 หากมีค่าต่ ากว่า  100 แสดงว่าการผลิตมี
ประสิทธิภาพต่ า หากมีค่าสูงกว่า 100 แสดงว่าการผลิตมี
ประสิทธิภาพ ความหมายคือหากการผลิตมีผลผลิตเพิ่มขึ้น
โดยที่ไม่ได้เพิ่มทุนหรือเพิ่มแรงงาน นั่นหมายความว่าผลผลิต
ที่เพิ่มขึ้นนี้มาจากปัจจัยเชิงคุณภาพ เช่น การใช้เทคโนโลยี
หรือนวัตกรรมใหม่ในการผลิต การใช้วัตถุดิบที่มีคุณภาพดีขึ้น
การจัดการสายการผลิต เครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น
เป็นต้น ดัชนีดังกล่าวได้มีการส ารวจข้อมูลและจัดท าตัวช้ีวัด
ผลิตดัชนีวัดผลิตภาพรวม (TFP) เป็นประจ าทุกปีโดยมีการ
น าเสนอในรูปรายงาน โดยส านักงานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม  

ในกระบวนการวัดประสิทธิภาพการผลิตสามารถ
ท าได้หลายวิธีแต่ งานวิจัยนี้จะกล่าวถึงเฉพาะการวัด
ประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบในระดับหน่วยผลิต โดย
ก าหนดการเปรียบเทียบประสิทธิภาพจากค่ามาตรฐานที่ได้
จากหน่วยการผลิตที่ดีที่สุด (Best Practice) จากหน่วยผลิต
ที่น ามาศึกษาท้ังหมด ซึ่งจะเรียกหน่วยที่มีการผลิตที่ดีที่สุดว่า
เป็นหน่วยผลิตที่อยู่ในแนวหน้า (Frontier) ส่วนหน่วยผลิต
อื่ นจะ เ รี ยกว่ าหน่ วยผลิ ตที่ มี ป ระสิทธิ ภาพที่ ต่ า กว่ า 
(Inefficiency) [4]  
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ดังนั้นการวัดประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบสามารถ
ค านวณได้จากสูตรดังนี ้
 

Efficiency =
output

input
                    (1) 

 
Relative efficiency =

weighted sum ofoutputs

weighted sum of input
 

(2) 

2.2 วิธีโอบล้อมข้อมูล 

วิธีโอบล้อมข้อมูล (Data Envelopment 
Analysis หรือ  DEA) เป็นวิธีการประมาณค่าที่ไม่อิง
พารามิเตอร์(Nonparametric Method) ในการวัด
ประสิทธิภาพของหน่วยผลิตโดยไม่ก าหนดรูปแบบของ
ฟังก์ชันที่แน่นอนส าหรับขอบเขตประสิทธิภาพ (Efficient 
Frontier)แต่ขอบเขตประสิทธิภาพจะถูกค านวณขึ้นโดยใช้
ระเบียบวิธีการทางคณิตศาสตร์ที่เรียกว่าโปรแกรมเชิงเส้น 
(Linear Programming) จากนั้นจะท าการค านวณหาค่า
คะแนนประสิ ทธิภ าพโดย เปรี ยบ เที ยบกั บขอบเขต
ประสิทธิภาพที่สร้างขึ้นดังกล่าวในขณะที่วิธีการประมาณ
ค่าพารามิเตอร์ (Parametric Method) จะเริ่มจากการ
ค านวณหาฟังก์ชันขอบเขตประสิทธิภาพที่ก าหนดไว้ 

แนวคิดการวัดประสิทธิภาพแบ่งออกเป็น 2 ส่วน
คือการวิเคราะห์ด้านปัจจัยน าเข้าหรือปัจจัยการผลิต (Input 
Orientation) คือการควบคุมต้นทุนให้น้อยที่สุดโดยการลด
ปัจจัยการผลิตโดยที่จ านวนผลผลิตยังคงที่และการวิเคราะห์
ด้านผลผลิต (Output Orientation) เพื่อเพิ่มผลผลิตภายใต้
ปัจจั ยการผลิตที่มี อยู่ ซึ่ งทั้ งสองส่วนเป็นส่ วนที่ ใ ช้วั ด
ประสิทธิภาพทางเทคนิค (Technical Efficiency) [4] 

ข้อสมมติในการก าหนดผลตอบแทน 2 แบบคือ
อัตราผลตอบแทนคงที่ (Constant Return to Scale: CRS) 
โดยใช้วัดกรณีที่มีผลตอบแทนต่อขนาดคงที่หรือเมื่อหน่วย
ผลิตทุกหน่วยมีการด าเนินการผลิต ณ ระดับที่เหมาะสม อีก
รูปแบบหนึ่งคืออัตราผลตอบแทนแปรผัน (Variable Return 
to Scale: VRS) โดยใช้วัดกรณีที่มีการแข่งขันไม่สมบูรณ์จึง
ท าให้หน่วยธุรกิจหนึ่งไม่ได้ด าเนินการผลิตอยู่ในระดับที่
เหมาะสม [5]  

จากแนวคิดการวัดประสิทธิภาพและข้อสมมติใน
การก าหนดผลตอบแทนดังกล่าวข้างต้นท าให้สามารถสรุป
รูปแบบการจ าลองภายใต้ข้อสมมติต่าง ๆ ทั้ง 4 แบบได้ดัง
ตารางที ่1 
 

 

ตารางที ่1 แบบจ าลองด้วยวิธีโอบล้อมข้อมูลภายใต้ข้อสมมติ
ที่ต่างกัน  

CRS & Input orientation CRS & Output orientation 
𝑀𝑖𝑛𝜃,𝜆𝜃 

โดยที่ 

−𝑦𝑟𝑘 + ∑ 𝑦𝑟𝑗𝜆𝑗𝑘 ≥ 0

𝐽

𝑗=1

 

𝜃𝑥𝑖𝑘 − ∑ 𝑥𝑖𝑗𝜆𝑗𝑘 ≥ 0

𝐽

𝑗=1

 

𝜆𝑗𝑘 ≥ 0 

𝑀𝑎𝑥𝜑,𝜆𝜑 

โดยที่ 

−𝜑𝑦𝑟𝑘 + ∑ 𝑦𝑟𝑗𝜆𝑗𝑘 ≥ 0

𝐽

𝑗=1

 

𝑥𝑖𝑘 − ∑ 𝑥𝑖𝑗𝜆𝑗𝑘 ≥ 0

𝐽

𝑗=1

 

𝜆𝑗𝑘 ≥ 0 

VRS & Input orientation VRS & Output orientation 
𝑀𝑖𝑛𝜃,𝜆𝜃 

โดยที่ 

−𝑦𝑟𝑘 + ∑ 𝑦𝑟𝑗𝜆𝑗𝑘 ≥ 0

𝐽

𝑗=1

 

𝜃𝑥𝑖𝑘 − ∑ 𝑥𝑖𝑗𝜆𝑗𝑘 ≥ 0

𝐽

𝑗=1

 

∑ 𝜆𝑗𝑘 = 1

𝐽

𝑗=1

 

𝜆𝑗𝑘 ≥ 0 

𝑀𝑎𝑥𝜑,𝜆𝜑 

โดยที่ 

−𝜑𝑦𝑟𝑘 + ∑ 𝑦𝑟𝑗𝜆𝑗𝑘 ≥ 0

𝐽

𝑗=1

 

