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บทคดัย่อ 

งานวิจยันี้ เสนอวธิีการวางแผนการผลิตรายวนัส าหรบัเครื่องปัม๊ขึ้นรูปชิ้นส่วนโครงรถยนต์ แบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์แบบ 4 ล าดบัข ัน้ถูกออกแบบให้ใช้ส าหรับการก าหนดปริมาณการผลิต ข ัน้ที่ 1 มี
เป้าหมายเพื่อหาเวลาสายสูงสุดจากทุกกะท างานให้มคี่าน้อยที่สุด ข ัน้ที่ 2 เป็นการหาผลรวมเวลาสายแบบถ่วง
น ้าหนักใหม้คี่าน้อยทีสุ่ด ข ัน้ที ่3 เป็นการหาเวลาผลติเสรจ็ก่อนส่งมอบโดยเฉลีย่ใหม้คี่ามากทีสุ่ด และขัน้สุดทา้ยเป็น
การก าหนดปรมิาณการผลติที่ท าให้ต้นทุนรวมจากการจดัเก็บชิ้นส่วนคงคลงัและการปรบัตัง้เครื่องจกัรให้ต ่าทีสุ่ด 
ค่าตวัแปรตดัสนิใจเกีย่วกบัการส่งมอบชิน้ส่วนถูกน าไปใชใ้นการจดัตารางการผลติของแต่ละกะท างาน ผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพของวิธีการที่เสนอจากปัญหาการวางแผนการผลิตจริง 20 วนั พบว่าแบบจ าลองก าหนดการทาง
คณิตศาสตรส์ามารถหาผลลพัธ์ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดไดทุ้กแบบจ าลองของทุกปัญหา ต้นทุนรวมจากการจดัเกบ็ชิน้ส่วนคง
คลงัและการปรบัตัง้เครือ่งจกัรลดลงรอ้ยละ 1.58 เวลาผลติเสรจ็ก่อนส่งมอบโดยเฉลีย่ของทุกกะท างานและของสองกะ
ท างานแรกมคี่าไม่ต ่ากว่า 6 ชัว่โมง เป็นไปตามเกณฑ์ของโรงงานกรณีศึกษา วธิกีารที่เสนอใช้เวลาเฉลี่ยในการ
ประมวลผลเพือ่สรา้งแผนการผลติรายวนัไดต้ ่ากว่า 1 นาท ีเมือ่เทยีบกบัวธิกีารเดมิทีใ่ชเ้วลาเฉลีย่ 108 นาที 
ค าหลกั:  ก าหนดการทางคณติศาสตรแ์บบหลายขัน้, การก าหนดปรมิาณการผลติ, การจดัตารางการผลติ

Abstract 
This research proposed a daily production planning method for an automobile body part pressing 

machine by using 4-stages mixed integer linear programming model. This research proposed four steps for lot 
sizing determination. The first stage aims to minimize the maximum tardiness. The second stage uses for 
minimizing the total weighted tardiness. The third stage uses for maximizing the average earliness. The final 
stage determines production volumes for each part with minimizing the total cost of holding cost and setup cost 
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as the objective. Next, the decision variables corresponding to the part delivery of the final model were utilized 
to build the production schedules. The performance of the proposed method was evaluated by comparing with 
the real production plan of 20 days. The results revealed that the optimal solutions were found for all models 
of all problems. The total cost was reduced 1.58% and the average completion times of parts produced in their 
shipping period before delivery were met the delivery restriction. The average computational time for creating 
the daily production plan was less than one minute comparing to 108 minutes of previous method. 
Keywords:  Multi-stages Mathematical Programming, Lot Sizing, Production Scheduling 
 
1. บทน าและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

การผลิตชิ้นส่วนโครงรถยนต์ในอุตสาหกรรม
การผลิตรถยนต์ขนาดใหญ่ที่รุ่นการผลิตมีความ
หลากหลายและรปูแบบการผลติเป็นไปตามค าสัง่ซื้อตอ้ง
มกีารวางแผนการผลติทีม่ ัน่ใจไดว้่าสามารถผลติชิน้ส่วน
ต่าง ๆ ไดเ้พยีงพอและส่งมอบไดท้นัเวลาเพือ่น าไปใชใ้น
กระบวนการประกอบรถยนต์ต่อไป ชิ้นส่วนโครงรถยนต์
เป็นชิ้นส่วนทีม่ขีนาดใหญ่ เช่น ประตูหน้า-หลงั หลงัคา 
ฝากระโปรง เป็นต้น การก าหนดปรมิาณการผลติและ
การจัดตารางการผลิต  (Lot sizing and scheduling 
problem, LSS) ที่ไม่เหมาะสมจะส่งผลต่อต้นทุนด้าน
การจดัการสนิคา้คงคลงัและตน้ทุนดา้นการตัง้เครือ่งจกัร
เมือ่มกีารเปลีย่นรุ่นการผลติ และอาจส่งผลต่อก าลงัการ
ผลิตที่ท าให้ไม่สามารถผลิตชิ้นส่วนทุกรุ่นการผลติได้
ตามก าหนดส่งมอบ การก าหนดปริมาณการผลิตและ
การจดัตารางการผลติเป็นการวางแผนการผลติระยะสัน้
ที่เชื่อมโยงกับปริมาณความต้องการผลิตภัณฑ์ใน
แผนการผลติหลกั แผนการผลติระยะสัน้ทีส่รา้งขึน้นี้ชว่ย
เพิม่ความสามารถปรบัเปลี่ยนแผนการผลติได้ง่ายเมือ่
ตามความต้องการของลูกค้าเปลี่ยนตามเวลา หรือมี
ความไม่แน่นอนของการผลิตที่ท าให้ปริมาณสินค้าที่
ผลติเสรจ็ไมเ่ป็นไปตามแผนทีก่ าหนดไว ้[1]  

แนวทางการแก้ ปัญหา LSS เริ่มจากการ
ก าหนดปรมิาณการผลติของผลติภณัฑ์รุ่นต่าง ๆ ในแต่
ละช่วงเวลาก่อน แล้วจงึน าผลลพัธ์ปรมิาณการผลติใน
แต่ละช่วงเวลามาจดัตารางการผลติ ปัญหาการก าหนด
ปริมาณการผลิตเป็นปัญหาที่ต้องวางแผนการผลิต
ภายใต้ทรัพยากรจ ากัดทัง้ด้านเวลา วัตถุดิบ และ
ก าลังคน รูปแบบปัญหานี้ เป็นปัญหาเอนพีแบบยาก 
(NP-hard) [2] วิ ธี ก า ร ฮิ ว ริ ส ติ ก แ ล ะ แบบจ า ล อ ง
ก าหนดการทางคณติศาสตรท์ีใ่ชใ้นการแกปั้ญหานี้มกีาร

น าเสนอไวใ้นงานวจิยัเป็นจ านวนมาก [3-4]    
การประยุกต์แบบจ าลองก าหนดการทาง

คณติศาสตรส์ าหรบัตดัสนิใจในภาคอุตสาหกรรมช่วยท า
ใหป้ระหยดัต้นทุนการด าเนินงานทีเ่กีย่วขอ้งไดม้าก [5-
6]  การวางแผนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมเป็น
กิจกรรมหนึ่ งที่มีตัดสินใจหลายหลากรูปแบบตาม
เงือ่นไขการผลติของแต่ละโรงงานทีม่คีวามแตกต่างกนั 
การสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ที่มี
ลกัษณะเฉพาะตามกจิกรรมการวางแผนการผลตินัน้จงึ
เป็นแนวทางที่ท าให้ประสทิธภิาพของการผลติเพิม่ขึ้น 
และสามารถลดตน้ทุนการผลติลงได ้[7-13] 

งานวิจัยนี้ เ ป็นการวางแผนการผลิตของ
กระบวนการปัม๊ขึ้นรูปชิ้นส่วนโครงรถยนต์ของโรงงาน
กรณีศึกษาแห่งหนึ่ง ชิ้นส่วนรุ่นต่าง ๆ ถูกจดักลุ่มให้
ผลิตได้บนเครื่องจักรเดียว เครื่องปั ๊มขึ้นรูปนี้ เ ป็น
เครื่องจักรที่มีเทคโนโลยีการผลิตที่สามารถเตรียม
แม่พมิพ์ของงานรุ่นที่จะผลติถดัไปไวก้่อนได ้เมือ่มกีาร
เปลี่ยนรุ่นการผลิตเครื่องจักรจะสลับแม่พิมพ์ได้โดย
อัตโนมตัิท าให้ไม่สูญเสียเวลาผลิตชิ้นงานไปในการ
เปลีย่นแม่พมิพ์ การวางแผนการผลติชิ้นส่วนรุ่นต่าง ๆ 
ด้วยการก าหนดปรมิาณการผลติให้ครบปริมาณความ
ต้องการทุกรุ่นตลอดช่วงเวลาการวางแผน จงึสามารถ
ท าได้ไม่ยากหากไม่มเีงื่อนไขการผลติและการส่งมอบ
อื่น แบบจ าลองก าหนดการเชงิเสน้จ านวนเต็ม (Integer 
linear programming model) ส าหรบัปัญหาการก าหนด
ปรมิาณสัง่ผลติทีท่ าใหค้่าใชจ้่ายรวมในดา้นการจดัเกบ็
สินค้าคงคลงักบัด้านการตัง้เครื่องจกัรต ่าที่สุดภายใต้
ข้อจ ากัดด้านก าลังการผลิต (Capacitated lot sizing 
problem, CLSP) สามารถแกไ้ขปัญหานี้ไดไ้มย่าก [2-4] 
อย่างไรก็ตามการปัม๊ขึ้นรูปชิ้นส่วนโครงรถยนต์นี้มี
เงื่อนไขที่ต้องผลติชิ้นส่วนให้ครบตามปรมิาณที่ต้องส่ง
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มอบในกะการท างานนัน้โดยต้องเสร็จก่อนสิ้นสุดการ
ท างานอย่างน้อย 6 ชัว่โมง จงึท าใหไ้มส่ามารถใชว้ธิกีาร
อย่างง่ายในการวางแผนการผลติได ้รวมถงึเงือ่นไขการ
ผลติตามขนาดรุ่นผลติ (Lot size) ของชิ้นส่วน เงื่อนไข
การผลิตชิ้นส่วนที่ต่างรุ่นให้ผลิตพร้อมกันได้หลาย
รูปแบบ และเงื่อนไขความจุของชัน้วางชิ้นส่วนที่ผลติ
เสร็จ ยังท าให้ปัญหานี้ มีความซับซ้อนมากยิ่งขึ้น 
งานวจิยันี้จงึเป็นการน าเสนอวธิกีารก าหนดปรมิาณการ
ผลติและการจดัตารางการผลติที่ม ี2 วตัถุประสงค์ คอื 
ลดต้นทุนการจดัเก็บชิ้นส่วนคงคลงัและการเปลี่ยนรุ่น
การผลิตต ่าที่สุด และท าให้เวลาผลิตเสร็จก่อนการส่ง
มอบเป็นไปตามทีโ่รงงานกรณศีกึษาก าหนดใหม้ากทีสุ่ด 

