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ผลิต 

ปัญจรัศม ์แพทยโ์ท : การจดัตารางการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ :
กรณีศึกษาโรงงานผลิตช้ินส่วนรถยนต.์ (MATHEMATICAL MODELING FOR JOB SHOP 
SCHEDULING PROBLEM:A CASE STUDY OF AUTOMOTIVE PART FACTORY) 
คณะกรรมการควบคุมงานนิพนธ์: เสาวนิตย ์เลขวตั ปี พ.ศ. 2564. 

  
งานวิจยัน้ีไดน้ าปัญหาท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการวางแผนการผลิต โดยเฉพาะการ

จดัล าดบัการผลิตประจ าวนัของโรงงานผลิตช้ินส่วนรถยนตแ์ห่งหน่ึง ซ่ึงในปัจจุบนัการจดัล าดบั
การผลิตจะด าเนินการโดยอาศยัความช านาญของพนกังาน ซ่ึงก่อใหเ้กิดระยะเวลารอคอยใน
กระบวนการมากเน่ืองจากการวางแผนการผลิตใชเ้วลานาน และในบางคร้ังก็ก่อใหเ้กิดความ
ผิดพลาดในการจดัล าดบัการผลิต ท าใหเ้กิดความเสียหายและส่งผลกระทบต่อการจดัส่งสินคา้ ผูว้ิจยั
จึงเลือกท่ีจะน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการจดัล าดบังาน (Job shop scheduling problem) ไป
ใชเ้พื่อช่วยตดัสินใจในการจดัล าดบัการผลิต โดยใช ้Solver ซ่ึงเป็นซอฟตแ์วร์ประเภท Add-in ใน 
Microsoft Excel เพื่อท าการเขียนโปรแกรมโดยน าเอาขอ้มูลต่าง ๆ เช่น ความสามารถในการผลิต
ของเคร่ืองจกัร (machine capacity) และขอ้จ ากดัต่าง ๆ ของผลิตภณัฑ ์(constraints) เป็นตน้ มาท า
การวิเคราะห์เพื่อใหส้ามารถท าการวางแผนการผลิตใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุดและใชเ้วลาใหก้าร
ท างานต ่าท่ีสุด ซ่ึงผลการศึกษาโดยการเปรียบเทียบวิธีการจดัล าดบังานในปัจจุบนัดว้ย 
วิธีฮิวริสติก (Heuristic) และวิธีการจดัล าดบังานดว้ยการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์พบวา่ 
สามารถลดเวลาในการผลิตในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2564ได ้73.99 ชัว่โมงหรือประมาณ 3 วนั หรือ
คิดเป็นร้อยละ 11.32 สามารถลดเวลาในการผลิตในเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2564 ได ้21.72 ชัว่โมงหรือ
ประมาณ 1 วนั หรือคิดเป็นร้อยละ 2.83  
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This paper addresses a workforce planning problem of production especially daily 

production scheduling of automotive part manufacturing. Currently, daily production scheduling 
is prepared by scheduler’s experience which causes long waiting time and error. This error is 
impacted delivery goods to customer. This research uses the optimization modeling to help the 
scheduler preparing daily production schedule by using open solver software in excel sheet to 
program. The importance input data e.g. machine capacity, product constrain for analyzing to get 
high efficiency of production scheduling by shorten processing time. The results show that a 
reduction of working time was decreased 73.99 hrs. or 3 days (11.32%) in May 2021 and the 
working time can be decreased 21.72 hrs. or 1 day (2.83%) in July 2021  
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บทที ่1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 สถานการณ์การแพร่ระบาดของโควิด 19 ไดส่้งผลกระทบอยา่งรวดเร็วและรุนแรงต่อ
เศรษฐกิจทัว่โลก โดยเฉพาะกลุ่มอุตสาหกรรมการผลิต เน่ืองจากมีขอ้จ ากดัในดา้นการน าเขา้
วตัถุดิบและส่งออกสินคา้ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีมีผลกระทบต่อการผลิต เน่ืองจากไม่มีวตัถุดิบ 
ในการผลิตสินคา้ อีกทั้งในดา้นของการจดัส่งสินคา้ไปขายยงัต่างประเทศก็ยงัเกิดผลกระทบ 
เป็นอยา่งมากเน่ืองจากบางประเทศมีการปิดประเทศ (Lockdown) โดยไม่ใหมี้การด าเนินกิจการหรือ
กิจกรรมท่ีมีความเส่ียงต่อการติดเช้ือหรือแพร่ระบาดของโควิค 19 จึงท าใหผู้ป้ระกอบการ 
ไม่สามารถส่งมอบสินคา้ไปยงัลูกคา้ท่ียงัมีความตอ้งการได้ 

 ในภาคอุตสาหกรรมยานยนตก์็เป็นอีกหน่ึงอุตสาหกรรมท่ีไดรั้บผลกระทบจาก
สถานการณ์โควิด 19 เน่ืองจากวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตรถยนตมี์จ านวนหลายรายการ และมี 
ซพัพลายเออร์อีกจ านวนมากท่ีตอ้งท าการผลิตและช้ินส่วนต่าง ๆ เพื่อท าการประกอบรถยนตท่ี์
ไดรั้บผลกระทบทั้งห่วงโซ่เน่ืองจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของโควิด 19 จึงท าให้บางบริษทั 
ชั้นน าระดบัโลกท่ีมีเครือข่ายบริษทัตามภูมิภาคต่าง ๆ ไดท้ าการกระจายความตอ้งการของลูกคา้ไป
ยงับริษทัลูกเพื่อใหท้ าการผลิตสินคา้ชนิดเดียวกนัเพื่อส่งใหก้บัลูกคา้ใหไ้ดต้ามความตอ้งการ ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงปริมาณการผลิตท่ีเพิ่มขึ้นอยา่งรวดเร็วจากบริษทัในเครือมีผลกระทบอยา่งมากมาย เช่น 
ก าลงัการผลิตของโรงงานท่ีตอ้งการเพิ่มขึ้น ความตอ้งการวตัถุดิบจากซพัพลายเออร์มีปริมาณ
เพิ่มขึ้นรวมถึงค่าจดัส่งสินคา้และการสั่งซ้ือวตัถุดิบมากขึ้น เน่ืองจากการขนส่งจ าเป็นตอ้งเปล่ียน
รูปแบบจากการขนส่งทางเรือเป็นการขนส่งทางอากาศ เป็นตน้  
 ความทา้ทายในการบริหารจดัการในการรองรับปริมาณการผลิตท่ีมากขึ้น ทางบริษทั
จะตอ้งเร่ิมพิจารณาจากปริมาณการผลิตและความสามารถหรือก าลงัในการผลิตสินคา้ เพื่อจะไดท้ า
การจดัเตรียมในดา้นของทรัพยากรท่ีตอ้งการ เช่น จ านวนพนกังานท่ีตอ้งการเพิ่มขึ้น จ านวนวตัถุดิบ
ท่ีตอ้งการมากขึ้น เป็นตน้ ซ่ึงการวางแผนการผลิตเป็นกระบวนการท่ีส าคญัมากในการน ามาซ่ึง 
การวางแผนในการสั่งซ้ือวตัถุดิบรวมถึงการวางแผนเพื่อจะเพิ่มพนกังาน ซ่ึงในการศึกษาน้ีไดน้ าเอา
กรณีตวัอยา่งของโรงงานผลิตช้ินส่วนยานยนตแ์ห่งหน่ึงมาท าการศึกษาเก่ียวกบักระบวนการ 
วางแผนการผลิต เน่ืองจากในปัจจุบนัการวางแผนหรือการจดัตารางการผลิตเป็นกระบวนการท่ี 
ท าโดยใชป้ระสบการณ์ของผูว้างแผนการผลิตเท่านั้น จึงท าใหก้ารวางแผนหรือการจดัตาราง 
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การผลิตอาจยงัไม่เหมาะสมซ่ึงอาจส่งผลกระทบกบัค่าใชจ่้ายในการท าโอทีท่ีมากเกินไป และไม่มี
การจดัสมดุลของเคร่ืองจกัรจึงอาจท าใหเ้คร่ืองจกัรบางเคร่ืองถูกใชง้านไม่เตม็ประสิทธิภาพ มีการ
หยดุรอ เน่ืองจากการจดัล าดบังานไม่เหมาะสม  
 งานวิจยัน้ี ผูวิ้จยัไดน้ าแบบจ าลองเชิงเส้นมาประยกุตใ์ชใ้นการวางแผนและจดัล าดบัการ
ผลิต โดยจะใชเ้ทคนิควิธีคิดแบบการวางแผนแบบตามงาน (Job shop scheduling) มาปรับใชใ้น
การศึกษาคร้ังน้ี โดยจะใชโ้ปรแกรมไมโครซอฟตเ์อกเซล (Microsoft excel) ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ี
สามารถช่วยในการค านวณหรือวิเคราะห์และประมวลผลขอ้มูลจ านวนมาก โดยมีฟังก์ชนัโซลเวอร์ 
(Solver) ซ่ึงเป็นโปรแกรมสนบัสนุนเพื่อวิเคราะห์หาค าตอบและผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1.  เพื่อน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาประยกุตใ์ชใ้นการวางแผนและจดัล าดบั 
การผลิต 
 2.  เพื่อใหก้ารวางแผนและการจดัล าดบัการผลิตมีประสิทธิภาพในการจดัการ 
การวางแผนทรัพยากรโดยใชต้น้ทุนท่ีเหมาะสม 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 1.  สามารถน าแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการวิจยัคร้ังน้ีไปใชไ้ดจ้ริงในการวางแผนและ
จดัล าดบัการผลิตอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 2.  สามารถวางแผนการบริหารจดัการทรัพยากรและตน้ทุนในการผลิตไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาช่วยในการวางแผนและ
จดัล าดบัการผลิตของโรงงานผลิตช้ินส่วนรถยนตแ์ห่งหน่ึง โดยการศึกษาจะเลือกศึกษาจาก
กระบวนการผลิตเพียง 2 กระบวนการเท่านั้นคือ การชุบเคลือบผิวผลิตภณัฑแ์ละการท าผลิตภณัฑ์
ใหแ้หง้ดว้ยอุณหภูมิสูง โดยน าขอ้มูลความตอ้งการสินคา้ตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2563 ถึง  
เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2564 และขอ้มูลแผนการผลิตในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2564 ถึง เดือนกรกฎาคม 
พ.ศ. 2564 มาท าการวิเคราะห์และใชใ้นการเขียนแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อหาวิธีการวางแผน
และการจดัล าดบัการผลิตท่ีดีท่ีสุดและท าใหก้ารจดัการทรัพยากรและตน้ทุนท่ีใชใ้นการผลิต
เหมาะสมท่ีสุด 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 
1.  Job shop scheduling หมายถึง การจดัล าดบัของการใชท้รัพยากรหรือเคร่ืองจกัรท่ีมีอยู่

ในการท าช้ินงานต่าง ๆ ท่ีก าหนดให ้ซ่ึงอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขทางดา้นเวลาเป็นปัจจยัส าคญั  
2.  Cycle time หมายถึงเวลาในการผลิตสินคา้ต่อ 1 หน่วย ซ่ึงมีหน่วยเวลาเป็นวินาที 
3.  Overall Equipment Effectiveness (OEE) หมายถึงประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร 

ท่ีใชใ้นการผลิตซ่ึงจะมีผลต่อการค านวณเวลาทั้งหมดท่ีใชใ้นการผลิต



บทที ่2 
เอกสาร และงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 

 
 ในการศึกษาการปรับปรุงกระบวนการการวางแผนการผลิตโดยใชแ้บบจ าลอง 
ทางคณิตศาสตร์ของบริษทัผลิตช้ินส่วนยานยนตแ์ห่งหน่ึง ผูว้ิจยัไดศึ้กษาคน้ควา้ขอ้มูลจากเอกสาร
และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อใชเ้ป็นแนวทางประกอบในการศึกษาคร้ังน้ี เพื่อใหส้ามารถน าขอ้มูล 
มาปรับปรุงกระบวนการการวางแผนการผลิตใหมี้ประสิทธิภาพและสามารถรองรับความตอ้งการ
ของลูกคา้ไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยผูว้ิจยัไดแ้บ่งการด าเนินการศึกษาคน้ควา้ออกเป็นหวัขอ้ดงัน้ี 
 2.1  ทฤษฎีท่ีใชใ้นการศึกษา 
 2.2  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
  

2.1  ทฤษฎีที่ใช้ในการศึกษา 
กระบวนการวางแผนและควบคุมการผลติ 
 ในการตดัสินใจเก่ียวกบัการวางแผนและควบคุมการผลิต ซ่ึงจะส่งผลต่อวตัถุประสงค์
โดยรวม ผูบ้ริหารจะตอ้งคน้หาค าตอบจากค าถามท่ีเป็นตน้เหตุพื้นฐานของความมีประสิทธิภาพ
หรือไม่มีประสิทธิภาพ 2 ประการ ดงัต่อไปน้ี 
 1.  เราควรท าอะไรต่อไป ซ่ึงประกอบไปดว้ยค าถามยอ่ย ๆ 3 ค าถามดงัน้ี คือ จะผลิต
อะไร จ านวนเท่าไหร่ และเม่ือไหร่ 
 2.  เรามีขีดความสามารถท่ีจะท ามนัไดห้รือไม่ (มีก าลงัการผลิตเพียงพอหรือไม่) ค  าถาม
ทั้งสองเก่ียวกบัล าดบัความส าคญัและก าลงัการผลิต (Priorities and Capacities) ล าดบัความส าคญั 
(Priorities) จะเก่ียวขอ้งกบัความหมายท่ีวา่ เม่ือไหร่จ าเป็นตอ้งใชช้ิ้นส่วนน้ีหรือผลิตภณัฑน้ี์ วนัท่ี
ตอ้งการน้ี ก็จะกลายเป็นวนัก าหนดส่งท่ีจะถูกใชใ้นการจดัล าดบัใหก้บัใบสั่งงานแต่ละใบ ส าหรับ
ก าลงัการผลิต (Capacity) เป็นการอธิบายถึงปริมาณงานท่ีสามารถจะปฏิบติัได ้โดยก าลงัการผลิตน้ี
จะสัมพนัธ์กบัคนและเคร่ืองจกัร และโดยทัว่ ๆ ไปจะจดัก าลงัการผลิตในรูปของชัว่โมงการท างาน
ของหน่วยผลิต ดงันั้นการวางแผนและควบคุมการผลิต จึงเป็นการเนน้เร่ืองการวางแผนและควบคุม
ล าดบัความส าคญัในการท างานและก าลงัการผลิต  
 การวางแผนการผลิตจะตอ้งมาก่อนการวางแผนก าลงัการผลิต ซ่ึงก็คือการวางแผนล าดบั
ความส าคญัของการท างานและตามดว้ยการวางแผนก าลงัการผลิต หลงัจากนั้นเป็นการควบคุม
กิจกรรมการผลิตช้ินส่วน ช้ินส่วนประกอบและผลิตภณัฑต่์าง ๆ เสร็จตามเป้าหมายและเวลาท่ี 
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วางไวต้ามแผน โดยการจดัตารางการผลิตใหก้บักิจกรรมการผลิตต่าง ๆ ในแต่ละวนัและในระหวา่ง
การปฏิบติังานเพื่อใหเ้ป็นไปตามแผนและตารางการผลิตจะตอ้งท าการเฝ้าติดตามความกา้วหนา้ 
ของงาน พร้อมทั้งงานระหวา่งผลิต เพื่อควบคุมช่วงเวลาน าและก าลงัการผลิตไปพร้อม ๆ กนัดว้ย 
เน่ืองจากช่วงเวลาน าและก าลงัการผลิตท่ีใชใ้นการวางแผนจะขึ้นอยูก่บัระดบัของงานระหวา่งผลิต 
ซ่ึงจะตอ้งไม่ใหม้ากเกินไป 
 ถึงแมผ้ลผลิต (Output) จากระบบการวางแผนและควบคุมการผลิต จะบอกเพียงวา่
จะตอ้งผลิตอะไร จ านวนเท่าไหร่ และเม่ือไหร่ แต่ค าตอบดงักล่าวสามารถจะตอ้งส่งผลลพัธ์ 
(Outcome) ต่อการบรรลุตามวตัถุประสงคแ์ละเป้าหมายท่ีก าหนดไวค้ือ ระดบัการให้บริการลูกคา้
สูงสุด(การส่งมอบสินคา้ตามก าหนด) การใชป้ระโยชน์โรงงานอยา่งมีประสิทธิภาพ  
(Plant Utilization) มีความสูญเสียดา้นแรงงานและเคร่ืองจกัรต ่า และลดการลงทุนในวสัดุคงคลงัต ่า 
กล่าวคือ มีการถือครองวสัดุคงคลงัเท่าท่ีจ าเป็น และวตัถุประสงคแ์ละเป้าหมายดงักล่าวน้ี ก็จะตอ้ง
สอดคลอ้งกบัความตอ้งการของลูกคา้ท่ีโซ่อุปทานตอ้งการจะตอบสนอง 
การก าหนดตารางการผลติหลกั (Master Production Scheduling) 
 ตารางการผลิตหลกัจะก าหนดจ านวนของผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิดท่ีจะตอ้งการท าการผลิต
ใหแ้ลว้เสร็จตามช่วงเวลาต่าง ๆ ตารางการผลิตหลกัน้ีก็จะตอ้งถูกน าไปเปล่ียนใหเ้ป็นค าสั่งซ้ือ
วตัถุดิบและช้ินส่วนต่าง ๆ จากพ่อคา้ภายนอก รวมทั้งรายละเอียดตารางการผลิตส าหรับช้ินส่วนท่ี
จะท าการผลิตในโรงงาน เหตุการณ์ต่าง ๆ เหล่าน้ีจะตอ้งไดจ้งัหวะและสอดคลอ้งกบัวนัก าหนดส่ง
ผลิตภณัฑท่ี์ไดก้ าหนดไวใ้นตารางการผลิตหลกั ช่วงเวลาท่ีใชใ้นตารางการผลิตหลกั อาจจะมีหน่วย
เป็นเดือน สัปดาห์ หรือวนัก็ได ้และตารางการผลิตหลกันั้นจะตอ้งสอดคลอ้งกบัก าลงัการผลิตของ
โรงงาน ไม่ควรจะใหมี้จ านวนของผลิตภณัฑม์ากกวา่ความสามารถของโรงงานท่ีจะท าการผลิตได ้
ซ่ึงความสามารถในการผลิตของโรงงานน้ีจะพิจารณาไดจ้ากเคร่ืองจกัรและแรงงานท่ีมีอยู่ 
(พิภพ ลลิตาภรณ์, 2556) 
 การจดัตาราง (Scheduling) หมายถึง การจดัทรัพยากร (Resource) ท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั
ใหก้บัภารกิจ (Task) ท่ีก าหนดจ านวนหน่ึง ภายใตร้ะยะเวลาท่ีก าหนดให ้เพื่อท่ีจะท าใหอ้งคก์ร
สามารถบรรลุถึงเป้าหมาย (Goal) หรือวตัถุประสงค ์(Objective) สูงสุดท่ีองคก์รก าหนดเอาไวท่ี้
เวลานั้นได ้การจดัตารางจะท าใหท้ราบวา่ เราจะตอ้งการใชแ้ต่ละทรัพยากรเม่ือใด เพื่อท่ีจะผลิต
ช้ินงานหรือใหบ้ริการตามท่ีตอ้งการ และการจดัตารางจะเกิดขึ้นในขั้นตอนสุดทา้ยของการวางแผน
ก่อนท่ีการผลิตจริงจะเร่ิมตน้ขึ้น  
 ทรัพยากร (Resource) หมายถึง คนงาน พนกังาน เคร่ืองจกัร เคร่ืองมือ อุปกรณ์ สถานท่ี 
หรือส่ิงของต่าง ๆ ท่ีมีอยูเ่ป็นจ านวนจ ากดั ซ่ึงสามารถน าไปใชใ้นการท าใหเ้กิดผลผลิตหรือการ
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บริการท่ีตอ้งการได ้เน่ืองจากความจ ากดัของทรัพยากรท่ีตอ้งใชร่้วมกนัน้ีเอง จึงท าให้เกิดการ 
แยง่ชิงทรัพยากรขึ้น ดงันั้นทรัพยากรจึงตอ้งถูกจดัสรรอยา่งเหมาะสมตามล าดบัความส าคญัใหก้บั
กิจกรรมต่าง ๆ ท่ีตอ้งการใชท้รัพยากรดงักล่าวท่ีเวลาเดียวกนั เช่น เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิต
ช้ินงาน โต๊ะและเกา้อ้ีส าหรับลูกคา้นัง่รับประทานอาหาร แพทยห์รือพยาบาลในโรงพยาบาล  
เป็นตน้ นอกจากน้ีแลว้จ านวนของทรัพยากรท่ีมีอยูอ่าจจะใชร้ะบุถึงความสามารถในการสร้าง
ผลผลิตไดอี้กดว้ย เช่น เคร่ืองจกัร 1 เคร่ืองสามารถผลิตช้ินงานได ้100 ช้ิน/ ชัว่โมง ถา้โรงงานแห่ง
หน่ึงซ้ือเคร่ืองจกัรชนิดเดียวกนัมา 5 เคร่ือง โรงงานแห่งน้ีก็จะมีความสามารถในการผลิตเท่ากบั 
500 ช้ิน/ ชัว่โมง เป็นตน้ 
 การผลิตแบบตามงาน (Job shop) ระบบน้ีประกอบดว้ย m เคร่ืองจกัร แต่ละงานจะมี
เส้นทางการไหลของงานเฉพาะของตนเองตามท่ีผูว้างแผนกระบวนการก าหนดใหเ้ท่านั้น โดยมาก
เส้นทางการไหลของงานจะไม่ซ ้าแบบกนั และเคร่ืองจกัรเร่ิมตน้และเคร่ืองจกัรสุดทา้ยท่ีแต่ละงาน
ตอ้งใชท้ างานก็ไม่จ าเป็นตอ้งเหมือนกนัดงัภาพท่ี 1 แบบจ าลองท่ีง่ายท่ีสุดของระบบผลิตแบบ 
ตามงานคือ การท่ีแต่ละงานสามารถท่ีจะท าการด าเนินงานบนเคร่ืองจกัรใดๆ ก็ตามท่ีอยู่บนเส้นทาง
งานของตนไดเ้พียงแค่หน่ึงคร้ังเท่านั้น จากภาพท่ี 1 จะเห็นวา่ งาน A มีเส้นทางการไหลของงาน
ผา่นเคร่ืองจกัร M2, M3 และ M4 ตามล าดบั พบวา่เส้นทางการไหลของงานทั้งสองน้ีไม่เหมือนกนั 
ส าหรับแบบจ าลองท่ีซบัซอ้นขึ้นก็อาจจะเพิ่มเง่ือนไขวา่ งานสามารถท่ีจะกลบัมาท าซ ้าท่ีเคร่ืองจกัร
เดิมไดอี้กหลายคร้ังบนเส้นทางท่ีก าหนดให ้และเรียกการท างานแบบน้ีวา่ “การเวียนซ ้ า 
(Recirculation)” 
 

 
 
ภาพท่ี 1  ระบบการผลิตแบบตามงาน 
 

 ขอ้ดีของระบบผลิตแบบตามงานคือ ความยดืหยุน่ (Flexible) ของระบบ ท าใหส้ามารถ
ตอบสนองต่อความตอ้งการแบบเฉพาะรายของลูกคา้ได ้เคร่ืองจกัรท่ีใชเ้ป็นแบบอเนกประสงค ์
(General Purpose) หาซ้ือไดง้่ายและราคาไม่แพง และเน่ืองจากมีผูใ้ชง้านเคร่ืองจกัรประเภทน้ี 

