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บทคัดย่อ 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในบทความนี้ได้ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อจัดสมดุลสายการผลิตผลิตภัณฑ์ผสมในอุตสาหกรรม  
ยานยนต์ โดยผลิตภัณฑ์กันชนหน้ารถ (Front bumper) 2 ประเภทท่ีอยู่ในกลุ่มของผลิตภัณฑ์ (Product family) เดียวกันได้
ถูกน าเสนอและศึกษาเชิงตรวจสอบด้วยแนวคิดแบบผลิตภัณฑ์ผสม (Mixed model concept) ซึ่งในการผสมผสานการผลิต
ผลิตภัณฑ์ ทั้งสายการผลิตแบบขนาน (Parallel line) และสายการผลิตแบบร่วม (Merged line) ได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้ใน
การผลิตจริงของกรณีศึกษา โดยการเปรียบเทียบกับการจัดสมดุลสายการผลิตเดี่ยว (Single line balance) พบว่า แนวคิด
ของการผลิตผลิตภัณฑ์ผสมได้แสดงค่าวัตถุประสงค์ของต้นทุนที่ต่ าที่สุด ( Cost minimization) และการใช้ประโยชน์ 
(Utilization) ได้ดีกว่าแบบสายการผลิตเดี่ยว จึงสรุปได้ว่า แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่น าเสนอมีความเหมาะสมส าหรับ 
การน าไปใช้ในการผลิตของกรณีศึกษา 
 

ค าส าคัญ: การจัดสมดุลสายการผลิตผลิตภัณฑ์ผสม, อุตสาหกรรมยานยนต์, แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
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Abstract 

In this paper, the mathematical model is developed to balance the mixed production line in the 
automotive industry. In the same product family, two products of front bumper are introduced and 
investigated with the mixed model concept. In the mixing models, the parallel and merged productions are 
applied in the real production of case study. With the single line balance, the mixed-model concepts result 
in the better objective of cost minimization and utilization, compared to the single model concept.  
In summary, the proposed mathematical model is suitable for implantation. 
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1. บทน า 

การพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทยมีความเชื่อมโยง
กับสถานการณ์การผลิตของอุตสาหกรรมต่างๆ โดยเฉพาะ
อย่างยิ่ง สภาพปัจจุบันของอุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ ซึ่ง
ถือเป็นอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีความส าคัญอย่างมากต่อระบบ
เศรษฐกิจและสังคม โดยสภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย 
ได้รายงานข้อมูลว่า ในปี 2560 อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์
มียอดการผลิตเพื่อการส่งออกสูงสุดในรอบ 6 เดือน ซึ่งถือ
เป็นสัญญาณที่ดีภายหลังการชะลอตัวการผลิตมาระยะหนึ่ง 
[1] ประกอบกับความต้องการรถยนต์ทั้งในและนอกประเทศ
ที่มีเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ดังนั้น ผู้ผลิตระดับต่างๆ ใน
อุตสาหกรรมนี้  จึ ง ได้ ให้ความส าคัญต่อการปรับปรุ ง
กระบวนการผลิตเพื่อเพิ่มศักยภาพทางการแข่งขัน โดย
มุ่งเน้นการจัดการผลิตที่มีประสิทธิภาพสูงสุดเพื่อลดปัญหา
การผลิตไม่ทันตามเป้าหมายหรือไม่สามารถตอบสนองต่อ
ความต้องการของลูกค้าได้ 

แนวทางหนึ่งที่รู้จักกันดีส าหรับการเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการผลิต คือ การจัดสมดุลสายการผลติ ที่มักจะมีเป้าหมาย
ในการปรับลดรอบเวลาการท างาน (Cycle time) ให้สามารถ
ผลิตได้ตามก าหนดเวลาส่งงาน และยังมีเป้าหมายเพื่อลด
จ านวนสถานีงาน (Workstation) ให้น้อยที่สุดซึ่งจะท าให้
ค่าใช้จ่ายในการผลิตลดลงอีกด้วย อย่างไรก็ดี จากความ
ต้องการที่มีอย่างหลากหลาย ท าให้ผู้ผลิตในอุตสาหกรรมยาน
ยนต์โดยทั่วไปต้องด าเนินการผลิตผลิตภัณฑ์มากกว่าหนึ่งรุ่น
ในแต่ละช่วงเวลา ดังนั้น การท าให้ระบบการผลิตไหลอย่าง
ราบเรียบด้วยการจัดสมดุลสายการผลิตผลิตภัณฑ์ผสม 
(Mixed models) กลายเป็นสิ่งจ าเป็นที่ควรมุ่งเน้นศึกษา ซึ่ง
จะท าให้สามารถผลิตได้ตรงตามความต้องการกล่าวได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ [2, 3] 

