
บทที่ 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ

ในงานวิจัยน้ีผูวิจัยตองการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรสําหรับการมอบหมายงานของ
สายการผลิตไกตัดแตงพิเศษ เพื่อลดระยะเวลาในการวางแผน และทําใหการวางแผนการมอบหมาย
งานมีประสิทธิภาพมากขึ้น มุงเนนการใชประโยชนทรัพยากรสูงสุด โดยประยุกตใชเทคนิคทาง
วิศวกรรมอุตสาหการและแนวคิดจากงานวิจัยที่เกี่ยวของ ซึ่งมีรายละเอียดดังน้ี

2.1. หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ

2.1.1. การวางแผนการผลิต (Production Planning)

การผลิตเปนกระบวนการที่ทําใหเกิดการสรางสิ่งหน่ึงสิ่งใดขึ้นมา จากการใชทรัพยากร
หรือปจจัยการผลิตที่มีอยู การดําเนินการผลิตจะเปนไปตามลําดับขั้นตอนของการกระทํากอนหลัง
กลาวคือ จากวัตถุดิบที่มีอยูจะถูกแปลงสภาพใหเปนผลผลิตที่อยูในรูปตามตองการ เพื่อใหการผลิต
บรรลุวัตถุประสงคดังกลาวน้ัน จึงจําเปนตองมีการจัดการใหอยูในรูปของระบบการผลิต ซึ่ง
ประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวนคือ ปจจัยการผลิต (Input) กระบวนการแปลงสภาพ (Conversion
Process) และผลผลิต (Output) ที่อาจเปนสินคาหรือบริการ (ชุมพล, 2552)

รูป 2.1 ระบบการผลิต

กระบวนการแปลงสภาพ
(Conversion Process)

ปจจัยการผลิต
Input

ผลผลิต
Output



9

การวางแผนการผลิต (Production Planning) จะเกี่ยวของกับการดําเนินงานทั้งหมดของ
องคกรตามระยะเวลาที่กําหนดขึ้นซึ่งแบงออกเปน 3 ระดับคือ แผนระยะยาว แผนระยะกลาง และ
แผนระยะสั้น ดังรูป 2.2 โดยแผนแตละระดับมักจะเรียกชื่อตางๆกันเชน การวางแผนการผลิตรวม
(Aggregate Planning) การวางแผนการดําเนินงาน (Operation Planning) และการจัดตารางการผลิต
รวม (Aggregate Scheduling) โดยจะเร่ิมวางแผนการผลิตโดยใชขอมูลจากการพยากรณและคําสั่ง
ซื้อจากลูกคา จะถูกนํามาจัดทําเปนแผนการใชแรงงาน วัตถุดิบ และอุปกรณใหเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพสูง ซึ่งจะเปนลักษณะการวางแผนการผลิตจากบนลงลางตามชวงระยะเวลาของการ
วางแผน ดังรูป 2.3

รูป 2.2 ระดับของการวางแผนและผูรับผิดชอบ

แผนระยะยาว (มากกวา 1 ป)
- แผนพัฒนาผลิตภัณฑใหม
- แผนวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑ
- แผนการลงทุน
- แผนการตั้งและขยายสถานประกอบการ
แผนระยะกลาง (3-12 เดือน)
- แผนการขาย
- แผนการปฏิบัติการ และงบประมาณ
- แผนการปฏิบัติการรวมเพ่ือกําหนดจํานวน

พนักงาน ปริมาณสินคาคงคลัง หรือการจาง
บริษัทภายนอก

- การวิเคราะหแผนการปฏิบัติการ
แผนระยะส้ัน (ไมเกิน 3 เดือน)
- การมอบหมายงาน
- การจัดลําดับงาน
- การจัดตารางการทํางาน
- การทํางานลวงเวลา

ผูบริหาร
ระดับสูง

ผูจัดการฝาย
ปฏิบัติการ

ผูจัดการฝายปฏิบัติการ
หัวหนาฝาย
หัวหนาสายการปฏิบัติการ



10

รูป 2.3 การวางแผนจากบนลงลาง

การวางแผนการผลิตโดยทั่วไปจะเกี่ยวกับผลผลิต (Output) จากการดําเนินการผลิต ซึ่ง
อาจจะวัดจากผลผลิตเด่ียว (Single Output) หรือกลุมผลิตภัณฑ (Categories) เชน เปนจํานวนตัน
จํานวนเวลา (ชั่วโมง) ที่ใชไปกับเคร่ืองจักร จํานวนเวลาของการใหบริการ หรือจํานวนลูกคาที่
รวมกันเปนกลุม เปนตน

หนาที่ของการวางแผนการผลิต จากรูป 2.4 จะเปนการกําหนดจุดยุทธศาสตรในการผลิต
ตอระดับอุปสงค (Demand) ถาอุปสงคของผลิตภัณฑหรือบริการคงที่ การวางแผนสําหรับกิจกรรม
ตางๆก็ไมมีความจําเปนตองเอาใจใสมากนัด แตถามีการแปรผันในอุปสงคเกิดขึ้น การวางแผนการ
ผลิตก็จะมีความสําคัญและมีความจําเปนอยางยิ่ง

การ
วางแผนกลยุทธ

การวางแผนการผลิต

การจัดตารางการผลิตหลัก

การวางแผนความตองการวัสดุ

การกําหนดรายละเอียดของตารางการผลิต
(การควบคุมระดับปฏิบัติงาน)

ชวงระยะเวลาส้ัน

ชวงระยะเวลานาน
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รูป 2.4 หนาที่ของการวางแผนการผลิต

ตัวแปรหลักที่เกี่ยวของกับการวางแผนการผลิตในกรณีที่อุปสงคมีการเปลี่ยนแปลงก็คือ
อัตราการผลิต (Production Rate) ระดับการคงคลัง (Inventory Level) ขนาดแรงงาน (Work Force)
จํานวนกะพิเศษของการทํางาน (Extra Shift) ชั่วโมงทํางานลวงเวลา (Overtime) ผลิตภัณฑผสม
(Production Mix) และการเหมาชวงทําตอ (Subcontract) ตัวแปรหลักเหลาน้ีจะมีมากนอยเพียงไร
ขึ้นอยูกับเหตุการณในแตละขณะ หรือเปนไปตามนโยบายขององคกรน้ันๆ ทั้งน้ีขึ้นอยูกับควา ม
สลับซับซอน ความสัมพันธกันของแรงงาน อุปกรณและวัตถุดิบดวย

2.1.2. ตัวแบบการจัดสรรทรัพยากร (Resource Allocation Model)

ทรัพยากร หมายถึง สิ่งที่มีไวใชงานในองคกรหรือบริษัทเพื่อเพิ่มผลิตหรือผลประโยชน
ใหแกองคกร (พัชราภรณ, 2552) ทรัพยากรน้ีรวมถึงโรงงาน พนักงาน วัตถุดิบและทรัพยสินตางๆ
โดยทั่วไปทรัพยากรในองคกรมักมีอยูอยางจํากัดเชน จํานวนพนักงานที่ควบคุมเคร่ืองจักร จํานวน
รถบรรทุกที่มีไวขนสงสินคา เปนตน โดยทั่วไปทรัพยากรเหลาน้ีมีอยูอยางจํากัดจึงตองมีการจัดสรร
ทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุด ซึ่งประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากรอาจวัดในรูปของปริมาณ
การผลิตสูงสุด หรือกําไรสูงสุด

ตัวแบบการวาง
แผนการผลิต

สภาพปจจุบัน
- อัตราการผลิต
- ขนาดของแรงงาน
- การคงคลัง

แผนการผลิต
- อัตราการผลิต
- ขนาดของแรงงาน
- ระดับการคงคลัง

ขอจํากัดดานความสามารถ
- เครื่องมือ
- บุคลากร
- วัสดุ
- ทํางานลวงเวลา
- กะพิเศษ
- การเหมาชวงตอ

พยากรณความตองการ การ
ส่ังซ้ือของลูกคา
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การสรางตัวแบบเพื่อการตัดสินใจ (Decision Model) ของปญหาเปนการประมวลผลในเชิง
ตัวเลข โดยไมมีอคติของผูตัดสินใจหรืออารมณของผูตัดสินใจ เรียกตัวแบบประเภทน้ีวา ตัวแบบ
คณิตศาสตร (Mathematical Model) จะแสดงความสัมพันธเชิงคณิตศาสตรของสิ่งตางๆที่สนใจหรือ
เงื่อนไขตางๆที่จําเปนตองคํานึงถึงในสถานการณของปญหาน้ัน ตัวแบบคณิตศาสตรที่นํามาใชใน
การแกปญหาการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยูอยางจํากัดน้ีเรียกวา ตัวแบบการจัดสรรทรัพยากร
(Resource Allocation Model) การใชตัวแบบคณิตศาสตรเพื่อการตัดสินใจทําใหการตัดสินใจของ
ผูบริหารดีขึ้น หรือเพื่อทําใหเขาใจสถานการณปจจุบันไดดีขึ้น

โดยทั่วไปปญหามักมีความซับซอน และอาจขัดแยงในเชิงของนโยบาย หรือความรูสึกของ
คน เปาหมายของการนําตัวแบบจัดสรรทรัพยากรไปใชจริงจะตอง

1) ระบุวัตถุประสงคของการตัดสินใจที่ตองการทํา
2) ต้ังเกณฑที่จะใชวัดประสิทธิผลของทางเลือกตางๆ
3) ระบุขอจํากัดหรือเงื่อนไขที่ผูตัดสินใจจะตองเผชิญ

เปาหมายที่สําคัญที่สุดของการใชตัวแบบจัดสรรทรัพยากรคือ เพื่อชวยใหองคกรและ
ผูบริหารใหสามารถตัดสินใจไดดีขึ้น วิธีการน้ีจะประสบความสําเร็จหรือไมขึ้นอยูกับความซับซอน
ของปญหา ประสบการณของผูประยุกตใช และสิ่งแวดลอมตางๆที่ผูตัดสินใจประยุกตใช

2.1.2.1. องคประกอบของตัวแบบการจัดสรรทรัพยากร

ตัวแบบการจัดสรรทรัพยากร มีองคประกอบสําคัญ 3 สวนคือ

1) ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables)
ตัวแปรที่แทนกิจกรรมตางๆของปญหาที่สนใจ การหาคาของตัวแปรตัดสินใจ เปน

การหาวา ควรกระทํากิจกรรมมากนอยในระดับใดเพื่อแกปญหาที่เกิดขึ้นเชน การผลิตสินคาใน
โรงงานแหงหน่ึง ผูที่มีหนาที่รับผิดชอบในการวางแผนการผลิตตองการทราบวาควรผลิตสินคาแต
ละชนิดจํานวนเทาใดในแตละสัปดาห สําหรับปญหาการขนสงสินคาจากโรงงานไปยังลูกคา
ผูรับผิดชอบตองการทราบวาจะสงสินคาไปตามเสนทางใด จํานวนเทาใด เปนตน

2) ฟงกชันวัตถุประสงค (Objective Function)
การตัดสินใจแกปญหาหน่ึงๆ อาจมีผลเฉลย (Solution) ของปญหาไดหลายผลเฉลย

ผูตัดสินใจตองการเลือกผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุด ซึ่งเกณฑในการเลือกผลเฉลยน้ีจะสอดคลองกับ
วัตถุประสงคของการจัดสรรทรัพยากร ฟงกชันวัตถุประสงคเปนฟงกชันที่แสดงความสัมพันธ
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ระหวางตัวแปรตัดสินใจตางๆกับวัตถุประสงคของปญหา ฟงกชันวัตถุประสงคจะสะทอนวาผล
เฉลยน้ันมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคมากนอยเพียงใด เชน

ปญหาการจัดสรรเงินทุน 5 ลานบาท สําหรับการลงทุนในธุรกิจ 4 ประเภท โดย
กําหนดใหตัวแปรตัดสินใจ แทนปริมาณเงินทุนในธุรกิจที่ โดย = 1, 2, 3, 4 การลงทุนน้ีผู
ตัดสินใจตองการใหผลตอบแทนรายปมีคาสูงสุด ฟงกชันวัตถุประสงคจะเปนฟงกชันที่แสดง
ความสัมพันธระหวางปริมาณเงินลงทุนในธุรกิจทั้ง 4 ประเภทกับรอยละของผลตอบแทนรายปของ
ธุรกิจแตละประเภท สําหรับการหาผลเฉลยจะเลือกจากผลเฉลยที่ทําใหผลรวมของผลตอบแทนราย
ปมีคาสูงสุด จะเรียกทิศทางของฟงกชันวัตถุประสงคน้ีวาเปน คาสูงสุด (Maximization)

