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to required handling equipment being unavailable. The purpose of this study was to calculate the optimum number 
of the AGVs required to ensure the lowest total idle time at production line work stations and of the AGVs. 

Several dispatching rules were analyzed to achieve the best AGV scheduling rule. Man-machine charts were used 
to check the working relationships between work stations and AGVs. The shortest path model was applied to find the 
best route for an AGV to transport handling equipment from one point to another in the shortest time .  Constraints 
on the model included velocity and load/unloading-time of the AGV and the conflict-free routing. 

Actual data from a manufacturing plant were analyzed for the AGV routes in both unidirectional and bidirectional 
flow paths.  The effect of different numbers of AGVs and proactive and reactive types of dispatching rules were 
analyzed and modelled. The lowest work station idle time, calculated for a single AGV operated in bidirectional flow 
paths applying the proactive dispatching rule that could achieve, was 2.98%. 
 
Keywords: Scheduling, Routing, Automated Guided Vehicle (AGV), Idle time, Number of vehicles 

 
1. ศัพท์เฉพาะ 

AGV – Automated Guided Vehicle คือ พาหนะล าเลียง
งานอัตโนมัติ 

IR – Idle Rate คือ อัตราการว่างงานของสถานีงาน และ AGV 
PDR – Proactive Dispatching Rule คือ กฎการก าหนดงาน

เชิงรุก 
RDR – Reactive Dispatching Rule คือ กฎการก าหนดงาน

เชิงรับ 
SPP – Shortest Path Problem คือ ปัญหาวิถีสั้นสุด  
TIT – Total Idle Time คือ เวลารวมของการว่างงานทั้งของ

สถานีงาน และ AGV 
 

2. บทน า 

การคาดการณ์ทางเศรษฐกิจของส านักงานเศรษฐกิจ
อุตสาหกรรม ปี พ.ศ. 2561 (Office of Industrial Economics, 
2018) ช้ีว่าแนวโน้มดัชนีความเช่ือมั่นภาคอุตสาหกรรมของ
ประเทศไทยจะปรับตัวดีขึ้น เนื่องด้วยการลงทุนในโครงการขนาด
ใหญ่ของภาครัฐ อาทิ โครงการพัฒนาเศรษฐกิจพิเศษภาค
ตะวันออกและการลงทุนด้านโครงสร้างพื้นฐานได้ขยายตัวอย่าง
ต่อเนื่อง เช่น รถไฟความเร็วสูง และรถไฟรางคู่ จึงส่งผลให้โรงงาน

อุตสาหกรรมต่างๆ เริ่มมีการวางแผนพัฒนาและขยายการผลิต 
เพื่อให้สามารถแข่งขันกับคู่แข่งในภาคอุตสาหกรรมได้และเพื่อให้
ได้ประสิทธิผลเพียงพอต่อการตอบสนองความต้องการของ
ผู้บริโภค ปัจจุบันนี้เป็นยุคของเทคโนโลยีในการผลิตสมัยใหม่ 
ภาคอุตสาหกรรมต่างๆ เริ่มมีการเล็งเห็นถึงแนวโน้มของการน า
เทคโนโลยีหรือระบบอัตโนมัติเข้ามามีบทบาทมากขึ้นในระบบ
อุตสาหกรรม โดยเฉพาะบทบาทในส่วนของระบบโลจิสติกส์ 
ภาคอุตสาหกรรมและในหลายบริษัทได้เริ่มให้ความสนใจและน า
เทคโนโลยีพาหนะล าเลียงงานอัตโนมัติ (Automated Guided 
Vehicle - AGV) มาเพื่อสนับสนุนการท างานภายในสายการผลิต
และพื้นที่คลังสินค้า เพื่อลดข้อผิดพลาดหรือปัญหาที่อาจเกิดขึ้น
จากการใช้แรงงานมนุษย์ ทั้งในด้านความปลอดภัยจากอุบัติเหตุที่
อาจเกิดขึ้นจากความประมาท ความเมื่อยล้า และการหยุดพักหรือ
ลางาน นอกจากนี้ AGV ช่วยให้เกิดความแม่นย าในการขนส่งและ
สามารถควบคุมตารางการท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
(Fazlollahtabar & Saidi-Mehrabad, 2015; Xiao et al., 2020)  

งานวิจัยนี้ได้น าความต้องการของโรงงานในอุตสาหกรรมการ
ผลิตที่ก าลังขยายตัวเพื่อให้สามารถแข่งขันในได้ภาวะเศรษฐกิจ
ปัจจุบัน โดยพิจารณากรณีที่โรงงานต้องการปรับปรุงแผนกผลิตที่
มีกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง โดยการขยายพื้นที่การผลิต เพิ่ม
จ านวนเครื่องจักรและน าเครื่องจักรที่ทันสมัยกว่าเดิมเข้ามาใช้
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ร่วมกับเครื่องจักรที่มีอยูแ่ล้ว ทั้งนี้ระบบการผลิตแบบเดิมและแบบ
ใหม่มีความต้องการล าเลียงอุปกรณ์ขนถ่ายที่ไม่เหมือนกัน และมี
ความถี่มากกว่า 230 ครั้งในแต่ละกะการท างาน AGV ถูกน าเข้า
มาใช้ในงานขนย้ายแทนแรงงานคน เพื่อลดต้นทุนและเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการควบคุมตารางการผลิต หากขนย้ายล่าช้ากว่า
เวลาที่ก าหนดจะท าให้สถานีงานนั้นต้องหยุดการผลิตช่ัวคราว
จนกว่าการขนย้ายที่จุดดังกล่าวส าเร็จ จากจ านวนสถานีงานและ
ความต้องการการขนย้ายดังกล่าวท าให้มีทางเลือกมากมายในการ
จัดตารางการท างานของ AGV ในแต่ละกะการท างาน  

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดตารางการท างานและเส้นทาง
การวิ่งของ AGV ที่มีความสัมพันธ์กับกับกระบวนการผลิตนั้นมี
จ านวนไม่น้อย Fazlollahtabar and Saidi-Mehrabad (2015) 
ได้ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับการจัดตารางและการจัด
เส้นทางวิ่งของ AGV และพบว่างานวิจัยส่วนใหญ่ศึกษาสองเรื่องนี้
แยกจากกัน มีงานวิจัยจ านวนน้อยมากท่ีพิจารณาทั้งการจัดตาราง
และเส้นทางวิ่งของ AGV พร้อมกัน เนื่องด้วยความซับซ้อนของ
โจทย์และค าตอบที่มีจ านวนมาก โดยเฉพาะเมื่อขนาดของปัญหามี
ขนาดใหญ่ขึ้น ดังเ ช่นในงานวิจัยของ Smolic-Rocak et al. 
(2010) ซึ่งพิจารณาเส้นทางวิ่งโดยใช้ทฤษฎีเส้นทางวิ่งที่สั้นที่สุด 
(Shortest path problem: SPP) เพื่อไม่ให้เกิดการทับเส้นทางวิ่ง
กันของรถ AGV มากกว่าหน่ึงคัน โดยก าหนดให้การตัดสินใจในแต่
ละครั้งเปลี่ยนไปเป็นไปตามข้อมูลน าเข้าของเวลานั้น ส่วนใน
งานวิจัยของ Lacomme et al. (2013) พิจารณาการจัดตาราง
การท างานของทั้ง AGV หลายคัน และเครื่องจักรในกระบวนการ
ผลิตแบบแบบไม่ต่อ เนื่ อง  โดยไม่ ได้พิจารณาเส้นทางวิ่ ง 
เช่นเดียวกันกับงานวิจัยของ Bocewicz et al. (2014) ซึ่งพิจารณา
การจัดตารางการท างานของ AGV ให้ประสานกับวงจรการท างาน
ของเครื่องจักรในสายการผลิตให้มากที่สุด  