𝑥𝑖𝑘 − ∑ 𝑥𝑖𝑗𝜆𝑗𝑘 ≥ 0

𝐽

𝑗=1

 

∑ 𝜆𝑗𝑘 = 1

𝐽

𝑗=1

 

𝜆𝑗𝑘 ≥ 0 

เมื่อ            𝑖    คือ ปัจจัยการผลิตที่ 𝑖 
              𝑟      คือ ปัจจัยผลผลิตที่ r  

              𝑗       คือ หน่วยผลิต (โรงงาน) ที่ 𝑗 

             k     คือ หน่วยผลิตที่ก าลังพิจารณา 
             𝑥𝑖𝑗       คือ จ านวนของปัจจยัการผลิตที่ 𝑖 ของหน่วยผลิตที ่j 

  𝑦𝑟𝑗       คือ จ านวนของปจัจัยผลผลิตที่ r ของหน่วยผลิตที ่j 
                   𝜃, 𝜑    คือ คะแนนประสิทธิภาพของหน่วยผลิต 
              λ      คือ น้ าหนกัของปัจจัย      

 
ผลจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค DEA จะน าสู่การ

สรุปผลต่อแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของโรงงานซึ่งแบ่ง
ได้เป็น 3 แนวทาง [6] คือ 

1) ผลตอบแทนคงที่ (Constant Returns to Scale: 
crs) เมื่อขนาดของหน่วยงานนั้น ๆ เหมาะสมดีแล้ว 
หรือเป็นหน่วยงานที่อยู่บนแนวหน้า 

2) ผ ล ต อ บ แ ท น ต่ อ ข น า ด เ พิ่ ม ขึ้ น  (Increasing 
Returns to Scale: irs) เมื่อขนาดของหน่วยงานมี
ขนาดเล็กเกินไปเมื่อเทียบกับหน่วยงานที่อยู่บน
แนวหน้า ดังนั้นหน่วยงานสามารถเพิ่มหรือขยาย
กิจการได้  โดยอัตราผลตอบแทนหลั งขยาย
หน่วยงานยังมีอัตราที่เพิ่มข้ึน 
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3) ผลตอบแทนต่อขนาดลดลง (Decrease Returns 
to Scale: drs) เมื่อขนาดของหน่วยงานมีขนาด
ใหญ่เกินไปเมื่อเทียบกับหน่วยงานที่อยู่บนแนวหน้า 
ดังนั้นหน่วยงานไม่ควรขยายกิจการเพราะจะท าให้
อัตราผลตอบแทนภายหลังการขยายหน่วยงานมีค่า
ลดลง 

2.3  แบบจ าลองแบบผลตอบแทนต่อขนาดผันแปร 
(Variable Returns to Scale: VRS) 

การวัดประสิทธิภาพทางเทคนิคภายใต้ข้อสมมติ
แบบ VRS นั้นเป็นการวัดประสิทธิภาพในกรณีที่มีการแข่งขัน
ที่ไม่สมบูรณ์ซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้หน่วยธุรกิจหนึ่งไม่ได้
ด าเนินการผลิตอยู่ในระดับที่เหมาะสมในขณะที่การวัด
ประสิทธิภาพทางเทคนิคภายใต้ข้อสมมติแบบ CRS นั้น
จะต้องมีข้อจ ากัดที่ว่าหน่วยผลิตทุกหน่วยจะต้องมีการ
ด าเนินการผลิตระดับที่เหมาะสม (Optimal Scale) ดังนั้น
ประสิทธิภาพทางเทคนิคภายใต้ข้อสมมติ  Constant 
Retune to Scale (TECRS) ประกอบไปด้วย Scale 
Efficiency (SE) และ Pure Technical Efficiency (TEVRS) 
ซึ่งถ้าหากหน่วยผลิตบางหน่วยไม่ได้ด าเนินการผลิต ณ ระดับ
ที่เหมาะสมค่า TECRS และ TEVRS จะมีค่าไม่เท่ากันและ 
TECRS/TEVRS จะได้ Scale Efficiency (SE) ซึ่งสามารถ
อธิบายได้ดังรูปที่ 1 เมื่อสมมติให้หน่วยผลิตมีการใช้ปัจจัย
การผลิต 1 ชนิดให้ได้ผลผลิต 1 ชนิด  

 
รูปที่ 1 เส้นประสิทธิภาพ (Efficiency Frontier)                

ของตัวแบบต่าง ๆ 
ที่มา: Coelli, Rao and Battese [7] 

 
ดังนั้น 

CRS CTE = AP /AP        (3) 

VRS VTE = AP /AP       (4) 

 

C VSE = AP /AP ซึ่งก็คือ 
CRS VRSTE /TE  (5) 

โดยที่  
CRSTE คือ คะแนนประสิทธิภาพทางเทคนิค

เมื่อใช้ข้อสมมติผลตอบแทนคงที่หรือ
CRSTE   

VRSTE คือ คะแนนประสิทธิภาพทางเทคนิค
เมื่อใช้ข้อสมมติผลตอบแทนผันแปรหรือ

VRSTE  
Scale  คือ  คะแนนประสิทธิภาพด้านขนาด 

(Scale Efficiency: SE)  ค านวณได้ จาก 
CRSTE/VRSTE  

โดยค่าของ 
CRSTE , 

VRSTE และ SE  มีค่า
ตั้งแต่ 0 ถึง 1 จากสมการที่ (3) - (5) แสดงว่า

CRSTE = 

VRSTE × SE ดังนั้นประสิทธิภาพทางเทคนิคภายใต้ข้อ
สมมติ Constant Retune to Scale (TECRS) จะ
ประกอบด้วย Pure Technical Efficiency (TEVRS) และ 
Scale Efficiency (SE) นอกจากนี้ในแบบจ าลอง VRS ที่
น าเสนอข้างต้นเป็นแบบจ าลองที่สามารถบอกได้ว่าหน่วย
ผลิตนั้นมีผลได้ต่อขนาดเพิ่มขึ้น (Increasing Returns Scale 
: irs) หรือมีผลได้ต่อขนาดลดลง (Decreasing Returns 
Scale : drs) เนื่องจากในแบบจ าลองดังกล่าวได้ใช้ข้อจ ากัด

J

jk

j=1

λ =1  

ดังนั้นจึงสามารถหาค่าประสิทธิภาพได้ในช่วง Non 
- Increasing Returns to Scale (NIRS) ได้ดังนี้ 
ถ้า 

NIRSTE  =
VRSTE หรือ 

NIRS CRSTE TE แสดงว่า
มีผลตอบแทนต่อขนาดลดลง (drs) 

NIRS VRSTE TE ห รื อ   
NIRS CRSTE = TE

แสดงว่ามีผลตอบแทนต่อขนาดเพิ่มขึ้น (irs) 
 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ณัฐพร เมี่ยงชม [8] เปรียบเทียบประสิทธิภาพด้าน
เทคนิคของกลุ่มอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดย่อมใน 4 
กลุ่มอุตสาหกรรมประกอบด้วย การผลิตยางนอกและยาง 

