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This research proposes a method for automotive parts production scheduling in 

plastic injection molding machines that aims to reduce labor costs and electical energy costs. The 
case study is the production scheduling of 75 models on 30 parallel machines. The daily 
production schedule was created based on the planner's experience, causing the  workload of each 
machine to be inappropriate, which results have overtime costs. This research therefore proposes 
a mathematical scheduling model for solving this production scheduling problem. The model 
decides on each machine from five variations: 8, 10, 16, 18, and 20 hours, and sequences the jobs 
on each machine according to this maximum run time condition. Ten scheduling problems from 
the past production data are used to test the effectiveness of the proposed method in two types: 
Model 1 is to set the number of machines to be fixed at 30 machines, and Model 2 is to find the 
appropriate number of machines as well. The research results reveal that the proposed Model 1 
was able to find an optimal solution for 6 problems with an average processing time of 212.5 
seconds. For problems with unfounded optimal solution, the percentage of gap between the best 
feasible solution and the lower bound is 0.006% on average. For the proposed Model 2, an 
optimal solution was found for 3 problems with an average processing time of 631 seconds. The 
percentage of gap between the best feasible solution and the lower bound is 0.104% for problems 
with unfounded optimal solution. The cost comparison results found that production schedules 
with the proposed Model 1 and 2 have production costs reduced from the previous method by 
14,926 baht and 18,949 baht, or a reduction of 4.6% and 5.8% 

 
 

 

  



 ฉ 

กิตติกรรมประก าศ 
 

กติติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดรั้บความกรุณาจากอาจารย ์ดร. จกัรวาล คุณะดิลก อาจารยท่ี์ปรึกษาท่ี
ให้ค  าแนะน า ช่วยเหลือ เพื่อแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆ ท าให้สามารถด าเนินการท าวิทยานิพนธ์ไดส้ าเร็จ
และเสร็จสมบูรณ์ รวมถึงท่านประธานและคณะกรรมการคุมสอบวิทยานิพนธ์ผูท้รงเกียรติทุกท่านท่ี
ให้ค  าแนะน าท่ีเป็นประโยชน์ เพื่อให้วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้นและสามารถเป็น
ประโยชน์ต่อผูท่ี้สนใจศึกษาขอ้มูลในอนาคตต่อไปได ้

สุดทา้ยน้ีผูวิ้จยัขอขอบพระคุณบิดา มารดา ภรรยาและครอบครัว รวมไปถึงเพื่อนๆ พี่น้อง
ทุกท่านท่ีมีส่วนส าคญัในการให้ก าลงัใจและเป็นแรงผลกัดนัให้ผูวิ้จยัสามารถส าเร็จการศึกษาคร้ังน้ีได้
ดว้ยดี ขอแสดงความนบัถืออยา่งสูง 

  
  

นิกร  ตาเมืองมา 
 

 

 



สารบัญ 

 หน้า 
บทคดัยอ่ภาษาไทย ............................................................................................................................ ง 

บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ ...................................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ ............................................................................................................................ ฉ 

สารบญั ............................................................................................................................................. ช 

สารบญัตาราง .................................................................................................................................. ญ 

สารบญัภาพ ...................................................................................................................................... ฎ 

บทท่ี 1 บทน า .................................................................................................................................... 1 

ท่ีมาและความส าคญั ..................................................................................................................... 1 

วตัถุประสงค ์................................................................................................................................. 3 

ขอบเขตของการวิจยั ..................................................................................................................... 3 

ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการวิจยั ........................................................................................ 4 

บทท่ี 2 ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ............................................................................................... 5 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง .......................................................................................................................... 5 

การวางแผนการผลิต (Production Planning) ......................................................................... 5 

ชนิดของการวางแผนการผลิต ............................................................................................... 5 

การจดัตารางการผลิต (Production Scheduling) .................................................................... 7 

การจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนาน (Parallel Machine Mcheduling) ................. 8 

แบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็ม (Integer Linear Programming) ............................................. 8 

การหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ยซอฟตแ์วร์ OpenSolver .................................................. 9 

งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ...................................................................................................................... 11 

บทท่ี 3  วิธีการด าเนินงาน ................................................................................................................ 15 

  



 ซ 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจยั .......................................................................................................... 15 

การศึกษาขอ้มูลปัจจุบนัของการจดัตารางแผนการผลิตบริษทักรณีศึกษา ................................... 16 

ขั้นตอนการผลิตของกระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติก .......................................................... 16 

ตน้ทุนค่าใชจ่้ายในการผลิต ................................................................................................. 19 

ขั้นตอนการวางแผนการผลิตของกระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติก ...................................... 20 

การวิเคราะห์ขอ้มูล ...................................................................................................................... 21 

การวิเคราะห์ปัญหาปัจจุบนัและแนวทางการแกไ้ข .................................................................... 22 

บทท่ี 4  ผลการวิจยั .......................................................................................................................... 26 

การสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์และขั้นตอนการใชง้าน .................................. 27 

ดชันีและเซต ........................................................................................................................ 27 

พารามิเตอร์ .......................................................................................................................... 27 

ตวัแปรตดัสินใจ ................................................................................................................... 27 

ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์........................................................................................................... 28 

ขอ้จ ากดั ............................................................................................................................... 28 

การจดัตารางงานดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 30 เคร่ือง .... 29 

การจดัตารางงานดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบการหาจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้ห้
เหมาะสม ................................................................................................................... 30 

การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ........................................................ 32 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัรเทียบ
กบัวิธีการเดิม ............................................................................................................. 34 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบใชจ้ านวนเคร่ืองท่ีเหมาะสม
เทียบกบัวิธีการเดิม .................................................................................................... 36 

บทท่ี 5  สรุปและอภิปรายผล ........................................................................................................... 40 

สรุปผลการวิจยั ........................................................................................................................... 40 



 ฌ 

อภิปรายผล .................................................................................................................................. 41 

ขอ้เสนอแนะ ............................................................................................................................... 43 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................... 44 

ภาคผนวก ........................................................................................................................................ 46 

ภาคผนวก ก ................................................................................................................................ 47 

ภาคผนวก ข ................................................................................................................................ 51 

ภาคผนวก ค ................................................................................................................................ 54 

ประวติัยอ่ของผูว้ิจยั ......................................................................................................................... 65 

 



สารบัญตาราง 

 หน้า 
ตารางท่ี 1 เคร่ืองจกัรและรุ่นการผลิตท่ีเป็นไปได้ ............................................................................ 18 

ตารางท่ี 2 เวลาการผลิตและเวลาเปล่ียนรุ่นการผลิต ........................................................................ 18 

ตารางท่ี 3 ตน้ทุนค่าแรงแต่ละช่วงเวลา ............................................................................................ 19 

ตารางท่ี 4 รูปแบบตน้ทุนค่าแรงแต่ละช่วงเวลา ............................................................................... 19 

ตารางท่ี 5 ตน้ทุนค่าพลงังาน ............................................................................................................ 20 

ตารางท่ี 6 แผนการผลิตและตน้ทุนท่ีเกิดขึ้นจากการวางแผนจากพนกังานวางแผน ........................ 23 

ตารางท่ี 7 แผนการผลิตและตน้ทุนท่ีเกิดขึ้นจากการจดัแผนผลิตใหม่ ............................................. 24 

ตารางท่ี 8 ผลการเปรียบเทียบเวลาการท างานตน้ทุนค่าแรงและตน้ทุนพลงัไฟฟ้า .......................... 25 

ตารางท่ี 9 ผลของการประมวลผลดว้ยแบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 30 เคร่ืองของปัญหาท่ี 
1 ....................................................................................................................................................... 29 

ตารางท่ี 10 ผลของการประมวลผลแบบจ าลองแบบการหาจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้หเ้หมาะสมของ
ปัญหาท่ี 1 ........................................................................................................................................ 31 

ตารางท่ี 11 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ี 1 ............................... 35 

ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ี 2 ............................... 37 

 

  



สารบัญภาพ 

 หน้า 
ภาพท่ี 1 ตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์ศึกษา .................................................................................................... 2 

ภาพท่ี 2 ตวัอยา่งกราฟแสดงเวลาการผลิตของแต่ละเคร่ืองจกัรในปัญหาท่ี 1 .................................... 3 

ภาพท่ี 3 การติดตั้ง Add-ins ของ OpenSolver ใน Microsoft excel .................................................. 10 

ภาพท่ี 4 การเรียกใชง้าน OpenSolver (OpenSover,2021) ................................................................ 10 

ภาพท่ี 5 หนา้ต่าง OpenSolver Parameters ส าหรับกรอกขอ้มุลแบบก าหนดการทางคณิตศาสตร์ ... 11 

ภาพท่ี 6 เคร่ืองฉีดพลาสติกและอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง ......................................................................... 17 

ภาพท่ี 7 รุ่นการผลิต i จ านวน 75 รุ่นท่ีสามารถผลิตบนเคร่ืองจกัร j จ านวน 30 เคร่ือง.................... 21 

ภาพท่ี 8 เวลาและรูปแบบค่าแรงท่ีเกิดขึ้นของแต่ละเคร่ืองจกัร ........................................................ 22 

ภาพท่ี 9 ผลท่ีแสดงใน Log หลงัจากการประมวลผลของแบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 30 
เคร่ืองของปัญหาท่ี 1 ........................................................................................................................ 33 

ภาพท่ี 10 การพบ Optimal Solution ของแบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 30 เคร่ือง ปัญหาท่ี 
1 ....................................................................................................................................................... 33 

ภาพท่ี 11 การพบ Optimal Solution ของแบบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมปัญหาท่ี 1
 ......................................................................................................................................................... 34 

ภาพท่ี 12 การปรับปรุงผลลพัธ์ระหวา่งประมวลผลของปัญหาท่ี 2 ของแบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวน
เคร่ืองจกัร 30 เคร่ือง ........................................................................................................................ 36 

ภาพท่ี 13 การปรับปรุงผลลพัธ์ระหวา่งประมวลผลของปัญหาท่ี 3 ของแบบจ าลองแบบหาจ านวน
เคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม ...................................................................................................................... 38 

ภาพท่ี 14 เวลาการท างานของปัญหาท่ี 1 การจดัตารางการผลิตแบบต่าง ๆ ..................................... 39 

ภาพท่ี 15 เวลาการผลิตแต่ละเคร่ืองจกัรหลงัการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีหน่ึงของ
ปัญหาท่ี 1 ........................................................................................................................................ 41 

  



 ฏ 

ภาพท่ี 16 เวลาการผลิตแต่ละเคร่ืองจกัรหลงัการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีสองของ
ปัญหาท่ี 1 ........................................................................................................................................ 42 

 



บทที ่1 
บทน า 

 
ที่มาและความส าคัญ 

จากสถานการณ์ปัจจุบนัเศรษฐกิจโลกเกิดการชะลอตวั และพบวา่ยอดขายของแต่ละบริษทั
มีแนวโนม้ลดลงเป็นอยา่งมาก ท าใหห้ลายบริษทัมีการปรับลดตน้ทุนการผลิตโดยวิธีการต่าง ๆ เช่น 
การปรับก าลงัการผลิตให้เหมาะสมกบัความตอ้งการของลูกคา้ และการปรับปรุงเพิ่มประสิทธิภาพ
ของพนกังาน เป็นตน้ เพื่อท าใหบ้ริษทัสามารถมีก าไรในช่วงของสถานการณ์ดงักล่าว นอกจากนั้นก็
ยงัมีเร่ืองของการปรับเปล่ียนกระบวนการผลิต เช่น การรวมสายการผลิต การปรับปรุงวิธีการท างาน
เพื่อลดเวลาในการผลิต การปรับเปล่ียนต่าง ๆ เหล่าน้ีก็เพื่อใหส้ามารถปรับเปล่ียนการผลิตให้
เหมาะสมกบัความตอ้งการของลูกคา้ท่ีลดลง ซ่ึงการปรับเปลี่ยนในลกัษณะดงักล่าวจ าเป็นตอ้งมี
ตน้ทุนเกิดขึ้น จึงจ าเป็นตอ้งพิจารณาและมีการค านวณให้ถูกตอ้งก่อนการตดัสินใจ เพื่อท าใหก้าร
ปรับเปล่ียนมีความผิดพลาดนอ้ยท่ีสุด และในบริษทัท่ีไดเ้ลือกมาเป็นกรณีศึกษาน้ีก็เป็นหน่ึงใน
บริษทัท่ีไดรั้บผลกระทบดงักล่าว บริษทัน้ีเป็นบริษทัผลิตช้ินส่วนของอุตสาหกรรมรถยนต ์ซ่ึงมี
สองกระบวนการผลิตหลกัท่ีส าคญัคือ กระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติกและกระบวนการชุบ
โครเม่ียม จากผลกระทบเศรษฐกิจชะลอตวั ท าใหบ้ริษทัจ าเป็นตอ้งมีการปรับเปล่ียนวิธีการหรือ
คิดคน้วิธีการใหม่มุ่งเนน้ใหป้ระสิทธิภาพสูงขึ้นและมีตน้ทุนการผลิตท่ีลดลง เพื่อใหบ้ริษทัสามารถ
ด าเนินกิจการอยูไ่ดต่้อไป ในการศึกษาคร้ังน้ีไดเ้ลือกกระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติก เพื่อจะ
ปรับปรุงวิธีการจดัตารางการผลิตใหเ้กิดล าดบัการผลิตท่ีเหมาะสมและสามารถลดตน้ทุนการผลิต
จากการวางแผนท่ีใชป้ระสบการณ์ของพนกังานวางแผนลงได ้โดยใชก้ารสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ ในการท าวิจยัคร้ังน้ีจะมุ่งเนน้ในส่วนของการลดตน้ทุนค่าแรงและค่าพลงังานไฟฟ้าใน
การเดินเคร่ืองจกัรเป็นหลกั 
 ผลิตภณัฑข์องบริษทัท่ีศึกษาจะเป็นช้ินส่วนประกอบตกแต่งภายนอกรถยนตด์งัภาพท่ี 1 ซ่ึง
จะมีกระบวนการผลิตหลกัคือการฉีดขึ้นรูปพลาสติกและการชุบโครเม่ียม ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็น
ช้ินงานท่ีตกแต่งภายนอกรถ เช่น กริลบาร์ดา้นนอกรถ ช้ินส่วนประกอบโลโกร้ถ และกรอบของ
หลอดไฟรถ เป็นตน้ ซ่ึงกระบวนฉีดขึ้นรูปพลาสติกนั้นเป็นกระบวนการแรก จึงตอ้งมีการวาง
แผนการผลิตอยา่งรอบคอบและมีความถูกตอ้งเพื่อใหส้ามารถส่งต่อช้ินงานใหก้ระบวนการถดัไป
ไดอ้ยา่งราบร่ืนและมีจ านวนท่ีเพียงพอเหมาะสม เพื่อท่ีจะสามารถผลิตช้ินงานและส่งใหลู้กคา้ได้
ทนัตามความตอ้งการของลูกคา้ การวางแผนการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพจึงมีความส าคญัท่ีจะช่วยให้
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สามารถผลิตไดต้ามความตอ้งการของลูกคา้ และการวางแผนท่ีมีประสิทธิยงัส่งผลท าใหส้ามารถลด
ตน้ทุนการผลิตลงอีกดว้ย 
 

 
 
ภาพท่ี 1 ตวัอยา่งผลิตภณัฑท่ี์ศึกษา 
 
 ในการศึกษาคร้ังน้ีจะมุ่งเนน้เฉพาะการวางแผนการผลิตของกระบวนการฉีดขึ้นรุป
พลาสติกเท่านั้น สาเหตุท่ีเลือกกระบวนการน้ีขึ้นมาศึกษาเน่ืองจากเป็นกระบวนการตน้น ้า และจาก
ขอ้มูลมีค่าแรงล่วงเวลาเกิดขึ้นโดยไม่จ าเป็นในการผลิตอยูบ่่อยคร้ังเพราะเคร่ืองฉีดพลาสติกหน่ึง
เคร่ืองสามารถผลิตช้ินงานพลาสติกไดห้ลายรุ่น เน่ืองจากรุ่นการผลิตมีความแตกต่างกนัทั้งหมด 75 
รุ่น ใชเ้วลาเปล่ียนรุ่น 15 นาทีหรือ 30 นาทีขึ้นอยูก่บัขนาดของเคร่ืองจกัร และพนกังานวางแผนจะ
ค านวณเฉพาะจ านวนท่ีตอ้งการเพื่อท่ีจะสามารถผลิตงานไดเ้พียงพอต่อกระบวนการถดัไป นอกจาก
ปัจจยัในเร่ืองของการเปลี่ยนรุ่นการผลิตแลว้ อีกหน่ึงปัจจยัคือเวลาท่ีใชใ้นการผลิตแต่ละรุ่น
พิจารณาอีกดว้ย ในกรณีศึกษาจะท าการศึกษาขอ้มูลการจดัตารางการผลิตของกระบวนการฉีด
พลาสติกท่ีเป็นขอ้มูลการวางแผนผลิตจริงของบริษทักรณีศึกษา และเลือกใชข้อ้มูลในการผลิตแต่
ละวนัทั้งหมดจ านวน 10 วนัมาใชใ้นการวิเคราะห์และท าการวิจยัในคร้ังน้ี 
 เน่ืองจากการวางแผนการผลิตในปัจจุบนัเป็นการวางแผนดว้ยประสบการณ์ของพนกังาน
วางแผนการผลิต ซ่ึงอาศยัประสบการณ์ในการวางแผนโดยใชข้อ้มูลค าสั่งซ้ือของลูกคา้ในการ
วางแผนผลิตโดยตรงและไม่ไดส้มดุลภาระงานของแต่ละเคร่ืองจกัร จึงท าใหมี้การใชเ้วลาในการ
ผลิตท่ีไม่เหมาะสมส่งผลใหเ้กิดการท างานล่วงเวลาในการผลิตหลายเคร่ืองจกัร ดงัแสดงตวัอยา่งใน
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กราฟภาพท่ี 2 กราฟแท่งสีเหลืองแสดงเวลาการท างานของเคร่ืองจกัร 2 เคร่ืองท่ีตอ้งท างานล่วงเวลา 
2 ชัว่โมง และกราฟแท่งสีแดงแสดงเวลาการท างานของเคร่ืองจกัร 4 เคร่ืองท่ีตอ้งท างานล่วงเวลา 4 
ชัว่โมง รวมการท างานล่วงเวลาทั้งหมดของแผนการผลิตน้ีเท่ากบั 20 ชัว่โมง กราฟแท่งสีน ้าเงิน
แสดงเวลาการท างานของเคร่ืองจกัร 12 เคร่ืองท่ีตอ้งท างาน 2 กะตามเวลาปกติ แต่เน่ืองจากไม่ไดจ้ดั
ภาระงานใหดี้ ท าให้เกิดเวลาวา่งรวมกนั 41 ชัว่โมง ดงันั้นหากจดัตารางการผลิตใหเ้หมาะสมโดย
ยา้ยรุ่นงานท่ีผลิตบนเคร่ืองจกัรท่ีตอ้งท างานล่วงเวลา มาผลิตบนเคร่ืองจกัรท่ีมีเวลาวา่งงาน ส่งผลให้
สามารถลดตน้ทุนดา้นการท างานล่วงเวลา หรืออาจสามารถลดจ านวนการเปิดเคร่ืองจกัรลงได้ 
 

 
 