เครื่องมือที่ใช้ในการหาค าตอบถูกแบ่งเป็น 4 กลุ่มใหญ่ๆ 
(Fazlollahtabar & Saidi-Mehrabad, 2015)  คื อ  การหาค่ า
เหมาะที่สุดเชิงคณิตศาสตร์  (Mathematical optimization) 
เมต้าฮิวริสติก (Meta-heuristic) ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 
intelligence) และ การจ าลอง (Simulation) ในส่วนของการจัด

ตารางงาน งานวิจัยส่วนใหญ่มีการก าหนดตัวช้ีวัดความส าเร็จของ
ผ ล ก า ร ทดลอ ง ไ ว้  5  ลั ก ษณ ะ  ( Fazlollahtabar & Saidi-
Mehrabad, 2015) ได้แก่ ช่วงกว้างของเวลาทั้งหมด (Makespan) 
เวลาเสร็จงานทั้ งหมดที่ ถู กถ่ วงน้ าหนัก (Total weighted 
completion time) เวลาไหลเฉลี่ยของงานที่ถูกถ่วงน้ าหนัก 
(Weighted Mean Flow Time)  เ วล ารอคอย เฉลี่ ย  (Mean 
waiting time) เวลาสายเฉลี่ย (Mean Lateness) การส่งงานไม่
ทันก าหนด (Tardiness)  

งานวิจัยที่มีลักษณะใกล้เคียงกับโจทย์ปัญหาในงานวิจัยฉบับนี้ 
ซึ่งพิจารณาทั้งสองเรื่องควบคู่กัน ได้แก่ Xiao et al. (2020) 
น าเสนอวิธีจัดตารางการท างานส าหรับระบบการผลิตแบบยืดหยุ่น 
(Flexible manufacturing system)  พร้อมทั้ งจัดตารางการ
ท างานของ AGV ในเวลาเดียวกัน เพื่อให้ท าให้ช่วงกว้างของเวลา
ทั้งหมดน้อยที่สุด ภายใต้ข้อจ ากัดของเง่ือนไขล าดับงาน ทิศ
ทางการวิ่งของ AGV ก าหนดให้วิ่งได้ทิศทางเดียว และจ านวน 
AGV คงที่ตามที่ก าหนด ส่วน Lyu et al. (2019) ศึกษาการจัด
ตารางการท างานของเครื่องจักร และ AGV ในระบบการผลิตแบบ
ยืดหยุ่น ตลอดจนเส้นทางวิ่งที่สั้นที่สุดของ AGV ทั้งนี้ต้องไม่ให้เกิด
การชนกันของ AGV โดยมี เป้าหมายเพื่อหาจ านวน AGV ที่
เหมาะสม ผู้วิจัยใช้วิธีเมต้าฮิวริสติกโดยเลียนแบบขั้นตอนทาง
พันธุกรรม (Genetic algorithm) ในการหาค าตอบ ผลการศึกษา
พบว่าการเพิ่มจ านวน AGV มากขึ้นท าให้ ช่วงกว้างของเวลา
ทั้งหมดลดลงอย่างมากในช่วงแรก แต่เมื่อเพิ่มจ านวน AGV มาก
ขึ้นเรื่อย ๆ อัตราการลดลงของช่วงกว้างของเวลาทั้งหมดก็จะ
น้อยลง ในงานวิจัยดังกล่าวจึงเลือกท่ีจะเพิ่มจ านวน AGV ก็ต่อเมื่อ
อัตราการลดลงของเวลาเสร็จงานไม่น้อยกว่าร้อยละ 5  งานวิจัย
ของ Lee et al. (2020) พิจารณาการก าหนดตารางการท างาน
และเส้นทางการวิ่งของ AGV หลายคัน โดยหาค าตอบของโจทย์
โดยใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาขนาดเล็ก และใช้วิธี
เมต้าฮิวริสติกโดยเลยีนแบบข้ันตอนทางพันธุกรรมเช่นเดียวกัน แต่
วัตถุประสงค์แตกต่างออกไป คือ ค่าใช้จ่ายของและความยืดหยุ่น
ของเส้นทางวิ่ง Umar et al. (2015) ประยุกต์ใช้วิธีเมต้าฮิวริสติก
โดยเลียนแบบขั้นตอนทางพันธุกรรม โดยมีวัตถุประสงค์หลาย
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อย่าง ได้แก่ ช่วงกว้างของเวลาทั้งหมด เวลาวิ่งของ AGV และ
ค่าปรับจากการเสร็จงานล่าช้า  

งานวิจัยฉบับนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบกระบวนการในการ
ก าหนดจ านวน AGV ที่เหมาะสมส าหรับการขนย้ายอุปกรณ์ขน
ถ่ายในอุตสาหกรรมการผลิต โดยระบบการผลิตประกอบด้วย
ระบบแบบเดิมร่วมกับระบบการผลิตแบบใหม่ที่มีความต้องการ
ต่างกันในการขนย้ายวัสดุเพื่อป้อนเข้าสู่กระบวนการ  และจาก
สถานการณ์ที่อาจมีสถานีงานต้องหยุดการผลิตช่ัวคราวหากไม่
สามารถท าการขนย้ายได้ทันเวลา วัตถุประสงค์ของงานวิจัยฉบับนี้
ต่างจากงานที่ผ่านมา โดยพิจารณาการลดเวลารวมของการ
ว่างงานของทั้งพนักงานที่สถานีงานและของ AGV (Total Idle 
Time - TIT)  ทั้งนี้เวลาการว่างงานของสถานีงานกับ AGV นั้นมี
ความสัมพันธ์กัน  หากฝ่ ายหนึ่ งลด อีกฝ่ ายหนึ่ งก็จะ เพิ่ ม 
วัตถุประสงค์นี้จึงเหมาะสมส าหรับการหาจ านวน AGV ที่ดีที่สุด 
โดยการออกแบบกฎการก าหนดงาน (Dispatching rule) ที่เข้าใจ
ได้ง่ายและสามารถน ามาประยุกต์ใช้บนโปรแกรมตารางท าการ 
เช่น ไมโครซอฟท์เอกเซล เพื่อให้ผู้ประกอบการสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้จริงได้ นอกจากนี้ในส่วนของการหาเส้นทางวิ่งของ 
AGV งานวิจัยนี้จะประยุกต์ใช้ตัวแบบทางคณิตศาสตร์จาก SPP 
ส าหรับการเคลื่อนที่ในแต่ละครั้งของ AGV มาหาค าตอบบน
โปรแกรมตารางท าการเช่นเดียวกัน 

 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

วิธีด าเนินการวิจัยมีองค์ประกอบส าคัญ  2 ส่วน คือ การ
ออกแบบกฎการก าหนดงานเพื่อใช้เป็นหลักเกณฑ์ในการก าหนด
ตารางงานของ AGV และการก าหนดเส้นทางวิ่งของรถ AGV  ทั้งนี้
แผนภูมิคนกับเครื่องจักร (Man-machine chart) ซึ่งสร้างบน
โปรแกรมตารางท าการ ได้ถู กน ามา ใ ช้ ในการตรวจสอบ
ความสัมพันธ์ในการท างานระหว่างสถานีงาน และ AGV ที่เกิดขึ้น
บนแกนเวลา โดยท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบกฎการก าหนดงาน 
ทั้งเชิงรับ (Reactive Dispatching Rule - RDR) และ กฎการ
ก า ห น ด ง า น เ ชิ ง รุ ก  ( Proactive Dispatching Rule -  PDR) 
ตลอดจนการวิเคราะห์เส้นทางการวิ่งของ AGV  