การผลิตยางอื่น  ๆ การผลิตผลิตภัณฑ์พลาสติกและการผลิต
แก้วและผลิตภัณฑ์แก้ว โดยใช้ปัจจัยน าเข้าได้แก่ สินทรัพย์
ถาวรสุทธิ และค่าแรงงานรวม โดยมียอดขายเป็นตัวแปร
ผลผลิต ในช่วงปี พ .ศ. 2547-2549  พบว่าโรงงานขนาดกลาง
และขนาดย่อมมีค่าประสิทธิภาพเฉลี่ยค่อนข้างต่ าทั้ง   4 
อุตสาหกรรมโดยพบปัญหาเรื่องการใช้ทรัพยากรไม่เหมาะสม 
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วิโรจน์ ตันติภัทโร [9] น าเทคนิคการโอบล้อม
ข้อมูล (DEA) มาช่วยในการคัดเลือกซัพพลายเออร์ของบริษัท
อุปกรณ์อิเล็กโทรนิกส์แห่งหนึ่ง โดยใช้โดยใช้ปัจจัยน าเข้า
ได้แก่ ปัจจัยด้านราคา (ราคาต่อหน่วย : บาทต่อหน่วย) 
คุณภาพ (อัตราของเสีย: %) และความน่าเช่ือถือในการส่ง
มอบ (อัตราการส่งมอบผิดจ านวน : %) โดยผลจากการ
ประเมินประสิทธิภาพของซัพพลายเออร์ทั้ง 7 รายพบว่ามี
ประสิทธิภาพ 3 ราย และอีก 4 รายไม่มีประสิทธิภาพ ผล
จากการวิเคราะห์น าสู่การสร้างกลยุทธ์เพื่อการต่อรองกับ             
ซัพพลายเออร์ 

กันตินันท์ ทวีกิจนะวันชัย และคณะ [10] น า
เทคนิคการโอบล้อมข้อมูลมาใช้วัดประสิทธิภาพศูนย์กระจาย
สินค้าของบริษัท โตโยต้า มอเตอร์ ประเทศไทยทั้ง 4 แห่ง 
โดยใช้วิธีการจ าลองแบบผลตอบแทนต่อขนาดแปรผัน 
(Variable Returns to Scale: VRS) โดยแบ่งการวัด
ประสิทธิภาพด้านปัจจัยการผลิต (Input Orientation) มี
ปัจจัยน าเข้าประกอบด้วย พื้นที่ จ านวนพนักงาน ค่าใช้จ่าย
ในการสั่งซื้อ ค่าจ้างแรงงาน ค่าเสื่อมสภาพ ค่าบ ารุงรักษา 
และค่าใช้จ่ายอื่น ๆ โดยมีรายได้เป็นตัวแปรผลผลิต ผลจาก
การวิเคราะห์พบว่ามีศูนย์กระจายสินค้าเพียงแห่งเดียวที่ไม่มี
ประสิทธิภาพ 

Zhao และ คณะ [11] เปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ในการด าเนินการของบริษัทเหมืองถ่านหินในประเทศจีน 
จากข้อมูลปี ค.ศ. 2001-2010 จากฐานข้อมูลเพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพแบบพลวัต (Dynamic Efficiency) โดยท าการ
เปรี ยบ เทียบ 12 บริษัท  ผู้ วิ จั ยก าหนดปัจจัยน า เข้ า
ประกอบด้วย สินทรัพย์โดยรวม ต้นทุนการจัดการ ค่าใช้จ่าย
การบริหาร จ านวนคนงาน และก าหนดให้รายได้เป็นตัวแปร
ผลผลิต ผลจากการวิจัยในเชิงเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ระหว่างบริษัทในแต่ละปีพบว่าผลการประเมินประสิทธิภาพ
ของบริษัทแต่ละปีไม่คงท่ี นอกจากน้ียังมีการเปรียบเทียบเป็น
รายกลุ่มจากการน าข้อมูลทั้ง 12 บริษัทมาจัดกลุ่มตาม
รูปแบบการจัดการตามต าแหน่งที่ตั้งโดยแบ่งเป็น 4 กลุ่ม โดย
พบว่าการจัดกลุ่มส่งผลต่อประสิทธิภาพในการจัดการน้อย
มาก 

ปิติพัฒน์ นิตยกมลพันธ์ และนงค์นิตย์ จันทร์จรัส 
[12] น าเทคนิคการโอบล้อมข้อมูล (Data Envelopment 
Analysis: DEA)  มาใช้ในการวัดประสิทธิภาพทางเทคนิค 
และประสิทธิภาพทางด้านขนาดของอุตสาหกรรมขนาดกลาง
และขนาดย่อมกลุ่มธุรกิจสิ่งทอในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
จ านวน 47 โรงงาน จ าแนกเป็นอุตสาหกรรมการทอ 2 
โรงงาน อุตสาหกรรมการผลิตสิ่งทอส าเร็จรูป ยกเว้นเครื่อง
แต่งกาย 2 โรงงานและอุตสาหกรรมการผลิตเครื่องแต่งกาย 

43 โรงงาน โดยเก็บรวบรวมข้อมูลจากกรมพัฒนาธุรกิจ
การค้า กระทรวงพาณิชย์ โดยใช้งบการเงินรายปีระหว่างปี 
พ.ศ. 2552-2554 และท าการวิเคราะห์ถึงปัจจัยมีผลต่อ
ประสิทธิภาพทางเทคนิคของ SMEs กลุ่มธุรกิจสิ่งทอในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือด้วยแบบจ าลองโทบิต (Tobit Model) 
ผลการศึกษาพบว่าอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดย่อม
กลุ่ มธุ รกิจสิ่ งทอในภาคตะวันออกเฉียงเหนือยั งขาด
ประสิทธิภาพทางเทคนิคในภาพรวม โดยพบว่าโรงงาน
มากกว่าร้อยละ 50 มีประสิทธิภาพในการด าเนินงานแต่ยัง
ขาดการปรับปรุงหรือการน าเทคโนโลยีที่ทันสมัยเข้ามาใช้ใน
การผลิต จึงท าให้การเปลี่ยนแปลงผลิตภาพอยู่ในระดับที่ไม่
เหมาะสม ส่วนปัจจัยที่มีผลต่อค่าประสิทธิภาพทางเทคนิค
ของอุตสาหกรรมขนาดกลางและขนาดย่อมกลุ่มธุรกิจสิ่งทอ
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ อัตราส่วนสินทรัพย์
หมุนเวียนต่อหนี้สินหมุนเวียน อัตราส่วนหนี้สินรวมต่อส่วน
ของเจ้าของ อัตราส่วนหน้ีสินรวมต่อสินทรัพย์รวม อัตราส่วน
ก าไรสุทธิต่อสินทรัพย์รวม และที่ตั้งของกิจการ ผลการศึกษา
ได้ข้อเสนอแนะส าหรับผู้ประกอบการในการตัดสินใจในการ
ปรับปรุงการด าเนินงานของกิจการว่าควรให้ความส าคัญกับ
หนี้สินของกิจการ เนื่องจากกิจการส่วนใหญ่มีสัดส่วนของ
หนี้สินต่อสินทรัพย์รวมร้อยละ 80 และเป็นหนี้สินระยะยาว
ซึ่งจะท าให้กิจการมีก าไรลดลงเพราะจะต้องจ่ายดอกเบี้ยเป็น
จ านวนมากในแต่ละปีอีกทั้งท าให้กิจการมีความเสี่ยงที่จะ
ขาดทุน 