งานวิจัยนี้ จึงมุ่งเน้นการแก้ปัญหาการบริหารจัดการ
ผลิตในอุตสาหกรรมยานยนต์ (Automotive industry) ด้วย
การประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical 
model) เพื่อจัดสมดุลการผลิตผลิตภัณฑ์ผสม (Mixed 
models production lines) โดยมุ่งเน้นการหาค่าที่ต่ าที่สุด
ของต้นทุนการผลิต (Cost minimization) ซึ่งประกอบด้วย

ค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้นเมื่อมีการเปิดสถานีงานใหม่และค่าแรงงาน
ตามทักษะในการท างานย่อยต่างๆ 

 

2. แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

การจัดสมดุลสายการผลิต คือ การจัดสรรงานย่อย
ต่างๆ (Work elements) ให้กับแต่ละสถานีงานที่เหมาะสม 
โดยท าให้เวลาการผลิตรวมของแต่ละสถานีงานมีความ
ใกล้เคียงกันมากที่สุด ไม่มีสถานีงานใดมีรอบเวลาการผลิต
น้อยหรือมากเกินไป ดังนั้น การจัดสมดุลในการผลิตจะช่วย
ลดปัญหาคอขวด ลดงานกองคอยค้างในระบบที่มากเกินไป 
หรือแม้แต่การลดเวลาว่างงานในแต่ละสถานีงานได้ ซึ่งจะ
เห็นได้ว่า แนวคิดในการจัดสมดุลในการผลิตนี้ท าให้เกิดการ
ใช้ทรัพยากรทั้งคน เครื่องจักร และอุปกรณ์ ได้อย่างคุ้มค่า มี
ประโยชน์สูงสุด (Maximum utilization) ซึ่งมีการศึกษาใน
งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องต่างๆ เช่น การประยุกต์ใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์กรณีต่างๆ ในการจัดสมดุลสายการผลิตอุปกรณ์
ควบคุมไฟฟ้าอัตโนมัติทั้งแบบที่มีข้อจ ากัดในการผลิต และ
แบบทรัพยากรการผลิตร่วมโดยมุ่งเน้นจ านวนสถานีงานที่
น้อยที่สุด [4] การจัดสมดุลสายการผลิตแชสซี (Chassis) โดย
วิธีการเชิงผสมระหว่างเทคนิคการเรียงต าแหน่งน้ าหนัก 
(Ranked positional weight technique) และเทคนิคคอม
โซล (COMSOL) [5] การจัดสมดุลสายการประกอบใน
โรงงานผลิตเสื้อผ้าส าเร็จรูปแห่งหนึ่งในจังหวัดอุบลราชธานี
ด้วยการประยุกต์ใช้ฮิวริสติกส์ 4 วิธีการ พร้อมทั้งการพัฒนา
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ประกอบในการค านวณด้วย [6] หรือ
แม้แต่การจัดสมดุลสายการประกอบอย่างง่ายที่มีการจ ากัด
ประเภทเครื่องจักร โดยการใช้อัลกอริทึมวิวัฒนาการโดยใช้
ผลต่ างที่ ได้ รับการพัฒนาเ ชิงปรับปรุ งขึ้น  (Modified 
differential evolution algorithm) [7] นอกจากนี้  ยั งมี
การศึกษาพัฒนาอัลกอริทึมกลุ่มเมตะฮิวริสติกส์ส าหรับการ
จัดสมดุลสายการประกอบผลิตภัณฑ์ผสม [8, 9] อีกด้วย 
 
3. วิธีด าเนินการวิจัย 

บทความนี้มุ่งเน้นศึกษาปัญหาการบริหารจัดการผลิต
ของผู้ผลิตรายหนึ่งในอุตสาหกรรมยานยนต์ โดยมีการพัฒนา
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการจัดสมดุลสายการผลิตที่
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เหมาะสมกับสถานการณ์การผลิตของกรณีศึกษา ซึ่งใน
ขั้นตอนของการด าเนินงานวิจัยได้อธิบายไว้ 2 ส่วนหลักๆ 
ได้แก่ การวิเคราะห์กระบวนการผลิตกันชนหน้ารถยนต์ และ
การพัฒนาวิธีการเชิงคณิตศาสตร์ในการแก้ปัญหา 