ปัญหาการวางแผนที่มีความซับซ้อนและมี
หลายจุดประสงค์สามารถแก้ได้ด้วยการใช้แบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตรแ์บบหลายขัน้ (Multi-stage 
mathematical programming model) แนวคิดในการใช้
แบบจ าลองแบบหลายขัน้นี้ เป็นการแยกปัญหาใน
ภาพรวมออกเป็นปัญหาย่อย แล้วสร้างแบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์ส าหรบัแกปั้ญหาย่อย โดย
น าผลลพัธ์ที่เหมาะสมของปัญหาย่อยในขัน้ตอนก่อน
หน้าทีม่วีตัถุประสงคห์นึ่ง ๆ  ไปสรา้งเป็นสมการขอ้จ ากดั 
(Constraints) ของแบบจ าลองส าหรบัแก้ปัญหาย่อยใน
ขัน้ตอนถัดไปที่มีว ัตถุประสงค์ต่างจากเดิม [14-16] 
ส าหรบัปัญหาการก าหนดปรมิาณการผลติของงานวจิยันี้ 
ทีม่เีงือ่นไขใหผ้ลติชิ้นส่วนเสรจ็ก่อนส่งมอบไม่น้อยกว่า 
6 ชัว่โมงนัน้เป็นเงื่อนไขที่อาจเป็นไปไม่ได้ในกรณีที่
ปรมิาณความตอ้งการชิน้ส่วนในปรมิาณสงูเมือ่เทยีบกบั
ก าลงัการผลติและปรมิาณชิ้นส่วนคงคลงัตัง้ต้น ดงันัน้
งานวิจยันี้จึงเสนอการใช้แบบจ าลองก าหนดการทาง
คณิตศาสตรแ์บบหลายขัน้เพือ่หาขดีจ ากดัของเวลาผลติ
เสรจ็ก่อนส่งมอบของแต่ละกะท างานทีไ่มเ่ป็นตามเกณฑ์
ของโรงงานก่อน แล้วน าไปเป็นขอ้จ ากดัในแบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์เพื่อก าหนดปริมาณการ
ผลิตที่ท าให้ต้นทุนการจดัเก็บชิ้นส่วนคงคลังและการ
เปลีย่นรุ่นการผลติต ่าทีสุ่ดต่อไป  
 
2. ข้อมลูการผลิตโรงงานกรณีศึกษา 
2.1 ช้ินส่วนท่ีท าการผลิต  

รุ่นชิ้นส่วนโครงรถยนต์ที่ท าการผลติมทีัง้หมด 

46 รุ่น (เรยีกว่าชิ้นส่วนที ่1-46) จดัเป็นกลุ่มรุ่นชิ้นส่วน
ได้ 23 กลุ่ม (เรียกว่ากลุ่มชิ้นส่วนที่ 1-23) การผลิต
ชิ้นส่วนแต่ละกลุ่มมเีงื่อนไขในการผลิตที่แตกต่างกัน
ตามลกัษณะชิน้ส่วนในกลุ่มว่าประกอบดว้ยชิน้ส่วนหลกั 
(Main part) เพยีงอย่างเดยีว หรอืมทีัง้ชิ้นส่วนหลกัและ
ชิ้นส่วนร่วม(Co-part) กลุ่มชิ้นส่วนถูกจ าแนกได้เป็น 3 
ประเภท มรีายละเอยีดต่อไปนี้ 

1. กลุ่มชิ้นส่วนที่ประกอบด้วยชิ้นส่วนหลัก
เท่านัน้ มทีัง้สิน้ 15 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มชิน้ส่วนที ่1-15 การ
ปัม๊ขึน้รูปหนึ่งครัง้ของกลุ่มชิน้ส่วนที ่1-13 จะไดช้ิ้นส่วน
หลกั 2 ชิ้น ส่วนกลุ่มชิน้ส่วนที ่14-15 จะไดช้ิน้ส่วนหลกั 
1 ชิน้ ตวัอย่างของกลุ่มชิน้ส่วนประเภทนี้แสดงดงัตาราง
ที ่1 การขึน้รปูชิน้ส่วนตอ้งผลติใหค้รบตามขนาดรุ่นผลติ 
(Lot size) และต้องไม่เกนิปรมิาณการจดัเก็บสูงสุดหลงั
การส่งมอบ (Maximum inventory) เมื่อผลติเสร็จจะน า
ชิ้นส่วนไปวางบนชัน้วางชิ้นงาน (Rack) ให้เต็มตาม
ความจุ (Rack capacity) เงือ่นไขการวางชิ้นส่วนทีผ่ลติ
เสรจ็บนชัน้วางใหเ้ต็มจ านวนนี้ไดร้บัการยกเวน้ส าหรบั
การผลติกลุ่มชิน้ส่วนบางกลุ่มทีเ่มือ่ผลติชิน้ส่วนครบตาม
ขนาดรุ่นการผลิตแล้วไม่จ าเป็นต้องผลิตจนครบตาม
ความจุของชัน้วาง เช่น ชิ้นส่วนกลุ่มที ่1 ผลติไดค้รัง้ละ 
680 ชิ้น ใช้ช ัน้วางจ านวน 57 อนั มชี ัน้วาง 1 อนัที่วาง
ชิน้ส่วนจ านวน 4 ชิน้ คงเหลอืทีว่่าง 8 ชิน้ เป็นตน้ 
 
ตารางที ่1 ตวัอย่างกลุ่มชิ้นส่วนประเภทที ่1 
กลุ่ม 

 
ชิน้สว่น 

 
ขนาด
รุ่น 

ความจุ 
ชัน้วาง 

ระดบัคง
คลงัสงูสุด  

1 1 680 12 900 
7 7 560 35 680 
14 14 180 12 240 

    
2. กลุ่มชิ้นส่วนทีป่ระกอบดว้ยชิ้นส่วนหลกัและ

ชิ้นส่วนร่วม มจี านวนชิ้นส่วนรวมทัง้สิน้ 27 ชิ้นส่วน ถูก
แยกเป็นกลุ่มได้ 7 กลุ่ม คือ กลุ่มชิ้นส่วนที่ 16-22 ดงั
แสดงตัวอย่างในตารางที่ 2 การผลิตกลุ่มชิ้นส่วน
ประเภทนี้ เมื่อปัม๊ขึ้นรูปหนึ่งครัง้จะได้ชิ้นส่วน 1 ชิ้น 
ยกเว้นกลุ่มชิ้นส่วนที่ 21 ได้ชิ้นส่วน 2 ชิ้น ดังแสดง
ตวัอย่างในตารางที ่2  
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ตารางที ่2 ตวัอย่างกลุ่มชิ้นส่วนประเภทที ่2 
กลุ่ม ชิน้สว่น ขนาด

รุ่น 
ความจุ
ชัน้วาง 

ระดบัคง
คลงัสงูสุด 

16 16 660 12 880 
 17 660 12 880 

21 34 750 20 900 
 35 750 20 900 

 
การก าหนดปรมิาณการผลติชิน้ส่วนต่าง ๆ ของ

อยู่ภายใตง้ือ่นไข คอื ผลรวมของจ านวนการผลติชิน้สว่น
ภายในกลุ่มต้องเท่ากบัขนาดรุ่นการผลติทีก่ าหนด เช่น 
ปริมาณการผลิตชิ้นส่วนที่ 16 และ 17 รวมกนัเท่ากบั 
660 ชิ้น เป็นต้น และชิ้นส่วนแต่ละชิน้เมือ่ผลติเสรจ็ตอ้ง
ถูกวางบนชัน้วางเดยีวกนัไม่สามารถน าไปวางรวมกบั
ชิ้นส่วนอื่นได ้การบรรจุชิ้นส่วนบนชัน้วางต้องเต็มตาม
ความจุของชัน้วาง ยกเวน้ความจุของชัน้วางกบัขนาดรุ่น
ผลติไม่สมัพนัธ์กนั สามารถก าหนดให้ชัน้วางสุดทา้ยมี
ชิน้ส่วนไมเ่ตม็ความจุได ้แต่ตอ้งไมผ่สมชิน้ส่วนมากกว่า 
1 รุ่น เช่น กลุ่มชิ้นส่วนที่ 21 ใช้ช ัน้วางจ านวน 38 อนั 
โดยทีช่ ัน้วางสุดทา้ยจะวางชิน้งานไมเ่ตม็ความจุ ปรมิาณ
การผลติของชิ้นส่วนที่ 34 และ 35 รวมกนัเท่ากบั 750 
ชิน้ และชัน้วางสุดทา้ยจะวางไดเ้ฉพาะชิน้ส่วนที ่34 หรอื 
35 รุ่นเดยีวเท่านัน้ เป็นตน้  

3. กลุ่มชิ้นส่วนทีป่ระกอบดว้ยชิ้นส่วนหลกัและ
ชิ้นส่วนร่วมที่แยกออกเป็นสองกลุ่มย่อย กลุ่มชิ้นส่วน
ประเภทนี้ คอื กลุ่มชิน้ส่วนที ่23 ดงัแสดงในตารางที ่3 
 
ตารางที ่3 กลุ่มชิ้นส่วนประเภทที ่3 
กลุ่ม ชิน้สว่น ขนาด

รุ่น 
ความจุ
ชัน้วาง 

ระดบัคง
คลงัสงูสุด 

23(1) 43 680 43 970 
 44 680 43 970 

23(2) 45 680 43 970 
 46 680 43 970 

  
กลุ่มชิน้ส่วนที ่23 แบ่งออกเป็นกลุ่มย่อย 2 กลุ่ม

คือ กลุ่มย่อยที่ 1 ประกอบด้วยชิ้นส่วนที่ 43 และ 44 
และกลุ่มย่อยที่ 2 ประกอบด้วยชิ้นส่วนที่ 45 และ 46 
การปัม๊ขึน้รปูหนึ่งครัง้ไดช้ิน้ส่วน 2 ชิน้จากกลุ่มย่อยละ 1 