ภาพท่ี 2 ตวัอยา่งกราฟแสดงเวลาการผลิตของแต่ละเคร่ืองจกัรในปัญหาท่ี 1 

 
วัตถุประสงค์ 

เพื่อสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ส าหรับการวางแผนการผลิตรายวนัท่ีท า
ใหต้น้ทุนของค่าแรงและค่าพลงังานไฟฟ้าต ่าท่ีสุด 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 ในการท าวิจยัคร้ังน้ีจะท าการศึกษาการจดัตารางการผลิตท่ีเก่ียวกบักระบวนการฉีดขึ้นรูป
พลาสติกเท่านั้นโดยจะมีการก าหนดขอบเขตการวิจยัดงัน้ี 
 1.  ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาเป็นขอ้มูลจริงของการวางแผนในกระบวนการฉีดพลาสติก 
 2.  ขอ้มูลมีการก าหนดวนัและเวลาท่ีในการผลิตอยา่งชดัเจน 
 3.  เคร่ืองจกัรเร่ิมผลิตงานท่ีเวลา t = 0 
 4.  เคร่ืองฉีดพลาสติกแต่ละเคร่ืองเป็นอิสระต่อกนั 
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 5.  ไม่น าเวลาท่ีเคร่ืองจกัรหยุดซ่อมหรือหยดุบ ารุงรักษามาค านวณ 
 6.  เคร่ืองจกัรหน่ึงเคร่ืองผลิตงานไดม้ากกวา่หน่ึงรุ่นขึ้นอยู่กบัขนาดแม่พิมพท่ี์เคร่ืองนั้น
สามารถขึ้นงานรุ่นนั้นได ้และจ านวนช้ินงานต่อการฉีดหน่ึงคร้ังมีจ านวนช้ินต่อคร้ังขึ้นอยูก่บั
แม่พิมพน์ั้นเช่นกนั  
 7.  เวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรแต่ละรุ่นเป็นแบบไม่ขึ้นกบัล าดบังานก่อนหนา้และรู้ค่า
ชดัเจน 
 8.  งานแต่ละงานเป็นอิสระต่อกนั 
  

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 1.  ตารางการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพและความถูกตอ้ง 
 2.  ลดตน้ทุนการผลิตในส่วนของค่าแรงและค่าพลงังานไฟฟ้า 
 3.  ลดเวลาในการจดัตารางการผลิตลง 
 4.  เพิ่มความสามารถในการผลิตและตอบสนองความตอ้งการของกระบวนการถดัไปได ้
 5.  เป็นงานวิจยัท่ีสามารถเป็นแนวทางใหก้บัผูท่ี้มีปัญหาลกัษณะเดียวกนัไดศึ้กษาต่อไป 
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บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
 ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งต่อไปน้ีใชส้ าหรับออกแบบวิธีการแกปั้ญหาการจดัตาราง
การผลิตในงานวิจยัน้ี 

 

ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
 การวางแผนการผลติ (Production Planning) 

 การวางแผนการผลิต เป็นการวางแผนในการจดัการปัจจยัการผลิตต่าง ๆ เช่น แรงงาน 
เคร่ืองจกัร วตัถุดิบกระบวนการผลิต หรือ 4M (Man Machine Method Material) เพื่อให้ผลการผลิต
บรรลุตามเป้าหมายท่ีถูกก าหนดไวโ้ดยความตอ้งการของลูกคา้ (Customer Demand) ซ่ึงความ
ตอ้งการของลูกคา้นั้นอาจเกิดจากการสั่งซ้ือจริงท่ีเกิดขึ้นแลว้ และการพยากรณ์ ความตอ้งการท่ีจะ
ซ้ือสินคา้ในอนาคตตามช่วงเวลาต่าง ๆ 
 การวางแผนการผลิตมีทั้งแผนการผลิตระยะสั้น และแผนการผลิตระยะยาว โดยแผน 
การผลิตในระยะยาวส่วนมากจะเป็นไปในลกัษณะของการลงทุนเพื่อรองรับการเติบโตของธุรกิจใน
อนาคต เช่น การวางแผนการสร้างหรือการขยายโรงงาน การซ้ือเคร่ืองจกัรการวางแผนดา้นบุคลากร 
แผนการผลิตในระยะยาวน้ีส่วนมากจะมีระยะเวลาเกิน 1 ปีขึ้นไป (ประมาณ 3-5 ปี)โดยจะเนน้ไปท่ี
การเพิ่มก าลงัการผลิตและการขยายกิจการ 
 ส่วนแผนการผลิตในระยะสั้น จะเป็นการวางแผนการผลิตตามช่วงเวลาต่าง ๆ ภายใน  
12 เดือน เช่น แผนการผลิตประจ าวนั แผนการผลิตประจ าสัปดาห์ แผนการผลิตประจ าเดือน 
แผนการผลิตประจ าปี เป็นตน้ การวางแผนการผลิตระยะสั้นน้ีจะมีการก าหนดเป้าหมายท่ีจดัเจน ซ่ึง
เป้าหมายน้ีจะถูกค านวณจากก าลงัการผลิตท่ีมีอยู ่การวางแผนการผลิตจะท าควบคู่ไปกบัการ
ควบคุมการผลิตเพื่อท่ีจะเฝ้าติดตามและควบคุมสถานะและระดบัของการผลิตใหย้งัคงอยูใ่น
แผนการท าผลิตตามระยะเวลา 

 ชนิดของการวางแผนการผลิต 
 ชนิดของแผนการผลิตจะถูกปรับเปล่ียนตามลกัษณะของการผลิตและผลิตภณัฑ ์โดยทัว่ไป
จะแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
 1.  แผนการผลิตตามค าสั่ง (Job Order Production Planning) แผนการผลิตแบบตามค าสั่ง 
ผลิตภณัฑม์กัจะมีความหลากหลายชนิด มีจ านวนการผลิตต่อคร้ังนอ้ย ดงันั้นเคร่ืองจกัรท่ีจะท าการ
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ผลิตตอ้งมีความยดืหยุน่สูง สามารถแปรรูปผลิตภณัฑไ์ดห้ลากหลายขวนการการ เช่น เคร่ืองกลึง 
CNC, เคร่ือง Machining Center เป็นตน้ รวมถึงวิธีการการผลิตตอ้งอาศยัทกัษะของผูป้ฏิบติังานท่ี
สูงดว้ยเช่นกนั  เน่ืองจากหลายคร้ังท่ีพบวา่เป็นงานแบบพิเศษ ท่ีไม่ค่อยมีการผลิตและมีการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบใหม่อยูเ่สมอ การวางแผนการผลิตแบบตามสั่งน้ีความยากจะอยูท่ี่
กระบวนการผลิตท่ีค่อนขา้งซบัซอ้นและระยะเวลาในการผลิตท่ีไม่ค่อยแน่นอน บางคร้ังผลิตภณัฑ ์
1 ช้ิน ตอ้งระยะเวลาในการผลิตหลายวนัหรือเป็นเดือน แต่ก็มีขอ้ดีคือช้ินงานค่อนขา้งท่ีจะมีราคาสูง 
ถา้สามารถผลิตช้ินงานไดเ้สร็จทนัตามก าหนดเวลาตามท่ีวางแผนไวไ้ม่มีงานเสียเกิดขึ้นผลก าไรท่ี
ตามมาค่อนขา้งท่ีจะสูงดว้ยเช่นกนั การวางแผนการผลิตแบบตามสั่งท่ีแม่นย  านั้นควรจะตอ้งไดรั้บ
ความร่วมมือจากหลายๆ ฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้งอยา่งใกลชิ้ดโดยเฉพาะหน่วยงานดา้นเทคนิคและวิศวกรรม
เพราะเป็นงานท่ีตอ้งอาศยัทกัษะอยา่งมากในการผลิต ตวัอยา่งงานผลิตตามใบสั่ง เช่น แม่พิมพ,์ งาน
ซ่อมบ ารุง เป็นตน้ 
 2.  แผนการผลิตแบบต่อเน่ืองหรือจ านวนมาก (Mass Production Planning) แผนการผลิต
แบบต่อเน่ืองหรือการผลิตแบบจ านวนมาก มีการน ามาใชห้ลากหลายในปัจจุบนั มีจ านวนสินคา้
นอ้ยชนิดแต่ผลิตคร้ังละจ านวนมาก ๆ มีลกัษณะความตอ้งการท่ีท่ีแน่นอนตามแนวโนม้ซ่ึงตอ้ง
อาศยัการพยากรณ์ท่ีแม่นย  าดว้ยเช่นกนั โดยส่วนมากแลว้การผลิตแบบต่อเน่ืองน้ีจะมีการวาง
แผนการผลิตเพื่อเก็บเป็นสต็อกเพื่อจ าหน่ายใหก้บัลูกคา้ตามแผนการส่งมอบต่อไป เคร่ืองจกัรท่ีใช้
ในการผลิตแบบต่อเน่ืองหรือจ านวนมากนั้นจะใชเ้คร่ืองจกัรเฉพาะทางซ่ึงสามารถผลิตไดค้ร้ังละ
จ านวนมาก ๆ คุณภาพแม่นย  า แต่ทั้งน้ีตอ้งพิจารณาถึงการลงทุนอยา่งรอบคอบเน่ืองจากเคร่ืองจกัรมี
ราคาแพง ส่วนแรงงานก็จะขึ้นอยูก่บัลกัษณะของผลิตภณัฑแ์ละสายการผลิต บางสายการผลิตก็จะ
ใชเ้คร่ืองจกัรอตัโนมติัเป็นส่วนมากท าใหใ้ชแ้รงงานนอ้ยอาจจะเหลือเฉพาะผูค้วบคุมเคร่ืองจกัร, 
พนกัตรวจสอบคุณภาพเป็นตน้ บางสายการผลิตท่ีตอ้งอาศยัฝีมือแรงงานเป็นหลกั เช่น สายงาน
ประกอบท่ีตอ้งอาศยัความประณีตของฝีมือ ก็อาจจะตอ้งใชแ้รงงานจ านวนมากดว้ยเช่นกนัขึ้นอยูก่บั
แผนการผลิตในการจดัสรรปัจจยัดา้นแรงงาน ความส าคญัของการจดัการสายการผลิตแบบต่อเน่ือง
ก็คือ การจดัความสมดุลของแต่ละหน่วยผลิต ตอ้งมีขนาดเท่ากนั ซ่ึงหมายถึงทั้ง มีระยะเวลาในการ
ผลิตเท่ากนัหรือมีจ านวนการผลิตท่ีพอดีต่อความตอ้งการของหน่วยการผลิตถดัไป จะตอ้งไม่เกิดคอ
คอดหรือจุดชะงกัในการผลิตท่ีจุดใดจุดหน่ึง หรือถา้เกิดแลว้ตอ้งมีการจดัการแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่ง
ทนัท่วงทีไม่ใหก้ารผลิตหยดุ ขอ้ดีของการผลิตแบบต่อเน่ืองคือ สามารถวางแผนการผลิตไดแ้ม่นย  า
กวา่การวางแผนการผลิตแบบสั่งท าเน่ืองจากสามารถค านวณหาเวลามาตรฐานแต่ละกระบวนการ
ผลิตไดแ้ม่นย  ากวา่ อีกทั้งชนิดของผลิตภณัฑมี์ไม่มาก ผลิตใชเ้วลานาน ท าใหมี้เวลาเพียงพอในการ
เตรียมการและจดัท ามาตรฐานต่าง ๆ แรงงานก็ไม่ตอ้งอาศยัทกัษะท่ีสูงมากนกัยกเวน้หน่วยงานดา้น
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เทคนิค  ส่วนขอ้เสียก็คือ ราคาสินคา้ต่อหน่วยค่อนขา้งถูก การผลิตเม่ือเกิดงานเสียหากไม่มีการ
ป้องกนัและควบคุมท่ีดีส่วนมากจะเสียทั้งรุ่นการผลิต (Lot) เน่ืองจากการผลิตมีความรวดเร็วและ
ต่อเน่ือง การวางแผนการผลิตแบบต่อเน่ืองน้ีส่วนมากจะใชก้บัสายงานประกอบหรือผลิตสินคา้ท่ีมี
ความตอ้งการสูงในตลาด เช่น รถยนต ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า สินคา้อุปโภคบริโภค เป็นตน้ การเลือกใช้
แผนการผลิตท่ีเหมาะสมนั้นไม่ไดมี้มาตรฐานก าหนดตายตวั ขึ้นอยูก่บัลกัษณะของผลิตภณัฑ ์
ตน้ทุนการผลิต กระบวนการผลิต เคร่ืองจกัร และปัจจยัการผลิตต่าง ๆ สุดทา้ยนั้นก็จะอยูท่ี่การ
ตดัสินใจของผูบ้ริหาร เพื่อตดัสินใจและแกไ้ขปัญหาต่างๆ 

 การจัดตารางการผลติ (Production Scheduling) 
  การจดัตารางการผลิตเป็นเร่ืองท่ีมีความส าคญัส าหรับการบริหารจดัการโรงงานหรือ
สถานท่ีผลิตสินคา้ เพื่อใหก้ารผลิตเกิดขึ้นอยา่งมีประสิทธิภาพและตอบสนองต่อความตอ้งการของ
ตลาดไดอ้ยา่งเหมาะสม ดงันั้นการสรุปความรู้เก่ียวกบัการจดัตารางการผลิตเป็นไปไดด้งัน้ี 
 การวางแผนการผลิต (Production Planning): การวางแผนการผลิตเป็นกระบวนการท่ี
ส าคญัในการจดัการโรงงาน โดยใชข้อ้มูลเชิงกลยทุธ์และตลาดเพื่อก าหนดปริมาณการผลิตท่ี
เหมาะสมในระยะเวลาท่ีก าหนด เป้าหมายคือการสร้างแผนการผลิตท่ีเป็นไปไดใ้นขอบเขตของ
ทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งเหมาะสม 
 การจดัตารางการผลิต (Scheduling): การจดัตารางการผลิตเป็นกระบวนการท่ีใชข้อ้มูลจาก
การวางแผนเพื่อก าหนดล าดบัและเวลาท่ีเหมาะสมในการท างานของเคร่ืองจกัรและการผลิต เพื่อให้
การใชท้รัพยากรเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 การจดัการความสามารถในการผลิต (Capacity Management): การจดัการความสามารถใน
การผลิตเป็นกระบวนการท่ีใชเ้ทคนิคและเคร่ืองมือต่าง ๆ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการใช้
ทรัพยากรและลดค่าใชจ่้าย โดยการปรับปรุงแผนการผลิตเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัความสามารถในการ
ผลิตของโรงงาน 
 การควบคุมการผลิต (Production Control): การควบคุมการผลิตเป็นกระบวนการท่ีใช้
เคร่ืองมือและเทคนิคต่าง ๆ เพื่อควบคุมการด าเนินงานของกระบวนการผลิตในเวลาท่ีก าหนด การ
ควบคุมการผลิตช่วยใหส้ามารถตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการผลิตได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 การวิเคราะห์และปรับปรุง (Analysis and Improvement): การวิเคราะห์และปรับปรุงเป็น
กระบวนการท่ีใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการควบคุมการผลิตเพื่อท าการวิเคราะห์ปัญหาและหาวิธีการ
ปรับปรุงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต โดยใชเ้คร่ืองมือและเทคนิคต่างๆ เช่น การใชห้ลกัการ 
Lean Manufacturing หรือ Six Sigma เพื่อลดการสูญเสียและเพิ่มความมัน่คงในกระบวนการผลิต 
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 การจดัตารางการผลิตเป็นกระบวนการท่ีซบัซอ้นและมีความส าคญัต่อความส าเร็จของ
ธุรกิจ การท่ีมีการวางแผนและจดัการการผลิตอยา่งมีประสิทธิภาพสามารถช่วยลดค่าใชจ่้าย ลด
ระยะเวลาในการผลิต และเพิ่มประสิทธิภาพในการบริหารจดัการโรงงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น การเรียนรู้และประยกุตใ์ชค้วามรู้ดา้นการจดัตารางการผลิตจึงเป็นส่ิงท่ีส าคญั 
 

การจัดตารางการผลติของเคร่ืองจักรแบบขนาน (Parallel Machine Mcheduling) 
การจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนาน (Parallel Machine Scheduling) เป็น

กระบวนการท่ีส าคญัในการวางแผนการผลิตท่ีมุ่งเนน้การจดัเวลาใหเ้คร่ืองจกัรหลายๆ เคร่ืองท างาน
พร้อมกนัในขั้นตอนการผลิตเดียวกนัหรือขั้นตอนการผลิตท่ีต่างกนัในเวลาเดียวกนั เพื่อลดเวลาท่ีใช้
ในการผลิตรวมทั้งเพิ่มประสิทธิภาพของการใชท้รัพยากรเคร่ืองจกัรท่ีมีอยู่ 
 วตัถุประสงคห์ลกัของการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนานคือการลดเวลาใน
การผลิตทั้งหมดหรือการท าใหเ้คร่ืองจกัรท างานไดม้ากท่ีสุดในช่วงเวลาท่ีก าหนด โดยปกติแลว้ การ
จดัตารางน้ีจะค านึงถึงปัจจยัต่างๆ เช่น 
 เวลาท่ีตอ้งการในการผลิต (processing time): คือเวลาท่ีเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองใชใ้นการ
ประมวลผลงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
 ล าดบัการประมวลผล (Sequence): ล าดบัท่ีเคร่ืองจกัรจะท างานตามเวลา 
 เง่ือนไขและขอ้จ ากดัเฉพาะ (Constraints): เช่น การจ ากดัเวลาการท างาน, ความสามารถใน
การท างานของเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ือง 
 การจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนานมกัใชเ้ทคนิคหลายๆ วิธี เช่น 
Rule-based heuristics: ใชก้ฎท่ีก าหนดไวล้่วงหนา้เพื่อเลือกล าดบัการท างาน 
Mathematical optimization: ใชว้ิธีการคณิตศาสตร์เพื่อหาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
Simulation: จ าลองการท างานเพื่อปรับปรุงและวิเคราะห์ความเป็นไปไดข้องแผนการผลิต 
การจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนานมีความส าคญัอยา่งมากในอุตสาหกรรมท่ีมีการผลิต
เป็นเชิงมวล เช่น อุตสาหกรรมยานยนต ์อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ เป็นตน้ เพื่อใหก้ารผลิตเป็นไป
ตามเป้าหมายท่ีก าหนดและมีประสิทธิภาพท่ีสูงสุด 
 

แบบจ าลองเชิงเส้นจ านวนเต็ม (Integer Linear Programming) 
 โปรแกรมเชิงเส้นท่ีเป็นค่าจ านวนเตม็ (Integer Linear Programming: ILP) เป็นการ
แกปั้ญหาท่ีนิยมใชใ้นการคน้หาโครงสร้างท่ีดีท่ีสุดหรือการวางแผนท่ีมีขอ้จ ากดัและเง่ือนไขต่าง ๆ 
โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหค้  าตอบเป็นจ านวนเตม็เท่านั้น ท่ีทฤษฎีและแนวคิดหลกัของ ILP มีดงัน้ี 
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 1.  การก าหนดปัญหา (Problem Formulation): ILP นิยมใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีมีตวัแปร
ต่างๆ ซ่ึงมีขอ้จ ากดัและเง่ือนไขในการใชง้าน เช่น การจดัสรรทรัพยากร การจดัเรียงก าหนดการ
ผลิต หรือการวางแผนการขนส่ง เป้าหมายของ ILP คือการหาค่าของตวัแปรท่ีท าใหฟั้งกช์นั
วตัถุประสงคมี์ค่ามากท่ีสุดหรือนอ้ยท่ีสุด โดยเป็นไปตามเง่ือนไขขอ้จ ากดัท่ีก าหนด 
 2.  การเขียนและการแกร้ะบบ (Modeling and Solving): ILP จะก าหนดตวัแปรต่าง ๆ และ
เง่ือนไขขอ้จ ากดัเป็นรูปแบบของสมการเชิงเส้น (Linear Equations) ซ่ึงสามารถแสดงไดใ้นรูปของ
เมทริกซ์ และเม่ือระบบถูกแปลงใหอ้ยูใ่นรูปของเมทริกซ์แลว้ การแกปั้ญหาจะเป็นการหาค่าของตวั
แปรท่ีท าใหเ้ง่ือนไขทั้งหมดเป็นจริง โดยใชเ้ทคนิคและอลักอริทึมท่ีเหมาะสม เช่น Simplex 
Algorithm, Branch and Bound, Cutting Plane Method เป็นตน้ 
 3.  ความยากและการแกปั้ญหา (Complexity and Solvability): การแกปั้ญหา ILP  
มีความยากอยูใ่นระดบั NP-Hard ซ่ึงหมายความวา่ไม่มีวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพและมัน่คงท่ีจะหา
ค าตอบใหก้บัปัญหาทุกกรณี แต่อยา่งไรก็ตาม มีเทคนิคและอลักอริทึมท่ีมีประสิทธิภาพในการ
แกปั้ญหาบางประเภท และสามารถใหค้ าตอบท่ีมีความใกลเ้คียงกบัค าตอบท่ีดีท่ีสุดได้ 
 4.  การประยกุตใ์ช ้(Applications): ILP มีการประยกุตใ์ชใ้นหลาย ๆ ดา้น เช่น  
การวางแผนการผลิต การวางแผนการจดัสินคา้ในโรงงาน การวางแผนการท่องเท่ียว การจดัสรร
ทรัพยากรในโครงการโครงสร้างพื้นฐาน และในงานวิจยัทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรม 
 5.  การพฒันาเทคโนโลย ี(Technological Advancements): การพฒันาเทคโนโลยท่ีี
เก่ียวขอ้งกบัการแกปั้ญหา ILP มีการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง เช่น การพฒันาอลักอริทึมท่ีมี
ประสิทธิภาพในการแกปั้ญหา, การใชง้านระบบคอมพิวเตอร์แบบควอนตมัในการแกปั้ญหา ILP 
และการใชง้านแบบ Paralleling Computing เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาใหญ่ ๆ ท่ีมี
ขอ้มูลมาก ๆ อยา่งไรก็ตาม การแกปั้ญหา ILP 
 

 การหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยซอฟต์แวร์ OpenSolver 
 OpenSolver เป็นเคร่ืองมือส าหรับการแกปั้ญหาการค านวณแบบเชิงเส้นใน Excel ท่ีใช้
แกปั้ญหาเชิงเส้นส่วนใหญ่ ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีมีการคน้หาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยมีขอ้จ ากดัเพียง
แค่ขอ้มูลนอ้ย แต่ถา้คุณตอ้งการหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ย OpenSolver ตามขั้นตอนน้ี 
 1.  ติดตั้ง OpenSolver: ใน Excel, เขา้ไปท่ี "Insert" แลว้เลือก "Get Add-ins" จากนั้นคน้หา 
"OpenSolver" และติดตั้งเคร่ืองมือน้ี ตามภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3 การติดตั้ง Add-ins ของ OpenSolver ใน Microsoft excel 
 
 1.  เตรียมขอ้มูล: ตอ้งมีขอ้มูลท่ีเหมาะสมส าหรับปัญหาท่ีคุณตอ้งการแก ้เช่น การค านวณค่า
ต่าง ๆ และขอ้จ ากดัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 2.  เลือกเซลลส์ าหรับการค านวณ: เลือกเซลลท่ี์ตอ้งการใหค้  านวณใน Excel 
 3.  เปิด OpenSolver: เขา้ไปท่ีแทบ็ "Data" และคลิกท่ี "OpenSolver" ตามภาพท่ี 4 
 

 
 
ภาพท่ี 4 การเรียกใชง้าน OpenSolver (OpenSover,2021) 

 

 1.  ก าหนดเง่ือนไข: ก าหนดเง่ือนไขและขอ้จ ากดัของปัญหา เช่น การตั้งค่าขอบเขตของ
เซลลท่ี์ตอ้งการค านวณ และวตัถุประสงคข์องการคน้หา ตามภาพท่ี 5 
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 2.  เลือกวิธีการแกปั้ญหา: เลือกวิธีการแกปั้ญหาท่ีเหมาะสมส าหรับปัญหาของคุณ เช่น 
Simplex Solver หรือ CBC (Coin-OR Branch and Cut) Solver 
 3.  กด Solve: เม่ือคุณตั้งค่าทุกอยา่งเสร็จส้ินแลว้ กดท่ีปุ่ ม "Solve" เพื่อให ้OpenSolver 
คน้หาค าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 4.  ตรวจสอบผลลพัธ์: เม่ือการค านวณเสร็จส้ิน ตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีไดว้า่มนัตรงกบัความ
คาดหวงัของคุณหรือไม่ 
 

 
 
ภาพท่ี 5 หนา้ต่าง OpenSolver Parameters ส าหรับกรอกขอ้มุลแบบก าหนดการทางคณิตศาสตร์ 

 

งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 ปัญหาการจดัตารางการผลิตในงานวิจยัน้ีเป็นการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบ
ขนานท่ีมีเวลาการตั้งเคร่ืองจกัรเป็นเง่ือนไขการผลิต เม่ือมีการเปล่ียนรุ่นช้ินส่วนผลิตจะตอ้งใชเ้วลา
ในการตั้งเคร่ืองฉีดขึ้นรูปพลาสติก เคร่ืองจกัรท่ีมีขนาดไม่เกิน 850 ตนัจะใชเ้วลาการตั้งเคร่ืองจกัร 
15 นาที ขณะท่ีเคร่ืองจกัรท่ีมีขนาด 1,300 ตนัและ 1,600 ตนัจะใชเ้วลาในการตั้งเคร่ืองจกัร 30 นาที 
ปัญหาน้ีสามารถใชแ้บบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical programming model) 
ในการจดัตารางการผลิตได ้(Ali Allahverdi, 2015, pp. 355-356)  
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 แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์เป็นวิธีการหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับการ
ตดัสินใจแกไ้ขปัญหาหน่ึง ๆ ท่ีมีทรัพยากรท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัในการด าเนินธุรกิจนั้นใหบ้รรลุ
เป้าหมายของธุรกิจ เช่น ก าไรสูงสุด ตน้ทุนต ่าท่ีสุด เป็นตน้ (Cliff T. RagsDale, 2011, pp. 17) 
 จกัรวาล คุณะดิลก และอารดา ไชยโคตร (2564, น. 104-116) ไดเ้สนอแบบจ าลอง
ก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มแบบผสม (Mixed Integer Linear Programming, MILP) ส าหรับจดั
ตารางการผลิตของกระบวนการขึ้นรูปยางรถยนตท่ี์มีเป้าหมายในการลดตน้ทุนรวมจากค่าแรงงาน
และค่าไฟฟ้าในการเดินเคร่ืองจกัร ระบบการผลิตน้ีมีลกัษณะเป็นแบบเคร่ืองจกัรแบบขนานจ านวน 
32 เคร่ือง ส าหรับผลิตงานประมาณ 80 รุ่นรวม 7,000 เส้นต่อวนั วิธีการท่ีเสนอสามารถสร้างตาราง
การผลิตท่ีเป็นไปไดท่ี้ท าใหต้น้ทุนรวมลดลงเฉล่ีย 328,848 บาทต่อเดือน จ านวนเคร่ืองจกัรท่ีใช้
ลดลงเฉล่ีย 3.3 เคร่ืองต่อวนั เวลาตั้งเคร่ืองจกัรลดลงเฉล่ีย 34.9 นาทีต่อวนั และเวลาการท างาน
ล่วงเวลาลดลงเฉล่ีย 6.3 ชัว่โมงต่อวนั 
 Süer and K. Mathu. (2015, น. 58-72) เสนอแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ในการ
จดัตารางการผลิตเคร่ืองจกัรแบบขนานร่วมกบัการตดัสินใจเก่ียวกบัความตอ้งการในการท างาน
ล่วงเวลาท่ีมีอตัราค่าแรงล่วงเวลาต่างกนัในช่วงวนัธรรมดาและวนัหยดุเพื่อใหก้ าไรสุทธิสูงท่ีสุด 
แบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นสามารถใชส้ าหรับการตดัสินใจท างานล่วงเวลาไดท้ั้งแบบเตม็เวลาหรือ
บางส่วนของเวลา และสามารถก าหนดใหเ้คร่ืองจกัรทุกเคร่ืองจะตอ้งท างานแบบล่วงเวลาในกะ
ท างานท่ีตอ้งการได ้
 ศศิธร โรจนพร และจกัรวาล คุณะดิลก (2023, น. 1863-1876) ไดเ้สนองานวิจยัการจดั
ตารางการผลิตส าหรับกระบวนการตดัสายไฟอตัโนมติัท่ีมีสองวตัถุประสงคเ์พื่อลดเวลาในการตั้ง
เคร่ืองจกัรและลดเวลาปิดงานของระบบ ซ่ึงระบบการผลิตน้ีมีลกัษณะเป็นแบบเคร่ืองจกัรขนาน
จ านวน 20 เคร่ือง ส าหรับผลิตงานประมาณ 140 งานต่อวนั โดยเวลาในการตั้งเคร่ืองจกัรขึ้นอยูก่บั
ล าดบัการผลิตของงานก่อนหนา้นั้น การจดัตารางการผลิตน้ีท าเป็นรายวนัโดยวางแผนการผลิตทั้ง
ในช่วงเวลาท างานปกติและล่วงเวลา การวิจยัไดอ้อกแบบวิธีการสร้างตารางการผลิตหลายตาราง
โดยใชวิ้ธีการประยกุตห์ลกัสองวิธีเขา้ดว้ยกนั คือวิธีการเลือกปฏิบติังานท่ีมีเวลาปรับตั้งเคร่ืองจกัร
นอ้ยท่ีสุดก่อน (Similar Required Setups; SETUP) และวิธีการจดังานท่ีใชเ้วลาการผลิตมากท่ีสุด
ก่อน (Longest processing time; LPT) จากนั้นใชวิ้ธีพื้นฐานพาเรโต (Pareto-based approach) 
ส าหรับเลือกตารางการผลิต โดยใหค้วามส าคญักบัเวลารวมของการปรับตั้งเคร่ืองจกัรมากกวา่เวลา
ปิดงานของระบบ เม่ือเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากวิธีการฮิวริสติกท่ีเสนอและวิธีการเดิม พบวา่
สามารถลดเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรเฉล่ียลงไดถึ้ง 88.7 นาทีต่อวนั หรือประมาณ 11.1% ของ
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วิธีการเดิม และลดเวลาปิดงานของระบบเฉล่ียลงถึง 86.9 นาทีต่อวนั หรือประมาณ 7.1% ของ
วิธีการเดิม 
 เพญ็ศิริ สมพงษ ์(2552)ไดศึ้กษาการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรขนานท่ีไม่สัมพนัธ์กนั 
โดยมีการปรับตั้งค่าเคร่ืองจกัรของแต่ละงานท่ีมีความตอ้งการอนัแตกต่างกนัวิธีเชิงพนัธุกรรมเมมเม
ติก (Memetic algorithm) ถูกน ามาใชใ้นการแกไ้ขปัญหาท่ีกล่าวถึง โดยท่ีวิธีเชิงพนัธุกรรมถูก
น ามาใชใ้นการส ารวจทั้งระบบ (Global Search) เพื่อหาล าดบัการผลิตท่ีดีท่ีสุด นอกจากน้ียงัมีการ
เพิ่มอลักอริทึมเขา้ไปในกระบวนการพนัธุกรรมเพื่อพิจารณาการท าคน้หาในพื้นท่ีเฉพาะ (Local 
Search) เพื่อหาตารางการผลิตท่ีดีท่ีสุดในแต่ละล าดบังานเม่ือเปรียบเทียบวิธีเชิงพนัธุกรรมเชิงเมมเม
ติกกบัค าตอบท่ีดีท่ีสุดในการแตกก่ิงและใชวิ้ธีการแตกก่ิงและก าหนดขอบเขตอยา่งง่ายอยา่งชดัเจน 
(Simple Branch and Bound Method) ค าตอบท่ีไดจ้ากวิธีเชิงพนัธุกรรมเชิงเมมเมติกมีค่าเปอร์เซ็นต์
ความแตกต่างเฉล่ียไม่เกิน 2% และยงัใชเ้วลาในการประมวลผลต ่ากวา่วิธีการแตกก่ิงและก าหนด
ขอบเขตอยา่งง่ายอยา่งชดัเจน เม่ือปัญหามีขนาดใหญ่ขึ้น 
 ธนวฒัน์ วงศเ์ครือ และวรวุติ หวงัวชัรกุล (2564)ไดศึ้กษาการจดัตารางการผลิตของ
เคร่ืองจกัรขนาน โดยมุ่งเพิ่มประสิทธิภาพของการใชเ้คร่ืองจกัรให้เหมาะสมและเพิ่มประสิทธิภาพ
ของอตัราการใชเ้คร่ืองจกัร งานวิจยัไดใ้ชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อหาค าตอบท่ีเหมาะสมและ
วิธีการจดัตารางการผลิตแบบฮิวริสติกผสมผสาน โดยใชห้ลกัการของ Earliest Due Date (EDD) 
และ Longest Processing Time (LPT) จากผลการวิจยัพบวา่ ผลของการจดัตารางการผลิตโดยใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด และสามารถลดตน้ทุนรวมของการผลิตลงได ้13.43 
เปอร์เซ็นต ์ลดเวลารวมท่ีงานเสร็จล่าชา้กวา่ก าหนดลง 24.63 เปอร์เซ็นต ์และสามารถลดเวลารวมท่ี
งานเสร็จก่อนก าหนดลงได ้10.35 เปอร์เซ็นต ์

ทวีพร ข าดี (2554) ไดท้ าการวิจยัท่ีเก่ียวกบัการพฒันาวิธีการจดัตารางการผลิตของกลุ่มงาน
กบัเคร่ืองจะกรแบบขนาน โดยมุ่งหวงัในการปรับเคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีมีประสิทธิภาพของ
เคร่ืองจกัรต่าง ๆ มีเง่ือนไขเก่ียวกบัเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรขึ้นอยูก่บัความล่าชา้ในการเร่ิมงานมี
เป้าหมายในการจดัตารางการผลิตใหมี้เวลาปิดงานต ่าท่ีสุด และจ านวนงานสายนอ้ยท่ีสุด โดยใชเ้ม
ตาฮิวริสติก ท่ีเป็นไปไดใ้นการคน้หาซ ้าแบบวิธีทาบูในการจดัตารางการผลิต ผลจากการวิจยัพบวา่ 
ค่าเฉล่ียของการปิดงานลดลงถึง 17.5 เปอร์เซ็นต ์และจ านวนงานสายลดลงเฉล่ียถึง 9 งาน เม่ือ
เปรียบเทียบกบัการจดัตารางการผลิตท่ีใชห้ลกัการจดัล าดบังานเวลาการผลิตนอ้ยท่ีสุด (SPT) และ
หลกัการก าหนดส่งมอบหลงัสุด (EDD) จากงานวิจยัในอดีต 
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กญชัลา สุดตาชาติ (2552) ไดท้ างานวิจยัเก่ียวกบัการใชห้ลกัการฮิวริสติกส าหรับการจดั
ตารางการผลิตเคร่ืองจกัรแบบขนาน โดยมีเง่ือนไขเก่ียวกบัเวลาในการติดตั้งเคร่ืองจกัรท่ีมีผลมาจาก
ล าดบัของงานรวมถึงขอ้จ ากดัของเคร่ืองจกัรซ่ึงบางเคร่ืองไม่สามารถผลิตงานบางประเภทไดโ้ดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อให้เวลาในการผลิตของระบบมีค่านอ้ยท่ีสุด และใชรู้ปแบบโปรแกรมก าหนดการ
เชิงเส้นจ านวนเตม็ (Integer Linear Programming: ILP) ท่ีพฒันาขึ้นมาจากปัญหาการจดัเส้นทางการ
ขนส่งในการจดัตารางการผลิต ผลการทดลองพบวา่การใชว้ิธี ILP น้ีสามารถหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดได้
ในปัญหาขนาดเลก็เท่านั้น จากนั้นไดน้ าเสนอวิธีการฮิวริสติกส าหรับปัญหาขนาดใหญ่ และมีผล
การทดลองท่ีพบวา่ฮิวริสติกท่ีออกแบบมาใหม่นั้นมีประสิทธิภาพดีโดยมีค่าของค าตอบท่ีแตกต่าง
จากค าตอบท่ีดีท่ีสุดอยา่งนอ้ย 7.6% 

Balin (2011) ไดท้ าการจดัตารางการผลิตในเคร่ืองจกัรขนานท่ีแตกต่างกนั และกล่าวถึง
ปัญหาท่ีเป็น NP-hard ซ่ึงมีความยากในการหาค าตอบท่ีเหมาะสมโดยใชวิ้ธีขั้นตอนเชิงพนัธุกรรม 
(Genetic Algorithm: GA) ในการจดัอนัดบัก่อนหนา้ เป้าหมายของกลุ่มในการเตรียมการท่ีตอ้งการ
สูงสุด ค าตอบท่ีไดจ้าก GA สามารถท าใหไ้ดค้  าตอบท่ีใกลเ้คียงกบัค าตอบท่ีเหมาะสมและสามารถ
ท าไดง้่ายยิง่กวา่ และเม่ือน าไปเปรียบเทียบกบัวิธี LPT ในเร่ืองของเวลาการปิดงานท่ีนอ้ยท่ีสุด 
(Makespan) ซ่ึงผลลพัธ์มีแนวโนมติัท่ีดีและในปัญหาท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ GA ก็ยงัสามารถใชเ้วลาใน
การประมวลผลท่ีรวดเร็วกวา่ 

ปริญญา กวีกิจบณัฑิต และ  อรจิตร แจ่มแสง (2554) ไดท้ างานวิจยัเก่ียวกบัการประยกุตใ์ช้
เทคนิคเชิงพนัธุกรรมในการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรในอุตสาหกรรม โดยเป็นปัญหาการจดั
ตารางการผลิตส าหรับเคร่ืองจกัรขนานท่ีเหมือนกนั ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดค่าใชจ่้ายท่ีเกิดขึ้นจาก
การส่งมอบงานล่าชา้และเพื่อวดัประสิทธิภาพของเทคนิคเชิงพนัธุกรรมท่ีไดท้ าการพฒันาขึ้น ผล
การทดลองเปรียบเทียบกบัวิธีการจดัตารางการผลิตในรูปแบบอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ วิธีจดัตารางการผลิตโดย
ใชห้ลกัการท างานท่ีใชเ้วลาท างานนอ้ยท่ีสุดก่อน (SPT) วิธีจดัตารางการผลิตโดยใชห้ลกัการท างาน
ท่ีใชเ้วลาท างานมากท่ีสุดก่อน (LPT) วิธีจดัตารางการผลิตโดยใชห้ลกัการท างานท่ีมีก าหนดส่งมอบ
งานท่ีเร็วท่ีสุดก่อน (EDD) ผลการทดลองพบวา่เทคนิคเชิงพนัธุกรรมมีประสิทธิภาพในการจดั
ตารางการผลิตท่ีดีกวา่วิธีการอ่ืน ๆ ท่ีไดท้ าการกล่าวมาทั้งสามรูปแบบ 
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บทที ่3  
วธีิการด าเนินงาน 

 
ในการศึกษาของงานวิจยัคร้ังน้ีน าแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 

Programming Model) มาช่วยในการจดัตารางการผลิตของกระบวนการฉีดพลาสติกของบริษทัผลิต
ช้ินส่วนรถยนตแ์ห่งหน่ึงในนิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร ชลบุรี โดยตั้งเป้าหมายดงัน้ีคือ ท าให้
ตารางการผลิตใชจ้ านวนเคร่ืองจกัรไดอ้ยา่งเหมาะสม ซ่ึงในบทน้ีจะไดก้ล่าวถึงขั้นตอนต่างๆในการ
ด าเนินงานวิจยั โดยรายละเอียดจะประกอบไปดว้ย วิธีการและขั้นตอนในการจดัตารางการผลิตใน
ปัจจุบนั การวิเคราะห์ขอ้มูลของแผนผลิตปัจจุบนั ตน้ทุนท่ีใช ้เช่น ตน้ทุนค่าแรงของช่วงเวลาต่างๆ 
และตน้ทุนค่าพลงังานของเคร่ืองจกัรแต่ละขนาด เป็นตน้ จากนั้นน าขอ้มูลและปัญหาท่ีเกิดขึ้นมา
ก าหนดแนวทางการแกไ้ขในบทถดัไป 
 

ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 1.  การศึกษาขอ้มูลปัจจุบนัของการจดัตารางแผนการผลิตบริษทักรณีศึกษา 
 ขั้นตอนและกระบวนการตั้งแม่พิมพเ์วลาท่ีใชใ้นการผลิตแต่ละรุ่น เวลาท่ีใชใ้นการเปล่ียน
แม่พิมพ ์ตน้ทุนค่าแรงและค่าพลงังานไฟฟ้า รวมไปถึงจ านวนรุ่นท่ีสามารถผลิตไดใ้นแต่ละ
เคร่ืองจกัร  
 2.  การศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 ขั้นตอนน้ีจะแสดงทฤษฎีและงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีไดศึ้กษาเพื่อใชใ้นการท างานวิจยัคร้ังน้ีโดย
ไดแ้สดงรายละเอียดไวใ้นบทท่ี 2 โดยมีหวัขอ้หลกัๆดงัต่อไปน้ี ทฤษฎีการวางแผนและควบคุมการ
ผลิตทฤษฎีการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนาน (Parallel Machine Scheduling) ทฤษฎี
แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ วิธีการหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ยซอฟตแ์วร์ 
OpenSolver และการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการแกไ้ขปัญหาการจดัตารางการผลิต เป็นตน้ 
 3.  การวิเคราะห์ขอ้มูล 
 การวิเคราะห์ขอ้มูลส าหรับในงานวิจยัน้ีจะใชข้อ้มูลของตารางการผลิตของบริษทั
กรณีศึกษา ในตารางการผลิตจะแสดงรายละเอียดต่างๆเช่น รหสัช้ินงาน เวลาผลิตช้ินงานต่อช้ิน 
จ านวนท่ีตอ้งการใหผ้ลิต รวมไปถึงเวลาในการตั้งค่าเคร่ืองฉีดเม่ือมีการเปล่ียนรุ่นการผลิต 
 4.  การวิเคราะห์ปัญหาปัจจุบนัและแนวทางการแกไ้ข 
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 ในขั้นตอนน้ีจะแสดงการวิเคราะห์สภาพของปัญหาท่ีเกิดขึ้นของการจดัตารางการผลิตใน
รูปแบบปัจจุบนัเพื่อท่ีจะก าหนดแนวทางในการแกไ้ขใหต้รงกบัปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 5.  การสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์และขั้นตอนการใชง้าน 
 ในขั้นตอนน้ีเป็นการผลิตท่ีพิจารณาเวลาการท างานให้เวลาการผลิตมีการท างานล่วงเวลา
เกิดขึ้นนอ้ยท่ีสุดในขั้นตอนน้ีจะน าเสนอแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ เพื่อใชใ้นการจดั
ตารางการผลิตและการตดัสินใจเลือกงานไปผลิตบนเคร่ืองจกัรท่ีสามารถผลิตงานรุ่นนั้นได ้โดยใน
แบบจ าลองจะประกอบไปดว้ย 1) ดชันีและเซต 2) พารามิเตอร์คือค่าน าเขา้และค่าคงท่ีของ
แบบจ าลอง 3) ตวัแปรตดัสินใจ 4) ฟังกช์นัวตัถุประสงคท่ี์จะสามารถใชค้่าแรงและค่าพลงังานไฟฟ้า
ไดต้ ่าท่ีสุด 5) เง่ือนไขบงัคบัเช่นเวลาการผลิตตอ้งอยูใ่นเกณฑท่ี์ก าหนดไว ้ตน้ทุนค่าแรงแต่ละ
ช่วงเวลา จ านวนเคร่ืองจกัรท่ีตอ้งเปิดใช ้เป็นตน้ 
 6.  การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 ขั้นตอนน้ีจะแสดงการเปรียบเทียบผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมวลผลของแบบจ าลองทั้งสอง
แบบกบัตารางแผนการผลิตเดิมของบริษทักรณีศึกษาโดยพิจารณาดชันีช้ีวดั เป็น ตน้ทุนค่าแรงงาน
กบัตน้ทุนการใชพ้ลงังานไฟฟ้า 
 7.  การสรุปอภิปรายผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ 
 เป็นขั้นตอนในการสรุปผลต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากการท าการวิจยัในประเด็นท่ีสนใจโดยจะตอ้ง
เนน้ให้ตรงกบัวตัถุประสงคต์ั้งไวพ้ร้อมทั้งมีการอภิปรายเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจและสามารถเป็น
แนวทางใหบุ้คคลท่ีสนใจน าขอ้มูลไปใชต้่อยอดไดต้่อไป รวมไปถึงการเสนอแนวทางการปรับปรุง
เพื่อใหว้ิธีการดงักล่าวสามารถพฒันาประสิทธิภาพได ้

การศึกษาข้อมูลปัจจุบันของการจัดตารางแผนการผลติบริษัทกรณีศึกษา 

 ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงสภาพปัจจุบนัของขั้นตอนในการจดัตารางการผลิตของกระบวนการ
ฉีดขึ้นรูปพลาสติก เพื่อท่ีจะสามารถระบุปัญหาและส่วนท่ีจะท าการวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางการ
แกไ้ข ไดอ้ยา่งชดัเจนและเป็นขั้นตอน ซ่ึงขั้นตอนของกระบวนการจดัตารางการผลิตจะมีขั้นตอน
ดงัน้ี 

 ข้ันตอนการผลติของกระบวนการฉีดขึน้รูปพลาสติก 
  กระบวนการฉีดขึ้นรูปพลาสติกจะมีขั้นการท างานอยูท่ ั้งหมด 7 ขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  ท าการตั้งค่าเพื่อติดตั้งแม่พิมพต์ามแผนท่ีก าหนด 
 2.  เบิกเมด็พลาสติกจากหน่วยงานคลงัสินคา้ระบุจ านวนวตัถุดิบตามแผนท่ีก าหนดไว ้โดย
ใหช้นิดกบัรหสัตวัเลขวตัถุดิบตรงกบัใบเบิก 
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 3.  ท าการอบเม็ดพลาสติกดว้ยอุณหภูมิ 85± 5 องศา เป็นเวลาประมาณ 2-4 ชัว่โมง ตาม
มาตราฐานการอบวตัถุดิบ (Work Instruction) 
 4.  กระบวนการผลิตช้ินงานดว้ยเคร่ืองฉีด (Injection machine) โดยเมด็พลาสติกจะผา่น
ความร้อนกลายเป็นของเหลว ฉีดเขา้สู่แม่พิมพ ์(Mold) ไดอ้อกมาเป็นช้ินงาน (Product) 
 5.  ท าการตดั Gate (รูลน้และเส้นทางไหลของน ้าพลาสติก) 
 6.  ท าการตรวจสอบช้ินงานโดยเปรียบเทียบกบัมาตรฐานท่ีก าหนดไวห้ากมีช้ินงานไม่ได้
คุณภาพตามมาตรฐาน ใหทิ้้งช้ินงานลงในกล่องสีแดง 
 7.  น าช้ินงานดีท่ีผา่นการตรวจสอบบรรจุลงในกล่องเพื่อส่งใหก้ระบวนการผลิตถดัไป 

 

 
 
ภาพท่ี 6 เคร่ืองฉีดพลาสติกและอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
 โรงงานกรณีศึกษาผลิตช้ินส่วนจ านวน 75 รุ่น โดยมีเคร่ืองฉีดขึ้นรูปพลาสติกจ านวน 30 
เคร่ืองโดยแต่ละเคร่ืองจะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 6 และช้ินส่วนแต่ละรุ่น
สามารถผลิตไดบ้นเคร่ืองจกัรบางเคร่ืองเท่านั้น ดงัแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 1 และเวลาการผลิต
ของรุ่นช้ินส่วน ดงัตารางท่ี 2  
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ตารางท่ี 1 เคร่ืองจกัรและรุ่นการผลิตท่ีเป็นไปได้ 

 
ล าดับ ขนาดเคร่ืองจักร (ตัน) จ านวนเคร่ืองจักร รุ่นท่ีผลติได้ 

1 55 1 M01 - M04 
2 80 1 M01 - M05 
3 100 1 M01 - M06 
4 110 2 M01 - M17 
5 140 1 M01 - M18 
6 150 2 M01 - M21 
7 280 1 M18 - M22 
8 350 6 M22 - M30 
9 450 1 M23 - M32 

10 650 6 M23 - M56 
11 850 6 M31 - M67 
12 1300 1 M68 - M71 
13 1600 1 M68 - M75 

 
ตารางท่ี 2 เวลาการผลิตและเวลาเปล่ียนรุ่นการผลิต 

 

ล าดับ รุ่น เวลาผลติต่อรุ่น (นาทีต่อชิ้น) 
1 M01 - M04 0.125 
2 M05 0.188 
3 M06 - M17 0.333 
4 M18 - M21 0.417 
5 M22 0.500 
6 M23 - M32 0.875 
7 M33 - M67 2.000 
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8 M68 - M71 5.000 
9 M72 - M75 6.000 

 
 ต้นทุนค่าใช้จ่ายในการผลติ 
ตน้ทุนท่ีเก่ียวขอ้งในการวางแผนการผลิตช้ินส่วนพลาสติกแบ่งออกเป็นสองส่วนคือตน้ทุน

ค่าแรงพนกังานท่ีตอ้งท างานกบัเคร่ืองฉีดพลาสติกหน่ึงคนต่อหน่ึงเคร่ืองและตน้ทุนค่าไฟฟ้าท่ีใช้
เม่ือมีการท างานของเคร่ืองฉีดพลาสติก ค่าแรงพนกังานควบคุมเคร่ืองจกัรแสดงไดด้งัตารางท่ี 3 
และแยกออกเป็นตน้ทุนค่าแรงตามเง่ือนไขเวลาการท างานได ้5 รูปแบบ ดงัแสดงในตารางท่ี 4  
 
ตารางท่ี 3 ตน้ทุนค่าแรงแต่ละช่วงเวลา 

 

รูปแบบของช่วงเวลาการ
ท างาน 

ต้นทุนค่าแรง 
(บาทต่อช่ัวโมง) 

หมายเหตุ 

ช่วงเวลาการท างานปกติ 42.5 แบ่งเป็น 2 กะ กะกลางวนั 08:00 – 17:00  

 
                  กะกลางคืน 20:00 – 05:00 

ช่วงเวลาการท างานล่วงเวลา 63.75 แบ่งเป็น 2 กะ กะกลางวนั 18:00 – 20:00  

 
                  กะกลางคืน 06:00 – 08:00 

 
ตารางท่ี 4 รูปแบบตน้ทุนค่าแรงแต่ละช่วงเวลา 

 

รูปแบบ เง่ือนไขช่วงเวลา 
ค่าแรง 
(บาท) 

หมายเหตุ 

1 PC Time ไม่เกิน 8 ชม. 340 เวลาท างานปกติ 1 กะ 
2 PC Time เกิน 8 ชม. แต่ไม่เกิน 10 ชม. 467.5 เวลาท างานปกติ 1 กะ + OT 2ชม. 
3 PC Time เกิน 10 ชม. แต่ไม่เกิน 16 ชม. 680 เวลาท างานปกติ 2 กะ 
4 PC Time เกิน 16 ชม. แต่ไม่เกิน 18 ชม. 807.5 เวลาท างานปกติ 2 กะ + OT 2ชม. 
5 PC Time เกิน 18 ชม. แต่ไม่เกิน 20 ชม. 935 เวลาท างานปกติ 2 กะ + OT 4ชม. 

*PC = Processing Time *OT = Over Time 
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 ในส่วนของค่าพลงังานไฟฟ้าจะคิดเป็นตน้ทุนต่อเวลาการท างานของเคร่ืองจกัรแต่ละขนาด
ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียของค่าไฟฟ้าของขอ้มูลท่ีบนัทึกในอดีตของบริษทักรณีศึกษา โดยค่าไฟฟ้าจะแบ่ง
ตามขนาดของเคร่ืองจกัรทั้งหมด 13 ขนาดและแสดงเป็นอตัราหน่วยเป็นบาทต่อนาทีของการเดิน
เคร่ืองจกัร ดงัแสดงในตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 ตน้ทุนค่าพลงังาน 

 

ขนานของเคร่ืองจักร (ตัน) ต้นทุนค่าไฟฟ้า (บาทต่อนาที) 
55 0.3741 
80 0.3926 

100 0.4074 
110 0.4148 
140 0.4370 
150 0.4444 
280 0.5407 
350 0.5926 
450 0.6667 
650 0.8148 
850 0.9630 

1300 1.2963 
1600 1.5185 

 
 ข้ันตอนการวางแผนการผลติของกระบวนการฉีดขึน้รูปพลาสติก 

 1.  ขั้นตอนการรับค าสั่งซ้ือจากลูกคา้ ขั้นตอนน้ี บริษทัจะไดรั้บขอ้มูลการพยากรณ์ 
(Forecast) ความตอ้งการของลูกคา้ในเดือนถดัไป (M+1) ในท่ี 25 ของเดือน (M) เพื่อน าขอ้มูลมาใช้
ในการวางแผนในขั้นตอนถดัไป  
 2.  เม่ือไดรั้บค าสั่งซ้ือแลว้ก็น ามาลบกบัจ านวนสินคา้ส าเร็จรูปและจ านวนช้ินงานคงคา้งใน
กระบวนการผลิตทั้งหมดโดยแยกตามรุ่นของสินคา้ จากนั้นน าความตอ้งการสุทธิมาหารกบัวนั
ท างานของเดือนนั้น ๆ และจะไดจ้ านวนช้ินงานท่ีตอ้งการผลิตต่อวนั จากนั้นจะท าการจดัตารางการ
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ผลิตของแต่ละเคร่ือง โดยจะท าคร้ังละเคร่ืองจกัรและไม่ไดส้มดุลภาระงานเม่ือมีเคร่ืองจกัรใดไม่
สามารถผลิตในเวลาปกติไดจ้ะท าการขออนุมติัเพื่อใหเ้คร่ืองจกัรนั้นท างานล่วงเวลา  
 3.  โดยการวางแผนการผลิตจะส่งใหก้บัฝ่ายผลิตหน่ึงวนัล่วงหนา้ และเม่ือฝ่ายผลิตผลิตจบ
วนัตามแผนหน่วยงานวางแผนก็จะน าใบบนัทึกการผลิตมาลงขอ้มูลยอดท่ีผลิตไดจ้ริงเพื่อค านวนหา
ประสิทธิภาพของการผลิตและท าการสมดุลเพื่อใชใ้นการวางแผนการผลิตวนัถดัไป 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ในการวิเคราะห์ขอ้มูลไดดึ้งแผนการผลิตของบริษทักรณีศึกษาทั้งหมด 10 วนั (โดยในท่ีน้ี
จะแทนแผนการผลิตหน่ึงวนัเป็นชุดปัญหาหน่ึงปัญหาและจะท าการวิเคราะห์ปัญหาทั้งหมด 10 
ปัญหา) น ามาค านวณหาค่าแรงละค่าพลงังานท่ีใชส้รุปไดข้อ้มูลดงัน้ี 
 1. จ านวนงานท่ีผลิตทั้งหมดมี 75 รุ่นค าสั่งผลิตมีจ านวนช้ินทั้งหมด 240,106 ช้ินเกิดการ
ท างานล่วงเวลารวม 192.5 ชัว่โมง คิดเป็นตน้ทุนค่าแรงรวม 168,555 บาทและตน้ทุนค่าพลงังาน
ไฟฟ้าเท่ากบั 155,466 บาท รวมสองตน้ทุนเท่ากบั 324,021บาท 
 2. จากขอ้มูลพบวา่งานแต่ละรุ่นสามารถขึ้นไดห้ลายเคร่ืองจกัรตามท่ีแม่พิมพข์องรุ่นนั้น
สามารถตั้งค่าบนเคร่ืองจกัรนั้นไดโ้ดยขอ้มูลน้ีจะแสดงในภาพท่ี 7 

 
 
ภาพท่ี 7 รุ่นการผลิต i จ านวน 75 รุ่นท่ีสามารถผลิตบนเคร่ืองจกัร j จ านวน 30 เคร่ือง 

M/C (j) 55A 80A 100A 110A 110B 140A 150A 150B 280A 350B 350C 350D 350E 350F 350G 450A 650A 650B 650C 650D 650E 650F 850A 850B 850C 850D 850E 850F 1300A 1600A

Model (i)

M01 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M02 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M03 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M04 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M05 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M06 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M07 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M08 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M09 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M10 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M11 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M12 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M13 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M14 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M15 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M16 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M17 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M18 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M19 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M20 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M21 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M22 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

M23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

M24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

M25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

M26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

M27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

M28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

M29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

M30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

M31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0

M57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0

M58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0

M59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0

M60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0

M61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0

M62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0

M63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0

M64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0

M65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0

M66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0

M67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0

M68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

M69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

M70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

M71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1

M72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

M73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

M74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

M75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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 จากตารางจะเห็นไดว้า่เคร่ืองจกัรหน่ึงเคร่ืองสามารถผลิตงานไดห้ลายรุ่นท าใหส้ามารถจดั
ภาระงานใหเ้หมาะสมได ้โดยการใหภ้าระงานอยูใ่นช่วงเวลาการท างานปกติ และอาจยงัสามารถ
หยดุการใชเ้คร่ืองจกัรบางเคร่ืองไดอี้กดว้ย แต่อยา่งไรก็ตามเคร่ืองจกัรท่ีสามารถขึ้นงานไดห้ลายรุ่น
ก็จะมีขนาดเคร่ืองจกัรท่ีใหญ่ขึ้นเช่นกนัอาจส่งผลกระทบต่อค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีตอ้งใชสู้งขึ้น ท าให้
การพิจารณาผลตอ้งพิจารณาเป็นค่าใชจ่้ายรวมท่ีสามารถลดลงไดอี้กคร้ัง อีกส่วนหน่ึงท่ีส าคญัใน
การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์คือ เวลาท่ีใชผ้ลิตแต่ละรุ่นควรจะแปลงหน่วยใหเ้ป็นเวลาต่อ
ช้ิน เน่ืองจากบางแม่พิมพก์ารผลิตหน่ึงรอบเวลาสามารถผลิตไดห้ลายช้ินตามลกัษณะการออกแบบ
แม่พิมพน์ั้น ส่วนสุดทา้ยจะเป็นส่วนของเวลาการเปล่ียนและตั้งค่าแม่พิมพซ่ึ์งแม่พิมพข์นาด 55 ตนั 
ถึง 850 ตนัจะใชเ้วลา 15 นาทีและแม่พิมพข์นาด 1300 ตนัถึง 1600 ตนัจะใชเ้วลา 30 นาที 

การวิเคราะห์ปัญหาปัจจุบันและแนวทางการแก้ไข 
 หลงัจากการวิเคราะห์ขอ้มูลไดน้ าตวัอยา่งแผนการผลิตปัญหาท่ี 1 มาท าตารางแสดงเวลาท่ี
ใชใ้นการผลิตของแต่ละเคร่ืองและรูปแบบของค่าแรงท่ีเกิดขึ้นดงัแสดงในภาพท่ี 8 ความไม่สมดุล
ของภาระงานบนเคร่ืองจกัรจากแผนการผลิตรายวนัของปัญหาท่ี 1จากภาพตารางสีเหลืองแสดงเวลา
การท างานของเคร่ืองจกัร 2 เคร่ืองท่ีตอ้งท างานล่วงเวลา 2 ชัว่โมง และสีแดงแสดงเวลาการท างาน
ของเคร่ืองจกัร 4 เคร่ืองท่ีตอ้งท างานล่วงเวลา 4 ชัว่โมง รวมการท างานล่วงเวลาทั้งหมดของ
แผนการผลิตน้ีเท่ากบั 20 ชัว่โมง สีน ้าเงินแสดงเวลาการท างานของเคร่ืองจกัร 12 เคร่ืองท่ีตอ้งการ
ท างาน 2 กะตามเวลาปกติ โดยท่ีมีเวลาวา่งรวมกนัทั้งหมด 41 ชัว่โมง ดงันั้นหากจดัตารางการผลิต
ใหเ้หมาะสม สามารถยา้ยรุ่นงานท่ีผลิตบนเคร่ืองจกัรท่ีตอ้งท างานล่วงเวลามาผลิตบนเคร่ืองจกัรท่ี
วา่งงาน จะส่งผลใหล้ดตน้ทุนดา้นการท างานล่วงเวลาลงได ้  
 

 
 
ภาพท่ี 8 เวลาและรูปแบบค่าแรงท่ีเกิดขึ้นของแต่ละเคร่ืองจกัร 
 
 จากของขอ้มูลกราฟแสดงเวลาภาพท่ี 8 เวลาการผลิตท่ีเกิดขึ้นจากประสบการณ์ของ
พนกังานวางแผนสามารถแสดงไดต้ามตารางท่ี 6 ในท่ีน้ีจะยกตวัอยา่งเฉพาะเคร่ืองจกัร 55A 80A 
110A 110B 140A 150A และ 150B และการวางแผนหลงัจดัรุ่นการผลิตใหม่จะแสดงตามตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี 6 แผนการผลิตและตน้ทุนท่ีเกิดขึ้นจากการวางแผนจากพนกังานวางแผน 