3.1 การศึกษากระบวนการผลิต 

กระบวนการผลิตกันชนหน้าเป็นขั้นตอนหนึ่งในการ
ผลิตรถยนต์ของผู้ผลิตในอุตสาหกรรมยานยนต์ ซึ่งถือเป็น
กรณีศึกษาในงานวิจัยนี้ เนื่องจากก าลังเผชิญปัญหาของการ
ผลิตไม่ตรงตามเป้าหมาย ซึ่งในปัจจุบันสามารถผลิตได้เพียง 
301 ช้ินต่อวัน ในขณะที่ เป้าหมายที่ถูกก าหนดจากความ
ต้องการส าหรับการผลิต คือ 318 ช้ินต่อวัน ดังนั้น รอบเวลา
การผลิตที่ต้องการ (Takt time) คือ 90.56 วินาที โดย
ผลิตภัณฑ์ที่ท าการศึกษามีทั้งหมด 2 ผลิตภัณฑ์ คือ Product 
A’ และ Product B’ ซึ่งมีลักษณะของขั้นตอนงานย่อยในการ
ผลิตใกล้เคียงกัน มีงานย่อยทั้งหมด 72 งานย่อยส าหรับ 
Product A’ และ 69 งานย่อยส าหรับ Product B’ โดยการ
ด าเนินการผลิตทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์ นั้นต้องอยู่ภายใต้เง่ือนไขของ
ความสัมพันธ์ของล าดับงานย่อยก่อนหลังแสดงดังรูปที่ 1 มี
รายละเอียดของขั้นตอนงานย่อยต่างๆ ทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์ดัง
ตารางที่ 1 และเวลามาตรฐานงานย่อยเหล่านั้นจะถูกแสดงไว้
ในตารางที่ 2 ซึ่งในปัจจุบันทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์จะถูกผลิตด้วย
สถานีงานที่ผ่านการจัดสมดุลแล้วทั้งหมดจ านวน 15 สถานี
งานต่อสายการผลิต และมีเวลาท างาน 8 ช่ัวโมงต่อวัน โดย
แบ่งออกเป็น 2 ช่วง ได้แก่ 4 ช่ัวโมงส าหรับช่วง เช้าและ 4 
ช่ัวโมงส าหรับช่วงบา่ย 
 
 

 
รูปที ่1 Pecedence diagram ผลิตภัณฑ์ผสม A’ และ B’ 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ขั้นตอนงานย่อยทั้งหมด 
No Element No Element 
1 ติด Tape ด้านซ้าย 37 ใช้หินขัดลบลอย 
2 ติด Tape ด้านขวา 38 หยิบเครื่องปั่นพร้อมหัวปั่น 
3 ยกช้ินงานไปท่ี Belt conveyer in 39 ปั่นลบลอยกระดาษทราย 
4 ยกช้ินงานไป Belt conveyer out 40 ประกอบ Cover bumper 
5 ติดต้ัง Jig ท่ี Dolly 41 ประกอบ Cover lamp 
6 ยกช้ินงานไปท่ี Dolly 42 ยก bumper มาท่ี Jig locker 
7 เช็ดผิวด้านซ้าย 43 ยิงสกรู Cover bumper ด้านซ้าย 
8 ท าความสะอาดด้านบน 44 ใส่ Lower grille ยิงสกรูซ้าย 2 ตัว 
9 ท าความสะอาดด้านขวา 45 ใส่ Fog lamp ยิงสกรุซ้าย 2 ตัว 
10 ท าความสะอาดด้านล่างวางผ้า 46 ใส่ Bezel และตามด้วย Sensor 3 ตัว 
11 พ่นสีด้านซ้าย 47 ใส่ Deflector ยิงสกรูซ้าย 4 ตัว 
12 พ่นสีด้านซ้าย 48 ใส่ Cover bumper 

13 พ่นสีด้านซ้าย 49 ใส่ Lower grille 
14 พ่นสีด้านล่างเก็บปืนพ่นสี 50 ใส่ Fog lamp ยิงสกรู 2 ตัว 
15 เสียบสายลมหยิบปืนลม 51 ใส่ Bezel และ Sensor 3 ตัว 
16 พ่นสีด้านล่าง 52 ใส่ Deflector ยิงสกรูขวา 4 ตัว 
17 พ่นสีด้านขวา 53 ปลด Bumper ออกจาก Jig locker 
18 พ่นสีด้านบน 54 ยก Bumper จากBelt Jig locker 
19 พ่นสีด้านซ้าย 55 ใส่ Jig locker 
20 ถอดสายลมเก็บปืนพ่นสี 56 ใส่ Cover bumper 
21 เสียบสายลมหยิบปืนพ่นส ี 57 ใส่ Cover lamp 
22 พ่นสีด้านซ้าย 58 ใส่ Cover bumper ยิงสกรู 6 ตัว 
23 พ่นสีด้านบน 59 ใส่ Lower grille ด้านซ้ายยิงสกรู 3 ตัว 
24 พ่นสีด้านขวา 60 ใส่ Fog lamp ยิงสกรูซ้าย 2 ตัว 
25 พ่นสีด้านล่าง 61 ใส่ Bezel และ Sensor 3 ตัว 
26 พ่นสี Uncover 62 ใส่ Deflector ยิงสกรูด้านซา้ย 4 ตัว 
27 ถอดสายลมเก็บ 63 ยิงสกรู Cover bumper 6 ตัวขวา 
28 พ่นสีด้านล่าง 64 ใส่ Lower grille ยิงสกรูขวา 2 ตัว 

