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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ศึกษาและเปรียบเทียบแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ ที่ใช้จัดตารางการผลิตของแผนกขอบยางรถบรรทุก เพื่อ
แก้ไขปัญหาปริมาณสินค้าคงคลังที ่มากเกินความจำเป็น และเพิ ่มประสิทธิภาพการใช้แรงงานในแผนกขอบยาง ซึ ่งมี
ความสำคัญต่อต้นทุนรวมของการผลิต กระบวนการผลิตขอบยางประกอบด้วย 3 กระบวนการ ที่ต่อเนื่องกัน โดยมีพนักงาน
ปฏิบัติงานเฉลี่ย 23 คนต่อวัน ซึ่งโรงงานกรณีศึกษามีขอบยางทั้งหมด 6 ชนิด ใช้เครื่องจักร 13 เครื่อง ปัจจุบันพนักงานระดับ
ปฏิบัติการจำนวน 3 คนจะเป็นผู้ดูแลสินค้าคงคลัง และจัดตารางการผลิตแยกกันในแต่ละกระบวนการ โดยใช้ข้ อมูลความ
ต้องการของลูกค้า เทียบกับจำนวนสินค้าคงคลังแต่ละชนิด ซึ่งมีเป้าหมายเพื่อป้องกันลูกค้าขาดขอบยางในการผลิต แต่ก็มัก
นำไปสู่การผลิตที่มากเกินไป การสะสมสินค้าคงคลังโดยไม่จำเป็น และการใช้แรงงานที่ไม่มีประสิทธิภาพ จึงได้พัฒนา
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์จำนวน 3 แบบ โดยมีวัตถุประสงค์ที่แตกต่างกันดังนี้ 1) จำนวนครั้งการปรับตั้งเครื่องจักรน้อยทีส่ดุ 
2) จำนวนวันที่เปิดเครื่องจักรน้อยที่สุด 3) จำนวนรถเข็นที่จัดเก็บน้อยที่สุด เมื่อนำผลลัพธ์เปรียบเทียบกับการผลิตจริงใน
ช่วงเวลาเดียวกันพบว่า แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ทั้ง 3 สามารถทำให้ปริมาณสินค้าคงคลังลดลงได้ อย่างไรก็ตาม ต้นทุน
แรงงานเป็นปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อค่าใช้จ่ายในการผลิตของสินค้า โดยแบบจำลองที่ 2 แสดงผลลัพธ์ที่โดดเด่นที่สุดในด้านการ
ลดจำนวนแรงงานที่ใช้ลงได้ถึงร้อยละ 14.13 ทั้งยังสามารถลดจำนวนการปรับตั้งเครื่องจักรลงได้อย่างมีนัยสำคัญถึงร้อยละ 
27.23 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงจะใช้แบบจำลองที่ 2 เป็นแบบจำลองที่ใช้ในการวางแผนการผลิตขอบยาง ของโรงงานกรณีศึกษา 
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Abstract 
This research studies and compares mathematical models for production scheduling of bead 

production in truck tire factory. The objective is to reduce excessive inventory and improving labor 
efficiency, both of which are critical factors influencing overall production cost. The bead production 
process involves three stages, with 23 workers. The process produces six types of bead with a total of 13 
machines. Three operational workers are responsible for managing inventory and production scheduling 
separately in each process. Scheduling is based on customer demand and current stock levels which aim 
to prevent shortages, but it often leads to overproduction and inefficient use of labor. To address these 
challenges, three mathematical models were developed: 1) minimizing machine setup frequency, 2) 
minimizing machine operation days, and 3) minimizing the number of storage carts. A comparison between 
model outputs and actual production data shows that all three models can reduce inventory levels. 
However, labor costs remain a major concern. Among the models, the second demonstrates the most 
promising results by reducing labor usage by 14.13 percent and machine setups by 27.23 percent. Thus, 
the second model is selected as the most suitable for production planning in the case study factory. 
 
Keywords: aggregate scheduling, mathematical model, setup time 
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1. คำนำ 

อุตสาหกรรมการผลิตยางรถยนต์ในประเทศไทยเป็น
หนึ ่งในอุตสาหกรรมหลักที ่ม ีความสำคัญอย่างยิ ่ง โดย
ประเทศไทยเป็นหนึ่งในผู้ผลิตยางรถยนต์รายใหญ่ในภูมิภาค
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ภายใต้สภาพแวดล้อมการแข่งขัน
ทางธุรกิจปัจจุบันที่วงจรอายุของผลิตภัณฑ์จะสั้นลงเรื่อย ๆ 
ความต้องการของลูกค้ามีความหลากหลาย และเปลี่ยนแปลง
เร็วขึ ้น ทำให้บริษัทต่าง ๆ ต้องปรับตัวและพัฒนาตนเอง
อย่างต่อเนื่อง บริษัทผู้ผลิตยางรถยนต์ในประเทศไทยจึงต้อง
มุ่งเน้นการเพิ่มขีดความสามารถในการแข่งขันของตนเอง 
โดยการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด เพื่อให้
สามารถตอบสนองความต ้องการของล ูกค ้าได ้อย ่าง
หลากหลาย รวดเร็ว แม่นยำ และด้วยคุณภาพที่เชื่อถือได้ 
การปรับปรุงกระบวนการผลิตให้มีความยืดหยุ่นและสามารถ
ปรับตัวได้ตามความต้องการของตลาดเป็นสิ่งท่ีจำเป็น 

บริษัทกรณีศึกษาเป็นผู้ผลิตยางรถบรรทุก ซึ ่งผลิต
จากชิ้นส่วนหลาย ๆ ชนิดถูกประกอบเข้าด้วยกัน แล้วนำไป
อบให้ยางสุก ให้พร้อมใช้งาน โดยขอบยางรถบรรทุกจะทำ
หน้าที่ในการรับและกระจายน้ำหนักจากยางไปยังล้อและ
ส่วนอ่ืน ๆ ของรถยนต์ ทำให้การขับขี่มีความปลอดภัยและมี
ประส ิทธ ิภาพมากข ึ ้น  กระบวนการผล ิตขอบยางมี
กระบวนการทั้งหมด 3 กระบวนการที่ต่อเนื่องกัน ได้แก่ M, 
R และ H ดังรูปที่ 1 โดยจะทำการผลิตขอบยางทั้งหมด 6 
ชนิด ดังนั้นแต่ละกระบวนการจะทำการผลิตเป็นชุด ๆ ตาม
ขนาดการสั่งผลิตที่ถูกกำหนดไว้ มีการเก็บสินค้าคงคลังไว้ 
ก่อนท่ีจะส่งมอบให้กับข้ันตอนถัด ๆ ไป 

ในการวางแผนการผลิต พนักงานจากแผนกขอบยาง
ในแต่ละกระบวนการ จะวางแผนการผลิตแยกกันตาม
กระบวนการ โดยนำความต้องการในแต่ละวันของแผนก
ประกอบยางมาเปรียบเทียบกับปริมาณสินค้าคงคลังที่มีอยู่
ในปัจจุบัน เพื่อทำการตัดสินใจว่าควรผลิตขอบยางชนิดใดใน
แต่ละวันซ ึ ่งจะมุ ่งเน ้นการป้องกันการขาดสินค ้าของ
กระบวนการถัดไป อีกทั้งการวางแผนการผลิตนี้ไม่ได้กำหนด
จำนวนที่ต้องผลิตในแต่ละวันอย่างชัดเจน ส่งผลให้เกิดการ
ผลิตเกินความต้องการจริง และนำไปสู่การสะสมสินค้าคง
คลัง 

 
 