โดยล าดับการทดลองเริ่มต้นจากการพิจารณาทิศทางการวิ่งรถ
อย่างง่ายก่อน โดยก าหนดให้วิ่งรถทางเดียว (Unidirectional 
flow path) จากนั้นจึงพิจารณาเส้นทางการวิ่งที่มีความซับซ้อน
มากขึ้น คือ การวิ่งรถแบบสองทิศทาง (Bidirectional flow path) 
โดยในแต่ละแบบจะทดลองที่จ านวน AGV ที่ต่างกัน ทั้งนี้ตั้ง
สมมุติฐานไว้ว่าจ านวน AGV ควรจะน้อยที่สุดเท่าที่เป็นไปได้เพราะ 
AGV แต่ละตัวมีราคาสูง จึงเริ่มจากจ านวน AGV ที่น้อยที่สุดคือ 1 
คัน แล้วท าการเก็บค่า TIT จากนั้นทดลองเพิ่มจ านวน AGV ทีละ 
1 คัน โดยท าการทดลองจนกว่าจะพบว่าการเพิ่มจ านวน AGV ท า
ให้ค่า TIT เพิ่มขึ้น จึงยุติการทดลอง ดังแสดงรายละเอียดวิธีและ
ผลการทดลองไว้ในหัวข้อ 4.2 และ 4.3 

3.1 ค ำนิยำมของเวลำว่ำงงำนและอัตรำกำรว่ำงงำน 

เวลำว่ำงงำนของสถำนีงำน คือ เวลาที่พนักงานว่างจากการ
ท างานในสถานีงานของตนเอง ซึ่งเป็นเวลาที่ไม่ก่อให้เกิดงานหรือ
ผลิตภัณฑ์ ซึ่งในที่น้ีเวลาว่างงานของพนักงานท่ีแต่ละสถานีงานจะ
เกิดขึ้นเมื่อพนักงานต้องรอการเปลี่ยนรถเข็นโดย AGV 

เวลำว่ำงงำนของ AGV คือ เวลาที่ AGV ว่างจากการท างาน 
โดยจะเกิดขึ้นเมื่อ AGV จอดรอที่ศูนย์รวมเพื่อรอเวลาไปเปลี่ยน
รถเข็นให้กับสถานีงาน หรือกรณีที่มี  AGV หลายคัน AGV อาจ
จ าเป็นต้องหยุดอยู่ท่ีสถานีงานใดๆ เพื่อรอให้ AGV คันอ่ืนสามารถ
ใช้เส้นทางได้ เป็นการป้องกันไม่ให้เกิดการชนกัน 

เวลำรวมของกำรว่ำงงำนท้ังของสถำนีงำนและ AGV (TIT) คือ 
ผลรวมของเวลาว่างงานของสถานีงาน และ AGV 

เวลาท างานในหนึ่งกะของสถานีทุกสถานีงาน และ AGV 
ทั้งหมด (Total Time – TT )   

อัตรำกำรว่ำงงำนของสถำนีงำน และ AGV (IR) คือ สัดส่วน
ระหว่างเวลาว่างจากการท างานของสถานีงาน และ AGV กับเวลา
ท างานท้ังหมด สามารถค านวณได้จากสมการที่ (1) 

 
IR = TIT ÷ TT (1) 
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3.2 กำรออกแบบกฎกำรก ำหนดงำน 

กฎการก าหนดงาน คือ กระบวนการหาค าตอบของล าดับการ
ท างานและตารางเวลาการท างานของ AGV ในงานวิจัยนี้กฎการ
ก าหนดงานถูกก าหนดโดยทฤษฎีการจัดตารางงานและล าดับงาน 
(Scheduling and sequencing) ซึง่เป็นทฤษฎีที่มีการน าเสนอใน
ต าราและงานวิจัยจ านวนมาก (Baker & Trietsch, 2009; Leung, 
2004; Pinedo, 2009) ในที่น้ีการออกแบบกฏการก าหนดงานต้อง
สามารถรองรับระบบการผลิต 2 แบบ คือ แบบเดิมที่ยังต้องป้อน
วัสดุเข้ากระบวนการโดยการขนย้ายมาเติม และแบบใหม่ที่มีวัสดุ
ป้อนเข้าอัตโนมัติ เพื่อให้สามารถตอบสนองต่อความต้องการขน
ย้ายของสถานีงานเดิม ซึ่งอาจมีการออกแบบระบบไว้นานแล้ว ท า
ใหส้ถานีเดิมเหล่านี้ต้องถูกป้อนวัสดุที่ขนถ่ายจากจุดศูนย์รวม หาก
ไม่ได้รับวัสดุก็ไม่สามารถเริ่มงานได้ จึงใช้หลักการ “ให้ความส าคัญ
ก่อน” (Priority) ส าหรับสถานีเดิม นอกจากนี้เมื่อน ารถเข็นป้อน
วัสดุมาส่งแล้ว จะได้รถเข็นเปล่าไปส่งในสถานีปลายทางที่คู่กัน ซึ่ง
ส่วนของการ “ให้ความส าคัญก่อน” นั้นจะเหมือนกันทั้งกฎการ
ก าหนดงาน RDR และ PDR   

ส าหรับสถานีงานใหม่ทั้งหมด ได้ถูกออกแบบระบบโดยไม่ต้อง
มีการป้อนวัสดุ ส าหรับวิธีเชิงรับ RDR จะใช้หลักการ First-come-
first-served (FCFS) หรือ “รถเข็นที่เต็มก่อนได้รับบริการก่อน” 
และหากมีรถเข็นในหลายสถานีงานที่เต็มพร้อมกันก็ใช้หลักการ 
“ระยะทางที่ไกลที่สุดก่อน”  

ในกรณีของวิธี เ ชิงรุก  PDR ก็จะใช้หลักการ FCFS หรือ 
“รถเข็นที่ เต็มก่อนได้รับบริการก่อน” เช่นเดียวกัน แต่ส่วน
แตกต่างหลักคือ หากไม่มีรถเข็นที่เต็มเลย จะก าหนดให้ AGV เริ่ม
น ารถเข็นเปล่าไปเปลี่ยนให้กับสถานีที่ “ระยะทางที่ไกลที่สุด” 
แม้ว่ารถเข็นจะยังไม่เต็ม เหตุผลเพื่อลดเวลาว่างงานของ AGV 
นั่นเอง กฎการก าหนดงานในแต่ละกรณีจะแสดงโดยผงังาน (Flow 
chart) ดังน าเสนอต่อไปในหัวข้อ 4.2 และ 4.3  

3.3 แผนภูมิสถำนีงำน และ AGV บนตำรำงท ำกำร 

เพื่อตรวจสอบความสัมพันธ์บนแกนเวลาของพนักงานที่สถานี
งาน และ AGV ให้ถูกต้อง และแสดงเป็นภาพที่ชัดเจน โปรแกรม

ตารางท าการได้ถูกน ามาใช้เพื่อสร้างแผนภูมิคนและเครื่องจักร 
(โดยในที่นี้ เป็นแผนภูมิระหว่างสถานีงาน กับ AGV) เพราะ
โปรแกรมลักษณะนี้มีการเก็บข้อมูลในรูปแบบตาราง สามารถใช้
ประโยชน์จากสี และการจัดรูปแบบเซลเพื่ อ ให้ เห็นภาพ
ความสัมพันธ์ของการท าการงานและเวลาระหว่างองค์ประกอบ
ต่างๆของระบบได้สะดวก นอกจากนี้ยังสามารถเขียนค าสั่งเพื่อ
ตรวจสอบความถูกต้อง และสามารถค านวณค่าของตัววัด
ประสิทธิภาพของระบบ (ซึ่งในที่นี้คือ TIT) ได้อย่างรวดเร็วและ
แม่นย า รูปที่ 1 แสดงตัวอย่างของแผนภูมิสถานีงานและ AGV ซึ่ง
แต่ละบรรทัด (Row) จะแทนช่วงเวลา 1 วินาที โดยจะพิจารณา
ช่วงเวลาการท างาน 1 กะ คือ 8 ช่ัวโมง แต่ละหลัก (Column) 
แสดงการท างานของ AGV ทุกคัน และทุกสถานีงาน โดยใช้สีที่
ต่างกันของเซลแสดงถึง “ก าลังท างาน” กับ”ก าลังว่างงาน” 