ชิน้ เช่น ชิน้ส่วนที ่43 และ 46 รุ่นละ 1 ชิน้ เป็นตน้ 
การวางแผนการผลิตกลุ่มชิ้นส่วนนี้ เป็นการ

ก าหนดปรมิาณการผลติชิ้นส่วนภายในกลุ่มย่อยแต่ละ
กลุ่มโดยที่ผลรวมของปริมาณการผลิตชิ้นส่วนภายใน
กลุ่มย่อยต้องเท่ากบัขนาดรุ่นการผลติ เช่น ปรมิาณการ
ผลิตชิ้นส่วนที่ 43 44 45 และ 46 เท่ากบั 602 78 293 
และ 387 ชิ้น ตามล าดบั เป็นต้น และเงื่อนไขการวาง
ชิ้นส่วนที่ผลิตเสร็จบนชัน้วางภายในกลุ่มย่อยหนึ่ง ๆ 
เป็นไปตามเงื่อนไขของกลุ่มชิ้นส่วนประเภทที่ 2 เช่น 
ชิ้นส่วนที ่43 ใชช้ ัน้วางจ านวน 14 อนั และชิ้นส่วนที ่44 
ใช้ 2 อัน โดยชัน้วางที่ 2 วางชิ้นงาน 35 ชิ้น (ไม่เต็ม
ความจุของชัน้วาง)    
2.2 เวลาการท างานและช่วงเวลาของแผนการผลิต 

การท างานแบ่งออกเป็น 2 กะใน 1 วนัท างาน 
เวลาท างานแบบปกต ิ8 ชัว่โมงต่อกะ เวลาท างานแบบ
ล่วงเวลารวม 10 หรอื 11 ชัว่โมงต่อกะ การวางแผนการ
ผลิตเป็นการวางแผนการผลิตวันละหนึ่ งครัง้โดย
วางแผนล่วงหน้า 14 กะท างาน แต่ละกะท างานถูก
ก าหนดไว้แล้วว่าเป็นการท างานแบบปกติหรือแบบ
ล่วงเวลา  
2.3 วิธีการเดิมส าหรบัการวางแผนการผลิต 

โ ร ง ง า น ก ร ณี ศึ ก ษ า ใ ช้ โ ป ร แ ก ร ม
ไมโครซอฟต์เอ็กเซลวีบีเอ (Visual basic application 
for Excel) ทีพ่ฒันาโดยผูเ้ชีย่วชาญของบรษิทัแม่ในการ
วางแผนการผลิตรายวนั การวางแผนเริ่มจากการน า
ข้อมูลระดบัชิ้นส่วนคงคลงัปัจจุบันและปริมาณความ
ต้องการชิ้นส่วน 14 กะล่วงหน้าบนัทกึลงในโปรแกรม
เพื่อสรา้งแผนการผลติทีส่ามารถผลติชิ้นส่วนทีเ่พยีงพอ
ต่อปริมาณความต้องการทัง้  14 กะท างาน โดยที่
แผนการผลติใน 2 กะท างานแรกจะถูกน าไปใช้ในการ
ผลิตจริง เวลาสิ้นสุดการท างานของกะท างานหนึ่ง ๆ 
เป็นตวัก าหนดเวลาส่งมอบงานในกะท างานนัน้ แผนการ
ผลติแสดงผลลพัธ์สองส่วนคอืปรมิาณสัง่ผลติล่วงหน้า 
14 กะท างาน และตารางการผลิต ดัชนีส าหรับวัด
ประสทิธภิาพของแผนการผลติในปัจจุบนัทีส่ าคญัทีสุ่ด 
คอื เวลาผลติเสร็จของชิ้นส่วนที่ผลติในกะท างานที่ส่ง
มอบ และเป็นชิ้นส่วนทีผ่ลติเป็นล าดบัสุดทา้ยหากมกีาร
ผลิตชิ้นส่วนที่ต้องส่งมอบในกะท างานมากกว่า 1 รุ่น 
เวลานี้ก าหนดใหม้คี่าอย่างน้อย 6 ชัว่โมงก่อนสิ้นสุดกะ
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ท างาน กรณีที่ไม่สามารถวางแผนได้ตามเกณฑ์ จะ
ก าหนดเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบนี้ ให้มคี่ามากที่สุด 
เวลานี้ถูกใชส้ าหรบัเป็นเวลาเผื่อในการแก้ปัญหาความ
ไมแ่น่นอนต่าง ๆ ทีอ่าจเกดิขึน้ในระหว่างการผลติ 

ตัวอย่ างแผนการผลิตของกะท างานที่  1 
บางส่วนแสดงในตารางที ่4 พบว่า ระดบัชิ้นส่วนคงคลงั
ของชิ้นส่วนที ่1 น้อยกว่าปรมิาณความต้องการจ านวน 
100 ชิน้ หากสมมตใิหร้ะดบัชิน้ส่วนคงคลงัของชิน้ส่วนที ่
2-46 เพียงพอต่อปรมิาณความต้องการในกะท างานนี้ 
ท าใหก้ารผลติชิ้นส่วนอื่นเป็นการผลติเพื่อส่งมอบในกะ
ท างานอื่น แผนการผลติชิน้ส่วนที ่1 ตอ้งผลติตามขนาด
รุ่นผลิต 680 ชิ้น หากก าหนดล าดบัการผลติชิ้นส่วนนี้
เป็นล าดบัแรก จะท าใหเ้วลาผลติเสรจ็ 100 ชิ้นแรกของ
ชิ้นส่วนนี้เป็นตวัก าหนดเวลาผลติเสรจ็ก่อนส่งมอบของ
กะท างานนี้ เช่น หากใชเ้วลา 15 นาทใีนการผลติชิน้สว่น
ที ่1 จ านวน 100 ชิน้ และกะท างานนี้เป็นกะท างานปกต ิ
เวลาผลติเสร็จก่อนส่งมอบของกะท างานนี้จงึเท่ากบั 7 
ชัว่โมง 45 นาท ีเป็นตน้ 

   
ตารางที ่4 ตวัอย่างแผนการผลติบางส่วนของกะท างานที ่1 
ชิน้สว่น ระดบั

คงคลงั
ตัง้ตน้ 

ปรมิาณ
ความ
ตอ้งการ 

แผนการ
ผลติ 

ระดบั
คงคลงั
สิน้สุด 

1 280 380 680 580 
2 350 120 0 230 
46 600 0 387 937 

  
3. ระเบียบวิธีการวิจยั 
 งานวจิยันี้เสนอวธิกีารก าหนดปรมิาณการผลติให้
เพียงพอต่อปริมาณความต้องการชิ้นส่วนใน 14 กะ
ท างานดว้ยแบบจ าลองก าหนดการทางคณติศาสตร์แบบ 
4 ขัน้ทีส่รา้งจากพืน้ฐานแบบจ าลองส าหรบัปัญหา CLSP 
ผลลพัธป์รมิาณการผลติจะถูกน ามาใชใ้นการสรา้งตาราง
การผลติของแต่ละกะท างานในขัน้ที่ 5 ต่อไป ภาพรวม
ของวธิกีารทีเ่สนอแสดงไดด้งัรปูที ่1 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รปูที ่1 วธิกีารก าหนดปรมิาณการผลติดว้ยแบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตรแ์บบหลายขัน้ 

 
วิธีการก าหนดปริมาณการผลิตและการจัด

ตารางการผลติที่เสนอดงัรูปที่ 1 เริม่จากการน าข้อมูล
จากแผนการผลติหลกั และขอ้มลูดา้นตน้ทุนมาใชใ้นการ

ขัน้ที ่1 แบบจ าลองเวลาสายสูงทีส่ดุ 
วตัถุประสงค:์ เพือ่หาเวลาผลติเสรจ็ชา้กวา่เกณฑ์ของโรงงานกอ่นการ
สง่มอบจรงิใหม้คีา่น้อยทีส่ดุจากทกุกะท างาน  
การน าไปใช:้ ก าหนดขอบเขตบนของเวลาผลติเสรจ็ชา้ทีส่ดุในขัน้ที ่2 

 

ขัน้ที ่2 แบบจ าลอง
ผลรวมเวลาสายแบบ
ถ่วงน ้าหนกั 
วตัถุประสงค:์ เพือ่หาผลรวม
เวลาผลติเสรจ็ชา้กว่าเกณฑ์
ของโรงงานจากทกุกะท างาน
แบบถ่วงน ้าหนักใหม้คีา่น้อย
ทีส่ดุ  
การน าไปใช:้ ก าหนด
ขอบเขตดา้นบนของเวลา
ผลติเสรจ็ชา้ทีส่ดุของแต่ละ
กะท างานในขัน้ที ่3 และ 4  

ขัน้ที ่3 แบบจ าลองเวลา
ผลติเสรจ็ก่อนสง่มอบ 
วตัถุประสงค:์ เพือ่หาเวลาผลติ
เสรจ็กอ่นสง่มอบจรงิโดยเฉลีย่
ของทกุกะท างานใหม้คีา่มาก
ทีส่ดุ  
การน าไปใช:้ ก าหนดขอบเขต
ดา้นลา่งของเวลาการผลติเสรจ็
กอ่นสง่มอบจรงิโดยเฉลีย่ของ
ทกุกะท างานในขัน้ที ่4  

ขัน้ที ่4 แบบจ าลองตน้ทนุรวม 
วตัถุประสงค:์ เพือ่ก าหนดปรมิาณการผลติใหเ้ป็นไปตามปรมิาณความ
ตอ้งการชิน้ส่วนของ 14 กะท างาน ทีท่ าใหต้้นทนุรวมของการจดัเกบ็
ชิน้สว่นรอสง่มอบและการเตรยีมการผลติเมือ่มกีารเปลีย่นรุน่ผลติมคีา่
ต ่าทีส่ดุ 
การน าไปใช:้ ใชใ้นการสรา้งตารางการผลติของแต่ะกะท างานในขัน้ที ่5 