รูปที่ 1 กระบวนการผลิตขอบยางของแผนกขอบยาง บริษัท
กรณีศึกษา 

 
จากข้อมูลเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2567 พบว่าสินค้า

คงคลังของแผนกขอบยางมีสำหรับผลิตยาง 9,231 เส้น 
ในขณะที่ความต้องการต่อวันของแผนกประกอบยางอยู ่ที่ 
2,536 เส้น ซึ่งหมายความว่าสินค้าคงคลังเหล่านี ้สามารถ
นำไปประกอบยางได้อีก 3.64 วันโดยที่ไม่ต้องทำการผลิต
เพิ่มเติม ส่งผลกระทบกับพื้นที่ในการจัดเก็บ โดยจากข้อมูล
พบว่าต้องการพื้นที่ทั้งหมด 217 ที่ แต่พื้นที่ที่มีอยู่ในแผนก
ขอบยางมีเพียง 200 ที่เท่านั้น การขาดแคลนพื้นที่จัดเก็บนี้
ทำให้เกิดความยุ่งยากในการจัดการสินค้าคงคลัง อีกทั้งยัง
ก่อให้เกิดการใช้แรงงานมาผลิตขอบยางมากเกินความจำเป็น 

จากที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นได้ว่าการจัดตารางการ
ผลิตของแผนกขอบยางในปัจจุบันยังไม่มีประสิทธิภาพเพียง
พอที่จะควบคุมปริมาณสินค้าคงคลัง และแรงงานให้อยู่ใน
ระดับที่เหมาะสม แม้ว่าจะสามารถตอบสนองความต้องการ
ของลูกค้าได้ แต่การมีสินค้าคงคลัง และแรงงานท่ีมากเกินไป
ยังคงเป็นปัญหาที่สำคัญ ซึ ่งส่งผลกระทบต่อพื้นที่จัดเก็บ 
และต้นทุนในการผลิต 

งานวิจัยนี้จึงเป็นงานวิจัยประยุกต์หาแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ เพื่อจัดตารางการผลิตรวมของแผนกขอบยางใน
บริษัทกรณีศึกษา โดยพิจารณาปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการ
ผลิตขอบยาง ได้แก่ ปริมาณความต้องการในแต่ละวันของ
แผนกประกอบยาง ปริมาณสินค้าคงคลังที่มีอยู่ในปัจจุบัน 
เวลาในการปรับตั ้งเครื ่องจักร และประสิทธ ิภาพของ
เครื่องจักรในแต่ละกระบวนการ เป้าหมายหลักของการจัด
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ตารางการผลิตเพื่อลดปริมาณสินค้าคงคลัง และแรงงานที่ใช้
ในการผลิตขอบยางลง 
 

2. การทบทวนวรรณกรรม 

การวางแผนและควบคุมการผลิต มีจุดมุ่งหมายเพื่อ
ควบคุมวัสดุคงคลัง และการส่งมอบให้ตอบสนองความ
ต้องการของลูกค้าด้วยต้นทุนท่ีต่ำที่สุด โดยจัดการทรัพยากร
ที่ประกอบไปด้วย คน วัสดุ เครื่องจักร และสารสนเทศ เพื่อ
ทำให้การไหลของวัสดุระหว่างผู้ส่งมอบ กระบวนการผลิต 
และลูกค้า ลื่นไหล [1] ซึ่งวัสดุคงคลัง คือ วัสดุทุก ๆ รายการ
ที่องค์กรถือครองไว้เพื่อดำเนินการทางธุรกิจ ได้แก่ วัตถุดิบ 
(Raw Material) ที่ใช้ในการผลิตหรือประกอบ งานระหว่าง
ผลิต (Work-in-Process) ผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป (Finished 
Product) และวัสดุประกอบ (Components) วัสดุที่ซื้อหรือ
ผลิตขึ้นเองที่ถูกนำไปผลิตหรือประกอบ เป็นส่วนหนึ่งของ
ช้ินส่วนประกอบหรือผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป [2] 

การวางแผนความต้องการกำลังการผลิต (Capacity 
Requirements Planning) เป็นส่วนหนึ่งของการวางแผน
และควบคุมการผลิต โดยจะคำนวณหากำลังการผลิตของ
เครื่องจักรและแรงงานที่ต้องการในการผลิตชิ้นส่วนให้เสร็จ
ตามจำนวนและกำหนดเวลาที่ได้กำหนดไว้ในทุกข้ันตอนของ
การผล ิต ซ ึ ่ งแบบจ ําลองก ําหนดการเช ิงเส ้น (Linear 
Programming Model) ถูกนำมาใช้เพื่อหาผลลัพธ์ที่เหมาะ
ที่สุด (Optimal Solution) ได้ด้วยขั้นตอนวิธีที่ไม่ซับซ้อนใน
ปัญหาการจัดตารางการผลิตในหลากหลายรูปแบบ [3] เช่น 
ปัญหาขนาดการผลิตที่ทำให้ต้นทุนการผลิตน้อยที่สุด ของ
กระบวนการผลิตที่มีหลายระดับชั้น โดยคำนึงถึงข้อจำกัด
ด้านทรัพยากรได้มีการศึกษาไว้ ฟังก์ชันวัตถุประสงค์เป็นดัง
สมการ (1) [4]  
 

                          𝑚𝑖𝑛  ∑(𝑆𝑌𝑖𝑡 + ℎ𝐼𝑖𝑡)

𝑇

𝑡=1

                (1) 

 

โดยที ่   𝑇   คือ จำนวนคาบเวลาทีต่้องการวางแผนการผลติ 

               𝑡   คือ คาบเวลาที่ 𝑡 ของการวางแผนผลิต 
               𝑆   คือ ค่าใช้จ่ายในการเริม่การผลิตต่อครั้ง 

               𝑖   คือ ประเภทสินค้าที่ตอ้งการผลติ 

          𝑌𝑖𝑡  มีค่าเท่ากับ 0 เมื่อไม่มีการผลิตสินค้า 𝑖 ใน
คาบเวลา 𝑡 

     มีค่าเท่ากับ 1 เมื่อมีการผลิตสนิค้า 𝑖 ใน
คาบเวลา 𝑡 

          𝐼𝑖𝑡  คือ ระดับสินค้าคงคลังของสินค้าชนิด 𝑖 ที่
คาบเวลา 𝑡 

 

สมการสมดุลระดับสินค้าคงคลังจะเป็น สินค้าคงคลัง
ของสินค้า 𝑖 ในคาบเวลาปัจจุบันมีค่าเท่ากับผลรวมของ
สินค้าคงคลังของสินค้า 𝑖 ในสัปดาห์ที่แล้วกับจำนวนสินค้า𝑖

ที่ผลิตในคาบเวลาปัจจุบันลบด้วยปริมาณความต้องการของ
สินค้า 𝑖 ดังสมการ (2) 

 

         𝐼𝑖𝑡 = 𝐼𝑖𝑡−1 + 𝑋𝑖𝑡 − ∑ 𝑏𝑗𝑖𝑋𝑗𝑡 − 𝐸𝑖𝑡

𝑗∈Γ𝑖

         (2) 

 

โดยที ่𝑋𝑖𝑡  คือ ขนาดการผลิตของสินค้า 𝑖 ที่คาบเวลา 𝑡  
        𝛤𝑖    คือ เซตของสินค้าท่ีต้องผลิตก่อนหน้าสินค้า 𝑖 
          𝑏𝑗𝑖   มีค่าเท่ากับ 0 เมื่อไมม่ีการผลิตสินค้า 𝑖 บน
เครื่องจักร 𝑗 
   มีค่าเท่ากับ 1 เมื่อมีการผลติสินค้า 𝑖 บน
เครื่องจักร 𝑗 
        𝑋𝑗𝑡  คือ ขนาดการผลิตของเครือ่งจักร 𝑗 ที่คาบเวลา 𝑡 
        𝐸𝑖𝑡   คือ ปริมาณความต้องการจากภายนอกของสินค้า
ชนิด 𝑖 ในคาบเวลา 𝑡 
  