29 พ่นสีด้านขวา 65 ใส่ Fog lamp ยิงสกรูขวา 2 ตัว 
30 พ่นสีด้านบน 66 ใส่ Bezel กับ Sensor ขวา 3 ตัว 
31 พ่นสีด้านซ้ายเก็บปืนพ่นสี 67 ใส่ Deflector ยิงสกรูขวา 4 ตัว 
32 หยิบปืนลมเป่าด้านซ้าย 68 ปลดออกจาก Jig locker 
33 เป่าลมด้านบน 69 น าช้ินงานไปท่ี Trim final 
34 เป่าลมด้านขวา 70 ใช้กระดาษทรายขัด Defect 
35 เป่าลมด้านล่างเก็บปืนลม 71 ใช้หินขัดลบลอย 
36 ใช้กระดาษทรายขัดรอย Defect 72 ใช้เครื่อง Polishing 
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ตารางที่ 2 เวลามาตรฐานงานย่อยแต่ละผลิตภัณฑ ์

No. 
Time (sec.) 

No. 
Time (sec.) 

Prod A’ Prod B’ Prod A’ Prod B’ 
1 9.54 - 37 19.88 20.93 
2 12.31 - 38 10.05 10.55 
3 10.95 - 39 19.36 20.38 
4 7.83 7.83 40 6.67 6.03 
5 15.83 16.62 41 7.89 7.89 
6 9.15 9.15 42 9.52 10.02 
7 12.68 14.02 43 19.14 18.23 
8 13.37 13.37 44 9.21 8.75 
9 7.83 7.44 45 9.68 8.76 
10 15.08 14.33 46 11.88 10.74 
11 11.69 12.31 47 14.84 14.13 
12 15.51 17.15 48 18.34 20.28 

13 11.21 11.77 49 10.52 9.52 
14 21.54 20.51 50 9.32 9.81 
15 7.02 7.02 51 12.86 13.50 
16 20.32 20.32 52 12.02 11.42 
17 14.63 13.23 53 8.84 8.84 
18 20.76 20.76 54 6.67 7.37 
19 17.61 16.73 55 19.02 19.02 
20 5.73 6.33 56 8.02 8.02 
21 6.74 6.74 57 9.16 9.16 
22 16.82 16.82 58 19.02 19.02 
23 20.40 19.43 59 10.84 9.80 
24 14.87 16.43 60 11.91 11.91 
25 15.46 14.69 61 14.68 13.95 
26 19.30 21.34 62 14.57 14.57 
27 7.33 6.98 63 12.93 12.93 
28 18.05 18.05 64 8.56 8.56 
29 10.38 10.90 65 13.32 13.32 
30 14.97 15.76 66 13.59 13.59 
31 11.99 10.85 67 13.32 12.94 
32 19.31 19.31 68 8.98 8.98 
33 19.34 17.40 69 7.82 7.45 
34 17.97 17.11 70 20.70 19.67 
35 21.60 20.57 71 21.33 19.29 
36 19.29 19.29 72 15.87 15.11 

 

3.2 การจัดสมดุลสายการผลิตผลิตภัณฑ์ผสม 

การศึกษาการจัดสมดุลสายการผลิตในงานวิจัยนี้ ได้
ด าเนินการจ าลองแบบปัญหา 3 ลักษณะ ซึ่งมาจากแนวคิด
แบบเดิม และแนวคิดแบบใหม่ โดยรูปที่ 2 ได้แสดงลักษณะ
การจัดสมดุลสายการผลิตรูปแบบต่างๆ อันประกอบด้วย (1) 
สมดุ ลสายการผลิต เดี่ ยว  ( Single line balance)  แยก
ผลิตภัณฑ์ เป็นแนวคิดที่ด าเนินการอยู่ในปัจจุบัน โดยมีการ
ก าหนดให้แต่ละสายการผลิตจะต้องถูกใช้หรือก าหนดให้ท า