 

เคร่ืองจักร 
รุ่น
ที่
ผลิต 

เวลา
การ
ผลิต
ต่อรุ่น 
(นาที) 

เวลา
เปลี่ยน
รุ่น 
(นาที) 

จ านวน
ที่ผลิต 
(นาที) 

เวลา
ผลิต
ต่อรุ่น 
(นาที) 

เวลา
ผลิต
รวม 
(นาที) 

เวลา
ผลิต
รวม 
(ช่ัวโมง) 

ต้นทุน
ค่าแรง 
(บาท) 

ต้นทุนค่า
พลังงาน
ไฟฟ้า 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 
(บาท) 

55A 

M01 0.125 15 1200 165 

660.0 11.0 680.0 246.9 926.9 
M02 0.125 15 1200 165 
M03 0.125 15 1200 165 
M04 0.125 15 1200 165 

80A M05 0.188 15 1800 353 352.5 5.9 340.0 138.4 478.4 

110A 

M07 0.333 15 180 75 

410.0 6.8 340.0 170.1 510.1 

M08 0.333 15 180 75 
M09 0.333 15 180 75 
M10 0.333 15 180 75 
M11 0.333 15 120 55 
M12 0.333 15 120 55 

110B 

M13 0.333 15 480 175 

875.0 14.6 680.0 363.0 1043.0 
M14 0.333 15 480 175 
M15 0.333 15 480 175 
M16 0.333 15 480 175 
M17 0.333 15 480 175 

140A M18 0.417 15 1100 473 473.3 7.9 340.0 206.9 546.9 

150A 
M19 0.417 15 600 265 

530.0 8.8 467.5 235.6 703.1 
M20 0.417 15 600 265 

150B M21 0.417 15 1000 432 431.7 7.2 340.0 191.9 531.9 
Total 3732.5 62.2 3187.5 1552.6 4740.1 
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ตารางท่ี 7 แผนการผลิตและตน้ทุนท่ีเกิดขึ้นจากการจดัแผนผลิตใหม่ 

 

Machine 
รุ่นท่ี
ผลิต 

เวลา
การ
ผลิต
ต่อรุ่น 
(นาที) 

เวลา
เปลี่ยน
รุ่น 
(นาที) 

จ านวน
ที่ผลิต 
(นาที) 

เวลา
ผลิต
ต่อรุ่น 
(นาที) 

เวลา
ผลิต
รวม 
(นาที) 

เวลา
ผลิต
รวม 
(ช่ัวโมง) 

ต้นทุน
ค่าแรง 
(บาท) 

ต้นทุน
ค่า
พลังงาน
ไฟฟ้า 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 
(บาท) 

110A 

M01 0.125 15 1200 165 

960.0 16.0 680.0 398.2 1078.2 

M04 0.125 15 1200 165 
M07 0.333 15 180 75 
M09 0.333 15 180 75 
M10 0.333 15 180 75 
M11 0.333 15 120 55 
M13 0.333 15 480 175 
M16 0.333 15 480 175 

110B 

M05 0.188 15 1800 353 

952.5 15.9 680.0 395.1 1075.1 
M08 0.333 15 180 75 
M14 0.333 15 480 175 
M15 0.333 15 480 175 
M17 0.333 15 480 175 

140A M18 0.417 15 1100 473 473.3 7.9 340.0 206.9 546.9 

150A 

M02 0.125 15 1200 165 

916.7 15.3 680.0 407.4 1087.4 
M12 0.333 15 120 55 
M19 0.417 15 600 265 
M21 0.417 15 1000 432 

150B 
M03 0.125 15 1200 165 

430.0 7.2 340.0 191.1 531.1 
M20 0.417 15 600 265 

Total 3732.5 62.2 2720.0 1598.7 4318.7 
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ตารางท่ี 8 ผลการเปรียบเทียบเวลาการท างานตน้ทุนค่าแรงและตน้ทุนพลงัไฟฟ้า 

 

ตารางท่ี 
เวลาผลติรวม 
(ช่ัวโมง) 

ต้นทุนค่าแรง 
(บาท) 

ต้นทุนค่าพลงังานไฟฟ้า 
(บาท) 

ต้นทุนรวม 
(บาท) 

6 62.2 3187.5 1552.6 4740.1 
7 62.2 2720.0 1598.7 4318.7 

ผลต่าง 0.0 -467.5 46.1 -421.4 
 
 จากตารางท่ี 6 และ 7 เม่ือน าผลรวมของทั้งสองตารางมาเปรียบกนัจะไดผ้ลตามตารางท่ี 8 
จะเห็นไดว้า่เวลาการท างานของทั้งสองตารางยงัเท่าเดิมแตกต่างกนัท่ีตน้ทุนค่าแรงลดลงจากเดิม 
467.5 บาทแต่ตน้ทุนพลงังานไฟฟ้าเพิ่มขึ้น 46.1 เน่ืองมาจากการจดัภาระงานจากเคร่ืองจกัรขนาด
เลก็มาผลิตท่ีเคร่ืองจกัรขนาดใหญ่ขึ้นแต่ก็ยงัสามารถลดค่าใชจ่้ายของทั้งสองตน้ทุนลงได ้421.4 
บาทเม่ือเทียบกบัแผนผลิตแบบเดิม แต่เน่ืองจากจ านวนรุ่นการผลิตมีถึง 75 รุ่นบนเคร่ืองจกัร 30 
เคร่ือง การจดัแผนโดยลกัษณะดงักล่าวจะมีความยากและซบัซอ้นจึงไดน้ าแนวคิดดงักล่าวมาเขียน
เป็นแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ดงัจะแสดงในหวัขอ้ถดัไป 
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บทที ่4  
ผลการวจิัย 

 
 จากบทท่ี 3 ในเน้ือหาไดก้ล่าวถึงปัญหาของการจดัตารางการผลิตของกระบวนการฉีดขึ้น
รูปพลาสติก ซ่ึงใชป้ระสบการณ์ของพนกังานในการจดัตารางการผลิตท าให้เกิดการค านวณภาระ
งานของแต่ละเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม ส่งผลใหบ้างเคร่ืองจกัรมีเวลาวา่งเกิดขึ้นและบางเคร่ืองจกัร
เกิดการท างานล่วงเวลาโดยไม่จ าเป็น จากปัญหาดงักล่าวจึงไดน้ าเสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
เพื่อช่วยในการแกไ้ขปัญหาดงักล่าวขึ้น 2 แบบดงัน้ี 
 1.  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 30 เคร่ือง (Mathematical Model 
for Fixed Machine) ซ่ึงวิธีน้ีแบบจ าลองจะจดัภาระงานให้เกิดตน้ทุนค่าล่วงเวลารวมกบัค่าพลงังาน
ไฟฟ้าใหเ้กิดขึ้นต ่าท่ีสุดและจะคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัรไว ้30 เคร่ือง และจะเลือกเฉพาะงานท่ี
เคร่ืองจกัรนั้นสามารถท าการผลิตไดแ้ละจดัตารางการผลิตโดยเนน้ใหภ้าระงานอยูใ่นช่วงเวลาปกติ
ใหไ้ดม้ากท่ีสุดและลดภาระงานท่ีอยูใ่นช่วงล่วงเวลาให้เหลือนอ้ยท่ีสุดเช่นกนัโดยในการทดสอบจะ
ท าการทดสอบทั้งหมด 10 ปัญหา เพื่อเปรียบเทียบกบัขอ้มูลก่อนปรับปรุงโดยใชเ้วลาประมวลผลแต่
ละปัญหา 1200 วินาที 
 2.  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบก าหนดจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม (Mathematical 
Model for Optimal Machine) วิธีน้ีแบบจ าลองจะพยายามจดัภาระงานใหเ้กิดตน้ทุนค่าล่วงเวลารวม
กบัค่าพลงังานไฟฟ้าใหเ้กิดขึ้นต ่าท่ีสุดพร้อมทั้งสามรถใชจ้ านวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมไดโ้ดยพร้อม
กนั โดยเนน้ใหภ้าระงานอยูใ่นช่วงเวลาปกติใหไ้ดม้ากท่ีสุดและลดภาระงานท่ีอยูใ่นช่วงล่วงเวลาให้
เหลือนอ้ยท่ีสุดเช่นกนัโดยในการทดสอบจะท าการทดสอบทั้งหมด 10 ปัญหาเพื่อเปรียบเทียบกบั
ขอ้มูลก่อนปรับปรุงโดยใชเ้วลาประมวลผลแต่ละปัญหา 1200 วินาที เช่นกนักบัแบบท่ี 1 
 ผลท่ีคาดวา่จะเกิดขึ้นคือเคร่ืองจกัรสามารถหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดได ้(Optimal 
Solution Found) โดยวตัถุประสงคข์องทั้ง 2 แบบจ าลองจะเป็นวตัถุประสงคเ์ดียวกนัคือ เพื่อสร้าง
แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ส าหรับการวางแผนการผลิตรายวนัท่ีท าใหต้น้ทุนของ
ค่าแรงและค่าพลงังานไฟฟ้าต ่าท่ีสุด 
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การสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์และขั้นตอนการใช้งาน 
 แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ท่ีเสนอในงานวิจยัน้ีใชส้ าหรับก าหนดแผนการผลิต
รายวนัช้ินส่วนพลาสติกชุบโครเม่ียมจ านวน 75 รุ่นบนเคร่ืองจกัร 30 เคร่ือง ท่ีท าใหต้น้ทุนรวมของ
ค่าเดินเคร่ืองจกัรและค่าแรงพนกังานคุมเคร่ืองจกัรต ่าท่ีสุด รายละเอียดของแบบจ าลองประกอบดว้ย 
ดชันีและเซต พารามิเตอร์ ตวัแปรตดัสินใจ ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์และขอ้จ ากดั มีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 

 ดัชนีและเซต 
 i = ดชันีรุ่นช้ินส่วน 
 j = ดชันีเคร่ืองจกัร 
 t = ดชันีรูปแบบเวลาการท างานตามเวลาการท างานแบบปกติและแบบล่วงเวลา 5  
รูปแบบตามตารางท่ี 4  
 N = เซตของรุ่นช้ินส่วนทุกรุ่น 
 K = เซตของเคร่ืองจกัรทั้งหมด 
 Nj = เซตของรุ่นช้ินส่วนท่ีสามารถผลิตบนเคร่ืองจกัร j ได ้
 Ki = เซตของเคร่ืองจกัรท่ีสามารถผลิตช้ินส่วนรุ่น i ได ้

 พารามิเตอร์ 
 พารามิเตอร์เป็นค่าคงท่ีในแบบจ าลองท่ีแสดงถึงขอ้มูลการผลิตต่าง ๆ ดงัน้ี 
 pi = เวลาการผลิตช้ินส่วนรุ่น i (นาที) 
 sj = เวลาท่ีใชส้ าหรับเตรียมเคร่ืองจกัร j เม่ือมีการเปล่ียนรุ่นการผลิต (นาที) 
 cj = อตัราค่าไฟฟ้าท่ีเกิดจากการท างานของเคร่ืองจกัร j (บาทต่อนาที) 
 wt = ค่าแรงพนกังานควบคุมเคร่ืองจกัรตามรูปแบบเวลาการท างาน t (บาท) 
 m = จ านวนเคร่ืองจกัรท่ีก าหนดตามแผนการท างานประจ าวนัใหใ้ชใ้นการผลิตช้ินส่วน 

 ตัวแปรตัดสินใจ 
 xij = ตวัแปรแบบไบนารี มีค่าเป็น 1 เม่ือมีการผลิตงาน i บนเคร่ืองจกัร j ไม่เช่นนั้นจะมีค่า
เป็น 0 
 yjt = ตวัแปรแบบไบนารี มีค่าเป็น 1 เม่ือใชเ้คร่ืองจกัร j ในการผลิตตามรูปแบบเวลาการ
ท างาน t ไม่เช่นนั้นมีค่าเป็น 0 
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 ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑍 = ∑ ∑ 𝑐𝑗

𝑗∈𝐾𝑖∈𝑁𝑗

(𝑠𝑗 + 𝑝𝑖)𝑥𝑖𝑗 + ∑ ∑ 𝑤𝑡𝑦𝑗𝑡

5

𝑡=1𝑗∈𝐾

 (4-1) 

 

 ข้อจ ากดั 

∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑗∈𝐾𝑖

= 1, ∀𝑖 ∈ 𝑁 

 

(4-2) 
 

∑ 𝑦𝑗𝑡

5

𝑡=1

≤ 1, ∀𝑗 ∈ 𝐾 

 

(4-3) 
 

  

∑ (𝑠𝑗 + 𝑝𝑖)𝑥𝑖𝑗

𝑖∈𝑁𝑗

≤ 480𝑦𝑗1 + 600𝑦𝑗2 + 960𝑦𝑗3 + 1080𝑦𝑗4 + 1200𝑦𝑗5, ∀𝑗 ∈ 𝐾 

 

(4-4) 
 

∑ ∑ 𝑦𝑗𝑡 = 𝑚

5

𝑡=1𝑗∈𝐾

 

 

(4-5) 
 

𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1}, ∀𝑖 ∈ 𝑁𝑗 , 𝑗 ∈ 𝐾 
 

(4-6) 
 

𝑦𝑗𝑡 ∈ {0,1}, ∀𝑗 ∈ 𝐾, 𝑡 = 1, 2, 3, 4, 5 
 

(4-7) 
 

  
 แบบจ าลองประกอบดว้ยฟังกช์นัจุดประสงคท่ี์ท าใหต้น้ทุนค่าแรงรวมกบัตน้ทุนค่าพลงังาน
ท่ีใชใ้นการผลิตต ่าท่ีสุดดงัสมการ (1) พจน์แรกของสมการใชส้ าหรับค านวณตน้ทุนค่าแรง ส่วน
พจน์ท่ีสองของสมการใชส้ าหรับค านวณค่าไฟฟ้า ฟังกช์นัจุดประสงคน้ี์ขึ้นอยูข่อ้จ ากดัตามสมการ 
(2)-(7) โดยท่ี สมการ (2) ท าใหม้ัน่ใจไดว้า่ช้ินส่วนทุกรุ่นตอ้งถูกจดัลงในตารางการผลิตบน
เคร่ืองจกัรท่ีสามารถผลิตได ้1 เคร่ืองเท่านั้น สมการ (3) เป็นสมการส าหรับก าหนดให้เคร่ืองจกัร
เคร่ืองหน่ึง ๆ สามารถท างานไดต้ามรูปแบบเวลาการท างาน 1 รูปแบบเท่านั้น หรือไม่ท าการผลิต
เลย สมการ (4) ท าใหม้ัน่ใจไดว้า่เวลาการท างานของเคร่ืองจกัรท่ีน าไปใชใ้นการค านวณค่าไฟฟ้า
เป็นเวลาท่ีเพียงพอส าหรับผลิตช้ินส่วนต่าง ๆ ท่ีก าหนดให้ผลิตบนเคร่ืองจกัรนั้น สมการ (5) ท าให้
มัน่ใจไดว้า่จ านวนเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการจดัตารางการผลิตเป็นไปตามท่ีก าหนด สมการ (6) เป็น
สมการตวัแปรแบบไบนารี มีค่าเป็น 1 เม่ือมีการผลิตงาน i บนเคร่ืองจกัร j ไม่เช่นนั้นมีค่าเป็น 0 
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สมการ (7) ตวัแปรแบบไบนารี มีค่าเป็น 1 เม่ือใชเ้คร่ืองจกัร j ในการผลิตตามรูปแบบเวลาการ
ท างาน t ไม่เช่นนั้นมีค่าเป็น 0 และในการทดสอบโมเดลทางคณิตศาสตร์จะท าการทดสอบเป็น 2 
แบบ แบบท่ี 1 คือแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีใชไ้ว ้30 เคร่ือง และแบบท่ี 2 คือแบบการหาจ านวน
เคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม ในกรณีน้ีใหเ้ปล่ียนเคร่ืองหมายในสมการ (5) จาก “=” เป็น “<=” 

การจัดตารางงานด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจักร 30 เคร่ือง 
หลงัจากสร้างแบบจ าลองเสร็จไดท้ดลองน าปัญหาท่ี 1 มากรอกขอ้มูลน าเขา้ และกด

ประมวลผลเม่ือไดผ้ลลพัธ์จากการประมวลผลของปัญหาท่ีหน่ึงโดยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
แบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัรไว ้30 เคร่ืองโดยการป้อนขอ้มูลเขา้ไปคร้ังละหน่ึงปัญหาและกด
ประมวลผลรวมทั้งหมด 10 ปัญหาและน าผลลพัธ์ท่ีไดม้าใส่ในตาราง ตวัอยา่งการประมวลผลของ
ปัญหาท่ี 1 ไดผ้ลลพัธ์ตามขอ้มูลในตารางท่ี 9 
 
ตารางท่ี 9 ผลของการประมวลผลดว้ยแบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 30 เคร่ืองของปัญหาท่ี 
1 

 

ล าดับ 
เคร่ืองจักร 

( j ) 
งาน ( i ) 

เวลาต้ัง
เคร่ือง 

(Sj) 
(นาที) 

เวลาผลิต 

(Pi) 
(นาที) 

เวลารวม 
(นาที) 

เวลารวม 
(ช่ัวโมง) 

ต้นทุน
ค่าไฟฟ้า 
(บาท) 

ต้นทุน
ค่าแรง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 
(บาท) 

1 55TA M02 M04 30 300.0 330.0 5.5 123 340 463 
2 80TA M05 15 337.5 352.5 5.9 138 340 478 
3 100TA M01 M03 30 300.0 330.0 5.5 134 340 474 
4 110TA M08 M11 M14 M15 60 420.0 480.0 8.0 199 340 539 
5 110TB M07 M12 M16 M17 60 420.0 480.0 8.0 199 340 539 
6 140TA M18 15 460.0 475.0 7.9 208 340 548 
7 150TA M09 M10 M19 45 370.0 415.0 6.9 184 340 524 
8 150TB M13 M20 M21 45 827.5 872.5 14.5 388 680 1068 
9 280TA M22 15 402.0 417.0 7.0 225 340 565 

10 350TB M25 15 455.0 470.0 7.8 279 340 619 
11 350TC M29 15 315.0 330.0 5.5 196 340 536 
12 350TD M23 15 448.0 463.0 7.7 274 340 614 
13 350TE M24 15 448.0 463.0 7.7 274 340 614 
14 350TF M26 15 455.0 470.0 7.8 279 340 619 
15 350TG M27 M28 M30 45 1015.0 1060.0 17.7 628 808 1436 
16 450TA M31 M32 30 413.0 443.0 7.4 295 340 635 
17 650TA M43 M47 M48 M52 M56 75 880.0 955.0 15.9 778 680 1458 
18 650TB M34 M37 M53 M54 60 880.0 940.0 15.7 766 680 1446 
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19 650TC M35 M51 30 440.0 470.0 7.8 383 340 723 
20 650TD M41 M42 30 920.0 950.0 15.8 774 680 1454 
21 650TE M39 M40 M50 M55 60 880.0 940.0 15.7 766 680 1446 
22 650TF M36 M38 M46 M49 60 892.0 952.0 15.9 776 680 1456 
23 850TA M45 M58 30 920.0 950.0 15.8 915 680 1595 
24 850TB M62 M64 M65 45 880.0 925.0 15.4 891 680 1571 
25 850TC M63 M66 30 400.0 430.0 7.2 414 340 754 
26 850TD M60 M61 30 560.0 590.0 9.8 568 468 1036 
27 850TE M44 30 400.0 430.0 7.2 414 340 754 
28 850TF M59 M67 30 560.0 590.0 9.8 568 468 1036 
29 1300TA M68 M69 M70 M71 120 800.0 920.0 15.3 1193 680 1873 
30 1600TA M72 M73 M74 M75 120 1080.0 1200.0 20.0 1822 935 2757 

