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บทคดัย่อ 
การแก้ปัญหาการจัดตารางการจัดส่งคอนกรีตผสมเสร็จถือเป็นปัญหาท่ีมีความซับซ้อนเป็นอย่างมาก

โดยเฉพาะอยา่งยิง่รูปแบบการจดัส่งแบบหลายโรงงานผลิต (Multiple Plants) เน่ืองจากมีตวัแปรเก่ียวขอ้งมากมายภายใต้
สถานการณ์ท่ีรีบเร่งในการตดัสินใจ ในการศึกษาน้ีไดว้เิคราะห์ปัญหาออกเป็น 2 ส่วนหลกัคือ ส่วนท่ี1 การจดัสรรค าสั่ง
ผลิต (Allocation)ให้โรงงานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จแต่ละสาขาดว้ยวิธีการท่ีเหมาะสมและส่วนท่ี 2 การจดัตารางการ
ผลิตและการจดัส่ง (Scheduling) โดยแบบจ าลองน้ีประยกุตใ์ชเ้ทคนิคโปรแกรมเชิงเสน้ (Integer Linear Programming ) 
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการตดัสินใจกระจายค าสั่งซ้ือใหแ้ต่ละโรงงานท่ีเหมาะสมเพื่อน าไปวางแผนผลิต ผลลพัธ์ท่ีได้
ส่งผลให้ลดระยะเวลารอคอยและลดค่าใชจ่้ายในการจา้งแรงงานสามารถสร้างความพึงพอใจใหก้บัหน่วยงานก่อสร้าง
ดว้ยเกณฑก์ารใชร้ะยะเวลาการเดินทางรวมของแต่ละเท่ียวนอ้ยท่ีสุดเป็นเป้าหมายวตัถุประสงค ์

 

ABSTRACT 
Solving scheduling problems associated with the transportation of ready mixed concrete is regarded as 

extremely complicated, particularly those involving multi-plant transportation due to many relevant factors under hasty 
decision-making circumstances.  In this study, problems were analyzed into 2 main parts:  1)  allocation of production 
orders to each branch of ready-mixed concrete production plants in proper ways and 2)  production and transportation 
scheduling.  In this model, Integer Linear Programming was applied to increase efficiency in proper allocation of 
production orders to each plant to be applied in production planning.  The outcomes obtained result in reduction of 
waiting time and labor costs, which is able to create satisfaction to construction units based on the criterion of the 
minimum total travel time spent at a time as an objective.  
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บทน า 
การปฏิวติัอุตสาหกรรมคร้ังท่ี 4 (Industry 4.0) ส่งผลกระทบให้เกิดการเปล่ียนแปลงอย่างส้ินเชิงในหลาย

อุตสาหกรรม เพราะการพลิกผนัของเทคโนโลยี (Technology disruption) ไดส้ร้างผูป้ระกอบการใหม่โดยเฉพาะธุรกิจ
สตาร์ทอพัท่ีใชรู้ปแบบดิจิทลัใหส้ามารถเขา้ถึงลูกคา้ใหม่ไดอ้ยา่งรวดเร็ว มีตน้ทุนต ่า และสามารถแข่งขนักบัภาคธุรกิจ
แบบดั้งเดิมท่ีไม่เคยท าไดม้าก่อนในอดีต ส าหรับอุตสาหกรรมคอนกรีตผสมเสร็จซ่ึงถือเป็นวสัดุท่ีส าคญัเป็นอยา่งมาก
ในงานก่อสร้างโครงสร้างอาคารไม่วา่จะเป็นขนาดเล็กหรือขนาดใหญ่ในปัจจุบนัคอนกรีตผสมเสร็จยงัมีความตอ้งการ
เพ่ิมข้ึนตลอดมาเน่ืองดว้ยในหลายประเทศยงัคงมุ่งเนน้ในการพฒันาโครงสร้างพ้ืนฐานอยา่งชดัเจนโดยเฉพาะประเทศ
ไทยท่ีมีความคืบหน้าเป็นอย่างมากในการลงทุนพฒันาโครงสร้างพ้ืนฐานดา้นการคมนาคมขนส่ง เหตุน้ีจึงส่งผลให้
ผูป้ระกอบการธุรกิจคอนกรีตผสมเสร็จต่างช่วงชิงความไดเ้ปรียบเพ่ือเพ่ิมส่วนแบ่งการตลาด นอกจากตอ้งมีก าลงัการ
ผลิตท่ีเพียงพอแลว้  อีกหน่ึงปัจจยัท่ีส าคญัท่ีท าให้เกิดความไดเ้ปรียบอย่างชัดเจนคืองานบริการท่ีรวดเร็วเน่ืองจาก
ธรรมชาติของธุรกิจน้ีมีการวางแผนล่วงหน้าควบคู่กบัการแกไ้ขปัญหาเฉพาะหน้าเสมอ โดยทัว่ไปผูป้ระกอบการมี
รูปแบบการจดัระบบการผลิตและการจดัส่งจ าแนกเป็น 3 รูปแบบคือ  

1. แบบหน่ึงโรงงานผลิตหน่ึงเคร่ืองจกัร (Single Plant) เป็นโรงงานเดียวไม่มีสาขาท่ีมีเคร่ืองจกัรผลิตหน่ึงเคร่ือง
รองรับค าสัง่ซ้ือภายในรัศมีการขนส่งและด าเนินการจดัส่งคอนกรีตผสมเสร็จใหห้ลายหนา้งานก่อสร้าง  

2. แบบหน่ึงโรงงานผลิตหลายเคร่ืองจกัร (Multi Mixers) เป็นการตั้งโรงงานผลิตหน่ึงโรงงานพร้อมเคร่ืองจกัรผลิต
หลายตวัเพ่ือใชเ้ป็นการส ารองหรือเพ่ิมศกัยภาพในการผลิตใหก้บัลูกคา้ภายในรัศมีการขนส่งหลายหนา้งานก่อสร้าง  