อัครพงศ์ อั้นทอง และ มิ่งสรรพ์ ขาวสะอาด [13] 
ได้ท าการวิ จัย เ รื่ อ งการ เปรี ยบ เทียบสมรรถนะและ
ประสิทธิ ภ าพการด า เนิน งานของธุ ร กิ จสปา  โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบสมรรถนะและประสิทธิภาพ
การด าเนินงานของธุรกิจสปาโดยใช้ตัวช้ีวัดประเมินผลการ
ด าเนินงานและใช้วิธี DEA ที่เป็น Slacks-Based Measure 
(SBM) of Super-Efficiency ประเมินประสิทธิภาพการ
ด าเนินงานของธุรกิจสปาจ านวน 21 แห่ง จ าแนกเป็นเดย์
สปา 7 แห่งและโฮเต็ลแอนด์รีสอร์ทสปา 14 แห่ง ผล
การศึกษาพบว่าธุรกิจสปาที่มีผลการด าเนินงานดีที่สุด
สามารถใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ ได้อย่างมีประสิทธิภาพและ
กระตุ้นให้นักบ าบัดมีผลิตภาพในการให้บริการดีที่สุด  ทั้งนี้
เดย์สปาและโฮเต็ลแอนด์รีสอร์ทสปามีประสิทธิภาพการ
ด าเนินงานไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  การลด
ต้นทุนค่าผลิตภัณฑ์สปาเป็นหนึ่งในปัจจัยส าคัญที่ท าให้
ธุรกิจสปามีประสิทธิภาพการด าเนินงานเพิ่มขึ้น นอกจากนี้
ผลการทดสอบสมมติฐานพบว่าธุรกิจสปาที่มีผลการ
ด าเนินงานดีย่อมมีประสิทธิภาพการด าเนินงานที่ดีด้วย 
ข้อเสนอแนะของงานวิจัยคือควรส่งเสริมการพัฒนาทักษะ
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การให้บริการของนักบ าบัดและกระตุ้นให้ผู้ประกอบการใช้
แนวทางการประหยัดจากขนาดในการลดต้นทุนค่าผลิตภัณฑ์
สปา รวมทั้งส่งเสริมให้มีการจัดการความรู้ในอุตสาหกรรม 
สปาไทยเพื่อกระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้จากผู้ที่มีแนวทางการ
ปฏิบัติที่เป็นเลิศในอุตสาหกรรมซึ่งจะน ามาสู่การยกระดับ
ความสามารถในการแข่งขันของอุตสาหกรรมสปาไทยใน
อนาคต 
 
3. ขั้นตอนการศึกษา 

3.1 ขอบเขตการศึกษาและที่มาของข้อมูล 

หน่วยผลิตในการศึกษานี้คือโรงงานอุตสาหกรรม
การเตรียมเส้นใยสิ่งทอ (ISIC CODE 13111) ที่เปิด
ด าเนินการในปี 2558 ซึ่งข้อมูลที่เก็บรวบรวมนั้นเป็นข้อมูล
ทุติยภูมิ (Secondary Data)ที่มีลักษณะเป็นข้อมูลตัดขวาง
(Cross-sectional Data)โ ร ง ง า น ต่ า ง  ๆ  เ ห ล่ า นั้ น ไ ด้
ลงทะ เบียนกับกรมโรงงานอุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรม โดยได้น าข้อมูลแบ่งเป็น 2 กลุ่มตามขนาดของ
โรงงานอุตสาหกรรม คือ 

1. เครื่องจักรไม่เกิน 50 แรงม้า ซึ่งไม่มีการฟอกย้อมสี 
2. เครื่องจักรเกิน 50 แรงม้า หรือโรงงานทุกขนาดซึ่ง

มีการฟอกย้อมสี 
จากการตรวจสอบข้อมูลทุติยภูมิเบื้องต้นพบว่า

โรงงานที่มีการจดทะเบียนรวมทั้งสิ้น 741 โรงงาน แต่มีเพียง 
316 โรงงานเท่านั้นที่มีการบันทึกข้อมูลครบถ้วนโดยไม่มีค่า
ข้อมูลสูญหาย (Missing data) จ าแนกเป็นโรงงานกลุ่มที่ 1 
จ านวน 9 โรงงาน และเป็นโรงงานกลุ่มที่ 2 มีจ านวน 307 
โรงงาน ซึ่งจะน ามาใช้ในการศึกษาครั้งน้ี 

3.2 การก าหนดปัจจัยน าเข้า (INPUT) และปัจจัยผลผลิต 
(OUTPUT) 

ในการวัดประสิทธิภาพขององค์กรนั้นจะค านึงถึง
การใช้ทรัพยากรที่มีอยู่อย่างคุ้มค่าโดยไม่ให้เกิดความสูญ
เปล่า  ซึ่ ง โดยทั่ ว ไปแล้วปัจจัย ในการผลิต  (Input) จะ
ประกอบด้วยปัจจัยต่าง ๆ เช่น  จ านวนแรงงาน เครื่องจักร 
เงินทุนหมุนเวียน สัดส่วนด้านโครงสร้างต้นทุนและค่าใช้จ่าย
ที่ลงทุน เป็นต้น [14] โดยในงานวิจัยนี้ได้ก าหนดปัจจัยน าเข้า
ในแบบจ าลองนี้  7 ปัจจัย ส าหรับปัจจัยผลผลิตในแบบจ าลอง
นี้มี   1  ปัจจัยคื อแรงม้าด าเนินการซึ่งมีหน่วยเป็นแรงม้า(HP) 
(1 HP = 746 W หรือ 0.746 W)ส าหรับการศึกษาครั้งนี้
เลือกใช้แรงม้าด าเนินการเป็นปัจจัยผลผลิตเนื่องจากเป็น
หน่วยบอกขนาดก าลังของเครื่องจักรอุปกรณ์ที่ใช้ในการผลิต 
ภายใต้ข้อสมมติที่ว่าในโรงงานท่ีผลิตสินค้าประเภทเดียวหาก

มีแรงม้าด าเนินการมากก็จะแสดงว่ามีการใช้เครื่องจักรในการ
ผลิตมาก และน าไปสู่การได้ผลผลิตที่มากด้วยเช่นกัน ซึ่ง
ปัจจัยแรงม้า(HP)นี้เป็นปัจจัยเดียวที่เกี่ยวข้องกับการวัด
ประสิทธิภาพองค์กรที่มีการบันทึกไว้ในฐานข้อมูลของกรม
โรงงานอุตสาหกรรมเท่านั้น โดยตารางที่ 2 แสดงปัจจัย
ผลผลิตและปัจจัยน าเข้า 

 
ตารางที ่2 ปัจจัยผลผลิตและปัจจัยน าเข้า 

ปัจจัยผลผลิต ตัวแปร ปัจจัยน าเข้า ตัวแปร 

แรงม้าด าเนินการ
(HP) 

Y1 1. เงินลงทุนค่าที่ดิน (บาท) X1 

 2. เงินลงทุนด้านอาคาร (บาท) X2 

3. เงินลงทุนค่าเครื่องจักร 
    (บาท) 

X3 

4. เงินทุนหมุนเวียน (บาท) X4 
5. พื้นที่อาคาร (ตารางเมตร) X5 

6. พื้นที่โรงงาน (ตารางเมตร) X6 
7. จ านวนแรงงาน (คน) X7 

  