 

ขัน้ที ่5 ฮวิรสิตกิส าหรบัจดัตารางการผลติ 
วตัถุประสงค:์ จดัล าดบัการผลติชิน้สว่นในแต่ละกะท างานใหเ้วลาผลติ
เสรจ็ชา้กวา่เกณฑข์องโรงงานกอ่นการสง่มอบจรงิใหม้คีา่ต ่าทีส่ดุ  
การน าไปใช:้ ใชต้ารางการผลติของกะท างานที ่1 และ 2 ในการผลติ 

 

ขอ้มลูน าเขา้ 
1. ปรมิาณความตอ้งการชิ้นสว่น และเวลาท างานของ 14 กะท างาน 
2. ระดบัชิน้สว่นคงคลงัตัง้ตน้ 
3. ขอ้มลูการผลติชิน้สว่น ไดแ้ก ่ตน้ทุนการจดัเกบ็ และการเปลีย่นรุน่
การผลติ ความจุของอุปกรณ์จดัวาง อตัราการผลติ ขนาดรุน่การผลติ 
และระดบัชิน้สว่นคงคลงัสงูสดุ 
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วางแผนการผลิตของ  14 กะท างาน  จากนั ้น ใช้
แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ข ัน้ที่ 1-3 
ส าหรบัจดัการกบัปัญหาระดบัชิ้นส่วนคงคลงัและก าลงั
การผลิตไม่เพียงพอต่อปริมาณความต้องการชิ้นส่วน
ของแต่ละกะท างาน ท าให้ไม่สามารถผลติชิ้นส่วนเสรจ็
ไดท้นั 6 ชัว่โมงก่อนการส่งมอบจรงิเมือ่สิน้สุดกะท างาน
ตามเกณฑ์ของโรงงานที่ก าหนดไว้ เวลาผลิตชิ้นส่วน
เสร็จที่เกนิไปจากเกณฑ์นี้ก าหนดให้เป็นเวลาสาย การ
จัดการกับปัญหานี้ เริ่มจากการใช้แบบจ าลองขัน้ที่ 1 
ส าหรบัสร้างแผนการผลติที่ท าให้เวลาสายสูงที่สุดจาก
ทุกกะท างานมคี่าน้อยทีสุ่ด แบบจ าลองนี้ท าใหม้ ัน่ใจได้
ว่าหากจ าเป็นต้องผลิตชิ้นส่วนเสร็จช้ากว่าเกณฑ์ของ
โรงงานแลว้ เวลาทีผ่ลติเสรจ็ชา้กว่าก าหนดของแผนการ
ผลติทีส่รา้งขึน้นี้จะมคี่าต ่าทีสุ่ด 

แบบจ าลองขัน้ที่ 2 ใช้ส าหรบัก าหนดขอบเขต
ดา้นบนของเวลาสายในแต่ละกะท างาน แบบจ าลองนี้ใช้
สร้างแผนการผลิตที่ท าให้ผลรวมเวลาสายจากทุกกะ
ท างานแบบถ่วงน ้าหนักมคี่าต ่าทีสุ่ด โดยใหค้วามส าคญั
ของเวลาสายในกะท างานที ่1-4 มากกว่ากะท างานที ่5-
14 เนื่องจากปรมิาณความต้องการชิ้นส่วนในกะท างาน
ที ่1 และ 2 ไดร้บัการยนืยนัแลว้ แผนการผลติทีส่รา้งขึน้
จะถูกน าไปใชใ้นการผลติจรงิ และกะท างานที ่3 และ 4 
รอยืนยนัปริมาณความต้องการชิ้นส่วนโดยอาจมกีาร
เปลี่ยนแปลงในปริมาณไม่มาก ส่วนปริมาณความ
ต้องการชิ้นส่วนในกะท างานที่ 5-14 มกีารเปลีย่นแปลง
ได้ในปรมิาณมาก แบบจ าลองนี้ท าให้ม ัน่ใจได้ว่าสร้าง
แผนการผลิตที่เวลาสายในภาพรวมจะมีค่าต ่ าเมื่อ
พจิารณาจากทุกกะท างาน 

แบบจ าลองในสองขัน้ตอนแรกพจิารณาเฉพาะ
กรณีที่กะท างานที่ผลิตชิ้นส่วนไม่ทันตามเกณฑ์ของ
โรงงานเท่านัน้ ส าหรับกะท างานอื่นที่ปริมาณความ
ต้องการชิ้นส่วนไม่มากนัน้แผนการผลติที่สร้างขึ้นอาจ
ก าหนดปรมิาณการผลติที่สามารถผลติชิ้นส่วนเสรจ็ได้
ทนัเวลาตามเกณฑพ์อดเีพือ่ลดตน้ทุนการจดัเกบ็ชิน้สว่น
ก่อนส่งมอบ การสรา้งแผนการผลตินี้จะท าให้เวลาผลติ
ชิ้นส่วนเสรจ็ก่อนส่งมอบจรงิโดยเฉลีย่จากทุกกะท างาน
อาจมีค่าต ่ ากว่า 6 ชัว่ โมงได้ วิธีการที่ เสนอจึงใช้
แบบจ าลองขัน้ที่ 3 ในการหาค่ามากที่สุดเวลาผลิต
ชิ้นส่วนเสรจ็ก่อนส่งมอบจรงิโดยเฉลีย่จากทุกกะท างาน 

เพือ่น าไปก าหนดเป็นขอบเขตดา้นล่างในกรณทีีค่่าเฉลีย่
นี้มีค่ามากที่สุดต ่ากว่า 6 ชัว่โมง จากนัน้น าไปใช้ใน
แบบจ าลองขัน้ที ่4 ทีใ่ชส้ าหรบัก าหนดปรมิาณการผลติ
ขัน้สุดทา้ยทีท่ าใหต้น้ทุนรวมของการจดัเกบ็ชิน้ส่วนและ
การเปลีย่นรุ่นผลติมคี่าต ่าทีสุ่ด ก่อนน าไปจดัตารางการ
ผลติดว้ยฮวิรสิตกิในขัน้ที ่5 ต่อไป  
 รายละเอียดของวธิกีารก าหนดปริมาณการผลิต
และการจดัตารางการผลิต ประกอบไปด้วย ดชันีและ
เซต พารามิเตอร์  ตัวแปรตัดสินใจ แบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์ 4 ขัน้ และฮวิรสิตกิส าหรบั
จดัตารางการผลติ ดงันี้ 
3.1 ดชันี เซต และพารามิเตอร ์
 สัญลักษณ์และค าอธิบายของดัชนี เซต และ
พารามเิตอร์ทีใ่ชใ้นวธิกีารทีเ่สนอ แสดงไดด้งัตารางที ่5 
และ 6 ตามล าดบั  
 
ตารางที ่5 ดชันีและเซต  

สญัลกัษณ์และค าอธบิาย 
i ดชันีกลุ่มชิน้ส่วนในเซต K  
K เซตของกลุ่มชิน้ส่วนทัง้หมด 
K1 เซตของกลุ่มชิน้ส่วนประเภทที ่1  
K2 เซตของกลุ่มชิน้ส่วนประเภทที ่2  
K3 เซตของกลุ่มชิน้ส่วนประเภทที ่3  
KG K2  K3 
Gi เซตของชิน้ส่วนในกลุ่มชิน้สว่นที ่i 
N เซตของชิน้ส่วนทัง้หมด  
j ดชันีชิน้ส่วนในเซตกลุ่มชิน้ส่วน Gi  N 
ni จ านวนชิน้ส่วนในเซต Gi 
ai จ านวนกลุ่มย่อยของกลุ่มชิน้ส่วนที ่i, iK3  
l ดชันีกลุ่มย่อยของกลุ่มชิน้ส่วนที ่i, iK3  

SGi,l 
เซตของชิ้นส่วนในกลุ่มย่อยที่ l ของกลุ่ม
ชิน้ส่วนที ่i, iK3  

tmax จ านวนกะท างานในการวางแผนการผลติ 
t ดชันีกะการท างาน  
T เซตของกะท างาน 
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ตารางที ่6 พารามเิตอร ์ 
สญัลกัษณ์และค าอธบิาย 

Dij
t 

ปริมาณความต้องการชิ้นส่วน j ในกลุ่ม
ชิน้ส่วน i ในกะท างาน t  

 Iij
0 

ระดบัชิ้นส่วนคงคลงัตัง้ต้นของชิ้นส่วน j 
ในกลุ่มชิน้ส่วน i 

WTt เวลาการท างานในกะท างาน t (นาท)ี 
Wgt น ้าหนกัความส าคญัของกะท างาน t  
Li ขนาดรุ่นผลติของกลุ่มชิน้ส่วน i  
RSi ความจุชัน้วางชิน้ส่วนของกลุ่มชิน้ส่วน i  

Ri 
ปริมาณการผลิตคงเหลือในการผลิตให้
ครบตามขนาดรุ่นผลติของกลุ่มชิน้ส่วน i  

Ii
max 

ปริมาณสูงสุดของการจัดเก็บชิ้นส่วน
ทัง้หมดในกลุ่มชิน้ส่วน i  

Cij 
ค่าใช้จ่ายในการจดัเกบ็ชิ้นส่วน j ในกลุ่ม
ชิน้ส่วน i  (บาทต่อชิน้ต่อกะ) 

Si 
ค่าใช้จ่ายในการเตรียมแม่พิมพ์ส าหรบั
การขึน้รปูกลุ่มชิน้ส่วน i (บาทต่อครัง้) 

Pi 
เวลาการผลิตชิ้นส่วนในกลุ่มชิ้นส่วน i 
(นาทต่ีอชิน้) 

LWTt เวลาการผลติขัน้ต ่าของกะท างาน t (นาท)ี 

HWTt 
เวลาการผลิตสูงที่สุดที่เป็นไปได้ของกะ
ท างาน t (นาท)ี 

PWTt 
เวลาการท างานของกะท างาน t ทีไ่ม่รวม
เวลาพกั (นาท)ี 

U 
เกณฑ์เวลาการผลติเสรจ็ก่อนการส่งมอบ
จรงิตามขอ้ก าหนดของโรงงาน (นาท)ี 

UTDt 

ขอบเขตด้านบนของเวลาสายของกะ
ท างาน t (นาท)ี 

AEL 

ขอบเขตด้านล่างของเวลาการผลติเสร็จ
ก่อนส่งมอบจริงโดยเฉลี่ยของทุกกะ
ท างาน (นาท)ี 

 
3.2 ตวัแปรตดัสินใจ 
 ตัวแปรตัดสินใจส าหรบัแบบจ าลองก าหนดการ
ทางคณิตศาสตร์ 4 ขัน้ประกอบด้วยตัวแปรส าหรับ
ก าหนดปริมาณการผลิตชิ้นส่วน ตัวแปรส าหรับช่วย