3. แบบหลายโรงงานผลิตจดัส่งไปยงัลูกคา้หลายราย (Multiple Plants) เป็นการตั้งโรงงานหลายสาขาเป็นโครงข่าย
เพื่อประโยชน์ในการขนส่งใหค้รอบคลุมพ้ืนท่ีและลดระยะทางการขนส่งไปยงัลูกคา้ใหส้ั้นท่ีสุด 

รูปแบบการผลิตและการจดัส่งท่ีไดรั้บความนิยมในปัจจุบนัคือรูปแบบหลายโรงงานผลิตหรือ Multiple Plants 
เน่ืองจากเป็นการขนส่งท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีเป้าหมายถือเป็นกลยทุธ์ท่ีสร้างความไดเ้ปรียบจากคู่แข่งทั้งในแง่ปริมาณการ
ขายสินคา้และการสร้างความพึงพอใจในการบริการส่งมอบเพราะสามารถลดระยะทางการขนส่งโดยการน ารถบรรทุก
ไปรับคอนกรีตจากโรงงานท่ีมีระยะทางหรือเวลาขนส่งไปยงัลูกคา้ท่ีสั้นท่ีสุด ส่วนในมิติของการแกปั้ญหาถือวา่เป็น
รูปแบบปัญหาท่ีซบัซอ้นมากกวา่ประเภทอ่ืน การจดัตารางการจดัส่งใหมี้ประสิทธิภาพและเหมาะสมกบัการท างานจริง
จ าเป็นตอ้งสร้างความเช่ือมโยงและสอดคลอ้งระหวา่งโรงงานท่ีอยูค่นละแห่งกบัหลายหน่วยงานก่อสร้างท่ีตอ้งการใช้
คอนกรีต ส าหรับประเทศไทยซ่ึงยงัคงมีความตอ้งการคอนกรีตผสมเสร็จอย่างต่อเน่ืองและถือเป็นประเทศท่ีมีความ
พร้อมในดา้นดิจิทลั คาดวา่แนวทางการท าธุรกิจรูปแบบน้ีจะมีผูส้นใจหลายรายเร่ิมน ามาพฒันาปรับใชใ้หเ้หมาะสมกบั
การซ้ือขายคอนกรีตผสมเสร็จของคนไทยในไม่ชา้ ดงันั้นการแข่งขนัในธุรกิจตลาดกลางออนไลน์ดว้ยกนัเองจ าเป็นตอ้ง
เพ่ิมประสิทธิภาพของตนเองเพ่ือดึงดูดลูกคา้เขา้มาใชง้านให้มากกว่าคู่แข่ง ในงานวิจยัน้ีเห็นว่าการแกไ้ขปัญหาแบบ 
Multiple Plants Platform ควรแบ่งกลไกการแกปั้ญหาออกเป็น 2 ส่วนคือ  

ส่วนท่ี 1 กระบวนการจัดสรรค าสั่งซ้ือ (Allocation) เป็นกระบวนการคดักรองและจัดสรรปริมาณคอนกรีตท่ี
เหมาะสมใหแ้ต่ละโรงงานจดัส่งไดร้วดเร็ว ทนัเวลาและมีประสิทธิภาพดว้ยเวลาการเดินทางท่ีสั้นท่ีสุด 

ส่วนท่ี 2 กระบวนการสร้างตารางการผลิตและการจดัส่ง (Scheduling) เป็นการแกปั้ญหาในการวางแผนจดัล าดบั
งานจดัส่งใหมี้ประสิทธิภาพ  ยดืหยุน่และแม่นย  าหลงัจากไดรั้บการจดัสรรค าสัง่ซ้ือ  

ปัจจยัในการท าใหก้ลไกการแกปั้ญหาแบบ Multiple Plants Platform มีประสิทธิภาพประกอบดว้ย 2 ส่วนหลกัคือ 
ส่วนท่ี 1 การออกแบบอลักอริทึมท่ีใหผ้ลลพัธ์ท่ีรวดเร็ว มีความสมจริงและแม่นย  า  
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ส่วนท่ี 2 เป็นส่วนการวเิคราะห์และเลือกใชข้อ้มูลน าเขา้เพ่ือประมวลผลท่ีมีความแม่นย  าและสมจริง เห็น
ได้ว่าการมีอลักอริทึมท่ีดีแต่ขาดขอ้มูลน าเข้าท่ีมีความแม่นย  าและสมจริง ผลลพัธ์ท่ีได้ไม่สามารถสะท้อนความมี
ประสิทธิภาพไดอ้ยา่งแทจ้ริง 

ในบทความน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการแกไ้ขปัญหารูปแบบ Multiple Plants Platform เท่านั้นโดยมุ่งเนน้เฉพาะกลไก
การแกปั้ญหาส่วนกระบวนการจดัสรรค าสั่งซ้ือ (Allocation) โดยให้ความส าคญัในการวิเคราะห์ขอ้มูลเพื่อใหไ้ดข้อ้มูล
น าเขา้ท่ีมีประสิทธิภาพโดยมีกุญแจส าคญัของการแกปั้ญหาน้ีคือการหาขอ้มูลตวัแทนระยะเวลาเดินทางท่ีแม่นย  าและ
ความสมจริง   หากมีการน าไปประยกุตใ์ชไ้ดอ้ยา่งกวา้งขวาง ผูป้ระกอบการสามารถสร้างความไดเ้ปรียบเชิงธุรกิจจาก
การมีวธีิการตดัสินใจล่วงหนา้ท่ีเป็นระบบและตอบสนองไดร้วดเร็ว ใชเ้วลาวางแผนนอ้ยลง มีประสิทธิภาพและมีความ
น่าเช่ือถือเป็นท่ียอมรับ เพ่ิมโอกาสทางการขายและลดการใช้จ านวนรถบรรทุกเกินความจ าเป็นในการศึกษาน้ีจึงมี
วตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาและเพ่ิมประสิทธิภาพแบบองคร์วมในการจดัตารางการผลิตและการจดัส่งรถบรรทุกคอนกรีต
ผสมเสร็จส าหรับธุรกิจรูปแบบผลิตหลายโรงงาน 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
        การจดัส่งรถบรรทุกคอนกรีตผสมเสร็จ ถือเป็นปัญหาท่ีซบัซอ้นมากเน่ืองจากเป็นการน าทรัพยากรท่ีแตกต่างกนั มา
จดัสรรดว้ยทกัษะของคนเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดภายใตร้ะยะเวลาท่ีจ ากดั พร้อมทั้งให้สอดคลอ้งระหว่างโรงงาน
และความตอ้งการใชค้อนกรีตของหน่วยงานก่อสร้าง [1] รวบรวมแนวทางการแกไ้ขปัญหาท่ีนิยมใชใ้นการจดัตาราง
จดัส่งคอนกรีตผสมเสร็จตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัออกเป็น 2 แนวทางคือ  

1. วิธีการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Exact Methods) เป็นวิธีการแกปั้ญหาดว้ยการก าหนดเป้าวตัถุประสงคข์องตวัช้ีวดั
จากค่าจ านวนมากท่ีสุดหรือนอ้ยท่ีสุด โดยสามารถใชก้บัปัญหาท่ีมีจ านวนตวัแปรไม่มากนกั เหมาะกบัปัญหาท่ีตอ้งการ
ระยะเวลาในการแกปั้ญหาท่ีรวดเร็ว ส าหรับเทคนิคท่ีนิยมใชย้กตวัอยา่งคือ 

1.1 เทคนิคโปรแกรมเชิงเส้น (Integer Linear Programming)  เป็นการก าหนดเป้าหมาย ขอ้จ ากดัต่างๆของ
ปัจจยัหรือทรัพยากรในรูปสมการหรืออสมการ เป็นแบบสมการเชิงเสน้ซ่ึงค าตอบเหล่าน้ีอยูภ่ายใตข้อ้จ ากดัท่ีก าหนดให ้  

2. วิธีฮิวริสติก (Heuristic) เป็นวิธีการท่ีใชแ้กปั้ญหาท่ีมีลกัษณะซบัซอ้นและตวัแปรจ านวนมาก มีความยดืหยุน่
สามารถแกปั้ญหาไดห้ลากหลาย วิธีการน้ีไม่ไดห้าค าตอบท่ีดีท่ีสุดแต่จะไดค้  าตอบท่ีมีคุณภาพเพียงพอต่อความตอ้งการ
น าไปใช ้ เทคนิคท่ีนิยมใชใ้นการแกปั้ญหาการจดัตารางจดัส่งคอนกรีตผสมเสร็จยกตวัอยา่งคือ 

2.1 เทคนิคเชิงพนัธุกรรม (Genetic Algorithm) เป็นการเลียนแบบกลไกการวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิตท่ีมี
โครโมโซมไม่เหมือนกนั โดยการแทนค าตอบท่ีมีอยูใ่ห้อยูใ่นลกัษณะโครโมโซมแลว้ปรับปรุงค าตอบแต่ละชุดเพื่อให้
ไดค้  าตอบท่ีดีข้ึน โดยทัว่ไปจะแทนค าตอบดว้ยเลขฐานสอง  

2.2 การเลียนแบบการอบอ่อน (Simulated Annealing) เป็นการเลียนแบบเทคนิคในการให้ความร้อน
และการควบคุมความอุณหภูมิของโลหะ  น ามาประยกุตใ์ชโ้ดยการเปรียบเทียบสถานะของโลหะแทนดว้ยผลค าตอบท่ี
เป็นไปไดส้ าหรับปัญหาท่ีตอ้งการหาค าตอบท่ีเหมาะท่ีสุด สถานะของพลงังานจะเสมือนเป็นค่าของฟังกช์นัเป้าหมาย 

2.3 เทคนิคหาผลเฉลยแบบเฉพาะท่ี (Local Search) คือวธีิคน้หาค าตอบจากการก าหนดผลเฉลยเร่ิมตน้และ
ก าหนดดชันีวดัความเหมาะสมเพ่ือเปล่ียนแปลงสถานะผลเฉลยไปจนกวา่จะพบผลเฉลยท่ีพอใจ 

2.4 วิธีจดัล าดบัความส าคญั (Priority Rules)  เป็นการการจดัล าดบัให้กบังานท่ีเขา้มายงัหน่วยผลิตด้วย
เกณฑเ์ง่ือนไขท่ีเหมาะสมกบัปัญหาเช่น ใชเ้กณฑม์าก่อนท าก่อน เกณฑเ์วลาผลิตสั้นท่ีสุด เป็นตน้ 



วารสารวิจัย มข. (ฉบับบณัฑิตศึกษา) ปีท่ี 21 ฉบับท่ี 1: มกราคม-มนีาคม 2564 41 
KKU Research Journal (Graduate Studies) Vol. 21 No. 1: January-March 2021 

 

        ส าหรับการเลือกเทคนิคการแกปั้ญหาข้ึนอยูก่บัลกัษณะเฉพาะของปัญหาส่วนมากใชเ้กณฑพิ์จารณาจากจ านวนตวั
แปร ความซบัซอ้นของปัญหาและเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผล หากแบ่งการแกปั้ญหาตามรูปแบบการผลิตและการจดัส่ง
ในปัจจุบนัสามารถแบ่งไดด้งัน้ี 