M1 M2

M3 M4

    A

    A

    B

    B
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เป็นจ านวนมาก จึงท าใหก้ารติดตั้ง การซ่อมบ ารุง การหาอะไหล่ และการดดัแปลงเคร่ืองจกัรน้ีเพื่อ
ไปใชง้านประเภทอ่ืนท าไดง้่าย คนงานจะมีการพฒันาฝีมือหรือทกัษะเพิ่มขึ้นอยา่งต่อเน่ือง 
เน่ืองจากเขาตอ้งท างานตามความถนดักบังานท่ีมีความหลากหลาย ท าใหเ้กิดความภาคภูมิใจใน
ผลงานของตนเอง และท าใหเ้ขารู้สึกวา่การท างานนั้นมีความทา้ทายและไม่น่าเบ่ือ 
 ขอ้เสียของระบบผลิตแบบตามงานคือ เคร่ืองจกัรอเนกประสงคจ์ะมีการท างานท่ีชา้กวา่
เคร่ืองจกัรท่ีสร้างขึ้นมาเฉพาะงาน ท าใหมี้ค่าใชจ่้ายต่อหน่วยสูงกวา่ ในท านองเดียวกนัค่าจา้ง
พนกังานท่ีมีความช านาญท่ีจะใชเ้คร่ืองจกัรแบบอเนกประสงคไ์ดเ้ป็นอยา่งดีก็แพงกวา่ เน่ืองจาก
ระบบน้ีตอ้งใชว้ตัถุดิบหรือช้ินส่วนท่ีมีความหลากหลาย ดงันั้นจึงมีค่าใชจ่้ายดา้นการจดัเก็บพสัดุ 
คงคลงัสูง การขนยา้ยวสัดุระหวา่งแผนกเกิดขึ้นบ่อยคร้ัง และแต่ละคร้ังใชเ้ส้นทางการขนยา้ยท่ี
หลากหลาย จึงท าใหต้อ้งซ้ืออุปกรณ์ขนยา้ยวสัดุท่ีมีความยดืหยุน่ซ่ึงมีราคาแพง นอกจากนั้นการ
บริหารจดัการระบบน้ีท าไดย้าก เน่ืองจากแต่ละงานมีความตอ้งการท่ีแตกต่างกนั ท าใหต้อ้งมีคน 
ท าหนา้ท่ีติดตามความกา้วหนา้ของงานอยูต่ลอดเวลา 
วัตถุประสงค์และตัววัดสมรรถนะ 
 เราสามารถประเมินประสิทธิภาพของตารางท่ีจดัขึ้นไดโ้ดยการพิจารณาจากผลรวมของ
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบังานทั้งหมด ซ่ึงผลรวมน้ีจะเป็นขอ้มูลแบบมิติเดียว เรียกวา่ “ตวัวดัสมรรถนะ 
(Measure of Performance)” ส่วนค าวา่ “วตัถุประสงค ์(Objective)” ของการจดัตารางหมายถึง 
เป้าหมายของตวัวดัสมรรถนะท่ีผูจ้ดัตารางตอ้งการท่ีจะให้เกิดขึ้น เช่น การหาค่าท่ีมากท่ีสุด 
(Maximize) หรือการหาค่าท่ีนอ้ยท่ีสุด (Minimize) ของตวัวดัสมรรถนะนัน่เอง ในทางปฏิบติั 
มีวตัถุประสงคเ์ป็นจ านวนมากท่ีมีความส าคญัต่อการจดัตาราง สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 วัตถุประสงค์ด้านปริมาณผลผลติ (Throughput Related Objective) บริษทัจ านวนมาก
ใหค้วามส าคญักบัปริมาณผลผลิตเป็นอยา่งมาก และผูบ้ริหารของบริษทัส่วนมากจะวดัว่าบริษทัมี 
ผลของการด าเนินงานในดา้นน้ีดีมากนอ้ยเพียงใด ปริมาณผลผลิตในท่ีน้ีอาจจะเทียบเท่าไดก้บัอตัรา
การผลิต ซ่ึงโดยมากวดัไดจ้ากเคร่ืองจกัรท่ีเป็นคอขวดของกระบวนการ เช่น เคร่ืองจกัรท่ีมี
ความสามารถในการท างานต ่าท่ีสุดเม่ือเทียบกบัอุปสงคท่ี์ตอ้งการ หรือเคร่ืองจกัรท่ีมีภาระงานมาก
ท่ีสุด ดงันั้น การท าให้เกิดปริมาณผลผลิตมากท่ีสุด (Maximize Throughput) หมายถึง การท าให้
เคร่ืองจกัรท่ีเป็นคอขวดของกระบวนการมีปริมาณของผลผลิตมากท่ีสุดนัน่เอง วตัถุประสงคเ์ช่นน้ี
สามารถท าใหเ้กิดขึ้นไดห้ลายวิธีดว้ยกนั เช่น ผูจ้ดัตารางตอ้งพยายามใหแ้น่ใจวา่เคร่ืองจกัรท่ีเป็น 
คอขวดน้ีไม่มีการเดินเปล่า ซ่ึงท าไดโ้ดยการป้อนงานใหก้บัแถวคอยของเคร่ืองจกัรอยา่งสม ่าเสมอ 
เพื่อใหแ้น่ใจวา่จะมีงานอยูใ่นแถวคอยหนา้เคร่ืองจกัรน้ีตลอดเวลา หรือถา้เคร่ืองจกัรท่ีเป็นคอขวด 
มีการท างานแบบเวลาปรับตั้งเคร่ืองขึ้นกบัล าดบังานก่อนหนา้แลว้ ผูจ้ดัตารางจะตอ้งจดัล าดบั 
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ของงานใหผ้ลรวมของเวลาปรับตั้งเคร่ืองทั้งหมดมีค่านอ้ยท่ีสุด หรือน าเอาจุดตรวจสอบมาวางไวใ้น
ล าดบัก่อนหนา้เคร่ืองจกัรคอขวด เพื่อคดักรองช้ินงานขาเขา้ท่ีบกพร่องหรือเสียออกก่อนท่ีจะ
ป้อนเขา้สู่เคร่ืองจกัรคอขวด เป็นตน้ ตวัอยา่งของวตัถุประสงคด์า้นปริมาณผลผลิตท่ีส าคญั คือ 
 เวลาไหลของงาน (Flow Time) หมายถึง ระยะเวลาทั้งหมดท่ีงานใชเ้วลาอยูใ่นระบบ 
เขียนแทนดว้ย Fj = Cj – rj โดย Cj = เวลาท่ีงาน j ท าเสร็จ และ rj = เวลาท่ีงาน j มีความพร้อมท่ีจะ 
เร่ิมงานได ้เวลาไหลของงานน้ีจะเป็นตวัวดัความสามารถในการตอบสนองต่อแต่ละอุปสงค ์
(Demand) ของระบบ นอกจากนั้นยงัสะทอ้นใหเ้ห็นถึงเวลาท่ีแต่ละงานตอ้งคอยในระบบตั้งแต่ 
งานนั้นเขา้มาสู่ระบบจนกระทัง่ออกจากระบบอีกดว้ย การท าใหค้่าเวลาไหลเฉล่ียของงาน (Average 
Mean Flow Time) มีค่านอ้ยท่ีสุดจะเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัการท าใหค้่าผลรวมของเวลาเสร็จ (Sum of 
Completion Time) มีค่านอ้ยท่ีสุด เขียนแทนดว้ย  ∑ Cj

n
j=1  โดย  n = จ านวนของงานทั้งหมด  

 เวลาปิดงานของระบบ (Makespan) เวลาปิดงานจะมีความส าคญัเม่ืองานท่ีน ามาจดั
ตารางมีจ านวนจ ากดั เขียนแทนดว้ย Cmax (หรือ M ) = max (C1, C2, ……., Cn) หมายความถึงเวลาท่ี
ระบบท างานช้ินสุดทา้ยเสร็จส้ิน เวลาปิดงานมีความสัมพนัธ์อยา่งใกลชิ้ดกบัวตัถุประสงคด์า้น
ผลผลิต นัน่คือ การจดัตารางเพื่อท าใหเ้วลาปิดงานของระบบมีค่านอ้ยท่ีสุด ส่งผลใหเ้กิดการท างาน
อยา่งมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะอยา่งยิง่เคร่ืองจกัรท่ีเป็นคอขวดของระบบ 
 วัตถุประสงค์ด้านก าหนดส่งมอบ (Due-Date Related Objective) มีวตัถุประสงคท่ี์
ส าคญัเป็นจ านวนมากท่ีมีความเก่ียวขอ้งก าหนดส่งมอบ ดงัน้ี 
 เวลาสาย (Lateness) เวลาสายของงานเขียนแทนดว้ย Lj = Cj – dj  
 โดย dj = ก าหนดส่งมอบของงาน j  
ถา้งานใดมีค่า Lj เป็นบวก หมายความวา่งานนั้นสาย (เสร็จหลงัก าหนดเวลา Cj – dj > 0) แต่ถา้งาน 
Lj เป็นลบ แสดงวา่งานนั้นท าเสร็จก่อนก าหนด (เสร็จก่อนเวลา Cj – dj < 0) ซ่ึงเม่ือ Lj เป็นลบ เราจะ
ไดรั้บประโยชน์เม่ือท างานเสร็จเร็วกวา่ก าหนดส่งมอบ และถา้งานใดมีค่า Lj เท่ากบั 0 หมายความวา่ 
งานนั้นท าเสร็จตามก าหนดส่งมอบพอดี (เสร็จตรงตามก าหนดเวลาพอดี Cj – dj = 0)  
 เวลาสายสูงสุด (Maximum Lateness) เวลาสายสูงสุดเขียนแทนดว้ย Lmax = max (L1, 
L2,…, Ln) การท าใหเ้วลาสายสูงสุดมีค่านอ้ยท่ีสุด (min Lmax) หมายถึง การท าใหเ้วลาสายของงานท่ี
แยท่ี่สุด (สายมากท่ีสุด) ในระบบมีค่านอ้ยท่ีสุดนัน่เอง 
 เวลาล่าช้า (Tardiness) เวลาล่าชา้ของงาน j เขียนแทนดว้ย Tj = max(Cj – Dj , 0)  
= max(Lj,0) ขอ้แตกต่างระหวา่งเวลาล่าชา้กบัเวลาสายคือ เวลาล่าชา้จะไม่มีทางท่ีจะมีค่าเป็นลบได ้
อยา่งนอ้ยท่ีสุดจะตอ้งมีค่าเท่ากบั 0 หมายความวา่ จะไม่มีผลประโยชน์ตอบแทน ถา้สามารถท างาน
เสร็จเร็วกวา่ก าหนด (ซ่ึงแตกต่างจากกรณีของเวลาสายท่ีจะมีผลตอบแทนให้เม่ือท างานเสร็จเร็ว 
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กวา่ก าหนด) แต่เม่ือใดก็ตามท่ีงานเสร็จชา้กวา่ก าหนด เวลาล่าชา้จะมีค่าเป็นบวก นัน่คือจะตอ้งเสีย
ค่าปรับนัน่เอง และวตัถุประสงคท่ี์น ามาใชก้็คือ เวลาล่าชา้ทั้งหมด 
 เวลาล่าช้าท้ังหมดท่ีถูกถ่วงน ้าหนัก (Total Weighted Tardiness) สมมติวา่แต่ละงานมี
ความส าคญัต่างกนัในดา้นของความล่าชา้ท่ีเกิดขึ้น นัน่คือ เราจะใหน้ ้าหนกัมากกบังานท่ีมี
ความส าคญัมาก เช่น ให้น ้าหนกัมากกบังานท่ีสั่งซ้ือโดยลูกคา้ประจ า ลูกคา้ท่ีมีจ านวนการสั่งซ้ือ 
เป็นจ านวนมาก หรือลูกคา้ท่ีมีการสั่งซ้ือเป็นมูลค่ามาก ในกรณีเช่นน้ีฟังกช์นัวตัถุประสงคท่ี์จะ
น ามาใชก้็คือ เวลาล่าชา้ทั้งหมดท่ีถูกถ่วงน ้าหนกั เขียนแทนดว้ย ∑ wj Tj

n
j=1  โดย wj = น ้าหนกัของ

งาน j ถา้ท างานล่าชา้ 
 จ านวนงานล่าช้า (Number of Tardy Jobs) ในบางคร้ังเราตอ้งการวดัจ านวนของงานท่ี
ล่าชา้มากกวา่ระยะเวลาของงานท่ีล่าชา้ เขียนแทนดว้ย Nj = 1 เม่ือ Cj > dj และ Nj = 0 ในกรณี
นอกเหนือจากนั้น ในกรณีน้ีฟังกช์นัวตัถุประสงคท่ี์จะน ามาใชก้็คือ จ านวนของงานล่าชา้ทั้งหมด  
ซ่ึงเขียนแทนดว้ย ∑ Nj

n
j=1  

 จ านวนงานล่าช้าท่ีถูกถ่วงน ้าหนัก (Weighted Number of Tardy Jobs) ในกรณีท่ีการ
ล่าชา้ของงานแต่ละงานมีความส าคญัไม่เท่ากนั เราอาจจะใชฟั้งกช์นัวตัถุประสงคค์ือ จ านวนงานท่ี
ล่าชา้ทั้งหมดท่ีถูกถ่วงน ้าหนกั ซ่ึงเขียนแทนดว้ย ∑ wjNj

n
j=1  ซ่ึงในทางปฏิบติัแลว้การวดัค่า

สมรรถนะของการด าเนินงานน้ีจะท าไดง้่ายมาก 
โปรแกรมมิ่งเชิงจ านวนเต็ม 
 การหาค าตอบท่ีดีท่ีสุดส าหรับปัญหาการจดัตารางในระบบผลิตแบบตามงาน สามารถ 
ท าไดโ้ดยใชโ้ปรแกรมม่ิงเชิงจ านวนเตม็ (Integer Programming) ซ่ึงเป็นหน่ึงในวิธีการแบบทัว่ไป
ในการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด โปรแกรมม่ิงเชิงจ านวนเตม็น้ีสามารถใชไ้ดก้บัตวัวดัสมรรถนะท่ี
หลากหลาย แต่ทวา่จะตอ้งใชก้ารค านวณอยา่งมหาศาลในการหาค าตอบท่ีดีท่ีสุด  
 สมการท่ีสร้างขึ้นจะใหค้  าตอบเป็นตวัแปรตดัสินใจ ท่ีจะระบุถึงล าดบัของการด าเนินงาน 
ท่ีอยูใ่นตาราง สมมติวา่ xjk เป็นเวลาเสร็จงานของงาน i บนเคร่ืองจกัร k ดงันั้น xjk จะเป็นตวัแปร
ตดัสินใจและค่าของ xjk จะเป็นตวัก าหนดตารางท่ีสร้างขึ้นมา ในการแสดงถึงขอ้จ ากดัดา้นล าดบั
ก่อนหลงัของงาน สมมติวา่ การด าเนินงาน j ของงาน i ตอ้งใชเ้คร่ืองจกัร k และด าเนินงาน j – 1 
ของงาน i ตอ้งใชเ้คร่ืองจกัร h แลว้ เพื่อท าให ้xjk เป็นไปไดจ้ริง เราจะตอ้งมีเง่ือนไขคือ  
 

xjk – tijk ≥ xih โดยท่ี 1 ≤ j ≤ m, 1 ≤ i ≤ n    (1) 
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โดยท่ีส าหรับการด าเนินงานแรก (j = 1) จะมีขอ้จ ากดัคือ 
 

xjk – tijk ≥ 0 โดยท่ี 1 ≤ i ≤ n     (2) 
 

 นอกจากนั้นยงัจ าเป็นท่ีจะตอ้งใชข้อ้จ ากดัท่ีเกิดจากจ านวนท่ีมีค่ามาก (H) เขา้มาร่วมดว้ย 
เพื่อใหแ้น่ใจวา่จะไม่มีสองการด าเนินงานใดท่ีท าพร้อมกนับนเคร่ืองจกัรเดียวกนั สมมติวา่งาน i 
น าหนา้งาน p บนเคร่ืองจกัร k หมายความวา่ การด าเนินงาน (i, j, k) จะตอ้งเสร็จก่อนการด าเนินงาน 
(p, q, k) จะเร่ิมตน้ ดงันั้นจึงจ าเป็นจะตอ้งมีเง่ือนไขคือ 
 

xpk – tpqk ≥ xik       (3) 

 

ในทางตรงกนัขา้ม ถา้งาน p น าหนา้งาน i บนเคร่ืองจกัร k แลว้ จ าเป็นจะตอ้งมีเง่ือนไข คือ 
 

xik – tilk ≥ xpk       (4) 
 

 เง่ือนไขทั้งสองน้ีเรียกวา่ ขอ้จ ากดัในทางตรงขา้ม (Disjunctive Constraint) เน่ืองจากจะมี
เพียงหน่ึงเง่ือนไขเท่านั้นท่ีเป็นจริง และเพื่อท่ีจะท าใหเ้ราสามารถน าเอาขอ้จ ากดัเหล่าน้ีมาใชใ้น
สมการได ้เราก าหนดให้ตวัแปรบ่งช้ี (Indicator Variable) yipk มีค่าดงัน้ี 
 yipk = 1 ถา้งาน i น าหนา้งาน p บนเคร่ืองจกัร k 
       = 0 ถา้งาน p น าหนา้งาน i บนเคร่ืองจกัร k 
ดงันั้น เราสามารถเขียนขอ้จ ากดัเป็นสมการไดด้งัน้ี 
 

xpk – xjk + H(1-yipk) ≥ tpqk      (5) 
xjk – xpk + Hyipk ≥ tijk      (6) 
 

 โดย H เป็นตวัเลขบวกท่ีมีค่าใหญ่มาก ส าหรับกรณีท่ีตวัวดัสมรรถภาพของตารางคือ 
ค่าเฉล่ียของเวลาไหลของงาน เราสามารถสร้างสมการไดด้งัน้ี 
 

min ∑ Xiki
n
i=1        (7) 
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 โดยท่ี xik – tiqk ≥ xih ส าหรับ (i, j-1, h) << (i, j, k) 
           xpk – xik + H(1-yipk) ≥ tpqk เม่ือ 1 ≤ i, p ≤ n, 1 ≤ k ≤ m 
           xik – xpk + Hyipk ≥ tijk เม่ือ 1 ≤ i, p ≤ n, 1 ≤ k ≤ m 
           xik ≥ 0, yipk = 0 หรือ 1 
 
 โดยท่ี k1 หมายถึง เคร่ืองจกัรท่ีท าการด าเนินงานสุดทา้ยของงาน i เราพบวา่มีขอ้จ ากดั 
ท่ีเกิดจาก xik – tijk ≥ xih หรือ xik – tilk ≥ 0 เป็นจ านวน mn, xpk – xik + H(1- yipk) ≥ tpqk หรือ  
xjk – xpk + Hyipk ≥ tijk เป็นจ านวน mn(n-1) หรือเท่ากบั mn2, xik เท่ากบั mn, และ yipk เท่ากบั  
mn(n-1)/ 2 แต่เน่ืองจากเราไม่จ าเป็นตอ้งก าหนด ypik ถา้ yipk อยูใ่นสมการดว้ย ดงันั้นจ านวนของ 
ตวัแปรทั้งหมดจะมีค่าเท่ากบั mn(n + 1)/ 2 (ปารเมศ ชุติมา, 2555) 
 
แบบจ าลอง Job shop scheduling 
 ณกร อินทร์พยงุ (2548) กล่าววา่แบบจ าลอง Job shop scheduling เป็นการจดัล าดบั 
(schedule หรือ Sequence) ของการใชท้รัพยากรหรือเคร่ืองจกัรท่ีมีอยูใ่นการท าช้ินงาน (Job) ต่าง ๆ 
ท่ีก าหนดให ้ซ่ึงอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขทางดา้นเวลาเป็นปัจจยัส าคญั โดยทัว่ไปเง่ือนไขของการตดัสินใจ
ในดา้นเวลาในการท างานของเคร่ืองจกัร (Machine) สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ประเภทคือ 
 1.  เวลาท่ีใชใ้นการปฏิบติัของเคร่ืองจกัร (Process time) ซ่ึงเราก าหนดให ้pj เป็นเวลาท่ี
ใชใ้นการปฏิบติัการของช้ินงาน j 
 2.  เวลาท่ีเคร่ืองจกัรสามารถท างานได ้(Released time) ซ่ึงเราก าหนดให ้rj เป็นเวลาท่ี
เคร่ืองจกัรสามารถเร่ิมงาน j ได ้
 3.  เวลาท่ีครบก าหนดในการปฏิบติัการของงานใด ๆ (Due time) ซ่ึงเราก าหนดให ้dj เป็น
เวลาส้ินสุดการท างานของงาน j 
 
ตารางท่ี 1  เง่ือนไขของเวลาในการท างาน 5 ช้ินงาน 

 
Job j 

 1 2 3 4 5 
Process time (pj)  5 10 20 15 25 
Released time (rj) -10 -5 5 10 10 
Due time (dj) 30 20 35 15 -5 
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 จากตารางท่ี 1 เราตอ้งการหาล าดบัท่ีดีท่ีสุดในการท างานของงานแต่ละช้ิน (Optimal 
sequence) โดยทั้งน้ีมีเง่ือนไขเพิ่มเติมวา่เคร่ืองจกัรสามารถท าช้ินงานไดไ้ม่เกิน 1 ช้ิน ณ เวลาใดเวลา
หน่ึงเท่านั้น 
 เม่ือเคร่ืองจกัรเร่ิมท างานช้ินใดแลว้ จะตอ้งท างานช้ินนั้นใหเ้สร็จสมบูรณ์ก่อนท่ีจะเร่ิม
ท างานช้ินอ่ืนต่อไปได ้หรืออาจกล่าวอีกนยัหน่ึงวา่ เราไม่อนุญาตให้เคร่ืองจกัรหยดุระหวา่ง 
การท างานช้ินหน่ึงเพื่อไปท างานอีกช้ินหน่ึง (เราเรียกการท่ีเคร่ืองจกัรหยดุระหวา่งการท างานวา่ 
Preemption) 
 เราก าหนดใหต้วัแปรการตดัสินใจในแบบจ าลองมีค่าแบบต่อเน่ือง (Continuous value) 
เพื่อใชแ้ทนเวลาเร่ิมตน้ (Start time) และเวลาส้ินสุดการท างาน (Completion time) ของงานช้ินใด ๆ  
 

xj = เวลาเร่ิมตน้ท่ีเคร่ืองจกัรเร่ิมตน้การท างานช้ินงาน j 
 

 เราก าหนดเง่ือนไขเพื่อตอ้งการใหเ้คร่ืองจกัรเร่ิมท างานแต่ละช้ินหลงัจากเวลาปัจจุบนั  
(ณ เวลา = 0) และหลงัจาก Released time (rj) ของงานช้ินนั้น นัน่คือ 
 

xj ≥ max {0, rj} ; j = 1, 2, 3, …., 5 
 

เวลาเร่ิมตน้เร็วท่ีเร็วท่ีสุด (Earliest start) ในการท างานแต่ละช้ิน ในอีกทางหน่ึงเราอาจเขียนไดค้ือ 
 

(เวลาเร่ิมตน้)  + (เวลาในการท างาน) = (เวลาท่ีส้ินสุด)  (8) 
 
การเขียนเง่ือนไขการขัดแย้งในการท างานและตัวแปรแบบไม่เช่ือมโยง 
 ส าหรับคู่ระหวา่งช้ินงาน j และ j’ ใดๆ ท่ีอาจจะเกิดความขดัแยง้ในขั้นตอนการท างาน 
เราสามารถเขียนเง่ือนไขเพื่อป้องกนัความขดัแยง้ท่ีอาจเกิดขึ้นโดย 
 

(เวลาเร่ิมตน้การท างาน j) + (เวลาในการท างาน j) ≤ (เวลาเร่ิมตน้การท างาน j’) (9) 
             หรือ 

(เวลาเร่ิมตน้การท างาน j’) + (เวลาในการท างาน j’) ≤ (เวลาเร่ิมตน้การท างาน j) (10) 
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 ในทางปฏิบติัเราไม่นิยมเขียนเง่ือนไขขา้งบนให้อยูใ่นรูปสมการทางคณิตศาสตร์ เพราะ
ดว้ยความซบัซอ้นของเง่ือนไขดงักล่าวท าใหเ้ราไม่สามารถใชเ้ทคนิคทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical programming) มาใชใ้นการแกปั้ญหาไดโ้ดยง่ายหรืออยา่งมีประสิทธิภาพ ในกรณีน้ี
เราอาจจะใชภ้าษาคอมพิวเตอร์ชั้นสูงบางประเภท เช่น ภาษาเง่ือนไขทางตรรกศาสตร์ (Constraint 
logic programming) หรือใชข้ั้นตอนวิธีทางคอมพิวเตอร์ซ่ึงมาใชใ้นการหาค าตอบของปัญหา 
การตดัสินใจไดโ้ดยตรง อยา่งไรก็ตาม เราสามารถเขียนเง่ือนไขเพื่อป้องกนัความขดัแยง้ในการ
ท างานของแต่ละช้ินงานใหอ้ยูใ่นรูปสมการทางคณิศาสตร์ไดโ้ดยการเพิ่มตวัแปรแบบไบนารีเขา้มา
อยูใ่นรูป Disjunctive constrain pairs 
 
ก าหนดให้ 

Yjj’ = 1 ถา้การท างานช้ิน j เกิดขึ้นก่อนการท างานช้ิน j’ 
 = 0 ถา้การท างานช้ิน j’ เกิดขึ้นก่อนการท างานช้ิน j 
 

ภายใตเ้ง่ือนไข (Disjunctive constrain pair) 
 
  .... --- xj + pj ≤ xj + M(1 – yjj’) สมการเง่ือนไขท่ี 1    (11) 
  .... --- xj’ + pj’ ≤ xj + Myjj’        สมการเง่ือนไขท่ี 2    (12) 
 
 โดย M (อ่านวา่ บ๊ิกเอม็) เป็นค่าคงท่ีใดๆ มีค่ามากและจ านวนเตม็บวก เช่น M = 1000 
เป็นตน้ ยกตวัอยา่งเช่น เราพิจารณาช้ินงานท่ี 2 (j = 2) และ ช้ินงานท่ี 3 (j = 3) ในตารางท่ี 1  
เราสามารถเขียน Disjunction constrain pair ไดค้ือ (ก าหนดให ้M = 1000) 
 
  .... --- x2 + 10 ≤ x3 + 1000(1-y23)      (13) 
  .... --- x3 + 20 ≤ x2 + 1000y23       (14) 

 
 จากสมการขา้งบน ถา้เราก าหนดใหเ้คร่ืองจกัรท างานช้ินท่ี 2 ก่อนงานช้ินท่ี 3 (นัน่คือค่า 
y23 = 1) จากตารางท่ี 1 เคร่ืองจกัรสามารถเร่ิมท างานช้ินท่ี 2 ไดต้ั้งแต่เวลา -5 (ณ เวลาปัจจุบนัมีค่า  
= 0) หรือกล่าวอีกนยัหน่ึง x2 สามารถมีค่าใดๆก็ไดท่ี้มากกวา่หรือเท่าศูนย ์
 สมมุติวา่ในขั้นตอนค านวณหาค าตอบเราไดค้่า x2 = 0 (เคร่ืองจกัรเร่ิมท างานช้ินท่ี 2 
ท่ีเวลา 0) เราจะได ้
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0 + 10 ≤ 10    (x2 = 0 ซ่ึงไม่ขดัแยง้ต่อเง่ือนไขท่ี 1) 
 