จัดการเงื่อนไขการผลิตต่าง ๆ และตัวแปรส าหรับ
แบบจ าลองทีเ่กีย่วกบัเวลา ดงัต่อไปนี้ 
 xij

t คอื ตวัแปรไบนาร ีมคี่าเป็น 1 เมื่อมกีารผลติ
ชิน้ส่วน j ในกลุ่มชิน้ส่วน i ในกะท างาน t ไมเ่ช่นนัน้มคี่า
เป็น 0 ตวัแปรนี้ใชส้ าหรบัก าหนดปรมิาณการผลติกลุ่ม
ชิน้ส่วนประเภทที ่1    
   yij

t คือ ปริมาณชัน้วางชิ้นส่วนที่ใช้ส าหรับวาง
ชิ้นส่วน j เต็มความจุของชัน้วางของการผลิตกลุ่ม
ชิ้นส่วน i ในกะท างาน t ตัวแปรนี้ ใช้ส าหรับก าหนด
ปรมิาณการผลติชิน้ส่วนในกลุ่มชิน้ส่วนประเภทที ่2 และ 
3 
   zij

t คอื ตวัแปรไบนาร ีมคี่าเป็น 1 เมื่อมกีารผลติ
ชิ้นส่วน j ที่ไม่เต็มความจุของชัน้วางของการผลติกลุ่ม
ชิ้นส่วน i ในกะท างาน t ไม่เช่นนัน้มคี่าเป็น 0 ตวัแปรนี้
ใช้ส าหรับก าหนดปริมาณการผลิตชิ้นส่วนในกลุ่ม
ชิน้ส่วนประเภทที ่2 และ 3 
 sci

t คอื ตวัแปรไบนารี มคี่าเป็น 1 เมื่อมกีารผลติ
กลุ่มชิ้นส่วน i ในกะท างาน t ไม่เช่นนัน้มคี่าเป็น 0 ตวั
แปรนี้ใช้ช่วยในการค านวณค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนรุ่น
ผลติของกลุ่มชิน้ส่วนประเภทที ่2 และ 3  
 gi

t คอื ตวัแปรไบนารี มคี่าเป็น 1 เมื่อมกีารผลิต
กลุ่มชิ้นส่วน i ในกะท างาน t ที่เป็นกะท างานที่ต้องส่ง
มอบงาน ไม่เช่นนั ้นมีค่าเป็น 0 ตัวแปรนี้ ใช้ในการ
ค านวณเวลาผลติเสรจ็ของกลุ่มชิน้ส่วนทุกประเภท  
 pdij

t คอื ตวัแปรไบนาร ีมคี่าเป็น 1 เมือ่มกีารผลติ
ชิ้นส่วน j ในกลุ่มชิ้นส่วน i ในกะท างาน t ที่เป็นกะ
ท างานทีต่อ้งส่งมอบงาน ไมเ่ช่นนัน้มคี่าเป็น 0 ตวัแปรนี้
ใชช้่วยก าหนดว่ากลุ่มชิ้นส่วนประเภทที ่2 และ 3 มกีาร
ผลติทีก่ะท างาน t หรอืไม ่
 maxTar คือ เวลาสายสูงที่สุดจากทุกกะท างาน 
ตวัแปรนี้ใชส้ าหรบัแบบจ าลองขัน้ที ่1  
 tdt คือ เวลาสายของกะท างาน t ที่ผลิตชิ้นส่วน
เสรจ็ไม่ทนัตามเกณฑ์ของโรงงานทีก่ าหนดไว ้6 ชัว่โมง
ก่อนการส่งมอบจรงิ ตวัแปรนี้ใชส้ าหรบัแบบจ าลองขัน้ที ่
1 และ 2  
 Iij

t คือ ปริมาณชิ้นส่วน j ในกลุ่มชิ้นส่วน i เมื่อ
สิ้นสุดการท างานในกะท างาน t ตัวแปรนี้ เป็นตัวแปร
ตามทีม่คี่าเปลีย่นแปลงตามปรมิาณการผลติชิน้ส่วนจาก
ค่าตวัแปรตดัสนิใจ xij

t  yij
t  และ zij

t   
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3.3 แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตรข์ัน้ท่ี 1  
 แบบจ าลองนี้ใชส้ าหรบัหาเวลาสายสูงสุดจากทุก
กะท างานใหม้คี่าต ่าทีสุ่ด มรีายละเอยีดดงันี้  
 พารามเิตอร์ที่ใช้ประกอบด้วย Dij

t Iij
0 WTt Pi 

RSi Ri Li Iij
max LWTt HWTt PWTt และ U  

 ตวัแปรตดัสนิใจทีใ่ชป้ระกอบดว้ย xij
t yij

t zij
t sci

t 

pdij
t gi

t tdt และ maxTar   
 ฟังก์ชัน่จุดประสงค์แสดงการหาค่าต ่าที่สุดของ
เวลาสายสูงสุด ดงัสมการ (1) เป็นฟังก์ชัน่ที่ข ึ้นอยู่กบั
เงื่อนไขบงัคบัจ านวน 22 เงื่อนไข แสดงดงัสมการ (2)-
(23) ต่อไปนี้  
 

1Minimize Z maxTar                          (1) 
  

1 ,  ;

                                  ;

t t t t

i

i

j ij ij ijiL i K1

j G t T

I I x D    

 
            (2) 

 
1 ,  ;

                                               ;

t t t t t

ij ij ij iji i

i

ijRS R i KG

j G t T
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 
 (3) 
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I I

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

  


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{0,1,2,...}t

ijy  , ;i KG  ;ij G t T   (23) 
 
 สมการ (2)-(3) เป็นเงือ่นไขบงัคบัส าหรบัค านวณ
ปรมิาณชิ้นส่วนคงคลงัเมื่อสิ้นสุดกะท างานของชิ้นส่วน
ในกลุ่มชิ้นส่วนประเภทที่ 1 และกลุ่มชิ้นส่วนประเภทที ่
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2 และ 3 ตามล าดบั สมการ (4)-(12) เป็นเงือ่นไขบงัคบั
ด้านปริมาณการผลิต สมการ (4) ท าให้ม ัน่ใจได้ว่า
สามารถผลิตชิ้นส่วนได้เพียงพอต่อปริมาณความ
ต้องการของทุกกะท างาน สมการ (5)-(7) บังคับให้
ปริมาณชิ้นส่วนคงคลงัต้องไม่เกินปริมาณการจดัเก็บ
สูงสุด สมการ (8) ท าใหม้ ัน่ใจไดว้่าปรมิาณการผลติรวม
ทุกชิน้ส่วนในกลุ่มชิน้ส่วนประเภทที ่2 ตอ้งเท่ากบัขนาด
รุ่นผลติ สมการ (9) ใช้ส าหรบักลุ่มชิ้นส่วนประเภทที ่3 
เพื่อบงัคบัให้ปริมาณการผลิตรวมของชิ้นส่วนในกลุ่ม
ย่อยแต่ละกลุ่มต้องเท่ากบัขนาดรุ่นผลติ เงื่อนไขบงัคบั
สมการ (8)-(9) ยงัท าใหม้ ัน่ใจไดว้่ามกีารคดิค่าใชจ้่ายใน
การเตรยีมผลติหากมกีารผลติชิ้นส่วนในกลุ่มชิ้นส่วนที่
เกีย่วขอ้งเพือ่ใชใ้นแบบจ าลองขัน้ที ่4 ทีจ่ะน าเสนอต่อไป 
สมการ  (10)-(11) บังคับให้มีชิ้นส่วนเพียงรุ่น เดียว
เท่านัน้ที่ถูกเลอืกผลติให้ไม่เต็มความจุของชัน้วางเมื่อ
ต้องผลติชิ้นส่วนใด ๆ ในกลุ่มชิ้นส่วนประเภทที ่2 และ 
3 ตามล าดับ สมการ (12 ) ท าให้ม ัน่ใจได้ว่าเมื่อผลิต
ชิ้นส่วนที่มปีริมาณการผลิตไม่พอดีกบัความจุของชัน้
วางชิน้ส่วน ชิน้ส่วนนัน้ตอ้งถูกผลติใหเ้ตม็ความจุของชัน้
วางดว้ย 

สมการ (13)-(15) เป็นเงื่อนไขบงัคบัด้านเวลา
การผลติ สมการ (13) บงัคบัใหก้ะท างาน 1 ถงึ 4 ตอ้งใช้
เวลาการผลิตไม่น้อยกว่าเวลาการผลิตขัน้ต ่า สมการ 
(14) ท าใหม้ ัน่ใจไดว้่าการวางแผนการผลติในกะท างาน
กลางวนั (t = เลขคี)่ ตอ้งใชเ้วลาการผลติไมเ่กนิเวลาการ
ผลติสูงสุดที่ยอมให้วางแผนได้ และสมการ (15) บงัคบั
ให้เวลาการผลติชิ้นส่วนใน 1 วนั ต้องไม่เกนิเวลาการ
ท างานที่ใช้ในการวางแผน เกณฑ์เวลาต่าง ๆ นี้มคี่า
เปลี่ยนแปลงตามชัว่โมงการท างานของกะท างานแบบ
ปกต ิหรอืแบบล่วงเวลา แสดงดงัตารางที ่7 
 