1.  รูปแบบหน่ึงโรงงานผลิตหน่ึงเคร่ืองจกัร (Single Plant) เป็นรูปแบบปัญหาท่ีพบมากท่ีสุด ส่วนใหญ่นิยมใช้
เทคนิค Genetic Algorithm (GA) เขา้มาช่วยแกปั้ญหา [2] สร้างโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่ือ RMCDiSO จากแนวคิดจาก
เทคนิค Genetic Algorithm (GA) วดัประสิทธิภาพของโปรแกรมจากเวลารอคอยรวมของหนา้งานก่อสร้างท่ีนอ้ยท่ีสุด 
ไดผ้ลลพัธ์ท่ีดีในกรณีสถานการณ์ปริมาณงานนอ้ยจึงมีการพฒันาโดย [3] ให้สามารถรองรับปริมาณงานท่ีมีจ านวนมาก
ข้ึนด้วยการผสมผสานเทคนิค Cyclone Simulation เขา้มาร่วมประมวลผล ในการแก้ไขปัญหามีผูพ้ฒันาเพ่ิมตวัแปร
เพ่ือให้เกิดความสมจริงมากข้ึน [4]  ได้น าลกัษณะงานท่ีมีการใช้รถป๊ัมคอนกรีตเขา้มาร่วมด้วย วตัถุประสงค์ของ
แบบจ าลองน้ีตอ้งการหาตารางการจดังานท่ีมีค่าใชจ่้ายในการปฏิบติังานท่ีนอ้ยท่ีสุด  นอกจากนั้นยงัมีการน าวธีิฮิวริสติก
แบบง่ายมาแกปั้ญหาไดเ้ช่นกนั [5] วเิคราะห์รูปแบบการจดัส่งคอนกรีตผสมเสร็จเป็น Job Shop Problem โดยสมมุติฐาน
โรงงานผลิตและหน่วยงานก่อสร้างเป็นเหมือนสถานีปฏิบติัการและรถบรรทุกจดัล าดบังานดว้ยวิธี Priority Rules ดว้ย
เทคนิค Early Due Date (EDD) เพื่อใหค้่าใชจ่้ายในการเดินทางท่ีนอ้ยท่ีสุด  อีกหน่ึงแนวทางท่ีมกัพบในการแกปั้ญหาคือ
การใชเ้ทคนิคโปรแกรมเชิงเสน้ (Integer Linear Programming)  [5] สร้างแบบจ าลองเพ่ือใชจ้ดัตารางการจดัส่งคอนกรีต
ผสมเสร็จ โดยสะทอ้นรูปแบบของปัญหาเป็นแบบ Network Flow Problem โดยน าขอ้มูลจากสถานการณ์จริงของบริษทั
ตน้แบบในไตห้วนัพบวา่สามารถวางแผนงานไดป้ระสิทธิภาพท่ีดีภายใตป้ริมาณงานท่ีมีจ านวนไม่มากเท่านั้นและดว้ย
ขอ้จ ากดัน้ี [6] จึงไดเ้พ่ิมประสิทธิภาพของแบบจ าลองโดยน าวธีิทางฮิวริสติกดว้ยเทคนิค Local Search เขา้มาช่วยในการ
คดัเลือกลูกคา้ท่ีเหมาะสมเบ้ืองตน้ก่อนเขา้สู่ขั้นตอนจดัตารางงานของรถขนส่งดว้ยวิธี Integer Linear Programming 
พบวา่สามารถหาค าตอบท่ีมีค่าใชจ่้ายรวมในการเดินทางท่ีนอ้ยท่ีสุดได ้ 