สำหรับข้อจำกดัทางด้านทรัพยากร สามารถคำนวณ
ได้จากสมการ (3) ที่จำนวนทรัพยากรที่ใช้ไปท้ังหมดกับ
สินค้าทุกชนิดต้องไมเ่กินจำนวนทรัพยากรที่ม ี

 

                            ∑ 𝑎𝑖

𝐼

𝑖=1

𝑋𝑖𝑡 ≤ 𝐶𝑡                            (3) 

 
โดยที ่  𝐶𝑡   คือ ปริมาณทรัพยากรทีม่ีในหน่ึงคาบเวลา 𝑡 
          𝑎𝑖    คือ จำนวนทรัพยากรที่ใช้ในการผลิตสินค้า 𝑖 

หนึ่งหน่วย 
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โดยขนาดการผลิตของสินค้า 𝑖 มีค่ามากกว่าศูนย์ เมื่อ
ค่า 𝑌𝑖𝑡  มีค่าเป็น 1 ดังสมการ (4)  

 

                            𝑋𝑖𝑡 − 𝐺𝑌𝑖𝑡 ≤ 0                           (4) 

 

โดยที ่ 𝐺      คือ จำนวนจริงที่มีมูลค่ามาก ๆ 
 

จำนวนระดับสินค้าคงคลังสินค้า และขนาดการผลิต 𝑖 

ในคาบเวลา 𝑡 ต้องมีค่ามากกว่าศูนย์เสมอ ถูกกำหนดเป็น
คุณสมบัติในสมการ (5)-(6) 

 
                                   𝐼𝑖𝑡 ≥ 0                                   (5) 
 
                                  𝑋𝑖𝑡 ≥ 0                                   (6) 

 

𝑌𝑖𝑡  มีคุณสมบัตเิป็นตัวแปรไบนารีใช้ในการตัดสินใจ 
ดังสมการ (7) 

  
                                  𝑌𝑖𝑡 ∈ {0,1}                             (7) 

 

เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Claassen และคณะ [5] ที่
ศึกษาการวางแผนและจัดตารางการผลิตในอุตสาหกรรม
อาหาร เพื่อให้ต้นทุนในการผลิตน้อยที่สุด และมีการกำหนด
ข้อจำกัดในเรื่องของเวลาในการตั้งค่าเครื่องจักร และอายุ
การจ ัดเก ็บของส ินค ้าประเภทอาหาร โดยขอบเขตที่
ทำการศึกษามีเพียงเครื ่องจักรเดียว และงานวิจ ัยของ
จักรวาล  และ อารดา [6] ที่ต้องการลดต้นทุนการผลิตให้
น้อยที่สุดเช่นเดียวกันในระบบการผลิตสินค้าหลายชนิดที่มี
เครื่องจักรแบบขนาน หรืองานวิจัยของ Benbrik และคณะ 
[8] จัดตารางการซ่อมบำรุงให้กับอุปกรณ์ลำเลียงสินค้าของ
ท่าเรือเพื่อลดเวลาทำงานรวมของอุปกรณ์ให้ต่ำที่สุด ซึ่งเป็น
การศึกษากระบวนการเดียว ในขณะที่งานวิจัยท่ีศึกษามุ่งเน้น
ไปท่ีการจัดการปริมาณสินค้าคงคลังของกระบวนการผลติทีม่ี 
3 ขั้นตอนต่อเนื่องกันซึ่งในแต่ละขั้นตอนมีเครื่องจักรแบบ
ขนาน ส่วนการศึกษาของ Shang และคณะ [7] พัฒนา
แบบจำลองกำหนดการเชิงเส้นจำนวนเต็มแบบผสม เพื่อการ

ตอบสนองความต้องการของลูกค้าให้ได้มากที่สุด โดยมีการ
นำกำลังการผลิต และสินค้าคงคลังขั้นต่ำ (Safety Stock) ที่
ผลิตเข้ามาเป็นข้อจำกัด แต่ไม่ได้นำเวลาในการปรับตั้ง
เครื่องจักรมาพิจารณา 

ในการกระบวนการผลิต ประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื ่องจักรจะเป็นตัวบอกความสามารถในการผลิตของ
เครื่องจักร [9] โดยที่เครื่องจักรแต่ละเครื่องมีประสิทธิผล
โดยรวมในการผลิตที่ไม่เท่ากัน ควรจะนำมาเป็นส่วนหนึ่ง
ของแบบจำลองด้วยเช่นกัน 

 

3. วิธีการดำเนินงานวิจัย 

ขอบยางจะถูกผลิตและส่งให้กับแผนกประกอบซึ่ง
เป็นกระบวนการผลิตในขั้นตอนถัดไป แผนกขอบยางจะ
ได้รับข้อมูลปริมาณความต้องการในแต่ละวันของแผนก
ประกอบยางใหม่ทุกสัปดาห์ โดยจะนำมาจัดประเภทของ
ขอบยางที่ใช้ เพื่อเป็นปริมาณความต้องการในแต่ละวันของ
แผนกขอบยาง ดังตัวอย่างตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 1  ตัวอย่างปริมาณความต้องการในแต่ละวันของ
แผนกขอบยางช่วงวันที่ 5 ถึง 18 สิงหาคม พ.ศ. 2567 (เส้น
ต่อวัน) 

ชนิด
ขอบยาง 

05 
Aug 

06 
Aug 

07 
Aug 

08 
Aug 

09 
Aug 

10 
Aug 

11 
Aug 

P1 183 269 316 336 326 320  

P2 300 344 344 160    

P3 244 273 222 222 222 211  

P4 106 235 235 235 235 225  

P5 
108
7 

135
9 

124
8 

146
0 

161
3 

179
5 

 

P6 223 263 245 263 263 143  

3.1 กระบวนการผลิตขอบยางรถบรรทุก 

กระบวนการผลิตขอบยางประกอบไปด้วย 3 ขั้นตอน 
ซึ ่งเป ็นชื ่อเฉพาะจึงกำหนดชื ่อย ่อว ่า กระบวนการ M 
กระบวนการ R และกระบวนการ H  
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ตารางที่ 2 รายละเอียดแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่เกีย่วข้อง 

ผู้เขียน ฟังก์ชันวัตถุประสงค ์ ผลลัพธ์ที่ต้องการ เงื่อนไข 
ระพีพันธ ์ ต้นทุนรวมจากการเริม่การ

ผลิต และค่าจัดเก็บสินค้า
คงคลังที่ต่ำที่สุด 

ขนาดการผลิตรายวันของ
สินค้าแตล่ะชนิดในระบบ
การผลิตที่ต่อเนื่องกัน
หลายขั้นตอน 

− ทรัพยากรที่ใช้ในการผลิตมีอย่าง
จำกัด 

− สินค้าคงคลังถูกใช้จากเครื่องจักร
ในกระบวนการถัดไป 

Claassen และคณะ ต้นทุนรวมจากการเริม่การ
ผลิต และค่าจัดเก็บสินค้า
คงคลังที่ต่ำที่สุด 

ตารางการผลติรายวันของ
เครื่องจักรหนึ่งท่ีมสีินค้า
หลายชนิด 

− เวลาการตั้งเครื่องจักรที่ผันแปร
ตามลำดับงานก่อนหน้า 

− อายุในการจัดเก็บสินค้ามีจำกัด 

จักรวาล  และ อารดา ต้นทุนรวมจากค่าแรงงาน 
และค่าไฟฟ้าต่ำที่สดุ 

ตารางการผลติรายวันของ
ระบบการผลิตที่มสีินค้า
หลายชนิดบนเครื่องจักร
แบบขนาน 

− เวลาการตั้งเครื่องจักรที่ผันแปร
ตามลำดับงานก่อนหน้า 

− งานจะต้องถูกผลติให้ครบตาม
ปริมาณคำสั่งผลติในแผนการผลิต 

Shang และคณะ ระดับการบริการสูงที่สดุ ขนาดการผลิตรายวันของ
สินค้าแตล่ะชนิดในระบบ
การผลิตที่ต่อเนื่องกัน
หลายขั้นตอน 