ในทางกลับกัน ถาปญหาการขนสงสินคาจากโรงงานไปยังลูกคา อาจกําหนดตัวแปร
ตัดสินใจให แทนปริมาณสินคาที่สงผานเสนทาง โดย = 1, 2, … ,5 ฟงกชันวัตถุประสงคจะ
เปนฟงกชันที่แสดงความสัมพันธของคาขนสงสินคากับปริมาณในแตละเสนทาง โดยตองการให
ผลรวมคาขนสงตํ่าที่สุด ผลเฉลยที่เหมาะสมที่สุดจะเลือกผลเฉลยที่ใหผลรวมคาขนสงตํ่าที่สุด เรียก
ทิศทางของฟงกชันวัตถุประสงคในลักษณะน้ีวา คาตํ่าที่สุด (Minimization)

นอกจากน้ียังสามารถกําหนดฟงกชันวัตถุประสงคไดมากกวาหน่ึงวัตถุประสงค ถา
ปญหาที่ตองการศึกษามีเปาหมายหรือวัตถุประสงคหลายประการเชน ธุรกิจแหงหน่ึงตองการใหได
ทั้งกําไรสูงสุด สวนแบงการตลาดเพิ่มขึ้นสูงสุด และตองการในจํานวนวงเงินสํารองตํ่าที่สุด เปนตน

3) ขอจํากัด (Constraints)
เงื่อนไขหรือขอจํากัดของปญหา บอกใหผูวิเคราะหทราบวาทําอะไรไดบาง ไมได

บางเชน ในการวางแผนการผลิตสินคาที่กลาวไวขางตน อาจมีขอจํากัดดานแรงงานที่ใชในการผลิต
ในแตละสัปดาห หรือปริมาณความตองการสูงสุดของสินคาแตละชนิด ในตัวอยางการลงทุน อาจมี
นโยบายในการลงทุนวา การลงทุนในธุรกิจที่ 2 มีความเสี่ยงสูงผูบริหารอาจไมตองการที่จะลงทุน
เกิน 1 ลานบาท เปนตน

2.1.2.2. ประเภทของตัวแบบ

การแบงประเภทของตัวแบบการจัดสรรทรัพยากรน้ันมีหลายแบบ ขึ้นอยูกับเกณฑ
ในการแบงตัวแบบ Balakrishnan (2007) ไดเสนอการแบงตัวแบบโดยเกณฑตางๆดังน้ี
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1) ตัวแบบเชิงเสนและไมเปนเชิงเสน
ตัวแบบเชิงเสน (Linear Model) เปนตัวแบบที่ตัวแปรตัดสินใจมีความสัมพันธในเชิง

เสนตรง เชน ให และ แทนปริมาณการขายสินคาชนิดที่ 1 และ 2 โดยที่ แทนผลกําไรจาก
การขายสินคาทั้งสองชนิด ความสัมพันธของตัวแปรทั้งสามคือ= 50 + 40 (2.1)

สวนตัวแบบไมเปนเชิงเสน (Nonlinear Model) เปนตัวแบบที่ตัวแปรตัดสินใจมี
ความสัมพันธแบบไมเปนเชิงเสนเชน การผลิตยางรถยนตตองทดสอบความตานแรงดึง (Tensile
Strength) แทนดวย และ แทนจํานวนปอนดของนํ้ามันที่เปนสวนผสมของยางรถยนตซึ่ง= 12.5 − 0.10 − 0.001 (2.2)

2) ตัวแบบเชิงจํานวนเต็มและไมเปนจํานวนเต็ม
บางปญหาตัวแปรที่ตัดสินใจจําเปนตองมีคาเปนตัวเลขจํานวนเต็มเทาน้ันเชน

การศึกษาที่ต้ังของคลังสินคาเพื่อกระจายสินคาสูจังหวัดตางๆในประเทศไทย อาจกําหนดตัวแปร
แทน การต้ังคลังสินคาที่บริเวณ หรือไม ถา = 1 แสดงวาควรต้ังคลังสินคาที่บริเวณ ถา= 0 แสดงวาไมควรต้ังคลังสินคาที่บริเวณ ตัวแบบที่มีตัวแปรตัดสินใจตองเปนคาจํานวนเต็ม
เรียกวา ตัวแบบเชิงจํานวนเต็ม (Integer Model) ถาหากตัวแบบที่ไมมีขอกําหนดเร่ืองคาของตัวแปร
ตัดสินใจเปนจํานวนเต็มจะเรียกวา ตัวแบบไมเปนจํานวนเต็ม (Non-Integer Model)

3) ตัวแบบเชิงกําหนดและตัวแบบความนาจะเปน
ตัวแบบเชิงกําหนด (Deterministic Model) เปนตัวแบบที่ประกอบดวยคาขอมูล

นําเขาเปนคาคงที่ที่ทราบคาแนนอน โดยมีสมมติฐานวาขอมูลนําเขาหรือพารามิเตอรของตัวแบบ
ตองมีคาคงที่และสามารถทราบคาที่แทจริงน้ีได สําหรับตัวแบบความนาจะเปน (Stochastic Model)
เปนตัวแบบที่มีคาขอมูลนําเขาไมทราบคาแนนอนแตมีการแจกแจงอยางใดอยางหน่ึง

4) ตัวแบบเชิงสถิติและตัวแบบเชิงพลวัต
ตัวแบบเชิงสถิติ (Static Model) เปนตัวแบบที่ตัวแปรตัดสินใจไมเกี่ยวของกับลําดับ

ของการตัดสินใจที่มีหลายชวงเวลา เชน ตองการทราบการผลิตตอปในปหนา เปนตน สวนตัวแบบ
เชิงพลวัต (Dynamic Model) เปนตัวแบบที่ตัวแปรตัดสินใจมีความเกี่ยวของกับลําดับของการ
ตัดสินใจที่มีหลายชวงเวลา เชน จะผลิตสินคาเทาไรในแตละเดือนในอีกสี่เดือนขางหนา ในกรณีน้ี
ปริมาณการผลิตสินคาในเดือนที่หน่ึงจะสงผลตอการตัดสินใจผลิตสินคาในเดือนถัดไป
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2.1.2.3. ข้ันตอนการแกปญหาโดยใชตัวแบบการจัดสรรทรัพยากร

การสรางตัวแบบเพื่อการตัดสินใจเปน 3 ขั้นตอนใหญๆ ดังน้ี (พัชราภรณ, 2552)
1. การกําหนดปญหา (Formulation)
2. การหาคําตอบ (Solving)
3. การตีความหมายและการวิเคราะหความไวของพารามิเตอร (Interpretation and

Sensitivity Analysis)

รูป 2.5 ขั้นตอนยอยในการแกปญหาโดยใชตัวแบบการจัดสรรทรัพยากร

2.1.2.3.1. การกําหนดปญหา (Formulation)
เปนกระบวนการในการพิจารณาสถานการณของปญหาแลวแปลงไปสูตัว

แบบคณิตศาสตร ซึ่งเปนสวนที่สําคัญที่สุด เน่ืองจากขั้นตอนน้ีอาจทําใหไดตัวแบบที่ไมดี ซึ่งจะ
สงผลทําใหผลเฉลยน้ันผิดไป ความสามารถของผูสรางตัวแบบจึงมีสวนสําคัญมาก ถึงแมใน
ปจจุบันจะมีโปรแกรมสําเร็จรูป (Software Program) ที่ชวยในการแกปญหาตัวแบบคณิตศาสตร แต
โปรแกรมเหลาน้ันไมสามารถสรางตัวแบบของปญหาตางๆไดอยางอัตโนมัติ วัตถุประสงคของการ

การพัฒนาตัวแบบ

การไดมาซ่ึงขอมูลนําเขา

การระบุปญหา

การหาผลเฉลย

การไดมาซ่ึงขอมูลนําเขา

การวิเคราะหผลเฉลยและการวิเคราะหความไว

การนําผลเฉลยไปประยุกตใช

กา
รกํ
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กําหนดปญหาน้ีเพื่อใหแนใจวาตัวแบบคณิตศาสตรน้ีสามารถกลาวถึงปญหาในประเด็นที่สําคัญได
อยางครบถวน ดังน้ันการกําหนดปญหาจึงสามารถแบงได 3 สวนคือ

1) การระบุปญหา (Defining the Problem)
กําหนดวัตถุประสงคเพื่อสรางคําจํากัดความที่สั้น กะทัดรัดและไดใจความ

การระบุปญหาเปนสวนที่สําคัญที่สุดและยากที่สุด ในบางกรณีอาจไมไดคํานึงถึงเฉพาะลักษณะ
ปญหาที่เกิดขึ้น แตตองพิจารณาถึงสาเหตุของปญหาที่แทจริง ปญหาหน่ึงอาจมีความสัมพันธกับอีก
ปญหาหน่ึง หากแกปญหาใดปญหาหน่ึงเพียงปญหาเดียว ผลเฉลยที่ไดอาจไมเหมาะสมกับ
สถานการณจริง ดังน้ันจึงควรมีการวิเคราะหวาผลลัพธจากปญหาหน่ึงมีผลตอปญหาอ่ืนๆที่
เกี่ยวของอยางไร

2) การพัฒนาตัวแบบ (Developing a Model)
เปนการสรางตัวแบบตัดสินใจในรูปความสัมพันธเชิงคณิตศาสตร ซึ่ง

ความสัมพันธน้ีสามารถแสดงในรูปสมการหรืออสมการ โดยทั่วไปตัวแบบมักจะมีตัวแปรตัดสินใจ
และพารามิเตอรมากกวาหน่ึงตัว คาตัวแปรตัดสินใจคือ ปริมาณของสิ่งของหรือกิจกรรมที่ตองการ
ทราบ ขณะที่พารามิเตอรเปนปริมาณที่ทราบคาจากนโยบายขององคกรหรือสภาพปจจุบัน

3) การไดมาซึ่งขอมูลนําเขา (Acquiring Input Data)
หลังจากที่สรางตัวแบบแลว ทําใหทราบวาขอมูลอะไรบางที่จําเปนตอง

รวบรวมเพื่อนํามาใชเปนขอมูลนําเขาในตัวแบบ โดยทั่วไปคือ พารามิเตอรตางๆน่ันเอง การ
รวบรวมขอมูลเหลาน้ีมีความสําคัญมาอีกประการหน่ึง ถาไดขอมูลที่ไมเหมาะสม ไมถูกตองแมนยํา
ก็ยอมจะสงผลใหผลเฉลยที่ไดผิดพลาดไป

2.1.2.3.2. การหาคําตอบ (Solving)
ปจจุบันการหาผลเฉลยอาจใชโปรแกรมสําเร็จรูป (Software Package)

ดังน้ันในขั้นตอนน้ีประกอบดวยขั้นตอนยอย 2 ขั้นตอนคือ

1) การหาผลเฉลย (Developing a Solution)
เปนการหาคําตอบที่ดีที่สุดใหกับปญหา บางกรณีอาจใชการลองผิดลองถูก

วิธีการตางๆ เพื่อกําหนดผลเฉลยที่เปนไปไดจํานวนหน่ึง แลวเลือกผลเฉลยที่ดีที่สุด สําหรับปญหา
บางอยางอาจตองทดลองทุกๆคาของตัวแปรในตัวแบบเพื่อใหการตัดสินใจดีที่สุด ซึ่งวิธีการน้ี
เรียกวา วิธีการแจงนับ (Enumerative Method) สําหรับปญหาที่ซับซอนและยาก อาจตองใช
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อัลกอริทึมเขามาชวยแกไขปญหา อัลกอริทึมหน่ึงอาจประกอบดวยอนุกรมของขั้นตอนที่มีการ
ทําซ้ําจนกระทั่งสามารถหาคําตอบที่ดีที่สุด

2) การทดสอบผลเฉลย (Testing a Solution)
เปนการทดสอบผลเฉลยจากขอมูลนําเขาและตัวแบบ ซึ่งทั้งสองสวนน้ีตอง