2.  รูปแบบหลายโรงงานผลิตจดัส่งไปยงัลูกคา้หลายราย (Multiple Plants) ไดรั้บความสนใจในการแกปั้ญหา
การจดัตารางงานมากข้ึนถึงแมจ้ะมีความซบัซอ้นมากกวา่รูปแบบอ่ืนเน่ืองจากมีรูปแบบท่ีสอดคลอ้งต่อการแข่งขนัธุรกิจ 
ส่วนใหญ่นิยมเลือกวิธีฮิวริสติกเข้ามาช่วยในการจัดตารางงาน [7] เสนอวิธีการจัดสรรรถบรรทุกคอนกรีตและ
โรงงานผลิตคอนกรีตท่ีอยูต่่างท่ีกนัใหเ้หมาะสมกบัค าสัง่ซ้ือของลูกคา้ดว้ยเทคนิค Genetic Algorithm (GA โดยพิจารณา
ค่าใชจ่้ายในการเดินทางท่ีนอ้ยท่ีสุดเป็นตวัช้ีวดัผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด อีกเทคนิคหน่ึงท่ีมีผูน้ ามาประยกุตใ์ชแ้กปั้ญหา
คือวิธีการเลียนแบบการอบอ่อน (Simulated Annealing หรือ SA) [8] ใชพ้ื้นท่ีการศึกษาในประเทศศรีลงักาสามารถเพ่ิม
ทั้งจ านวนการรับงานและผลก าไรรวม  โดยมีสมมุติฐานใหม่คือรถบรรทุกสามารถวิ่งกลบัไปยงัโรงงานผลิตอ่ืนท่ีมี
ระยะทางใกลก้ว่าได ้ส าหรับการแก้ปัญหาดว้ยวิธีการหาค่าท่ีดีท่ีสุด (Exact Methods) ได้มีผูพ้ยายามน ามาใชใ้นเชิง
เปรียบเทียบกบัเทคนิคอ่ืน [9] พบวา่วิธีการ Integer Linear Programming ให้ค  าตอบท่ีเกิดค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่วิธีอ่ืนแต่ไม่
สามารถรองรับปริมาณงานจ านวนมากได ้จากขอ้จ ากดัของวิธีการน้ีจึงมีงานวิจยัท่ีพยายามเพ่ิมประสิทธิภาพจากการใช้
วิธีหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด ดว้ยการน าวิธีฮิวริสติกส์เขา้มาช่วยในบางขั้นตอน [10] ประยกุตใ์ชเ้ทคนิค Neighborhood Search 
ในการช่วยหาค าตอบเบ้ืองตน้ก่อนจากนั้นจึงน าวิธี Multiple Integer Linear Programming (MILP) หาผลลพัธ์พบว่า
สามารถจดัตารางงานจดัส่งท่ีมีปริมาณงานมากไดแ้ละใชเ้วลาประมวลผลเร็วข้ึน  
         ภาพรวมแนวทางการแกปั้ญหาการจดัตารางการจดัส่งคอนกรีตผสมเสร็จในปัจจุบนัเห็นไดช้ดัว่าการแกปั้ญหา
ส าหรับรูปแบบหน่ึงโรงงานผลิตหน่ึงเคร่ืองจกัร (Single Plant) เร่ิมถึงจุดอ่ิมตวัเน่ืองจากมีผูส้นใจศึกษามาเป็นระยะ
เวลานานและหลากหลายแง่มุม วิธีการท่ีน ามาใชมี้ลกัษณะวนเวียนระหวา่งวิธีฮิวริสติกโดยเฉพาะเทคนิค GA และวิธี 
Integer Linear Programming เพียงเปล่ียนเง่ือนไขใหส้อดคลอ้งกบัความเป็นจริงมากข้ึน แต่ในลกัษณะปัญหาอีกรูปแบบ
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หน่ึงท่ีมีความทา้ทายและมีความส าคญัต่อธุรกิจคอนกรีตผสมเสร็จในอนาคตคือหลายโรงงานผลิตส่งไปยงัลูกคา้หลาย
ราย (Multiple Plants)ในพ้ืนท่ีใกลเ้คียงกนัเห็นไดจ้ากเร่ิมมีงานวิจยัท่ีเล็งเห็นความส าคญัและเสนอวิธีการท่ีหลากหลาย
โดยส่วนใหญ่ยอมรับว่าเทคนิคจากวิธีฮิวริสติกเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมและยงัสนับสนุนเทคนิคท่ีไดจ้ากวิธีการ Exact 
Method ในแง่ของเวลาประมวลผลท่ีเร็วกว่าภายใตเ้ง่ือนไขท่ีตอ้งก าหนดบางตวัแปรให้เป็นค่าคงท่ี จากการส ารวจ
ภาคสนามและการสมัภาษณ์ผูป้ฏิบติังานจริง  พบวา่กญุแจส าคญัอนัดบัแรกของการแกปั้ญหาใหส้ามารถน าไปปฏิบติัได้
จริงคือการใช้เวลาในการตัดสินใจท่ีรวดเร็วและสามารถแก้ปัญหาท่ีซับซ้อนทดแทนข้อจ ากัดของคนได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  จึงเห็นสมควรตอ้งมีเคร่ืองมือเขา้ช่วยแกปั้ญหาและเพ่ิมประสิทธิภาพการจดัส่งแบบบูรณาการดงัน้ี 

1. ใชว้ธีิการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Exact Methods) ดว้ยเทคนิคโปรแกรมเชิงเสน้ (Integer Linear Programming)  
แกปั้ญหากระบวนการจดัสรรค าสั่งซ้ือ (Allocation) เพื่อลดระยะเวลาการตดัสินใจจากการประมวลผลท่ีรวดเร็วโดย
ก าหนดบางตวัแปรใหเ้ป็นค่าคงท่ีซ่ึงสอดคลอ้งกบัความเป็นจริง 

2. เลือกวธีิฮิวริสติก (Heuristic) ดว้ยเทคนิค Tabu Search แกไ้ขปัญหาท่ีซบัซอ้นและมีปริมาณขอ้มูลจ านวนมาก
แต่ใชเ้วลาประมวลผลนอ้ยกวา่เทคนิคอ่ืนส าหรับขั้นตอนการสร้างตารางการผลิตและการจดัส่ง (Scheduling) 
 

วธิีการวจิัย 
ในการศึกษาน้ีไดน้ าวิธีการท างานจริงและขอ้มูลภาคสนามของบริษทัตน้แบบเขา้มาร่วมในการวิเคราะห์เพ่ือให้

สอดคลอ้งและสมจริงในการท างาน โดยมีการส ารวจและจดัเก็บขอ้มูลจริงท่ีเก่ียวขอ้งในการจดัตารางงานไปท าการ
วเิคราะห์และค านวณเบ้ืองตน้เพ่ือเตรียมเป็นขอ้มูลน าเขา้แบบจ าลอง ในส่วนของแบบจ าลองไดน้ าหลายเทคนิคร่วมกนั
แกปั้ญหาทั้งวิธีการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด (Exact Methods) และวิธีฮิวริสติก (Heuristic) เพื่อให้ไดต้ารางการจดัส่งแบบ
หลายโรงงานผลิตท่ีมีประสิทธิภาพโดยแบ่งแนวคิดแบ่งเป็น 2 ขั้นตอนหลกัดงัภาพท่ี 1 คือ 

 

ภาพที ่1 โครงสร้างแบบจ าลองหลายโรงงานผลิต 
 

 ขั้นตอนท่ี 1 จัดสรรค าสั่งซ้ือให้โรงงานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จแต่ละสาขาด้วยวิธีการท่ีเหมาะสมจากวิธีการ
เทคนิคโปรแกรมเชิงเส้น (Integer Linear Programming) ในเชิงเวลา ประมวลผลภายใตเ้ง่ือนไขท่ีตอ้งก าหนดบางตวั
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แปรให้มีค่าคงท่ีเช่น ระยะเวลาเดินทางระหวา่งโรงงานกบัหน่วยงาน ก าลงัการผลิตสูงสุดของโรงงานและความจุของ
รถบรรทุก โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหก้ารเดินทางรวมใชเ้วลานอ้ยท่ีสุด  

ขั้นตอนท่ี 2 แบ่งเป็นขั้นตอนยอ่ย 2 ขั้นตอนคือจดัตารางงานหลกัและปรับตารางงานเพ่ือรับงานรูปแบบรอโทรจาก
วธีิฮิวริสติกดว้ย 2 เทคนิคคือ 