3.4 กำรหำเส้นทำงวิ่งที่ใช้เวลำสั้นท่ีสุดของ AGV 

ก าหนดให้  
1. AGV ที่น ามาใช้ในการออกแบบการเคลื่อนที่  สามารถ

ล าเลียงสิ่งของได้สูงสุด 300 กิโลกรัม มีความเร็วในการเคลื่อนที่ 
52.2 เมตรต่อนาที และสามารถหมุนได้รอบคัน  

2. เวลาในการบรรจุสิ่งของ (Load) และเวลาในการถ่าย
สิ่งของ (Unload) โดย AGV มีค่าเท่ากัน คือ 30 วินาที 

3. การเคลื่อนที่ของ AGV แต่ละคัน ต้องมีระยะห่างกันอย่าง
น้อย 30 วินาที 
 

 

รูปที่ 1 ตัวอย่างของแผนภูมิสถานีงาน และ AGV บนโปรแกรมตารางท าการ 
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การก าหนดเส้นทางวิ่งของ AGV ที่จะเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไป
ยังอีกจุดหนึ่ง ต้องพิจารณาข้อมูล ณ.ช่วงเวลาขณะนั้น โดยหา
เส้นทางวิ่งรถที่ใช้เวลาสั้นที่สุด โดยมองผังโรงงานเป็นโครงข่าย 
(Network) ซึ่งประกอบไปด้วยโหนด (Node) คือ จุดสถานีงาน 
และจุดส าคัญอื่นๆ และ เส้นเช่ือม (Arc) ซึ่งเช่ือมโยงโหนด  และ
ด้วยข้อจ ากัดของพื้นที่ท าให้เส้นทางวิ่งกว้างพอส าหรับ AGV เพียง
หนึ่งคัน ดังนั้นเมื่อพิจารณาเวลาในการวิ่งจะนับรวมเวลาหลบหลีก
เพื่อรอให้รถอีกคันว่ิงไปก่อนด้วย ข้อมูลเวลาบนแต่ละเสน้เชื่อมโยง
โหนดจะถูกน าไปหาเส้นทางวิ่งทีใ่ช้เวลาสั้นท่ีสุด  

โดยในงานวิจัยนี้ใช้ก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มทวิภาค 
(Binary Integer Linear Programming)  ของปัญหาวิถีสั้นสุด 
ดังนี ้ 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒   𝑧 = ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑗𝑖

 

    𝑠. 𝑡. 

(2) 
 
 

∑ 𝑋𝑖𝑗 −  ∑ 𝑋𝑗𝑖 =  {
   1,
−1,
   0,

ถ้า 𝑖 = ต้นทาง
   ถ้า 𝑖 = ปลายทาง

อื่นๆ              𝑗𝑗

 
(3) 
 
 

𝑋𝑖𝑗, 𝑋𝑗𝑖  ∈ {0,1} (4) 

 
เมื่อ 𝑊𝑖𝑗 คือ ระยะเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ระหว่างโหนด 𝑖 

และโหนด 𝑗 ณ.ช่วงเวลาขณะนั้น 

𝑋𝑖𝑗 =  {
1,
0,

เมื่อใช้เส้นเช่ือมระหว่างโหนด 𝑖 กับโหนด 𝑗

 เมื่อไม่ใช้เส้นท่ีเช่ือมระหว่างโหนด 𝑖 กับโหนด 𝑗

 
  

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ดังสมการที่ (2) ถึง (4) มีตัวแปร
ตัดสินใจคือ Xij ซึ่งตัดสินใจว่าจะเลือกใช้เส้นท่ีเชื่อมระหว่างโหนด i 
กับ j หรือไม่ ถ้าเลือกจะมีค่าเท่ากับ 1 แต่ถ้าไม่เลือกจะมีค่าเท่ากบั 
0 ส าหรับทุกๆคู่ของ i กับ j บนโครงข่าย ดังสมการที่ (4) เมื่อเลือก
เส้นทางวิ่งผ่าน i กับ j คู่ใด เวลาที่ใช้วิ่งบน i กับ j คู่นั้น จะถูกน ามา
บวกรวมกันในฟังก์ชันเป้าหมาย ดังฟังก์ชันที่ (2) ภายใต้เงื่อนไขว่า
สามารถเลือกเส้นที่เช่ือมระหว่างโหนดที่เข้าและออกจากโหนด
ใดๆได้เพียงเส้นเดียวเท่านั้น ดังสมการที่ (3)  

ตัวแบบทางคณิตศาสตร์ของปัญหาวิถีสั้นสุดได้ถูกน าไปหา
ค าตอบที่ดีที่สุดบนโปรแกรมตารางท าการ MS Excel โดยใช้
เครื่องมือ Solver ดังแสดงในรูปที่ 2 ซึ่งข้อมูลเวลาที่ใช้บนแต่ละ 
Arc จะต้องอัพเดตทุกครั้งที่ต้องการหาเส้นทางวิ่งของ AGV 
ในขณะหนึ่ง 

 

4. ผลการด าเนินการวิจัย 

4.1 กรณีศึกษำจำกอุตสำหกรรมกำรผลิต 

โรงงานกรณีศึกษาต้องการเพิ่มก าลังการผลิตโดยการขยาย
พื้นทีแ่ผนกผลิตภายในโรงงานจากขนาดกว้าง 11.5 เมตร ยาว 16 
เมตร เป็น กว้าง 11.5 เมตร ยาว 44 เมตร และเพิ่มเครื่องจักร
จ านวน 4 เครื่อง จากเดิมมีเพียง 5 เครื่อง จึงรวมเป็น 9 เครื่อง 
ส่งผลให้มีสถานีงานท่ีต้องการล าเลยีงอุปกรณข์นถ่ายถึง 23 จุด ดัง
รูปที่ 3 จุดดังกล่าวประกอบไปด้วยจุดศูนย์รวม (Hub) (ต าแหน่ง
หมายเลข 1 ในรูปที่ 3)  สถานีจึงมี 2 ประเภท คือ สถานีงานที่
เพิ่มขึ้นจากการขยายการผลิต (จุดที่ 2 ถึง 17) และสถานีงานเดิม 
(จุดที่ 18 ถึง 23) 

อุปกรณ์ขนถ่ายคือ ถาด (Tray) ที่มีขนาดกว้าง 23 เซนติเมตร 
ยาว 26 เซนติเมตร และสูง 5.5 เซนติเมตร ซึ่งในการขนย้ายถาด
จะใช้รถเข็น (Cart) ขนาดกว้าง 60 เซนติเมตร ยาว 75 เซนติเมตร 
และสูง 75 เซนติเมตร   พนักงานจะน าถาดที่บรรจุงานระหว่างท า 

 

 

รูปที่ 2 การใช้ Solver หาค าตอบของปญัหาวิถีสั้นสุดบน MS Excel 
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แล้ววางไว้ท่ีรถเข็น โดยรถเข็นแต่ละคันสามารถรับได้สูงสุดจ านวน 
60 ถาด ในแต่ละกะของการท างานเวลา 8 ช่ัวโมง จะมีการขนย้าย
ระหว่างจุดศูนย์รวมกับสถานีงานต่างๆไม่ต่ ากว่า 230 ครั้ง ทาง
บริษัทน า AGV เข้ามาใช้ในงานขนย้ายดังกล่าวแทนการใช้
แรงงานคน เพื่อลดต้นทุนและเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุม
ตารางการผลิต  