− กำลังการผลิตของเครื่องจักร 

− สินค้าคงคลังขั้นต่ำ 

Benbrik และคณะ เวลาในการทำงานรวมของ
เครื่องจักรตำ่ที่สุด 

ตารางการซ่อมบำรุงของ
อุปกรณ์ลำเลยีงสินค้าของ
ท่าเรือ 

− เวลาการตั้งเครื่องจักรที่ผันแปร
ตามลำดับงานก่อนหน้า 

แบบจำลองที่เสนอ สินค้าคงคลังโดยเฉลี่ยที่ตำ่
ที่สุด 

ขนาดการผลิตรายวันของ
สินค้าแตล่ะชนิดในระบบ
การผลิตที่ต่อเนื่องกัน
หลายขั้นตอน 

− เวลาการตั้งเครื่องจักร 

− ทรัพยากรที่ใช้ในการผลิตมีอย่าง
จำกัด 

− ประสิทธิผลโดยรวมในการผลติ 
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ในแต่ละขั ้นตอน ขอบยางถูกจัดเก็บบนรถเข็นที่
สามารถเคลื่อนย้าย และจัดเก็บได้โดยการเข็น ซึ่งการผลิต
จะต้องทำการผลิตให้เต็มรถเสมอ จำนวนขอบยางที่สามารถ
บรรจุในรถเข็น 1 คันได้จึงถูกกำหนดเป็นขนาดการสั่งผลิต 
และเนื่องจากขอบยางแต่ละชนิดมีขนาดไม่เท่ากัน ปริมาณ
ขอบยางจึงสามารถบรรจุบนรถเข็นได้ตามตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 ขนาดการสั่งผลิต (Lot Size) ของขอบยางแต่ละ
ชนิด (เส้น) 

ชนิดขอบยาง ขนาดการสั่งผลิต (เส้น) 
P1 80 

P2 60 
P3 80 
P4 60 
P5 60 

P6 60 

3.1.1 กระบวนการ M 

กระบวนการ M ในแผนกขอบยางมีเครื่องจักรจำนวน 
5 เครื ่องจักร โดยใช้พนักงานจำนวน 2 คนต่อกะในการ
ทำงาน มีประสิทธิภาพการทำงานโดยเฉลี่ยอยู่ท่ีร้อยละ 70 

เคร ื ่องจ ักรจะนำลวดมาขดเป ็นวงท ี ่ม ี เส ้นผ ่าน
ศูนย์กลางตามที่กำหนด โดยแต่ละเครื่องใช้เวลาในการผลิต
ชิ้นงานแต่ละชนิดไม่เท่ากัน จากเทคโนโลยีของเครื่องจักรที่
ไม่เหมือนกัน และลักษณะของขอบยางที่แตกต่างกัน โดยแต่
ละเครื่องไม่สามารถชิ้นงานทุกชนิดได้ เวลาในการผลิตขอบ
ยางเฉลี่ยต่อเส้นแสดงในตารางที่ 4 

ขอบยางมีความหลากหลาย การเปลี ่ยนชนิดของ
ช้ินงานท่ีทำการผลิตในแต่ละเครื่องจักรช่วยเพิ่มความยืดหยุ่น
ในการผลิตเพื่อตอบสนองความต้องการของลูกค้าให้มากข้ึน 
โดยเวลาในการเปล ี ่ ยนชน ิดของช ิ ้นงานท ี ่ ผล ิตของ
กระบวนการ M จะเป็นไปตามตารางที่ 5 

. 

ตารางที่ 4 เวลาในการผลติขอบยางในกระบวนการ M (นาที
ต่อเส้น) 

ชนิดขอบยาง 
เวลาในการผลิตขอบยาง (นาทีต่อเส้น) 
M1 M2 M3 M4 M5 

P1 1.34     
P2 1.33     

P3  1.23    
P4  1.23 1.38 1.18 1.05 
P5  1.23 1.38 1.23 1.08 
P6  1.23 1.38 1.23 1.08 

  
ตารางที่ 5 เวลาในการเปลี่ยนชนดิของช้ินงานท่ีผลิตของ
กระบวนการ M (นาทีต่อครั้ง) 

ชนิด 
ขอบยาง 

เวลาในการเปลี่ยนชนิดของช้ินงานท่ีผลิตของ
กระบวนการ M (นาทีต่อครั้ง) 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 

P1  120     
P2 120      
P3    360 360 360 
P4   360  120 120 
P5   360 120  120 

P6   360 120 120  

3.1.2 กระบวนการ R 

กระบวนการ R จะนำลวดที ่ถูกดัดเป็นวงกลมจาก
กระบวนการ M มาหุ้มด้วยยาง ซึ ่งมีเครื ่องจักรจำนวน 3 
เครื่อง ควบคุมการทำงานโดยพนักงาน 1 คนต่อเครื่องจักร
ต่อกะ มีประสิทธิภาพการทำงานโดยเฉลี่ยที่ร้อยละ 65 เวลา
การผลิตชิ้นงานโดยเฉลี่ยของกระบวนการ R แสดงในตาราง
ที ่ 6 และเวลาในการเปลี ่ยนชนิดของชิ ้นงานที ่ผลิตของ
กระบวนการ R อยู่ท่ี 40 นาทีต่อครั้ง 
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ตารางที่ 6 เวลาในการผลิตขอบยางในกระบวนการ R (นาที
ต่อเส้น) 

ชนิดขอบยาง 
เวลาในการผลติขอบยาง (นาทีต่อเส้น) 

R1 R2 R3 
P1   0.79 
P2   0.79 

P3   0.81 
P4 0.71 0.77  
P5 0.71 0.77  
P6 0.71 0.77  

3.1.3 กระบวนการ H 

กระบวนการ H จะนำชิ ้นงานมาพันด้วยเส ้นใย
สังเคราะห์ เพื่อเพ่ิมความแข็งแรงให้กับขอบยาง มีเครื่องจักร
จำนวน 5 เครื่อง ใช้พนักงาน 1 คนต่อเครื่องจักรต่อกะในการ
ควบคุมการทำงาน  โดยประสิทธิภาพการทำงานโดยเฉลี่ยอยู่
ท ี ่ ร ้อยละ 80 และเวลาเฉล ี ่ยในการผล ิตช ิ ้นงานของ
กระบวนการ H แสดงในตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7 เวลาในการผลิตขอบยางในกระบวนการ H (นาที
ต่อเส้น) 

ชนิดขอบยาง 
เวลาในการผลติขอบยาง (นาทีต่อเส้น) 

H1 H2 H3 H4 H5 
P1  0.96 0.96   

P2  0.96 0.96   
P3  0.96 0.96   
P4 0.82  1.08 1.00 1.03 
P5 0.82  1.08 1.00 1.03 

P6 0.82  1.08 1.00 1.03 
 

3.2 แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 

การจัดตารางการผลิตของแผนกขอบยางสามารถนำ
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ช่วยในการหาคำตอบได้ และ
กำลังการผลิตของเครื ่องจักรในแผนกขอบยางมีมากกว่า
ความต้องการผลิตต่อวัน ดังนั้นการหาจำนวนการผลิตในแต่
ละวันให้เหมาะสมจึงสามารถหาได้จากหลายแบบจำลองทาง

คณิตศาสตร์ ซึ ่งงานวิจัยนี้จะทำการเปรียบเทียบฟังก์ชัน
วัตถุประสงค์ (Objective function) 3 แบบ ได้แก่ จำนวน
ครั ้งการปรับตั ้งเครื ่องจักรน้อยที ่ส ุด จำนวนวันที ่ เปิด
เครื่องจักรน้อยที่สุด และจำนวนรถเข็นที่จัดเก็บน้อยที่สุด 
โดยจะประกอบไปด้วย ดัชนี เซต พารามิเตอร์ ต ัวแปร
ตัดสินใจ และข้อจำกัด ดังนี้  