ตารางที ่7 ค่าพารามเิตอรเ์วลาของกะท างานในแบบจ าลอง  

ชัว่โมงท างาน WT LWT HWT PWT 

8 480 420 540 455 
10 600 455 660 550 
11 660 455 720 610 

 
สมการ (16)-(18) เป็นเงื่อนไขบังคับส าหรับ

ดา้นการผลติชิน้ส่วนในกะท างานทีส่่งมอบ สมการ (16)-

(17) ท าใหม้ ัน่ใจไดว้่าหากปรมิาณชิน้ส่วนคงคลงัเมือ่เริม่
กะท างานไม่เพยีงพอต่อปรมิาณความต้องการของกะ
ท างานนัน้ ชิน้ส่วนนี้ตอ้งถูกก าหนดใหเ้ป็นชิน้ส่วนทีผ่ลติ
ในกะท างานที่ส่งมอบ โดยสมการ (16) ใช้กับกลุ่ม
ชิ้นส่วนประเภทที่ 1 และสมการ (17) ใช้กับชิ้นส่วน
ภายในกลุ่มชิน้ส่วนประเภทที ่2 และ 3 ส่วนสมการ (18) 
ท าให้ม ัน่ใจไดว้่าเมือ่มกีารผลติชิ้นส่วนที่ต้องส่งมอบใน
กะท างานที่ผลิต กลุ่มชิ้นส่วนของชิ้นส่วนนัน้ต้องถูก
ก าหนดเป็นกลุ่มชิน้ส่วนทีผ่ลติในกะท างานทีส่่งมอบดว้ย 

สมการ (19)-(21) เป็นเงื่อนไขบงัคบัด้านเวลา
ผลติชิน้ส่วนเสรจ็ชา้กว่าเกณฑข์องโรงงาน สมการ (19)-
(20) ใช้ส าหรบัก าหนดเวลาสายในกรณีที่ใช้เวลาผลติ
กลุ่มชิ้นส่วนทีต่้องส่งมอบในกะท างานทีผ่ลติเกนิจาก 6 
ชัว่โมงก่อนสิ้นสุดกะท างาน และสมการ (21) ใชส้ าหรบั
หาเวลาสายสูงทีสุ่ดจากทุกกะท างาน สมการ (22)-(23) 
แสดงเงือ่นไขบงัคบัดา้นตวัแปรตดัสนิใจ 
3.4 แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตรข์ัน้ท่ี 2  

แบบจ าลองนี้ใชส้ าหรบัหาผลรวมเวลาสายจาก
ทุ กกะท า ง านแบบถ่ว งน ้ าหนัก ให้ ค่ าต ่ าที่ สุ ด  มี
รายละเอยีดดงันี้  

พา ร ามิ เ ต อ ร์ ที่ ใ ช้ แ บ่ ง เ ป็ น  3 ส่ ว น  คื อ 
พารามเิตอรข์องแบบจ าลองขัน้ที ่1 ขอบเขตดา้นบนของ
เวลาสายสูงสุดที่ เ ป็นค่ าฟั งก์ชัน่จุดประสงค์ของ
แบบจ าลองขัน้ที ่1 (Z1) และน ้าหนักความส าคญัของกะ
ท างาน (Wgt)  

ตัวแปรตัดสินใจที่ใช้ประกอบด้วย xij
t yij

t zij
t 

sci
t pdij

t gi
t และ tdt   

ฟังก์ชัน่จุดประสงค์แสดงดงัสมการ (24) เป็น
ฟังก์ชัน่ทีข่ ึน้อยู่กบัเงือ่นไขบงัคบัจากแบบจ าลองขัน้ที ่1 
ได้แก่  สมการ (2) -(20) และสมการ (22) -(23) และ
เงือ่นไขบงัคบัเพิม่เตมิแสดงดงัสมการ (25) ต่อไปนี้  
 

2Minimize t t

t T

Z Wg td


                      (24) 

 

1,ttd Z t T                                       (25) 
 

สมการ (24) ใช้ส าหรบัการหาค่าต ่าที่สุดของ
ผลรวมเวลาสายแบบถ่วงน ้าหนัก งานวจิยันี้ใหน้ ้าหนัก



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

84 ปีที ่7 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม - ธนัวาคม 2564 
  

ความส าคญัของเวลาสายในกะท างาน 1-4 เป็น 10 เท่า
ของกะท างานอื่นเพื่อกระจายเวลาสายทีอ่าจเกดิขึน้ไป
ยงักะท างาน 5-14 ที่ปรมิาณความต้องการชิ้นส่วนยงัมี
ความผนัแปรอยู่ สมการ (25) บงัคบัใหเ้วลาสายของแต่
ละกะท างานต้องไม่เกนิค่าเวลาสายสูงสุดที่เป็นผลลพัธ์
จากแบบจ าลองขัน้ที ่1  
3.5 แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตรข์ัน้ท่ี 3  

แบบจ าลองนี้ใชส้ าหรบัหาเวลาผลติเสรจ็ก่อนส่ง
มอบโดยเฉลี่ยจากทุกกะท างานให้มีค่าสูงที่สุด มี
รายละเอยีดดงันี้  

พารามเิตอร์ทีใ่ชป้ระกอบดว้ย พารามเิตอรข์อง
แบบจ าลองขัน้ที่ 1 และขอบเขตด้านบนของเวลาสาย
ของแต่ละกะท างาน (UTDt) ทีไ่ดจ้ากผลลพัธค์่าตวัแปร
ตดัสนิใจ tdt ของแบบจ าลองขัน้ที ่2  

ตัวแปรตัดสินใจที่ใช้ประกอบด้วย xij
t yij

t zij
t 

sci
t pdij

t และ gi
t   

ฟังก์ชัน่จุดประสงค์แสดงดงัสมการ (26) เป็น
ฟังก์ชัน่ทีข่ ึน้อยู่กบัเงือ่นไขบงัคบัจากแบบจ าลองขัน้ที ่1 
ได้แก่  สมการ (2) -(18) และสมการ (22) -(23) และ
เงือ่นไขบงัคบัเพิม่เตมิแสดงดงัสมการ (27) ต่อไปนี้  
 

3

max

( )

Maximize 

t

t i i i

t T i K

WT PL g

Z
t

 




 

      (26) 

 
,t

i i i t t

i K

P TL WTg U U D


   t T          (27) 

สมการ (26) ใช้ส าหรบัหาค่าสูงที่สุดของเวลา
ผลติเสรจ็ก่อนส่งมอบของกลุ่มชิ้นส่วนสุดท้ายทีผ่ลติใน
กะท างานที่ต้องส่งมอบโดยเฉลี่ยจากทุกกะท างาน 
สมการ (27) ท าให้ม ัน่ใจได้ว่าแผนการผลติในแต่ละกะ
ท างานมีเวลาผลิตเสร็จของกลุ่มชิ้นส่วนที่ช้ากว่า 6 
ชัว่โมงก่อนส่งมอบไมเ่กนิขอบเขตดา้นบนของเวลาสาย 
3.6 แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตรข์ัน้ท่ี 4  

แบบจ าลองนี้ใชส้ าหรบัก าหนดปรมิาณการผลติ
ทีท่ าใหต้น้ทุนรวมมคี่าต ่าทีสุ่ด มรีายละเอยีดดงันี้  

พา ร ามิ เ ต อ ร์ ที่ ใ ช้ แ บ่ ง เ ป็ น  3 ส่ ว น  คื อ 
พารามเิตอร์ของแบบจ าลองขัน้ที่ 3 ค่าใช้จ่ายในการ
จดัเกบ็ชิน้ส่วนและการเตรยีมการผลติ ไดแ้ก่ Cij และ Si 

ตามล าดบั และขอบเขตดา้นล่างของเวลาการผลติเสร็จ
ก่อนส่งมอบจริงโดยเฉลี่ย  (AEL) ที่ก าหนดจากค่า
ฟังกช์ ัน่จุดประสงคข์องแบบจ าลองขัน้ที ่3 (Z3)  
 ตวัแปรตดัสนิใจทีใ่ชป้ระกอบดว้ย xij

t yij
t zij

t sci
t 

pdij
t และ gi

t   
 ฟังก์ชัน่จุดประสงค์แสดงดังสมการ (28) เป็น
ฟังก์ชัน่ทีข่ ึน้อยู่กบัเงือ่นไขบงัคบัจากแบบจ าลองขัน้ที ่3 
ได้แก่ สมการ (2)-(18) สมการ (22)-(23) และสมการ 
(27) และเงื่อนไขบังคับเพิ่มเติมแสดงดังสมการ (29) 
ต่อไปนี้  
 

Minimize
ij

i

ij i

i

t

4 ij

iÎK jÎG tÎT

t t

i i

iÎK1 jÎG tÎT iÎKG tÎT
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( )t

t i i i

t T i K

WT PL g

AEL
t
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


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                 (29) 

 
สมการ (28) แสดงการหาค่าต ่าทีสุ่ดของต้นทุน

รวมของการจัดเก็บและการเตรียมแม่พิมพ์ของกลุ่ม
ชิ้นส่วนที่ต้องการผลิต สมการ (29) ท าให้ม ัน่ใจได้ว่า
แผนการผลิตเวลาการผลิตเสร็จก่อนส่งมอบจริงโดย
เฉลีย่ไมน้่อยกว่า AEL ทีห่าจากสมการ (30) ดงันี้ 

 

3 )min(3 0,6A ZEL f                          (30) 
 

โดยที ่f คอื เวลาเผือ่ (นาท)ี ส าหรบัท าใหแ้บบจ าลองขัน้
ที ่4 สามารถหาผลลพัธ์ทีแ่ตกต่างจากแบบจ าลองขัน้ที่ 
3 ได้ในกรณีที่ค่ามากที่สุดของเวลาผลิตเสร็จก่อนส่ง
มอบโดยเฉลีย่ต ่ากว่า 6 ชัว่โมง งานวจิยันี้ก าหนดใหม้คี่า
เท่ากบั 12 นาท ี
3.7 ฮิวริสติกส าหรบัการจดัตารางการผลิต  

ปริมาณการผลิตชิ้นส่ วนจากผลลัพธ์ของ
แบบจ าลองขัน้ที่ 4 ถูกน ามาใชใ้นการจดัล าดบัการผลติ
เพื่อใหเ้วลาผลติเสรจ็ก่อนการส่งมอบของชิน้ส่วนทีผ่ลติ
ในกะท างานทีส่่งมอบมคี่ามากทีสุ่ด วธิกีารจดัตารางการ
ผลติเริม่จากจดัล าดบัการผลติของกลุ่มชิน้ส่วนทีผ่ลติใน
กะท างานทีส่่งมอบก่อนตามล าดบัความส าคญัดงันี้  
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 1. กลุ่มชิน้ส่วนประเภทที ่1 ผลติก่อน 
 2. กลุ่มชิ้นส่วนประเภทที่ 2 และ 3 ให้พิจารณา
เลือกกลุ่มชิ้นส่วน i ที่มผีลรวมของเวลาการผลิตของ
ชิน้ส่วน j ทีย่งัไมต่อ้งส่งมอบทีม่คี่าน้อยทีสุ่ดใหผ้ลติกอ่น 
จากนัน้ใหจ้ดัล าดบัการผลติชิน้ส่วนภายในกลุ่มชิน้ส่วน i 
โดยจดัล าดบัชิน้ส่วน j ทีต่อ้งส่งมอบเมือ่สิน้สุดกะท างาน
ใหผ้ลติก่อน 