ทั้งนีจ้ากการวางระบบเดิมและอัตราการท างานของเครื่องจักร
เดิมจะท าให้สถานีงานเดิมจุดที่ 18 และ 19 ต้องถูกต้องป้อนวัสดุ
ที่ขนถ่ายจากจุดศูนย์รวมและสลับกับรถเข็นเดิมทุก 22 นาที และ
จุดที่ 20 ต้องถูกต้องป้อนวัสดุที่ขนถ่ายจากจุดศูนย์รวมทุก 44 
นาที ส่วนสถานีงานจุดที่ 21 และ 22 ต้องมีการน ารถเข็นเปล่ามา
แทนที่รถเข็นเดิมทุกๆ 22 นาที ในขณะที่เครื่องจักรใหม่ที่สถานี
งานใหม่จุดที่ 2 ถึง 17 ไม่ต้องมีการป้อนวัสดุ เพียงแต่ต้องน า
รถเข็นเปล่ามาสลับกับรถเข็นเดิม ภายในระยะเวลา 44 นาที  
เช่นเดียวกับจุดที่ 23  

 การขนย้ายสามารถเกิดขึ้นก่อนเวลาที่ก าหนด ซึ่งหมายความ
ว่ารถเข็นยังไม่เต็ม แต่หากการขนย้ายล่าช้ากว่าเวลาที่ก าหนดจะ
ท าให้สถานีงานนั้นต้องหยุดการผลิตช่ัวคราวจนกว่าจะมีการขน
ย้ายที่จุดดังกล่าวส าเร็จ  

4.2 กรณีวิ่งรถทำงเดียว (Unidirectional flow path) 

ด้วยข้อจ ากัดของความกว้างของทางวิ่งของรถ AGV ท าให้มี
เลนวิ่งเพียงเลนเดียว ในกรณีแรกนี้ก าหนดให้ AGV วิ่งรถทิศทาง
เดียว ทิศทางแสดงโดยลูกศร ดังรูปที่ 4  

4.2.1 AGV จ ำนวน 1 คัน 

4.2.1.1 กฎกำรก ำหนดงำนเชิงรับ (RDR)  

ก าหนดให้ความส าคัญกับสถานีงานเดมิ ได้แก่ สถานีงานท่ี 18, 
19 และ 20 ก่อนสถานีงานอ่ืนๆ โดยตรวจสอบว่ามีการด าเนินงาน
อยู่หรือไม่ ถ้าหากไม่มีการด าเนินงาน ให้ AGV น ารถเข็นที่บรรจุ
งานไปให้สถานีงานนั้น แล้วน ารถเข็นเปล่าที่ได้จากสถานีงานนั้น
ไปเปลี่ยนกับรถเข็นที่บรรจุถาดของสถานีตรงข้าม ดังนี้ เช่น ส่ง
รถเข็นวัสดุให้สถานที่จุดที่ 18 จะได้รถเข็นเปล่าจากสถานีที่ 18 
ไปสลับกับรถเข็นที่เต็ม (หรืออาจจะไม่เต็ม) ที่สถานีจุดที่ 21 อีก
สองคู่คือ สถานีจุดที่ 19 กับ 22 และสถานีจุดที่ 20 กับ 23 กรณีที่
สถานีงานยังไม่มีการด าเนินงานพร้อมกันหลายสถานี ให้พิจารณา
เลือกสถานีงานท่ีอยู่ไกลสุดก่อน 

ถ้าพิจารณาสถานีงานเดิมแล้ว พบว่าทั้ง 3 สถานีงานมีการ
ด าเนินงานอยู่แล้ว ให้พิจารณาสถานีงานใหม่ ได้แก่ สถานีงานที่ 
2–17 ว่า รถเข็นของแต่ละสถานีงานมีการบรรจุถาดจนเต็ม
ความสามารถของรถเข็นแล้วหรือไม่ หากมีรถเข็นของสถานีงานใด
สถานีงานหนึ่งบรรจุถาดจนเต็มความสามารถของรถเข็นแล้ว ให้ 
AGV น ารถเข็นเปล่าไปเปลี่ยนให้สถานีงานนั้น กรณีที่มีรถเข็น
บรรจุถาดจนเต็มความสามารถอยู่หลายสถานีงาน ให้พิจารณา
เลือกไปสถานีงานท่ีมีรถเข็นเต็มก่อน เมื่อเสร็จสิ้นทุกการพิจารณา
และปฏิบัติงาน เป็นการจบกระบวนการ แล้วเริ่มต้นพิจารณาใหม่
ต่อไป โดยสามารถเขียนผังงานของกระบวนการได้ดังรูปที่ 5 ซึ่งผัง
งานนี้สามารถใช้ได้ในกรณี RDR ส าหรับ AVG มากกว่าหนึ่งคันใน
กรณีวิ่งรถทางเดียวได้เช่นกัน 

ทั้งนี้ในแต่ละครั้งของการตัดสินใจเลือกเส้นทางวิ่งของ AGV 
จะใช้ Solver หาค าตอบที่ดีท่ีสุดของปัญหาวิถีสั้นที่สุด   ที่ใช้เวลา 

รูปที่ 3 ผังโรงงาน สถานีงานเดิม และสถานีงานใหม่ 
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ในการวิ่งสั้นท่ีสุดเป็นสมการเป้าประสงค์ ดังท่ีได้แสดงรายละเอียด
ในหัวข้อ 3.4 

ผลการทดลองพบว่า เวลาว่างงานของ AGV คือ 0.47 ช่ัวโมง 
เวลาว่างงานของพนักงานที่สถานีงาน คือ 36.91 ช่ัวโมง ดังนั้น 
TIT คือ 37.38 ช่ัวโมง จะเห็นว่าเวลาว่างงานของสถานีงานมากถึง 
98.7% ของเวลาว่างงานโดยรวม 

4.2.1.2 กฎกำรก ำหนดงำนเชิงรุก (PDR)  

กฎแบบ PDR นี้จะต่างจาก RDR ตรงที่ เมื่อพิจารณาสถานี
งานใหม่ ได้แก่ สถานีงานที่ 2–17 แล้วพบว่ารถเข็นของทุกสถานี
งานแม้จะยังบรรจุถาดไม่เต็มความสามารถของรถเข็น ให้ AGV 
น ารถเข็นเปล่าไปเปลี่ยนกับรถเข็นที่สถานีงานที่อยู่ไกลสุดก่อน 
ตามล าดับ โดยสามารถเขียนผังงานของกระบวนการ ดังรูปที่ 6 ซึ่ง
ผังงานนี้สามารถใช้ได้ในกรณี PDR ส าหรับ AVG มากกว่าหนึ่งคัน
เช่นกัน  

ผลการทดลองพบว่า เวลาว่างงานของ AGV คือ 0 ช่ัวโมง 
เวลาว่างงานของพนักงานที่สถานีงาน คือ 31.25 ช่ัวโมง ดังนั้น 
TIT คือ 31.25 ช่ัวโมง ซึ่งดีกว่ากรณี RDR 6.13 ช่ัวโมง โดยในกรณี
นี้ทั้ง RDR และ PDR จะเกิดเวลาว่างเกือบทั้งหมดที่สถานีงาน จึง
ควรมีการทดลองเพิ่มจ านวน AGV ต่อไป 

4.2.2 AGV จ ำนวน 2 คัน 

4.2.2.1 กฎกำรก ำหนดงำนเชิงรับ (RDR)  

เมื่อมี AGV จ านวน 2 คัน (หรือมากกว่า) ยังคงสามารถใช้ผัง
งานตามรูปที่  5 แต่ เนื่องจาก AGV มีจ านวนเพิ่มขึ้น ดังนั้น
ก าหนดให้ AGV คันใดก็ได้ที่ว่างอยู่ท่ีจุดที่ 1 ออกปฏิบัติงาน 