มีการทดสอบความถูกตอง การทดสอบขอมูลนําเขาทําไดหลายวิธี วิธีการหน่ึงคือ การเก็บรวบรวม
ขอมูลเพิ่มเติมจากแหลงอ่ืนๆและใชสถิติในการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบวา ขอมูลที่เก็บไดใหมกับ
ขอมูลเดิมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญหรือไม หากมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญแสดงวา
มีความจําเปนตองหาแหลงขอมูลที่มีความถูกตองมากกวาน้ี ถาขอมูลนําเขามีความถูกตองแตผล
เฉลยมีความไมแนนอน แสดงวาตัวแบบอาจไมเหมาะสม ในกรณีน้ีควรตรวจสอบตัวแบบวา
สามารถแสดงถึงสถานการณจริงหรือไม

2.1.2.3.3. การตีความหมายและการวิเคราะหความไวของพารามิเตอร
(Interpretation and Sensitivity Analysis)

การแปลความหมายและการวิเคราะหความไว มี 2 ขั้นตอนยอยคือ

1) การวิเคราะหผลเฉลยและการวิเคราะหความไว
เน่ืองจากตัวแบบคณิตศาสตรเปนเพียงการประมาณความจริง การวิเคราะห

ความไวของการเปลี่ยนแปลงในตัวแบบ หรือขอมูลนําเขาจะเปนสวนสําคัญของการวิเคราะหผล
เฉลย ซึ่งการวิเคราะหน้ีเรียกวา การวิเคราะหความไว (Sensitivity Analysis) หรือการวิเคราะหหลัง
ไดคาที่เหมาะสมแลว (Post - Optimality) การวิเคราะหความไวนํามาใชเพื่อระบุการเปลี่ยนแปลง
ของผลเฉลยเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาของพารามิเตอรหรือเงื่อนไขของตัวแบบ การวิเคราะหความ
ไวเปนการทดสอบเพิ่มเติมที่จะนํามาใชเพื่อใหมั่นใจวา ผลเฉล ยยังคงเหมาะสมหรือไมเมื่อ
คาพารามิเตอรเปลี่ยนไป

2) การนําผลเฉลยไปประยุกตใช
สวนน้ีเปนสวนที่สําคัญอีกสวนหน่ึงสําหรับนักวิเคราะห เมื่อนําผลเฉลยไป

ใชแลวจะตองคอยตรวจดูอยางใกลชิด บอยคร้ังเมื่อเวลาเปลี่ยนไป คาพารามิเตอรตางๆตอง
เปลี่ยนไปเชน การเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐศาสตร ความตองการสินคา เปนตน ทําใหผูวิเคราะหตอง
มีการปรับเปลี่ยนตัวแบบใหเหมาะสมอยูเสมอ



18

2.1.3. ตัวแบบลิเนียโปรแกรมมิง (Linear Programming Model)

ลิเนียโปรแกรมมิงเปนเทคนิคที่ใชในการแกปญหาทางการจัดสรรปจจัยและทรัพยากรที่มี
ความสัมพันธของตัวแปรตางๆเปนเชิงเสนตรง โดยมีจุดหมายเพื่อแกปญหาและตัดสินใจใหเกิดการ
ดําเนินงานที่ดีที่สุดเชน กําไรสูงสุด คาใชจายนอยที่สุด ปริมาณการผลิตมากที่สุด เปนตน โ ดยมี
เงื่อนไขเชน สภาวะตลาด วัตถุดิบ กําลังคน เคร่ืองจักร เงินทุน เปนตน

เทคนิคลิเนียโปรแกรมมิงน้ีพัฒนามาจากความกาวหนาทางวิทยาศาสตร ปจจุบันเปนที่
ยอมรับกันอยางแพรหลายในการนําไปใชประโยชนอยางมากเชน ทางเกษตรกรรมไดใชเทคนิคน้ี
กับงานเศรษฐศาสตรเกษตรกรรมและการจัดการทางเกษตรกรรม โดยใชวิเคราะหปญหาการจัดสรร
ปจจัยที่มีอยูอยางจํากัดเชน ที่ดิน ปุย นํ้า แรงงานและเงินทุน ชวยใหสามารถตัดสินใจจัดการให
เกิดผลผลิตเก็บเกี่ยวที่สูงที่สุด เพาะปลูกชนิดของพืชผลใหเหมาะสมกับฤดูกาล ตามความตองการ
ของตลาด จึงมีผลใหขายไดกําไรสูงขึ้นเพราะราคาดีขึ้น อันเน่ืองมาจากผลผลิตที่ไดมีไมมากเกิน
ความตองการ ในจังหวะเวลาที่เหมาะสม

ในทางอุตสาหกรรมไดใชเทคนิคน้ีมาชวยในการจัดการเกี่ยวกับการผลิต อุตสาหกรรมที่ใช
เทคนิคน้ีแลวประสบความสําเร็จอยางงดงาม ไดแก อุตสาหกรรมถานหิน เหล็กกลา กระดาษ นํ้ามัน
เปนตน ในวงการธุรกิจ เชน เสนทางการเดินทางรถประจําทาง การขนสงทางนํ้า และทางอากาศ ก็
ไดพัฒนาเทคนิคดังกลาว เพื่อลดคาใชจายในการขนสง ชวยใหดําเนินงานขนถายบุคคลและสิ่งของ
เปนไปอยางมีประสิทธิภาพ แมแตทางการทหารก็มีนํามาใชเพื่อการจัดสรรนักบินที่ไดรับการฝกบิน
และเคร่ืองบินที่ผลิตออกใหม จะเห็นวา ลิเนียโปรแกรมมิงน้ีมีบทบาทตอสวนงานตางๆมากมาย
และสามารถนําไปใชงานในสวนที่มีปญหาคลายกันใหเกิดประโยชนตอไปอยางมาก

2.1.3.1. ขอตกลง (Assumption) เบื้องตนท่ีสําคัญของลิเนียโปรแกรมมิง
1) ความแนนอน (Certainty) หมายความวา ตองทราบขอมูลตางๆที่มีความแนนอน

เชน จํานวนทรัพยากรที่มีอยู จํานวนการใชทรัพยากรในการผลิตสินคา กําไรตอหนวย ตนทุนตอ
หนวย เปนตน ซึ่งในความเปนจริงแลวขอมูลบางอยางไดมาจากการคาดคะเน หรือเปนตัวเลข
โดยประมาณอันอาจจะคลาดเคลื่อนได ดังน้ันจึงมีความไมแนนอนแฝงอยูบาง

2) แบงแยกได (Divisibility) หมายความวา ตัวแปรในลิเนียโปรแกรมมิงสามารถมี
คาเปนเศษสวนหรือทศนิยมได เชน ผลิตสินคาชนิด 1 เปนจํานวน 30.68 หนวย ในกรณีที่ตองการ
คําตอบของคาตัวแปรตางเปนตัวเลขจํานวนเต็ม อาจทําไดโดยการปดเศษหรือใชวิธีการของตัวแบบ
เชิงปริมาณที่เรียกวา โปรแกรมเชิงจํานวนเต็ม (Integer Programming Model) ได
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3) มีความเปนสัดสวน (Proportionality) หมายความวา การเปลี่ยนแปลงคาตัวแปร
จะมีผลกระทบที่แนนอน ทั้งในสมการวัตถุประสงค และเงื่อนไขบังคับเชน ผลิตสินคาชนิดที่ 1 ได
กําไรหนวยละ 100 บาท ถาผลิตได 15 หนวยจะไดกําไร (100*15) = 1500 บาท

4) บวกเขาดวยกันได (Addition) หมายความวา ผลรวมไดมาจากการบวกกันของ
กิจกรรมตางๆ เชน บริษัทแหงหน่ึงมีกําไรรวม คือ กําไรจากการผลิตสินคาชนิดที่ 1 คือ 100 บาท
รวมกับกําไรจากสินคาชนิดที่ 2 คือ 200 บาทดังน้ัน

กําไรรวม = 100 + 200 (2.3)
5) ตัวแปรไมติดลบ (Non negativity) หมายความวา ตัวแปรในลิเนียโปรแกรมมิง

ทุกตัวจะตองมีคาไมตํ่ากวาศูนย
6) ความเปนเสนตรง (Linearity) หมายความวา ฟงกชันเปาหมายและเงื่อนไข

จะตองเปนสมการหรืออสมการที่มีความสัมพันธเปนเสนตรง น่ันคือตัวแปรทุกตัวจะยกกําลังหน่ึง
เทาน้ัน

2.1.3.2. โครงสรางของลิเนียโปรแกรมมิง
การนําลิเนียโปรแกรมมิงมาใชในการแกไขปญหา จําเปนจะตองสรางตัวแบบทาง

คณิตศาสตรขึ้นมาแทนปญหาที่เกิดขึ้นจริง โดยตัวแบบทางคณิตศาสตรของลิเนียโปรแกรมมิง
ประกอบดวยโครงสรางดังน้ี

1) ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) คือ ตัวแปรที่ตองการตัดสินใจเพื่อใหได
คาที่เหมาะสม มักกําหนดเปนตัวอักษรเชน x , , … , หรือ A, B, C, …

2) สมการวัตถุประสงคหรือสมการเปาหมาย (Objective Function) คือ สมการแสดง
ความสัมพันธของตนทุน กําไร เพื่อใหสามารถกําหนดเปาหมายสูงสุด (Maximize) หรือตํ่าสุด
(Minimize)

3) เงื่อนไขบังคับ (Constraints) คือสมการหรืออสมการที่แสดงถึงขีดจํากัดของ
ทรัพยากร ความตองการ หรือเงื่อนไขตางๆของปญหา โดยมีความสัมพันธของตัวแปรตางๆใน
เงื่อนไขบังคับแตละขอเปนเสนตรง

4) ขอจํากัด (Restriction) ขอจํากัดแสดงถึงเงื่อนไขของผลลัพธที่ไดวาตัวแปรที่ตอง
ตัดสินใจทุกตัวตองมีคาไมติดลบหรือ = 0 ( = 1, 2, … , )

สรุปรูปแบบของลิเนียโปรแกรมมิง
สมการวัตถุประสงค:= + + + หรือ= + + + (2.4)
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เงื่อนไขบังคับ:+ + + ≤ (2.5)
.
.
. + + + ≤ (2.6)
∀ ≥ 0 ; = 1, 2, … , (2.7)
โดยที่= ( ) ผลรวมของฟงกชันวัตถุประสงค

ตัวแปรที่ตองตัดสินใจ
สัมประสิทธิ์ของตัวแปรตัวที่ ในฟงกชันวัตถุประสงคซึ่งอาจ
หมายถึงกําไรตอหนวยหรือตนทุนตอหนวย เปนตน
เปนคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปรตัวที่ ในเงื่อนไขบังคับที่
คาทางขวามือของเงื่อนไขบังคับที่

คา จะเปนคาคงที่ที่แสดงอัตราการใชทรัพยากร ในขณะที่คา จะเปนคาคงที่ที่
แสดงจํานวนทรัพยากรที่มีอยู ประการสําคัญคือ และ จะตองมีหนวยเหมือนกันเชน นาที
ชั่วโมง กิโลกรัม หนวย โหล ฟุต น้ิว เปนตน

เคร่ืองหมายของเงื่อนไขบังคับสามารถแสดงในรูป ≥ หรือ ≤ หรือ = โดยเลือกใชให
เหมาะสมกับเงื่อนไขบังคับน้ันๆ

2.1.4. ปญหาการมอบหมายงาน (Assignment Problem)
ปญหาการมอบหมายงาน เปนการจัดสรรงานใหเหมาะสมกับคนงานที่สุด เปนสิ่งที่จะทํา

ใหเกิดผลตอการทํางาน ทั้งน้ีเพราะทักษะในการทํางานของแตละคนไมเทากันในงานแตละงาน
โดยจูลิน (2551) กลาววา ลิเนียโปรแกรมมิงเปนวิธีที่สามารถแกปญหาการมอบหมายงาน เพื่อให
เกิดประสิทธิภาพสูงสุดตามเปาหมายที่ตองการ

ตัวแบบพื้นฐานของปญหาการมอบหมายงาน มีลักษณะสําคัญดังน้ี
1) จํานวนงานและคนงานมีจํานวนเทากัน
2) งาน 1 ชิ้นถูกกําหนดใหมีผูทํางาน 1 คน
3) งานแตละชิ้นจะมีผูทํางานเพียง 1 คน (ความสัมพันธหน่ึงตอหน่ึงระหวางงานกับผู

ทํางาน)
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4) คาใชจายในการทํางานของผูทํางาน ในการทํางาน เขียนแทนดวย
5) ฟงกชันวัตถุประสงคคือ ใหมีคาใชจายตํ่าที่สุด