3.3 การก าหนดตัวแบบการวิเคราะห์ 

ส าหรับการศึกษาครั้งนี้จะใช้เป้าหมายด้านปัจจัย
น าเข้าหรือปัจจัยการผลิตเพื่อพิจารณาว่าควรผลิตอย่างไรให้
ใช้ปัจจัยการผลิตน้อยที่สุดถ้าได้ผลผลิตเท่ากับโรงงานอื่น 
(Input Orientation) โดยข้อมูลมีอัตราผลตอบแทนแปรผัน 
(Variable Return to Scale: VRS) มาใช้ในการศึกษา และ
เลือกใช้โปรแกรม DEAP 2.1 ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพ
ด้วยวิธกีารโอบล้อมข้อมูล (DEA) 
 
4. ผลการศึกษา 

ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีการโอบล้อม
ข้อมูล (DEA) เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของโรงงาน
อุตสาหกรรมการเตรียมเส้นใยสิ่งทอในประเทศไทยโดยผล
การวิ เคราะห์จะแสดงค่าคะแนนประสิทธิภาพ (Scale 
Efficiency: SE) โดยโรงงานที่มีประสิทธิภาพที่สุดจะมี
คะแนนประสิทธิภาพ (Scale Efficiency: SE) เท่ากับ 1 ส่วน
โรงงานท่ีไม่มีประสิทธิภาพจะมีคะแนนประสิทธิภาพ (Scale 
Efficiency: SE) น้ อ ยกว่ า  1  ซึ่ ง แ สด งคะแนน ใน เ ชิ ง
เปรียบเทียบกล่าวคือจะต้องน าโรงงานต่าง  ๆ มาเทียบเคียง
กับโรงงานท่ีด าเนินงานได้ดีที่สุด นอกจากนี้ยังจะน าเสนอผล
การวิ เ คราะห์ เป็ นรายตั วแปร เพื่ อ เปรี ยบ เทียบการ
เปลี่ยนแปลงประสิทธิภาพที่ควรปรับปรุงเมื่อเทียบกับค่าที่ดี
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ที่สุด ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้จะเปรียบเทียบตามกลุ่มโรงงาน
โดยน าเสนอผลการศึกษาดังหัวข้อต่อไปน้ี 

4.1 โรงงานกลุ่มที่ 1 

โรงงานกลุ่มนี้ประกอบด้วยโรงงานที่มีเครื่องจักรไม่
เกิน 50 แรงม้าซึ่งไม่มีการฟอกย้อมสีจ านวน 9  โรงงาน จาก
การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโรงงานดังกล่าว
พบว่าโรงงานอุตสาหกรรมการเตรียมเส้นใยสิ่งทอในประเทศ
ไทยในกลุ่มนี้มีคะแนนประสิทธิภาพด้านขนาดเฉลี่ยเท่ากับ 
0.769 ซึ่งประเมินได้ว่ามีค่าเฉลี่ยระดับประสิทธิภาพค่อนข้าง
สูง โดยเป็นโรงงานท่ีมีประสิทธิภาพทั้งสิ้น 6 โรงงาน (โรงงาน
ที ่1 2 4 5 6 และ 7) คิดเป็น 67% และมีโรงงาน 3 แห่งที่ไม่
มีประสิทธิภาพ (โรงงานที่ 3 8 และ 9) เนื่องจากมีคะแนน
ประสิทธิภาพ (Scale Efficiency: SE เท่ากับ TECRS/TEVRS)
น้อยกว่า 1 โดยความไม่มีประสิทธิภาพดังกล่าวเกิดจากการ
ใช้ปัจจัยการผลิต (Input) มากเกินไปนอกจากน้ีทั้ง 3 โรงงาน
มีการด าเนินงาน ณ จุดที่ไม่เหมาะสม เนื่องจาก TECRS  และ 
TEVRS  มีค่ าต่ างกัน โดยที่  TECRS  น้อยกว่า  TEVRS โดยมี
ลักษณะผลตอบแทนต่อขนาดเพิ่มขึ้น (Increase Return to 
Scale: irs) หมายถึง โรงงานทั้ง 3 แห่งมีขนาดการผลิตมี
ขนาดการผลิตน้อยกว่าจุดที่เหมาะสม ดังนั้นจึงยังสามารถ
สร้างรายได้เพิ่มขึ้นในสัดส่วนที่มากกว่าการเพิ่มปัจจัยการ
ผลิต โดยรายละเอียดแสดงดังตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 คะแนนประสิทธิภาพรายโรงงาน (กลุ่ม 1) 

โรงงาน TECRS TEVRS 
ค่าคะแนน

ประสิทธภิาพ 
(SE) 

แนวทางการ
เพิ่ม

ประสิทธภิาพ 
1 1 1 1 - 
2 1 1 1 - 
3 0.493 0.824 0.599 irs 
4 1 1 1 - 
5 1 1 1 - 
6 1 1 1 - 
7 1 1 1 - 
8 0.130 1 0.130 irs 
9 0.195 1 0.195 irs 

ค่าเฉลี่ย 0.758   0.980   0.769 - 
 
เมื่อใช้ข้อสมมติค่าตอบแทนต่อขนาดแปรผัน (VRS) 

จากตารางที่ 3 พบว่าโรงงานท่ี 3 เป็นโรงงานเดียวท่ีมีคะแนน
ประสิทธิภาพทางเทคนิคเมื่อใช้ข้อสมมติผลตอบแทนผันแปร
ต่ ากว่า 1 ซึ่งเมื่อท าการวิเคราะห์ในรายปัจจัยหรือรายตัวแปร
โดยน าเสนอ “% ที่ควรปรับปรุง” จากการหาอัตราส่วน
ผลต่างระหว่างค่าปัจจุบันและค่าที่ดีที่สุด (ซึ่งค่าปัจจุบันจะมี

ค่าสูงกว่าหรือเท่ากับค่าที่ดีที่สุด) โดยเทียบกับค่าปัจจุบัน
แสดงได้ดังตารางที่ 4 พบว่าโรงงานที่ 3 มีการพื้นที่อาคาร 
และเงินลงทุนด้านอาคารสูงกว่าค่าที่ดีที่สุดคิดเป็น 93.95% 
และ 80.24 % ตามล าดับ นั่นหมายถึงโรงงานที่ 3 สามารถ
ลดการใช้พื้นที่อาคารและเงินลงทุนด้านอาคารลงได้โดยยังมี
ก าลังการผลิตซึ่งวัดด้วยแรงม้าด าเนินการเท่าเดิมหรือไม่
ลดลงจากปัจจุบัน 

 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบค่าปัจจุบันและค่าที่ดีที่สุดและ
ร้อยละปัจจัยน าเข้าที่ควรปรับปรุงโดยเฉลี่ยในแต่ละตัวแปร
ของโรงงานที่ 3 (กลุ่ม 1) 

ตัวแปร 
ค่า

ปัจจุบัน 
ค่าที่ดีที่สดุ 

% ที่ควร
ปรับปรุง 

แรงม้าด าเนินการ 
(HP) 

Y1 16.38 16.38 0.00 

เงินลงทุนค่าที่ดิน 
(บาท) 

X1 5,000,000 2,666,988.13 46.66 

เงินลงทุนด้านอาคาร 
(บาท) 

X2 3,00,000 592,951.18 80.24 

เงินลงทุนค่า
เครื่องจักร (บาท) 

X3 800,000 494,710.97 38.16 

เงินทุนหมุนเวียน 
(บาท) 

X4 200,000 164,744.77 17.63 

พื้นที่อาคาร (ตาราง
เมตร) 