 ดงันั้นเราจะไดเ้วลาเร่ิมตน้การท างานท่ีเร็วท่ีสุด (Earliest time) ของงานช้ิน 3 เท่ากบั 10 
(นัน่คือ x3 = 10) แทนค่า x2 และ x3 ลงเง่ือนไขท่ี 2 จะได ้
 
  .... --- 10 + 20 ≤ 0 + (1000 x 1)   (เง่ือนไขท่ี 2 ไม่มีความขดัแยง้) 
 
 เราสามารถใชส้มการ Disjunctive constrain pair ในการป้องกนัการขดัแยง้เม่ือเคร่ืองจกัร
ท างานช้ินท่ี 3 ก่อน งานช้ินท่ี 2 (y23 = 0) ดว้ยเช่นกนั 
 
Due time 
 ในแบบจ าลอง Job shop scheduling เราสามารถก าหนดเง่ือนไขของเวลาท่ีเสร็จส้ิน 
ในการท างานของช้ินงานแต่ละช้ิน (Due time) โดยเขียนอยูใ่นรูปสมการ 
 
  .... --- xj + pj ≤ dj        (15) 

 
 อยา่งไรก็ตาม การก าหนดเง่ือนไขของเวลาท่ีเสร็จในการท างานของช้ินงานแต่ละช้ินนั้น 
อาจจะท าใหแ้บบจ าลองมีแต่ละค าตอบท่ีขดัแยง้กบัเง่ือนไข นัน่เพราะวา่งานบางช้ินอาจจะเลย
ก าหนดเวลาเสร็จส้ินในการท างานก่อนท่ีเคร่ืองจกัรจะเร่ิมท างานช้ินนั้น ในบางคร้ังเราอาจจะยอม
ใหค้วามขดัแยง้น้ีเกิดขึ้นได ้โดยพิจารณาความขดัแยง้น้ีเป็นฟังกช์นัวตัถุประสงคต์วัหน่ึง โดยเรามี
เป้าหมายวา่แบบจ าลองจะให้ค  าตอบท่ีดีท่ีสุดและมีค่าของความขดัแยง้ (Constraint violation)  
นอ้ยท่ีสุด 
 
ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของแบบจ าลอง Job shop scheduling 
 ในการประเมิณคุณภาพค าตอบของแบบจ าลอง Job shop scheduling เราอาจจะใช้
ฟังกช์นัวตัถุประสงคไ์ดใ้นหลายรูปแบบดงัน้ี (สมมุติวา่เราก าลงัพิจารณาปัญหาท่ีตอ้งการค าตอบท่ี
มีค่านอ้ยท่ีสุด Minimization problem) 
 1.  เวลาในการส้ินสุดการท างานมากท่ีสุด (Maximum completion time) หรือเรียกวา่ 
Makespan กล่าวคือ เราตอ้งการเวลาในการส้ินสุดใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุด ซ่ึงเขียนอยูใ่นรูปสมการ 
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  .... --- Min maxj {xj + pj}       (16) 
 

 2.  เวลาในการไหลมากท่ีสุด (Maximum flow time) กล่าวคือเราตอ้งการหาค่าเวลาไหล
มากท่ีสุดใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุด 

 
  .... --- Min maxj {xj + pj - rj}       (17) 

 
 3.  เวลาความล่าชา้มากท่ีสุด (Maximum lateness) กล่าวคือเราตอ้งการหาค่าเวลาความ
ล่าชา้มากท่ีสุดใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุด 

 
  .... --- Min maxj {xj + pj - dj}       (18) 

 
 4.  เวลา Tardiness มากท่ีสุด (Maximum tardiness) กล่าวคือเราตอ้งการหาค่าเวลา 
Tardiness มากท่ีสุดใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุด 

 
  .... --- Min maxj {max {0, xj + pj - dj}}      (19) 

 
 ในฟังกช์นัวตัถุประสงคท์ั้ง 4 เราสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปค่าเฉล่ีย (Mean) ของฟังกช์นั
วตัถุประสงคแ์ต่ละตวัไดซ่ึ้งมีความหมายเดียวกนั 
 
แบบจ าลอง Job shop scheduling ในกรณีมีเคร่ืองจักรหลายตัว 
 แบบจ าลอง Job shop scheduling ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ใชใ้นกรณีท่ีมีเคร่ืองจกัร 1 ตวัในการ
ท างานหลาย ๆ ช้ินงาน แต่ในกรณีท่ีมีเคร่ืองจกัรหลาย ๆ ตวัท างานหลาย ๆช้ิน ก็จะเพิ่มความ
สลบัซบัซอ้นในแบบจ าลองการตดัสินใจมากขึ้น อยา่งไรก็ตามเราสามารถใชแ้นวคิดเดียวกนั  
โดยการเพิ่มมิติของเคร่ืองจกัรในตวัแปรการตดัสินใจ นัน่คือเราก าหนดให้ 
 
  .... --- xjk คือเวลาเร่ิมตน้การท างานของช้ินงาน j โดยเคร่ืองจกัร k 

 
 เราสามารถป้องกนัความขดัแยง้ในการท างานระหวา่งช้ินงานและระหวา่งเคร่ืองจกัร
ดว้ยกนัโดยการใช ้Disjunctive constraint pair คลา้ยกบัในกรณีท่ีมีเคร่ือง 1 ตวัคือ เราก าหนดให้ 
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  .... --- Yjj’k = 1 ถา้ช้ินงาน j ถูกกระท าก่อนงานช้ิน j’ โดยเคร่ืองจกัร k 
  .... ---        = 0 ในกรณีอ่ืน ๆ 
ภายใตเ้ง่ือนไข (Disjunctive constraint pair) 
 
  .... --- xjk + pjk ≤ xjk + M(1 – yjj’k)      (20) 
  .... --- xj’k + pj’k ≤ xjk + Myjj’k       (21) 
 
การแสดงค าตอบของปัญหา Job shop scheduling โดยแผนภูมิ Gantt 
 โดยทัว่ไป ปัญหา Job shop scheduling ท่ีมีความสลบัซบัซอ้นไม่มากนกั เราอาจสามารถ
หาค าตอบโดยใชแ้ผนภูมิ Gantt (หรือแผนภาพการท างานของเคร่ืองจกัรท่ีอยูใ่นรูปของ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลาและต าแหน่ง (Time-space diagram) แผนภูมิดงักล่าวน้ีไม่ไดแ้สดง
ขั้นตอนวิธีการเลือกระยะเวลาเร่ิมตน้ของเคร่ืองจกัรในการท างานแต่ละช้ิน แต่แสดงผลลพัธ์อยูใ่น
รูปแผนภูมิ Makespan เวลาท่ีใชใ้นการรอคอย (Waiting time) และอ่ืน ๆ เพื่อเพิ่มความเขา้ใจมากขึ้น
เราลองพิจารณาตวัอยา่งง่าย ๆ อนัหน่ึง ซ่ึงประกอบดว้ย 
 จ านวนงานทั้งหมด (Jobs) = 5 ช้ินงาน 
 จ านวนเคร่ืองจกัรท่ีใช ้(Machines) = 2 เคร่ืองจกัร 
 สมมุติวา่ แต่ละช้ินงานจะตอ้งถูกกระท าดว้ยเคร่ืองจกัร 1 และเคร่ืองจกัร 2 ตามล าดบั 
(โดยหา้มเปล่ียนล าดบั) ค่าระยะเวลาการท างาน (Process time) ของแต่ละช้ินงานโดยเคร่ืองจกัร 
แสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2  เวลาการท างานของแต่ละช้ินงาน (Process time) 
 

Job j Machine 1 Machine 2 
1 13 3 
2 2 5 
3 1 3 
4 4 6 
5 5 7 
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และสมมุติวา่เราก าหนดล าดบัการท างานของช้ินงานโดยเคร่ืองจกัรเท่ากบั {3, 2, 4, 5, 1} ดงันั้นเรา
สามารถเขียนแผนภูมิ Gantt ไดด้งัภาพท่ี 2 (ก าหนดให ้pjk คือเวลาในการท างานของช้ินงาน j  
โดยเคร่ืองจกัร k) 
 

 
 
ภาพท่ี 2  แผนภูมิ Gantt 

 
 จากภาพท่ี 2 เราจะไดค้่าเวลาในการส้ินสุดในการท างานมากท่ีสุด (Max completion time 
หรือ Makespan) เท่ากบั 28 
 เคร่ืองจกัร 1 ไม่มีเวลาเสียประโยชน์ (Idle time) เลย ซ่ึงท างานตั้งแต่ช้ินงานท่ี 3 จนถึง
ช้ินงานท่ี 1 ต่อเน่ืองกนัโดยตลอดและมีเวลาเหลือวา่ง 3 ชัว่โมง ก่อนถึง Makespan 
 เคร่ืองจกัรท่ี 2 จะเร่ิมงานไดก้็ต่อเม่ือเคร่ืองจกัร 1 ท างานช้ินท่ี 3 (ซ่ึงเป็นช้ินแรกของ
เคร่ืองจกัรช้ินท่ี 1) เสร็จแลว้ ดงันั้นเคร่ืองจกัรเคร่ืองท่ี 2 จะมีเวลาเสียประโยชน์ (Idle time)  
1 ชัว่โมงในตอนเร่ิมตน้ของการท างาน นอกจากนั้น เคร่ืองจกัรเคร่ืองท่ี 2 จะมีเวลาเสียประโยชน์อีก 
3 ชัว่โมงหลงัจากท างานช้ินท่ี 5 เสร็จ 
 
แผนภูมิแกนต์ 
 แผนภูมิแกนตเ์ป็นหน่ึงในเคร่ืองมือช่วยท่ีใชง้านไดง้่ายและมีประโยชน์ท่ีสุดในการท่ี 
จะท าใหผู้ต้ดัสินใจมีความเขา้ใจเก่ียวกบัการจดัล าดบัของงาน นอกจากนั้นยงัแสดงใหเ้ห็นถึง
ความสัมพนัธ์ของกิจกรรมต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นอีกดว้ย รูปแบบพื้นฐานของแผนภูมิแกนตอ์าจจะแสดง
ในลกัษณะของกราฟท่ีจะแสดงใหเ้ห็นถึงการจดัทรัพยากรใหก้บังานภายใตเ้วลาท่ีก าหนดให ้โดยท่ี
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แผนภูมิแกนตจ์ะแสดงทรัพยากรอยูใ่นแนวตั้ง (แกน Y) ซ่ึงถา้จ านวนทรัพยากรมีมากกวา่ 1 ตวั  
ก็ใหว้างทรัพยากรเรียงซอ้นกนัขึ้นไปในแนวตั้ง ส่วนแกนนอน (แกน X) จะเป็นการแสดงเวลา  
ซ่ึงสเกลของเวลาท่ีใชอ้าจจะอยูใ่นหน่วย วินาที นาที ชัว่โมง วนั เดือน หรือปี ก็ได ้โดยใหพ้ิจารณา
จากหน่วยเวลาท่ีนอ้ยท่ีสุดของงานท่ีก าลงัพิจารณาอยู่ 
 แผนภูมิแกนตอ์าจจะสร้างขึ้นในลกัษณะกราฟท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงแต่ละงานท่ีรับการ
จดัสรรใหก้บัทรัพยากรต่าง ๆ ภายใตเ้วลาท่ีก าหนดให้ ซ่ึงแผนภูมิในลกัษณะน้ีจะแสดงงานเรียง
ซอ้นกนัอยูใ่นแกนตั้ง (แกน Y) ดงัแสดงในภาพท่ี 3 ขอ้ดีของแผนภูมิแกนตรู์ปแบบน้ีคือ ท าใหเ้รา
ทราบวา่ท่ีเวลาใดเวลาหน่ึงแต่ละงานไดรั้บการจดัสรรอยู่บนทรัพยากรใดเช่น ท่ีเวลา 10 หน่วย  
การด าเนินงานล าดบัท่ี 2 ของงานท่ี 1 ก าลงัท างานอยูบ่นเคร่ืองจกัร 2 นอกจากนั้นยงัท าใหเ้ราทราบ
ถึงเวลารอคอยของแต่ละงาน รวมถึงเวลาเร่ิมตน้และเวลาส้ินสุดของแต่ละการด าเนินงานในแต่ละ
งานซ่ึงจะมีประโยชน์อยา่งมากในการติดตามและควบคุมการด าเนินงาน 
 

 
 

ภาพท่ี 3  แผนภูมิแกนตแ์สดงตารางส าหรับ 2 เคร่ืองจกัรและ 3 งานโดยท่ีงานอยูใ่นแกนตั้ง 
 
 ระพีพนัธ์ ปิตาคะโส (2554) กล่าววา่ ฮิวริสติก (Heuristic) เป็นวิธีแบบอิสระท่ีสามารถ
สร้างวิธีหรือขั้นตอนใด ๆ ก็ไดท่ี้สามารถน าไปใชไ้ดจ้ริง ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีออกแบบใหใ้ชง้านไดง้่าย
และมีประสิทธิภาพ  
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2.2  งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 เพชรายทุธ แซ่หลี (2557)ไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวน
เตม็ผสมส าหรับการวางแผนแรงงานในการผลิตขิงดอง เป็นการศึกษาปัญหาท่ีเกิดขึ้นในการผลิตขิง
ดองของบริษทักรณีศึกษาซ่ึงประสบปัญหาการวางแผนแรงงานในการผลิต ซ่ึงบริษทัตอ้งจา้ง
แรงงานท่ีมีทกัษะและความช านาญ จ านวนพนกังานผลิตมีไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของฝ่ายผลิต
ท าใหต้อ้งจา้งผูรั้บจา้งช่วง นอกจากน้ียงัเกิดความล่าชา้ในการส่งมอบเน่ืองจากหวัหนา้ฝ่ายผลิตท า
การวางแผนแรงงานโดยปราศจากเคร่ืองมือช่วย ท าใหค้่าใชจ่้ายในการด าเนินการผลิตและการจา้ง
ผูรั้บจา้งช่วงเพิ่มขึ้น งานวิจยัน้ีจึงไดส้ร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสมส าหรับใช้
เป็นเคร่ืองมือช่วยในการวางแผนแรงงานส าหรับการผลิตขิงดอง เพื่อใหค้่าใชจ่้ายโดยรวมต ่าท่ีสุด 
Open solver ซ่ึงเป็นซอฟตแ์วร์ประเภท Add-in ใน Microsoft Excel ถูกใชใ้นการหาผลเฉลยเหมาะ
ท่ีสุด แผนแรงงานเพื่อการผลิตท่ีไดจ้ากแบบจ าลองช่วยให้ค่าใชจ่้ายโดยรวมต่อเดือนลดลง 273,090 
บาทหรือร้อยละ 8.08 เม่ือเทียบกบัการด าเนินการท่ีผา่นมาของบริษทั  
 ธีรวฒัย ์ค  าพรมมี (2562)ไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัการแกปั้ญหาการจดัตารางการผลิตดว้ย
วิธีแบบจ าลองก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ กรณีศึกษาสถานประกอบการผลิตช้ินส่วนรถบรรทุกใน
จงัหวดัพิษณุโลก ซ่ึงเป็นการแกปั้ญหาการจดัตารางการผลิตใหก้บัสถานประกอบการผลิตช้ินส่วน
รถบรรทุกแห่งหน่ึงในจงัหวดัพิษณุโลกดว้ยวิธีการสร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ 
(Mathematical programming model) โดยใหเ้กิดเวลาปิดงาน (Makespan) นอ้ยท่ีสุด ขอ้มูลและ
ขอ้จ ากดัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งจะถูกเก็บรวบรวมและน ามาสร้างเป็นขอ้มูลโจทยปั์ญหาของ 
สถานประกอบการกรณีศึกษา จากนั้นท าการพฒันาแบบจ าลองก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ของ
ปัญหาดงักล่าวขึ้นมาและประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม Solver ซ่ึงเป็นส่วนเสริม (Add-in) ในโปรแกรม
ไมโครซอฟทเ์อกเซล (Microsoft excel) เขา้มาใชใ้นการคน้หาตารางการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุด  
ผลการทดลองพบวา่ แบบจ าลองก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์ท่ีถูกพฒันาขึ้นมาสามารถสร้างตาราง
การผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดใ้นทุกโจทยปั์ญหาภายในระยะเวลาท่ียอมรับได ้อีกทั้งค  าตอบดงักล่าว
ยงัสามารถลดการใชง้านเคร่ืองจกัรโดยไม่จ าเป็นไดถึ้งร้อยละ 29 นอกจากน้ีตารางการผลิตท่ี
เหมาะสมท่ีสุดของสถานประกอบการกรณีศึกษาจะไดเ้วลาปิดงานท่ีนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั 4,678.90 นาที 
ซ่ึงดีกวา่เวลาในการปิดงานรวมท่ีไดจ้ากตารางการผลิตเดิมของสถานประกอบการกรณีศึกษาถึง 
ร้อยละ 36.48 
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 นมิดา ศรีผล (2560)ไดท้ าการศึกษาเก่ียวกบัการจดัตารางการผลิตเพื่อปรับปรุงปริมาณ
งานล่าชา้ ซ่ึงปัญหาการจดัล าดบังานส่งผลต่อความสามารถในการผลิตของโรงงานโดยทัว่ไป 
ส าหรับโรงงานกรณีศึกษาก็ประสบปัญหาการจดัล าดบังานเช่นกนั ท าให้เกิดงานส่งมอบไม่ทนั
ก าหนด ซ่ึงมีผลต่อความเช่ือมัน่และความพึงพอใจของลูกคา้ ทั้งน้ีเน่ืองจากมีการจดัล าดบังานและ
ทรัพยากรโดยใชก้ารคาดเดาของผูจ้ดัเป็นหลกั อีกทั้งเคร่ืองจกัรและผลิตภณัฑมี์หลากหลายท าให ้
มีความซบัซอ้นยากในการจดัล าดบังาน ทางโรงงานไม่มีการก าหนดหลกัเกณฑใ์นการจดัล าดบั  
ท าใหเ้กิดความผิดพลาดและเกิดงานล่าชา้เป็นจ านวนมากร้อยละ 36.86 ต่อเดือน ดงันั้นผูวิ้จยัจึง
จ าเป็นตอ้งพฒันาเคร่ืองมือเพื่อช่วยในการค านวณภายใตข้อ้จ ากดัต่าง ๆ ในการจดัล าดบังาน 
หลกัการท่ีใชส้ าหรับพฒันาเร่ิมจากการจดัตามก าหนดการส่งมอบ (EDD) ก่อนเพื่อให้เกิดความ
ล่าชา้ท่ีนอ้ย และใชห้ลกัการเวลาด าเนินการมากเขา้ด าเนินการก่อน (LPT) จดังานท่ีอยูภ่ายใน 
วนัเดียวกนัของทั้งเคร่ืองจกัรเดียวและเคร่ืองจกัรแบบขนานเพื่อให้เวลาการผลิตรวมนอ้ย หลงัจาก
การทดลองปรับปรุงตามแนวทางดงักล่าวท าใหจ้ านวนงานท่ีเกิดความล่าชา้ลดลงร้อยละ 22  
เวลาการผลิตรวมลดลง 8.79 วนั ระยะเวลาล่าชา้สูงสุดลดลง 3 วนั และอรรถประโยชน์ของการใช้
เคร่ืองจกัรเพิ่มมากขึ้นเฉล่ียร้อยละ 11.5  
 ชยัมงคล ลิ้มเพียรชอบ (2559)ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการวางแผนการผลิตท่ีเหมาะสมของ
โรงงานเคร่ืองจกัรกลการเกษตรเพื่อการผลิตออ้ยโดยใชแ้บบจ าลองเชิงเส้นผสมจ านวนเตม็ 
เคร่ืองจกัรกลการเกษตรเพื่อการผลิตออ้ยเป็นหน่ึงในเคร่ืองจกัรกลท่ีมีการส่งออกท่ีสูง โรงงานผลิต
และประกอบกวา่ร้อยละ 80 เป็นโรงงานขนาดกลางและขนาดเลก็ ซ่ึงส่วนใหญ่ประสบปัญหาใน
เร่ืองการวางแผนการผลิตและประกอบช้ินส่วนโดยในการผลิตจะมีช้ินส่วนบางช้ินตอ้งผา่น
กระบวนการบางกระบวนการก่อนถึงจะประกอบช้ินส่วนเหล่าน้ีได ้การขาดการวางแผนการผลิตท่ี
มีประสิทธิภาพจะท าใหมี้บางช้ินส่วนผลิตไม่ทนั หรือผลิตเกินความตอ้งการ ท าใหมี้ช้ินส่วนคงคา้ง
อยูใ่นแต่ละกระบวนการเป็นผลใหเ้กิดตน้ทุนทางดา้นวสัดุคงคลงั เพื่อแกปั้ญหาดงักล่าวผูว้ิจยัจึงได้
มีการประยกุตใ์ชก้ารสร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นผสมจ านวนเตม็ ซ่ึงวตัถุประสงคห์ลกัคือ 
ค านึงถึงในดา้นการวางแผนการผลิตและประกอบ เพื่อใหท้างโรงงานสามารถสั่งซ้ือช้ินส่วน การจดั
สมดุลสายการผลิตและประกอบ ใหส้อดคลอ้งกบัเวลา และปริมาณความตอ้งการของลูกคา้ 
เคร่ืองมือท่ีน าเสนอสามารถช่วยในการวางแผนและตดัสินใจของโรงงานผลิตในการวางแผนการ
ผลิตใหมี้ตน้ทุนการผลิตท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการใชแ้บบจ าลองมีตน้ทุนการผลิตใน
ส่วนของค่าใชจ่้ายรวมในการด าเนินการต ่ากวา่ปัจจุบนัถึงร้อยละ 14.81  
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 สุริยะ เปียอยู ่(2561)ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการออกแบบระบบสนบัสนุนการวางแผนการผลิต
โยเกิร์ต การวางแผนการผลิตโยเกิร์ตมีความซบัซอ้นเน่ืองจากขอ้ก าหนดของกระบวนการผลิตท่ี
หลากหลายและเง่ือนไขการท าความสะอาดเคร่ืองจกัรท่ีแตกต่างกนัในแต่ละขั้นตอนผลิต ใน
ปัจจุบนัพนกังานมกัวางแผนการผลิตดว้ยมือซ่ึงท าใหใ้ชเ้วลานานและเกิดความผิดพลาดไดเ้น่ืองจาก
ตอ้งพิจารณาเง่ือนไขและขอ้มูลจ านวนมาก งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาระบบสนบัสนุนการ
วางแผนการผลิตโยเกิร์ต โดยประยกุตใ์ชก้ารจดัตารางแบบถอยหลงั (Backward scheduling) และ
กฎการจ่ายงานแบบ Earliest due date (EDD) ในการจดัตารางการผลิต และใช ้VBA ซ่ึงเป็นฟังกช์นั
หน่ึงในโปรแกรม Microsoft excel ส าหรับการสร้างระบบสนบัสนุนการวางแผนการผลิต ระบบ
สนบัสนุนท่ีพฒันาถูกน าไปทดลองใชง้านจริงเพื่อประเมินประสิทธิภาพของแผนการผลิตและ 
ความสะดวกในการใชง้านระบบ ผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ ระบบท่ีพฒันาขึ้นสามารถลด
ระยะเวลาการสร้างแผนการผลิตลงไดถึ้งร้อยละ 90 โดยท่ีแผนการผลิตท่ีไดย้งัคงเป็นไปตาม
เง่ือนไขของการผลิตโยเกิร์ต สามารถระบุเวลาในการท าความสะอาดเคร่ืองจกัรไดทุ้กตวั และ
พนกังานสามารถสร้างแผนการท าความสะอาดท่ีสอดคลอ้งกบัแผนการผลิตได ้ 
 Saeed Osman Mojahid (2021)ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการแกปั้ญหาดว้ยโมเดลการเพิ่ม
ประสิทธิภาพส าหรับการแกปั้ญหาการจดัตารางเวลาและการจดัสรรงานในการ changeover ซ่ึง
ปัญหาน้ีจะเก่ียวกบัจ านวนพนกังานในการท า changeover ซ่ึงมีทกัษะท่ีแตกต่างกนัและชุดของงาน 
changeover ท่ีขึ้นอยูก่บัล าดบับนเคร่ืองจกัรหลายสายการผลิต โดยท่ีการด าเนินการแต่ละงานตอ้งใช้
ประเภทและจ านวนคนงานโดยเฉพาะ ส าหรับการแกปั้ญหาการจดัสรรและการจดัตารางเวลา ผูว้ิจยั
ไดท้ าการระบุการล าดบัความส าคญั 3 ขอ้ท่ีน ามาแสดงเป็นฟังกช์นัวตัถุประสงคเ์พื่อลดเวลาการ
เปล่ียนแปลงทั้งหมดและเพิ่มจ านวนพนกังาน ทางผูวิ้จยัไดใ้ชเ้คร่ืองจกัร 10 เคร่ืองในการพิจารณา
ตารางเวลาและจดัสรร 34 งานใหก้บัพนกังาน 4 คน โดยไดผ้ลลพัธ์ของการแกปั้ญหาน้ีท าใหเ้ห็น
ความแปลกใหม่ในการคน้หาทรัพยากรท่ีมีขอ้จ ากดัท่ีเหมาะสมท่ีสุด และมีการก าหนดเวลาส าหรับ
งาน changeover ท่ีขึ้นอยูก่บัล าดบัโดยการใชเ้วลานอ้ยท่ีสุดในการ changeover  และเพิ่มการใช้
ประโยชน์ของคนงานโดยเฉล่ียใหสู้งสุด และผลลพัธ์ท่ีส าคญัคือเวลาในการเปลี่ยนแปลงท่ีมี
ประสิทธิผลและการใชป้ระโยชน์ของคนงาน  
 Bülbül and Kaminsky (2012)ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการพฒันาวิธีการทัว่ไปเพื่อแกปั้ญหาการ
จดัตารางงาน โดยแบบจ าลองน้ีมีการน าหัวขอ้ส าคญัในการพิจารณา เช่น การลดตน้ทุน  
holding cost และการปรับเปล่ียนตารางเวลา ซ่ึงแนวทางน้ีสามารถใชไ้ดก้บัทุกงาน ปัญหา 
การจดัตารางงานกบัเวลาเสร็จส้ินการด าเนินการ, ค่าใชจ่้ายและฟังกช์นัวตัถุประสงคใ์ด ๆ  
ท่ีเหมาะสมท่ีสุดซ่ึงสามารถแสดงไดเ้ป็นโปรแกรมเชิงเส้น มีการน าแนวทางการสลายตวั 
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เพื่อแกปั้ญหา ปัญหาเคร่ืองเดียวถูกก าหนดโดยใชต้วัแปรคู่จากโปรแกรมเชิงเส้นเพื่อแกปั้ญหา 
ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ในการศึกษาน้ีทางผูวิ้จยัไดเ้นน้ไปท่ีการศึกษาปัญหาเก่ียวกบัตวักลางตน้ทุน 
การถือครองและวตัถุประสงคท่ี์หลากหลาย และแสดงใหเ้ห็นวา่แนวทางของเราท างานไดดี้กบั
ปัญหาซ่ึงเราสามารถก าหนดวิธีแกปั้ญหาท่ีเหมาะสมท่ีสุด และสามารถแข่งขนัไดด้ว้ยการวิเคราะห์
พฤติกรรมทัว่ไปท่ีมีอยูน่อ้ยกวา่ซ่ึงออกแบบมาส าหรับเฉพาะปัญหาและวตัถุประสงค ์โดยเฉพาะ
อยา่งยิง่ในการถือครองตน้ทุนกลายเป็นส่วนส าคญัของตน้ทุนรวม 
 Fattahi, Jolai, and Arkat (2009)ไดศึ้กษาเก่ียวกบัปัญหาการจดัตารางงาน งานท่ียดืหยุน่
ดว้ยแนวทางใหม่ซ่ึงซอ้นทบักนัในการด าเนินงาน ในหลาย ๆ งานความตอ้งการของลูกคา้สามารถ
ปล่อยออกมาไดม้ากกวา่หน่ึงความตอ้งการส าหรับแต่ละงาน โดยท่ีความตอ้งการก าหนดปริมาณ
ของแต่ละงานท่ีลูกคา้ก าหนด การพิจารณาความตอ้งการมากกวา่หน่ึงงานส าหรับแต่ละงานเป็น 
ขอ้สันนิษฐานใหม่ในความยืดหยุน่ของปัญหาการจดัตารางงาน ทางผูว้ิจยัไดน้ าเสนอแนวทางใหม่
ซ่ึงมีช่ือวา่การซอ้นทบักนัในการด าเนินงาน วิธีการเขียนโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม (MILP) 
ถูกน าเสนอเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของอลักอริทึมท่ีเสนอ ผลการค านวณแสดงให้เห็นวา่
อลักอริทึมท่ีน าเสนอสามารถหาค าตอบท่ีมีคุณภาพส าหรับปัญหาการจดัตารางงานท่ีมีความยดืหยุน่
ซ่ึงมีการท างานซ ้าซอ้นกนัในเวลาอนัสั้น การค านวณผลลพัธ์จะตรวจสอบประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลของอลักอริทึมท่ีเสนอ นอกจากน้ีผลการค านวณยงัแสดงใหเ้ห็นวา่แนวทางท่ีทบัซอ้น
กนัสามารถปรับปรุงมาตรการการใชเ้คร่ืองจกัรและเคร่ืองจกัรได ้อลักอริทึมท่ีน าเสนอสามารถใช้
งานไดง้่ายในสภาพโรงงานจริงและส าหรับปัญหาขนาดใหญ่  
 Meng, Zhang, Ren, Zhang, and Lv (2020)ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการแกไ้ขปัญหา 
การจดัตารางงานแบบยดืหยุ่น (DFJSP) ดว้ยการใชเ้วลาเสร็จส้ินสูงสุด (ช่วงเวลาท่ีก าหนด)  
ใหน้อ้ยท่ีสุด ทางผูว้ิจยัไดเ้สนอโมเดลการเขียนโปรแกรมเชิงเส้นจ านวนเตม็ (MILP) 4 รูปแบบ 
และโมเดลการเขียนโปรแกรมแบบจ ากดั (CP) ซ่ึงแบบจ าลอง MILP มีประสิทธิภาพในการ
แกปั้ญหาขนาดเลก็ และไดเ้สนอแบบจ าลองการเขียนโปรแกรมขอ้จ ากดั (CP) ท่ีมีประสิทธิภาพโดย
ขึ้นอยูก่บัตวัแปรการตดัสินใจตามช่วงเวลา ท าการทดลองเชิงตวัเลขเพื่อประเมินประสิทธิภาพของ
แบบจ าลอง MILP และแบบจ าลอง CP ท่ีเสนอผลปรากฏวา่รูปแบบ MILP และแบบจ าลอง CP 
สามารถไดรั้บผลลพัธ์เหมือนกนัเสมอ ในขณะท่ีอลักอริทึม meta-heuristic ไม่สามารถรับรอง 
โซลูชนัเดียวกนัได ้จากผลการเปรียบเทียบโมเดล CP มีประสิทธิภาพดีกวา่อลักอริทึมอ่ืน ๆ ท่ีมีอยู่
ทั้งหมดในแง่ของคุณภาพของค าตอบและประสิทธิภาพ 
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 Frihat, Hadj-Alouane, and Sadfi (2021)ไดศึ้กษาเก่ียวกบัปัญหาการจดัตารางการผลิต
จริงท่ีพบโดยเฉพาะในอุตสาหกรรมฟอกหนงั ปัญหาน้ีจะรวมการจดัตารางเวลาของพนกังานและ
การจดัตารางการผลิต ปัญหาการจดัเวลางานของพนกังานจะกล่าวถึงทกัษะในการท างานภายใต้
ขอ้จ ากดั การจดัตารางการผลิตเป็นปัญหาท่ีมีเวลาล่าชา้และเวลาในการตั้งค่าเคร่ืองจกัรซ่ึงขึ้นอยูก่บั
ขอ้จ ากดัในดา้นความพร้อมของเคร่ืองจกัร ในการวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการลดค่าแรงงานใหต้ ่า
ท่ีสุดในขณะท่ีมีเวลาการผลิตมากท่ีสุดและมีขอ้จ ากดัในการส่งงานล่าชา้มากท่ีสุด มีการเสนอโมเดล
ท่ีแตกต่างกนัสองแบบโดยใช ้แบบจ าลองเชิงเส้นแบบผสม(MILP) และการเขียนโปรแกรม
ขอ้จ ากดั (CP) การทดลองเชิงตวัเลขจะด าเนินการเพื่อเปรียบเทียบและประเมินประสิทธิภาพ ผล
ปรากฏวา่แบบจ าลอง CP ชา้กวา่แบบรูปแบบ MILP ในแง่ของการคน้หาค าตอบท่ีเหมาะสมส าหรับ
อินสแตนซ์ขนาดใหญ่แต่มีประสิทธิภาพมากกวา่ในการหาค าตอบท่ีเป็นไปได ้ดงันั้นการจดัหา
ค าตอบเร่ิมตน้ท่ีเป็นไปไดส้ าหรับโมเดล MILP โดยใชแ้บบจ าลอง CP จึงเป็นแนวทางแบบ
ผสมผสานท่ีมีแนวโนม้ในการลดเวลาค านวณ



บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิัย 

 
 ในงานวิจยัน้ี เป็นสร้างแบบจ าลองทางคณิศาสตร์เพื่อช่วยในการวางแผนและจดัตาราง
การผลิตของช้ินส่วนยานยนตป์ระเภทไส้กรองท่อไอเสียรถยนต ์เพื่อใหก้ารวางแผนและจดัล าดบั
การผลิตเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ เน่ืองจากปัจจุบนักระบวนการน้ีจะใชป้ระสบการณ์ของ 
ผูท้  างานในการวางแผนและการจดัตารางการผลิตซ่ึงอาจท าใหใ้ชเ้วลาในการผลิตนานเกินไป 
ทางผูว้ิจยัจึงไดท้ าการรวบรวมขอ้จ ากดัต่าง ๆ เพื่อน ามาสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยมี
ขั้นตอนการวิจยัดงัน้ี 
 

 
 

ภาพท่ี 4  ขั้นตอนการด าเนินงาน 

ก าหนดหัวขอ้และขอบเขตงานวิจยั

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง

รวบรวมขอ้มลูและขอ้จ ากดัต่างๆ

สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

ทดสอบแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

หาค าตอบโดยใช้โปรแกรม Excel Open Solver

วิเคราะห์และสรุปผลการหาค าตอบจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์

ไมถู่กตอ้ง

ถูกตอ้ง
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กระบวนการในการตัดสินใจโดยใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 การตดัสินใจโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์นั้นจะตอ้งผา่นกระบวนการ  
5 กระบวนการดงัต่อไปน้ี 
 

 
 
ภาพท่ี 5  กระบวนการในการตดัสินใจโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 
 1.  การก าหนดปัญหา  
 ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญัมาก เน่ืองจากหากไม่สามารถระบุปัญหาได ้
อยา่งถูกตอ้งแลว้ การแกปั้ญหาโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ยอ่มท าไม่ได ้เน่ืองจาก 
จะไม่ทราบวา่ค าตอบท่ีไดจ้ากแบบจ าลองนั้นจะช่วยแกปั้ญหาเร่ืองใด อยา่งไร 
 2.  การแปลงปัญหาให้อยู่ในรูปของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 เน่ืองจากเราตอ้งการท่ีจะใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นส่ิงท่ีจะช่วยในการคิด
ค านวณ ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งแปลงปัญหาเหล่านั้นใหอ้ยูใ่นรูปแบบของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ โดยจะตอ้งแบ่งแยกใหช้ดัเจนวา่ตวัแปรอิสระและตวัแปรตามคืออะไร มีความสัมพนัธ์
กนัอยา่งไรซ่ึงถา้หากเราแปลงปัญหาเหล่าน้ีไดผิ้ดพลาดแลว้ แบบจ าลองท่ีสร้างขึ้นก็จะใหผ้ลลพัธ์ท่ี
ผิดพลาดตามไปดว้ย 
 3.  การวิเคราะห์แบบจ าลอง 
 เป็นขั้นตอนในการใชแ้บบจ าลองท่ีไดส้ร้างขึ้น เพื่อคน้หาค าตอบท่ีตอ้งการ ขั้นตอนน้ี
บางคร้ังอาจจะตอ้งใชเ้วลาในการปรับเปล่ียนค่าตวัแปรต่าง ๆ เพื่อท าการทดลองหาค าตอบ หนทาง
ในการหาแนวทางท่ีจะใหค้  าตอบท่ีดีท่ีสุดในกรณีท่ีค าตอบมีไดห้ลายค่า 
 4.  การทดสอบผลลพัธ์ 
 เป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญัเช่นกนั แต่บางทีผูใ้ชแ้บบจ าลองอาจละเลย เพราะอาจจะคิด
ไปเองวา่ผลลพัธ์ท่ีไดน้ั้นมีความถูกตอ้ง ในบางคร้ังเราอาจพบวา่ค าตอบท่ีไดม้าจากการวิเคราะห์
แบบจ าลองเป็นค าตอบท่ีมีความผิดปกติหรือเป็นค าตอบท่ีเป็นไปไม่ได ้ยกตวัอยา่งเช่นหากเรา 
ท าการค านวณเวลาออกมาแลว้ไดค้่าท่ีติดลบหรือค านวณจ านวนคนไดค้่าท่ีติดลบเราก็จะทราบทนัที
วา่แบบจ าลองนั้นมีความผิดพลาด แต่หลายคร้ังค าตอบท่ีไดอ้ยูใ่นช่วงท่ีเป็นไปได ้เช่นค านวณค่า
เวลาหรือจ านวนคนออกมาเป็นค่าบวกในกรณีน้ีเราจะทราบไดอ้ยา่งไรวา่ค าตอบท่ีไดน้ั้น 

ก าหนดปัญหา

แปลงปัญหาให้

อยูใ่นรูปของ

แบบจ าลอง

วิเคราะห์

แบบจ าลอง
ทดสอบผล

น าผลลพัธ์ไปใช้

ตดัสินใจ
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มีความถูกตอ้ง ส่ิงท่ีผูท่ี้จะใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อการตดัสินใจสมควรท่ีจะตอ้งท าก็คือ
ตอ้งทดสอบระบบท่ีสร้างขึ้นกบัส่ิงท่ีทราบค าตอบอยูแ่ลว้ เช่นหากเราทราบอยูแ่ลว้วา่ค าตอบของ
ปัญหาในเร่ืองน้ีคืออะไร เราก็อาจจะน าเอาแบบจ าลองน้ีไปทดสอบวา่ไดค้่าท่ีถูกตอ้งหรือไม่ 
 5.  การน าผลลพัธ์ท่ีได้เพ่ือการตัดสินใจ 
 ขั้นตอนน้ีเป็นขั้นตอนสุดทา้ยคือการน าเอาผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลองไปช่วยใน 
การตดัสินใจ ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองนั้นเป็นเพียงแค่ส่วนหน่ึงท่ีจะช่วยในการตดัสินใจ  
การตดัสินใจขั้นสุดทา้ยยงัอยูก่บัผูบ้ริหาร เช่นหากเราใชแ้บบจ าลองค านวณค่าความน่าจะเป็นใน
การท าก าไรของสินคา้ใหม่อยา่งหน่ึงและพบวา่ความน่าจะเป็นท่ีจะไดก้ าไรอยูท่ี่ร้อยละ 80 ตวัเลขน้ี
ก็จะมีส่วนท่ีจะช่วยใหผู้บ้ริหารมีขอ้มูลในการตดัสินใจท่ีจะท าการลงทุนในสินคา้ใหม่น้ีหรือยติุ
โครงการดงักล่าว เป็นตน้ (นภดล ร่มโพธ์ิ, 2554)  
 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
 แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming Model) คือแบบจ าลองของปัญหา
ท่ีอยูใ่นรูปแบบทางคณิตศาสตร์เชิงเส้น การสร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นเป็นการแปลง
ขอ้มูลของปัญหาท่ีถูกน าเสนอในรูปแบบของการบรรยายใหก้ลายมาอยูใ่นรูปแบบทางคณิตศาสตร์
เชิงเส้น เพื่อประโยชน์หลายดา้น นอกเหนือจากประโยชน์ดา้นความชดัเจนในการตีความแลว้ 
ปัญหาทั้งหมดท่ีสามารถเขียนในรูปแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นถูกพิสูจน์แลว้วา่สามารถหาผล
เฉลยท่ีเหมาะท่ีสุด (Optimal Solution) ไดด้ว้ยซอฟตแ์วร์ท่ีใชว้ิธีการทางคณิตศาสตร์ท่ีมีอยูใ่น
ปัจจุบนัภายในเวลาท่ีสมเหตุสมผลถา้ปัญหามีขนาดไม่ใหญ่มาก 
รูปแบบของแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น 
 แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming Model; LP Model) คือแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ท่ีมี 3 องคป์ระกอบดงัน้ี 
 1.  แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นตอ้งมีฟังกช์นัวตัถุประสงค ์(Objective Function)  
ท่ีอยูใ่นรูปของสมการเชิงเส้น (Linear Equality) ซ่ึงจะตอ้งมีการก าหนดวา่แบบจ าลองตอ้งการ 
ค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคท่ี์เป็นค่าสูงสุด (Maximization) หรือค่าต ่าสุด (Minimization) 
 2.  เง่ือนไขบงัคบั (Constraint) แต่ละขอ้ท่ีปรากฎอยูใ่นแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น
นั้น จะอยูใ่นรูปของสมการเชิงเส้น (Linear Equality) หรือ อสมการเชิงเส้น (Linear Inequality)  
 3.  ตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variables) คือ ตวัแปรท่ีตอ้งการหาค่าเพื่อใชเ้ป็นผลเฉลย 
(Solution) ใหก้บัปัญหาแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นใด ๆ จะตอ้งมีค่าเป็นเลขจ านวนจริง  
(Real Numbers) 
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 สามารถจ าแนกปัญหาแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming Model)
ออกเป็น 2 ประเภท ตามลกัษณะของฟังกช์นัวตัถุประสงค ์ไดแ้ก่ ปัญหาการหาค่าสูงสุด 
(Maximization Problem) ซ่ึงก็คือปัญหาแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นท่ีตอ้งการค่าสูงสุดใหก้บั
ฟังกช์นัวตัถุประสงค ์และปัญหาการหาค่าต ่าสุด (Minimization Problem) ซ่ึงคือปัญหาแบบจ าลอง
ก าหนดการเชิงเส้นท่ีตอ้งการค่าต ่าสุดใหก้บัฟังกช์นัวตัถุประสงค ์อยา่งไรก็ดี เราสามารถแปลง
รูปแบบของแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นท่ีแตกต่างกนัใหก้ลายมาอยูใ่นรูปแบบเดียวกนัได ้ 
โดยรูปแบบหลกัท่ีนิยมใชมี้อยู ่2 รูปแบบ ดงัน้ี 
 1.  รูปแบบมาตรฐาน ซ่ึงมีความส าคญัอยา่งยิง่ เพราะการท่ีจะใชวิ้ธีซิมเพลก็ซ์ (Simplex 
Method) ในการแกปั้ญหาแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นใด ๆ นกัวิเคราะห์จะตอ้งท าการแปลง
แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นนั้นให้อยูใ่นรูปแบบมาตรฐานเสียก่อน ลกัษณะของแบบจ าลอง
ก าหนดการเชิงเส้นท่ีอยูใ่นรูปแบบมาตรฐาน เป็นดงัต่อไปน้ี 
  ....1.1.  มีเง่ือนไขบงัคบัความไม่เป็นค่าลบ (Nonnegativity Constraints) ส าหรับตวัแปร
ทุกตวั 
  ....1.2.  นอกเหนือจากเง่ือนไขบงัคบัความไม่เป็นค่าลบแลว้ เง่ือนไขบงัคบัขอ้อ่ืน ๆ 
จะตอ้งอยูใ่นรูปของสมการเชิงเส้น (Linear Equality) นัน่คือ ตอ้งใชเ้คร่ืองหมาย “=” และจะตอ้งมี
ค่าคงท่ีดา้นขวามือ (Right-Hand-Side Constraint; RHS Constant) ท่ีมีค่าไม่เป็นลบ 
 2.  รูปแบบบญัญติั (Canonical Form; Canonical Format) จะถูกใชใ้นการอธิบายปัญหา
ควบคู่ (Duality Problem) ซ่ึงมีลกัษณะดงัน้ี 
  ....2.1.  มีเง่ือนไขบงัคบัความไม่เป็นค่าลบ (Nonnegativity Constraints) ส าหรับตวัแปร
ทุกตวั 
  ....2.2.  ฟังกช์นัวตัถุประสงคต์อ้งเป็นการหาค่าสูงสุด (Maximization) 
  ....2.3.  นอกเหนือจากเง่ือนไขบงัคบัความไม่เป็นค่าลบแลว้ เง่ือนไขบงัคบัขอ้อ่ืน ๆ ตอ้ง
อยูใ่นรูปของอสมการเชิงเส้น Linear Inequality) โดยมีเคร่ืองหมายท่ีใชเ้ป็น “≤”  
แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นใด ๆ สามารถแปลงให้อยู่ในรูปแบบบัญญัติได้ด้วยวิธีการดังต่อไปนี ้
 1.  ถา้แบบจ าลองเป็นปัญหาการหาค่าต ่าสุด (Minimization Problem) ใหคู้ณ -1  
ในฟังกช์นัวตัถุประสงค ์แลว้ท าการแทนท่ีค าวา่ “Min” ท่ีแสดงไวห้นา้ฟังกช์นัวตัถุประสงคด์ว้ย 
ค าวา่ “Max” 
 2.  ถา้แบบจ าลองมีเง่ือนไขบงัคบัขอ้ใดท่ีใชเ้คร่ืองหมาย “≥” ใหท้ าการคูณ -1 ใหก้บั 
ทั้งดา้นซา้ยมือและค่าคงท่ีดา้นขวามือของเง่ือนไขบงัคบัขอ้นั้น ๆ แลว้ท าการแทนท่ีเคร่ืองหมาย 
“≥” ในเง่ือนไขบงัคบัขอ้นั้น ๆ ดว้ยเคร่ืองหมาย “≤”  
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 3.  ถา้แบบจ าลองมีเง่ือนไขบงัคบัใดท่ีใชเ้คร่ืองหมาย “=” (นัน่คือ เง่ือนไขบงัคบัขอ้นั้น
อยูใ่นรูป ax = b) ใหท้ าการแทนท่ีเง่ือนไขบงัคบัขอ้ดงักล่าว ดว้ยเง่ือนไขบงัคบัจ านวน 2 ขอ้ ไดแ้ก่ 
ax ≤ b และ -ax ≤ -b 
 4.  ถา้แบบจ าลองตวัแปรตดัสินใจ x ใด ๆ ซ่ึงมีเง่ือนไขบงัคบัความไม่เป็นค่าลบ  
ใหด้ าเนินการแทนท่ีตวัแปรตดัสินใจ x ตวันั้น ๆ ดว้ย x+ - x- ในฟังกช์นัวตัถุประสงคแ์ละเง่ือนไข
บงัคบัทั้งหมด โดยก าหนดให ้x+ และ x- ตอ้งมีเง่ือนไขบงัคบัความไม่เป็นค่าลบและก าหนดวา่  
x = x+ - x- 
ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ระบุตวัแปนตดัสินใจ (Decision Variables) 
 2.  ระบุเง่ือนไขบงัคบั (Constraints) ทั้งหมดของปัญหาในรูปของสมการเชิงเส้น หรือ  
อสมการเชิงเส้น ซ่ึงเป็นฟังกช์นัเชิงเส้นของตวัแปรตดัสินใจ 
 3.  ระบุวตัถุประสงค ์(Objective) ของปัญหาในรูปของฟังกช์นัเชิงเส้นของตวัแปร
ตดัสินใจ โดยตอ้งก าหนดวา่ตอ้งการให้ค่าฟังกช์นัวตัถุประสงคเ์ป็นค่าท่ีสูงท่ีสุด หรือเป็นค่าท่ีต ่า
ท่ีสุด 
 4.  น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 ถึงขน้ตอนท่ี 3 มาเขียนเป็นแบบจ าลองก าหนดการ 
เชิงเส้น (พิศุทธ์ิ พงศช์ยัฤกษ,์ 2560) 
ลเินียร์โปรแกรมมิ่งตัวแปรเป็นเลขจ านวนเต็ม (Integer Linear Programming) 
 ความแตกต่างระหวา่งลิเนียร์โปรแกรมม่ิงทัว่ไป (Linear Programming) กบั  
ลิเนียร์โปรแกรมม่ิงท่ีมีเง่ือนไขบงัคบัใหต้วัแปรตดัสินใจเป็นเลขจ านวนเตม็ 
(Integer Linear Programming) มีอยูป่ระการเดียว คือ มีเง่ือนไขบงัคบัเพิ่มขึ้นท่ีบงัคบัใหต้วัแปร
ตดัสินใจหน่ึงตวัหรือมากกวา่หน่ึงตวัตอ้งเป็นเลขจ านวนเตม็  
ลเินียร์โปรแกรมมิ่งตัวแปรเป็นเลขจ านวนไบนารี (Binary Linear Programming) 
 แบบจ าลองลิเนียร์โปรแกรมม่ิงท่ีตวัแปรเป็นเลขไบนารีอาจถือไดว้า่เป็นกรณีเฉพาะของ
แบบจ าลองลิเนียร์โปรแกรมม่ิงท่ีตวัแปรเป็นเลขจ านวนเต็มท่ีไม่เป็นศูนยก์็เป็นหน่ึง (0, 1)  
ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีตอ้งการคือ “ใช่” หรือ “ไม่ใช่” เท่านั้น 
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การใช้ Solver 
 Slover เป็นโปรแกรมย่อย (add-in) หน่ึงของโปรแกรมเอกเซล มีไวเ้พื่อใชว้ิเคราะห์
ปัญหาประเภทตอ้งการค าตอบหรือผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด Solver สามารถหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดท่ีแทจ้ริงได ้
แต่ไม่เสมอไป เพราะบางคร้ังอาจใหเ้พียงผลลพัธ์ทีดีท่ีสุดภายในขอบเขตหน่ึง หรือบางคร้ังอาจให้
เพียงผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดเท่าท่ีหาไดภ้ายในเวลาท่ีก าหนด  
การเรียกใช้ Solver 
 เม่ือจะใช ้Solver ใหค้ลิกท่ีแทบ็ Data และคลิก Solver แสดงตามภาพท่ี 6 จะได้
ไดอะลอ็กบอ็กซ์ Solver Parameter ตามภาพท่ี 7 
 

 
 
ภาพท่ี 6  แทบ็ Data ในเอกเซล 

 

 
 