ตัวแบบทางคณิตศาสตร
กําหนดให คือผูทํางาน ( = 1, 2, … , ) และ คืองาน ( = 1, 2, … , )

= 1 ถากําหนดใหผูทํางาน ทํางาน0 ถาไมเปนไปตามเงื่อนไขขางตน

คือ คาใชจายในการใหผูทํางานที่ ทํางาน

สมการวัตถุประสงค:= (2.8)
เงื่อนไขบังคับ:= 1 ∀ = 1, 2, … , (2.9)

= 1 ∀ = 1, 2, … , (2.10)≥ 0 ∀ , ∀ (2.11)
ตาราง 2.1 รูปแบบทั่วไปในการมอบหมายงานสําหรับผูทํางาน n คนและงาน m งาน

งาน
Sum

1 2 . . . n

ผูทํ
างา

น

1 1
2 1
. . . . .
. . . . .
. . . . .

m 1
Sum 1 1 1
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2.1.5. ฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic)
ฟซซีลอจิกหรือตรรกะแบบคลุมเครือ (Fuzzy Logic) ศาสตรดานการคํานวณที่เขามามี

บทบาทมากขึ้นในวงการวิจัยดานคอมพิวเตอร และไดถูกนําไปประยุกตใชในงานตางๆมากมาย
เชน ดานการแพทย ดานการทหาร ดานธุรกิจ ดานอุตสาหกรรม เปนตน (พยุง, 2547)

2.1.5.1. พื้นฐานแนวคิดแบบฟซซี
ฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic) เปนเคร่ืองมือที่ชวยในการตัดสินใจภายในใตความไม

แนนอนของขอมูลโดยยอมใหมีความยืดหยุนได ใชหลักเหตุผลที่คลายการเลียนแบบวิธีความคิดที่
ซับซอนของมนุษย ฟซซีลอจิกมีลักษณะที่พิเศษกวาตรรกะแบบจริงเท็จหรือบูลีนลอจิก (Boolean
Logic) เปนแนวคิดที่มีการตอขยายในสวนของความจริง (Partial True) โดยคาความจริงจะอยู
ในชวงระหวางจริง (Completely True) กับเท็จ (Completely False) สวนตรรกศาสตรเดิมจะมีคาเปน
จริงกับเท็จเทาน้ัน แสดงดังรูป 2.6

รูป 2.6 บูลีนลอจิก (Boolean Logic) กับฟซซีลอจิก (Fuzzy Logic)

2.1.5.2. ทฤษฎีฟซซีเซต (Fuzzy Set Theory)
โดยทั่วไปการจัดสิ่งของเขาเปนสมาชิกของเซตใดๆ คุณสมบัติของเซตจะสามารถ

บอกวาสิ่งของน้ันๆเปนหรือไมเปนสมาชิกของเซตน้ันอยางชัดเจน โดยมีโอกาสเปนไปได 2
แนวทางเทาน้ันคือ เปนหรือไมเปน (สุพจน, 2548) เราเรียกเซตแบบน้ีวา เซตแบบฉบับ (Classical
Set) หรือเรียกวา เซตแบบด้ังเดิม (Crisp Set) ในทางตรรกศาสตรจะกําหนดคาเปน 0 หรือ 1 เพื่อ
บอกความเปนสมาชิกของเซตหรือไมเปนสมาชิกเทาน้ัน เชน เซตของวัยรุนตามทฤษฎีเซตด้ังเดิม
จะสามารถบอกไดวาวัยรุนจะมีอายุอยูในชวง 13-20 ป นอกน้ันไมใชวัยรุน ดังรูป 2.7 แสดงกราฟ
ของฟงกชันของระดับความเปนสมาชิกของเซตของวัยรุนตามทฤษฎีเซตด้ังเดิม

บูลีนลอจิก ฟซซีลอจิก
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รูป 2.7 ฟงกชันความเปนสมาชิกในเซตของวัยรุนแบบด้ังเดิม

ทฤษฎีฟซซีเซต (Fuzzy Set Theory) มีหลักสําคัญคือ ยอมรับสมาชิกที่มีลักษณะตาม
กําหนดของเซตน้ันๆ แมเพียงบางสวนเขามาเปนสมาชิก โดยสมาชิกทุกคามีการใหนํ้าหนักคาระดับ
ความเปนสมาชิกกํากับไวดวย ดังรูป 2.8 แสดงกราฟของฟงกชันระดับความเปนสมาชิกของฟซซี
เซตของเซตวัยรุน ซึ่งจะยอมรับสมาชิกที่มีลักษณะที่ถูกบางสวนและผิดบางสวนเขากลุมดวย

รูป 2.8 ฟงกชันความเปนสมาชิกในเซตของวัยรุนแบบฟซซีเซต

ยกตัวอยางเกี่ยวกับความอวน นิยามคําวาคนอวนในเซตแบบด้ังเดิมอาจกําหนดเปน
คนที่มีนํ้าหนักต้ังแต 70 ถึง 120 กิโลกรัม โดยนิยามแบบฟซซีเซตอาจกําหนดเปนคนที่มีความอวน
ประมาณ 80 กิโลกรัม ซึ่งเปนการใหนิยามที่ไมแสดงถึงขอบเขตที่แนนอน

รูป 2.9 ฟงกชันความเปนสมาชิกของเซตแบบด้ังเดิมและเซตแบบฟซซี
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นิยามของฟซซีเซต กําหนดให เปนเซตที่ไมวาง ฟซซีเซต สามารถแสดง
ฟงกชันความเปนสมาชิกไดดังน้ี

( ) ∶ → [0, 1]
เมื่อ ( ) เปนฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) ของตัวประกอบ

ในฟซซีเซต (อานวา “ เปนสมาชิกของ ”)
สามารถเขียนเปนเซตของคูลําดับ (Tuples) ไดดังน้ี= , ( ) ∈
เมื่อ หมายถึง ฟซซีเซต A

หมายถึง สมาชิกของเซต (Set Membership)( ) หมายถึง ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) บางคร้ัง ( )
เขียนแทนดวย ( )

หมายถึง เอกภพสัมพัทธ (Universe) หรือประชากร

ตัวอยางเชน ตองการระบุกลุมของรถยนตที่มีราคาแพง จากยี่หอรถเหลาน้ีคือ BMW,
Rolls Royce, Mercedes, Ferrari, Fiat, Honda และ Renault ซึ่งรถยี่หอ Ferrari, Rolls Royce เปน
รถยนตที่มีราคาแพง สวนยี่หอ Fiat และ Renault เปนรถยนตที่มีราคาไมแพง และที่เหลือไมไดอยู
ในเซต จากตัวอยางสามารถใชฟซซีเซตไดดังน้ี

รถที่มีราคาแพง = (Ferrari, 1), (Rolls Royce, 1),(Mercedes, 0.8), (BMW, 0.7), (Honda, 0.4)
โดย Ferrari และ Rolls Royce เปนรถยนตที่มีราคาแพง ใหมีคาความเปนสมาชิกเปน

1 สวน BMW ราคาแพงนอยลงมาใหมีคาความเปนสมาชิกเทากับ 0.7 และ Honda เทากับ 0.4
ฟซซีเซตยังสามารถเขียนในรูปอ่ืนไดอีก โดยถา = { , , , … , } เปนเซต

แบบด้ังเดิมและ เปนฟซซีเซตใน และเอกภพสัมพัทธเปนแบบไมตอเน่ือง (Discrete) เขียนได
เปน = ( ) + ( ) + + ( ) = ( )

ถาเอกภพสัมพัทธเปนแบบตอเน่ือง จะเขียนไดเปน

= ( )
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จากตัวอยางเดิมสามารถเขียนไดดังน้ี

รถที่มีราคาแพง = 1 + 1 + 0.8 +0.7 + 0.4 + 0 + 0
หรืออีกตัวอยาง พิจารณาเซตของคนแก โดยเอกภพสัมพัทธคือ คนที่มีอายุต้ังแต 0

ถึง 120 ป ( = [0, 120])
สามารถเขียนฟงกชันความเปนสมาชิกไดดังน้ี

= 0, 0 ≤ < 60− 6020 , 60 ≤ < 801, ≥ 80
และสามารถเขียนไดในรูปเซตไดเปน

= ( )
2.1.5.3. การดําเนินการของฟซซีเซต (Operation on Fuzzy Set)
การดําเนินการของฟซซีเซตมีคุณสมบัติเหมือนกับเซตโดยทั่วไป คือ

1) ยูเนียน (Union)
ยูเนียนเซต คือ เซตที่ประกอบไปดวยสมาชิกของทั้งสองเซต

∪ ( ) = ( ) ∨ ( ) = ( ), ( )

รูป 2.10 ยูเนียนของฟซซีเซต A และ B

ตัวอยาง เซตของคนที่ตัวสูงและเซตของคนที่สูงธรรมดา
คนตัวสูง = 0165 + 0175 + 0180 + 0.25182.5 + 0.5185 + 1190



26

คนสูงธรรมดา = 0165 + 1175 + 0.5180 + 0.25182.5 + 0185 + 0190
ยูเนียนของทั้งสองเซต

คนตัวสูง ∪ คนสูงธรรมดา = 0165 + 1175 + 0.5180+ 0.25182.5 + 0.5185 + 1190
2) อินเตอรเซ็กชัน (Intersection)
อินเตอรเซ็กชันเซต คือ เซตที่ประกอบดวยสมาชิกที่อยูในเซตทั้งสองเซต∩ ( ) = ( ) ∧ ( ) = ( ), ( )

รูป 2.11 อินเตอรเซ็กชันเซตของฟซซีเซต A และ B

ตัวอยาง เซตของคนที่ตัวสูงและเซตของคนที่สูงธรรมดา
คนตัวสูง = 0165 + 0175 + 0180 + 0.25182.5 + 0.5185 + 1190
คนสูงธรรมดา = 0165 + 1175 + 0.5180 + 0.25182.5 + 0185 + 0190

อินเตอรเซ็กชันของทั้งสองเซต

คนตัวสูง ∩ คนสูงธรรมดา = 0165 + 0175 + 0180+ 0.25182.5 + 0185 + 0190
3) คอมพลีเมนต (Complement)
คอมพลีเมนตคือ คาตรงขามของเซต คอมพลีเมนตของฟซซีเซต แทนดวย ̅

̅( ) = 1 − ( )
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รูป 2.12 คอมพลีเมนตของฟซซีเซต A และ B

ตัวอยาง คอมพลีเมนตของเซตของคนที่ตัวสูงคือ เซตของคนที่ไมสูง
คนตัวสูง = 0165 + 0175 + 0180 + 0.25182.5 + 0.5185 + 1190
คนที่ตัวไมสูง = 1165 + 1175 + 1180 + 0.75182.5 + 0.5185 + 0190

2.1.5.4. คุณสมบัติของฟซซีเซต (Properties of Fuzzy Set)
ฟซซีเซตมีคุณสมบัติตามเซตแบบด้ังเดิม ไดแก
1. Commutativity∪ = ∪∩ = ∩
2. Associativity∪ ∪ = ∪ ∪∩ ∩ = ∩ ∩
3. Distributivity∪ ∩ = ∪ ∩ ∪∩ ∪ = ∩ ∪ ∩
4. Idempotency∪ =∩ =
5. Identity ∪ ∅ = ∩ ∅ = ∅∪ = ∩ =
6. ∅ เปนเซตวาง
7. X เปนเซตที่มีสมาชิกเปน 1 ทั้งหมด
8. Transitivity⊆ ⊆ แลว ⊆
9. Involution̿ =



28

2.1.5.5. ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function)
ฟงกชันความเปนสมาชิก (Membership Function) เปนฟงกชันที่มีการกําหนดระดับ

ความเปนสมาชิกของตัวแปรที่ตองการใชงาน โดยเร่ิมจากการแทนที่กับตัวแทนที่มีความไมชัดเจน
ไมแนนอน และคลุมเครือ รูปรางของฟงกชันความเปนสมาชิกมีความสําคัญตอกระบวนการคิดและ
แกไขปญหา โดยฟงกชันความเปนสมาชิกจะไมสมมาตรกันหรือสมมาตรกันทุกประการก็ได

ฟงกชันความเปนสมาชิกมีหลายชนิด ยกตัวอยาง 6 ชนิดดังน้ี

1) ฟงกชันสามเหลี่ยม (Triangular Membership Function)
ฟงกชันสามเหลี่ยมมีทั้งหมด 3 พารามิเตอรคือ { , , } เขียนแสดงดวยสมการ