ผลการทดลองพบว่า เวลาว่างงานของ AGV คือ 7.08 ช่ัวโมง 
เวลาว่างงานของพนักงานที่สถานีงาน คือ 12.48 ช่ัวโมง ดังนั้น 
TIT คือ 19.56 ช่ัวโมง ซึ่งเวลาลดลงจากกรณีที่มี AGV คันเดียว 
11.69 ถึง 17.82 ช่ัวโมง โดยเวลาว่างส่วนใหญ่ยังคงเกิดที่สถานี
งาน ในขณะเดียวกันเวลาว่างของ AGV เพิ่มขึ้นจากเดิมเพราะ
จ านวน AGV ที่เพ่ิมขึ้น 

4.2.2.2 กฎกำรก ำหนดงำนเชิงรุก (PDR) 

 เมื่อมี AGV จ านวน 2 คัน (หรือมากกว่า) ยังสามารถใช้ผังงาน
ตามรูปที่ 6 โดยก าหนดให้ AGV คันใดก็ได้ที่ว่างอยู่ที่จุดที่ 1 ออก
ปฏิบัติงาน 

ผลการทดลองพบว่า เวลาว่างงานของ AGV คือ 6.77 ช่ัวโมง 
เวลาว่างงานของพนักงานที่สถานีงาน คือ 6.60 ช่ัวโมง ดังนั้น TIT 
คือ 13.37 ช่ัวโมง ซึ่งลดเวลาลงจากกรณี RDR 6.19 ช่ัวโมง 

PDR ก าหนดให้ AGV ท างานเชิงรุก โดยเริ่มท าการสลับรถเข็น
เลยแม้ว่ารถเข็นจะยังไม่เต็ม จึงท าให้ลดเวลาว่างงานโดยรวมได้
มากกว่า RDR อย่างชัดเจน และเมื่อเพิ่ม AGV จาก 1 คัน เป็น 2 
คัน ก็สามารถลด TIT ลงได้มากกว่า 24 ช่ัวโมง จากแนวโน้มการ
ลดลงของ TIT เมื่อจ านวน AGV เพิ่มขึ้น ผู้วิจัยจึงท าการทดลอง
โดยเพิ่มจ านวน AGV เป็น 3 คันต่อไป เพื่อหาจ านวน AGV ที่
เหมาะสมที่ท าให้ TIT ต่ าที่สุด 

 
รูปที่ 4 เส้นทางและทิศทางวิ่งรถทางเดียวของ AGV 
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รูปที่ 5 RDR ส าหรับการจัดตารางานของ AGV 

 

 

รูปที่ 6 PDR ส าหรับการจัดตารางานของ AGV 

4.2.3 AGV จ ำนวน 3 คัน 

4.2.3.1 กฎกำรก ำหนดงำนเชิงรับ (RDR)  

ผลการทดลองพบว่า เมื่อจ านวน AGV เท่ากับ 3 คัน เวลา
ว่างงานของ AGV คือ 14.76 ช่ัวโมง เวลาว่างงานของพนักงานที่
สถานีงาน คือ 8.63 ช่ัวโมง ดังนั้น TIT คือ 23.39 ช่ัวโมง เพิ่มขึ้น

จากกรณีที่มี AGV  2 คัน โดยเวลาว่างงานของ AGV มากกว่าของ
สถานีงาน ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มขึ้นของ AGV ท าให้เวลา
ว่างงานของสถานีงานลดลงและเวลาว่างของ AGV เพิ่มขึ้น แต่
อัตราการลดลงของของเวลาว่างของสถานีงานมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  
49% ในขณะที่อัตราการเพิ่มขึ้นของเวลาว่างงานของ AGV มี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 757% ท าให้โดยภาพรวมแล้วการเพิ่มขึ้นของจ านวน 
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AGV ที่มากกว่า 2 คัน ท าให้เวลาว่างงานโดยรวมเพิ่มขึ้นส าหรับ
กรณีของ RDR และเดินรถทิศทางเดียว ดังแสดงในรูปที่ 7   

4.2.3.2 กฎกำรก ำหนดงำนเชิงรุก (PDR) 

ผลการทดลองพบว่า เวลาว่างงานของ AGV คือ 14.27 ช่ัวโมง 
เวลาว่างงานของพนักงานที่สถานีงาน คือ 0.29 ช่ัวโมง ดังนั้น TIT 
คือ 14.56 ช่ัวโมง เพิ่มขึ้นจากกรณีที่มี AGV  2 คัน โดยเวลาว่าง
ของ AGV มากกว่าของสถานีงาน เช่นเดียวกับกรณีของ RDR การ
เพิ่มขึ้นของ AGV ท าให้เวลาว่างงานของสถานีงานลดลงและเวลา
ว่างของ AGV เพิ่มขึ้น แต่อัตราการลดลงของของเวลาว่างของ
สถานีงานมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 87% ในขณะอัตราการเพิ่มขึ้นของเวลา
ว่างงานของ AGV มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ประมาณ 3 พันกว่าเปอร์เซนต์  
ท าให้โดยภาพรวมแล้วการเพิ่มขึ้นของจ านวน AGV ที่มากกว่า 2 
คัน ท าให้เวลาว่างงานโดยรวมเพิ่มขึ้นเชน่เดียวกันส าหรบักรณขีอง 
RDR และเดินรถทิศทางเดียว ดังแสดงในรูปที่ 8   

เมื่อพิจารณา อัตราการว่างงานของสถานีงานและ AGV (IR) 
ของ PDR เปรียบเทียบกันระหว่างกรณี AGV 1 ถึง 3 คัน จะเห็น
ได้ว่า IR ลดลงจากร้อยละ 16.98 เป็นร้อยละ 6.96 เมื่อเพิ่ม
จ านวน AGV จาก 1 คันเป็น 2 คัน แต่เมื่อเพิ่มจ านวน AGV เป็น 
3 คัน IR กลับเพิ่มขึ้นเล็กน้อย เป็นร้อยละ 7.28  

ดังนั้นสามารถสรุปเบื้องต้นได้ว่าส าหรับกรณีวิ่งรถทางเดียว 
PDR เป็นกฎที่ดีกว่า  และจ านวน AGV 2 คันเป็นจ านวนที่
เหมาะสมที่สุดส าหรับกฎการก าหนดงานท้ังสองแบบ  

4.3 กรณีวิ่งรถสองทิศทำง (Bidirectional flow path) 

เพื่อให้ได้การจัดตารางงานและเส้นทางวิ่งรถที่เหมาะสมที่สุด
ของ AGV ผู้วิจัยท าการทดลองกรณีวิ่งรถสองทิศทาง ซึ่งท าให้การ
ก าหนดเส้นทางวิ่งมีความซับซ้อนมากกว่ากรณีวิ่งรถทางเดียว 
ก าหนดให้เส้นทางวิ่งที่เป็นไปได้ของ AGV เส้นทางที่วิ่งได้เหมือน
ดังเช่นในกรณีวิ่งทิศทางเดียว แต่ทิศทางการวิ่งจะสามารถวิ่งได้ 2 
ทิศทาง ดังแสดงในรูปที่ 9 ล าดับการทดลองจะเป็นเช่นเดียวกับใน
หัวข้อ 4.2 โดยเริ่มจาก AGV 1 คัน และเพิ่มทีละ 1 คัน เพื่อท า
การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงค่า TIT ว่ามีแนวโน้มเป็นอย่างไร 

ทั้งนี้ในกรณีของการวิ่งรถสองทิศทาง กฎการก าหนดงานทั้ง 
RDR และ PDR ยังคงเหมือนเดิม ดังแสดงในรูปที่ 5 และ 6 ดังนั้น
จะไม่อธิบายซ้ าในหัวข้อน้ี 

4.3.1 AGV จ ำนวน 1 คัน 

4.3.1.1 กฎกำรก ำหนดงำนเชิงรับ (RDR) 

ผลการทดลองพบว่า เวลาว่างงานของ AGV คือ 0.89 ช่ัวโมง 
เวลาว่างงานของพนักงานท่ีสถานีงาน คือ 17.26 ช่ัวโมง ดังนั้น TIT 
คือ 18.15 ช่ัวโมง 