3.2.1 ดัชนีและเซต 

i คือ เครื่องจักรที่ทำการศึกษา 
เซต M คือ เซตของเครื่องจักรในกระบวนการ M;  

M = {1, 2, 3, 4, 5} 

เซต R คือ เซตของเครื่องจักรในกระบวนการ R;  
R = {6, 7, 8} 

เซต H คือ เซตของเครื่องจักรในกระบวนการ H;  
H = {9, 10, 11, 12, 13} 

j คือ ชนิดของขอบยาง โดย j = 1, 2, 3, …, 6 
k คือ วันท่ีในการวางแผนการผลิต โดย k = 1, 2, 3, 

…, 14 

l คือ เครื่องจักรในกระบวนการที่ถัดไป 

3.2.2 พารามิเตอร์ 
Djk คือ ปริมาณการใช้ขอบยาง j ของแผนกประกอบ

ยางในวันที่ k (เส้น) 
Ei คือ ประสิทธิภาพการทำงานของเครื่องจักร i 
H  คือ ปริมาณสินค้าคงคลังในหน่วยรถเข็นที่มาก

ที่สุด (คัน) 
Lj คือ ขนาดการสั่งผลิตของขอบยาง j (เส้น) 
Mi คือ กำลังการผลิตของเครื่องจักร i ต่อวัน (เส้นต่อ

วัน) 
R  คือ ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากับ 10 
SSMjk คือ ปริมาณสินค้าคงคลังขั้นต่ำในกระบวนการ 

M ของขอบยาง j ในวันท่ี k 
SSRjk คือ ปริมาณสินค้าคงคลังขั้นต่ำในกระบวนการ 

R ของขอบยาง j ในวันท่ี k 
SSHjk คือ ปริมาณสินค้าคงคลังขั้นต่ำในกระบวนการ 

H ของขอบยาง j ในวันท่ี k 
Ti คือ เวลาในการปรับตั้งเครื่องจักร i (นาที) 
Uij คือ เวลาในการผลิตขอบยางชนิด j บนเครื่องจักร 

i (นาทีต่อเส้น) 
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3.2.3 ตัวแปรตัดสินใจ 

FMjk คือ ปริมาณสินค้าคงคลังของขอบยาง j ใน
กระบวนการ M ณ เริ่มต้นวันท่ี k 

FRjk คือ ปริมาณสินค้าคงคลังของขอบยาง j ใน
กระบวนการ R ณ เริ่มต้นวันท่ี k 

FHjk คือ ปริมาณสินค้าคงคลังของขอบยาง j ใน
กระบวนการ H ณ เริ่มต้นวันท่ี k 

GMjk คือ ปริมาณสินค้าคงคลังของขอบยาง j ใน
กระบวนการ M ณ สิ้นสุดวันท่ี k 

GRjk คือ ปริมาณสินค้าคงคลังของขอบยาง j ใน
กระบวนการ R ณ สิ้นสุดวันท่ี k 

GHjk คือ ปริมาณสินค้าคงคลังของขอบยาง j ใน
กระบวนการ H ณ สิ้นสุดวันท่ี k 

Pijk คือ ปริมาณขอบยางชนิด j ที ่ทำการผลิตบน
เครื่องจักร i ในวันท่ี k 

 Sij คือ จำนวนครั้งในการปรับตั้งเครื่องจักร i เมื่อ
ผลิตขอบยางชนิด j ในวันท่ี k 

Wijk คือ ปริมาณคำสั่งผลิตของขอบยาง j ที่ทำการ
ผลิตบนเครื่องจักร i ในวันท่ี k 

Yijk คือ ตัวแปรไบนารี มีค่าเป็น 1 เมื่อมีการผลิตขอบ
ยาง j บนเครื่องจักร i ในวันท่ี k ไม่เช่นนั้นมีค่าเป็น 0 

Zik คือ ตัวแปรไบนารี มีค่าเป็น 1 เมื่อเครื่องจักร i มี
กี่ผลิตในวันท่ี k 

3.2.4 จำนวนคร้ังการปรับต้ังเคร่ืองจักรน้อยที่สุด 

เวลาในการผลิตของเครื่องจักรแต่ละเครื่องจักรมีอยู่
อย่างจำกัด การปรับตั้งเครื ่องจักรที่น้อยช่วยลดการหยุด
ทำงานของเครื่องจักร ทำให้กระบวนการผลิตดำเนินไปอย่าง
ราบรื่นและต่อเนื่อง ส่งผลให้กำลังการผลิตเพิ่มสูงขึ้น 

1 ) ฟังก ์ช ันว ัตถ ุประสงค ์  (Objective function): 
ผลรวมของจำนวนครั้งในการปรับตั้งเครื่องจักร i เมื่อผลิต
ขอบยางชนิด j ในวันท่ี k มีค่าน้อยท่ีสุด ดังสมการ (8) 

 

                Min 𝑍 =  ∑ ∑ ∑ 𝑆𝑖𝑗𝑘

13

𝑖=1

6

𝑗=1

14

𝑘=1

                     (8) 

 

2) เงื่อนไข 
ผลรวมของเวลาที ่ใช้ในการผลิตและเวลาในการ

ปรับตั้งเครื่องจักรของยางทุกชนิดในเครื่องจักร i ในแต่ละวัน 
k จะต้องไม่เกินเวลาในหนึ่งวันคูณกับประสิทธิภาพในการ
เดินเครื่องจักร ดังสมการ (9) 

 

  ∑[(𝑈𝑖𝑗 ∗ 𝑃𝑖𝑗𝑘) + (𝑇𝑖 ∗ 𝑆𝑖𝑗𝑘)] ≤ 1440 ∗ 𝐸𝑖       

6

𝑗=1

 

;  ∀𝑖, 𝑘 (9) 
 

ปริมาณการผลิตขอบยางจะต้องผลิตตามขนาดการสั่ง
ผลิต (Lot Size) ซึ่งแตกต่างกันออกไปตามชนิดของขอบยาง
สามารถคำนวณดังสมการ (10) และขนาดการสั่งผลิตมีค่า
เป็นจำนวนเต็มที่มากกว่า 0 ดังสมการ (11) 

 
                  𝑃𝑖𝑗𝑘 = 𝑊𝑖𝑗𝑘 ∗ 𝐿𝑗          ; ∀𝑖, 𝑗, 𝑘         (10) 

 
               𝑊𝑖𝑗𝑘 ≥ 0, 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑔𝑒𝑟      ; ∀𝑖, 𝑗, 𝑘          (11) 

 
ปริมาณการผลิตขอบยางจะต้องไม่เกินกำลังการผลิต

ของเครื่องจักรแต่ละเครื่องดังสมการ (12) โดยที ่
 

                𝑃𝑖𝑗𝑘 ≤ 𝑀𝑖𝑌𝑖𝑗𝑘              ; ∀𝑖, 𝑗, 𝑘          (12) 

 
Yijk มีคุณสมบัติเป็นตัวแปรไบนารใีช้ในการตัดสินใจ 

ดังสมการ (13) 
 

                     𝑌𝑖𝑗𝑘 ∈ {0,1}             ; ∀𝑖, 𝑗, 𝑘           (13) 

 
สินค้าคงคลังของกระบวนการ M ในวันที่ k จะต้องมี

ไม ่ต ่ำกว ่าระดับสินค้าคงคลังข ั ้นต่ำ (Safety Stock) ซึ่ง
สามารถคำนวณได้ดังสมการ (15)-(18) 

 