ภาพท่ี 7  ไดอะลอ็กบอ็กซ์ Solver Parameter 
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ในไดอะลอ็กบอ็กซ์ Solver Parameters ตามภาพท่ี 7 มีรายการหลกัท่ีตอ้งการใหข้อ้มูลดงัน้ี 
 1.  Set Objective: ใส่ต าแหน่งเซลลท่ี์เป็นอยูข่องค่าฟังกช์นัวตัถุประสงค ์มีไดเ้ซลลเ์ดียว 
 2.  To: เลือก Max เม่ือตอ้งการใหฟั้งกช์นัวตัถุประสงคมี์ค่ามาก/ สูงท่ีสุด หรือเลือก Min 
เม่ือตอ้งการใหฟั้งกช์นัวตัถุประสงคมี์ค่านอ้ย/ ต ่าท่ีสุด หรือหากตอ้งการใหฟั้งกช์นัวตัถุประสงคน์ั้น
เท่ากบัค่าใดค่าหน่ึง ใหใ้ส่ค่านั้นลงในช่องวา่งดา้นขวาของ Value of: 
 3.  By Changing Variable Cells: ใส่ต าแหน่งเซลลท่ี์เป็นค่าตวัแปรตดัสินใจ ปกติแลว้
มกัมีหลายเซลล ์อาจอยูต่่อเน่ืองกนัไปหรือไม่ต่อเน่ืองกนั 
 4.  Subject to the Constraints: ช่องดา้นซา้ยวา่ง ๆ เป็นท่ีใส่เง่ือนไขบงัคบั มกัมีหลาย
ขอ้ แต่เขียนรวมกนัเป็นกลุ่มได ้หรือเขียนรวมกนัเป็นกลุ่มไดห้ลายชุด ส่วนดา้นขวามีรายการให้
เลือก เช่น คลิก Add เม่ือตอ้งการเพิ่มเง่ือนไขบงัคบัลงในช่องดา้นซา้ยจะไดไ้ดอะลอ็กบอ็กซ์  
Add Constraints ตามภาพท่ี 8 ดา้นซา้ย เง่ือนไขบงัคบัมีไดต้่างกนั 6 แบบดว้ยกนัคือ นอ้ยกวา่หรือ
เท่ากบั (<=), มากกวา่หรือเท่ากบั (>=), เท่ากบั (=), เลขจ านวนเตม็ (int/ integer), ศูนยห์รือหน่ึง 
(bin/ binary) และตวัเลขจ านวนเตม็ไม่ซ ้ากนั เร่ิมตั้งแต่ 1 เรียงกนัไป (dif/ AllDifferent) 

 

 
 
ภาพท่ี 8  ไดอะลอ็กบอ็กซ์ส าหรับการเพิ่มเง่ือนไข 

 
 5.  Make Unconstrainted Variable Non-Negative: โดยค่าดีฟอลตอ์อปชัน่น้ี 
จะถูกเลือก (มีเคร่ืองหมายถูกขา้งหนา้) เพื่อมิใหต้วัแปรท่ีไม่ถูกบงัคบัภายใตเ้ง่ือนไขบงัคบั 
มีค่าเป็นลบ เสมือนมีเง่ือนไขบงัคบัเท่ากบัหรือมากกวา่ศูนย ์(>=0) 
 6.  Selecting a Solving Method: เลือกใชว้ิธีแกปั้ญหามี 3 วิธีคือ 
  ....6.1.  Simplex ใชแ้กปั้ญหาท่ีมีฟังกช์นัวตัถุประสงคแ์ละเง่ือนไขบงัคบัทั้งหมดเป็น
ลิเนียร์ฟังกช์นั 
  ....6.2.  GRG Nonlinear ใชแ้กปั้ญหาท่ีฟังกช์นัวตัถุประสงคห์รือเง่ือนไขบงัคบับางขอ้
เป็นนอนลิเนียร์ ฟังกช์นัท่ีค่าเปลี่ยนแปลงอยา่งค่อยเป็นค่อยไปและต่อเน่ือง 
  ....6.3.  Evolutionary ใชแ้กปั้ญหาท่ีฟังกช์นัวตัถุประสงคมี์ค่าไม่ต่อเน่ือง 
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ความหมายจากไดอะลอ็กบ็อกซ์ Solver Result 
 หลงัจากคน้หาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดแลว้ Solver จะแจง้ผลการคน้หาดว้ยไดอะลอ็กบอ็กซ์ 
Solver Results พร้อมขอ้ความสั้น ๆ แจง้ถึงสถานการณ์ต่าง ๆ กนัดงัน้ี 
 1.  ข้อความที่บอกว่า Solver พบผลลพัธ์แล้ว 
  ....1.1.  Solver found a solution. All constraints and optimality conditions are satisfied. 
มีความหมายวา่ Solver พบผลลพัธ์หน่ึงท่ีดีกวา่ผลลพัธ์อ่ืน ๆ ทั้งหมด หรือเป็นผลลพัธท่ี์ดีท่ีสุด
ภายใตส้ภาวการณ์นั้น ๆ ความหมายท่ีแน่นอนขึ้นอยูก่บัวา่ปัญหาท่ีให ้Solver หาค าตอบนั้นมี
ลกัษณะเป็นปัญหาแบบลิเนียร์หรือปัญหาแบบนอนลิเนียร์ท่ีต่อเน่ืองและค่าเปล่ียนแปลงทีละนอ้ย 
หรือเป็นปัญหาลิเนียร์ท่ีตอ้งการผลลพัธ์เป็นจ านวนเตม็ ขอ้ความน้ีจะไม่ปรากฎในกรณีท่ีใชวิ้ธี
แกปั้ญหาแบบ Evolutionary 
  ... 1.2.  Solver has converged to the current solution. All constraints are satisfied. 
ความหมายคือ Solver พบผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดหลายชุดท่ีต่างสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขบงัคบั ผลลพัธ์
เหล่านั้นใหค้่าฟังกช์นัวตัถุประสงคใ์กลเ้คียงกนัมาก แต่ไมมี่ผลลพัธ์ใดเลยท่ีเป็นไปตามขอ้ก าหนด
การทดสอบวา่เป็นผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดแทจ้ริงไดทุ้กประการ ความหมายท่ีแน่นอนขึ้นอยูก่บัวา่ปัญหา
นั้นเป็นแบบนอนลิเนียร์ท่ีต่อเน่ืองและค่าเปล่ียนแปลงทีละนอ้ยท่ีใชวิ้ธี GRG หรือวา่ปัญหานั้นค่า
ไม่เปลี่ยนแปลงทีละนอ้ยท่ีใชว้ิธี Evolutionary ในการแกปั้ญหา ขอ้ความน้ีจะไม่ปรากฎในกรณีท่ีใช้
วิธี Simplex ในการแกปั้ญหา 
  ... 1.3.  Solver cannot improve the current solution. All constraints are satisfied. 
ขอ้ความน้ีบอกวา่ Solver พบผลลพัธ์ท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขบงัคบัแลว้ แต่ไม่สามารถปรับปรุงค่า
ฟังกช์นัวตัถุประสงคใ์หดี้ขึ้นอีกได ้ความหมายท่ีชดัเจนขึ้นอยูก่บัวา่ปัญหานั้นเป็นนอนลิเนียร์ 
ท่ีต่อเน่ืองและค่าเปล่ียนแปลงทีละนอ้ยท่ีใชว้ิธี GRG หรือปัญหานั้นมีค่าเปล่ียนแปลงแบบ 
ไม่ต่อเน่ืองและค่าไดเ้ปล่ียนแปลงทีละนอ้ยท่ีใชว้ิธี Evolutionary ในการแกปั้ญหา 
  ....1.4.  Solver found an integer solution within tolerance. All constrain are satisfied. 
หากเป็นกรณีปัญหาท่ีมีตวัแปรตดัสินใจท่ีตอ้งเป็นจ านวนเตม็และมีตวัแปรตดัสินใจท่ีไม่จ าเป็นตอ้ง
เป็นจ านวนเตม็อยูด่ว้ยกนั Mixed – Integer Programming Problem) หรือปัญหาใด ๆ ท่ีมีเง่ือนไข
บงัคบัเป็นจ านวนเตม็โดยในไดอะลอ็กบอ็กซ์ Solver Option ใชค้่า Integer Optimality % ท่ีไม่ใช่ 0 
แสดงวา่ Solver พบผลลพัธ์ท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขทั้งหมด (รวมทั้งเง่ือนไขจ านวนเตม็ดว้ย)  
ท่ีความแตกต่างโดยเปรียบเทียบระหวา่งค่าของฟังกช์นัวตัถุประสงคท่ี์ไดจ้ากผลลพัธ์นั้นกบัค่าท่ีดี
ท่ีสุดท่ีแทจ้ริงไม่เกินกวา่ Integer Optimality ท่ีก าหนด ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองอาจจะเป็น
ผลลพัธ์ท่ีเป็นจ านวนเตม็ท่ีดีท่ีสุดจริง อยา่งไรก็ตาม Solver มิไดใ้ชเ้วลาท่ียงัเหลืออยูต่รวจสอบ
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ปัญหายอ่ยท่ีเป็นไปไดท่ี้ยงัเหลืออยูท่ ั้งหมดเพื่อท่ีจะยนืยนัวา่ผลลพัธ์นั้นเป็นผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดแลว้จริง 
หากเป็นกรณีท่ี Solver ตรวจสอบปัญหายอ่ยท่ีเป็นไปไดท่ี้ยงัเหลืออยูท่ ั้งหมดแลว้ (อาจเกิดขึ้นได้
แมว้า่แบบจ าลองไม่ไดก้ าหนดค่า Integer Optimality ไวท่ี้ศูนย)์ Solver จะแสดงขอ้ความ  
“Solver found a solution. All constraints are satisfied.” 
  ....1.5.  Solver converged in probability to a global solution. เม่ือใช ้GRG Nonlinear 
Solving Method และในไดอะลอ็กบอ็กซ์ Solver Options เลือกท่ีเช็คบอกซ์ Use Multistart ใหมี้
เคร่ืองหมาย  ขอ้ความน้ีจะปรากฎเม่ือ Solver ตรวจสอบผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดในขอบเขตหน่ึง ๆ ท่ี
เป็นไปไดท้ั้งหมด (หรืออาจทั้งหมด) แลว้ โดยผลลพัธ์ท่ีแบบจ าลองแจง้วา่เป็นผลลพัธ์ท่ีสุดนั้นเป็น
ผลลพัธ์ดีท่ีสุดในขอบเขตหน่ึง ๆ ของขอบเขตทั้งหมดและเป็นไปไดว้า่เป็นผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดของ
ปัญหานั้นแลว้จริง 
 2.  ข้อความที่ปรากฎเม่ือกด ESC หรือเม่ือถึงกรอบจ ากดัในการค้นหาผลลพัธ์ 
  ....2.1.  Solver stopped at user’s request. เม่ือกด ESC เพื่อให้ Solver หยดุการคน้หา
ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด Solver จะแสดงไดอะลอ็กบอ็กซ์ Show Trial Solution และหากคลิกท่ี Stop จะท า
ให ้Solver ยติุการคน้หา 
  ....2.2.  Stop chosen when the maximum time limit was reached. ขอ้ความน้ีจะปรากฎ
ในกรณี ดงัน้ี 
  .... --- 2.2.1.  Solver ใชเ้วลาค านวณไปถึงเวลา (หน่วยเป็นวินาที) สูงสุดท่ีระบุไวใ้นช่อง 
Maximum Time ในไดอะลอ็กบอ็กซ์ Solver Options แลว้ 
  .... --- 2.2.2.  คลิกท่ี Stop เม่ือ Solver แสดงไดอะลอ็กบ็อกซ์ Show Trial Solutionใน
กรณีแรก ค่าในช่อง Maximum Time น้ีแกไ้ขใหเ้พิ่มขึ้นได ้หรือแมแ้ต่จะวา่งไว ้(การวา่งไวห้มายถึง
ไม่มีขอบเขตจ ากดั) หรือในกรณีท่ีสองใหค้ลิกท่ี Continue แทนท่ีจะคลิกท่ี Stop ใน
ไดอะลอ็กบอ็กซ์ Show Trial Solution นอกจากน้ีอาจจะพิจารณาดว้ยวา่ควรปรับขนาดตวัเลขใน
แบบจ าลองหรือเพิ่มเง่ือนไขบงัคบัหรือไม่ เพราะอาจลดเวลารวมในการคน้หาผลลพัธ์ลงได ้
  ....2.3.  Stop chosen when the maximum iteration limit was reached. ขอ้ความน้ีจะ
ปรากฎเม่ือ 
  .... --- 2.3.1.  Solver ค านวณซ ้าไปมาเพื่อหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดจนครบรอบสูงสุดหรือมี
จ านวนผลลพัธ์ทดลองครบตามท่ีก าหนดท่ี Iterations ในไดอะลอ็กบอ็กซ์ Solver Options แลว้ 
  .... ---  
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  .... --- 2.3.2.  คลิกท่ี Stop เม่ือ Solver แสดงไดอะลอ็กบ็อกซ์ Show Trial Solutionเม่ือพบ
ขอ้ความน้ีอาจเปล่ียนค่าต่าง ๆ ในช่อง Iteration ใหสู้งขึ้น หรือคลิกท่ี Continue (แทนท่ีจะคลิก 
Stop) ในไดอะลอ็กบอ็กซ์ Show Trial Solution ทั้งน้ีการปรับขนาดของแบบจ าลองหรือเพิ่มเง่ือนไข
บงัคบัอาจท าใหล้ดจ านวนรอบท่ีตอ้งใชใ้นการค านวณลงได้ 
  ....2.4.  Stop chosen when the maximum number of feasible solutions was reached. 
กรณีท่ีใช ้Evolutionary Solving Method ขอ้ความน้ีจะปรากฎเม่ือ 
  .... --- 2.4.1.  Solver พบผลลพัธ์ท่ีเป็นไปไดค้รบตามจ านวนท่ีระบุในอ็อปชนั Maximum 
Feasible Solution ในไดอะลอ็กบอ็กซ์ Solver Options แลว้ 
  .... --- 2.4.2.  คลิกท่ี Stop ในไดอะลอ็กบอ็กซ์ Show Trial Solution เม่ือพบขอ้ความน้ีอาจ
ปรับค่าอ็อปชนั Maximum Feasible Solution ใหสู้งขึ้น หรือ คลิกท่ี Continue เพื่อต่อกระบวนการ
คน้หาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดออกไปอีก 
  ....ในกรณีท่ีแกปั้ญหาท่ีมีเง่ือนไขบงัคบัใหเ้ป็นจ านวนเตม็ดว้ย Simplex LP หรือ GRG 
Nonlinear Solving Method ขอ้ความน้ีจะปรากฎเม่ือ 
  ....1.  Solver พบผลลพัธ์ท่ีเป็นจ านวนเตม็ท่ีเป็นไปไดค้รบตามจ านวนท่ีระบุในอ็อปชนั 
Maximum Feasible Solution ในไดอะลอ็กบอ็กซ์ Solver Options แลว้ 
  ....2.  คลิกท่ี Stop ในไดอะลอ็กบอ็ซ์ Show Trial Solution ท านองเดียวกนั 
  ....เม่ือพบขอ้ความน้ีอาจปรับค่าท่ีออ็ปชนั Maximum Feasible Solution ใหสู้งขึ้น หรือ
คลิกท่ี Continue เพื่อต่อกระบวนการคน้หาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดออกไปอีก แต่ควรพิจารณาดว้ยวา่การ
วางรูปปัญหานั้นถูกตอ้งแลว้หรือไม่ หรือสามารถใส่เง่ือนไขบงัคบัเพิ่มขึ้นอีกไดห้รือไม่เพื่อวาง 
รูปปัญหาใหก้ระชบัมากขึ้น 
  ....2.5.  Stop chosen when the maximum number of feasible subproblem was reached. 
ในกรณีท่ีใช ้Evolutionary Solving Method ขอ้ความน้ีจะปรากฎขึ้นเม่ือ 
  .... --- 2.5.1.  Solver ไดค้น้หาค าตอบจากจ านวนปัญหายอ่ยทั้งหมดท่ีก าหนดไวท่ี้
ออปชัน่ Maximum Subproblems ในไดอะลอ็กบอ็กซ์ Solver Options แลว้ 
  .... --- 2.5.2.  คลิกท่ี Stop ในไดอะลอ็กบอ็ก Show Trial Solution เม่ือพบขอ้ความ
ดงักล่าวอาจเพิ่มค่าออ็ปชนั Maximum Subproblems หรือคลิกท่ี Continue เพื่อเขา้สู่กระบวนการ
คน้หาผลลพัธ์ต่อไป หากใช ้Simplex LP หรือ GRG Nonlinear Solving Method ในปัญหาท่ีมี
เง่ือนไขบงัคบัใหค้่าตวัแปรตดัสินใจเป็นจ านวนเตม็ เม่ือขอ้ความน้ีปรากฏนอกจากการเพิ่มค่า 
ออ็ปชนั Maximum Subproblems หรือคลิกท่ี Continue เพื่อเขา้สู่กระบวนการคน้หาผลลพัธ์ต่อไป
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ควรตรวจสอบดว้ยวา่การวางรูปปัญหานั้นถูกตอ้งหรือไม่ และสามารถเพิ่มเง่ือนไขบงัคบัเขา้ไป
เพื่อใหปั้ญหานั้นมีขอบเขตท่ีแคบลงหรือไม่ 
 3.  ข้อความที่ปรากฎเม่ือ Solver พบปัญหาในเง่ือนไขบังคับ 
 ในขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองเพื่อใช ้Solver หาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดนั้น มกัมีขอ้ผิดพลาด
อยูเ่สมอ เม่ือเกิดขึ้น Solver จะแจง้เป็นขอ้ความใหท้ราบ ซ่ึงสาเหตุอาจเกิดจากแบบจ าลองนั้นไม่มี
ผลลพัธ์ท่ีเป็นไปได ้(Infeasibility) เน่ืองจากผลลพัธ์หน่ึง ๆ จะเป็นผลลพัธ์ท่ีเป็นไปไดต้่อเม่ือ
สอดคลอ้งเป็นไปตามเง่ือนไขบงัคบัทั้งหมด หรือปัญหานั้นไม่มีขอบเขต (Unboundedness) 
กล่าวคือค่าของฟังกช์นัวตัถุประสงคส์ามารถเพิ่มขึ้นหรือลดลงไปไดเ้ร่ือย ๆ โดยไม่มีขีดจ ากดั 
  ....3.1.  All variables must have both upper and lower bounds ขอ้ความน้ีปรากฎเม่ือ
แกปั้ญหาดว้ยวิธี Evolutionary หรือใช ้Multistart Method โดยท่ีหนา้เช็คบอกซ์ Required Bounds 
on Variables มีเคร่ืองหมายถูก (ดีฟอลต)์ แต่ในแบบจ าลองมิไดก้ าหนดขอบเขตดา้นค่าต ่าและ 
ดา้นค่าสูงของตวัแปรตดัสินใจทั้งหมดของปัญหา 
  ....3.2.  Variable bounds conflict in binary or alldifferent constraints ขอ้ความน้ีเกิดขึ้น
ในกรณีท่ีปัญหามีเง่ือนไขบงัคบัใหต้วัแปรตดัสินใจตวัหน่ึง (หรือมากกวา่หน่ึง) เป็นทั้งตวัแปร 
ไบนารีหรือเป็นตวัแปรจ านวนเตม็ท่ีไม่ซ ้ากนั และมีทั้งเง่ือนไขบงัคบั <= หรือเง่ือนไข >= กบัใช ้
ตวัแปรเดียวกนันั้น (ขดัแยง้กบัขอ้ก าหนดหรือนิยาม “ไบนารี” หรือนิยาม “จ านวนเตม็ท่ีไม่ซ ้ากนั”) 
หรือเกิดขึ้นในกรณีท่ีตวัแปรตดัสินใจตวัเดียวกนัปรากฎอยูใ่นเง่ือนไขบงัคบัให้เป็นจ านวนเตม็ท่ีไม่
ซ ้ากนัมากกวา่หน่ึงเง่ือนไข ทั้งน้ีเพราะตวัแปรไบนารีนั้นมีขอบเขตล่างอยูท่ี่ 0 มีขอบเขตบนอยูท่ี่  
1 ส่วนตวัแปรท่ีอยูใ่นกลุ่มท่ีเป็นจ านวนเตม็ท่ีไม่ซ ้ากนันั้นมีขอบเขตล่างอยูท่ี่ 0 และมีขอบเขตบน 
อยูท่ี่ N เม่ือ N เป็นจ านวนตวัแปรทั้งหมดในกลุ่ม เม่ือ Solver แจง้ขอ้ความน้ีให้ตรวจสอบวา่เง่ือนไข
บงัคบัไบนารีและเง่ือนไขบงัคบัจ านวนเตม็ท่ีไม่ซ ้ากนันั้นถูกตอ้งแลว้หรือไม่ หรือหากเง่ือนไข
บงัคบั <= หรือ >= เป็นตน้เหตุของความขดัแยง้ใหเ้อาเง่ือนไขนั้นออกแลว้ให ้Solver หาผลลพัธ์อีก
คร้ังหน่ึง 
  ....3.3.  Lower and upper bounds on variable allow no feasible solution ขอ้ความน้ี
ปรากฎในกรณีท่ีก าหนดขอบเขตดา้นต ่าและขอบเขตดา้นสูงใหก้บัตวัแปรตดัสินใจ แต่ขอบเขตดา้น
ต ่าสูงกวา่ขอบเขตดา้นสูง ท าใหไ้ม่มีผลลพัธ์ท่ีเป็นไปได ้Solver จะพบขอ้เทจ็จริงน้ีก่อนเร่ิม
กระบวนการคน้หาผลลพัธ์และแจง้ขอ้ความน้ีแทนท่ีจะแจง้วา่ “Solver could not find a feasible 
solution” เพื่อช่วยใหห้าตน้เหตุของปัญหาไดเ้ร็วขึ้น 
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 4.  ข้อความที่ปรากฎเม่ือ Solver พบปัญหาในขณะพยายามค้นหาผลลพัธ์ 
  ....4.1.  The Objective Cell values do not converge ขอ้ความน้ีแสดงเม่ือ Solver สามารถ
เพิ่ม (เม่ือพยายามหาค่าสูงสุด) หรือลด (เม่ือพยายามหาค่าต ่าสุด) ค่าของฟังกช์นัวตัถุประสงคไ์ด้
อยา่งไม่มีขีดจ ากดัโดยท่ียงัสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขบงัคบัทั้งหมด เช่น ในปัญหาท่ีตอ้งการค่าต ่าสุด 
ถา้ไม่มีเง่ือนไขบงัคบัไว ้ค่าของฟังกช์นัวตัถุประสงคอ์าจมีค่าเป็นค่าลบซ่ึงลดต ่าลงไปไดเ้ร่ือย ๆ 
อยา่งไม่มีท่ีส้ินสุด การคลิกใหมี้เคร่ืองหมาย  ท่ีหนา้ Make Unconstrained Variables  
Non-negative ท าใหแ้น่ใจวา่ตวัแปรตดัสินใจทุกตวัท่ีมิไดร้ะบุค่าท่ีเป็นไปไดต้ ่าสุดไวจ้ะไม่มีค่าลบ 
  ....4.2.  Solver could not find feasible solution ขอ้ความน้ีปรากฎเม่ือ Solver ไม่พบวา่มี
ค่าของตวัแปรตดัสินใจท่ีสอดคลอ้งกบัเง่ือนไขบงัคบัทั้งหมดไดพ้ร้อมกนั 
  ....-  กรณีท่ีใชว้ิธี Simplex และแบบจ าลองไม่มีปัญหาเก่ียวกบัขนาดตวัเลขท่ีแตกต่าง 
กนัมาก ขอ้ความน้ีบอกวา่ Solver แน่ใจวา่ปัญหานั้นไม่มีค  าตอบท่ีเป็นไปได ้
  ....-  กรณีท่ีแกปั้ญหาดว้ยวิธี GRG แสดงวา่ (วิธีท่ีเร่ิมการคน้หาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดโดย
เร่ิมตน้จากค่าของตวัแปรค่าหน่ึง) ไม่พบผลลพัธ์ท่ีเป็นไปไดแ้มเ้พียงผลลพัธ์เดียว แต่อาจมีผลลพัธ์ท่ี
เป็นไปไอยูห่่างจากค่าตั้งตน้นั้นท่ี Solver อาจคน้หาพบ หากการคน้หาเร่ิมตน้จากค่าของตวัแปรอ่ืน 
  ....-  กรณีท่ีใชว้ิธี Evolutionary ขอ้ความน้ีแสดงวา่วิธีการคิดหาค าตอบแบบ 
Evolutionary นั้นไม่สามารถใหค้  าตอบท่ีเป็นไปได ้อาจจะหาไดส้ักค าตอบหน่ึงถา้เร่ิมการคน้หา
ผลลพัธ์ดว้ยค่าเร่ิมตน้อ่ืน และ/ หรือปรับค่าต่าง ๆ ในไดอะลอ็กบอ็กซ์ Solver Option 
  ....4.3.  The linearity conditions required by this LP Solver are not satisfied ขอ้ความน้ี
พบเม่ือเลือกใช ้Simplex ในการแกปั้ญหา แต่ Solver ทดสอบแลว้เห็นวา่ฟังกช์นัวตัถุประสงคห์รือ
เง่ือนไขบงัคบัไม่เป็นลิเนียร์ฟังกช์นั เม่ือพบกรณีเช่นน้ีให้ดูจากรายงานแสดงความเป็นลิเนียร์ 
(Linearity Report) วา่ฟังกช์นัหรือตวัแปรตวัใดในแบบจ าลองท่ีไม่เป็นลิเนียร์ แลว้ตรวจสอบสูตร
ของฟังกช์นัวตัถุประสงคแ์ละเง่ือนไขบงัคบัท่ีไม่เป็นลิเนียร์หรือท่ีไม่เป็นฟังกช์นัต่อเน่ือง หรือ
ตรวจดูท่ีเคร่ืองหมายคูณหรือหารของตวัแปรตดัสินใจเหล่านั้น 
  ....4.4.  Solver encountered an error value in the objective cell or a constraint cell 
ขอ้ความน้ีปรากฎในกรณีท่ี Solver ค านวณโดยใชค้่าตวัแปรตดัสินใจชุดใหม่แลว้พบความผิดพลาด
ในเซลลฟั์งกช์นัวตัถุประสงคห์รือเซลลห์น่ึงเซลลใ์ดของเง่ือนไขบงัคบั ความผิดพลาดแสดงออก
ดว้ยสัญลกัษณ์ #VALUE!, #NUM!, #DIV/ 0! หรือ #NAME? เม่ือพบความผิดพลาดเหล่าน้ีการ
ตรวจสอบแบบจ าลองมกัจะบอกถึงจุดท่ีเป็นปัญหา เช่น หากใส่สูตรไวท่ี้ดา้นขวามือของเง่ือนไข
จ ากดั ความผิดพลาดอาจเกิดขึ้นท่ีสูตรหน่ึงสูตรใดในนั้นมากกวา่ท่ีจะเกิดขึ้นท่ีเซลลใ์ดเซลลห์น่ึง 
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ดว้ยเหตุผลน้ีและเหตุผลอ่ืน ๆ ท าใหด้า้นขวามือของเง่ือนไขบงัคบัควรเป็นค่าคงท่ีหรือเป็นเซลลท่ี์
ใส่ค่าคงท่ีเท่านั้น 
  ....4.5.  The problem is too large for Solver to handle ขอ้ความน้ีปรากฎเม่ือ Solver เห็น
วา่แบบจ าลองนั้นใหญ่เกินกว่าจะใชวิ้ธีหาผลลพัธ์ท่ีเลือก ทั้งน้ีทุกวิธีท่ี Solver ใชใ้นการแกปั้ญหา 
ไม่วา่จะเป็นวิธี Simplex, GRG หรือวิธี Evolutionary จ ากดัจ านวนตวัแปรตดัสินใจไวท่ี้ 200 ตวั 
(นอกเหนือจากเง่ือนไขท่ีก าหนดขอบเขตจ ากดับนและขอบเขตจ ากดัล่าง) นอกจากน้ีวิธี GRG และ
วิธี Evolutionary ยงัจ ากดัจ านวนเง่ือนไขบงัคบัไวท่ี้ 100 เง่ือนไขอีกดว้ย