TOTAL 1215 17878.0 19093.0 318.2 15052 14578 29630 

 
 จากขอ้มูลจะพบวา่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไดพ้ยายามจดัภาระงานใหอ้ยูใ่นช่วงเวลา
การท างานปกติโดยพบวา่จดัอยูช่่วงงานปกติ 1 กะถึง 13 เคร่ือง และจดัอยูช่่วงเวลาปกติ 2 กะถึง  9
เคร่ือง และจดัภาระงานอยูใ่นช่วงท่ีตอ้งเสียค่าล่วงเวลาเกิดขึ้นเพียง 4 เคร่ืองเท่านั้นโดยมีตน้ทุนรวม
ท่ีเกิดขึ้น 29,630 บาทเม่ือเทียบกบัปัญหาเดียวกนัก่อนการปรับปรุงตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเท่ากบั 31,857 
บาท สามารถลดค่าใชจ่้ายลงได ้2,228 บาทและจะท าประมวลต่อเน่ืองทั้งหมด 10 ปัญหาและสรุป
เป็นผลการวิจยัทา้ยบท เน่ืองจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัรถูก
ก าหนดใหต้อ้งใชเ้คร่ืองจกัรใหค้รบทั้ง 30 เคร่ืองจึงท าใหก้ารท างานในช่วงเวลาปกติ 8 ชัว่โมงของ
บางเคร่ืองจกัรมีเวลาวา่งเกิดขึ้นอยูด่งัจะเห็นไดใ้นเคร่ืองจกัร 55A 80A และ 100A ท่ีชัว่การท างาน
ของเคร่ืองจกัรอยูท่ี่ 5.5 5.9 และ 5.5 ชัว่โมงตามล าดบั จึงไดท้ าการแกไ้ขปัญหาดงักล่างโดยการ
สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ี 2 ท่ีเป็นแบบก าหนดจ านวนเคร่ืองจกัรให้เหมาะสมโดยการ
แกส้มการท่ี 5 โดยเปล่ียนเคร่ืองหมายจาก “=” เป็น “<=” เพื่อใหแ้บบจ าลองมีทางเลือกท่ีจะสามารถ
ใชเ้คร่ืองจกัรไดเ้ติมประสิทธิภาพมาขึ้นและปิดเคร่ืองจกัรท่ีไม่จ าเป็นลงไป 

การจัดตารางงานด้วยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบการหาจ านวนเคร่ืองจักรท่ีใช้ให้
เหมาะสม 
 หลงัจากเปล่ียนเคร่ืองหมายในสมการท่ี 5 เสร็จไดท้ดลองน าปัญหาท่ี 1 มากรอกขอ้มูล
น าเขา้ และกดประมวลผลเม่ือไดผ้ลลพัธ์จากการประมวลผลของปัญหาท่ี 1 โดยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์แบบการหาจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้หเ้หมาะสม โดยการป้อนขอ้มูลเขา้ไปทีละปัญหา
และกดประมวลผลรวมทั้งหมด 10 ปัญหาและน าผลลพัธ์ท่ีไดม้าใส่ในตาราง ตวัอยา่งของการ
ประมวลผลปัญหาท่ี 1 ไดผ้ลลพัธ์ตามขอ้มูลในตารางท่ี 10 



 
 

31 

ตารางท่ี 10 ผลของการประมวลผลแบบจ าลองแบบการหาจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้หเ้หมาะสมของ
ปัญหาท่ี 1 
 

ล าดับ 
เคร่ืองจักร 

( j ) 
งาน ( i ) 

เวลา
ต้ัง

เคร่ือง 
(Sj) 

(นาที) 

เวลา
ผลิต 

(Pi) 
(นาที) 

เวลา
รวม 
(นาที) 

เวลา
รวม 

(ช่ัวโมง) 

ต้นทุน
ค่า

ไฟฟ้า 
(บาท) 

ต้นทุน
ค่าแรง 
(บาท) 

ต้นทุน
รวม 
(บาท) 

1 55TA   0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 

2 80TA   0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 

3 100TA   0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 

4 110TA 
M01 M04 M07 M09 M10 M11 M15 
M17 

120 840.0 960.0 16.0 398 680 1078 

5 110TB M05 M08 M13 M14 M16 75 877.5 952.5 15.9 395 680 1075 

6 140TA M18 15 460.0 475.0 7.9 208 340 548 

7 150TA M02 M12 M20 M21 60 857.5 917.5 15.3 408 680 1088 

8 150TB M03 M19 30 400.0 430.0 7.2 191 340 531 

9 280TA   0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 

10 350TB   0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 

11 350TC M24 15 448.0 463.0 7.7 274 340 614 

12 350TD M25 15 455.0 470.0 7.8 279 340 619 

13 350TE M22 M29 M30 45 1032.0 1077.0 18.0 638 808 1446 

14 350TF   0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 

15 350TG M23 M26 30 903.0 933.0 15.6 553 680 1233 

16 450TA M27 M28 M31 45 910.0 955.0 15.9 637 680 1317 

17 650TA M34 M36 M46 M50 60 892.0 952.0 15.9 776 680 1456 

18 650TB M38 M43 M44 M49 M54 75 880.0 955.0 15.9 778 680 1458 

19 650TC M37 M47 M48 M55 60 880.0 940.0 15.7 766 680 1446 

20 650TD M32 M33 M40 M52 60 883.0 943.0 15.7 768 680 1448 

21 650TE M41 M45 30 920.0 950.0 15.8 774 680 1454 
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22 650TF M35 M39 M53 M57 60 880.0 940.0 15.7 766 680 1446 

23 850TA M42 M58 30 920.0 950.0 15.8 915 680 1595 

24 850TB M64 M66 M66 45 880.0 925.0 15.4 891 680 1571 

25 850TC M61 M62 M63 M67 60 800.0 860.0 14.3 828 680 1508 

26 850TD   0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 

27 850TE M51 M59 M60 45 880.0 925.0 15.4 891 680 1571 

28 850TF   0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 

29 1300TA M68 M69 M70 M71 120 800.0 920.0 15.3 1193 680 1873 

30 1600TA M72 M73 M74 M75 120 1080.0 1200.0 20.0 1822 935 2757 

TOTAL 1215 17878.0 19093.0 318.2 15148 13983 29130 

 
 จากขอ้มูลจะพบวา่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไดพ้ยายามจดัภาระงานใหอ้ยูใ่นช่วงเวลา
การท างานปกติพร้อมทั้งใชจ้ านวนเคร่ืองจกัรให้นอ้ยท่ีสุดโดยพบวา่จดัอยูช่่วงงานปกติ 1 กะจ านวน 
4 เคร่ือง และจดัอยูช่่วงเวลาปกติ 2 กะถึง  16 เคร่ือง และจดัภาระงานอยูใ่นช่วงท่ีตอ้งเสียค่าล่วงเวลา
เกิดขึ้นเพียง 2 เคร่ืองเท่านั้นโดยมีตน้ทุนรวมท่ีเกิดขึ้น 29,130 บาทเม่ือเทียบกบัปัญหาเดียวกนัก่อน
การปรับปรุงตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเท่ากบั 31,857 บาท สามารถลดค่าใชจ่้ายลงได ้2,727 บาทและท าการ
ประผลของปัญหาท่ี 2 ถึง 10 ต่อท าการบนัทึกผลเพื่อน ามาอภิปรายและสรุปต่อไป 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 การทดสอบประสิทธิภาพการจดัตารางการผลิตดว้ยแบบจ าลองก าหนดการทาง
คณิตศาสตร์ทั้งสองแบบจะใชปั้ญหาการจดัตารางการผลิตจริงในอดีตจ านวน 10 วนัเป็นปัญหา
ส าหรับทดสอบ การหาผลลพัธ์ของแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ใชโ้ปรแกรม 
OpenSolver เวอร์ชัน่ 2.9.0 (A. J. Mason, 2011, pp. 401-406) และตวัประมวลผล Gurobi เวอร์ชัน่ 
7.5.2 ท่ีติดตั้งในโปรแกรมไมโครซอฟตเ์อกเซล 2016 แบบ 64 บิท บนคอมพิวเตอร์ท่ีใช ้Intel® 
Core™ i7-3520M CPU @ 2.90 GHz เป็น Processor และ RAM 8.0 GB และก าหนดพารามิเตอร์
ของโปรแกรมประมวลผลดงัน้ี 
 - เวลาประมวลผลสูงสุด 1200 วินาที (20 นาที) 
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 - ค่าเผ่ือการแตกก่ิงและขอบเขต (Branch and bound tolerance) เท่ากบั 0.00% ซ่ึงอธิบายได้
วา่ผลลพัธ์ท่ีเป็นไปไดท่ี้ดีท่ีสุด (Best Feasible Solution, BFS) กบัค่าขอบเขตล่างของปัญหา (Lower 
Bound, LB) ตอ้งเท่ากนัจึงสรุปไดว้า่พบผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด  
 ตวัประมวลผล Gurobi จะแสดงผลลพัธ์เม่ือประมวลผลครบ 1200 วินาทีหรือก่อนหนา้น้ีใน
กรณีท่ีพบผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ตวัอยา่งผลลพัธ์แสดงดงัภาพท่ี 9 ค่า BFS จะมีค่าเท่ากบั 
29629.67 หรือปัดทศนิยมจะไดค้่าเท่ากบั 29630 บาท 
 

 
 
ภาพท่ี 9 ผลท่ีแสดงใน Log หลงัจากการประมวลผลของแบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 30 
เคร่ืองของปัญหาท่ี 1 
 การเปล่ียนแปลงของค่า BFS และ LB ในแต่ละช่วงเวลาการประมวลผลและสามารถพบ 
Optimal Solution ตวัอยา่งน้ีแสดงไดด้งัภาพท่ี 10 
 

 
  
ภาพท่ี 10 การพบ Optimal Solution ของแบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 30 เคร่ือง ปัญหาท่ี 
1 
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 และในการประมวลผลของแบบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม การ
เปล่ียนแปลงของค่า BFS และ LB ในแต่ละช่วงเวลาการประมวลผลและสามารถพบ Optimal 
Solution ตวัอยา่งน้ีแสดงไดด้งัภาพท่ี 11 
 

  
ภาพท่ี 11 การพบ Optimal Solution ของแบบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมปัญหาท่ี 1 
 
 ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพระหวา่งการจดัตารางการผลิตท่ีใชแ้บบจ าลองแบบคงท่ี
จ านวนเคร่ืองจกัร 30 เคร่ือง และแบบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมท่ีสุด จะแสดง
ดงัน้ี 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจักรเทียบ
กบัวิธีการเดิม 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในตารางท่ี 11 พบวา่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีหน่ึง 
สามารถสร้างแผนการผลิตท่ีมีตน้ทุนค่าแรงรวม 10 ปัญหาลดลงจากเดิม 16,320 บาท หรือลดลง
เท่ากบั 9.8% แต่ตน้ทุนพลงังานสูงขึ้นกวา่เดิม 1,394 บาท คิดเป็นการเพิ่มขึ้นจากเดิมเท่ากบั 0.9% 
และเม่ือพิจารณาตน้ทุนทั้งหมดพบวา่สามารถลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายไดเ้ท่ากบั 14,926 บาท คิดเป็นการ
ลดลงจากเดิมเท่ากบั 4.6%   
 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีหน่ึง สามารถหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal 
Solution) ภายในเวลาการประมวลผล 1,200 วินาที ไดจ้ านวน 6 ปัญหา คือ ปัญหาท่ี 1 3 4 5 6 และ 
10 ส่วนปัญหาท่ีไม่สามารถหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดได ้คือ ปัญหาท่ี 2 7 8 และ 9  พบวา่ค่าเฉล่ีย
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ของเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างระหวา่งผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากค่าขอบเขตต ่าท่ีสุดของผลลพัธ์ (Lower 
bound) มีค่าเท่ากบั 0.0062% ซ่ึงอธิบายไดว้า่ผลลพัธ์ท่ีไดมี้ตน้ทุนรวมใกลเ้คียงมากกบั optimal 
Solution   
 เม่ือพิจารณาโครงสร้างตน้ทุนท่ีเกิดจากตารางการผลิตท่ีสร้างขึ้นจากแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ พบวา่แบบจ าลองสร้างตารางการผลิตท่ีท าใหเ้คร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองท าการผลิตใน
ช่วงเวลาท างานปกติ หรือท าการผลิตเตม็เวลาของการท างานล่วงเวลา ซ่ึงจะท าใหต้น้ทุนดา้น
แรงงานลดลง ส่วนการก าหนดรุ่นการผลิตช้ินส่วนบนเคร่ืองจกัรต่าง ๆ จะมีการก าหนดรุ่นการผลิต
ช้ินส่วนขนาดเลก็บนเคร่ืองจกัรใหญ่ ซ่ึงท าใหต้น้ทุนการเดินเคร่ืองจกัรท่ีคิดจากค่าไฟฟ้ามีค่า
เพิ่มขึ้น 
 
ตารางท่ี 11 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ี 1 

 

CASE 
Optimal 
Solution 

(Found/Not) 
%Gap* 

ต้นทุนค่าแรง (บาท)** ต้นทุนค่าพลังงาน (บาท)** ต้นทุนรวม (บาท)** 

วิธีการ
เดิม 

วิธีการ
ใหม่ 

ผลต่าง 
วิธีการ
เดิม 

วิธีการ
ใหม่ 

ผลต่าง 
วิธีการ
เดิม 

วิธีการ
ใหม่ 

ผลต่าง 

1 Found 0.0000 16915 14578 -2338 14942 15052 110 31857 29630 -2228 
2 Not 0.0003 16745 15300 -1445 15713 15842 129 32458 31142 -1316 
3 Found 0.0000 16788 15385 -1403 15697 15889 191 32485 31274 -1211 
4 Found 0.0000 17128 15513 -1615 15749 15852 103 32876 31365 -1512 
5 Found 0.0000 17000 15513 -1488 15585 15678 93 32585 31190 -1394 
6 Found 0.0000 16703 15513 -1190 15788 15916 128 32491 31429 -1062 
7 Not 0.0141 16618 14790 -1828 15395 15602 206 32013 30392 -1621 
8 Not 0.0009 17085 15385 -1700 15558 15687 130 32643 31072 -1570 
9 Not 0.0096 16915 15258 -1658 15524 15618 94 32439 30875 -1563 

10 Found 0.0000 16660 15003 -1658 15515 15725 210 32175 30728 -1447 
Total     168555 152235 -16320 155466 156861 1394 324021 309096 -14926 

* เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างระหว่างผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากค่าขอบเขตต ่าท่ีสุดของผลลพัธ์ 
** ผลต่าง = วิธีใหม่-วิธีเดิม 
***ปัญหาท่ี 1 3 4 5 6 และ 10 ใชเ้วลา 690 107 119 224 64 และ 71 วินาที ตามล าดบั 

 
 ในส่วนของประสิทธิภาพดา้นการประมวลผลของปัญหาท่ีเจอ Optimal Solution ได ้6 
ปัญหาคือปัญหาท่ี 1 3 4 5 6 และ 10 จากขอ้มูลในส่วนของเวลาการประมวลผลของปัญหาท่ีเจอ 
Optimal Solution มีลกัษณะไม่แน่นอนบางปัญหาใชเ้วลานอ้ยและบางปัญหาใชเ้วลามาก ในส่วน
ของปัญหาท่ีไม่สามารถหา Optimal Solution ไดย้กตวัอยา่งปัญหาท่ี 2 เม่ือน าขอ้มูลจาก Log ท่ี
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บนัทึกไวโ้ดยน าค่าระหวา่ง Objective Function กบัค่า Lower Bound มาพลอ็ตเป็นกราฟ
เปรียบเทียบกนัในแต่ละช่วงเวลาการประมวลผลจะไดก้ราฟดงัแสดงในภาพท่ี 12  
 

 
 
ภาพท่ี 12 การปรับปรุงผลลพัธ์ระหวา่งประมวลผลของปัญหาท่ี 2 ของแบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวน
เคร่ืองจกัร 30 เคร่ือง 
  

 จากกราฟพบวา่แบบจ าลองสามารถลดค่าความแตกต่างระหวา่งผลลพัธ์ของ Objective 
Function กบั ค่า Lower Bound ไดเ้หลือ 0.0003% ภายในเวลา 25 วินาทีและคงท่ีค่าดงักล่าวไปจน
เสร็จส้ินเวลาการประมวลผลท่ีตั้งไว ้1200 วินาทีและแสดงผลวา่ไม่สามารถหา Optimal Solution 
ได ้ซ่ึงลกัษณดงักล่าวเกิดขึ้นกบัปัญหาท่ี 7, 8 และ 9 เช่นกนั 

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบใช้จ านวนเคร่ืองท่ีเหมาะสม
เทียบกบัวิธีการเดิม 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในตารางท่ี 12 พบวา่ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีสอง
สามารถสร้างแผนการผลิตท่ีมีตน้ทุนค่าแรงรวม 10 ปัญหาลดลงจากเดิม 20,358 บาท หรือลดลง
เท่ากบั 12.1% แต่ตน้ทุนพลงังานสูงขึ้นกวา่เดิม 1,409 บาท คิดการเพิ่มขึ้นจากเดิมเท่ากบั 0.9% และ
เม่ือพิจารณาตน้ทุนทั้งหมดพบวา่สามารถลดตน้ทุนค่าใชจ่้ายไดเ้ท่ากบั 18,949 บาท คิดเป็นการ
ลดลงจากเดิมเท่ากบั 5.8% แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีสองสามารถหา Optimal Solution 
ภายในเวลาการประมวลผล 1,200 วินาที ไดจ้ านวน 3 ปัญหา คือ ปัญหาท่ี 1 2 และ 4 ส่วนอีก 7 
ปัญหาท่ีไม่สามารถหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดพ้บวา่ ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่าง
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ระหวา่งผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากค่าขอบเขตต ่าท่ีสุดของผลลพัธ์มีค่าเท่ากบั 0.1038% ซ่ึงเป็นผลลพัธ์ท่ีมี
ตน้ทุนรวมใกลเ้คียงมากกบั Optimal Solution  
 
ตารางท่ี 12 ผลการทดสอบประสิทธิภาพแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ี 2 
 

ปัญหา 
Optimal 
Solution 
(Found/Not) 

%Gap* 

  ต้นทุนค่าแรง (บาท)** ต้นทุนค่าพลังงาน (บาท)** ต้นทุนรวม (บาท)** 

วิธีการ
ใหม่
แบบ 2 

วิธีการ
เดิม 

วิธีการ
ใหม่
แบบ 2 

ผลต่าง 
วิธีการ
เดิม 

วิธีการ
ใหม่
แบบ 2 

ผลต่าง 
วิธีการ
เดิม 

วิธีการ
ใหม่
แบบ 2 

ผลต่าง 

1 Found 0.0000 22 16915 13983 -2933 14942 15148 205 31857 29130 -2727 
2 Found 0.0000 23 16745 15088 -1658 15713 15787 74 32458 30874 -1584 
3 Not 0.0099 23 16788 14960 -1828 15697 15888 191 32485 30848 -1637 
4 Found 0.0000 23 17128 15088 -2040 15749 15830 81 32876 30917 -1959 
5 Not 0.0050 23 17000 14918 -2083 15585 15737 152 32585 30654 -1930 
6 Not 0.0002 24 16703 14918 -1785 15788 16042 253 32491 30959 -1532 
7 Not 0.0098 24 16618 14663 -1955 15395 15480 85 32013 30143 -1870 
8 Not 0.1937 23 17085 14960 -2125 15558 15635 78 32643 30595 -2047 
9 Not 0.2293 24 16915 14790 -2125 15524 15674 150 32439 30464 -1975 
10 Not 0.2784 25 16660 14833 -1828 15515 15656 140 32175 30488 -1687 
Total   168555 148198 -20358 155466 156875 1409 324021 305073 -18949 

* เปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างระหว่างผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากค่าขอบเขตต ่าท่ีสุดของผลลพัธ์ 
** ผลต่าง = วิธีใหม่-วิธีเดิม 
***ปัญหาท่ี 1 2 และ 4 ใชเ้วลา 293 463 และ 1137 วินาที ตามล าดบั 
 