1. เทคนิค Tabu Search เป็นการสร้างค าตอบซ่ึงหมายถึงแผนผลิตคอนกรีตเร่ิมตน้ไวก่้อน  แลว้กระท าการวน
ซ ้ าในการหาค าตอบรอบท่ีผ่านมาดว้ยการห้ามบางส่วนหรือห้ามทั้งหมดของค าตอบท่ีดีท่ีสุดในรอบท่ีแลว้มาเป็นส่วน
หน่ึงของค าตอบท่ีสร้างข้ึนใหม่ในรอบปัจจุบนั  นั่นคือค าตอบปัจจุบนันั้นตอ้งไม่เหมือนกบัค าตอบท่ีอยู่ในรายการ
ค าตอบตอ้งหา้ม เทคนิคน้ีมีจุดเด่นคือมีประสิทธิภาพสูงและใชเ้วลาประมวลผลสั้น 

2. เทคนิค Priority Rules เป็นขั้นตอนปรับปรุงตารางแผนการผลิตหลงัจากไดค้  าตอบจากขั้นตอน Tabu Search 
แลว้ โดยน างานประเภทท่ีมีเวลาเร่ิมผลิตไม่แน่นอนซ่ึงไดค้ดัแยกไวก่้อนการจดัตารางผลิต  มาเติมในช่องเวลาผลิตท่ียงั
วา่งอยูด่ว้ยเกณฑม์าก่อนท าก่อนจนครบจ านวนงานท่ีรับไว ้ 

การรวบรวมและจดัเกบ็ข้อมูล 
ขอ้มูลในการศึกษาน้ีมีความสัมพนัธ์ระหว่างกิจกรรมภายในโรงงานผลิตคอนกรีตผสมเสร็จและการจดัส่งซ่ึงเป็น

กิจกรรมภายนอกซ่ึงลว้นเป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อทั้งการผลิตและการจดัส่งหาไดจ้ากการรวบรวมความตอ้งการ
และสมมุติฐานตั้งตน้จากหนา้งานและขอ้จ ากดัภายในโรงงาน แบ่งเป็น 3 กลุ่มคือ 

 กลุ่มท่ี1 ขอ้มูลลกัษณะทัว่ไปของโรงงาน เป็นขอ้มูลแสดงปริมาณทรัพยากรท่ีมีและขนาดความจุหรือประสิทธิภาพ
สูงสุด  

กลุ่มท่ี 2 ขอ้มูลจากค าสัง่ซ้ือ เป็นขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีส าคญัเพ่ือใชใ้นการส่ือสารระหวา่งเจา้หนา้ท่ีจดัส่งกบัลูกคา้ และ 
กลุ่มท่ี 3 ขอ้มูลเตรียมก่อนการค านวณ ใช้ส าหรับเป็นขอ้มูลน าเขา้แบบจ าลองท่ีไดจ้ากการน าค าสั่งซ้ือมาค านวณ

เบ้ืองตน้ ดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางที ่1 การรวบรวมขอ้มูลพ้ืนฐาน 

ท่ี ขอ้มูลลกัษณะทัว่ไปของโรงงาน ขอ้มูลค าสัง่ซ้ือ ขอ้มูลเตรียมก่อนการค านวณ 
1 ขนาดความจุรถบรรทุก รหสัและช่ือพนกังาน จ านวนเท่ียวจดัส่ง 
2 จ านวนรถบรรทุก รหสัส่วนผสมคอนกรีต เวลาเร่ิมผลิตแต่ละเท่ียว 
3 จ านวนเวลาเตรียมตวัในโรงงาน ปริมาณความตอ้งการคอนกรีต เวลารถกลบัถึงโรงงาน 
4 จ านวนเวลาผลิตต่อคนั เวลานดัหมายส่งสินคา้  
5 จ านวนสาขาโรงงาน ต าแหน่งหนา้งานก่อสร้าง  
6  ลกัษณะการเทคอนกรีต  

 
การวเิคราะห์ข้อมูล 
ขอ้มูลน าเขา้แบบจ าลองถือเป็นกญุแจส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อความแม่นย  าของแบบจ าลองเน่ืองจากขอ้มูลท่ีสะทอ้นถึง

ความสมจริงและเป็นตวัแทนท่ีมีความน่าเช่ือถือจะสร้างผลลพัธ์ใหมี้ประสิทธิภาพและยดืหยุน่ตามสถานการณ์ไดดี้ สามารถ
แบ่งเป็น 2 ประเภทคือ 
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1. ขอ้มูลเวลาเดินทาง 
เป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ากการน าแผนท่ีสารสนเทศภูมิศาสตร์หรือแผนท่ี GIS ภายในเขตพ้ืนท่ีศึกษา โดยเลือกเก็บขอ้มูล

ตามช่วงเวลาไดแ้บ่งเป็น 2 กลุ่มคือกลุ่มท่ี 1 ช่วงเวลาเร่งด่วนตั้งแต่ 7.00 น.จนถึง 9.00 น.และ 15.00 น.จนถึง 18.00 น. 
และกลุ่มท่ี 2 เป็นช่วงเวลาตั้งแต่ 9.00 น.จนถึง 15.00 น. เพ่ือให้เกิดความสมจริงและแม่นย  า ในการศึกษาน้ีไดอ้อกแบบ
เคร่ืองมือสนบัสนุนการหาระยะเวลาเดินทางให้อยูใ่นลกัษณะคลา้ยเส้นชั้นความสูงโดยใชเ้ส้นชั้นความสูงแต่ละเส้น
แทนขอ้มูลเวลาเดินทางจากโรงงานผลิตไปยงัพ้ืนท่ีส่งมอบคอนกรีตซ่ึงในการศึกษาน้ีแทนช่ือว่าแผนท่ีเส้นชั้นเวลา
เดินทาง (Travel time contour map ) ตามภาพท่ี 2 ดว้ยการประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม ArcGIS 10.2 โดยการก าหนดต าแหน่ง
ท่ีมีระยะเวลาเดินทางจากโรงงานผลิตท่ีเท่ากนัลงบนแผนท่ีหลายช่วงเวลาเพ่ือสร้างความเช่ือโยงเป็นชั้นเวลาต่อไป 