X5 23,600 1,429.03 93.95 

พื้นที่โรงงาน (ตาราง
เมตร) 

X6 288 237.23 17.63 

จ านวนแรงงาน (คน) X7 30 24.71 17.63 

 

4.2 โรงงานกลุ่มที่ 2 

ส าหรับโรงงานกลุ่มที่ 2 เป็นโรงงานที่มีเครื่องจักร
เกิน 50 แรงม้าหรือโรงงานทุกขนาดซึ่งมีการฟอกย้อมสี มี
จ านวนโรงงานที่น ามาศึกษารวมทั้งสิ้น 307   โรงงาน  จาก
การวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของโรงงานดังกล่าว
แสดงดังรูปที่ 2 พบว่าการกระจายคะแนนประสิทธิภาพของ
โรงงานต่าง  ๆ มีลักษณะเบ้ขวา หรือกล่าวได้ว่าคะแนน
ประสิทธิภาพของโรงงานส่วนใหญ่มีค่าคะแนนน้อย 

จากตารางที่ 5 พบว่าโรงงานอุตสาหกรรมการ
เตรียมเส้นใยสิ่งทอในประเทศไทยในกลุ่มนี้มีประสิทธิภาพ
เฉลี่ยร้อยละ 48.2 ซึ่ งประเมินได้ว่าเป็นค่าเฉลี่ยระดับ
ประสิทธิภาพค่อนข้างต่ า นอกจากนี้ยังพบว่าเป็นโรงงานที่
เป็นโรงงานท่ีมีประสิทธิภาพทั้งสิ้น 17 โรงงาน คิดเป็น 5.5% 
และในจ านวนนี้ในจ านวนนี้มี 14 โรงงานที่อยู่ในระดับแนว
หน้า (คะแนนประสิทธิภาพเป็น = 1) คิดเป็น 4.6% และ
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นอกจากนี้มีโรงงาน 290 โรงงานที่ไม่มีประสิทธิภาพ โดย
ความไม่มีประสิทธิภาพดังกล่าวเกิดจากการใช้ปัจจัยการผลิต 
(Input) มากเกินไป นอกจากนี้ยังพบว่า 254 โรงงานมีการ
ด าเนินงาน ณ จุดที่ไม่เหมาะสมโดยมีลักษณะผลตอบแทนต่อ
ขนาดเพิ่มขึ้น (Increase Return to Scale: irs) หมายถึง
โรงงานท้ัง 254 แห่งมีขนาดการผลิตทีน่้อยกว่าจุดที่เหมาะสม
ซึ่งยังสามารถสร้างรายได้เพิ่มขึ้นในสัดส่วนท่ีมากกว่าการเพิ่ม
ปัจจัยการผลิต ขณะที่อีก 36 โรงงานมีการด าเนินงาน ณ จุด
ที่ไม่เหมาะสมโดยมีลักษณะผลตอบแทนต่อขนาดลดลง 
(Decrease Return to Scale: drs) หมายถึงโรงงาน
ดังกล่าวไม่ควรขยายกิจการ 
 

 
รูปที่ 2 จ านวนโรงงานอุตสาหกรรมจ าแนกตามระดับคะแนน
ประสิทธิภาพ 
 
ตารางที่ 5 ผลการจ าแนกกลุ่มโรงงานอุตสาหกรรม (กลุ่ม 2) 
ตามระดับคะแนนประสิทธิภาพ 

ค่าคะแนน
ประสิทธภิาพ (SE) 

แนวทางการเพิ่ม
ประสิทธภิาพของโรงงาน จ านวนรวม

ทั้งหมด 
- drs Irs 

0 - 0.1999 0 0 84 84 
0.1999 - 0.3998 0 0 69 69 
0.3998 - 0.5997 0 7 35 42 
0.5997 - 0.7996 0 11 22 33 
0.7996 - 0.9995 3 18 44 65 
0.9995 - 1.1994* 14 0 0 14 

ผลรวมทั้งหมด 17 36 254 307 

ค่าเฉลี่ย TECRS= 0.196, TEVRS= 0.385 และ SE = 0.482 

* ทั้ง 14 โรงงาน มีคะแนนประสิทธิภาพ = 1 
 
เมื่อใช้ข้อสมมติค่าตอบแทนต่อขนาดแปรผันพบว่า

แต่ละโรงงานในกลุ่ม 2 มีคะแนนประสิทธิภาพทางเทคนิคทั้ง

ที่เท่ากับ 1 และต่ ากว่า 1 ซึ่งเมื่อท าการวิเคราะห์โดยการ
เปรียบเทียบค่าปัจจุบันและค่าที่ดีที่สุดในรายปัจจัยหรือราย
ตัวแปรซึ่งจะมีค่าเท่ากันเมื่อมีคะแนนประสิทธิภาพทาง
เทคนิคเท่ากับ 1 และเป็นค่าที่แตกต่างกันเมื่อมีคะแนน
ประสิทธิภาพทางเทคนิคต่ ากว่า 1 แต่เนื่องจากมีจ านวน
โรงงานในกลุ่มนี้ถึง 307 โรงงาน จึงน าเสนอผลการวิเคราะห์
ในรูปค่าเฉลี่ยรายตัวแปรแสดงดังตารางที่ 6 และพบว่าควร
ปรับปรุงการใช้ปัจจัยน าเข้าในแต่ละปัจจัยให้ลดลงจาก
ปัจจุบันท่ีใช้อยูโ่ดยเฉลี่ยประมาณ 60-80% 
 
ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าปัจจุบันและ
ค่าเฉลี่ยค่าที่ดีที่สุดและค่าเฉลี่ยร้อยละของปัจจัยน าเข้าที่ควร
ปรับปรุงในแต่ละตัวแปรของโรงงาน (กลุ่มที ่2) 

ตัวแปร 
ค่าเฉลี่ย 

ค่าปัจจุบัน ค่าที่ดีที่สดุ 
% ที่ควร
ปรับปรุง 

แรงม้าด าเนนิการ 
(HP) 

Y1 1,850.36 1,850.36 0.00 

เงินลงทุนค่าที่ดิน 
(บาท) 

X1 8,429,688.69 1,516,343.30 69.40 

เงินลงทุนด้าน
อาคาร (บาท) 

X2 12,010,675.53 2,476,341.29 75.64 

เงินลงทุนค่า
เครื่องจักร (บาท) 

X3 47,114,305.09  13,180,320.66  71.54 

เงินทุนหมนุเวียน 
(บาท) 

X4 21,268,659.74 4,805,192.55 70.71 

พื้นทีอ่าคาร
(ตารางเมตร) 

X5 19,380.10 4,828.37 73.11 

พื้นที่โรงงาน 
(ตารางเมตร) 

X6 4,866.37 1,732.20 71.80 

จ านวนแรงงาน 
(คน) 