 ในส่วนของประสิทธิภาพดา้นการประมวลผลของปัญหาท่ีเจอ Optimal Solution ได ้3 
ปัญหาคือปัญหาท่ี 1 2 และ 4 จากขอ้มูลในส่วนของเวลาการประมวลผลของปัญหาท่ีเจอ Optimal 
Solution มีลกัษณะไม่แน่นอนบางปัญหาใชเ้วลานอ้ยและบางปัญหาใชเ้วลามากซ่ึงเป็นลกัษณะ
เช่นเดียวกบัแบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร ต่างกนัท่ีแบบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองท่ี
เหมาะสมนั้นสามารถหา Optimal Solution ไดน้อ้ยกวา่แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร ใน
ส่วนของปัญหาท่ีไม่สามารถหา Optimal Solution ไดย้กตวัอยา่งปัญหาท่ี 3 เม่ือน าขอ้มูลจาก Log ท่ี
บนัทึกไวโ้ดยน าค่ารหวา่ง Objective Function กบัค่า Lower Bound มาพรอตเป็นกราฟเปรียบเทียบ
กนัในแต่ละช่วงเวลาการประมวลผลจะไดก้ราฟดงัแสดงในภาพท่ี 13 
 จากกราฟพบวา่แบบจ าลองสามารถลดค่าความแตกต่างระหวา่งผลลพัธ์ของค่า Objective 
Function กบั ค่า Lower Bound ใหเ้หลือ 0.3347% ภายในเวลา 120 วินาทีและสามารถปรับปรุงค่า 
Objective Function ใหใ้กลเ้คียงกบัค่า Lower Bound ไดอ้ยา่งต่อเน่ืองจนถึงเวลาท่ี 1145 วินาทีค่า
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ความแตกต่างระหวา่งค่า Objective function กบั ค่า Lower bound คงท่ีอยูท่ี่ 0.0099% และคงอยูท่ี่
ค่าน้ีจนเสร็จส้ินเวลาการประมวลผลท่ีตั้งไว ้1200 วินาทีและแสดงผลวา่ไม่สามารถหา Optimal 
Solution ได ้ซ่ึงลกัษณดงักล่าวเกิดขึ้นกบัปัญหาท่ี 5, 6, 7, 8, 9 และ 10 เช่นกนั 
 

 
 
ภาพท่ี 13 การปรับปรุงผลลพัธ์ระหวา่งประมวลผลของปัญหาท่ี 3 ของแบบจ าลองแบบหาจ านวน
เคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม 

 

 จากการเปรียบเทียบผลการ ประมวลผล แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีสอง สามารถ
ลดตน้ทุนการผลิตรวมไดดี้กวา่แบบท่ีหน่ึง เป็นปริมาณตน้ทุนเท่ากบั 4,023 บาท ส่ิงท่ีแตกต่างคือ
แบบจ าลองแบบท่ีสอง จะใหโ้ปรแกรมหาจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมท่ีสุดโดยจากผลการ 
ประมวลผล ทั้ง 10 ปัญหา จ านวนเคร่ืองจกัรเฉล่ียท่ีใชใ้นการผลิตอยูท่ี่ 23.4 เคร่ืองและยงัคงผลิต
งานไดต้ามแผนเดิม แต่เม่ือเทียบกนัในเชิงประสิทธิภาพการหา Optimal Solution แลว้แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์แบบท่ีหน่ึง มีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่เน่ืองจากสามารถพบ Optimal Solution ไดถึ้ง 6 
ปัญหาในขณะท่ีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีสอง สามารถพบ Optimal Solution ไดเ้พียง 3 
ปัญหา 
 และเม่ือน าตวัอยา่งเวลาการท างานของปัญหาท่ี 1 มาพรอตเป็นกราฟเปรียบเทียบกนั
ระหวา่งการจดัตารางการผลิตปัจจุบนั การจดัตารางการผลิตดว้ยแบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวน
เคร่ืองจกัร 30 เคร่ือง และการจดัตารางการผลิตดว้ยแบบจ าลองแบบใชจ้ านวนเคร่ืองจกัรท่ี
เหมาะสมท่ีสุด จะไดผ้ลตามภาพท่ี 14 ส่ิงท่ีเห็นไดช้ดัเจนคือจ านวนชัว่โมงการท างานล่วงเวลาท่ี
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ลดลง เม่ือคิดตามเกณฑข์องการก าหนดค่าแรง ตารางการผลิตปัจจุบนัมีชัว่โมงล่วงเวลาเกิดขึ้น 20 
ชัว่โมง หลงัจากใชวิ้ธีแบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 10 
ชัว่โมง ตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 2,228 บาท และเม่ือใชแ้บบจ าลอง
แบบหาจ านวนเคร่ืองท่ีเหมาะสม เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 6 ชัว่โมง ตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวม
ระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 2,727 บาท ซ่ึงดีกวา่แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 
 

 
 
 ภาพท่ี 14 เวลาการท างานของปัญหาท่ี 1 การจดัตารางการผลิตแบบต่าง ๆ  
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บทที ่5  
สรุปและอภิปรายผล 

 

สรุปผลการวิจัย 
 การทดสอบประสิทธิภาพใชก้ารเปรียบเทียบแผนการผลิตหลกัท่ีสร้างดว้ยแบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์ท่ีเสนอกบัแผนการผลิตเดิมท่ีท าโดยพนกังานวางแผน กรณีศึกษาท า
การประมวลผลแผนการผลิตทั้งหมด 10 ปัญหาโดยเลือกมาจากแผนผลิตเดิมท่ีเป็นขอ้มูลใน
การศึกษา การสร้างแผนการผลิตหลกัดว้ยแบบจ าลองท่ีเสนอใชข้อ้มูลน าเขา้ไดแ้ก่ ปริมาณท่ี
ตอ้งการผลิตในแต่ล่ะรุ่นรวมทั้งหมดจะมี 75 รุ่น ปริมาณจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิต และ
เวลาการผลิตช้ินงานแต่ล่ะรุ่นท่ีอา้งอิงตามแผนผลิตเดิม โดยจะแบ่งเป็น 2 แบบ แบบท่ีหน่ึง คือ 
แบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีใชไ้ว ้30 เคร่ือง และแบบท่ีสอง คือ แบบการหาจ านวนเคร่ืองจกัรท่ี
เหมาะสมในการผลิต และเวลาท่ีใชใ้นการ ประมวลผล ทั้ง 2 แบบก าหนดใหเ้ท่ากบั 1,200 วินาที 
ดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพ 3 ดา้น ไดแ้ก่ จ านวนเคร่ืองท่ีเปิดผลิต ตน้ทุนค่าแรง และตน้ทุนค่าพลงังานท่ี
ใชใ้นการผลิต ผลการทดสอบพบวา่จากการประมวลผล 10 ปัญหาการผลิตของ 2 รูปแบบการหา
ผลลพัธ์ ตวัประมวลผล Gurobi สามารถหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดได ้9 การประมวลผล โดย
แบ่งเป็น 2 แบบจ าลองไดด้งัน้ี 
 1.  การจดัตารางดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 30 เคร่ือง
(Mathematical model Fixed Machine) แบบจ าลองสามารถจดัภาระงานให้อยูใ่นช่วงเวลาการ
ท างานปกติไดเ้ป็นส่วนใหญ่ จากการทดสอบ 10 ปัญหาพบวา่ เจอผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
(Optimal Solution found) 6 คร้ัง คือ ปัญหาท่ี 1, 3, 4, 5, 6 และปัญหาท่ี 10 และถึงแมว้า่ปัญหาท่ี
เหลือทั้ง 4 ปัญหาจะไม่สามารถหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดแต่ก็สามารถลดค่าใชจ่้ายค่าแรงและค่าพลงัไฟฟ้า
รวมกนัทั้ง 10 ปัญหาไดถึ้ง 14,926 บาท เม่ือเทียบกบัวิธีการเดิมแต่อยา่งไรก็ตามแบบจ าลองแบบ
คงท่ีเคร่ืองจกัรก็ยงัมีเวลาวา่งบา้งเคร่ืองจกัรเกิดขึ้น ซ่ึงปัญหาดงักล่าวไดแ้กไ้ขโดยการเขียน
แบบจ าลองแบบท่ีสองขึ้นมาดงัแสดงผลสรุปในหวัขอ้ท่ี 2 
 2.  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบก าหนดจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม (Mathematical 
model Optimize Machine) แบบจ าลองแบบท่ีสองน้ีสามารถจดัภาระงานใหอ้ยูใ่นช่วงเวลาปกติไดดี้
ยิง่ขึ้นเน่ืองจากปลดเง่ือนไขการคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัรออก และหลงัจากการประมวลผลปัญหา 10 
ปัญหาพบวา่เจอผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal Solution Found) ได ้3 คร้ังคือปัญหาท่ี 1, 2 และ
ปัญหาท่ี 4 และสามารถลดค่าใชจ่้ายค่าแรงและค่าพลงังานรวมกนัไดถึ้ง 18,949 บาทซ่ึงสามารถลด
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ค่าใชจ่้ายไดดี้กวา่แบบจ าลองแบบท่ีหน่ึง เป็นเงินจ านวน 4,023 บาท โดยจากผลการประมวลผล ทั้ง 
10 ปัญหา จ านวนเคร่ืองจกัรเฉล่ียท่ีใชใ้นการผลิตอยูท่ี่ 23.4 เคร่ืองและยงัคงผลิตงานไดต้ามแผนเดิม 
 

อภิปรายผล 
 ผลการวิจยัจากตารางท่ี 9 ในบทท่ี 4 เม่ือน าผลเวลาของการท างานแต่ละเคร่ืองจกัรท่ีท าการ
ประมวลผลดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีหน่ึง ในท่ีน้ีจะยกตวัอยา่งปัญหาท่ี 1 เปรียบเทียบ
กบักราฟภาพท่ี 2 ซ่ึงเป็นปัญหาเดียวกนั จะไดเ้วลาการผลิตแต่ละเคร่ืองจกัรตามกราฟภาพท่ี 15 จะ
เห็นไดว้า่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะท าการจดัเวลาการท างานของเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองเพื่อให้
เกิดช่วงเวลาการท างานล่วงเวลานอ้ยท่ีสุดและเกิดเวลาวา่งของการท างานนอ้ยท่ีสุดเช่นเดียวกนั จาก
กราฟภาพท่ี 15 เม่ือเปรียบเทียบกบักราฟภาพท่ี 2 เห็นไดว้่าจ านวนเวลาการท างานล่วงเวลาลดลง
จาก 20 ชัว่โมง เหลือเพียง 10 ชัว่โมง และเวลาวา่งจากการท างานช่วงเวลาปกติ 2 กะลดลงจาก 41 
ชัว่โมงเหลือเพียง 3.9 ชัว่โมง แต่เน่ืองจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีหน่ึง ถูกก าหนดใหต้อ้ง
ใชเ้คร่ืองจกัรครบทั้ง 30 เคร่ืองจึงท าใหก้ารท างานในช่วงเวลาปกติ 8 ชัว่โมงของเคร่ืองจกัรบาง
เคร่ืองมีเวลาวา่งเกิดขึ้นอยูด่งัจะเห็นไดใ้นกราฟแท่งสีน ้าเงินอ่อน จึงไดท้ าการแกไ้ขปัญหาดงักล่าว
โดยการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีสองขึ้นมา 

 

   
 
 ภาพท่ี 15 เวลาการผลิตแต่ละเคร่ืองจกัรหลงัการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีหน่ึงของ
ปัญหาท่ี 1 
 ผลการวิจยัจากตารางท่ี 10 ในบทท่ี 4 เม่ือน าผลเวลาของการท างานแต่ละเคร่ืองจกัรท่ี
ท างานประมวลผลดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีสอง จะไดเ้วลาการผลิตแต่ละเคร่ืองจกัร
ตามกราฟภาพท่ี 16 จะเห็นไดว้า่แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะท าการจดัเวลาการท างานของแต่ละ
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เคร่ืองจกัรเพื่อให้เกิดช่วงเวลาการท างานล่วงเวลานอ้ยท่ีสุดและเกิดเวลาวา่งของการท างานนอ้ย
ท่ีสุดเช่นเดียวกนั จากกราฟภาพท่ี 16 เม่ือเปรียบเทียบกบัภาพท่ี 2 เห็นไดว้า่จ านวนเวลาการท างาน
ล่วงเวลาลดลงจาก 20 ชัว่โมง เหลือเพียง 6 ชัว่โมงและเวลาวา่งจากการท างานช่วงเวลาปกติ 2 กะ
ลดลงจาก 41 ชัว่โมงเหลือเพียง 6.4 ชัว่โมง และเน่ืองจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีสอง 
เป็นแบบท่ีท าการหาจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมท าใหใ้ชจ้ านวนเคร่ืองจกัรในการผลิตเหลือเพียง 
22 เคร่ือง และสาเหตุท่ีท าให้ตน้ทุนค่าพลงังานของทั้งสองแบบจ าลองเพิ่มขึ้น เน่ืองจากแบบจ าลอง
พยายามจะจดัเวลาการผลิตใหอ้ยูใ่นช่วงเวลาการท างานปกติซ่ึงเคร่ืองจกัรท่ีสามารถท าการผลิตได้
หลายโมเดลจะเป็นเคร่ืองท่ีมีขนาดใหญ่ขึ้น ท าใหค้่าพลงังานสูงขึ้นตามเวลาท่ีใชใ้นเคร่ืองจกัรนั้น 
ดงัจะเห็นไดช้ดัในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีสอง ยกตวัอยา่งเช่น เคร่ืองจกัรท่ี 4 สามารถ
ขึ้นงานของเคร่ืองจกัรท่ี 1 2 และ 3 ไดแ้บบจ าลองจึงน างานของทั้ง 3 เคร่ืองจกัรมาจดัการผลิตบน
เคร่ืองจกัรท่ี 4 แต่ก็ตอ้งแลกดว้ยค่าพลงังานต่อชัว่โมงท่ีสูงขึ้นตามขนาดเคร่ืองซ่ึงแบบจ าลองท าการ
ค านวนแลว้วา่คุม้กบัค่าแรงล่วงเวลาท่ีลดลงได ้
 

 
 
 ภาพท่ี 16 เวลาการผลิตแต่ละเคร่ืองจกัรหลงัการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบท่ีสองของ
ปัญหาท่ี 1 
 
 
 

 จากการอภิปรายผลการวิจยัท าใหส้รุปไดว้า่ การใชแ้บบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์
ท่ีเสนอในการสร้างแผนการผลิต สามารถลดตน้ทุนค่าแรงลงได ้แต่ตน้ทุนค่าพลงังานไฟฟ้าอาจ
เพิ่มขึ้นเลก็นอ้ยเน่ืองจากตอ้งการจดัเวลาการผลิตให้อยูใ่นช่วงเวลาการท างานปกติซ่ึงส่งผลใหต้อ้ง
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จดับนเคร่ืองจกัรท่ีมีขนาดใหญ่และตั้งผลิตนานขึ้นเป็นสองกะ เพื่อสามารถลดตน้ทุนท่ีตอ้งเสียไป
กบัการท างานล่วงเวลาเวลาลงได ้ทั้งน้ีไดท้ ากราฟเปรียบเทียบผลทั้งหมดแสดงไวใ้นภาคผนวก ค 
  ในเชิงของประสิทธิในการหาผลลพัธ์ Optimal Solution จากการท าวิจยัพบวา่ แบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์แบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 30 เคร่ือง มีประสิทธิภาพมากวา่แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์แบบหาจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม เพราะสามารถหาผลลพัธ์ Optimal Solution ได้
พบ 6 ปัญหาในขณะท่ีแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบหาจ านวนเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมสามารถหา
ผลลพัธ์ Optimal Solution ไดเ้พียง 3 ปัญหาจากการวิเคราะห์ขอ้มูลเน่ืองจากขอ้จ ากดัท่ีเพิ่มมากขึ้น
เพื่อใหแ้บบจ าลองสามารถเรียกใชเ้คร่ืองจกัรท่ีสามารถผลิตงานรุ่นนั้นๆไดอ้ยา่งอิสระซ่ึงท าให้
แบบจ าลองมีความซบัซอ้นมากขึ้นท่ีเป็นลกัษณะของปัญหาแบบ NP hard จึงตอ้งใชเ้วลาในการ
ประมวลผลเพิ่มมากขึ้นซ่ึงในการท าวิจยัคร้ังน้ีก าหนดเวลาการประมวลผลไวท่ี้ 1200 วินาทีซ่ึงอาจ
ไม่เพียงพอต่อแบบจ าลองทาคณิตศาสตร์แบบหาจ าเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม 
 

ข้อเสนอแนะ 
 หลงัจากไดอ้ภิปรายและสรุปผลพบวา่แบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นทั้งสองแบบสามารถช่วยจดั
ตารางการผลิตท่ีสามารถลดตน้ทุนไดจ้ริง แต่เพื่อใหส้ามารถน าวิธีการดงักล่าวไปใชง้านไดดี้ยิง่ขึ้น
จึงไดมี้ขอ้เสนอแนะดงัน้ี 
 

1. การน าแบบจ าลองไปใชง้านควรเลือกใชแ้บบจ าลองแบบท่ีหน่ึง  ถึงแมจ้ะสามารถลด
ตน้ทุนไดน้อ้ยกวา่แบบจ าลองแบบท่ีสอง แต่สามารถบริหารจดัการดา้นแรงงานและมี
ประสิทธิภาพในการหาผลลพัธ์ Optimal Solution ไดดี้กว่า เพราะในการวางแผนผลิตเป็น
การวางแผนผลิตรายวนัถา้หากตอ้งปรับเพิ่มลดก าลงัคนทุกวนัในทางปฏิบติัแลว้อาจท าได้
ยากเม่ือเทียบกบัการคงท่ีก าลงัคนไว ้

 
2. เพื่อท่ีสามารถใชง้านแบบจ าลองไดง้่ายขึ้นควรจดัการให้ผลจากการประมวลผลเช่ือมโยง

กบัแบบฟอร์มแผนผลิตเพื่อใหส้ามารถส่งแผนใหห้น่วยงานผลิตหลงัจากท่ีท าการ
ประมวลผลเสร็จไดท้นัที 
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 
แสดงรายละเอียดของสมการและตวัแปรในแบบจ าลอง 

 



1.ดชันีและเซตท่ีเก่ียวขอ้ง 
i = 1,2,3,….,75 
j = 1,2,3,….,30 
t = 1,2,3,….,5 
N = {1,2,3,4….,75} 
K = {1,2,3,4….,30} 
Nj = เซตของรุ่นช้ินส่วนท่ีสามารถผลิตบนเคร่ืองจกัร j ได ้
j Nj Set 
1 N1 {M01,M02,….,M04} 
2 N2 {M01,M02,….,M04} 
: : : 
15 N15 {M22,M24,….,M30} 
: : : 
30 N30 {M68,M69,….,M75} 
 
Ki = เซตของเคร่ืองจกัรท่ีสามารถผลิตช้ินส่วนรุ่น i ได ้
i Ki Set 
1 K1 {1,2,3,4,….,8} 
2 K2 {1,2,3,4,….,8} 
: : : 
37 K37 {17,18,19,20,….,28} 
: : : 
75 K75 {30} 
 
2.ข้อจำกัด 
สมการข้อจำกัดที่ 1 
 

∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑗∈𝐾

= 1, ∀𝑖 ∈ 𝑁 

 สมการน้ีท าใหม้ัน่ใจไดว้า่ช้ินส่วนทุกรุ่นตอ้งถูกจดัลงในตารางการผลิตบนเคร่ืองจกัรท่ี
สามารถผลิตได ้1 เคร่ืองเท่านั้นอธิบายไดด้งัน้ี 