หลงัจากนัน้ให้น ากลุ่มชิ้นส่วนอื่นมาจดัล าดบั
การผลติแบบไมเ่งือ่นไข เช่นเดยีวกบัการล าดบัการผลติ
ของกะท างานที่ไม่มกีารผลติชิ้นส่วนที่ต้องส่งมอบเมื่อ
สิ้นสุดกะท างาน จากนัน้น าล าดบัการผลติชิ้นส่วนของ
แต่ละกะท างานมาสร้างเป็นตารางการผลิตส าหรบัใช้
งานต่อไป  
 
4. ผลการวิจยัและอภิปรายผล 

การทดสอบประสิทธิภาพใช้การเปรียบเทยีบ
แผนการผลติรายวนัที่สร้างด้วยวิธทีี่เสนอกบัแผนการ
ผลิตจริงที่สร้างจากวิธีการของโรงงานกรณีศึกษา 
จ านวน 20 วนั โดยมดีชันีชี้วดัประสทิธภิาพ 3 ดา้น คอื 
ด้านการส่งมอบ ด้านต้นทุน และด้านเวลาที่ใช้ในการ
สร้างแผนการผลิต การหาผลลัพธ์ของแบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์ใช้โปรแกรม OpenSolver 
เวอร์ช ัน่ 2.9.0 [17] และตวัประมวลผล Gurobi เวอรช์ ัน่ 
7.5.2 ที่ติดตัง้ในโปรแกรมไมโครซอฟต์เอ็กเซล 2016 
แบบ 64 บิท บนคอมพิวเตอร์ที่ใช้ Intel® Core™ i7-
3520M CPU @ 2.90 GHz เป็น Processor และ RAM 
8.0 GB ผลการทดสอบพบว่าตัวประมวลผล Gurobi 
สามารถหาผลลัพธ์ที่เหมาะสมที่สุดของแบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณติศาสตรท์ัง้ 4 ขัน้ของทุกปัญหาทีท่ า
การทดสอบได้ ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 3 ด้าน 
แสดงไดด้งัต่อไปนี้    
4.1 ผลการทดสอบด้านการส่งมอบ 

การทดสอบประสิทธิภาพด้านการส่ งมอบ
พิจารณาจากแผนการผลิตในกะท างานที่ 1-2 ที่ถูก
น าไปใช้ผลิตจริง และจากกะท างานทัง้ 14 กะ โดยมี
ดชันีชี้วดัประสทิธภิาพคอื จ านวนกะท างานที่เวลาผลติ
เสร็จก่อนส่งมอบไม่เป็นไปตามเกณฑ์ของโรงงาน และ
เวลาผลติเสรจ็ก่อนส่งมอบของชิ้นส่วนสุดทา้ยที่ผลติใน

กะท างานทีส่่งมอบ ผลการทดสอบแสดงไดด้งัตารางที ่8 
พบว่า กะท างานทีไ่ม่เป็นไปตามเกณฑ์ในกะท างานที ่1 
และ 2 ของแผนการผลิตที่สร้างจากวิธีการที่เสนอมี
จ านวนไม่มากกว่าวธิกีารเดมิในทุกปัญหา โดยสามารถ
ลดจ านวนกะท างานที่ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ลงได้ 4 กะ
ท างาน ได้แก่ ปัญหาที่ 15 17 18 และ 20 คดิเป็นการ
ลดลงร้อยละ 10 จากจ านวนกะท างาน 40 กะท างาน 
เมื่อพิจารณาแผนการผลิตรวม 14 กะท างาน พบว่า 
วธิกีารที่เสนอสามารถสรา้งแผนการผลติทีม่จี านวนกะ
ท างานไม่เป็นไปตามเกณฑ์ลดลงได้ 16 กะท างานคิด
เป็นการลดลงรอ้ยละ 5.7 จากจ านวนกะท างาน 280 กะ
ท างาน ผลทดสอบปัญหาที่ 6 7 12 และ 14 ที่มจี านวน
กะท างานไม่เป็นไปตามเกณฑ์เพิ่มขึ้นอาจเกิดขึ้นได้
เนื่องจากวธิกีารทีเ่สนอใชแ้บบจ าลองขัน้ที ่2 ในการหา
ผลรวมเวลาสายแบบถ่วงน ้าหนักของกะท างานทัง้หมด
ใหม้คี่าต ่าทีสุ่ด ท าใหเ้กดิการกระจายเวลาสายไปหลาย
กะท างานได ้ 

เมื่อพิจารณาเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดย
เฉลีย่จาก 2 กะท างานแรก ผลการทดสอบพบว่า วธิกีาร
ทัง้สองสามารถสรา้งแผนการผลติทีม่เีวลาผลติเสรจ็ก่อน
ส่งมอบโดยเฉลีย่เท่ากบั 6 ชัว่โมง เป็นไปตามเกณฑข์อง
โรงงาน เมื่อพิจารณาเฉพาะปัญหาที่วิธีการเดิมสร้าง
แผนการผลติทีม่เีวลาผลติเสรจ็ก่อนส่งมอบโดยเฉลีย่ต ่า
กว่า 6 ชัว่โมงจ านวน 8 ปัญหา ไดแ้ก่ ปัญหาที ่6 8 14-
17 และ 19-20 พบว่า วธิกีารทีเ่สนอสรา้งแผนการผลติที่
มเีวลาผลติเสรจ็ก่อนส่งมอบโดยเฉลีย่ต ่ากว่าวธิกีารเดมิ
จ านวน 3 ปัญหา ได้แก่ ปัญหาที่ 6 16 และ 19 ซึ่งอาจ
เกดิขึน้ไดเ้นื่องจากการก าหนดน ้าหนักความส าคญัของ
กะท างานที่ 1-2 ในแบบจ าลองขัน้ที่ 2 ต ่าเกินไปเมื่อ
เทียบกบักะท างานที่ 3-14 ส่วนการพิจารณาแผนการ
ผลิตรวม 14 กะท างาน พบว่า  วิธีการที่เสนอสร้าง
แผนการผลิตที่มีเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดยเฉลี่ย 
6.4 ชัว่โมง ซึ่งต ่ากว่าวิธีการเดิมที่มีเวลาเฉลี่ยนี้  6.8 
ชัว่โมง ทัง้นี้ เกิดจากวิธีการที่เสนอก าหนดขอบเขต
ดา้นล่างของเวลานี้ไม่เกนิ 6 ชัว่โมงในแบบจ าลองขัน้ที่ 
4 ส าหรบัหาต้นทุนรวมใหต้ ่าที่สุด การปรบัค่าขอบเขต
ล่างใหม้ากขึน้จะบงัคบัใหเ้ริม่ผลติชิน้ส่วนทีย่งัไม่ตอ้งส่ง
มอบเรว็ขึน้ ท าใหต้น้ทุนดา้นการจดัเกบ็ชิน้ส่วนสงูขึน้  
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ตารางที ่8 ผลการทดสอบดา้นการส่งมอบและตน้ทนุรวม 

 ปัญหา 

จ านวนกะทีไ่มเ่ป็นตามเกณฑก์ารส่งมอบ /  
เวลาเฉลีย่ของการผลติเสรจ็ก่อนส่งมอบ (ชัว่โมง) 

ตน้ทุนรวม (บาท) 

กะท างานที ่1-2 รวม 14 กะท างาน  
วธิเีดมิ วธิทีีเ่สนอ วธิเีดมิ วธิทีีเ่สนอ ผลต่าง* วธิเีดมิ วธิทีีเ่สนอ ผลต่าง* 

1 0 / 6.6 0 / 6.6 4 / 6.7 4 / 6.3 0 / 0.4 127,430 125,452 1,978 
2 0 / 7.5 0 / 7.5 4 / 6.5 4 / 6.3 0 / 0.2 135,997 135,274 723 
3 1 / 6.7 1 / 6.7 6 / 6.4 6 / 6.3 0 / 0.1 135,724 135,650 74 
4 0 / 8.7 0 / 8.1 7 / 6.4 6 / 6.3 1 / 0.1 131,239 130,488 751 
5 1 / 6.9 1 / 7.1 8 / 5.9 8 / 5.7 0 / 0.2 131,746 130,159 1,587 
6 1 / 4.8 1 / 4.4 4 / 7.0 5 / 6.3 -1 / 0.7 138,344 138,236 108 
7 0 / 7.2 0 / 7.3 2 / 7.7 3 / 6.5 -1 / 1.2 155,800 152,208 3,592 
8 2 / 4.1 2 / 4.1 6 / 7.4 4 / 6.4 2 / 1.0 151,929 149,047 2,882 
9 0 / 7.4 0 / 6.6 4 / 7.3 4 / 6.2 0 / 1.1 152,799 149,968 2,831 
10 0 / 9.0 0 / 7.5 4 / 7.8 3 / 6.8 1 / 1.0 149,216 147,369 1,847 
11 0 / 8.6 0 / 8.7 3 / 8.0 2 / 7.1 1 / 0.9 150,599 148,028 2,571 
12 0 / 9.5 0 / 8.1 3 / 7.4 4 / 6.8 -1 / 0.6 154,506 151,630 2,876 
13 1 / 6.9 1 / 6.7 6 / 6.1 3 / 6.6 3 / -0.5 151,353 149,048 2,305 
14 2 / 2.9 2 / 3.7 7 / 5.6 8 / 5.6 -1 / 0.0 150,882 148,838 2,044 
15 2 / 3.4 1 / 4.3 7 / 6.0 6 / 6.1 1 / -0.1 142,816 140,731 2,085 
16 2 / 4.0 2 / 3.6 6 / 6.4 5 / 6.4 1 / 0.0 138,324 137,161 1,163 
17 2 / 3.5 1 / 4.6 6 / 6.8 2 / 6.6 4 / 0.2 144,137 137,689 6,448 
18 1 / 6.6 0 / 7.5 3 / 7.1 2 / 6.8 1 / 0.3 140,495 134,504 5,991 
19 2 / 2.1 2 / 1.7 4 / 6.8 3 / 6.5 1 / 0.3 134,244 132,564 1,680 
20 2 / 4.5 1 / 6.1 8 / 6.5 4 / 6.8 4 / -0.3 144,272 142,544 1,728 