บทที ่4 
ผลการวจิัย 

  
 จากการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบักระบวนการวางแผนการผลิตของโรงงานผลิต
ช้ินส่วนรถยนตแ์ห่งหน่ึง เพื่อท าการหาแนวทางในการปรับปรุงวิธีการวางแผนการผลิตโดยใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยงานวิจยัน้ี ผูวิ้จยัไดน้ าเอาแนวคิดการจดัล าดบัการผลิต 
(Job shop Scheduling) มาปรับใช ้โดยการเร่ิมจากการรวบรวมขอ้มูลตั้งแต่ ความตอ้งการของลูกคา้, 
ปริมาณงานในการวางแผนการผลิต, ปริมาณเคร่ืองจกัร, ขอ้มูลเก่ียวกบัเวลาในการผลิต น าเอามา
สร้างแบบจ าลองเพื่อช่วยในการหาค าตอบในเร่ืองของเวลาการท างานท่ีสั้นท่ีสุด (Makespan) และ
อีกทั้งยงัช่วยในการจดัล าดบัของงาน (Scheduling) ท่ีตอ้งการผลิตอีกดว้ย ซ่ึงในบททน้ี ทางผูวิ้จยัได้
แบ่งหวัขอ้ตามขั้นตอนดงัน้ี 
 4.1  ปัญหาและวิธีการวางแผนการผลิตในปัจจุบนั 
 4.2  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 4.3  กรณีศึกษาของโรงงานผลิตช้ินส่วนรถยนต ์
  4.3.1  กระบวนการการวางแผนการผลิตในปัจจุบนั 
  4.3.2  การปรับปรุงการจดัตารางการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 

4.1  ปัญหาและวิธีการวางแผนการผลติในปัจจุบัน  
ข้อมูลและสภาพท่ัวไปของโรงงาน 
 โรงงานผลิตช้ินส่วนรถยนตท่ี์ไดน้ ามาเป็นกรณีศึกษา เป็นโรงงานเก่ียวกบัการผลิต 
ไส้กรองท่อไอเสียรถยนตแ์ละมอเตอร์ไซค ์โดยโรงงานตั้งอยูใ่นนิคมอุตสาหกรรมอีสเทิร์นซีบอร์ด 
จงัหวดัระยอง เวลาการท างานปกติคือวนัจนัทร์ – วนัศุกร์ โดยแบ่งการผลิตออกเป็น 3 กะ  
รวม 24 ชัว่โมง กระบวนการผลิตจะถูกแบ่งออกเป็น 3 กระบวนการหลกั คือ การเตรียมน ้ายาเคมี, 
การชุบเคลือบผิวผลิตภณัฑ,์ การท าผลิตภณัฑใ์หแ้หง้ดว้ยอุณหภูมิสูง ซ่ึงการศึกษาน้ีจะท าการศึกษา
การวางแผนการผลิตเพียง 2 กระบวนการคือ การชุบเคลือบผิวผลิตภณัฑแ์ละการท าผลิตภณัฑใ์ห้
แหง้ดว้ยอุณหภูมิสูง ดงัภาพท่ี 9 โดยรูปแบบการผลิตจะเป็นการผลิตแบบ Make to stock เน่ืองจาก
ปริมาณความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้มีจ านวนมาก และมีระยะเวลาการผลิตท่ีค่อนขา้งนาน  
ทางโรงงานจึงจ าเป็นตอ้งมีสินคา้คงคลงัเพื่อตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ไดท้นัเวลา โดยการ
วางแผนการผลิตจะเร่ิมจากผูว้างแผน (Production planner) ไดรั้บตวามตอ้งการของลูกคา้ 
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จากแผนกขาย (Sale) หลงัจากนั้นไดท้ าการตรวจสอบปริมาณสินคา้คงคลงัท่ีมีอยูว่า่มีปริมาณ
เพียงพอต่อความตอ้งการหรือไม่ เพื่อน ามาวางแผนในการผลิต ซ่ึงการวางแผนการผลิตจะมี 3 แบบ 
คือ วางแผนการผลิตรายสัปดาห์, วางแผนการผลิตรายเดือน และวางแผนการผลิตรายปี การวางแผน
การผลิตนอกจากจะเป็นการวางแผนเพื่อท าการผลิตสินคา้แลว้ ยงัเป็นการวางแผนเพื่อน าไปสั่งซ้ือ
วตัถุดิบ (Raw material) ล่วงหนา้ และแผนการผลิตระยะยาวนั้นยงัเป็นขอ้มูลส าคญัในการวางแผน
ทรัพยากร เช่น ก าลงัคนและเคร่ืองจกัร เป็นตน้ 
 

 
 
ภาพท่ี 9  การไหลของกระบวนการการผลิต 
 
 
 
 
 
 

Product 1

Product 2

Product 3 Machine 1

Product 4 Machine 2 Machine 5

Product 5 Machine 3 Machine 6

Product 6 Machine 4

Product 7

Product 8

 ล   เ     ง          
 น า      ว
 ล       

 ล   เ     ง          
 น า   า ล       
      ง
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ปัจจุบนัการวางแผนการผลิตและการจดัล าดบัการผลิตนั้น ไดจ้ดัท าขึ้นโดยใชป้ระสบการณ์
ของผูว้างแผนการผลิตโดยใชโ้ปรแกรมเอกเซล (Excel) ซ่ึงแผนการผลิตรายเดือนจะถูกวางแผนโดย
การค านึงถึงสินคา้คงคลงัท่ีควรจะมีล่วงหนา้ความตอ้งการของลูกคา้ปริมาณ 1 เดือน หลงัจากท่ีได้
แผนการผลิตแบบรายเดือนแลว้ ทางผูว้างแผนจะน าแผนท่ีวางไวม้าจดัล าดบัในการผลิตเป็นราย
สัปดาห์ ดงัตารางท่ี 3 และตารางท่ี 4 โดยค านึงถึงก าลงัการผลิตของแต่ละเคร่ืองจกัรดงัตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 3  ตวัอยา่งการวางแผนการผลิตรายสัปดาห์ 
 

Product no. Coats Wk1 Wk2 Wk3 Wk4 Wk5 Total 
Customer 1 1.0  15,000  14,000  7,000  0  0  36,000  
Customer 2 2.5  0  0  11,000  0  0  11,000  
Customer 3 2.0  4,000  5,000  0  0  0  9,000  
Customer 4 1.5  5,800  3,000  900  4,300  0  14,000  
Customer 5 2.5  0  0  0  2,400  0  2,400  
Customer 6 3.0  0  2,000  3,500  0  0  5,500  
Customer 7 1.5  6,000  6,000  6,000  5,000  0  23,000  
Customer 8 2.0  0  0  3,000  0  7,000  10,000  

 
ตารางท่ี 4  ตวัอยา่งแผนการผลิตรายสัปดาห์ (เป็นจ านวนคร้ังในการชุบ) 

 
Product no. Wk1 Wk2 Wk3 Wk4 Wk5 
Customer 1 15,000  14,000  7,000  0  0  
Customer 2 0  0  27,500  0  0  
Customer 3 8,000  10,000  0  0  0  
Customer 4 8,700  4,500  1,350  6,450  0  
Customer 5 0  0  0  6,000  0  
Customer 6 0  6,000  10,500  0  0  
Customer 7 9,000  9,000  9,000  7,500  0  
Customer 8 0  0  6,000  0  14,000  
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ตารางท่ี 5  ตวัอยา่งการวางแผนการใชเ้คร่ืองจกัร (หน่วยวนัต่อสัปดาห์) 
 

Machine no. Wk1 Wk2 Wk3 Wk4 Wk5 
M1  3.6 3.4 4.3 0.0 0.0 
M2  2.6 5.0 3.0 0.0 0.0 
M3  3.5 1.8 3.0 4.8 5.6 
M4  2.9 2.9 2.9 2.4 0.0 
M5  4.9 5.0 4.3 0.0 0.0 
M6  4.9 5.0 6.0 6.0 2.3 

 
 จากตารางท่ี 5 จะเห็นไดว้า่การวางแผนโดยการใชป้ระสบการณ์ของผูว้างแผนนั้นอาจท า
ใหก้ารวางแผนมีความไม่สอดคลอ้ง โดยจะเห็นไดจ้ากเคร่ืองจกัรท่ี 3 จะตอ้งการท าโอทีในสัปดาห์
ท่ี 5 ในขณะท่ีสัปดาห์ท่ี 1-4 เคร่ืองจกัรยงัท างานไม่ครบ 5 วนั และเคร่ืองจกัรท่ี 6 ตอ้งการท าโอทีใน
สัปดาห์ท่ี 3 และสัปดาห์ท่ี 4 แต่ในสัปดาห์ท่ี 5 ยงัท างานไม่ครบ 5 วนั 
 ขอ้มูลความตอ้งการสินคา้ของลูกคา้ในปีพ.ศ. 2564 มีปริมาณเพิ่มขึ้นร้อยละ 308  
เม่ือเทียบกบัยอดขายในปีพ.ศ. 2563 ดงัตารางท่ี 6 และภาพท่ี 10 จึงท าใหก้ารวางแผนการผลิตท าได้
ยากมากขึ้นเน่ืองจากทางโรงงานยงัมีเคร่ืองจกัรปริมาณเท่าเดิม ซ่ึงเป็นสาเหตุท าใหเ้กิดการท างาน
ล่วงเวลามากเกินกวา่ความจ าเป็นเน่ืองจากการวางแผนการผลิตไม่เหมาะสม 
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ตารางท่ี 6  เปรียบเทียบความตอ้งการของลูกคา้ในปี พ.ศ. 2563 และปี พ.ศ. 2564 
 

เดือน พ.ศ. 2563 พ.ศ. 2564 

มกราคม 63,902  106,991  

กุมภาพนัธ์ 71,922  134,837  

มีนาคม 67,521  155,554  

เมษายน 40,754  143,859  

พฤษภาคม 9,289  175,781  

มิถุนายน 29,873  129,746  

กรกฎาคม 23,707  165,078  

สิงหาคม 37,997  175,357  

กนัยายน 49,002  177,164  

ตุลาคม 58,048  169,036  

พฤษจิกายน 66,688  181,074  

ธนัวาคม 92,886  170,610  

ยอดรวม (ช้ิน) 611,589  1,885,088  
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ภาพท่ี 10  เปรียบความตอ้งการของลูกคา้ในปี พ.ศ.2563 และ พ.ศ.2564 
  

4.2  แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 จากภาพท่ี 10 จะเห็นไดว้า่ความตอ้งการของลูกคา้ในปีพ.ศ.2564 ไดมี้การเพิ่มขึ้นอยา่ง
รวดเร็วในปริมาณมาก การวางแผนการผลิตภายใตร้ะยะเวลาเท่าเดิม โดยมีจ านวนเคร่ืองจกัรเท่าเดิม
จึงเป็นความทา้ทายของผูว้างแผนการผลิตในการท่ีจะตอ้งวางแผนใหไ้ดจ้ านวนสินคา้ตามท่ีลูกคา้
ตอ้งการและส่งมอบไดท้นัเวลา ทางผูว้ิจยัจึงไดท้ าการศึกษาการเขียนแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์
เพื่อน ามาช่วยในการวางแผนการผลิตในแบบ Job shop scheduling โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
 1.  ก าหนดตวัแปรรับเขา้ (Input data หรือ Parameter) ดงัน้ี 
  ....xj คือเวลาเร่ิมตน้ท่ีเคร่ืองจกัรเร่ิมตน้ท างานช้ินงาน j (ชัว่โมง) 
  ....Pj คือเวลาปฏิบติังานของช้ินงาน j (ชัว่โมง) 

 ก าหนดตวัแปนตดัสินใจ (Decision Variables) ดงัน้ี 
  ....xjk  คือเวลาเร่ิมตน้ท างานช้ินงาน j ท่ีเคร่ืองจกัร k 
  ....yjj’k คือการเลือกล าดบังานของช้ินงาน j หรือ j’ ท่ีท างานท่ีเคร่ืองจกัร k  

611,589 

1,885,088 

เปรียบเทียบความตอ้งการของลูกคา้ในปี พ.ศ. 2563 และ พ.ศ. 2564

2563 2564
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 2.  ก าหนดสมการเป้าหมาย (Objective Function) โดยตอ้งการเวลาในการส้ินสุดการ
ท างานใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุด จึงเขียนสมการเป้าหมายได ้ดงัน้ี 
 

Min maxj {xj + pj}     (1) 
 
 3.  ก าหนดขอ้จ ากดั (Constraints) โดยพิจารณาขอ้จ ากดัต่าง ๆ ดงัน้ี 
  ....3.1  ขอ้จ ากดัในดา้นการล าดบังาน โดยก าหนดให้ 

 
xj + pj ≤ xj’ + M(1-yjj’)     (2) 
xj’ + pj’ ≤ xj + Myjj’     (3) 

 โดยท่ี M เป็นค่าคงท่ี ท่ีมีค่ามากและเป็นจ านวนเตม็บวกในการศึกษาคร้ังน้ีผูวิ้จยัได้
ก าหนดค่า M = 100000 และก าหนดให้ 
 
  .... --- yjj’k  = 1 ถา้งาน j น าหนา้งาน j’ บนเคร่ืองจกัร k  
  .... ---  _         = 0 ถา้งาน j’ น าหนา้งาน j บนเคร่ืองจกัร k   
  
  ....3.2  ขอ้จ ากดัในดา้นของเวลาเร่ิมงานของแต่ละ Job ในแต่ละเคร่ืองจกัร k 
 

xjk + pjk ≤ xjk’       (4) 
 

โดยก าหนดให้ 
  ....xjk คือ เวลาเร่ิมงานของ Job j ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร k 
  ....pjk คือ เวลาในการผลิตของ Job j บนเคร่ืองจกัร k 
  ....xjk’ คือ เวลาเร่ิมงานของ Job j บนเคร่ืองจกัรถดัไปคือ k’ 
 

4.3 กรณีศึกษาของโรงงานผลติช้ินส่วนรถยนต์ 
 4.3.1  กระบวนการการวางแผนการผลติในปัจจุบัน 
 ผูว้ิจยัไดน้ าเอาขอ้มูลการวางแผนการผลิตในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2564 มาใชใ้น
การศึกษาน้ี โดยการศึกษาน้ีจะเป็นการศึกษากระบวนการผลิต 2 กระบวนการคือ การชุบเคลือบผิว
ผลิตภณัฑแ์ละการท าผลิตภณัฑใ์หแ้หง้ดว้ยอุณหภูมิสูง เจา้หนา้ท่ีวางแผนการผลิตจะน าเอาขอ้มูล
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ความตอ้งการของลูกคา้ (Demand forecast) มาท าการจดัล าดบัการผลิต โดยการจดัล าดบัการผลิตท า
โดยอาศยัประสบการณ์ของผูว้างแผนการผลิตหรือเรียกวา่วิธีฮิวริสติก (Heuristic) ซ่ึงขอ้มูลส าคญัท่ี
ใชใ้นการจดัล าดบัการผลิตจะมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 7 
 
ตารางท่ี 7  ขอ้มูลส าคญัท่ีใชใ้นการวางแผนการผลิต 

 

    Process :1 Process :2 

Product no. 
Demand 

(Pcs.) 
Coat 

Production 
Plan 

(Coats) 

CT/Coat 
(Sec) 

Process 
time 
(Hrs) 

M/C 
CT/Cal 

(Sec) 

Process 
time 
(Hrs) 

M/C 

Customer 1 40,000 1.0 40,000 15 231.48  M1 15 231.48  M5 
Customer 2 20,000 2.5 50,000 6 115.74  M1 6 115.74  M5 
Customer 3 14,000 2.0 28,000 20 216.05  M2 10 108.02  M5 
Customer 4 6,500 1.5 9,750 25 94.04  M3 25 94.04  M6 
Customer 5 2,000 2.5 5,000 23 44.37  M3 23 44.37  M6 
Customer 6 4,700 3.0 14,100 18 97.92  M2 18 97.92  M6 
Customer 7 28,000 1.5 42,000 20 324.07  M4 10 162.04  M6 
Customer 8 6,700 2.0 13,400 25 129.24  M3 10 51.70  M6 

 
 จากตารางท่ี 7 เราจะไดข้อ้มูลปริมาณท่ีตอ้งการในการผลิต, เวลาท่ีใชใ้นการผลิตของ 
แต่ละผลิตภณัฑแ์ละเวลาท่ีใชใ้นการผลิตของแต่ละเคร่ืองจกัร ซ่ึงในการค านวณเวลาในการผลิต
ของเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองจะตอ้งคิดจากเวลาในการผลิต (Cycle time) ต่อการชุบ 1 คร้ัง หน่วยเป็น
วินาที และคิดจากประสิทธิผลโดยรวมของเคร่ืองจกัร (Overall Equipment Effectiveness : OEE)  
ท่ีร้อยละ 72 โดย process time จะสามารถคิดไดจ้าก (cycle time x production plan)/ OEE  
 ผูว้างแผนการผลิตจะน าเอาขอ้มูลต่าง ๆ มาจดัตารางการผลิต ส าหรับในงานวิจยัน้ีจะใช้
วิธีฮิวริสติก 4 รูปแบบดงัน้ี 
 1.  จดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุดส าหรับ
เคร่ืองจกัร M1 – M4 ซ่ึงเป็นวิธีท่ีใชใ้นปัจจุบนัโดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
  ....1.1  ก าหนดผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการผลิตในแต่ละเคร่ืองจกัรของ M1 – M4 โดยเร่ิมจาก
ผลิตภณัฑท่ี์ใชเ้วลาในการผลิต (processing time) ท่ีนอ้ยท่ีสุดก่อนดงัน้ี 
  .... --- 1.1.1  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 2 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 1 ตามล าดบั 
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  .... --- 1.1.2  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M2 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 6 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer3 ตามล าดบั 
  .... --- 1.1.3  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M3 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 5 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 4 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 8 ตามล าดบั 
  .... --- 1.1.4  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M4 โดยจะมีเพียงผลิตภณัฑ ์customer 7 
เท่านั้น 
  ....1.2  ท าการจดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M5 และ M6 โดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์ผลิต
เสร็จก่อนในกระบวนการท่ี 1 ดงัน้ี 
  .... --- 1.2.1  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M5 โดยจะพิจารณาเลือกผลิตภณัฑท่ี์ผลิต
เสร็จก่อน โดยจะเรียงจากผลิตภณัฑ ์customer 2 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 3 และผลิตภณัฑ ์
customer 1 ตามล าดบั 
  .... --- 1.2.2  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M6 โดยจะพิจารณาเลือกผลิตภณัฑท่ี์ผลิต
เสร็จก่อน โดยจะเรียงจากผลิตภณัฑ ์customer 5 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 6 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์
customer 4 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 8 และผลิตภณัฑ ์customer 7 ตามล าดบัซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ ์
ดงัตารางท่ี 8 และสามารถเขียนเป็น Gantt Chart ไดด้งัภาพท่ี 11 
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ตารางท่ี 8  การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุดส าหรับ 
                  เคร่ืองจกัร M1 – M4 
 

Product no. Machine 
Start time 

(Hrs) 
Processing 
time (Hrs) 

Finish time 
(Hrs.) 

Customer 2 M1 0.00 115.74 115.74 
Customer 1 M1 115.74 231.48 347.22 
Customer 6 M2 0.00 97.92 97.92 
Customer 3 M2 97.92 216.05 313.97 
Customer 5 M3 0.00 44.37 44.37 
Customer 4 M3 44.37 94.04 138.41 
Customer 8 M3 138.41 129.24 267.65 
Customer 7 M4 0.00 324.07 324.07 
Customer 2 M5 115.74 115.74 231.48 
Customer 3 M5 313.97 108.02 421.99 
Customer 1 M5 421.99 231.48 653.47 
Customer 5 M6 44.37 44.37 88.73 
Customer 6 M6 97.92 97.92 195.83 
Customer 4 M6 195.83 94.04 289.87 
Customer 8 M6 289.87 51.70 341.57 
Customer 7 M6 341.57 162.04 503.61 
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ภาพท่ี 11  Gantt Chart แสดงความสัมพนัธ์ของล าดบังานในแต่ละเคร่ืองจกัรของการจดัล าดบังาน 
                 แบบท่ี 1 
 
   ผลจากการจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุด
ส าหรับเคร่ืองจกัร M1 – M4 จะใชเ้วลาในการผลิตรวม 653.47 ชัว่โมงโดยสามารถเรียงล าดบังานท่ี
ผลิตเสร็จไดด้งัน้ี 
   Customer 5 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 88.73 
   Customer 6 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 195.83 
   Customer 2 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 231.48 
   Customer 4 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 289.87 
   Customer 8 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 341.57 
   Customer 3 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 421.99 
   Customer 7 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 503.61 
   Customer 1 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 653.47 
สามารถแสดงเวลาท่ีใชใ้นการผลิตไดด้งัตารางท่ี 9 
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ตารางท่ี 9  เวลาท่ีใชใ้นการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 – M6 
 

Machine 
Processing 
time (Hrs) 

Working time  
(Hrs) 

% 
Utilization 

OT  (Hrs) OT  (Days) 

M1 347.22  480 72% 0 0 
M2 313.97  480 65% 0 0 
M3 267.65  480 56% 0 0 
M4 324.07  480 68% 0 0 
M5 653.47  480 136% 173.47 7 
M6 503.61  480 105% 23.61 1 

 
   จากตารางท่ี 9 การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time 
นอ้ยท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M1 – M4 ท าใหเ้คร่ืองจกัร M5 ตอ้งท าโอที 173.47 ชัว่โมงหรือ
ประมาณ 7 วนัและเคร่ืองจกัร M6 ตอ้งท าโอที 23.61 ชัว่โมงหรือประมาณ 1 วนั 
 2.  จดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มากท่ีสุดส าหรับ
เคร่ืองจกัร M1 – M4 โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
  2.1  ก าหนดผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการผลิตในแต่ละเคร่ืองจกัรของ M1 – M4 โดยเร่ิมจาก
ผลิตภณัฑท่ี์ใชเ้วลาในการผลิต (processing time) ท่ีมากท่ีสุดก่อนดงัน้ี 
   2.1.1  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 1 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 2 ตามล าดบั 
   2.1.2  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M2 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 3 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 6 ตามล าดบั 
   2.1.3  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M3 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 8 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 4 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 5 ตามล าดบั 
   2.1.4  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M4 โดยจะมีเพียงผลิตภณัฑ ์ 
customer 7 เท่านั้น   
  2.2  ท าการจดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M5 และ M6 โดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์ผลิต
เสร็จก่อนในกระบวนการท่ี 1 ดงัน้ี 
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   2.2.1  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M5 โดยจะพิจารณาเลือกผลิตภณัฑท่ี์ผลิต
เสร็จก่อน โดยจะเรียงจากผลิตภณัฑ ์customer 3 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 1 และผลิตภณัฑ ์
customer 2 ตามล าดบั 
   2.2.2  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M6 โดยจะพิจารณาเลือกผลิตภณัฑท่ี์ผลิต
เสร็จก่อน โดยจะเรียงจากผลิตภณัฑ ์customer 8 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 4 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์
customer 5 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 6 และผลิตภณัฑ ์customer 7 ตามล าดบัซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ ์
ดงัตารางท่ี 10 และสามารถเขียนเป็น Gantt Chart ไดด้งัภาพท่ี 12 
 
ตารางท่ี 10  การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มากท่ีสุดส าหรับ 
                    เคร่ืองจกัร M1 – M4 
 