การผลิตผลิตภัณฑ์เพียงชนิดเดียวเท่านั้น ดังนั้นทรัพยากร
ต่างๆ ส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ในแต่ละสายการผลิตจะต้อง
ถูกเตรียมไว้อย่างพร้อมเพียง ทั้งจ านวนคน จ านวนอุปกรณ์
และเครื่องมือ รวมทั้งวัสดุสิ้นเปลืองต่างๆ ด้วย ซึ่งแนวคิด
แบบนี้ยังท าให้เกิดต้นทุนที่สูงอยู่แต่ก็มีข้อดีที่ ง่ายต่อการ
บริหารจัดการ (2) สมดุลสายการผลิตขนาน (Parallel line 
balance) ส าหรับผลิตภัณฑ์ผสม เป็นแนวคิดใหม่ที่มุ่งเน้นให้
แต่ละสายการผลิตจะต้องถูกก าหนดให้ท าการผลิตผลิตภัณฑ์
มากกว่าหนึ่งชนิด โดยมีการก าหนดการใช้ทรัพยากรต่างๆ 
ส าหรับการผลิตผลิตภัณฑ์ทั้งจ านวนคน จ านวนอุปกรณ์และ
เครื่องมือ รวมทั้งวัสดุสิ้นเปลืองต่างๆ ร่วมกัน แต่ยังคงมีการ
ก าหนดให้แต่ละสายการผลิตด าเนินการผลิตโดยไม่ปะปนกัน 
ถึงแม้แนวคิดนี้จะบริหารจัดการผลิตยากขึ้น แต่ก็มีข้อดีตรงที่
มีความยืดหยุ่นสูงส าหรับปรับเปลี่ยนตามสถานการณ์ได้ง่าย 
และ (3) สมดุลสายการผลิตร่วม (Merged line balance) 
ส าหรับผลิตภัณฑ์ผสม เป็นอีกหนึ่งแนวคิดที่มุ่งเน้นการใช้
ทรัพยากรการผลิตให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยทุกสายการผลติ
จะถูกยุบรวมกันกลายเป็นสายการผลิตเดี่ยวที่มีขนาดใหญ่ มี
ทรัพยากรในการผลิตอย่างเต็มที่และสามารถผลิตผลิตภัณฑ์
ได้ทุกชนิด ซึ่งต้องการคนที่มีทักษะที่หลากหลายในการ
ปฏิบัติงาน 
 

 
รูปที ่2 การจัดสมดุลสายการผลิตรูปแบบต่างๆ 
 

จากที่กล่าวมาข้างต้น แนวทางการปรับปรุงการจัด
สมดุลสายการผลิตส าหรับกรณีศึกษานี้ มีความเหมาะสมใน
การรองรับผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย สามารถสลับการผลิต
ผลิตภัณฑ์โดยไม่มีการปรับตั้งเครื่องจักรใหม่หรืออาจมีน้อย
มากจึงสามารถตอบสนองความต้องการได้อย่างรวดเร็ว ซึ่ง
ผลิตภัณฑ์ทั้งหมดอยู่ในตระกูลเดียวกัน มีล าดับขั้นตอน
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แตกต่างกันไม่มากนัก และโดยปกติมีพนักงานจ านวนอย่าง
น้อย 1 คนต่อสถานี มีการค านวณค่าใช้จ่ายจาก 2 ส่วน ได้แก ่
ค่าใช้จ่ายในการเปิดสถานีงานใหม่ ซึ่งถูกก าหนดไว้ 400 บาท
ส าหรับสมดุลสายการผลิตเดี่ยว 420 บาทส าหรับสมดุล
สายการผลิตแบบขนาน และ 480 บาทส าหรับสมดุล
สายการผลิตร่วม ในขณะที่ มีการก าหนดค่าแรงงานตาม
ทักษะ ซึ่งแปรผันตามงานย่อยต่างๆ ดังนี้ งานย่อยท่ี 1 ถึง 10 
มีค่า 300 บาท งานย่อยท่ี 11 ถึง 31 มีค่า 400 บาทเนื่องจาก
ใช้ทักษะในการท างานสูงขึ้น และงานย่อยที่ 32 ถึง 72 มีค่า 
300 บาท 