   𝑆𝑆𝑀𝑗𝑘 =  
∑ 𝐷𝑗,𝑘

7
𝑘=1

6
∗ 1.5       ;  ∀𝑗, 𝑘             (15) 

     𝐺𝑀𝑗𝑘 = 𝐹𝑀𝑗𝑘 + 𝑃𝑖𝑗𝑘 − 𝑃𝑙𝑗𝑘   
                                     ;  ∀𝑖 ∈ 𝑀, ∀𝑙 ∈ 𝑅, ∀𝑗, 𝑘  (16) 
 
            𝐹𝑀𝑗𝑘 = 𝐺𝑀𝑗,𝑘−1             ;  ∀𝑗, 𝑘             (17) 
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          𝐺𝑀𝑗𝑘 ≥ 𝑆𝑆𝑀𝑗𝑘                   ;  ∀𝑗, 𝑘              (18) 

  
สมการ (15) เป็นตัวกำหนดระดับสินค้าคงคลังขั้นต่ำ

ของกระบวนการ M โดยมีค่าเท่ากับความต้องการเฉลี่ยของ
แผนกประกอบยาง 1.5 วัน สมการ (16) เป็นการหาจำนวน
สินค้าคงคลัง (เส้น) ของกระบวนการ M ณ เวลาสิ้นสุดวัน 
โดยนำสินค้าคงคลัง ตอนเริ ่มวันรวมกับจำนวนที่ผลิตเพิ่ม 
และหักลบกับจำนวนที่กระบวนการ R ใช้ ซึ่งสินค้าคงคลัง 
ตอนเริ่มวันจะเท่ากับสินค้าคงคลัง ณ เวลาสิ้นสุดวันก่อนหน้า
ดังสมการ (17) ท้ายที่สุดสินค้าคงคลัง ณ เวลาสิ้นสุดของแต่
ละวันจะต้องไม่ต่ำกว่าระดับสินค้าคงคลังขั้นต่ำ ดังสมการ 
(18) 

สินค้าคงคลังของกระบวนการ R ในวันที่ k จะต้องมี
ไม่ต่ำกว่าระดับสินค้าคงคลังขั้นต่ำ (Safety Stock) ดังสมการ 
(19)-(22) 

 

 𝑆𝑆𝑅𝑗𝑘 =  
∑ 𝐷𝑗,𝑘

7
𝑘=1

6
∗ 0.75        ;  ∀𝑗, 𝑘            (19) 

 
𝐺𝑅𝑗𝑘 = 𝐹𝑅𝑗𝑘 + 𝑃𝑖𝑗𝑘 − 𝑃𝑙𝑗𝑘                                     

                                     ;  ∀𝑖 ∈ 𝑅, ∀𝑙 ∈ 𝐻, ∀𝑗, 𝑘   (20) 
 
          𝐹𝑅𝑗𝑘 = 𝐺𝑅𝑗,𝑘−1                 ;  ∀𝑗, 𝑘             (21) 

 
            𝐺𝑅𝑗𝑘 ≥ 𝑆𝑆𝑅𝑗𝑘                   ;  ∀𝑗, 𝑘             (22) 

 
สมการ (19) เป็นตัวกำหนดระดับสินค้าคงคลังขั้นต่ำ

ของกระบวนการ R โดยมีค่าเท่ากับความต้องการเฉลี่ยของ
แผนกประกอบยาง 0.75 วัน สมการ (20) เป็นการหาจำนวน
สินค้าคงคลัง (เส้น) ของกระบวนการ R ณ เวลาสิ้นสุดวัน 
โดยนำสินค้าคงคลัง ตอนเริ ่มวันรวมกับจำนวนที่ผลิตเพิ่ม 
และหักลบกับจำนวนที่กระบวนการ H ใช้ ซึ่งสินค้าคงคลัง 
ตอนเริ่มวันจะเท่ากับสินค้าคงคลัง ณ เวลาสิ้นสุดวันก่อนหน้า
ดังสมการ (21) ท้ายที่สุดสินค้าคงคลัง ณ เวลาสิ้นสุดของแต่
ละวันจะต้องไม่ต่ำกว่าระดับสินค้าคงคลังขั้นต่ำ ดังสมการ 
(22) 

สินค้าคงคลังของกระบวนการ H ในวันที่ k จะต้อง
มีไม่ต่ำกว่าระดับสินค้าคงคลังขั ้นต่ำ (Safety Stock) ดัง
สมการ (23)-(26) 

 

              𝑆𝑆𝐻𝑗𝑘 =  
∑ 𝐷𝑗,𝑘

7
𝑘=1

6
   ;  ∀𝑗, 𝑘                (23) 

 
 𝐺𝐻𝑗𝑘 = 𝐹𝐻𝑗𝑘 + 𝑃𝑖𝑗𝑘 − 𝐷𝑗𝑘    ;  ∀𝑖 ∈ 𝐻, ∀𝑗, 𝑘 (24) 

 
             𝐹𝐻𝑗𝑘 = 𝐺𝐻𝑗,𝑘−1           ;  ∀𝑗, 𝑘                (25) 

 
               𝐺𝐻𝑗𝑘 ≥ 𝑆𝑆𝐻𝑗𝑘            ;  ∀𝑗, 𝑘                (26) 

 
สมการ (23) เป็นตัวกำหนดระดับสินค้าคงคลังขั้นต่ำ

ของกระบวนการ H โดยมีค่าเท่ากับความต้องการเฉลี่ยของ
แผนกประกอบยาง 1 วัน สมการ (24) เป็นการหาจำนวน
สินค้าคงคลัง (เส้น) ของกระบวนการ H ณ เวลาสิ้นสุดวัน 
โดยนำสินค้าคงคลัง ตอนเริ ่มวันรวมกับจำนวนที่ผลิตเพิ่ม 
และหักลบกับจำนวนแผนกประกอบยางใช้ ซึ่งสินค้าคงคลัง 
ตอนเริ่มวันจะเท่ากับสินค้าคงคลัง ณ เวลาสิ้นสุดวันก่อนหน้า
ดังสมการ (25) ท้ายที่สุดสินค้าคงคลัง ณ เวลาสิ้นสุดของแต่
ละวันจะต้องไม่ต่ำกว่าระดับสินค้าคงคลังขั้นต่ำ ดังสมการ 
(26) 

เนื่องจากพื้นที่ในการจัดเก็บภายในแผนกขอบยางมี
จำกัด จำนวนรถเข็นที่ใช้ในการจัดเก็บจึงต้องนำมาเป็นส่วน
หนึ่งของแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ โดยจำนวนรถเข็นมีค่า
เท่ากับผลรวมสินค้าคงคลังทั้งหมดจากทุกกระบวนการหาร
ด้วยขนาดการสั่งผลิตดังสมการ (27) 

 

     
𝐺𝑀𝑗𝑘 + 𝐺𝑅𝑗𝑘 + 𝐺𝐻𝑗𝑘

𝐿𝑗
 ≤  𝐻         ;  ∀𝑗, 𝑘     (27) 

 

3.2.5 จำนวนวันที่เปิดเคร่ืองจักรน้อยที่สุด 

การหาจำนวนครั้งการปรับตั้งเครื ่องจักรน้อยที่สุด
ก ่อให้เก ิดการผลิตที ่ไม ่เต ็มประสิทธ ิภาพ จ ึงเก ิดเป็น
แบบจำลองฯ ในการหาจำนวนวันที่เปิดเครื่องจักรน้อยที่สุด 
เพื่อทำให้มีการใช้งานเครื่องจักรอย่างเต็มที่ ซึ่งจำนวนวันที่
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เปิดเครื ่องจักรมีผลกระทบโดยตรงต่อจำนวนแรงงานที่
ต้องการในการดำเนินงาน 