Product no. Machine 
Start time 

(Hrs) 
Processing 
time (Hrs) 

Finish time 
(Hrs) 

Customer 1 M1 0.00 231.48 231.48 
Customer 2 M1 231.48 115.74 347.22 
Customer 3 M2 0.00 216.05 216.05 
Customer 6 M2 216.05 97.92 313.97 
Customer 8 M3 0.00 129.24 129.24 
Customer 4 M3 129.24 94.04 223.28 
Customer 5 M3 223.28 44.37 267.65 
Customer 7 M4 0.00 324.07 324.07 
Customer 3 M5 216.05 108.02 324.07 
Customer 1 M5 324.07 231.48 555.56 
Customer 2 M5 555.56 115.74 671.30 
Customer 8 M6 129.24 51.70 180.94 
Customer 4 M6 223.28 94.04 317.32 
Customer 5 M6 317.32 44.37 361.69 
Customer 6 M6 361.69 97.92 459.61 
Customer 7 M6 459.61 162.04 621.64 
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ภาพท่ี 12  Gantt Chart แสดงความสัมพนัธ์ของล าดบังานในแต่ละเคร่ืองจกัรของการจดัล าดบังาน 
                 แบบท่ี 2 
 
  .... --- ผลจากการจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุด
ส าหรับเคร่ืองจกัร M1 – M4 จะใชเ้วลาในการผลิตรวม 671.30 ชัว่โมงโดยสามารถเรียงล าดบังานท่ี
ผลิตเสร็จไดด้งัน้ี 
  .... --- Customer 8 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 180.94 
  .... --- Customer 4 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 317.32 
  .... --- Customer 3 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 324.07 
  .... --- Customer 5 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 361.69 
  .... --- Customer 6 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 459.61 
  .... --- Customer 1 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 555.56 
  .... --- Customer 7 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 621.64 
  .... --- Customer 2 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 671.30 
สามารถแสดงเวลาท่ีใชใ้นการผลิตไดด้งัตารางท่ี 11 
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ตารางท่ี 11  เวลาท่ีใชใ้นการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 – M6 
 

Machine 
Processing 
time (Hrs) 

Working time  
(Hrs) 

% 
Utilization 

OT  (Hrs) OT  (Days) 

M1 347.22  480 72% 0 0 
M2 313.97  480 65% 0 0 
M3 267.65  480 56% 0 0 
M4 324.07  480 68% 0 0 
M5 671.30  480 140% 191.30 8 
M6 621.64  480 130% 141.64 6 

 
  .... --- จากตารางท่ี 11 การจดัล าดบัการผลิตโดยการจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจาก
ผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มากท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M1 – M4 ท าใหเ้คร่ืองจกัร M5 ตอ้งท า
โอที 191.30 ชัว่โมงหรือประมาณ 8 วนัและเคร่ืองจกัร M6 ตอ้งท าโอที 141.64 ชัว่โมงหรือ 
ประมาณ 6 วนั 
 3.  จดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุดส าหรับ
เคร่ืองจกัร M5 และ M6 โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
  ....3.1  ก าหนดผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการผลิตท่ีเคร่ืองจกัร M5 และ M6 โดยเร่ิมจากผลิตภณัฑ์
ท่ีใชเ้วลาในการผลิต (processing time) ท่ีนอ้ยท่ีสุดก่อนดงัน้ี 
  .... --- 3.1.1  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M5 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 3 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 2 และผลิตภณัฑ ์customer 1 ตามล าดบั 
  .... --- 3.1.2  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M6 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 5 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 8 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 4 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์
customer 6 และผลิตภณัฑ ์customer 7 ตามล าดบั 
  ....3.2  ท าการจดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 – M4 ตามล าดบัท่ีไดก้ าหนดไวท่ี้
เคร่ืองจกัร M5 และ M6 ดงัน้ี 
  .... --- 3.2.1  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 2 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 1 ตามล าดบั 
  .... --- 3.2.2  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M2 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 3 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 6 ตามล าดบั 
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  .... --- 3.2.3  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M3 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 5 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 8 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 4 ตามล าดบั 
  .... --- 3.2.4  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M4 โดยจะมีเพียงผลิตภณัฑ ์customer 7 
เท่านั้นซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี 12 และสามารถเขียนเป็น Gantt Chart ไดด้งัภาพท่ี 13 
 
ตารางท่ี 12  การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุดส าหรับ 
                    เคร่ืองจกัร M5 และ M6 
 

Product no. Machine 
Start time 

(Hrs) 
Processing 
time (Hrs) 

Finish time 
(Hrs) 

Customer 2 M1 0.00 115.74 115.74 
Customer 1 M1 115.74 231.48 347.22 
Customer 3 M2 0.00 216.05 216.05 
Customer 6 M2 216.05 97.92 313.97 
Customer 5 M3 0.00 44.37 44.37 
Customer 8 M3 44.37 129.24 173.61 
Customer 4 M3 173.61 94.04 267.65 
Customer 7 M4 0.00 324.07 324.07 
Customer 3 M5 216.05 108.02 324.07 
Customer 2 M5 324.07 115.74 439.81 
Customer 1 M5 439.81 231.48 671.30 
Customer 5 M6 44.37 44.37 88.73 
Customer 8 M6 173.61 51.70 225.31 
Customer 4 M6 267.65 94.04 361.69 
Customer 6 M6 361.69 97.92 459.61 
Customer 7 M6 459.61 162.04 621.64 
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ภาพท่ี 13  Gantt Chart แสดงความสัมพนัธ์ของล าดบังานในแต่ละเคร่ืองจกัรของการจดัล าดบังาน 
                 แบบท่ี 3 
 
  .... --- ผลจากการจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุด
ส าหรับเคร่ืองจกัร M5 และ M6 จะใชเ้วลาในการผลิตรวม 671.30 ชัว่โมงโดยสามารถเรียงล าดบั
งานท่ีผลิตเสร็จไดด้งัน้ี 
  .... --- Customer 5 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 88.73 
  .... --- Customer 8 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 225.31 
  .... --- Customer 3 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 324.07 
  .... --- Customer 4 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 361.69 
  .... --- Customer 2 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 439.81 
  .... --- Customer 6 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 459.61 
  .... --- Customer 7 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 621.64 
  .... --- Customer 1 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 671.30 
สามารถแสดงเวลาท่ีใชใ้นการผลิตไดด้งัตารางท่ี 13 
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ตารางท่ี 13  เวลาท่ีใชใ้นการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 – M6 
 

Machine 
Processing 
time (Hrs) 

Working time  
(Hrs) 

% 
Utilization 

OT  (Hrs) OT  (Days) 

M1 347.22  480 72% 0  0 
M2 313.97  480 65% 0  0 
M3 267.65  480 56% 0  0 
M4 324.07  480 68% 0  0 
M5 671.30  480 140% 191.30  8 
M6 621.64  480 130% 141.64  6 

 
   จากตารางท่ี 13 การจดัล าดบัการผลิตโดยการจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจาก
ผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M5 และ M6 ท าใหเ้คร่ืองจกัร M5 ตอ้ง
ท าโอที 191.30 ชัว่โมงหรือประมาณ 8 วนัและเคร่ืองจกัร M6 ตอ้งท าโอที 141.64 ชัว่โมงหรือ
ประมาณ 6 วนั 
 4.  จดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มากท่ีสุดส าหรับ
เคร่ืองจกัร M5 และ M6 โดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
  4.1  ก าหนดผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการผลิตท่ีเคร่ืองจกัร M5 และ M6 โดยเร่ิมจากผลิตภณัฑ์
ท่ีใชเ้วลาในการผลิต (processing time) ท่ีมากท่ีสุดก่อนดงัน้ี 
   4.1.1  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M5 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 1 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 2 และผลิตภณัฑ ์customer 3 ตามล าดบั 
   4.1.2  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M6 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 7 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 6 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 4 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์
customer 8 และผลิตภณัฑ ์customer 5 ตามล าดบั 
  4.2  ท าการจดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 – M4 ตามล าดบัท่ีไดก้ าหนดไวท่ี้
เคร่ืองจกัร M5 และ M6 ดงัน้ี 
   4.2.1  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 1 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 2 ตามล าดบั 
   4.2.2  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M2 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 3 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 6 ตามล าดบั 



 55 

   4.2.3  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M3 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์ 
customer 4 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 8 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 5 ตามล าดบั 
   4.2.4  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M4 โดยจะมีเพียงผลิตภณัฑ ์customer 7 
เท่านั้นซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี 14 และสามารถเขียนเป็น Gantt Chart ไดด้งัภาพท่ี 14 
 
ตารางท่ี 14  การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มากท่ีสุดส าหรับ 
                    เคร่ืองจกัร M5 และ M6 
 

Product no. Machine 
Start time 

(Hrs) 
Processing 
time (Hrs) 

Finish time 
(Hrs) 

Customer 1 M1 0.00 231.48 231.48 
Customer 2 M1 231.48 115.74 347.22 
Customer 3 M2 0.00 216.05 216.05 
Customer 6 M2 216.05 97.92 313.97 
Customer 4 M3 0.00 94.04 94.04 
Customer 8 M3 94.04 129.24 223.28 
Customer 5 M3 223.28 44.37 267.65 
Customer 7 M4 0.00 324.07 324.07 
Customer 1 M5 231.48 231.48 462.96 
Customer 2 M5 462.96 115.74 578.70 
Customer 3 M5 578.70 108.02 686.73 
Customer 7 M6 324.07 162.04 486.11 
Customer 6 M6 486.11 97.92 584.03 
Customer 4 M6 584.03 94.04 678.07 
Customer 8 M6 678.07 51.70 729.76 
Customer 5 M6 729.76 44.37 774.13 
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ภาพท่ี 14  Gantt Chart แสดงความสัมพนัธ์ของล าดบังานในแต่ละเคร่ืองจกัรของการจดัล าดบังาน 
                 แบบท่ี 4 
 
   ผลจากการจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มากท่ีสุด
ส าหรับเคร่ืองจกัร M5 และ M6 จะใชเ้วลาในการผลิตรวม 774.13 ชัว่โมงโดยสามารถเรียงล าดบั
งานท่ีผลิตเสร็จไดด้งัน้ี 
   Customer 1 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 462.96 
   Customer 7 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 486.11 
   Customer 2 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 578.70 
   Customer 6 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 584.03 
   Customer 4 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 678.07 
   Customer 3 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 686.73 
   Customer 8 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 729.76 
   Customer 5 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 774.13 
สามารถแสดงเวลาท่ีใชใ้นการผลิตไดด้งัตารางท่ี 15 
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ตารางท่ี 15  เวลาท่ีใชใ้นการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 – M6 
 

Machine 
Processing 
time (Hrs) 

Working time  
(Hrs) 

% 
Utilization 

OT  (Hrs) OT  (Days) 

M1 347.22 480 72% 0 0 
M2 313.97 480 65% 0 0 
M3 267.65 480 56% 0 0 
M4 324.07 480 68% 0 0 
M5 686.73 480 143% 206.73 9 
M6 774.13 480 161% 294.13 12 

  
  .... --- จากตารางท่ี 15 การจดัล าดบัการผลิตโดยการจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจาก
ผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มากท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M5 และ M6 ท าใหเ้คร่ืองจกัร M5 ตอ้ง
ท าโอที 206.73 ชัว่โมงหรือประมาณ 9 วนัและเคร่ืองจกัร M6 ตอ้งท าโอที 294.13 ชัว่โมงหรือ
ประมาณ 12 วนัโดย % of utilization สามารถคิดไดจ้าก (Processing time/ Working time) x 100 
  .... --- 4.3.2  การปรับปรุงการจดัตารางการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
  .... ---  _ 4.3.2.1  ก าหนดตวัแปรรับเขา้ (Input data หรือ Parameter) ดงัน้ี 
  .... ---  _ ในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ทางผูว้ิจยัไดน้ าเคร่ืองมือ Solver ซ่ึง
เป็น Add in ในโปรแกรมเอกเซล (Excel) โดยก าหนดเวลาในการปฏิบติังานของแต่ละผลิตภณัฑ์ 
ต่อเคร่ืองจกัร (pj) และก าหนดล าดบังานของแต่ผลิตภณัฑ ์โดยจะมีทั้งหมด 2 กระบวนการ 
(Process) ต่อ 1 ผลิตภณัฑ ์ดงัตารางท่ี 16 
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ตารางท่ี 16  ตารางแสดงเวลาการท างานของแต่ละกระบวนการของแต่ละเคร่ืองจกัร 
 

Product no. Process Processing Time pj (Hrs) Machine Code 

1 1 231.48  M1 
1 2 231.48  M5 
2 1 115.74  M1 
2 2 115.74  M5 
3 1 216.05  M2 
3 2 108.02  M5 
4 1 94.04  M3 
4 2 94.04  M6 
5 1 44.37  M3 
5 2 44.37  M6 
6 1 97.92  M2 
6 2 97.92  M6 
7 1 324.07  M4 
7 2 162.04  M6 
8 1 129.24  M3 
8 2 51.70  M6 

 
  .... ---  _ 4.3.2.2  ก าหนดตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variables) ดงัตารางท่ี 17 
 
ตารางท่ี 17  ตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variables) 
 

ตัวแปรตัดสินใจ ความหมายของตัวแปรตัดสินใจ 

X11 เวลาเร่ิมงานของผลิตภณัฑท่ี์ 1 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M1 
X15 เวลาเร่ิมงานของผลิตภณัฑท่ี์ 1 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M5 
X21 เวลาเร่ิมงานของผลิตภณัฑท่ี์ 2 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M1 
X25 เวลาเร่ิมงานของผลิตภณัฑท่ี์ 2 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M5 
X32 เวลาเร่ิมงานของผลิตภณัฑท่ี์ 3 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M2 
X43 เวลาเร่ิมงานของผลิตภณัฑท่ี์ 4 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M3 
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ตารางท่ี 17 ตวัแปรตดัสินใจ (Decision Variables) (ต่อ) 
 

ตัวแปรตัดสินใจ ความหมายของตัวแปรตัดสินใจ 

X46 เวลาเร่ิมงานของผลิตภณัฑท่ี์ 4 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M6 
X53 เวลาเร่ิมงานของผลิตภณัฑท่ี์ 5 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M3 
X56 เวลาเร่ิมงานของผลิตภณัฑท่ี์ 5 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M6 
X62 เวลาเร่ิมงานของผลิตภณัฑท่ี์ 6 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M2 
X66 เวลาเร่ิมงานของผลิตภณัฑท่ี์ 6 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M6 
X74 เวลาเร่ิมงานของผลิตภณัฑท่ี์ 7 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M4 
X76 เวลาเร่ิมงานของผลิตภณัฑท่ี์ 7 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M6 
X83 เวลาเร่ิมงานของผลิตภณัฑท่ี์ 8 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M3 
X86 เวลาเร่ิมงานของผลิตภณัฑท่ี์ 8 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M6 
Y121 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 1 และ 2 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M1 
Y362 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 3 และ 6 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M2 
Y453 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 5 และ 5 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M3 
Y483 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 4 และ 8 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M3 
Y583 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 5 และ 8 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M3 
Y125 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 1 และ 2 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M5 
Y135 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 1 และ 3 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M5 
Y235 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 2 และ 3 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M5 
Y456 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 4 และ 5 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M6 
Y466 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 4 และ 6 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M6 
Y476 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 4 และ 7 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M6 
Y486 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 4 และ 8 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M6 
Y566 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 5 และ 6 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M6 
Y576 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 5 และ 7 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M6 
Y586 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 5 และ 8 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M6 
Y676 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 6 และ 7 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M6 
Y686 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 6 และ 8 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M6 
Y786 ล าดบัการท างานของผลิตภณัฑท่ี์ 7 และ 8 ท่ีท างานบนเคร่ืองจกัร M6 
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  .... ---  _ 4.3.2.3  ก าหนดสมการเป้าหมาย (Objective Function) 
 

  .... ---  _ Min max {(X15 + 231.48), (X25 + 115.74), (X35 + 108.02), (X46 + 94.04),  
(X56 + 44.37), (X66 + 97.92), (X76 + 162.04), (X86 + 51.70)} 
 
  .... ---  _ 4.3.2.4  ก าหนดขอ้จ ากดั (Constraints) 
  .... ---  _  4.3.2.4.1  ก าหนดขอ้จ ากดัในดา้นของเวลาเร่ิมงานของแต่ละผลิตภณัฑ ์ดงัน้ี 
  .... ---  _  ผลิตภณัฑท่ี์ 1 : X11 + 231.48 ≤ X15 
  .... ---  _  ผลิตภณัฑท่ี์ 2 : X21 + 115.74 ≤ X25 
  .... ---  _  ผลิตภณัฑท่ี์ 3 : X32 + 216.05 ≤ X35 
  .... ---  _  ผลิตภณัฑท่ี์ 4 : X43 + 94.04 ≤ X46 
  .... ---  _  ผลิตภณัฑท่ี์ 5 : X53 + 44.37 ≤ X56 
  .... ---  _  ผลิตภณัฑท่ี์ 6 : X62 + 97.92 ≤ X66 
  .... ---  _  ผลิตภณัฑท่ี์ 7 : X74 + 324.07 ≤ X76 
  .... ---  _  ผลิตภณัฑท่ี์ 8 : X83 + 129.24 ≤ X86  
  .... ---  _  4.3.2.4.2 ก าหนดขอ้ขอ้จ ากดัในดา้นการล าดบังาน ดงัน้ี 
ผูว้ิจยัไดก้ าหนดค่า M = 100000 
  ....   -  _  เคร่ืองจกัร M1 : X11 + 231.48 ≤ X21 + 100000(1-Y121) 
  .... ---  _                     X21 + 115.74 ≤ X11 + 100000Y121    
  ....   -  _  เคร่ืองจกัร M2 : X32 + 216.05 ≤ X62 + 100000(1-Y362) 
  .... ---  _                            X62 + 97.92 ≤ X32 + 100000Y362 
  ....   -  _  เคร่ืองจกัร M3 : X43 + 94.04 ≤ X53 + 100000(1-Y453) 
  .... ---  _                            X53 + 44.37 ≤ X43 + 100000Y453 
  .... ---  _                            X43 + 94.04 ≤ X83 + 100000(1-Y483) 
  .... ---  _                            X83 + 129.24 ≤ X43 + 100000Y483 
  .... ---  _                            X53 + 44.37 ≤ X83 + 100000(1-Y583) 
  .... ---  _                            X83 + 129.24 ≤ X53 + 100000Y583 
  ....  
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  ....  --  _  เคร่ืองจกัร M5 : X15 + 231.48 ≤ X25 + 100000(1-Y125) 
  .... ---  _                            X25 + 115.74 ≤ X15 + 100000Y125 
  .... ---  _                     X15 + 231.48 ≤ X35 + 100000(1-Y135) 
  .... ---  _                     X35 + 108.02 ≤ X15 + 100000Y135 
  .... ---  _                     X25 + 115.74 ≤ X35 + 100000(1-Y235) 
  .... ---  _                     X35 + 108.02 ≤ X25 + 100000Y235   
  ....   -  _  เคร่ืองจกัร M6 : X46 + 94.04 ≤ X56 + 100000(1-Y456) 
  .... ---  _                     X56 + 44.37 ≤ X46 + 100000Y456 

                   X46 + 94.04 ≤ X66 + 100000(1-Y466) 
                   X66 + 97.92 ≤ X46 + 100000Y466 
                    X46 + 94.04 ≤ X76 + 100000(1-Y476) 
                   X76 + 162.04 ≤ X46 + 100000Y476 
                   X46 + 94.04 ≤ X86 + 100000(1-Y486) 
                   X86 + 51.70 ≤ X46 + 100000Y486 
                   X56 + 44.37 ≤ X66 + 100000(1-Y566) 
                   X66 + 97.92 ≤ X56 + 100000Y566 
                   X56 + 44.37 ≤ X76 + 100000(1-Y576) 
                   X76 + 162.04 ≤ X56 + 100000Y576 
                   X56 + 44.37 ≤ X86 + 100000(1-Y586) 
                   X86 + 51.70 ≤ X56 + 100000Y586 
                   X66 + 97.92 ≤ X76 + 100000(1-Y676) 
                   X76 + 162.04 ≤ X66 + 100000Y676 
                   X66 + 97.92 ≤ X86 + 100000(1-Y686) 
                   X86 + 51.70 ≤ X66 + 100000Y686 
                   X76 + 162.04 ≤ X86 + 100000(1-Y786) 
                   X86 + 51.70 ≤ X76 + 100000Y786 
 

  .... 
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  .... ---  _ 4.3.2.5  สร้างตารางเมตริกซ์เพื่อหาค าตอบโดย Solver ดงัภาพท่ี 15 
 

 
 

ภาพท่ี 15  ตารางเมตริกซ์ 
 
  .... ---  _ 4.3.2.6  ก าหนดค่าต่าง ๆ ลงใน Solver โดยเลือก Solving method เป็น  
GRG Nonlinear แลว้กด Solve เพื่อท าการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด ดงัภาพท่ี 16 

 

 
 

ภาพท่ี 16  ก าหนดค่าลงใน Solver 
 
 

X11 X15 X21 X25 X32 X35 X43 X46 X53 X56 X62 X66 X74 X76 X83 X86 Y121 Y362 Y453 Y483 Y583 Y125 Y135 Y235 Y456 Y466 Y476 Y486 Y566 Y576 Y586 Y676 Y686 Y786 M = 100000

116 348 0 124 0 239 0 123 94 223 216 320 0 417 138 268 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 579.48       

P1 -1 1 232 >= 231.48       

P2 -1 1 124 >= 115.74       

P3 -1 1 239 >= 216.05       

P4 -1 1 123 >= 94.04         

P5 -1 1 129 >= 44.37         

P6 -1 1 104 >= 97.92         

P7 -1 1 417 >= 324.07       

P8 -1 1 130 >= 129.24       

M1 P1, P2 1 -1 -1 116 <= 99768.519

P2, P1 -1 1 1 -116 <= -115.74074

M2 P3, P6 1 -1 -1 -217 <= -216.04938

P6, P3 -1 1 1 217 <= 99902.083

M3 P4, P5 1 -1 -1 -95 <= -94.039352

P5, P4 -1 1 1 95 <= 99955.633

P4, P8 1 -1 -1 -139 <= -94.039352

P8, P4 -1 1 1 139 <= 99870.756

P5, P8 1 -1 -1 -45 <= -44.367284

P8, P5 -1 1 1 45 <= 99870.756

M5 P1, P2 1 -1 -1 224 <= 99768.519

P2, P1 -1 1 1 -224 <= -115.74074

P1, P3 1 -1 -1 109 <= 99768.519

P3, P1 -1 1 1 -109 <= -108.02469

P2, P3 1 -1 -1 -116 <= -115.74074

P3, P2 -1 1 1 116 <= 99891.975

M6 P4, P5 1 -1 -1 -101 <= -94.039352

P5, P4 -1 1 1 101 <= 99955.633

P4, P6 1 -1 -1 -198 <= -94.039352

P6, P4 -1 1 1 198 <= 99902.083

P4, P7 1 -1 -1 -295 <= -94.039352

P7, P4 -1 1 1 295 <= 99837.963

P4, P8 1 -1 -1 -146 <= -94.039352

P8, P4 -1 1 1 146 <= 99948.302
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  .... ---  _ 4.3.2.7  สามารถสรุปผลลพัธท่ี์ไดจ้ากการ Solve หาค าตอบไดด้งัตารางท่ี 18 
 
ตารางท่ี 18  สรุปผลลพัธ์จากการ Solve 

 

Product no. Machine 
Start time 

(Hrs) 
Processing 
time (Hrs) 

Finish time 
(Hrs.) 