X7 96.44 32.37 63.06 

 
เมื่ อก าหนดให้มี ก าลั งการผลิต เท่ า เดิ มการ

เปรียบเทียบระหว่างตัวแปรน าเข้าทั้ง 7 ตัวแปรพบว่ามีการ
ใช้ปัจจัยน าเข้าสูงกว่าค่าที่ดีที่สุด โดยค่าเฉลี่ยของร้อยละที่
ควรปรับปรุงเรียงล าดับจากมากไปน้อยดังนี้ ปัจจัยด้านพื้นที่
อาคาร (75.64%) เงินลงทุนด้านอาคาร (73.11%) พื้นที่
โรงงาน (71.80%)  เงินลงทุนค่าเครื่องจักร (71.54%) 
เงินทุนหมุนเวียน (70.71%) เงินลงทุนค่าที่ดิน (69.40%) 
และจ านวนแรงงาน (63.06%) ตามล าดับ นั่นหมายถึง
โรงงานอุตสาหกรรมการเตรียมเส้นใยสิ่งทอในกลุ่มที่ 2 ทั้ง 
254 โรงงานมีการด าเนินงาน ณ จุดที่ไม่เหมาะสม ดังนั้นจึง
ควรลดปัจจัยการผลิตทั้ง 7 ปัจจัยดังกล่าวลงได้ซึ่งจะยังคงมี
ก าลังการผลิตซึ่งวัดด้วยแรงม้าด าเนินการเท่าเดิมหรือไม่
ลดลงจากปัจจุบัน 
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5. สรุป 

งานวิจัยนี้ใช้ข้อมูลทุติยภูมิดังนั้นการคัดเลือกตัว
แปรผลผลิตและปัจจัยการผลิตจึงมีข้อจ ากัดภายใต้เฉพาะ
ข้อมูลที่มีการเก็บรวบรวมไว้แล้วเท่านั้น  คณะผู้วิจัยได้ท าการ
เลือกตัวแปรที่มีเพื่อน ามาวิเคราะห์ด้วยวิธีโอบล้อมข้อมูล 
(Data Envelopment Analysis: DEA) ผลการศึกษาพบว่า
โรงงานอุตสาหกรรมในกลุ่มที่ 1 (เครื่องจักรไม่เกิน 50 
แรงม้า) มีประสิทธิภาพสูงกว่าโรงงานที่มีขนาดใหญ์กว่าที่จัด
อยู่ ในกลุ่ มที่  2  โดยโรงงานในกลุ่ มที่  1 มีค่ าคะแนน
ประสิทธิภาพเฉลี่ย 0.769 สูงกว่าคะแนนประสิทธิภาพเฉลี่ย
ของโรงงานอุตสาหกรรมในกลุ่ มที่  2   ที่ มี ค่ าคะแนน
ประสิทธิภาพเฉลี่ย   0.482   เนื่องจากร้อยละของโรงงานที่มี
ประสิทธิภาพในแนวหน้าในโรงงานในกลุ่มที่ 1 (67%) มีสูง
กว่ากลุ่มที่ 2 (5.5%) อีกทั้งโรงงานกลุ่มที่1 ถูกก าหนดด้วย
ข้อจ ากัดด้านก าลังการผลิตและทรัพยากรที่ใช้ส าหรับโรงงาน
ขนาดเล็ก ในขณะที่โรงงานกลุ่มที่ 2 สามารถใช้ทรัพยากร
มากกว่าและหลากหลายเนื่องจากเป็นโรงงานขนาดใหญ่ ทั้งนี้
พบว่ามีโรงงานอุตสาหกรรมในกลุ่มที่ 2 ร้อยละ 11.7 มี
ประสิทธิภาพด้านขนาดน้อยกว่า 1 ภายใต้ข้อสมมติแบบ
ผลตอบแทนต่อขนาดลดลง (drs) หรือกล่าวได้ว่ามีขนาดการ
ผลิตเกินจุดที่เหมาะสม ดังนั้นโรงงานเหล่านั้นจึงควรลดขนาด
การผลิตลงและโ รงงานในกลุ่ มนี้ อี ก ร้ อยละ  82.7 มี
ประสิทธิภาพด้านขนาดน้อยกว่า 1 ภายใต้ข้อสมมติแบบ
ผลตอบแทนต่อขนาดเพิ่มขึ้น (irs) ซึ่งหมายถึงว่าโรงงาน
เหล่านั้นมีขนาดการผลิตต่ ากว่าจุดที่เหมาะสมจึงควรเพิ่ ม
ขนาดการผลิตเพื่อท่ีจะปรับปรุงประสิทธิภาพของโรงงานให้ดี
ขึ้น  

จากการเปรียบเทียบในรายปัจจัยน าเข้าภายใต้การ
ก าหนดให้มีก าลั งการผลิตเท่า เดิม (ซึ่ งวัดด้วยแรงม้า
ด าเนินการ) ของโรงงานท่ี 3 ในกลุ่มที่ 1 (ดังตารางที่ 4) หรือ
ค่าเฉลี่ยร้อยละปัจจัยน าเข้าที่ควรปรับปรุงของโรงงานในกลุ่ม
ที่  2 (ดังตารางที่  6) พบว่าผู้ประกอบการสามารถลด
ความส าคัญด้านพื้นที่อาคารและเงินลงทุนด้านอาคารลงได้ 
เนื่องจากปัจจัยทั้ง 2 เป็นปัจจัยที่มีเปอร์เซ็นต์ความแตกต่าง
ระหว่างค่าที่ดีที่สุดและค่าปัจจุบันเทียบกับค่าปัจจุบันสูงกว่า
ปัจจัยน าเข้าอื่น ๆ โดยการลดขนาดของพื้นที่อาคารลงก็
สามารถลดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาอาคารลงได้ด้วย  

อย่างไรก็ตามภายใต้สภาวการณ์การแข่งขันที่
รุนแรงของธุรกิจสิ่งทอในปัจจุบัน แนวทางในการเพิ่มขนาด
การผลิตให้เหมาะสมกับทรัพยากรที่ใช้ไปนั้นผู้ประกอบการ
จะต้องมีค าสั่งซื้อจากลูกค้าที่เข้ามาอย่างต่อเนื่อง โดยการที่
ผลิตสินค้าท่ีมีคุณภาพและมาตรฐานหรือสร้างความแตกต่าง

ของสินค้าจากคู่แข่ง เช่น ประเทศจีน เป็นต้น ดังนั้นจ าเป็น
อย่างยิ่งที่ผู้ประกอบการจะต้องมีการพัฒนาสินค้าอย่าง
ต่อเนื่อง รวมทั้งได้การสนับสนุนด้านการวิจัยและพัฒนา
นวัตกรรมใหม่ ๆ จากหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งการหา
แนวทางที่จะปรับลดต้นทุนในองค์กรให้ลดลงโดยน าแนวคิด
เ กี่ ย วกั บ ก า รลด คว ามสู ญ เ ปล่ า ม า ประ ยุ ก ต์ ใ ช้  ซึ่ ง
ความสามารถในด้านการแข่งขันด้านคุณภาพ ความแตกต่าง
ในตัวผลิตภัณฑ์รวมทั้งต้นทุนที่สามารถแข่งขันได้ จะท าให้
ผู้ประกอบการต่าง ๆ เหล่านั้นสามารถผลิตสินค้าได้เต็ม
ประสิทธิภาพและสามารถแข่งขันได้อย่างยั่งยืน 
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ค ำแนะน ำกำรส่งต้นฉบบับทควำม 

 