 

 
 

ภาพที ่2 ตวัอยา่งแผนท่ีเสน้ชั้นเวลาเดินทาง (Travel time contour map )   

2. ขอ้มูลเวลาท่ีใชเ้ทคอนกรีต 
ใชข้อ้มูลท่ีรวบรวมจากภาคสนามจริงของบริษทัตน้แบบโดยแบ่งขอ้มูลเป็น 2 กลุ่มหลกัตามประเภทของการใช้

เคร่ืองทุ่นแรงสนบัสนุนในการเทคอนกรีตคือกลุ่มท่ีไม่ใชเ้คร่ืองมือเคร่ืองจกัรเป็นหลกัเช่น การใชถ้งัปูนล าเลียง การใช้
รถเข็น เป็นตน้และกลุ่มท่ีใชเ้คร่ืองมือเคร่ืองจกัรเป็นหลกัเช่น รถเครน สายพาน การสูบส่งดว้ยรถป๊ัม เป็นตน้ซ่ึงแต่ละ
กลุ่มหลกัแบ่งเป็นกลุ่มยอ่ยตามลกัษณะโครงสร้างหลกัของอาคาร 
 

การสร้างแบบจ าลอง 
โครงสร้างของแบบจ าลองประกอบดว้ย 2 กระบวนหลกัดงัภาพท่ี 4  คือ 
ส่วนท่ี 1 เป็นวิธีการจดัสรร (Allocation) ปริมาณคอนกรีต ใชเ้ทคนิคโปรแกรมเชิงเส้นโดยมีเป้าหมายเพื่อให้ได้

เวลาเดินทางในการจดัส่งรวมนอ้ยท่ีสุด   ผลลพัธ์ท่ีไดใ้นส่วนน้ีคือปริมาณคอนกรีตท่ีถูกจดัสรรใหแ้ต่ละโรงงานเพ่ือจดั
ตารางการผลิตการจดัส่งในขั้นตอนถดัไป ส าหรับตวัแปรท่ีใชใ้นการสร้างสมการประกอบดว้ยจ านวนโรงงานผลิต 
ปริมาณความตอ้งการคอนกรีต จ านวนลูกคา้ เวลาเดินทางและก าลงัการผลิตของโรงงาน  
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ก าหนดค่าตวัแปร 

Xij = ปริมาณคอนกรีตท่ีจดัส่งจาก PLANT i ไปยงั SITE j 

Tij = เวลาเดินทางจาก PLANT i ไปยงั SITE j 

Ci = ก าลงัการผลิตของ PLANT i  

Di = ปริมาณความตอ้งการคอนกรีตของหนา้งาน  i  

สมการเป้าหมาย (Objective function)  

 เวลาเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด = T11X11 + T12X12 + T13X13 +…+TijXij 

สมการแสดงความสมัพนัธ์ภายใตข้อ้จ ากดัของความตอ้งการคอนกรีต 

 X11 + X21 + X31+…+Xn1 = D1 

สมการแสดงความสมัพนัธ์ภายใตข้อ้จ ากดัของก าลงัการผลิต 

 X11 + X12 + X13 +…+X1n  ≤  C1 

ส่วนท่ี 2 การจดัตารางการผลิตและการจดัส่ง ในขั้นตอนน้ีอาศยัความเช่ือมโยงของกิจกรรมในวฏัจกัรคอนกรีต
ผสมเสร็จ ดงัภาพท่ี 3 โดยก าหนดให้เวลาเดินทางถึงหน้างานคือเวลานัดหมายจากนั้นยอ้นกลบักระบวนในวฏัจักร
คอนกรีตผสมเสร็จเพ่ือหาเวลาเร่ิมผลิต ซ่ึงเวลาเร่ิมผลิตถูกน ามาจดัล าดบัใหม่ดว้ย เทคนิค Tabu Search ไดต้ารางงาน
หลกัและท าการปรับตารางหลกัดว้ยการน าค าสั่งซ้ือท่ีมีสถานะรอโทรมาเติมในช่องเวลาผลิตท่ียงัว่างอยูโ่ดยเลือกงาน
จากเทคนิคมาก่อนท าก่อน (First come first served)  สุดทา้ยคือน าตารางการผลิตแปลงเป็นตารางการจดัส่งตามวฏัจกัร
คอนกรีตผสมเสร็จ  ผลลพัธ์จากกระบวนการน้ีมีเป้าหมายเพื่อใหไ้ดผ้ลต่างสะสมของเวลานดัหมายของหนา้งานกบัเวลา
เดินทางถึงหนา้งานจากการวางแผนล่วงหนา้หรือเวลารอคอยรวมนอ้ยท่ีสุด 

 

 
 

ภาพที ่3 วฏัจกัรคอนกรีตผสมเสร็จ  
 

ในการพฒันาแบบจ าลองน้ีไดเ้ลือกการเขียนโปรแกรมดว้ย Python เน่ืองจากมีศกัยภาพสูงและมีจุดเด่นส าคญัคือมีระบบ
นิเวศน์ท่ีสนบัสนุนใหส้ามารถสร้างเง่ือนไขการค านวณท่ีเป็นรูปแบบเฉพาะตวั 
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ภาพที ่4  Multiple Plants Production and Delivery Ready-Mixed Concrete (M-PDRMC) Flow Chart 
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ผลการวจิัย 
สมมุตฐิานและการป้อนข้อมูลน าเข้าแบบจ าลอง 
การค านวณของแบบจ าลองในส่วนน้ีเป็นการจดัสรรปริมาณคอนกรีตดว้ยเทคนิคโปรแกรมเชิงเส้นร่วมกบัแนวคิดการ