รูปที่ 7 เปรียบเทียบเวลาการวา่งงาน กรณี RDR ส าหรับ AGV 
จ านวน 1 ถึง 3 คัน วิ่งรถทางเดียว 
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รูปที่ 8 เปรียบเทียบเวลาการวา่งงาน กรณี PDR ส าหรับ AGV จ านวน 1 ถึง 3 คัน วิ่งรถทางเดียว 
 

4.3.1.2 กฎกำรก ำหนดงำนเชิงรุก (PDR)  

ผลการทดลองพบว่า เวลาว่างงานของ AGV คือ 0 ช่ัวโมง 
เวลาว่างงานของพนักงานที่สถานีงาน คือ 5.48 ช่ัวโมง ดังนั้น TIT 
คือ 5.48 ช่ัวโมง ซึ่งในภาพรวมดีกว่าทุกกรณีที่ได้ท าการวิเคราะห์
ผ่านมา  

4.3.2 AGV จ ำนวน 2 คัน 

4.3.2.1 กฎกำรก ำหนดงำนเชิงรับ (RDR)  

ผลการทดลองพบว่า เวลาว่างงานของ AGV คือ 8.47 ช่ัวโมง 
เวลาว่างงานของพนักงานที่สถานีงาน คือ 10.71 ช่ัวโมง ดังนั้น 
TIT คือ 19.18 ช่ัวโมง ซึ่งมีเวลาว่างเพิ่มขึ้นเล็กน้อยจากกรณี RDR 

ที่มี AGV คันเดียว ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเพิ่มขึ้นของ AGV ท าให้
เวลาว่างงานของสถานีงานลดลงและเวลาว่างของ AGV เพิ่มขึ้น 
แต่อัตราการลดลงของของเวลาว่างของสถานีงานอยู่ที่ 38% 
ในขณะที่อัตราการเพิ่มขึ้นของเวลาว่างงานของ AGV อยู่ท่ี 852% 
ท าให้โดยภาพรวมแล้วการเพิ่มขึ้นของจ านวน AGV ส่งผลให้เวลา
ว่างงานโดยรวมเพิ่มขึ้นส าหรับกรณีของ RDR และเดินรถ
สองทิศทาง ดังแสดงในรูปที่ 10 

4.3.2.2 กฎกำรก ำหนดงำนเชิงรุก (PDR) 

ผลการทดลองพบว่า เวลาว่างงานของ AGV คือ 7.92 ช่ัวโมง 
เวลาว่างงานของพนักงานที่สถานีงาน คือ 0.33 ช่ัวโมง ดังนั้น TIT 
คือ 8.25 ช่ัวโมง เช่นเดียวกับกรณีของ RDR การเพิ่มขึ้นของ AGV 

 
รูปที่ 9 เส้นทางและทิศทางของ AGV กรณีวิ่งรถสองทิศทาง 
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ท าให้เวลาว่างงานของสถานีงานลดลงและเวลาว่างของ AGV 
เพิ่มขึ้น แต่อัตราการลดลงของของเวลาว่างของสถานีอยู่ที่ 94% 
ในขณะอัตราการเพิ่มขึ้นของเวลาว่างงานของ AGV สูงถึงประมาณ 
7 พันกว่าเปอร์เซนต์ ท าให้โดยภาพรวมแล้วการเพิ่มขึ้นของ
จ านวน AGV ท าให้เวลาว่างงานโดยรวมเพิ่มขึ้นเหมือนในกรณีของ 
RDR และเดินรถสองทิศทาง ดังแสดงในรูปที่ 11 

โดยสรุปแล้วในกรณีทิศทางการเดินรถสองทิศทาง เมื่อเพิ่ม 
AGV จาก 1 คัน เป็น 2 คัน ค่า IR มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ทั้งในกรณี
ของ RDR และ PDR ดังนั้นจึงยุติการทดลอง เพราะการเพิ่ม
จ านวน AGV ท าให้ค่า TIT และ IR มีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 

 

5. อภิปรายผล 

โดยภาพรวมแล้วกฎการจัดตารางงานของ AGV แบบเชิงรุก
ท าให้การท างานของทั้ ง  AGV และพนักงานที่สถานีงานมี
ประสิทธิภาพมากกว่าเมื่อวัดจาก TIT  หากเปรียบเทียบผลลัพธ์
ระหว่างกฎเชิงรับกับเชิงรุก กฎเชิงรุกท าให้ TIT ลดเฉลี่ย 42.52% 
เช่นเดียวกัน การวิ่งรถสองทิศทางที่ท าให้การท างานของทั้ง AGV 
และพนักงานที่สถานีงานมีประสิทธิภาพมากกว่าการวิ่งรถทาง
เดียว เมื่อวัดจาก TIT หากเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหว่างการก าหนด
ทิศทางวิ่ งรถ AGV แบบทางเดียวกับสองทิศทาง การวิ่ งรถ
สองทิศทางท าให้ TIT ลด 43.54% โดยเฉลี่ย

 
 

รูปที่ 10 เปรียบเทียบเวลาการวา่งงาน กรณี RDR ส าหรับ AGV จ านวน 1 และ 2 คัน วิ่งรถสองทิศทาง 
 

 
 

รูปที่ 11 เปรียบเทียบเวลาการวา่งงาน กรณี PDR ส าหรับ AGV จ านวน 1 และ 2 คัน วิ่งรถสองทิศทาง 
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จากผลการทดลองในกรณีวิ่งรถทางเดียว พบว่า AGV จ านวน 

2 คัน ใช้กฎการจัดตารางงานของ AGV แบบเชิงรุก จะท าให้ 
อัตราการว่างงานของพนักงานที่สถานีงาน และ AGV (IR) ต่ าที่สุด 
ที่ 6.96% ส่วนในกรณีวิ่งรถสองทิศทาง การใช้รถ AGV เพียง 1 
คัน และใช้กฎการจัดตารางงานของ AGV แบบเชิงรุก จะท าให้ IR 
ต่ าที่สุด โดยมีค่า IR เพียง 2.98%  

ผลสรุปจากการทดลองในตารางที่ 1 และ 2 แสดงให้เห็น
ทางเลือกของการน ากฎการจัดตารางงานของรถ AGV และทิศ
ทางการวิ่งรถ เพื่อเลือกจ านวนรถ AGV ให้เหมาะสม ตามความ
ต้องการของแต่ละบริษัท หากบริษัทต้องการประสิทธิภาพสูงสุด
ของการท างานของ AGV สามารถประยุกต์ใช้ทางเลือกที่เวลา
ว่างงานของ AGV ต่ า ได้แก่ ทางเลือกล าดับที่ 2 ในตารางที่ 1 
และ ล าดับที่ 2 ในตารางที่ 2 ซึ่งเป็นการใช้กฎการจัดตารางงาน
เชิงรุก และใช้ AGV จ านวน 1 คัน โดยทิศทางการวิ่งรถอาจเป็น
แบบทิศทางเดียวหรือสองทิศทางก็ได้ จะให้ผลในเรื่องของเวลา
ว่างของ AGV เหมือนกัน คือ AGV ไม่มีเวลาว่างงานเลย อัตราการ
ใช้ประโยชน์ (Utilization rate) 100% ทั้งนี้ในเชิงปฎิบัติต้อง
เลือกใช้ AGV ที่ไม่ต้องการพักเครื่องหรือชาร์จพลังงานตลอดเวลา 
8 ช่ัวโมงของกะการท างาน 