3.3 การพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

การศึกษาวิธีการแก้ปัญหาที่เหมาะสมในงานวิจัยนี้ 
มุ่งเน้นการพัฒนาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จากรูปแบบ
ของการจัดสมดุลสายการผลิตในหัวข้อก่อนหน้า  ซึ่ งมี
เป้าหมายเพื่อท าให้ค่าใช้จ่ายในการจัดสมดุลสายการผลิตมี
ค่าต่ าที่สุด โดยแนวทางการจัดสมดุลสายการผลิตเดี่ยว ได้น า
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่ได้มีการพัฒนาขึ้นก่อนหน้านี้ 
[4] มาประยุกต์ใช้กับปัญหาในกรณีศึกษา ในขณะที่ แนวทาง
ใหม่ในการจัดสมดุลสายการผลิตผลิตภัณฑ์ผสมจะถูก
พัฒนาขึ้นด้วยพื้นฐานจากแบบรูปแบบสมดุลสายการผลิต
เดิม โดยมีรายละเอียดของแบบจ าลองและการประยุกต์ใช้ 
ดังนี ้

การก าหนดสัญญาลักษณ ์(Indices and parameters) 

i, i’  : ดัชนขีองงานย่อย (i, i’ = 1, 2, …, n) 

j, j’  : ดัชนขีองสถานีงาน (j, j’ = 1, 2, …, m) 

l, l’ : ดัชนขีองผลติภัณฑ์ในการจดัสมดุล (l, l’ = 1, 2, …, p) 

k  : ดัชนขีองงานย่อยที่ตามหลังดัชนีงานย่อยก่อนหน้า (k = i+1; 
k ≤ n) 

n  : จ านวนของงานย่อยทั้งหมด 

m  : จ านวนสถานีงานที่คาดหวัง 

p : จ านวนผลติภัณฑ์ในการจดัสมดุล 

ti  : เวลาการท างานของงานย่อยที่ i 

Ct  : รอบเวลาการผลติทีก่ าหนดตามความต้องการ 

pre : เซตล าดับความสัมพนัธ์กอ่น-หลังของงานย่อยที่ได้จาก 

(Precedence diagram) แต่ละผลิตภัณฑ์ 

cij  : ค่าใช้จ่ายตามทักษะของงานย่อย i ในสถานีงาน j 

sc  : ค่าใช้จ่ายในการเปิดสถานีงานใหม ่

การก าหนดตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables) 

m* : จ านวนสถานีงานทีน่้อยที่สุดทีเ่ป็นไปได้ 

xijl  : มีค่าเป็น 1 เมือ่งานย่อยที่ i ถูกจัดอยู่ในสถานีงาน j ส าหรับ

ผลิตภัณฑ์ l; มีค่าเป็น 0 ในกรณอีื่นๆ 

ejl  : จ านวนเงินค่าแรงส าหรับสถานีงาน j ผลติภัณฑ์ l 

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (Mathematical model) 


 



m

j

p

l

jlescmZ

1 1

)*(min  (1)          

 
สมการที่  (1) เป็นสมการเป้าหมาย (Objective 

function) ส าหรับแบบจ าลองนี้ โดยมุ่งเน้นการจัดสมดุล
สายการผลิตที่ท าให้เกิดค่าใช้จ่ายรวมต่ าที่สุด (Total cost 
minimization) ซึ่งประกอบด้วยค่าใช้จ่ายในการเปิดสถานี
งานใหม่ (m* x sc) รวมกับค่าใช้จ่ายทางด้านแรงงานซึ่งจะมี
ความสัมพันธ์กับงานย่อยต่างๆ ที่จะถูกจัดลงไปให้กับสถานี
งานใดๆ (ejl) 
 

plni

m

j ijlx ,...,2,1,...,2,11
,1 

  (2) 
สมการข้อจ ากัดที่ (2) เป็นการก าหนดเง่ือนไขของ

การจัดงานย่อยแต่ละงานส าหรับแต่ละสถานีงาน โดยงาน
ย่อย i ใดๆ ของผลิตภัณฑ์ l ใดๆ จะสามารถถูกจัดไว้ส าหรับ
สถานีงาน j ใดๆ ได้เพียง 1 สถานีงานเท่านั้น 

 

miijl

n

i

p

l
i Ctxt ,...,2,1

1 1
,)( 

 
   (3) 
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อสมการข้อจ ากัดที่ (3) แสดงข้อจ ากัดที่ว่าผลรวม
เวลาท างานของงานย่อยใดๆ ของแต่ละผลิตภัณฑ์ผสมที่ถูก
ก าหนดไว้ส าหรับสถานีงานใดๆ แล้วจะต้องไม่เกินกว่ารอบ
เวลาการผลิต (Ct) ที่ถูกก าหนดไว้จากความต้องการ ดังนั้น 
เวลาการท างานย่อยใดๆ ของผลิตภัณฑ์ผสม (ti) จะสามารถ