คณิตศาสตรไดดังน้ี

( : , , ) =
0, <( − )( − ) , ≤ ≤( − )( − ) , ≤ ≤0, >

(2.12)

รูป 2.13 ฟงกชันความเปนสมาชิกแบบสามเหลี่ยม

2) ฟงกชันสี่เหลี่ยมคางหมู (Trapezoidal Membership Function)
ฟงกชันสี่เหลี่ยมคางหมูมีทั้งหมด 4 พารามิเตอรคือ { , , , } เขียนแสดงดวย

สมการคณิตศาสตรไดดังน้ี

( : , , ) =
0, <( − )( − ) , ≤ ≤1, ≤ ≤( − )( − ) , ≤ ≤0, >

(2.13)
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รูป 2.14 ฟงกชันความเปนสมาชิกแบบสี่เหลี่ยมคางหมู

3) ฟงกชันเกาสเชียน (Gaussian Membership Function)
ฟงกชันเกาสเชียนมีทั้งหมด 2 พารามิเตอรคือ { , } ซึ่ง หมายถึงคาเฉลี่ย และ

หมายถึงคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน เขียนแสดงดวยสมการคณิตศาสตรไดดังน้ี

( : , ) = − ( − ) (2.14)

รูป 2.15 ฟงกชันความเปนสมาชิกแบบเกาสเชียน

4) ฟงกชันระฆังคว่ํา (Bell-Shaped Membership Function)
ฟงกชันระฆังคว่ํามีทั้งหมด 3 พารามิเตอรคือ { , , c} เขียนแสดงดวยสมการ

คณิตศาสตรไดดังน้ี

− ( : , , ) = 11 + − (2.15)



30

รูป 2.16 ฟงกชันความเปนสมาชิกแบบระฆังคว่ํา

5) ฟงกชันตัวเอส (Smooth Membership Function)
ฟงกชันตัวเอสมีทั้งหมด 2 พารามิเตอรคือ { , } เขียนแสดงดวยสมการคณิตศาสตร

ไดดังน้ี

( : , ) =
0, <2 −− , ≤ ≤ +21 − 2 −− , +2 ≤ ≤0, >

(2.16)

รูป 2.17 ฟงกชันความเปนสมาชิกแบบตัวเอส

6) ฟงกชันตัวแซด (Z - Membership Function)
ฟงกชันตัวแซดมีทั้งหมด 2 พารามิเตอรคือ { , } เขียนแสดงดวยสมการ

คณิตศาสตรไดดังน้ี

( : , ) =
0, <1 − 2 −− , ≤ ≤ +22 −− , +2 ≤ ≤0, >

(2.17)
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รูป 2.18 ฟงกชันความเปนสมาชิกแบบตัวแซด

การเลือกใชฟงกชันความเปนสมาชิกจะตองเลือกตามความเหมาะสมและครอบคลุม
ขอมูลที่จะรับเขามาและฟงกชันความเปนสมาชิกน้ันสามารถเปลี่ยนแปลงแกไขใหเหมาะสมกับ
งานที่กําลังปฏิบัติ

2.1.5.6. การดําเนินการทางคณิตศาสตรของตัวเลขฟซซี
(Arithmetic on Fuzzy Number)

การดําเนินการทางคณิตศาสตรของตัวเลขฟซซี ในฟงกชันความเปนสมาชิกแบบ
ตางๆมีดังน้ี

1) ฟงกชันความเปนสมาชิกแบบสามเหลี่ยม
กําหนดใหฟซซีเซต = ( , , ) และฟซซีเซต = ( , , ) เปนฟซซีเซต

ที่มีฟงกชันความเปนสมาชิกแบบสามเหลี่ยมทั้งคู
การบวกกันของฟซซีเซต และ เขียนแทนดวย มีคาเทากับ= ( + , + , + )
การคูณกันของฟซซีเซต และ เขียนแทนดวย มีคาเทากับ= ( , , )
2) ฟงกชันความเปนสมาชิกแบบสี่เหลี่ยมคางหมู
กําหนดใหฟซซีเซต = ( , , , ) และฟซซีเซต = ( , , , ) เปน

ฟซซีเซตที่มีฟงกชันความเปนสมาชิกแบบสี่เหลี่ยมคางหมูทั้งคู
การบวกกันของฟซซีเซต และ เขียนแทนดวย มีคาเทากับ= ( + , + , + , + )
การคูณกันของฟซซีเซต และ เขียนแทนดวย มีคาเทากับ= ( , , , )
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2.1.6. ตัวแบบฟซซีลิเนียโปรแกรมมิง (Fuzzy Linear Programming Model)
2.1.6.1. การจัดประเภทของฟซซีลิเนียโปรแกรมมิง
ลิเนียโปรแกรมมิงเปนกลไกที่เปนธรรมชาติมากที่สุดสําหรับการสรางปญหาที่ไม

ยากมากนัก ซึ่งไดรับความนิยมเน่ืองจาก 2 สาเหตุหลัก คือ
1. สามารถใชไดกับปญหาจริงไดหลายปญหา
2. มีวิธีการแกปญหาที่มีประสิทธิภาพ

ปญหาลิเนียโปรแกรมมิงแบบด้ังเดิม เปนการหาคําตอบของตัวแปรที่ไมทราบคา
เชน การหาคําตอบที่ดีที่สุดตามสมการเปาหมายแบบเชิงเสน ภายใตเงื่อนไขบังคับ โดยรูปแบบของ
ปญหาลิเนียโปรแกรมมิงมาตรฐาน คือ

≤≥ 0
เมื่อ = ( , … ) ∈ เปนตัวแปรตัดสินใจ= ( , … ) เปนสัมประสิทธิ์ของวัตถุประสงค= ∈ × เปนเมตริกซของเงื่อนไข

สัมประสิทธิ์ของเงื่อนไขบังคับ= ( , … ) เปนทรัพยากร

การประยุกตใชฟซซีรวมกับลิเนียโปรแกรมมิง เพื่อใหสมการเปาหมาย และเงื่อนไข
บังคับถูกตอง แมนยํา และมีกรอบที่ชัดเจน จะตองเขาใจวาจะมีประยุกตใชฟซซีเขากับลิเนียโปรแก
รมมิงตรงไหนและอยางไร ดังตัวอยางตอไปน้ี

บริษัทของเลน ผลิตตุกตา 2 ชนิด ตุกตาชนิด A เปนตุกตาที่มีคุณภาพสูง ทํากําไร
$0.4/หนวย และตุกตาชนิด B มีคุณภาพตํ่ากวา ทํากําไร $0.3/หนวย สมมติให (ตุกตาชนิด A)
และ (ตุกตาชนิด B) ถูกผลิตในแตละวัน จะทํากําไรเทากับ 0.4 + 0.3 ดังน้ัน ตุกตาชนิด A
ตองการแรงงานเปนสองเทาของตุกตาชนิด B ถาจํานวนชั่วโมงแรงงานรวมเปน 500 ชั่วโมง/วัน
ดังน้ันจะไดเงื่อนไขบังคับเพิ่มเติมเปน 2 + ≤ 500 วัตถุดิบจะมีพอสําหรับทําตุกตาได 400 ตัว
ตอวัน (ตุกตาชนิด A และ B รวมกัน) ดังน้ันจะมีเงื่อนไขบังคับเพิ่มขึ้นอีกเปน + ≤ 400 สรุป
แลวจะสรางปญหาตารางการผลิตไดดังน้ี
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0.4 + 0.3 (กําไร)2 + ≤ 500 (จํานวนชั่วโมงแรงงาน)+ ≤ 400 (วัตถุดิบ), ≥ 0
อยางไรก็ตามในสถานการณจริง จํานวนชั่วโมงแรงงานและวัตถุดิบ อาจไมคงที่

เน่ืองจาก ผูจัดการสามารถสั่งใหพนักงานทํางานลวงเวลาและตองการวัตถุดิบจากผูสงมอบมากขึ้น
ดังน้ันในบางคร้ังอาจตองมีการเพิ่มชวงของเงื่องไขบังคับเชน เมื่อเวลาทํางานจริงของพนักงาน2 + มากกวา 600 จะถือวาเงื่อนไขบังคับ 2 + ≤ 500 ไมเปนไปตามกฎอยางแทจริง ซึ่ง
ถาคา 2 + อยูระหวาง 500 ถึง 600 จะใชสมการเชิงเสนแบบลดลงตอเน่ืองในการแสดงระดับ
ความพึงพอใจ ซึ่งสามารถอธิบายฟงกชันความเปนสมาชิกเพื่อแสดงลักษณะพิเศษของระดับความ
พึงพอใจสําหรับเงื่อนไขบังคับ + ≤ 400 รูป 2.19 ซึ่งสรุปไดวา ฟซซีชนิดแรกแสดงคาใน
กลุมทรัพยากร โดยจะเรียกปญหาชนิดน้ีวา ลิเนียโปรแกรมมิงแบบทรัพยากรฟซซี

รูป 2.19 ฟงกชันสมาชิกสําหรับชั่วโมงแรงงานและวัตถุดิบในตัวอยาง

ฟซซีชนิดที่สองจะแสดงคาในกลุมสัมประสิทธิ์ของวัตถุประสงคคือ 0.4 และ 0.3
เน่ืองจากการตลาดมีการเปลี่ยนแปลง จึงไมมีความแนนอนวากําไรตอหนวยผลิตภัณฑของตุกตา
ชนิด A และ B จะเปน $0.4 และ $0.3 ตามลําดับ ตัวเลขอาจจะมากกวาน้ี ดังน้ันสัมประสิทธิ์ของ
วัตถุประสงคจะเปนตัวเลขฟซซี ดังน้ันจะไดปญหาชนิดที่สองคือ ลิ เนียโปรแกรมมิงแบบ
สัมประสิทธิ์ของวัตถุประสงคฟซซี
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ฟซซีชนิดที่สามจะแสดงคาในกลุมสัมประสิทธิ์ของเงื่อนไขบังคับ เน่ืองจากความไม
เทากันของแรงงาน อัตราสวนชั่วโมงแรงงานในการทําตุกตาชนิด A และ B จะมีคาประมาณ 2 และ
ตุกตาชนิด A และ B ตองการวัตถุดิบที่แตกตางกัน ดังน้ันจึงตองเขียนสัมประสิทธิ์ในรูปของฟซซี
จะไดปญหาชนิดที่สาม เรียกวา ลิเนียโปรแกรมมิงแบบสัมประสิทธิ์ของเงื่อนไขบังคับฟซซี

สรุปจากตัวอยาง จะไดปญหาลิเนียโปรแกรมมิงเชิงเสนแบบฟซซี 3 แบบ คือ

1) ลิเนียโปรแกรมมิงแบบทรัพยากรฟซซี

≤ (2.18)≥ 0
เมื่อ เคร่ืองหมายอสมการแบบฟซซี (≤) ถูกแสดงโดยฟงกชันสมาชิกในรูป 2.19

2) ลิเนียโปรแกรมมิงแบบสัมประสิทธิ์ของวัตถุประสงคฟซซี

̃ ≤ (2.19)≥ 0
เมื่อ ̃ = ( ̃ , … ̃ ) เปนเวคเตอรของตัวเลขฟซซี (Vector of Fuzzy Number)

3) ลิเนียโปรแกรมมิงแบบสัมประสิทธิ์ของเงื่อนไขบังคับฟซซี

≤ (2.20)≥ 0
เมื่อ = เปนเมตริกซประกอบดวยตัวเลขฟซซี

2.1.6.2. ลิเนียโปรแกรมมิงแบบทรัพยากรฟซซี
(Linear Programming with Fuzzy Resource)

พิจารณาลิเนียโปรแกรมมิงแบบทรัพยากรฟซซีจากตัวอยางในสมการ (2.18) ให(> 0) เปนชวงของทรัพยากรที่ ( )
ดังน้ันอสมการฟซซี ( ) ≤ จะหมายถึง ( ) ≤ + เมื่อ ∈ [0, 1]

อธิบายอีกอยางวา เงื่อนไขบังคับฟซซี ( ) ≤ ถูกอธิบายดวยฟซซีเซต ดวยฟงกชันสมาชิก
ดังน้ี
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( ) = 1 − 1(Ax)0 − b /t ( ) <≤ ( ) ≤ +( ) > + (2.21)
ดังน้ัน ปญหาจะกลายเปนการหา สูงสุดของ และ ( ) สําหรับ =1, 2, … , ซึ่งเปนปญหาการหาคาที่เหมาะสมหลายวัตถุประสงค
Werner (1987) ไดเสนอวิธีการแกปญหาน้ี โดยในขั้นแรก เร่ิมจากการแกปญหา