ขนส่งแบบทนัเวลาพอดี (Just in Time) เป็นตวัก าหนดระยะห่างระหวา่งรถบรรทุกแต่ละคนัผลท่ีไดส้ามารถน าไปจดัล าดบั
ถดัไปโดยมีเป้าหมายเพ่ือใหไ้ดเ้วลาเดินทางในการจดัส่งรวมนอ้ยท่ีสุด  ส าหรับการจดัเตรียมขอ้มูลประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ 

1. ขอ้มูลจากภาคสนามจริง ไดแ้ก่ จ านวนรถบรรทุก ขนาดความจุรถบรรทุก จ านวนเท่ียววิ่งเฉล่ียต่อวนั จ านวน
สาขาโรงงาน ปริมาณความตอ้งการคอนกรีตของหนา้งาน 

2. ขอ้มูลจากการวเิคราะห์และค านวณเบ้ืองตน้ ไดแ้ก่ ขอ้มูลก าลงัการผลิตของโรงงานและอตัราการใชเ้วลาเดินทาง
ต่อการบรรทุก ซ่ึงค านวณไดจ้ากสมการพร้อมทั้งตวัอยา่งผลลพัธ์ตามตารางท่ี 2 และ 3 

ก าลงัการผลิตของโรงงาน = จ านวนรถ x จ านวนบรรทุกเฉล่ีย x จ านวนเท่ียววิง่เฉล่ียต่อวนั 
เวลาเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด = ผลรวม (อตัราการใชเ้วลาเดินทางต่อการบรรทุก x ปริมาณการจดัส่งคอนกรีต) 

 
ตารางที ่2 ขอ้มูลก าลงัการผลิตของโรงงาน 

 
 

ตารางที ่3 ขอ้มูลปริมาณความตอ้งการคอนกรีตและอตัราใชเ้วลาเดินทางต่อการบรรทุก 1 ลบ.ม. 

 
 
การประมวลผล 
ผลลพัธ์ของแบบจ าลองเป็นการประมวลผลดว้ยโปรแกรม Python version 3.7.4 เพื่อให้ไดข้อ้มูลปริมาณคอนกรีตท่ี

เหมาะสมในการจดัสรรใหก้บัแต่ละโรงงาน โดยมีกระบวนการเร่ิมจากการน าเขา้ขอ้มูลประเภท Constraints ไดแ้ก่ความจุของ

Plant_name Plant capacity (cu./day)

Plant A 144

Plant B 90

Plant C 90

site_name plant_a plant_b plant_c site_require (cu.)

Site A 6.67 5 10 8

Site B 1.67 10 12 10

Site C 2 10 1 6

Site D 6.67 5 5 20

Site E 1.67 1 6 50

Site F 1.67 5 8 6

Site G 0.83 6 1 10

Site H 1.67 3 2 3
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โรงงาน (Plants Capacity) ขอ้มูลค าส่งซ้ือของลูกคา้ (Sites Requirement) และขอ้มูลระยะเวลาเดินทางต่อปริมาณบรรทุก 
จากนั้นก าหนดวตัถุประสงคเ์ป้าหมาย (Objective function) คือเวลาเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด ดงัภาพท่ี 5  ผลลพัธ์ท่ีไดส้ามารถ
ค านวณคาส X หรือปริมาณคอนกรีตท่ีเหมาะสมใหแ้ต่ละโรงงานภายใตเ้ง่ือนไขใหมี้เวลาเดินทางรวมนอ้ยท่ีสุด ดงัตารางท่ี 4 

 

 
 

ภาพที ่5 Allocation Processing Flow Chart 

ตารางที ่4 แสดงการจดัสรรปริมาณคอนกรีตใหแ้ต่ละโรงงาน (ลบ.ม.) 

 
 

อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
กญุแจส าคญัของการจดัตารางการผลิตและการจดัส่งคอนกรีตผสมเสร็จรูปแบบหลายโรงงานผลิตจดัส่งไปยงัลูกคา้

หลายราย (Multiple Plants) คือการจดัสรรค าสั่งซ้ือให้แต่ละโรงงานท่ีเหมาะสมและรวดเร็ว ผลลพัธ์จากการศึกษาน้ี
แสดงให้เห็นว่าเทคนิคโปรแกรมเชิงเส้นสามารถประยุกต์ใชใ้นการจดัสรรปริมาณคอนกรีตให้แต่ละโรงงานอยา่งมี
ประสิทธิภาพ เน่ืองจากเป็นปริมาณคอนกรีตท่ีสามารถจดัส่งใหแ้ต่ละหน่วยงานก่อสร้างดว้ยระยะเวลาเดินทางส่งมอบ
นอ้ยท่ีสุด ส่งผลใหส้ร้างความพึงพอใจจากการลดเวลารอคอยและลดค่าใชจ่้ายจากการจา้งแรงงาน  ผลลพัธ์ในขั้นตอนน้ี
น าไปใชเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้พ้ืนฐานในส่วนท่ี 2 ของแบบจ าลองคือขั้นตอนการจดัตารางการผลิตและการจดัส่งของแต่ละ

site_name plant_a plant_b plant_c site_require (cu.)

Site A 0 8 0 8
Site B 10 0 0 10
Site C 0 0 6 6
Site D 0 20 0 20
Site E 0 50 0 50
Site F 6 0 0 6
Site G 10 0 0 10
Site H 3 0 0 3

Objective Function :
จ  ำนวนเวลำเดินทำงรวมน้อยท่ีสุด = 236.03 นำที
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โรงงาน (Scheduling) หากน าผลลพัธ์ของทั้ง 2 ส่วนมาประกอบกนัจะไดว้ิธีการแกปั้ญหาการจดัส่งคอนกรีตรูปแบบ
หลายโรงงานผลิตแบบองคร์วมท่ีมีประสิทธิภาพ 
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