รวม/ 
เฉลีย่ 

19 / 6.0 15 / 6.0 102 / 6.8 86 / 6.4 16 / 0.4 
 

143,092 
 

140,829 
 

2,263 
หมายเหตุ *ผลต่าง = ค่าตวัชีว้ดัประสทิธภิาพจากวธิเีดมิ – ค่าตวัชีว้ดัประสทิธภิาพจากวธิทีีเ่สนอ 
 
4.2 ผลการทดสอบด้านต้นทุน 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพด้านต้นทุนรวม
จากการจดัเก็บชิ้นส่วนคงคลงัและการเตรยีมแม่พมิพ์
เมือ่มกีารเปลีย่นรุ่นการผลติดงัแสดงในตารางที ่8 พบว่า 
วธิกีารที่เสนอสามารถลดต้นทุนรวมได้ทุกปัญหา โดย
ต้นทุนรวมเฉลี่ยลดลง 2,263 บาทต่อรอบการวาง
แผนการผลติ คดิเป็นการลดลงร้อยละ 1.58 การลดลง
ของต้นทุนนี้สอดคล้องกบัวธิกีารใช้แบบจ าลองขัน้ที่ 4 
ในการสร้างแผนการผลิตที่ท าให้ต้นทุนรวมต ่าที่สุด 
อย่างไรก็ตามวิธีการที่ เสนอนี้ เ ป็นการแยกปัญหา

ออกเป็นปัญหาย่อยเพื่อจัดการเกณฑ์การส่ งมอบ
ชิ้นส่วนของโรงงานด้วยการใช้แบบจ าลองขัน้ที่ 1-3
ดงันัน้ต้นทุนรวมของปัญหาย่อยทีไ่ดจ้ากแบบจ าลองขัน้
ที่ 4 จงึถูกจ ากดัด้วยขอบเขตด้านบนของเวลาสายของ
แต่ละกะท างาน และขอบเขตดา้นล่างของเวลาผลติเสรจ็
ก่อนส่งมอบโดยเฉลีย่จากทุกกะท างาน การแยกปัญหา
การก าหนดปรมิาณการผลตินี้ออกเป็นปัญหาย่อยอาจ
ส่งผลประสทิธภิาพของแผนการผลติได้ ดงัผลทดสอบ
ของปัญหาทดสอบที่ 6 มีต้นทุนรวมลดลงเพียง 108 
บาท ขณะทีเ่วลาผลติเสรจ็ก่อนส่งมอบโดยเฉลีย่ของกะ
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ท างานที ่1-2 ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ของโรงงานและน้อย
กว่าวธิกีารเดมิ 0.4 ชัว่โมง และมกีะท างานที่ไม่เป็นไป
ตามเกณฑ์การส่งมอบมากกว่าวธิกีารเดมิจ านวน 1 กะ
จาก 14 กะท างานที่เกิดแบบจ าลองขัน้ที่ 2 ถูกจ ากัด
ขอบเขตบนของเวลาสายสูงสุดทีไ่ดจ้ากแบบจ าลองขัน้ที ่
1 อาจท าใหเ้วลาสายถูกกระจายไปหลายกะท างาน   
4.3 ผลการทดสอบด้านเวลาการสร้างแผนการผลิต  

การสร้างแผนการผลิตด้วยวิธีที่เสนอใช้เวลา
โดยเฉลี่ยของการหาผลลัพธ์ที่ เหมาะสมของทุก
แบบจ าลองเท่ากบั 0.5 นาท ีโดยใชเ้วลามากทีสุ่ดเท่ากบั 
5.1 นาที เปรียบเทียบกับวิธีการเดิมที่ใช้เวลาเฉลี่ย
เท่ากบั 108 นาท ีโดยใชเ้วลามากทีสุ่ดเท่ากบั 148 นาที
ในการสรา้งแผนการผลติ ท าใหส้รุปไดว้่าการใชว้ธิกีารที่
เสนอสามารถลดเวลาเกอืบทัง้หมดในการวางแผนการ
ผลิตรายวันลงได้ ซึ่งท าให้เกิดความยืดหยุ่นในการ
วางแผน      
 
5. สรปุผลการวิจยั 

งานวิจยันี้ เป็นการแก้ปัญหาการวางแผนการ
ผลิตรายวันของกระบวนการปัม๊ขึ้นรูปชิ้นส่วนโครง
รถยนต์ของโรงงานกรณีศึกษาที่มีกลุ่มชิ้นส่วน 3 
ประเภท รวมจ านวน 23 กลุ่ม ภายในกลุ่มชิ้นส่วน
ประกอบด้วยชิ้นส่วนรุ่นต่าง ๆ รวมทุกกลุ่มจ านวน 46 
รุ่น การวางแผนการผลติรายวนัเป็นการก าหนดปรมิาณ
การผลิตและจดัตารางการผลิตจ านวน 14 กะท างาน
ต่อเนื่อง แล้วใช้แผนการผลิตของ 2 กะท างานแรกใน
การผลติ การสร้างแผนการผลติมวีตัถุประสงค์เพื่อให้
ต้นทุนรวมของการจดัเกบ็และการเตรยีมตัง้เครื่องจกัรมี
ค่าต ่าที่สุด และเวลาการผลติชิ้นส่วนเสร็จก่อนส่งมอบ
อย่างน้อย 6 ชัว่โมงซึง่เป็นเกณฑข์องโรงงาน  

งานวิจัยนี้ เสนอแบบจ าลองก าหนดการทาง
คณิตศาสตร์แบบ 4 ขัน้ส าหรบัก าหนดปรมิาณการผลติ
ชิ้นส่วนต่าง ๆ จ านวน 14 กะท างานให้เพียงพอต่อ
ปริมาณความต้องการชิ้นส่วนในแผนการผลิตหลัก 
แบบจ าลองขัน้ที ่1-2 ใชส้ าหรบัก าหนดขอบเขตดา้นบน
ของเวลาผลติชิ้นส่วนเสรจ็ไม่ทนั 6 ชัว่โมงก่อนส่งมอบ
ของแต่ละกะท างาน แบบจ าลองขัน้ที่ 3 ถูกใช้ส าหรบั
ก าหนดขอบเขตดา้นล่างของเวลาผลติเสรจ็ก่อนส่งมอบ
โดยเฉลีย่ในกรณทีีม่คี่าต ่ากว่า 6 ชัว่โมง และแบบจ าลอง

ขัน้ที ่4 ใชส้ าหรบัก าหนดปรมิาณการผลติทีท่ าใหต้้นทุน
รวมมคี่าต ่าทีสุ่ด แลว้น าผลลพัธ์ไปสรา้งตารางการผลติ
ของ 14 กะท างานต่อไป      

ผลการทดสอบกบัปัญหาจรงิจ านวน 20 ปัญหา
พบว่าวธิกีารทีเ่สนอสามารถวางแผนการผลติทีส่ามารถ
ลดต้นทุนรวมได้ร้อยละ 1.58 จ านวนกะท างานที่ไม่
เป็นไปตามเกณฑ์ของโรงงานของแผนการผลติ 2 กะ
ท างานแรกลดลงรอ้ยละ 10 และมเีวลาการผลติชิ้นส่วน
เสรจ็ก่อนส่งมอบโดยเฉลีย่เท่ากบั 6 ชัว่โมงเป็นไปตาม
เกณฑ์ของโรงงาน วิธีการที่เสนอนี้ ใช้เวลาในการ
วางแผนต ่ ากว่า 1 นาที จึงสรุปได้ว่าวิธีการที่เสนอ
สามารถน า ไป ใช้ว า งแผนการผลิตนี้ ได้อ ย่ างมี
ประสทิธภิาพ 

ขอ้เสนอแนะในการน าวธิกีารทีเ่สนอไปประยกุต์
ส าหรบัการวางแผนการผลติทีม่ลีกัษณะใกลเ้คยีงกนั คอื 
ต้องมัน่ใจได้ว่าปริมาณความต้องการชิ้นส่วนของ
แผนการผลติหลกัต้องไม่มากเกนิไปจนไม่สามารถผลติ
ชิ้นส่วนให้เสร็จเมื่อสิ้นสุดกะท างาน ซึ่งจะท าให้ไม่
สามารถหาผลลัพธ์ที่ เ ป็นไปได้ จากแบบจ าลอ ง
ก าหนดการทางคณติศาสตรแ์บบ 4 ขัน้ทีเ่สนอได ้ 

ปัญหาการก าหนดปริมาณการผลติของวิจัยนี้
เป็นปัญหาที่ไม่เสยีเวลาในการตัง้เครื่องจกัรเมื่อมกีาร
เปลี่ยนรุ่นการผลิตเนื่องจากโรงงานกรณีศึกษาใช้
เครือ่งจกัรทีส่ามารถเตรยีมแมพ่มิพส์ าหรบัการผลติกลุ่ม
ชิ้นส่วนรุ่นถัดไปไว้ในเครื่องได้ ขอ้เสนอแนะในการท า
วิจยัต่อไปเป็นการออกแบบวิธีการส าหรบัปัญหาการ
ก าหนดปรมิาณการผลติทีร่วมเวลาการตัง้เครือ่งจกัรเมือ่
มกีารเปลีย่นรุ่นผลติ ทัง้แบบเวลาการตัง้เครือ่งจกัรแบบ
ที่ไม่ขึ้นอยู่กบัล าดบังานก่อนหน้า และแบบขึ้นอยู่ก ับ
ล าดบังานก่อนหน้า ที่มเีวลาการผลติเสร็จก่อนส่งมอบ
เป็นเงือ่นไขของการวางแผนการผลติ  
    
กิตติกรรมประกาศ 

งานวจิยันี้ได้รบัการสนับสนุนจาก ทุนอุดหนุน
การวิจัยและพัฒนา เพื่อส่ ง เสริมความร่วมมือกับ
หน่วยงานภายนอก คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยั
บรูพา สญัญาหมายเลข 7/2555 
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