มาตรฐาน 2 ปญหาดังตอไปน้ีกอน

( ) ≤ , = 1, 2, … , (2.22)≥ 0
( ) ≤ + , = 1, 2, … , (2.23)≥ 0

ให และ เปนคําตอบของ (2.22) และ (2.23) ตามลําดับ และกําหนดให= และ = ดังน้ัน ฟงกชันสมาชิกตอไปน้ีจะถูกกําหนดเพื่อจําเพาะระดับของความ
เหมาะสม

( ) = 1 − 1 −−0
>≤ ≤> (2.24)

เมื่อ ≥ จะได ( ) = 1 ที่ใหระดับความเหมาะสมสูงสุด≤ จะได ( ) = 0 ที่ใหระดับความเหมาะสมตํ่าสุด
อยูระหวาง และ คาระดับความเหมาะสมจะอยูระหวาง 1 ถึง 0

เน่ืองจากเงื่อนไขบังคับและสมการวัตถุประสงคถูกแสดงในรูปของฟงกชันสมาชิก
(2.21) และ (2.24) ตามลําดับ ดังน้ันจึงสามารถใชวิธี max-min ในการแกปญหาการหาคาที่
เหมาะสมหลายวัตถุประสงค เพราะฉะน้ัน ปญหาจะกลายเปน

[ ( ), ( ), … , ( )] (2.25)
หรือเทากับ

( ) ≥ (2.26)( ) ≥ , = 1, 2, … ,∈ [0, 1], ≥ 0
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แทนที่ (2.21) และ (2.24) ลงไปใน (2.26) สรุปไดวาปญหาลิเนียโปรแกรมมิง แบบ
ทรัพยากรฟซซี สามารถแกไดตามปญหาลิเนียโปรแกรมมิงมาตรฐานดังตอไปน้ี

≥ − (1 − )( − ) (2.27)( ) ≤ + (1 − ) , = 1, 2, … ,∈ [0, 1], ≥ 0
จากตัวอยางของ Lai and Hwang (1992) พิจารณาปญหาการเลือกผสมผลิตภัณฑ

ตอไปน้ี

4 + 5 + 9 + 11 (กําไร) (2.28)( ) = + + + ≤ 15 (แรงงาน − สัปดาห)( ) = 7 + 5 + 3 + 2 ≤ 80 (วัตถุดิบ )( ) = 3 + 5 + 10 + 15 ≤ 100 (วัตถุดิบ ), , , ≥ 0
เมื่อชวงของแรงงาน-สัปดาห และวัตถุดิบ Y และ Z เปน = 5, = 40 และ =30 ตามลําดับ แกปญหา (2.22) และ (2.23) พบวา = 99.29 และ = 130 จาก (2.27) จะได

ปญหาดังน้ี (2.29)= 4 + 5 + 9 + 11 ≥ 130 − 30.71( ) = + + + ≤ 15 + 5( ) = 7 + 5 + 3 + 2 ≤ 80 + 40( ) = 3 + 5 + 10 + 15 ≤ 100 + 30, , , ≥ 0, ∈ [0, 1]
เมื่อ = 1 − จะไดคําตอบ ∗ = 114.65 ที่ = 0.5
2.1.6.3. ลิเนียโปรแกรมมิงแบบสัมประสิทธิ์ของวัตถุประสงคฟซซี

(Linear Programming with Fuzzy Objective Coefficients)

พิจารณาปญหาลิเนียโปรแกรมมิงแบบสัมประสิทธิ์วัตถุประสงคฟซซีที่กําหนดใน
(2.19) เพื่อใหเขาใจงายจะสมมติวา เปนตัวเลขฟซซีที่มีฟงกชันความเปนสมาชิกแบบสามเหลี่ยม, , กําหนดให ~ = , , ดังน้ันสมการ (2.19) จะเปลี่ยนเปน( , , )≤ (2.30)≥ 0
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เมื่อ = ( , … , ), = ( , … , ) และ = ( , … , ) ดัง น้ันปญหาน้ี
เปนปญหาการหาคาที่ดีที่สุดแบบหลายวัตถุประสงค มีวิธีการมากมายที่ถูกเสนอเพื่อแกปญหา
ลักษณะน้ี ซึ่งจะยกตัวอยางวิธีการ 2 วิธีการดังน้ี

วิธีการแรก เปนการรวมอยางงายจากสมการวัตถุประสงค 3 สมการ เปนสมการ
วัตถุประสงคเดียว ตัวอยางเชน , และ สามารถรวมเปน (Lai and
Hwang, 1992) ดังน้ันสมการ (2.30) จะถูกเปลี่ยนเปนปญหาลิเนียโปรแกรมมิงมาตรฐาน ดังน้ี

(4 + + )6≤ (2.31)≥ 0
วิธีการที่สอง เร่ิมดวยการหาคําตอบสูงสุดจากแตละสมการวัตถุประสงคของตัวเลข

ฟซซีแบบสามเหลี่ยม , และ ดังน้ันจะหาคําตอบสูงสุดของ (คากลาง) และหา
คําตอบนอยสุดของ − (ขาซาย) และหาคําตอบมากสุดของ + (ขาขวา) แทน
วิธีการน้ี จะใสฟงกชันสมาชิกแบบสามเหลี่ยมทางดานขวา ดังน้ันสมการ (2.30) จะถูกเปลี่ยนเปน
ปญหาปญหาลิเนียโปรแกรมมิงมาตรฐานอีกแบบ ดังน้ี= ( − )== ( + ) (2.32)≤≥ 0

วิธีการแกปญหาน้ีทําเพื่อแสดงลักษณะพิเศษของฟงกชันวัตถุประสงคทั้ง 3 ดวย
ฟงกชันสมาชิก และหาคําตอบสูงสุดของ − ดังน้ัน จะไดคําตอบแรกดังตอไปน้ี= ∈ ( − ) , = ∈ ( − )= ∈ , = ∈ (2.33)= ∈ ( − ) , = ∈ ( − )

เมื่อ = { | ≤ , ≥ 0} เ รียกคําตอบ วา  คําตอบในอุดมคติเชิงบวก
(Positive Ideal Solution) และ เรียกคําตอบ วา คําตอบในอุดมคติเชิงลบ (Negative Ideal
Solution) ดังน้ัน กําหนด 3 ฟงกชันความเปนสมาชิกเพื่อกําหนดลักษณะเฉพาะของ 3 วัตถุประสงค
ดังตอไปน้ี
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( ) = 1− ( − )−0
( − ) <≤ ( − ) ≤( − ) > (2.34)

( ) = 1−−0
>≤ ≤< (2.35)

( ) = 1( − ) −−0
( − ) >≤ ( − ) ≤( − ) > (2.36)

สุดทายปญหาจะถูกแกดวยการหาคําตอบของปญหาลิเนียโปรแกรมมิงมาตรฐาน
ดังตอไปน้ี

( ) ≥ , = 1, 2, 3 (2.37)≤ , ≥ 0
2.1.6.4. ลิเนียโปรแกรมมิงแบบสัมประสิทธิ์ของเงื่อนไขบังคับฟซซี

(Linear Programming with Fuzzy Constraint Coefficients)

พิจารณาปญหาลิเนียโปรแกรมมิงแบบสัมประสิทธิ์ของเงื่อนไขบังคับฟซซี ใน
สมการ (2.20) เพื่อใหเขาใจงายจะสมมติวา = [ ~ ] ซึ่งประกอบดวยตัวเลขฟซซีแบบสามเหลี่ยม
คือ ~ = ( , , ) และ = ( , , ) เมื่อ = , = และ = [ ]
เพราะฉะน้ัน ปญหาจะเปลี่ยนเปน

( , , ) ≤ (2.38)≥ 0
ใชเกณฑเดียวกับสมการ (2.31) สําหรับการเปลี่ยนสมการ (2.38) ใหเปนปญหาลิ

เนียโปรแกรมมิงมาตรฐานจะไดดังตอไปน้ี

(4 + + )6 ≤ (2.39)≥ 0
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จากการแกปญหาฟซซีลิเนียโปรแกรมมิงพื้นฐาน 3 ปญหาต้ังแตสมการ (2.18) ถึง
(2.20) สําหรับการแกปญหาฟซซีลิเนียโปรแกรมมิงชนิดอ่ืนๆ ที่เปนการรวมกันของปญหาพื้นฐาน
ทั้ง 3 ปญหา สามารถแกปญหาไดโดยใชวิธีการที่คลายกันน้ีได ตัวอยางเชน เมื่อสัมประสิทธิ์ทุกตัว
เปนตัวเลขฟซซี คือ ̃ ≤ (2.40)≥ 0

สมมติวา ̃ , และ ประกอบดวยตัวเลขฟซซีดังน้ี ̃ = ( , , ), =( , , ) และ = ( , , ) ดังน้ันจะเปลี่ยนสมการ (2.40) เปนปญหาลิเนียโปรแกรมมิง
หลายวัตถุประสงค ดังตอไปน้ี = ( − )== ( + ) (2.41)≤ , ≤ , ≤≥ 0

สามารถใชวิธีการแกปญหาเดียวกับสมการ (2.32)

2.1.7. การเปรียบเทียบสโตแคสติคลิเนียโปรแกรมมิงและฟซซีลิเนียโปรแกรมมิง
(Comparison of Stochastic and Fuzzy Linear Programming)

สโตแคสติคลิเนียโปรแกรมมิงสามารถจัดการกับสถานการณที่สัมประสิทธิ์ และ และ
ทรัพยากร มีความคลุมเครือและถูกอธิบายดวยตัวแปรสุม ถึงแมวาสโตแคสติคโปรแกรมมิงไดถูก
ศึกษากันอยางแพรหลายต้ังแตป 1950 แตการประยุกตใชในการแกปญหาจริงยังมีขอจํากัดอยู ซึ่ง
ปญหาหลักของสโตแคสติคโปรแกรมมิง (Lai and Hwang, 1992) คือ

1) การขาดประสิทธิภาพในการคํานวณ
2) ความไมยืดหยุนของทฤษฎีความนาจะเปนที่ไมสามารถสรางแบบจริงที่ไมชัดเจนจาก

การตัดสินใจได

แตสําหรับฟซซีลิเนียโปรแกรมมิงสามารถจัดการกับสองปญหาดังกลาวไดในบางขอบเขต
ซึ่งในหัวขอน้ีจะเปรียบเทียบรายละเอียดของแนวทางของสโตแคสติคโปรแกรมมิงดวยแนวทาง
ของฟซซีลิเนียโปรแกรมมิงที่สอดคลองกัน
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ตัวแบบโปรแกรมเงื่อนไขโอกาส (Chance-Constrained Programming Model) ที่พัฒนา
โดย Carnes and Cooper (1959) ถูกกําหนดไวดังน้ี

= ̅
≤ ≥ 1 − , ∀ (2.42)≥ 0, ∀

เมื่อ ̅ , และ เปนตัวแปรสุม, {} ใชแทนความนาจะเปนที่วัดได และ เปนคาคงที่
บวกขนาดเล็ก สวนชื่อ เงื่อนไขโอกาส (Chance-Constrained) เรียกตามแตละเงื่อนไขบังคับ∑ ≤ ที่จะถูกทําใหเสมือนจริงดวยความนาจะเปนนอยสุด 1 − สมมติวา และ มี
การกระจายตัวแบบเกาซ เชียน (Gaussian) ซึ่ง รูคาเฉลี่ยและความแปรปรวน และให ̅ =∑ − เพราะฉะน้ัน ความเปนไปไดของเงื่อนไขบังคับจะถูกแกดังน้ี

{ ̅ ≤ 0} = ̅ − [ ̅ ][ ̅ ] / ≤ 0 − [ ̅ ][ ̅ ] / ≥ 1 − (2.43)
หรือเทากับ

{ ̅ ≤ 0} =  0 − [ ̅ ][ ̅ ] / ≥ 1 − (2.44)
เมื่อ  คือ CDF ของการกระจายตัวแบบเกาซเชียน เน่ืองจาก และ เปนตัวแปรสุม

เกาซเชียน สวน ̅ มีการกระจายตัวแบบปกติ ดังน้ี[ ̅ ] = − (2.45)[ ̅ ] = x x (2.46)
เมื่อ x = ( , … , ) และ

= [ ] … [ , ] ,⋮ ⋮ ⋮[ , ] … [ ] ,, … , (2.47)
ให เปนคาปกติ ที่  = 1 − ดังน้ันเงื่อนไขบังคับ { ̅ ≤ 0} ≥ 1 − จะถูก