1 ) ฟังก ์ช ันว ัตถ ุประสงค ์  (Objective function): 
ผลรวมของจำนวนวันท่ีเปิดเครื่องจักร i ตั้งแต่วันท่ี 1 ถึงวันที่ 
k มีค่าน้อยท่ีสุด ดังสมการ (30) 

 

                     Min 𝑍 =  ∑ ∑ 𝑍𝑖𝑘

13

𝑖=1

14

𝑘=1

                     (30) 

 
2) เงื่อนไข 
เงื่อนไขของแบบจำลองนี้เหมือนกับแบบจำลองที่ 1 

จำนวนครั้งการปรับตั้งเครื ่องจักรน้อยที่สุด โดยมีสมการ
เพิ่มเติม คือ จำนวนวันที่เครื่องจักร i ที่เปิดทำการผลิตใน
วันท่ี k สามารถคำนวณจากสมการ (31) และ (32) 

 

        ∑ 𝑌𝑖𝑗𝑘 ≤ 𝑅𝑍𝑖𝑘                          ; ∀𝑖, 𝑘

6

𝑗=1

        (31) 

 
           𝑍𝑖𝑘 ∈ {0,1}                             ; ∀𝑖, 𝑘        (32) 

 

3.2.6 จำนวนรถเข็นที่จัดเก็บน้อยท่ีสุด 

การจัดเก็บรถเข็นในปริมาณที่เหมาะสมช่วยให้ระบบ
ทำงานด้วยความราบรื่น อีกทั้งจำนวนพื้นที่ภายในแผนกขอบ
ยางมีอย่างจำกัด จึงต้องการค้นหาแบบจำลองฯ สำหรับกรณี
ที่ทำให้ใช้พื้นที่จัดเก็บให้น้อยท่ีสุด 

1 ) ฟังก ์ช ันว ัตถ ุประสงค ์  (Objective function): 
ค่าเฉลี่ยของจำนวนรถเข็นที่เก็บในช่วงเวลาตั้งแต่วันที่ 1 ถึง
วันท่ี k มีค่าน้อยท่ีสุด ดังสมการ (33) 

 

     Min 𝑍 =  
∑ ∑ (𝐺𝑀𝑗𝑘 + 𝐺𝑅𝑗𝑘 + 𝐺𝐻𝑗𝑘)6

𝑗=1
14
𝑘=1

14
    (33) 

 

2) เงื่อนไข 
เงื่อนไขของแบบจำลองนี้เหมือนกับแบบจำลองที่ 1 

จำนวนครั้งการปรับตั้งเครื่องจักรน้อยท่ีสุด 

4. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

แบบจำลองทางคณิตศาสตรไ์ด้ถูกนำไปหาคำตอบโดย
ใช้เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล MSI GL65 Leopard 10th 

Gen. Intel® CoreTM i7 Processor ในโปรแกรม Microsoft 
Office 365: Excel ที่ตดิตั้งโปรแกรม OpenSolver เวอร์ชัน 
2.9.3 เพิ่มเติม โดยตั้งค่า Branch and Bound tolerance ที ่
10% ใช้เวลาในการหาคำตอบภายในเวลา 3 นาที 

งานวิจ ัยนี ้ ได ้ศ ึกษาและทดลองแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร ์ก ับความต้องการของแผนกประกอบยาง
ช่วงเวลา 2 สัปดาห์ระหว่างวันที่ 5 ถึง 18 พฤศจิกายน พ.ศ. 
2567 ผลล ัพธ ์จากแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร ์ท ั ้ ง 3 
แบบจำลองเป็นดังต่อไปนี้ 

4.1 ผลของแบบจำลองฯ ที ่ 1 จำนวนครั ้งการปรับต้ัง
เคร่ืองจักรน้อยที่สุด 

ตารางการผลิตของแผนกขอบยางจากแบบจำลองที่ 1 
มีจำนวนครั้งการปรับตั้งเครื่องจักรอยู่ที่ 107 ครั้งในช่วง 2 
สัปดาห์ ลดลงร้อยละ 49.8 เมื่อเทียบกับจำนวนการปรับตั้ง
เครื่องจักรก่อนการใช้แบบจำลองฯ ดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที ่ 2 จำนวนการปรับตั ้งเครื ่องจักรในช่วงที่ศึกษาจาก
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ 1 เปรียบเทียบกับผลลัพธ์จริง
ในช่วงที่ศึกษา 
 

แบบจำลองที ่ 1 ไม่ได้ทำให้ปริมาณสินค้าคงคลัง
เปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญ โดยปริมาณสินค้าคงคลังลดลง
ร้อยละ 1.92 จากเดิมสินค้าคงคลังโดยเฉลี่ยอยู่ท่ี 190 คันต่อ
วัน เหลือ 186 คันต่อวัน ดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 จำนวนรถเข็นที่จัดเก็บในช่วงที่ศึกษาจากแบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ที ่ 1 เปรียบเทียบกับผลลัพธ์จริงในช่วงที่
ศึกษา 
  

จำนวนแรงงานที่ต้องการจากแบบจำลองที่ 1 ลดลง
ร้อยละ 1.09 โดยก่อนการใช้แบบจำลองต้องการแรงงานที่ 
276 แรง ลดลงเป็น 273 แรง ในช่วงที่ทำการศึกษา ดังรูปท่ี 
4 

 

 
ร ูปที ่  4 จำนวนแรงงานที ่ต ้องการในช่วงที ่ศ ึกษาจาก
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ 1 เปรียบเทียบกับผลลัพธ์จริง
ในช่วงที่ศึกษา 

4.2 ผลของแบบจำลองฯ ที่ 2 จำนวนวันที่เปิดเครื่องจักร
น้อยที่สุด 

จำนวนครั้งการปรับตั้งเครื่องจักรลดลงร้อยละ 27.23 
เมื ่อเทียบกับจำนวนการปรับตั ้งเครื ่องจักรก่อนการใช้
แบบจำลองฯ อยู่ท่ี 155 ครั้งในช่วง 2 สัปดาห์ ดังรูปที่ 5 

  
รูปที่ 5 จำนวนการปรับตั้งเครื ่องจักรในช่วงที่ศึกษาจาก
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ 2 เปรียบเทียบกับผลลัพธ์จริง
ในช่วงที่ศึกษา 

 
ปริมาณสินค้าคงคลังโดยเฉลี่ยจากแบบจำลองที่ 2 

ลดลงเล็กน้อยร้อยละ 1.62 เมื่อเทียบกับก่อนใช้แบบจำลอง 
โดยลดลงจาก 190 คันต่อวันเป็น 187 คันต่อวัน ดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6 จำนวนรถเข็นที่จัดเก็บในช่วงที่ศึกษาจากแบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ที ่ 2 เปรียบเทียบกับผลลัพธ์จริงในช่วงที่
ศึกษา 
 

แบบจำลองทางคณิตศาสตร ์ท ี ่ 2 ทำให้ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการใช้เครื ่องจักรที่มีอยู ่ ส่งผลให้จำนวน
แรงงานที ่ต้องการลดลงร้อยละ 14.13 จากเดิมต้องการ
แรงงานจำนวน 276 แรงเป็น 237 แรงในช่วงที่ทำการศกึษา 
ดังรูปที่ 7 
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ร ูปท ี ่  7 จำนวนแรงงานที ่ต ้องการในช ่วงท ี ่ศ ึกษาจาก
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ 2 เปรียบเทียบกับผลลัพธ์จริง
ในช่วงที่ศึกษา 
 

4.3 ผลของแบบจำลองฯ ที่ 3 จำนวนรถเข็นที่จัดเก็บน้อย
ที่สุด 

หลังนำแบบจำลองที ่ 3 มาใช้ พบว่าจำนวนการ
ปรับตั้งเครื่องจักรลดลงร้อยละ 11.74 จาก 213 ครั้ง เป็น 
188 ครั้ง ดังรูปที่ 8 
 