ค านวณได้จาก ptt
p

l
ili 






  1
 ส าหรับกรณีการจัด

สมดุลสายการผลิตแบบขนาน และ ptt il
pl

i }{max


  

ส าหรับกรณีการจัดสมดุลสายการผลิตแบบร่วม 

 

prelki

m

j
kjlijl

m

j
xjxj 


  ),,(

11
,)()(  (4) 

 
อสมการข้อจ ากัดที่ (4) เป็นการสร้างความสัมพันธ์

เชิงคณิตศาสตร์ที่จะท าให้แน่ใจว่า การจัดงานย่อยให้กับ
สถานีงานแต่ละสถานีเป็นไปตามล าดับความสัมพันธ์ของงาน
ย่อยก่อน-หลัง ตามแผ่นภาพ (Precedence diagram) ที่
แสดงก่อนหน้าน้ี 

 

1'1,...,2,1,...,2,1,...,2,1' ,   llplmjniijlijl xx  (5) 
 

สมการข้อจ ากัดที่ (5) เป็นการก าหนดให้งานย่อยใดๆ 
ของผลิตภัณฑ์ l และผลิตภัณฑ์ l’ อยู่ในสถานีงานเดียวกัน 
อย่างไรก็ตาม เวลาการท างานของบางงานย่อยของบาง
ผลิตภัณฑ์อาจมีค่าเป็น 0 เนื่องจากงานย่อยนั้นๆ ไม่ได้มีการ
กระท าจริงๆ เกิดขึ้น แต่เป็นเพียงงานย่อยสมมติ (Dummy 
element) เพื่อให้เป็นไปตามตรรกะเท่านั้น 

 

plmjniijl mxj ,...,2,1,...,2,1,...,2,1,*    (6) 
อสมการข้อจ ากัดที่ (6) เป็นการระบุจ านวนสถานีงาน

ที่น้อยที่สุด (m*) จากการเปิดสถานีงานต่างๆ ขึ้นเพื่อรองรับ
การท างานย่อยท้ังหมดของทุกผลิตภัณฑ์ 

 
mm *  (7) 

 

อสมการข้อจ ากัดที่ (7) คือการจ ากัดจ านวนสถานี
งานที่น้อยที่สุดที่ได้จากการจัดสมดุลสายการผลิต (m*) 
จะต้องไม่เกินจ านวนสถานีงานทั้งหมดที่สามารถใช้ประโยชน์
ได้ (m) 

 

plmjnijlijijl ecx ,...,2,1,...,2,1,...,2,1,    (8) 
 

อสมการข้อจ ากัดที่ (8) จะเป็นการค านวณค่าใช้จ่าย
แรงงาน (ejl) ในการปฏิบัติงานย่อยส าหรับแต่ละสถานีงาน 
โดยงานย่อยใดๆ ที่ท าให้เกิดค่าแรงงานมากที่สุดส าหรับแต่
ละสถานีงาน จะกลายเป็นค่าใช้จ่ายทางด้านแรงงานของ
สถานีงานนั้น 

 
}1,0{ijlx  (9) 

 
สุดท้ายข้อจ ากัดที่ (9) เป็นการระบุหรือก าหนดค่า

ของตัวแปรตัดสินใจที่ส าคัญว่าสามารถมีค่าเป็น 0 หรือ 1 
เท่านั้น 
 

4. ผลการวิจัย 

ผลการวิจัยนี้มาจากการทดลองเชิงค านวณที่มุ่งเน้น
การประยุกต์ใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ที่พัฒนาขึ้น
ส าหรับการหาค าตอบการจัดสมดุลสายการผลิตใน
อุตสาหกรรมการผลิตยานยนต์ ซึ่งการด าเนินการผลิตใน
ปัจจุบัน มีจ านวนสถานีงานทั้งหมด 30 สถานีเพื่อใช้ในการ
ผลิตทั้ง 2 ผลิตภัณฑ์ ประกอบด้วย 15 สถานีงานส าหรับ
ผลิตภัณฑ์ A’ และอีก 15 สถานีงานส าหรับผลิตภัณฑ์ B’ 
อย่ า ง ไ รก็ตาม  หลั งจากการทดลองแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ทั้ง 3 แนวทางของการจัดสมดุล แสดงให้เห็นว่า 
แนวทางใหม่ที่น าเสนอท าให้ เกิดค่าใช้จ่ายต่ ากว่าด้วย
ประสิทธิภาพสายการผลิตที่ดีกว่าแนวทางเดิมดังตารางที่ 3 
เมื่อเวลาการท างาน (Working time) สามารถแบ่งออกได้
เป็น 2 ชุด ได้แก่ 1) ชุดที่ใช้เวลามาตรฐาน (Standard time) 
และ 2) ชุดที่ใช้เวลามาตรฐาน ± 5% อันเนื่องมาจากในการ
ด าเนินการผลิตโดยทั่วไป มักจะเกิดความเปลี่ยนแปลงเวลา
การท างานอยู่ในช่วงระหว่าง มากกว่าหรือน้อยกว่า เวลา
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มาตรฐานที่ 5% ด้วยวิธีการแบบสมดุลสายการผลิตเดี่ยว 
(Single line) วิธีการแบบสมดุลสายการผลิตขนาน (Parallel 
mixed line)  และวิธีการแบบสมดุลสายการผลิตร่วม 
(Merged line) โดยมีการค านวณจ านวนสถานีงาน ต้นทุนที่
ใช้ และประสิทธิภาพสายการผลิต 