ค ำแนะน ำส ำหรับผู้เขียนบทควำม 

วารสารไทยการวิจัยด าเนินงาน (Thai  Journal of Operations Research, TJOR)  เป็นวารสาร 
ทางวิชาการ มีวัตถุประสงค์เพ่ือเผยแพร่งานวิจัยและบทความทางวิชาการทางเว็บไซ ต์ โดยได้รับการจัดกลุ่ม
วารสารที่ผ่านการรับรองคุณภาพของศูนย์ดัชนีอ้างอิงวารสารไทย TCI อยู่ ในวารสารกลุ่มที่  2  
โดยวารสารไทยการวิจัยด าเนินงาน มีก าหนดออกปีละ 2 ฉบับ คือ ประมาณเดือนมิถุนายน และเดือนธันวาคม
ของทุกปี  ซึ่งบทความท่ีตีพิมพ์ในวารสารไทยการวิจัยด าเนินงานมี  3  ลักษณะ 

1. บทวิเคราะห์หรือบทวิจารณ์ (Review Paper) เพ่ืออธิบายการพัฒนาในหัวข้อการวิจัยด าเนินงาน
ในช่วงที่ผ่านมา 

2. บทความที่เน้นการประยุกต์ใช้ความรู้หรือวิธีการด้านการวิจัยด าเนินงาน เพ่ือแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นใน
ภาครัฐและเอกชน  หรือองค์กรที่ไม่แสวงผลก าไร 

3. บทความที่เน้นทฤษฎีหรือวิธีการด้านวิจัยด าเนินงานที่พัฒนาขึ้นจากแนวคิดของผู้วิจัย หรือเพ่ิมเติม
องค์ความรู้เดิม  

 
ขอบเขตเนื้อหำบทควำม 

ทฤษฎี (Theory) และระเบียบวิธี (Methodology) ของบทความที่สามารถส่งตีพิมพ์ในวารสารไทย
การวิจัยด าเนินงานแบ่งเป็น 8 กลุ่มคือ 

 Continuous Optimization 

 Discrete Optimization 

 Stochastic Processes and Statistics 

 Simulation 

 Heuristics and Meta-heuristics 

 Production, Manufacturing and Logistics 

 Decision Support 

 Computational Intelligence and Information Management 

 



 

  

หลักเกณฑ์ในกำรลงตีพิมพ์ต้นฉบับของวำรสำรไทยกำรวิจัยด ำเนินงำน 

1. ต้นฉบับที่ผู้เขียนส่งมาเพ่ือการพิจารณาจะต้องไม่เคยตีพิมพ์ในวารสารใดวารสารหนึ่งมาก่อน 

2. ต้นฉบับที่ผู้เขียนส่งมาเพ่ือการพิจารณาต้องไม่อยู่ระหว่างเสนอขอตีพิมพ์ในวารสารอ่ืน 

3. เนื้อหาในต้นฉบับควรเกิดจากการสังเคราะห์ความคิดขึ้นโดยผู้เขียนเองไม่ได้ลอกเลียน หรือตัดทอน
มาจากผลงานวิจัยของผู้อื่น หรือจากบทความอ่ืนโดยไม่ได้รับอนุญาต หรือปราศจากการอ้างอิงที่เหมาะสม 

4. ผู้เขียนต้องเขียนต้นฉบับตามรูปแบบที่ก าหนดเท่านั้น  

5. ผู้เขียนต้องแก้ไขบทความที่ส่งมาตีพิมพ์ตามข้อเสนอแนะของคณะผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer Review) 
จนกว่าผู้ทรงคุณวุฒิหรือบรรณาธิการจะยอมรับบทความของท่าน  โดยผู้ทรงคุณวุฒิมีสิทธิ์ปฏิเสธบทความได้
หากบทความไม่มีคุณภาพเพียงพอ 

6. หลังจากผู้เขียนได้แก้ไขบทความแล้ว กองบรรณาธิการจะท าการตรวจสอบความถูกต้องอีกครั้งหนึ่ง
ก่อนการตีพิมพ์   
 

ขั้นตอนกำรส่งต้นฉบับบทควำม 

1. ต้นฉบับที่ผู้เขียนส่งมาเพ่ือการพิจารณาจะต้องไม่เคยตีพิมพ์ในวารสารใดวารสารหนึ่งมาก่อน 

2. ต้นฉบับที่ผู้เขียนส่งมาเพ่ือการพิจารณาต้องไม่อยู่ระหว่างเสนอขอตีพิมพ์ในวารสารอ่ืน 

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

4. กรณีเป็นสมาชิกของระบบ Thai Journals Online (ThaiJO) แล้ว ให้เข้าสู่เว็บไซต์ 
http://www.tci-thaijo.org/index.php/TJOR/index  เลือกเมนู Log in เพ่ือเข้าสู่ระบบ และเริ่มต้นการส่ง
บทความโดย สามารถดาวโหลดคู่มือการส่งบทความผ่านระบบ Thai Journals Online ที่ http://www.tci-
thaijo.org/index.php/index/index )  โดยให้ส่งบทความต้นฉบับเป็นไฟล์นามสกุล .doc และ .pdf   

5. กองบรรณาธิการวารสารรับต้นฉบับบทความ ผ่านทางระบบการส่งต้นฉบับในเว็บไซต์  
หรือผ่านทางอีเมล์ orjournal.th@gmail.com 

6. กองบรรณาธิการวารสารพิจารณาบทความขั้นต้น แล้วแจ้งผลการพิจารณาแก่ผู้นิพนธ์  
หากบทความนั้น ผ่านการพิจารณาขั้นต้น กองบรรณาธิการจะส่งบทความนั้น ให้ผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่
เกี่ยวข้องพิจารณาบทความ และกองบรรณาธิการจะแจ้งผลการพิจารณาแก่ผู้นิพนธ์ภายใน 30 วัน หากมีการ

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


แก้ไขให้ผู้นิพนธ์แก้ไขบทความตามที่ผู้ทรงคุณวุฒิประเมิน และน าผลงานที่แก้ไขปรับปรุงแล้วส่งให้แก่
บรรณาธิการ/ผู้ประสานงานวารสาร ภายในระยะเวลาที่ก าหนดหลังได้รับแจ้งผลการพิจารณา   

7. ส าหรับบทความที่ผ่านการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิโดยไม่มีการแก้ไข น าส่งกองบรรณาธิการ
ด าเนินการเผยแพร่ในวารสารตามช่วงเวลาที่เหมาะสม  ทั้งนี้กองบรรณาธิการจะท าหนังสือตอบรับการตีพิมพ์
ของท่านเป็นลายลักษณ์อักษร 

**หมายเหตุ  ต้นฉบับบทความที่ไม่สมบูรณ์ หรือรูปแบบไม่ถูกต้อง จะถูกส่งคืนผู้เขียนบทความเพ่ือ
แก้ไข ก่อนส่งให้ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณาต่อไป 

 
รูปแบบและกำรจัดพิมพ์ 

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. รายละเอียดรูปแบบการจัดพิมพ์และการตั้งค่าต่างๆ นั้นสามารถดาวน์โหลดได้จากเว็บไซต์
http://www.orjournal.org/ เข้าเมนู ดาวน์โหลด ไฟล์ Template paper TJOR  

 

สอบถำมรำยละเอียดเพิ่มเติมได้ที่ผู้ประสำนงำนวำรสำรฯ 

นายวงศธร  ทุมทอง   โทรศัพท์: 0-2727-3078  โทรสาร 02-3744061    
E-mail: orjournal.th@gmail.com  
คณะสถิติประยุกต์ สถาบันบัณฑิตพัฒนบริหารศาสตร์  
เลขที่ 118 ถ.เสรีไทย แขวงคลองจั่น เขตบางกะปิ กทม.10240 
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