หากบริษัทต้องการประสิทธิภาพสูงสุดของสายการผลิต ไม่
ต้องการให้สายการผลิตหยุดรอ สามารถใช้ทางเลือกที่ล าดับที่ 6 
ในตารางที่ 1 ซึ่งท าให้สถานีงานหยุดรองานเพียง 0.29 ช่ัวโมง 
หรือ 17.4 นาที โดยก าหนดให้มีการวิ่งรถทางเดียว และใช้กฎการ
จัดตารางงานของ AGV แบบเชิงรุก แต่ใช้จ านวน AGV ถึง 3 คัน 
ถ้าหากต้องการใช้จ านวน AGV ที่น้อยกว่านี้สามารถใช้ทางเลือก
ล าดับที่ 4 ในตารางที่ 2 ที่มีเวลาหยุดรอของสถานีใกล้เคียงกันคือ 
0.33 ช่ัวโมง หรือ 19.8 นาที แต่ใช้จ านวนรถ AGV 2 คัน และ
ก าหนดให้ว่ิงรถสองทศิทาง 

ท้ายที่สุด หากบริษัทให้ความส าคัญของการลดเวลาว่างงาน
ของทั้ง AGV และสายการผลิต ควรพิจารณาเวลาว่างงานของทั้ง
สองส่วนพร้อมกัน ดังเช่นวัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนี้ นั่นคือ

พิจารณาจาก TIT ที่น้อยที่สุด สามารถประยุกต์ใช้ทางเลือกล าดับ
ที่ 2 ในตารางที่ 2 ซึ่งใช้รถ AGV  1 คัน โดยก าหนดตารางงานเชิง
รุก และวิ่งรถสองทิศทาง จะท าให้ TIT ต่ าที่สุดที่ 5.48 ช่ัวโมง 
และเมื่อเทียบกับเวลาการท างานทั้งหมดใน 1 กะการท างานของ
ทั้ง AGV และสถานีงาน จะมี IR 2.98% 

 
6. บทสรุป 

งานวิจัยนี้ตอบสนองความต้องการของโรงงานในอุตสาหกรรม
การผลิต ที่มีระบบการผลิตทั้งแบบเก่าและแบบใหม่อยู่ภายใต้
โรงงานเดียวกันและน าเทคโนโลยีพาหนะล าเลียงงานอัตโนมัติเข้า
มาใช้ในการล าเลียงอุปกรณ์ขนถ่ายในสายการผลิต วัตถุประสงค์
หลักคือการหาจ านวน AGV ที่เหมาะสมที่สุดที่ท าให้เวลาว่างงาน
โดยรวมของทั้ง AGV และสถานีงาน (TIT) ต่ าที่สุด ผู้วิจัยได้ใช้
วิธีการหาค าตอบที่สะดวกต่อการประยุกต์ใช้โดยผู้ประกอบการ 
โดยการออกแบบกฎการก าหนดงานส าหรับการก าหนดตารางงาน
ของ AGV ทั้งนี้ได้ทดสอบกฎการก าหนดงาน 2 แบบ คือ เชิงรับ 
และเชิงรุก ผลการทดสอบพบว่ากฎการจัดตารางงานเชิงรุกท าให้
เกิด TIT น้อยกว่าถึง 42.52% โดยเฉลี่ย  

เครื่องมือหลักท่ีใช้งานวิจัยนี้คือ โปรแกรมตารางท าการซึ่งเป็น
โปรแกรมที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในองค์กรต่างๆ จึงจะเพิ่มความ
สะดวกต่อผู้ประกอบการหากต้องการประยุกต์ใช้วิธีการที่ได้
น าเสนอในงานวิจัยนี้ โดยผู้วิจัยใช้โปรแกรมตารางท าการในการ
สร้างตารางงานของ AGV และสถานีงาน และใช้ค านวณตัววัด
ประสิทธิภาพของระบบ ตลอดจนค านวณเส้นทางวิ่งรถที่ใช้เวลา
น้อยที่สุดในแต่ละครั้งของการวิ่งรถ และใช้ตรวจสอบความถูกต้อง
ของผลลัพธ์อีกด้วย  

ซึ่งในการก าหนดเส้นทางวิ่งรถนั้นอ้างอิงจากปัญหาวิถีสั้นสุด 
โดยได้ท าการเปรียบเทียบการก าหนดทิศทางการวิ่ งของ AGV 
แบบทิศทางเดียวกับสองทิศทาง พบว่าการวิ่งสองทิศทางท าให้เกิด 
TIT น้อยกว่าถึง 43.54% โดยเฉลี่ย  
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ตารางที่ 1 สรุปผลการทดลองส าหรับกรณีวิ่งรถทิศทางเดียว 

ล าดับ 
กฎการจัดตารางงาน

ของ AGV 
จ านวน AGV 

(คัน( 

เวลาว่างงาน (ชั่วโมง) ของ 
IR 

AGV สถานีงาน TIT 

1 เชิงรับ 1 0.47 36.91 37.38 20.32 
2 เชิงรุก 1 0.00 31.25 31.25 16.98 
3 เชิงรับ 2 7.08 12.48 19.56 10.19 
4 เชิงรุก 2 6.77 6.60 13.37 6.96 
5 เชิงรับ 3 14.76 8.63 23.39 11.70 
6 เชิงรุก 3 14.27 0.29 14.56 7.28 

 

ตารางที่ 2 สรุปผลการทดลองส าหรับกรณีวิ่งรถสองทิศทาง 

ล าดับ 
กฎการจัดตารางงาน

ของ AGV 
จ านวน AGV 

(คัน( 

เวลาว่างงาน (ชั่วโมง) ของ 
IR 

AGV สถานีงาน TIT 

1 เชิงรับ 1 0.89 17.26 18.15 9.86 
2 เชิงรุก 1 0.00 5.48 5.48 2.98 
3 เชิงรับ 2 8.47 10.71 19.18 9.99 
4 เชิงรุก 2 7.92 0.33 8.25 4.30 

 
 

การทดลองเปรียบเทียบจ านวน AGV ที่เหมาะสม แสดงให้เห็น
ว่าจ านวน AGV ที่มากขึ้น ไม่ได้ส่งผลให้ TIT น้อยลงเสมอไป 
เพราะขึ้นอยู่กับการก าหนดทิศทางการวิ่ง และกฎของการจัด
ตารางงานด้วย ผลลัพธ์ที่ดีที่สุดเกิดขึ้นเมื่อก าหนดทิศทางการวิ่ง
สองทิศทาง และกฎการจัดตารางงานเชิงรุก โดยใช้ AGV เพียงคัน
เดียวแต่ท าให้เกิด TIT เพียง 5.48 ช่ัวโมง และมีอัตราการว่างงาน
ทั้งหมดเพียง 2.98% 

อย่างไรก็ตามผลการทดลองเปิดโอกาสให้ผู้ใช้งานเลือก
ประยุกต์ใช้แนวทางที่เหมาะสมกับสถานประกอบการมากที่สุด ไม่
ว่าจะเน้นที่การใช้ประโยชน์ของ AGV ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด 
หรือให้ความความส าคัญกับประสิทธิภาพของสายการผลิต
มากกว่า  

ผลลัพธ์จากกรณีศึกษาจากงานวิจัยนี้แม้จะเฉพาะเจาะจง
ส าหรับข้อมูลของสถานประกอบการแห่งหนึ่ง แต่กระบวนการ
และวิธีการในการหาค าตอบสามารถประยุกต์ใช้กับสถาน
ประกอบการแห่งอื่นได้ ถ้ามีการปรับใช้อย่างเหมาะสม 
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อาจารย์ประจ าที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
งานวิจัยที่สนใจเป็นพิเศษ คือ การประยุกต์ใช้
การจ าลองบนตารางท าการส าหรับแก้ปัญหา
ต่างๆในโซ่อุปทาน เช่น การลดอาหารที่ถูกทิ้ง 
โลจิสติกส์ในกระบวนการผลิต การถ่ายเท
ด้านข้าง โครงข่ายการกระจายสินค้า และ
ปรากฎการณ์แส้ม้า เป็นต้น 
 

 