รูปที ่ 8 จำนวนการปรับตั ้งเครื ่องจักรในช่วงที่ศึกษาจาก
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ 3 เปรียบเทียบกับผลลัพธ์จริง
ในช่วงที่ศึกษา 
 

ปริมาณสินค้าคงคลังเฉลี่ยลดลงร้อยละ 25.78 จาก
เดิมเก็บสินค้าคงคลังเฉลี่ยที่ 190 คันต่อวัน ลดลงเป็น 141 
คันต่อวัน ดังรูปที่ 9 
 

รูปที่ 9 จำนวนรถเข็นที่จัดเก็บในช่วงที่ศึกษาจากแบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์ที ่ 3 เปรียบเทียบกับผลลัพธ์จริงในช่วงที่
ศึกษา 
 

จำนวนแรงงานที่ต้องการเพิ่มขึ้นร้อยละ 11.96 จาก 
276 แรงเป็น 309 แรงในช่วงที่ทำการศึกษา ดังรูปที่ 10 

 

ร ูปที ่  10 จำนวนแรงงานที ่ต ้องการในช่วงที ่ศ ึกษาจาก
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ 3 เปรียบเทียบกับผลลัพธ์จริง
ในช่วงที่ศึกษา 
 

5. สรุปผลการดำเนินงานวิจัย 

ปัจจุบันแผนกขอบยางของบริษัทกรณีศึกษามีระบบ
การผลิตเป็นเครื่องจักรขนานหลายขั้นตอนต่อเนื่องกัน การ
วางแผนการผลิตทำแยกกันในแต่ละกระบวนการ โดยความ
ต้องการของลูกค้า และปริมาณสินค้าคงคลังของแผนกขอบ
ยางถูกนำมาใช้เพื ่อพิจารณาชนิดของขอบยางที่จะทำการ
ผลิตบนเครื่องจักรแต่ละเครื่อง ซึ่งไมไ่ด้ระบุจำนวนที่ต้องผลิต 
ส่งผลให้สินค้าคงคลังของแผนกขอบยางมีมากเกินความจำ
เป้น 
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งานวิจัยนี้ประยุกต์การจัดตารางการผลิตรวมของ
แผนกขอบยางในโรงงานกรณีศึกษาโดยใช้แบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ เพื่อทำให้สินค้าคงคลังของแผนกขอบยางลดลง 
เวลาในการปรับตั้งเครื่องจักรขึ้นอยู่กับกระบวนการผลิต และ
จำนวนพื้นที่ที่มีถูกนำมาเป็นหนึ่งในเงื่อนไขของแบบจำลอง 
โดยศึกษาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 3 แบบดังที่ได้แสดง
สมการไว้ในส่วนท่ี 3 ของงานวิจัย 

เม ื ่อเปร ียบเท ียบผลล ัพธ ์จากแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ที่ใช้วางแผนการผลิตรวม ระหว่างก่อนและหลัง
ใช ้แบบจำลองทางคณิตศาสตร ์  ด ังตารางท ี ่  8 พบว่า
แบบจำลองที่ 1 สามารถลดความถี่ในการปรับตั้งเครื่องจักร
ได้มากถึงร้อยละ 49.77 โดยไม่ได้ทำให้จำนวนแรงงาน และ
ปริมาณสินค้าคงคลังที่ต้องการเปลี่ยนแปลงอย่างมีนัยสำคัญ 
 
ตารางที่ 8 การเปรยีบเทียบจำนวนการปรับตั้งเครื่องจักร 
ปริมาณสินค้าคงคลังในหน่วยรถเข็น และจำนวนแรงงาน
ระหว่างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ต่าง ๆ และก่อนใช้
แบบจำลอง 

ผลลัพธ์ 
แบบจำลอง 

1 
แบบจำลอง 

2 
แบบจำลอง 

3 

จำนวนการปรับตั้ง 
(ครั้ง) 

-49.8% -27.2% -11.7% 

จำนวนแรงงาน  
(แรง) 

-2.2% -14.1% 11.9% 

สินค้าคงคลัง 
(คัน) 

-0.9% -1.6% -25.8% 

 
แบบจำลองที่ 2 ต้องการลดจำนวนวันเปิดเครื่องจักร

ลง ส่งผลให้จำนวนแรงงานที่ต้องการลดลงร้อยละ 14.13 
และการปรับตั ้งเครื ่องจักรลดลง ร ้อยละ 27.23 อีกทั้ง
ปริมาณสินค้าคงคลังยังลดลงร้อยละ 1.62 

แบบจำลองที่ 3 มุ่งเน้นไปที่ปริมาณสินค้าคงคลังที่
น้อยที่สุด ดังนั้นสินค้าคงคลังจึงลดลง  ร้อยละ 25.78 และ
ความถี่ในการปรับตั้งเครื ่องจักรก็ลดลงเช่นเดียวกัน โดย
ลดลงร้อยละ 11.74 แต่เนื่องจากลดปริมาณสินค้าคงคลังลง 
ส่งผลให้แผนกขอบยางจำเป็นต้องมีความพร้อมในการผลิต

ตลอดเวลา ทำให้จำนวนแรงงานที่ต้องการเพิ่มขึ ้นร้อยละ 
11.96 แต่แรงงานเหล่านี้ไม่ได้ทำงานเต็มประสิทธิภาพ 

จากผลลัพธ์ข้างต้น พบว่าแบบจำลองทั ้ง 3 แบบ
สามารถช่วยปรับปรุงการวางแผนการผลิตให้มีปริมาณสินค้า
คงคลังลดลงจากก่อนการใช้แบบจำลองได้ทั ้งหมด โดย
ผลลัพธ์ในด้านปริมาณสินค้าคงคลังต่อวันต่ำกว่าพื้นที่ท่ีแผนก
ขอบยางมีอยู่ซึ่งเท่ากับ 200 ที่  สะท้อนให้เห็นว่า แบบจำลอง
ทั้ง 3 สามารถตอบวัตถุประสงค์ของงานวิจัย ที่ต้องการลด
ปริมาณสินค้าคงคลังลงได้ 

ในแง ่ ของการดำ เน ินธ ุ รก ิ จ  แรงงานท ี ่ ใช ้ ใน
กระบวนการผลิตมีความเกี ่ยวข้องโดยตรงกับต้นทุนของ
สินค้า ซึ ่งมูลค่าสูงรองมาจากต้นทุนวัตถุดิบเท่านั ้น โดย
แบบจำลองที่ 2 มีความสามารถที่โดดเด่นในการลดจำนวน
แรงงานที่ใช้ในการผลิตขอบยางได้มากที่สุด โดยสามารถลด
จำนวนแรงงานลงถึงร้อยละ 14.13 ทั้งยังสามารถลดจำนวน
การปรับตั้งเครื่องจักรลงได้อย่างมีนัยสำคัญถึงร้อยละ 27.23 
ซึ่งทำให้การผลิตต่อเนื่องมากขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงจะใช้
แบบจำลองที่ 2 เป็นแบบจำลองที่ใช้ในการวางแผนการผลิต
ขอบยาง ของโรงงานกรณีศึกษา 

แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ที่ทำการศึกษาได้มีหลาย
ว ัตถ ุประสงค ์  ซ ึ ่ งการแยกว ิ เคราะห ์แบบจำลองตาม
วัตถุประสงค์แต่ละด้านอาจไม่สะท้อนผลลัพธ์ที ่สมดุล
เพียงพอในทางปฏิบัติ ดังนั้นจึงควรใช้แนวทาง แบบจำลอง
ทางคณิตศาสตร์เชิงหลายวัตถุประสงค์ (Multi-objective 
Mathematical Modeling) เพื่อพิจารณาความสัมพันธ์และ
การแลกเปลี่ยน (Trade-off) ระหว่างวัตถุประสงค์ต่าง ๆ 
อย่างเหมาะสมในอนาคต 
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