 49 

i สมการ 
1 𝑥1,1 + 𝑥1,2 + ⋯ +𝑥1,8 = 1 

2 𝑥2,1 + 𝑥2,2 + ⋯ + 𝑥2,8 = 1 

: : 
37 𝑥37,17 + 𝑥37,18 + ⋯ +𝑥37,28 = 1 

: : 
75 𝑥75,30 = 1 

 
สมการขอ้จ ากดัท่ี 2 
 

∑ 𝑦𝑗𝑡

5

𝑡=1

≤ 1, ∀𝑗 ∈ 𝐾 

 สมการส าหรับก าหนดให้เคร่ืองจกัรเคร่ืองหน่ึง ๆ สามารถท างานไดต้ามรูปแบบเวลาการ
ท างาน 1 รูปแบบเท่านั้น หรือไม่ท าการผลิตเลย 
j สมการ 
1 𝑦1,1 + 𝑦1,2 + ⋯ +𝑦1,5 = 1 

2 𝑦2,1 + 𝑦2,2 + ⋯ +𝑦2,5 = 1 

: : 
15 𝑦15,1 + 𝑦15,2 + ⋯ +𝑦15,5 = 1 

: : 
30 𝑦30,1 + 𝑦30,2 + ⋯ +𝑦30,5 = 1 

 
สมการขอ้จ ากดัท่ี 3 

∑(𝑠𝑗 + 𝑝𝑖)𝑥𝑖𝑗

𝑖∈𝑁𝑗

≤ 480𝑦𝑗1 + 600𝑦𝑗2 + 960𝑦𝑗3 + 1080𝑦𝑗4 + 1200𝑦𝑗5, ∀𝑗 ∈ 𝐾 

 สมการน้ีท าใหม้ัน่ใจไดว้า่เวลาการท างานของเคร่ืองจกัรท่ีน าไปใชใ้นการค านวณค่าไฟฟ้า
เป็นเวลาท่ีเพียงพอส าหรับผลิตขึ้นส่วนต่าง ๆ ท่ีก าหนดให้ผลิตบนเคร่ืองจกัรนั้น 
สมการขอ้จ ากดัท่ี 4 
 

∑ ∑ 𝑦𝑗𝑡 = 𝑚

5

𝑡=1𝑗∈𝐾
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 สมการน้ีท าใหม้ัน่ใจไดว้า่จ านวนเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการจดัตารางการผลิตเป็นไปตามท่ี
ก าหนดอธิบายดงัน้ี 

 
𝑦1,1+. . . +𝑦1,5 + 𝑦2,1+. . . +𝑦2,5+. . . +𝑦30,1+. . . +𝑦30,5 = 30 
 

 และเม่ือตอ้งการเปลี่ยนจากแบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 30 เคร่ืองเป็น
แบบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองท่ีเหมาะสมใหเ้ปล่ียนเคร่ืองหมายจาก “=” เป็น “<=” ในสมการ
ก่อนการกดประมวลผล 
 

3.ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์
 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑍 = ∑ ∑ 𝑐𝑗

𝑗∈𝐾𝑖∈𝑁𝑗

(𝑠𝑗 + 𝑝𝑖)𝑥𝑖𝑗 + ∑ ∑ 𝑤𝑡𝑦𝑗𝑡

5

𝑡=1𝑗∈𝐾

 

 
 พจน์แรกของสมการใชส้ าหรับค านวณตน้ทุนค่าแรง ส่วนพจน์ท่ีสองของสมการใชส้ าหรับ
ค านวณค่าไฟฟ้า ฟังกช์ัน่จุดประสงคน้ี์ขึ้นอยูส่มการขอ้จ ากดัท่ีกล่าวไปในขอ้ท่ี 2 อธิบายสมการได้
ดงัน้ี 
 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑍 = 𝑐1(𝑠1 + 𝑝1)𝑥1,1 + 𝑐1(𝑠1 + 𝑝2)𝑥2,1 + 𝑐1(𝑠1 + 𝑝3)𝑥3,1 …
+ 𝑐30(𝑠30 + 𝑝75)𝑥75,30 + 𝑤1𝑦1,1 + 𝑤2𝑦1,2+. . . +𝑤5𝑦1,5+. . . 𝑤1𝑦30,1

+ 𝑤2𝑦30,2+. . . +𝑤5𝑦30,5 
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ภาคผนวก ข 
ตารางแสดงเวลาการท างานของแบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองและแบบจ าลองแบบหา

เคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมของปัญหา 10 ปัญหา



ตารางภาคผนวก ข-1 แสดงเวลาการท างานของผลลพัธ์แบบจ าลองคณิตศาสตร์แบบคงท่ีจ านว
เคร่ืองจกัร 30 เคร่ือง 

 

ล าดับ เคร่ืองจักร ( j ) 
ปัญหา
ที่ 1 

ปัญหา
ที่ 2 

ปัญหา
ที่ 3 

ปัญหา
ที่ 4 

ปัญหา
ที่ 5 

ปัญหา
ที่ 6 

ปัญหา
ที่ 7 

ปัญหา
ที่ 8 

ปัญหา
ที่ 9 

ปัญหา
ที่ 10 

1 55TA 5.5 7.4 7.2 7.2 7.6 7.2 7.6 7.2 7.6 7.8 
2 80TA 5.9 6.8 7.1 7.1 6.8 6.8 6.8 6.2 6.2 6.5 
3 100TA 5.5 9.2 8.1 8.1 8.1 8.1 9.2 9.2 9.2 7.5 
4 110TA 8.0 8.0 8.0 7.8 8.0 8.0 8.0 7.9 8.0 8.0 
5 110TB 8.0 8.0 8.0 7.9 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0 
6 140TA 7.9 7.7 7.2 7.9 7.9 7.9 7.9 7.8 7.2 7.4 
7 150TA 6.9 6.7 6.2 7.2 7.8 7.8 6.9 7.1 15.6 7.2 
8 150TB 14.5 7.3 7.5 7.9 7.6 7.9 7.9 6.6 7.6 7.5 
9 280TA 7.0 7.2 15.8 15.1 17.2 7.2 7.5 7.9 7.8 7.2 
10 350TB 7.8 7.8 7.7 7.5 13.2 17.1 16.0 15.6 7.7 7.7 
11 350TC 5.5 7.7 5.5 5.4 16.3 7.8 9.9 8.1 15.8 7.7 
12 350TD 7.7 15.0 7.7 7.7 4.9 13.2 7.8 14.2 14.5 13.8 
13 350TE 7.7 7.5 17.0 13.8 7.5 7.5 7.7 5.2 7.5 7.8 
14 350TF 7.8 7.8 5.2 7.7 7.5 4.9 15.7 15.7 4.6 14.2 
15 350TG 17.7 17.7 15.7 16.1 7.7 15.1 7.7 7.0 8.1 16.0 
16 450TA 7.4 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5 
17 650TA 15.9 19.8 15.9 7.8 15.9 16.9 15.8 16.0 16.0 16.9 
18 650TB 15.7 16.0 16.0 15.9 16.9 16.0 16.9 16.9 7.8 16.0 
19 650TC 7.8 15.9 7.8 16.0 16.0 16.0 16.0 16.0 15.8 8.0 
20 650TD 15.8 16.0 16.0 16.9 15.9 15.9 7.8 8.0 10.0 16.0 
21 650TE 15.7 7.8 15.9 16.0 8.0 8.0 16.0 15.9 16.0 15.9 
22 650TF 15.9 15.9 16.9 15.9 16.0 16.0 7.8 16.0 16.0 16.0 
23 850TA 15.8 16.9 15.8 16.9 15.5 15.5 15.8 15.8 16.9 16.9 
24 850TB 15.4 16.9 16.9 15.8 16.9 16.9 15.8 16.9 15.5 15.5 
25 850TC 7.2 9.8 7.3 15.3 9.5 9.8 16.0 16.0 16.0 7.6 
26 850TD 9.8 16.0 7.8 7.9 16.0 6.9 7.8 9.8 7.8 16.0 
27 850TE 7.2 7.8 16.0 9.8 7.6 7.8 16.0 7.2 16.0 7.8 
28 850TF 9.8 7.8 7.8 7.8 7.2 16.0 7.6 7.8 6.6 6.9 
29 1300TA 15.3 13.7 15.7 13.7 13.7 14.5 13.7 13.7 13.7 16.0 
30 1600TA 20.0 18.0 20.0 20.0 18.0 20.0 18.0 18.0 18.0 18.0 

TOTAL 318.2 337.8 337.2 337.7 336.8 338.2 333.2 335.1 335.0 335.2 
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ตารางภาคผนวก ข-2 แสดงเวลาการท างานของผลลพัธ์แบบจ าลองคณิตศาสตร์แบบหาจ านวน
เคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสม 

 

ล าดับ เคร่ืองจักร ( j ) 
ปัญหา
ที่ 1 

ปัญหา
ที่ 2 

ปัญหา
ที่ 3 

ปัญหา
ที่ 4 

ปัญหา
ที่ 5 

ปัญหา
ที่ 6 

ปัญหา
ที่ 7 

ปัญหา
ที่ 8 

ปัญหา
ที่ 9 

ปัญหา
ที่ 10 

1 55TA 0.0 9.6 9.4 0.0 7.6 7.2 7.6 0.0 7.6 7.8 
2 80TA 0.0 0.0 0.0 9.7 0.0 6.8 0.0 0.0 0.0 0.0 
3 100TA 0.0 16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0 16.0 15.4 9.8 
4 110TA 16.0 18.0 16.0 16.0 16.0 8.0 15.7 10.0 0.0 8.0 
5 110TB 15.9 0.0 16.0 16.0 16.0 16.0 7.2 18.0 16.0 16.0 
6 140TA 7.9 0.0 0.0 7.9 7.9 7.9 7.9 0.0 7.2 9.6 
7 150TA 15.3 15.9 17.9 18.0 7.7 7.9 0.0 15.9 7.6 0.0 
8 150TB 7.2 0.0 0.0 0.0 15.3 14.9 15.4 7.9 15.6 15.9 
9 280TA 0.0 15.8 15.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 7.8 

10 350TB 0.0 7.7 19.7 0.0 15.6 16.0 17.6 16.0 0.0 0.0 
11 350TC 7.7 0.0 7.5 17.7 15.7 0.0 16.0 15.8 0.0 15.8 
12 350TD 7.8 15.6 15.7 15.7 0.0 15.7 15.6 18.0 15.8 17.7 
13 350TE 18.0 7.8 15.8 0.0 16.7 0.0 15.7 0.0 15.8 7.8 
14 350TF 0.0 7.8 0.0 15.8 17.8 0.0 0.0 16.0 0.0 18.0 
15 350TG 15.6 17.7 0.0 17.6 0.0 16.0 0.0 0.0 14.5 0.0 
16 450TA 15.9 7.5 7.5 7.5 7.5 15.6 7.5 7.5 15.9 7.5 
17 650TA 15.9 16.0 16.0 19.8 15.9 15.9 16.0 15.9 16.0 15.8 
18 650TB 15.9 15.3 16.0 15.7 16.9 15.8 16.9 7.8 17.8 16.0 
19 650TC 15.7 15.9 7.8 16.0 16.0 19.8 7.8 16.0 16.0 7.8 
20 650TD 15.7 16.0 15.9 15.9 15.9 16.0 16.0 19.8 16.0 16.0 
21 650TE 15.8 15.9 16.0 15.9 0.0 16.0 15.8 16.0 7.8 16.0 
22 650TF 15.7 16.9 16.9 7.8 16.0 15.9 15.9 15.9 16.0 16.9 
23 850TA 15.8 19.5 15.5 16.9 15.8 15.8 15.8 15.2 19.8 16.9 
24 850TB 15.4 19.5 16.9 15.2 16.9 16.9 15.8 16.9 15.8 15.5 
25 850TC 14.3 15.8 15.8 16.0 16.0 15.8 16.0 15.8 15.2 7.6 
26 850TD 0.0 0.0 0.0 7.9 0.0 0.0 7.6 0.0 16.0 15.3 
27 850TE 15.4 16.0 7.8 15.0 15.9 16.0 15.7 16.0 0.0 0.0 
28 850TF 0.0 0.0 16.0 0.0 16.0 7.8 0.0 7.2 7.8 16.0 
29 1300TA 15.3 13.7 15.3 13.7 13.7 14.5 13.7 13.7 13.7 15.7 
30 1600TA 20.0 18.0 20.0 20.0 18.0 20.0 18.0 18.0 18.0 18.0 

TOTAL 318.2 337.8 337.2 337.7 336.8 338.2 333.2 335.1 335.0 335.2 
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ภาคผนวก ค 
รูปกราฟเปรียบเทียบภาระงานปัจจุบนักบัภาระงานของแบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองและ

แบบจ าลองแบบหาเคร่ืองจกัรท่ีเหมาะสมของปัญหา 10 ปัญหา



ภาพภาคผนวก ค-1 รูปกราฟเปรียบเทียบภาระงานของปัญหาท่ี 1 กบัภาระงานของแบบจ าลอง 

 

 จากกราฟตารางการผลิตปัจจุบนัมีชัว่โมงล่วงเวลาเกิดขึ้น 20 ชัว่โมง หลงัจากใชวิ้ธี
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 10 ชัว่โมง ตน้ทุนค่าใชจ่้าย
รวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 2,228 บาท และเม่ือใชแ้บบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองท่ี
เหมาะสม เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 6 ชัว่โมง และสามารถลดการท างานของเคร่ืองจกัรได ้8 
เคร่ือง ท าใหต้น้ทุนค่าใชจ่้ายรวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 2,727 บาท ซ่ึงดีกวา่
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 
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ภาพภาคผนวก ค-2 รูปกราฟเปรียบเทียบภาระงานของปัญหาท่ี 2 กบัภาระงานของแบบจ าลอง 

 

 จากกราฟตารางการผลิตปัจจุบนัมีชัว่โมงล่วงเวลาเกิดขึ้น 26 ชัว่โมง หลงัจากใชวิ้ธีแบบจ าลอง
แบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 16 ชัว่โมง ตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวม
ระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,316 บาท และเม่ือใชแ้บบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองท่ี
เหมาะสม เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 18 ชัว่โมง และสามารถลดการท างานของเคร่ืองจกัรได ้
7 เคร่ือง ท าให้ตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,584 บาท ซ่ึงดีกวา่
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 
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ภาพภาคผนวก ค-3 รูปกราฟเปรียบเทียบภาระงานของปัญหาท่ี 3 กบัภาระงานของแบบจ าลอง 

 

 จากกราฟตารางการผลิตปัจจุบนัมีชัว่โมงล่วงเวลาเกิดขึ้น 34 ชัว่โมง หลงัจากใชวิ้ธี
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 12 ชัว่โมง ตน้ทุนค่าใชจ่้าย
รวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,211 บาท และเม่ือใชแ้บบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองท่ี
เหมาะสม เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 16 ชัว่โมง และสามารถลดการท างานของเคร่ืองจกัรได ้7 
เคร่ือง ท าใหต้น้ทุนค่าใชจ่้ายรวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,637 บาท ซ่ึงดีกวา่
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 
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ภาพภาคผนวก ค-4 รูปกราฟเปรียบเทียบภาระงานของปัญหาท่ี 4 กบัภาระงานของแบบจ าลอง 

 

 จากกราฟตารางการผลิตปัจจุบนัมีชัว่โมงล่วงเวลาเกิดขึ้น 30 ชัว่โมง หลงัจากใชวิ้ธี
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 14 ชัว่โมง ตน้ทุนค่าใชจ่้าย
รวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,512 บาท และเม่ือใชแ้บบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองท่ี
เหมาะสม เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 18 ชัว่โมง และสามารถลดการท างานของเคร่ืองจกัรได ้7 
เคร่ือง ท าใหต้น้ทุนค่าใชจ่้ายรวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,959 บาท ซ่ึงดีกวา่
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 
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ภาพภาคผนวก ค-5 รูปกราฟเปรียบเทียบภาระงานของปัญหาท่ี 5 กบัภาระงานของแบบจ าลอง 

 

 จากกราฟตารางการผลิตปัจจุบนัมีชัว่โมงล่วงเวลาเกิดขึ้น 28 ชัว่โมง หลงัจากใชวิ้ธี
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 14 ชัว่โมง ตน้ทุนค่าใชจ่้าย
รวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,394 บาท และเม่ือใชแ้บบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองท่ี
เหมาะสม เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 10 ชัว่โมง และสามารถลดการท างานของเคร่ืองจกัรได ้7 
เคร่ือง ท าใหต้น้ทุนค่าใชจ่้ายรวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,930 บาท ซ่ึงดีกวา่
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 
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ภาพภาคผนวก ค-6 รูปกราฟเปรียบเทียบภาระงานของปัญหาท่ี 6 กบัภาระงานของแบบจ าลอง 

 

 จากกราฟตารางการผลิตปัจจุบนัมีชัว่โมงล่วงเวลาเกิดขึ้น 36 ชัว่โมง หลงัจากใชวิ้ธี
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 14 ชัว่โมง ตน้ทุนค่าใชจ่้าย
รวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,062 บาท และเม่ือใชแ้บบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองท่ี
เหมาะสม เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 10 ชัว่โมง และสามารถลดการท างานของเคร่ืองจกัรได ้6 
เคร่ือง ท าใหต้น้ทุนค่าใชจ่้ายรวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,532 บาท ซ่ึงดีกวา่
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 
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ภาพภาคผนวก ค-7 รูปกราฟเปรียบเทียบภาระงานของปัญหาท่ี 7 กบัภาระงานของแบบจ าลอง 

 

 จากกราฟตารางการผลิตปัจจุบนัมีชัว่โมงล่วงเวลาเกิดขึ้น 24 ชัว่โมง หลงัจากใชวิ้ธี
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 8 ชัว่โมง ตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวม
ระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,621 บาท และเม่ือใชแ้บบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองท่ี
เหมาะสม เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 6 ชัว่โมง และสามารถลดการท างานของเคร่ืองจกัรได ้6 
เคร่ือง ท าใหต้น้ทุนค่าใชจ่้ายรวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,870 บาท ซ่ึงดีกวา่
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 
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ภาพภาคผนวก ค-8 รูปกราฟเปรียบเทียบภาระงานของปัญหาท่ี 8 กบัภาระงานของแบบจ าลอง 

 

 จากกราฟตารางการผลิตปัจจุบนัมีชัว่โมงล่วงเวลาเกิดขึ้น 26 ชัว่โมง หลงัจากใชวิ้ธี
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 12 ชัว่โมง ตน้ทุนค่าใชจ่้าย
รวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,570 บาท และเม่ือใชแ้บบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองท่ี
เหมาะสม เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 16 ชัว่โมง และสามารถลดการท างานของเคร่ืองจกัรได ้7
เคร่ือง ท าใหต้น้ทุนค่าใชจ่้ายรวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 2,047 บาท ซ่ึงดีกวา่
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 
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ภาพภาคผนวก ค-9 รูปกราฟเปรียบเทียบภาระงานของปัญหาท่ี 9 กบัภาระงานของแบบจ าลอง 

 

 จากกราฟตารางการผลิตปัจจุบนัมีชัว่โมงล่วงเวลาเกิดขึ้น 34 ชัว่โมง หลงัจากใชวิ้ธี
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 10 ชัว่โมง ตน้ทุนค่าใชจ่้าย
รวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,563 บาท และเม่ือใชแ้บบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองท่ี
เหมาะสม เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 8 ชัว่โมง และสามารถลดการท างานของเคร่ืองจกัรได ้6
เคร่ือง ท าใหต้น้ทุนค่าใชจ่้ายรวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,975 บาท ซ่ึงดีกวา่
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร 
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ภาพภาคผนวก ค-10 รูปกราฟเปรียบเทียบภาระงานของปัญหาท่ี 10 กบัภาระงานของแบบจ าลอง 

 

 จากกราฟตารางการผลิตปัจจุบนัมีชัว่โมงล่วงเวลาเกิดขึ้น 28 ชัว่โมง หลงัจากใชวิ้ธีแบบจ าลอง
แบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 6 ชัว่โมง ตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวมระหวา่ง
ค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,447 บาท และเม่ือใชแ้บบจ าลองแบบหาจ านวนเคร่ืองท่ี
เหมาะสม เวลาท างานล่วงเวลาลดเหลือ 14 ชัว่โมง และสามารถลดการท างานของเคร่ืองจกัรได ้
5เคร่ือง ท าให้ตน้ทุนค่าใชจ่้ายรวมระหวา่งค่าแรงและค่าพลงังานลดลง 1,687 บาท ซ่ึงดีกวา่
แบบจ าลองแบบคงท่ีจ านวนเคร่ืองจกัร
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