 
ตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบแนวคิดการจัดสมดุลสายผลิต 
Working 

time 
Approach Workstation 

Cost 
(บาท) 

Utilization 
(%) 

Standard 
time 

Single line 26 18,800 84.37% 

Parallel 
mixed line 

26 18,720 82.45% 

Merged line 12 10,560 91.41% 

Standard 
time 
± 5% 

Single line 24 18,500 87.97% 

Parallel 
mixed line 

24 17,240 89.49% 

Merged line 12 10,560 91.91% 

 

ผลการทดลองในตารางที่  3 ได้จากโปรแกรม
ส าเร็จรูป (Software) เอ็กเซลโซลเวอร์-กูโรบิ (Excel Solver 
– Gurobi) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการผลิตโดยวิธี
จัดสมดุลสายการผลิตแบบผสมมีค่าใช้จ่ายที่น้อยกว่าแบบ
แยกสถานีในการผลิต รวมทั้งเปอร์เซ็นต์ประสิทธิภาพ
สายการผลิตก็ให้ผลโดยเฉลี่ยที่ดีกว่าอีกด้วย 
 

5. สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาวิธีการในการจัดสมดุล
สายการผลิตเพื่อหาค่าใช้จ่ายที่ต่ าที่สุด โดยมุ่งเน้นการผลิต
ของผลิตภัณฑ์ 2 ชนิด คือ Product A’ และ Product B’ ซึ่ง
เป็นผลิตภัณฑ์ที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน จึงมีล าดับขั้นตอนการ
ผลิตคลายกัน ซึ่งแนวทางในปัจจุบันยังขาดประสิทธิภาพ
ทางด้านต้นทุนการผลิต ดังนั้น แนวทางใหม่ในการจัดสมดุล
สายการผลิตผลิตภัณฑ์ผสมที่ทั้ง 2 รูปแบบจึงได้ถูกน าเสนอ
ในการศึกษานี้  ซึ่งผลที่ได้แสดงให้เห็นว่า การจัดสมดุล
สายการผลิตร่วมให้ผลที่ดีกว่าวิธีการอื่น ทั้งประสิทธิภาพ
สายการผลิตที่เหมาะสม ต้นทุนการผลิตที่ต่ า และจ านวน

สถานีงานที่น้อยที่สุด อย่างไรก็ดี วิธีการดังกล่าว ยังคงมีข้อ
ควรระวังตรงความยุ่งยากในการบริหารจัดการผลิต เนื่องจาก
ล าดับการผลิตและการโหลดงานมีผลต่อความราบเรียบใน
การไหลของการผลิตผลิตภัณฑ์ทั้งหมด ในขณะที่ การจัด
สมดุลสายการผลิตแบบขนานให้ผลจ านวนสถานีงานเท่ากัน
กับการจัดสมดุลสายการผลิตเดีย่ว แต่สามารถมีประสทิธิภาพ
สายการผลิตและต้นทุนที่เหมาะสมกว่า และยังช่วยให้เกิด
ความยืดหยุ่นในการปรับเปลี่ยนการผลิตตามสถานการณ์ได้
อีกด้วย 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 

บทความนี้ได้รับการสนับสนุนจากหน่วยวิจัยการ
ปรับปรุงผลิตภาพและการจัดการโลจิสติกส์ (PILM) ภายใต้
กลุ่มวิจัยอุตสาหกรรมและการจัดการการผลิต (IPM) คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ศรีราชา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยา
เขตศรีราชา และขอขอบคุณโรงงานผลิตรถยนต์กรณีศึกษาที่
ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลในการศึกษา นอกจากน้ี ขอขอบคุณ
คุณจารุพงศ์ ราษฎรนิยมที่ได้ให้ความช่วยเหลือในการเก็บ
รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลในเบื้องต้น 
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