แกถา
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0 − [ ̅ ][ ̅ ] / ≥ (2.48)
แทนสมการ (2.45) ถึง (2.46) ลงไปในสมการ (2.48) และแทนที่ ̅ ดวยคาเฉลี่ย จะทําให

เปลี่ยนปญหาสโตแคสติคลิเนียโปรแกรมมิงใหกลายเปนปญหาดีเทอรมินิสติกโปรแกรมมิง ดังน้ี

=
− + ≤ 0, ∀ (2.49)≥ 0, ∀

สังเกตวาสมการ (2.49) เปนปญหานอนลิเนียโปรแกรมมิง ซึ่งกระบวนการแกปญหาน้ัน
คอนขางยาก สวนปญหาที่เปนฟซซีลิเนียโปรแกรมมิงน้ันจะแทนที่สัมประสิทธิ์และทรัพยากรดวย
ตัวเลขฟซซีแบบสามเหลี่ยม ซึ่งหมายความวา ฟซซีลิเนียโปรแกรมมิงสามารถถูกเปลี่ยนใหเปน
ปญหาลิเนียโปรแกรมมิงมาตรฐานที่งายตอการแก มากกวาปญหานอนลิเนียโปรแกรมมิง
เพราะฉะน้ัน ฟซซีลิเนียโปรแกรมมิงมีประสิทธิภาพมากกวาสโตแคสติคลิเนียโปรแกรมมิงในแง
ของการคํานวณ

2.2. วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ
การวางแผนการผลิตเปนสิ่งสําคัญที่องคกรธุรกิจไมควรมองขาม การวางแผนการผลิตที่มี

ประสิทธิภาพจะเปนสิ่งที่ชวยทําใหองคกรมีความสามารถในการตอบสนองความตองการของลูกคา
และสามารถใชประโยชนจากทรัพยากรที่มีสูงสุด ชวยลดเวลาในการรอคอยงาน การวางงาน ลด
ความสูญเสียเน่ืองจากการสงสินคาและบริการลาชา และยังสามารถลดความคลาดเคลื่อนในการวาง
แผนการผลิตไดอีก มีการวิจัยมากมายที่มุงเนนพัฒนากระบวนการวางแผนโดยนําเทคนิควิธีการ
ตางๆมาประยุกตใชเพื่อใหกระบวนการเหลาน้ันมีประสิทธิภาพมากขึ้นไดแก การนําตัวแบบทาง
คณิตศาสตรมาประยุกตใชในการวางแผนการจัดตารางผลิต โดยใชอินทิเจอรลิเนียโปรแกรมมิง
(Integer Linear Programming; ILP) ในการจัดลําดับงานใหแกสายการผลิตพลาสติกขึ้นรูป ดวย
วิธีการ Branch and Bound (อภิชาต, 2551) การจัดลําดับการผลิตในระบบเคร่ืองจักรแบบขนาน โดย
การดัดแปลงตัวแบบพื้นฐานปญหาการขนสง (กัญชลา, 2552) เพื่อใหสามารถผลิตสินคาไดเสร็จเร็ว
ขึ้น ลดจํานวนรายการที่เลื่อนสง ทําใหสามารถลดคาใชจายในการขนสงและลดตนทุนในการผลิต
ไดอยางมีประสิทธิภาพ
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การวางแผนการมอบหมายงานในกระบวนการผลิตขนาดใหญ มีผลิตภัณฑจํานวนมาก
และพนักงานมีทักษะความชํานาญแตกตางกัน ซึ่งมีความซับซอน ยากตอการวางแผน การนํามิกซ -
อินทิเจอรลิเนียโปรแกรมมิง (Mixed-Integer Linear Programming; MILP) เขามาประยุกตใชจะชวย
ใหการวางแผนมอบหมายงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น ใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนสูงสุด ซึ่ง
อาจจะใชสมการวัตถุประสงคแตกตางกันเชน เพิ่มความสมดุลบนสายการผลิตเสื้อผาสําเร็จรูป
(นิพนธ, 2543) ตนทุนแรงงานพนักงานตํ่าที่สุดในกระบวนการประกอบแบบตามคําสั่งที่มีขนาด
ใหญและจํานวนผลิตภัณฑมาก (Niemi, 2009)

รวมไปถึงการวางแผนการผลิตรวม ซึ่งเปนการวางแผนในระยะยาว เปนการกําหนด
ปริมาณงานในที่จะตองผลิต ปริมาณสินคาคงคลังเพื่อใหสอดคลองกับความตองการของลูกคาและ
พื้นที่การจัดเก็บ จากงานวิจัยที่ผานมามีการนําเทคนิคลิเนียโปรแกรมมิงและระบบคอมพิวเตอรเขา
มาชวยในการวางแผนและการคํานวณในอุตสาหกรรมหลากหลายชนิด เชน อุตสาหกรรมการผลิต
นํ้ามันหลอลื่น (จาตุรัตน, 2541) อุตสาหกรรมผลิตกระดาษ (ทวัยพร, 2551) อุตสาหกรรมโรงแยก
อากาศ (จรูญรัตน, 2552) อุตสาหกรรมการผลิตหินแกรนิตและหินออน (มณีรัตน, 2552) สามารถ
วางแผนกําหนดปริมาณงานที่จะตองผลิต ปริมาณสินคาคงคลังในแตละเดือน แตละสัปดาห บน
พื้นฐานตนทุนตํ่าที่สุด การนําเทคนิคเหลาน้ีเขามาชวยในการวางแผนจะสามารถชวยลดเวลาในการ
วางแผนอันเน่ืองมาจากความซับซอน และทําใหการวางแผนมีประสิทธิภาพมากขึ้นได การหา
ปริมาณการสั่งซื้อวัตถุลวงหนาก็เชนกัน มีการนําลิเนียโปรแกรมมิงเขามาใชเพื่อหาปริมาณการ
สั่งซื้อวัตถุดิบแตละชนิดใหเหมาะสมเพื่อใหตนทุนการจัดเก็บตํ่าที่สุด (วรินทร, 2548) รวมไปถึง
การประยุกตใชกับวางแผนรวมกันตลอดทั้งองคกร เชน อุตสาหกรรมปโตรเคมี โดยตลอดทั้ง
องคกรจะมีความสัมพันธของคาตางๆมากมายอาทิเชน วัตถุดิบ ผลิตภัณฑ รูปแบบการผลิต คาทาง
เทคนิคในกระบวนการกลั่น ปริมาณสินคาคงคลัง การขนสงกระจายสินคา จึงไดมีการประยุกตใช
มิกซ-อินทิเจอรลิเนียโปรแกรมมิง มาชวยในวางแผนการจัดซื้อวัตถุดิบ การจัดตารางการผลิต การ
กระจายสินคา ทําใหสามารถหาวางแผนการผลิตที่เหมาะสมสําหรับผลิตภัณฑที่หลากหลายของ
อุตสาหกรรมปโตรเคมีได (Kuo, 2008)

นอกจากการวางแผนแลวตัวแบบคณิตศาสตรยังสามารถประยุกตใชกับงานอ่ืนๆไดอีก ไม
วาจะเปนการหาตําแหนงที่เหมาะสมในการวางเคร่ืองโมถานหินในเหมือง (ชูกิจ , 2545) โดยการใช
อินทิเจอรลิเนียโปรแกรมมิงมาชวยตัดสินใจในการกําหนดตําแหนงที่เหมาะสมที่ทําใหค าใชจายใน
การขนสงลําเลียงถานหินตํ่าที่สุด, การเลือกพื้นที่ที่เหมาะสมในการขุดถานหินจากหลายบริเวณมา
ผสมกันเพื่อใหไดถานหินที่มีคุณภาพและปริมาณตามความตองการ (จิราภรณ, 2546), การผลิต
นํ้ามันไบโอดีเซล โดยการหาอัตราสวนระหวางนํ้ามันดีเซลกับนํ้ามันพืชชนิดตางๆ เ พื่อใหมี
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คุณสมบัติทางเชื้อเพลิงที่ เหมาะสม และมีราคาตํ่าที่สุดเน่ืองจากราคานํ้ามันพืชแตละชนิด
เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล (ดํารง, 2546)

นอกเหนือจากการประยุกตใชในอุตสาหกรรมแลว ก็ยังสามารถกับงานประเภทอ่ืนได เชน
ดานการเกษตรกรรม มีการนําเทคนิคลิเนียโปรแกรมมิงมาใชในการวางแผนการจัดการสวนปาไม
สัก ซึ่งเปนการวางแผนระยะยาว 30 ป เพื่อใหสามารถจัดสรรปริมาณการผลิตไมออกมาใหมีผล
กําไรสูงสุดและสามารถปรับโครงสรางสวนปาใหมีขนาดพื้นที่ที่สามารถใหผลผลิตรายคาบใน
ปริมาณที่ใกลเคียงกันได (ทิชานันท, 2551) หรืองานดานทรัพยากรบุคคล การมอบหมายงานใหแก
พนักงานถือเปนงานที่ยาก การมอบหมายงานที่ผิดพลาดทําใหเกิดผลตามมา เชน ประสิทธิภาพ
ลดลงเน่ืองจากการขาดงาน การขาดความพอใจในงาน ความไมพอใจในระเบียบ และความสัมพันธ
ของแรงงานเสื่อมลง จึงนําตัวแบบคณิตศาสตรเขามาชวยในการมอบหมายแกเจาหนาที่ธุรการใน
คณะวิศวกรรมศาสตรตามความถนัด ระยะเวลาของงานที่เหมาะเพื่อหลีกเลี่ยงความนาเบื่อ เพิ่ม
ความสมดุลระหวางปริมาณงานของพนักงานแตละคน และตนทุนตํ่าที่สุด (Eiselt, 2008) และได
ประยุกตใชมิกซ-อินทิเจอรลิเนียโปรแกรมมิง (Mixed-Integer Linear Programming; MILP) ในการ
จัดตารางงานและการกําหนดงานใหกับพยาบาลที่จะตองไปดูแลคนไขตามบานของบริษัท Home
Health Care โดยวัตถุประสงคในการกําหนดงานใหมีความสมดุลของภาระงานมากที่สุด
(Bachouch, 2010)

ตัวแบบคณิตศาสตรยังสามารถประยุกตใชรวมกับเทคนิคอ่ืนๆ ไดหลากหลายชนิดเชน การ
ประยุกตใชลิ เนียโปรแกรมมิงรวมกับการจําลองสถานการณในการวางแผนการผลิ ตใน
อุตสาหกรรมสารกึ่งตัวนําไฟฟา โดยลิเนียโปรแกรมมิงจะกําหนดตารางการผลิตขึ้นมาและนําคาที่
ไดเปนขอมูลนําเขาในแบบจําลองสถานการณ ผลลัพธทางสถิติของเวลาตางๆจะถูกนําไปปรับปรุงลิ
เนียโปรแกรมมิงใหมีความนาเชื่อถือมากขึ้น โดยการทําซ้ําอยางตอเน่ืองจะชวยใหไดผลลัพธที่นา
พอใจมากยิ่งขึ้น (Hung, 1996) หรือการประยุกตใชรวมกับเทคนิคกระบวนการลําดับชั้นเชิง
วิเคราะห (Analytical Hierarchy Process; AHP) ในตัดสินใจเลือกการวางแผนการผลิตรวมภายใต
แผนกลยุทธที่ตกตางกัน (สุนาริน, 2548) และการประเมินผูแทนจําหนายแบตเตอร่ีเครือขายและ
คํานวณหาปริมาณการสั่งซื้อที่เหมาะสมโดยใหมีตนทุนตํ่าที่สุด (นริส, 2550)

แตในความเปนจริงแลวขอมูลที่ใชในการตัดสินใจบางขอมูลเปนขอมูลที่มีความไมแนนอน
หรือมีความคลุมเครือทําใหยากตอการตัดสินใจ อยางไรก็ตามหลังจากที่ไดคิดคนทฤษฎีฟซซีเซต
(Zedeh, 1996) ซึ่งสามารถการแกปญหาขอมูลที่มีความคลุมเครือไดเปนอยางดี จึงมีการนําทฤษฎี
ฟซซีเซตไปประยุกตใชในงานวิจัยตางๆไดแก การนําทฤษฎีฟซซีเซตมาประยุกตใชรวมกับการ
แปลงหนาที่ทางคุณภาพ (Quality Function Deployment; QFD) ในการคัดเลือกผูสงมอบวัตถุดิบ
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สําหรับโรงงานผลิตทอพลาสติก โดยทฤษฎีฟซซีเซตถูกนํามาใชในสวนของการการประเมินปจจัย
เชิงคุณภาพดวยคาทางภาษาแทนการประเมินแบบเดิมที่ใชการประเมินดวยตัวเลข ซึ่งสามารถลด
ความคลุมเครือที่เกิดจากการประเมินของกลุมบุคคลได (สิทธิชัย, 2550) เชนเดียวกับการคัดเลือกผู
สงมอบของอุตสาหกรรมยานยนตและอิเล็กทรอนิกส ซึ่งมีการประยุกตใชกระบวนการลําดับชั้นเชิง
วิเคราะหความคลุมเครือ (Fuzzy Analytic Hierarchy Process; FAHP) มาชวยในการพิจารณา
หลักเกณฑในการคัดเลือกผูสงมอบ เพื่อชวยในการตัดสินใจที่ซับซอน เพิ่มความแมนยําเที่ยงตรง
และลดความลําเอียง ทําใหกระบวนการตัดสินใจมีความนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น (สุรกฤษฏ, 2551) หรือ
แมกระทั่งการคัดเลือกวิธีการแกไขปญหาในกระบวนการตรวจสอบการด จากการระดมสมองของผู
ที่ชํ านาญที่ รับผิดชอบในกระบวนการ โดยขอมูล เชิงคุณภาพที่ไดจะเกิดจากความรูสึก
ประสบการณ หรือความรูควบคูกับการพิจารณาดวยเหตุผลซึ่งจัดอยูในรูปของขอมูลที่คลุมเครือ จึง
ไดนําเทคนิคฟซซีเขามาประยุกตใชเพื่อใหขอมูลสามารถแปลงสูขอมูลแบบตัวเลขเพื่องายตอการ
คํานวณ (สุรักษ, 2551) ทฤษฎีฟซซียังมีการประยุกตใชกับการออกแบบระบบผูเชี่ยวชาญแบบฟซซี
สําหรับการกําหนดทางออกเคร่ืองบินสําหรับการแกปญหาที่มีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงเวลา
ในการเดินทางของเคร่ืองบินเน่ืองจากความลาชาหรือปญหาทางเทคนิค (ภาณุพันธ, 2551)

สําหรับการวางแผนการผลิตก็เชนเดียวกัน ในกรณีที่ขอมูลสําหรับการตัดสินใจในการ
วางแผนมีความคลุมเครือเชน ปริมาณความตองการสินคา เงินลงทุน เวลาในกระบวนการผลิต เปน
ตน ทําใหการใชลิเนียโปรแกรมมิงปกติในการแกปญหาการวางแผนน้ันมีความไมเสมือนจริง จึงมี
งานวิจัยที่นําทฤษฎีฟซซีมาประยุกตใชรวมกับลิเนียโปรแกรมมิงดวยในการแกปญหาดังกลาวเชน
การวางแผนการผลิตรวมในอุตสาหกรรมที่มีความคลุมเครือของขอมูลไดแก ปริมาณความตองการ
สินคา กําลังการผลิต และตนทุนการผลิต เปนตน การแกปญหาเหลาน้ีสามารถแกไดดวยการ
ประยุกตใชฟซซีลิเนียโปรแกรมมิง (Fuzzy Linear Programming) โดยขอมูลที่คลุมเครือจะอยู
ภายใตฟงกชันความเปนสมาชิกแบบตางๆ ตัวแบบสําหรับการวางแผนการผลิตรวมสําหรับหลาย
ผลิตภัณฑที่มีความคลุมเครือของความตองการสินคา และกําลังการผลิตไดถูกนําเสนอ โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อใหมีตนทุนรวมตํ่าที่สุด ทําการสรางสมการสําหรับฟซซี (Soft Equation) ผู
ตัดสินใจจะตองเลือกระดับความเปนไปได (Possibility Level; ) ในการกําหนดชวงของความ
ตองการสินคา โดยตัวแบบที่นําเสนอน้ีสามารถปรับปรุงการวางแผนการผลิตรวมไดอยางมี
ประสิทธิภาพและไดผลลัพธของแผนการที่แตกตางกันตามระดับความคลุมเครือของความตองการ
และกําลังการผลิตที่กําหนด (Fung, 2003) จากน้ันไดมีการนําเสนอตัวแบบสําหรับการวางแผนการ
ผลิตรวมแบบฟซซีตามหลักทฤษฎีขอจํากัด โดยมีวัตถุประสงคคือ ผลกําไรสูงสุด ซึ่งตัวแบบที่สราง
ขึ้นไดพิจารณาความตองการที่ไมแนนอน (Fuzzy Demand) ซึ่งจะทําใหตัวแบบมีความเสมือนจริง
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มากยิ่งขึ้นและไดนําการลงทุนในเร่ืองของเคร่ืองมือและอุปกรณเขาไปพิจารณาดวย ซึ่งสามารถชวย
เพิ่มประสิทธิภาพของระบบการผลิตได ลดการเสียโอกาสในการขายสินคาและการสงสินคาลาชา
ไดเปนอยางดี (Phruksaphanrat, 2006) สําหรับการวางแผนการผลิตในการบรรจุมะเขือเทศสด ซึ่งมี
ความคลุมเครือของคาบางคาไดแก ระยะเวลาในการเก็บเกี่ยว อัตราเร็วในการบรรจุ ตนทุน ไดมีการ
ประยุกตใชฟซซีลิเนียโปรแกรมมิงเปรียบเทียบกับลิเนียโปรแกรมมิงแบบธรรมดา จากผลลัพธที่ได
พบวา ฟซซีลิเนียโปรแกรมมิงใหตนทุนที่ตํ่ากวา และมีความยืดหยุนมากกวา (Miller, 1997)

สําหรับการวางแผนสําหรับหวงโซอุปทาน เปนการวางแผนการผลิตและการกระจายสินคา
ซึ่งในอุตสาหกรรมจะประกอบไปดวยสายการผลิต โรงงาน และศูนยกระจายสินคาที่หลากหลาย
และขอมูลมีความคลุมเครือ ไดมีการสรางตัวแบบทางคณิตศาสตรแบบฟซซีมิกซ-อินทิเจอรลิ
เนียโปรแกรมมิง (Fuzzy Mixed-Integer Linear Programming; FMILP) ซึ่งพิจารณาถึงความไม
แนนอนของอุปสงค อุปทานและกระบวนการผลิต ซึ่งขอมูลที่คลุมเครือน้ีจะใชฟงกชันความเปน
สมาชิกแบบสามเหลี่ยม ตัวแบบที่นําเสนอสามารถสรางทางเลือกในการตัดสินใจเลือกการวางแผน
ที่แตกตางกันตามระดับความพึงพอใจ (Peidro, 2009) และมีการนําเสนอตัวแบบการตัดสินใจ
สําหรับการวางแผนการผลิตและการกระจายสินคาในหวงโซอุปทาน โดยมีการใชตัวแปรแบบฟซซี
พารามิเตอร ซึ่งจะมีความใกลเคียงกับความเปนจริงมากกวาเน่ืองจากมีความไมแนนอน ทั้งในดาน
กําลังการผลิต ความตองการสินคา คาใชจายในการผลิต ตัวแบบที่นําเสนอสามารถชวยตัดสินใจวาง
กลยุทธในการกําหนดงานใหกับสายการผลิตวาจะผลิตสินคาใด ปริมาณของสินคาที่จะจัดสง และ
จํานวนยานพาหนะที่ใชในแตละเสนทางการขนสงได มีความยืดหยุนสามารถประยุกตใชกับ
สถานการณจริงไดเปนอยางดี (Bilgen, 2010) และยังมีการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวางฟซซี
มิกซ-อินทิเจอรลิเนียโปรแกรมมิง (Fuzzy Mixed-Integer Linear Programming; FMILP) และมิกซ-
อินทิเจอรลิเนียโปรแกรมมิง(Mixed-Integer Linear Programming; MILP) ในการวางแผนการผลิต
ในโซอุปทานซึ่งมีความตองการสินคาที่ไมแนนอน ซึ่งพบวา ฟซซีมิกซ-อินทิเจอรลิเนียโปรแกรม
มิงใหผลลัพธที่ดีกวา (Mula, 2009)

Vasan (2006) ไดนําเสนอฟซซีลิเนียโปรแกรมมิงสําหรับการวางแผนการผลิตในการเลือก
สวนผสมของการผลิตช็อคโกแลต ซึ่งมีคลุมเครือของขอมูลไดแก ปริมาณวัตถุดิบ แรงงาน กําลัง
การผลิต โดยใชฟงกชันความเปนสมาชิกแบบตัวเอสในการแกปญหาดังกลาวเพื่อใหไดผลกําไร
สูงสุดและเกิดความพึงพอใจในระดับสูงได Mukherjee (2010) ไดประยุกตใชวิธีการจัดลําดับฟซซี
(Yager’s Ranking Method) ในการแกปญหาการมอบหมายงานที่ตนทุนมีความคลุมเครือ ซึ่ง
สามารถเปลี่ยนตัวแบบปญหาการมอบหมายงานแบบฟซซีเปนตัวแบบปญหาการมอบหมายงาน
ธรรมดาซึ่งสามารถหาคําตอบไดโดยใชโปรแกรม LINGO
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กระบวนการตัดสินใจในการวางแผนที่ ขอมูลมีความคลุมเครือน้ันบางกรณีอาจมี
วัตถุประสงคหลายวัตถุประสงค ก็สามารถประยุกตใชทฤษฎีฟซซีรวมกับการตัดสินใจแบบหลาย
วัตถุประสงค (Fuzzy Multiple Objective Decision) เชน Baykasoglu (2010) ไดนําเสนอตัวแบบวาง
แผนการผลิตรวมแบบหลายวัตถุประสงค ภายใตพารามิเตอรแบฟซซี โดยสมการวัตถุประสงคของ
การวางแผนไดแกผลกําไรสูงสุด ตนทุนจากการเสียโอกาสในการขายตํ่าที่สุด และตนทุนสินคาคง
คลังตํ่าที่สุด หรือการแกปญหาการมอบหมายงานแบบหลายวัตถุประสงคซึ่งตองการใหคาใชจาย
เวลาและคุณภาพมีคาเหมาะสมที่สุด โดยเทคนิคฟซซีสามารถลดรูปของการตัดสินใจแบบหลาย
วัตถุประสงคเปนตัวแบบฟซซีลิเนียโปรแกรมมิงสําหรับ 1 วัตถุประสงค ซึ่งสามารถแกปญหาได
อยางมีประสิทธิภาพ (Chih-Hung, 1999) หรือการตัดสินใจหลายวัตถุประสงคแบบฟซซีสําหรับการ
แกปญหาการกระจายสินคาแบบหลายคลังสินคา (Multi-Depot Distribution; MDDP) ซึ่งโดยดวย
ทั่วไปจะใชวิธีการแกแบบสองขั้นตอนคือ วิธีการมอบหมายงานเปนลําดับแรกและการกําหนด
เสนทางเปนลําดับที่สอง (Assignment First - Routing Second; AFRS) โดยในขั้นตอนแรกจะใชตัว
แบบการขนสงขั้นพื้นฐานในการแกปญหาการมอบหมายงาน หลังจากน้ันจ ะใชตัวแบบการจัด
เสนทางการขนสงของยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem; VRP) เพื่อคํานวณหาคาใชจายของ
แตละเสนทางการขนสงที่เหมาะสม แตในการแกปญหาตัวแบบการขนสงขั้นพื้นฐานจะพิจารณา
เฉพาะความสัมพันธระหวางคลังและลูกคาเทาน้ัน ซึ่งยังรวมไมไดพิจารณาความสัม พันธระหวาง
ลูกคาและลูกคา ซึ่งทั้งสองแบบเปนเปาหมายที่มีความคลุมเครือ Nunkaew (2010) จึงไดนําเสนอ
วิธีการแกปญหาโดยพิจารณาความสัมพันธทั้งสองดวยตัวแบบโปรแกรมเปาหมายแบบฟซซี
สําหรับการมอบหมายงาน โดยผลจากการเปรียบเทียบตัวแบบที่ไดผลที่นําเสนอกับตัวแบบเดิม
พบวาสามารถลดคาใชจายในการขนสงและลดเวลาคํานวณในขั้นตอนการกําหนดเสนทางไดอยาง
มีประสิทธิภาพ