Customer 2 M1 0.00 115.74 115.74 
Customer 1 M1 116.00 231.48 347.48 
Customer 3 M2 0.00 216.05 216.05 
Customer 6 M2 216.00 97.92 313.92 
Customer 4 M3 0.00 94.04 94.04 
Customer 5 M3 94.00 44.37 138.37 
Customer 8 M3 138.00 129.24 267.24 
Customer 7 M4 0.00 324.07 324.07 
Customer 2 M5 124.00 115.74 239.74 
Customer 3 M5 239.00 108.02 347.02 
Customer 1 M5 348.00 231.48 579.48 
Customer 4 M6 123.00 94.04 217.04 
Customer 5 M6 223.00 44.37 267.37 
Customer 8 M6 268.00 51.70 319.70 
Customer 6 M6 320.00 97.92 417.92 
Customer 7 M6 417.00 162.04 579.04 

 
  .... ---  
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  .... ---  _ 4.3.2.8  น าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการ Solve มาเขียนเป็น Gantt chart ดงัภาพท่ี 14 
 

 
 

ภาพท่ี 17  Gantt Chart แสดงความสัมพนัธ์ของล าดบังานในแต่ละเคร่ืองจกัรของการจดัล าดบังาน 
                 โดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 
    ผลจากการจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ จะใชเ้วลาใน
การผลิตรวม 579.48 ชัว่โมงโดยสามารถเรียงล าดบังานท่ีผลิตเสร็จไดด้งัน้ี 
    Customer 4 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 217.04 
    Customer 2 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 239.74 
    Customer 5 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 267.37 
    Customer 8 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 319.70 
    Customer 3 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 347.02 
    Customer 6 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 417.92 
    Customer 7 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 579.04 
    Customer 1 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 579.48 
สามารถแสดงเวลาท่ีใชใ้นการผลิตไดด้งัตารางท่ี 19 
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ตารางท่ี 19  เวลาท่ีใชใ้นการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 – M6 
 

Machine 
Processing 
time (Hrs) 

Working time  
(Hrs) 

% 
Utilization 

OT  (Hrs) OT  (Days) 

M1 347.48 480 72% 0 0 
M2 313.92 480 65% 0 0 
M3 267.24 480 56% 0 0 
M4 324.07 480 68% 0 0 
M5 579.48 480 121% 99.48 4 
M6 579.04 480 121% 99.04 4 

 
    จากตารางท่ี 19 การจดัล าดบัการผลิตโดยการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
ท าใหเ้คร่ืองจกัร M5 ตอ้งท าโอที 99.48 ชัว่โมงหรือประมาณ 4 วนัและเคร่ืองจกัร M6 ตอ้งท าโอที  
99.04 ชัว่โมงหรือประมาณ 4 วนั 
    4.3.2.9  เปรียบเทียบผลลพัธ์ของกระบวนการวางแผนการผลิตแบบฮิวริสติกท่ี
ใชใ้นปัจจุบนัเทียบกบัผลลพัธ์จากการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ดงัตารางท่ี 20  
 
ตารางท่ี 20  การเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการผลิตในเดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2564 

 

 Processing time (Hrs) 
Machine Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 LP 

M1 347.22  347.22  347.22  347.22  347.48  
M2 313.97  313.97  313.97  313.97  313.92  
M3 267.65  267.65  267.65  267.65  267.24  
M4 324.07  324.07  324.07  324.07  324.07  
M5 653.47  671.30  671.30  686.73  579.48  
M6 503.61  621.64  621.64  774.13  579.04  

Total processing 
time (Hrs) : 

653.47  671.30  671.30  774.13  579.48  

  .... ---  _  
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  .... ---  _ จากตารางท่ี 20 เป็นการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการผลิตของเดือน พฤษภาคม 
พ.ศ2564 โดยการน าผลลพัธ์ในการจดัล าดบัการผลิตโดยการใชว้ิธีฮิวริสติก (Heuristic) 4 รูปแบบ
และการจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
  .... ---  _ รูปแบบท่ี 1 (Type 1) : การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี 
processing time นอ้ยท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M1 – M4 ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีใชใ้นปัจจุบนัใชเ้วลาในการ
ผลิตสูงสุด 653.47 ชัว่โมงหรือประมาณ 28 วนั 
  .... ---  _ รูปแบบท่ี 2 (Type 2) : การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี 
processing time มากท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M1 – M4 ใชเ้วลาในการผลิตสูงสุด 671.30 ชัว่โมงหรือ
ประมาณ 28 วนั 
  .... ---  _ รูปแบบท่ี 3 (Type 3) : การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี 
processing time นอ้ยท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M5 และ M6 ใชเ้วลาในการผลิตสูงสุด 671.30 ชัว่โมง
หรือประมาณ 28 วนั 
  .... ---  _ รูปแบบท่ี 4 (Type 4) : การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี 
processing time มากท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M5 และ M6 ใชเ้วลาในการผลิตสูงสุด 774.13 ชัว่โมง
หรือประมาณ 33 วนั 
  .... ---  _ รูปแบบท่ี 5 (LP) : การจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ใช้
เวลาในการผลิตสูงสุด 579.48 ชัว่โมงหรือประมาณ 25 วนั ซ่ึงเป็นการจดัล าดบัการผลิตท่ีใชเ้วลา 
นอ้ยท่ีสุด 
  .... ---  _ หลงัจากท่ีไดผ้ลลพัธ์ในการจดัตารางการผลิตในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2564 
แลว้ ทางผูว้ิจยัจึงน าขอ้มูลแผนการผลิตในเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2564 ดงัตารางท่ี 21 มาจดัล าดบัการ
ผลิตโดยใชว้ิธีฮิวริสติก (Heuristic) 4 รูปแบบและใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื่อน ามา
เปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการผลิต 
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ตารางท่ี 21  ขอ้มูลส าคญัท่ีใชใ้นการวางแผนการผลิต 
 

    Process :1 Process :2 

Product no. 
Demand 

(Pcs.) 
Coat 

Production 
Plan 

(Coats) 

CT/Coat 
(Sec) 

Process 
time 
(Hrs) 

M/C 
CT/Cal 

(Sec) 

Process 
time 
(Hrs) 

M/C 

Customer 1 30,000 1.0 30,000 15 173.61 M1 15 173.61 M5 
Customer 2 10,156 2.5 25,390 6 58.77 M1 6 58.77 M5 
Customer 3 9,000 2.0 18,000 20 138.89 M2 10 69.44 M5 
Customer 4 18,296 1.5 27,444 25 264.70 M3 25 264.70 M6 
Customer 5 2,369 2.5 5,923 23 52.55 M3 23 52.55 M6 
Customer 6 5,489 3.0 16,467 18 114.35 M2 18 114.35 M6 
Customer 7 23,400 1.5 35,100 20 270.83 M4 10 135.42 M6 
Customer 8 9,570 2.0 19,140 25 184.61 M3 10 73.84 M6 

 
โดยผูวิ้จยัจะเร่ิมการจดัล าดบัการผลิตดงัน้ี 
 1.  จดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุดส าหรับ
เคร่ืองจกัร M1 – M4 ดงัน้ี 
  ....1.1  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 2 
และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 1 ตามล าดบั 
  ....1.2  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M2 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 6 
และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 3 ตามล าดบั 
  ....1.3  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M3 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 5 
ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 8 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 4 ตามล าดบั 
  ....1.4  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M4 โดยจะมีเพียงผลิตภณัฑ ์customer 7 เท่านั้น 
  1.5  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M5 โดยจะพิจารณาเลือกผลิตภณัฑท่ี์ผลิตเสร็จ
ก่อน โดยจะเรียงจากผลิตภณัฑ ์customer 2 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 1 และผลิตภณัฑ ์ 
customer 3 ตามล าดบั 
  1.6  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M6 โดยจะพิจารณาเลือกผลิตภณัฑท่ี์ผลิตเสร็จ
ก่อน โดยจะเรียงจากผลิตภณัฑ ์customer 5 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 6 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์
customer 8 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 7 และผลิตภณัฑ ์customer 4 ตามล าดบัซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ์ดงั
ตารางท่ี 22 และสามารถเขียนเป็น Gantt Chart ไดด้งัภาพท่ี 18 
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ตารางท่ี 22  การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุดส าหรับ 
                    เคร่ืองจกัร M1 – M4 
 

Product no. Machine 
Start time 

(Hrs) 
Processing 
time (Hrs) 

Finish time 
(Hrs) 

Customer 2 M1 0.00 58.77 58.77 
Customer 1 M1 58.77 173.61 232.38 
Customer 6 M2 0.00 114.35 114.35 
Customer 3 M2 114.35 138.89 253.24 
Customer 5 M3 0.00 52.55 52.55 
Customer 8 M3 52.55 184.61 237.16 
Customer 4 M3 237.16 264.70 501.86 
Customer 7 M4 0.00 270.83 270.83 
Customer 2 M5 58.77 58.77 117.55 
Customer 1 M5 232.38 173.61 406.00 
Customer 3 M5 406.00 69.44 475.44 
Customer 5 M6 52.55 52.55 105.11 
Customer 6 M6 114.35 114.35 228.71 
Customer 8 M6 237.16 73.84 311.00 
Customer 7 M6 311.00 135.42 446.42 
Customer 4 M6 501.86 264.70 766.56 
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ภาพท่ี 18  Gantt Chart แสดงความสัมพนัธ์ของล าดบังานในแต่ละเคร่ืองจกัรของการจดัล าดบังาน 
                 แบบท่ี 1 
 
  ผลจากการจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ จะใชเ้วลาในการผลิต
สูงสุด 766.56 ชัว่โมงโดยสามารถเรียงล าดบังานท่ีผลิตเสร็จไดด้งัน้ี 
  Customer 5 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 105.11 
  Customer 2 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 117.55 
  Customer 6 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 228.71 
  Customer 8 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 311.00 
  Customer 1 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 406.00 
  Customer 7 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 446.42 
  Customer 3 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 475.44 
  Customer 4 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 766.56 
สามารถแสดงเวลาท่ีใชใ้นการผลิตไดด้งัตารางท่ี 23 
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ตารางท่ี 23  เวลาท่ีใชใ้นการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 – M6 
 

Machine 
Processing 
time (Hrs) 

Working time  
(Hrs) 

% 
Utilization 

OT  (Hrs) OT  (Days) 

M1 232.38 480 48% 0 0 
M2 253.24 480 53% 0 0 
M3 501.86 480 105% 21.86 1 
M4 501.86 480 105% 21.86 1 
M5 475.44 480 99% 0 0 
M6 766.56 480 160% 286.56 12 

 
  จากตารางท่ี 23 การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ย

ท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M1 – M4 ท าใหเ้คร่ืองจกัร M3 ตอ้งท าโอที 21.86 ชัว่โมงหรือประมาณ 1 
วนั, เคร่ืองจกัร M4 ตอ้งท าโอที 21.86 ชัว่โมงหรือประมาณ 1 วนัและเคร่ืองจกัร M6 ตอ้งท าโอท่ี 
286.56  ชัว่โมงหรือประมาณ 12 วนั 
 2.  จดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มากท่ีสุดส าหรับ
เคร่ืองจกัร M1 – M4 ดงัน้ี 
  2.1  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 1 
และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 2 ตามล าดบั 
  2.2  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M2 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 3 
และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 6 ตามล าดบั 
  2.3  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M3 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 4 
ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 8 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 5 ตามล าดบั 
  2.4  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M4 โดยจะมีเพียงผลิตภณัฑ ์customer 7 เท่านั้น   
  2.5  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M5 โดยจะพิจารณาเลือกผลิตภณัฑท่ี์ผลิตเสร็จ
ก่อน โดยจะเรียงจากผลิตภณัฑ ์customer 3 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 1 และผลิตภณัฑ ์ 
customer 2 ตามล าดบั 
  2.6  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M6 โดยจะพิจารณาเลือกผลิตภณัฑท่ี์ผลิต 
เสร็จก่อน โดยจะเรียงจากผลิตภณัฑ ์customer 6 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 4 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์
customer 7 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 8 และผลิตภณัฑ ์customer 5 ตามล าดบัซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ์  
ดงัตารางท่ี 24 และสามารถเขียนเป็น Gantt Chart ไดด้งัภาพท่ี 18 
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ตารางท่ี 24  การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มากท่ีสุดส าหรับ 
                    เคร่ืองจกัร M1 – M4 
 

Product no. Machine 
Start time 

(Hrs) 
Processing 
time (Hrs) 

Finish time 
(Hrs) 

Customer 1 M1 0.00 173.61 173.61 
Customer 2 M1 173.61 58.77 232.38 
Customer 3 M2 0.00 138.89 138.89 
Customer 6 M2 138.89 114.35 253.24 
Customer 4 M3 0.00 264.70 264.70 
Customer 8 M3 264.70 184.61 449.31 
Customer 5 M3 449.31 52.55 501.86 
Customer 7 M4 0.00 270.83 270.83 
Customer 3 M5 138.89 69.44 208.33 
Customer 1 M5 208.33 173.61 381.94 
Customer 2 M5 381.94 58.77 440.72 
Customer 6 M6 253.24 114.35 367.60 
Customer 4 M6 367.60 264.70 632.30 
Customer 7 M6 632.30 135.42 767.71 
Customer 8 M6 767.71 73.84 841.56 
Customer 5 M6 841.56 52.55 894.11 
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ภาพท่ี 19  Gantt Chart แสดงความสัมพนัธ์ของล าดบังานในแต่ละเคร่ืองจกัรของการจดัล าดบังาน 
                 แบบท่ี 2 
 
  ผลจากการจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ จะใชเ้วลาในการผลิต
สูงสุด 766.56 ชัว่โมงโดยสามารถเรียงล าดบังานท่ีผลิตเสร็จไดด้งัน้ี 
  Customer 3 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 208.33 
  Customer 6 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 367.60 
  Customer 1 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 381.94 
  Customer 2 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 440.72 
  Customer 4 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 632.30 
  Customer 7 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 767.71 
  Customer 8 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 841.56 
  Customer 5 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 894.11 
สามารถแสดงเวลาท่ีใชใ้นการผลิตไดด้งัตารางท่ี 25 
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ตารางท่ี 25  เวลาท่ีใชใ้นการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 – M6 
 

Machine 
Processing 
time (Hrs) 

Working time  
(Hrs) 

% 
Utilization 

OT  (Hrs) OT  (Days) 

M1 232.38 480 48% 0 0 
M2 253.24 480 53% 0 0 
M3 501.86 480 105% 21.86 1 
M4 270.83 480 56% 0 0 
M5 440.72 480 92% 0 0 
M6 894.11 480 186% 414.11 17 

 
  จากตารางท่ี 25 การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มาก
ท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M1 – M4 ท าใหเ้คร่ืองจกัร M3 ตอ้งท าโอที 21.86 ชัว่โมงหรือประมาณ 1 
วนั, และเคร่ืองจกัร M6 ตอ้งท าโอท่ี 414.11  ชัว่โมงหรือประมาณ 17 วนั 

3.  การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุดส าหรับ
เคร่ืองจกัร M5 และ M6 ดงัน้ี 
  3.1  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M5 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 2  
ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 3 และผลิตภณัฑ ์customer 1 ตามล าดบั 
  3.2  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M6 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 5 
ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 8 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 6 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 7  
และผลิตภณัฑ ์customer 4 ตามล าดบั 
  3.3  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 2 
และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 1 ตามล าดบัซ่ึงจะพิจารณาจากการจดัล าดบัการผลิตท่ีเคร่ือง M5 
และ M6 
  3.4  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M2 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 6  
และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 3 ตามล าดบั 
  3.5  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M3 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 5  
ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 8 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 4 ตามล าดบั 
  3.6  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M4 โดยจะมีเพียงผลิตภณัฑ ์customer 7 เท่านั้น 
ซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี 24 และสามารถเขียนเป็น Gantt Chart ไดด้งัภาพท่ี 20 
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ตารางท่ี 26  การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุดส าหรับ 
                    เคร่ืองจกัร M5 และ M6 
 

Product no. Machine 
Start time 

(Hrs) 
Processing 
time (Hrs) 

Finish time 
(Hrs) 

Customer 2 M1 0.00 58.77 58.77 
Customer 1 M1 58.77 173.61 232.38 
Customer 6 M2 0.00 114.35 114.35 
Customer 3 M2 114.35 138.89 253.24 
Customer 5 M3 0.00 52.55 52.55 
Customer 8 M3 52.55 184.61 237.16 
Customer 4 M3 237.16 264.70 501.86 
Customer 7 M4 0.00 270.83 270.83 
Customer 2 M5 58.77 58.77 117.55 
Customer 3 M5 253.24 69.44 322.69 
Customer 1 M5 322.69 173.61 496.30 
Customer 5 M6 52.55 52.55 105.11 
Customer 8 M6 237.16 73.84 311.00 
Customer 6 M6 311.00 114.35 425.36 
Customer 7 M6 425.36 135.42 560.77 
Customer 4 M6 560.77 264.70 825.47 
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ภาพท่ี 20  Gantt Chart แสดงความสัมพนัธ์ของล าดบังานในแต่ละเคร่ืองจกัรของการจดัล าดบังาน 
                 แบบท่ี 3 
 
  ผลจากการจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ จะใชเ้วลาในการผลิต
สูงสุด 766.56 ชัว่โมงโดยสามารถเรียงล าดบังานท่ีผลิตเสร็จไดด้งัน้ี 
  Customer 5 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 105.11 
  Customer 2 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 117.55 
  Customer 8 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 311.00 
  Customer 3 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 322.69 
  Customer 6 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 425.36 
  Customer 1 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 496.30 
  Customer 7 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 560.77 
  Customer 4 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 825.47 
สามารถแสดงเวลาท่ีใชใ้นการผลิตไดด้งัตารางท่ี 27 
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ตารางท่ี 27  เวลาท่ีใชใ้นการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 – M6 
 

Machine 
Processing 
time (Hrs) 

Working time  
(Hrs) 

% 
Utilization 

OT  (Hrs) OT  (Days) 

M1 232.38 480 48% 0 0 
M2 253.24 480 53% 0 0 
M3 501.86 480 105% 21.86 1 
M4 270.83 480 56% 0 0 
M5 496.30 480 103% 16.30 1 
M6 825.47 480 172% 345.47 14 

 
  จากตารางท่ี 25 การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ย
ท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M5 – M6 ท าใหเ้คร่ืองจกัร M3 ตอ้งท าโอที 21.86 ชัว่โมงหรือประมาณ 1 
วนั, และเคร่ืองจกัร M6 ตอ้งท าโอท่ี 345.47  ชัว่โมงหรือประมาณ 14 วนั 
 4.  การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มากท่ีสุดส าหรับ
เคร่ืองจกัร M5 และ M6 ดงัน้ี 
  4.1  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M5 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 1  
ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 3 และผลิตภณัฑ ์customer 2 ตามล าดบั 
  4.2  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M6 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 4  
ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 7 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 6 ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 8 และ
ผลิตภณัฑ ์customer 5 ตามล าดบั 
  4.3  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 1 
และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 2 ตามล าดบัซ่ึงจะพิจารณาจากการจดัล าดบัการผลิตท่ีเคร่ือง M5 
และ M6 
  4.4  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M2 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 3 
และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 6 ตามล าดบั 
  4.5  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M3 โดยเรียงล าดบัจากผลิตภณัฑ ์customer 4  
ตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 8 และตามดว้ยผลิตภณัฑ ์customer 5 ตามล าดบั 
  4.6  จดัล าดบัการผลิตของเคร่ืองจกัร M4 โดยจะมีเพียงผลิตภณัฑ ์customer 7 เท่านั้น
ซ่ึงจะไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี 28 และสามารถเขียนเป็น Gantt Chart ไดด้งัภาพท่ี 21 
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ตารางท่ี 28  การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มากท่ีสุดส าหรับ 
                    เคร่ืองจกัร M5 และ M6 
 

Product no. Machine 
Start time 

(Hrs) 
Processing 
time (Hrs) 

Finish time 
(Hrs) 

Customer 1 M1 0.00 173.61 173.61 
Customer 2 M1 173.61 58.77 232.38 
Customer 3 M2 0.00 138.89 138.89 
Customer 6 M2 138.89 114.35 253.24 
Customer 4 M3 0.00 264.70 264.70 
Customer 8 M3 264.70 184.61 449.31 
Customer 5 M3 449.31 52.55 501.86 
Customer 7 M4 0.00 270.83 270.83 
Customer 1 M5 173.61 173.61 347.22 
Customer 3 M5 347.22 69.44 416.67 
Customer 2 M5 416.67 58.77 475.44 
Customer 4 M6 264.70 264.70 529.40 
Customer 7 M6 529.40 135.42 664.81 
Customer 6 M6 664.81 114.35 779.17 
Customer 8 M6 779.17 73.84 853.01 
Customer 5 M6 853.01 52.55 905.56 
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ภาพท่ี 21  Gantt Chart แสดงความสัมพนัธ์ของล าดบังานในแต่ละเคร่ืองจกัรของการจดัล าดบังาน 
                 แบบท่ี 4 
 

  ผลจากการจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ จะใชเ้วลาในการผลิต
สูงสุด 766.56 ชัว่โมงโดยสามารถเรียงล าดบังานท่ีผลิตเสร็จไดด้งัน้ี 
  Customer 1 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 347.22 
  Customer 3 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 416.67 
  Customer 2 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 475.44 
  Customer 4 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 529.40 
  Customer 7 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 664.81 
  Customer 6 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 779.17 
  Customer 8 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 853.01 
  Customer 5 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 905.56 
สามารถแสดงเวลาท่ีใชใ้นการผลิตไดด้งัตารางท่ี 29 
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ตารางท่ี 29  เวลาท่ีใชใ้นการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 – M6 
 

Machine 
Processing 
time (Hrs) 

Working time  
(Hrs) 

% 
Utilization 

OT  (Hrs) OT  (Days) 

M1 232.38 480 48% 0 0 
M2 253.24 480 53% 0 0 
M3 501.86 480 105% 21.86 1 
M4 270.83 480 56% 0 0 
M5 475.44 480 99% 0 0 
M6 905.56 480 189% 425.56 18 

 
  จากตารางท่ี 29 การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มาก

ท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M5 – M6 ท าใหเ้คร่ืองจกัร M3 ตอ้งท าโอที 21.86 ชัว่โมงหรือประมาณ  
1 วนัและเคร่ืองจกัร M6 ตอ้งท าโอท่ี 425.56  ชัว่โมงหรือประมาณ 18 วนั 
 5.  การจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงสามารถสรุปผลลพัธ์จาก
การจดัล าดบัการผลิตไดด้งัตารางท่ี 30 และสามารถเขียนเป็น Gantt Chart ไดด้งัภาพท่ี 22 
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ตารางท่ี 30  การจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 

Product no. Machine 
Start time 

(Hrs) 
Processing 
time (Hrs) 

Finish time 
(Hrs) 

Customer 1 M1 0.00 173.61 173.61 
Customer 2 M1 205.00 58.77 263.77 
Customer 6 M2 1.00 114.35 115.35 
Customer 3 M2 205.00 138.89 343.89 
Customer 5 M3 0.00 52.55 52.55 
Customer 4 M3 53.00 264.70 317.70 
Customer 8 M3 317.00 184.61 501.61 
Customer 7 M4 0.00 270.83 270.83 
Customer 2 M5 410.00 58.77 468.77 
Customer 1 M5 469.00 173.61 642.61 
Customer 3 M5 642.00 69.44 711.44 
Customer 5 M6 63.00 52.55 115.55 
Customer 6 M6 121.00 114.35 235.35 
Customer 7 M6 271.00 135.42 406.42 
Customer 4 M6 407.00 264.70 671.70 
Customer 8 M6 671.00 73.84 744.84 
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ภาพท่ี 22  Gantt Chart แสดงความสัมพนัธ์ของล าดบังานในแต่ละเคร่ืองจกัรของการจดัล าดบังาน 
                 โดยการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 
 ผลจากการจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ จะใชเ้วลาในการผลิต
สูงสุด 774.84 ชัว่โมงโดยสามารถเรียงล าดบังานท่ีผลิตเสร็จไดด้งัน้ี 
 Customer 5 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 115.55 
 Customer 6 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 235.35 
 Customer 7 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 406.42 
 Customer 2 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 468.77 
 Customer 1 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 642.61 
 Customer 4 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 671.70 
 Customer 3 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 711.44 
 Customer 8 ผลิตเสร็จในชัว่โมงท่ี 744.84 
สามารถแสดงเวลาท่ีใชใ้นการผลิตไดด้งัตารางท่ี 31 
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ตารางท่ี 31  เวลาท่ีใชใ้นการผลิตของเคร่ืองจกัร M1 – M6 
 

Machine 
Processing 
time (Hrs) 

Working time  
(Hrs) 

% 
Utilization 

OT  (Hrs) OT  (Days) 

M1 263.77 480 55% 0 0 
M2 343.89 480 72% 0 0 
M3 501.61 480 105% 21.61 1 
M4 270.83 480 56% 0 0 
M5 711.44 480 148% 231.44 10 
M6 744.84 480 155% 264.84 11 

 
 จากตารางท่ี 31 การจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ท าให้เคร่ืองจกัร 
M3 ตอ้งท าโอที 21.61 ชัว่โมงหรือประมาณ 1 วนั, เคร่ืองจกัร M5 ตอ้งท าโอที 231.44 ชัว่โมงหรือ
ประมาณ 10 วนัและเคร่ืองจกัร M6 ตอ้งท าโอท่ี 264.84  ชัว่โมงหรือประมาณ 11 วนั 
 ท าการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการผลิตสูงสุดของแต่ละรูปแบบในเดือนกรกฎาคม  
พ.ศ. 2564ไดด้งัตารางท่ี 32  
 
ตารางท่ี 32  การเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการผลิตในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564 
 

 Processing time (Hrs) 
Machine Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 LP 

M1 232.38 232.38 232.38 232.38 263.77 
M2 253.24 253.24 253.24 253.24 343.89 
M3 501.86 501.86 501.86 501.86 501.61 
M4 270.83 270.83 270.83 270.83 270.83 
M5 475.44 440.72 496.30 475.44 711.44 
M6 766.56 894.11 825.47 905.56 744.84 

Total processing 
time (Hrs) : 

766.56 894.11 825.47 905.56 744.84 
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 จากตารางท่ี 32 เป็นการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการผลิตของเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564 
โดยการน าผลลพัธ์ในการจดัล าดบัการผลิตโดยการใชว้ิธีฮิวริสติก (Heuristic) 4 รูปแบบและ 
การจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยสามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 รูปแบบท่ี 1 (Type 1) : การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time 
นอ้ยท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M1 – M4 ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีใชใ้นปัจจุบนัใชเ้วลาในการผลิตสูงสุด 
766.56 ชัว่โมงหรือประมาณ 32 วนั 
 รูปแบบท่ี 2 (Type 2) : การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time 
มากท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M1 – M4 ใชเ้วลาในการผลิตสูงสุด 894.11 ชัว่โมงหรือประมาณ 38 วนั 
 รูปแบบท่ี 3 (Type 3) : การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time 
นอ้ยท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M5 และ M6 ใชเ้วลาในการผลิตสูงสุด 825.47 ชัว่โมงหรือประมาณ  
35 วนั 
 รูปแบบท่ี 4 (Type 4) : การจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจากผลิตภณัฑท่ี์มี processing time 
มากท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M5 และ M6 ใชเ้วลาในการผลิตสูงสุด 905.56 ชัว่โมงหรือประมาณ  
38 วนั 
 รูปแบบท่ี 5 (LP) : การจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ใชเ้วลา 
ในการผลิตสูงสุด 744.84 ชัว่โมงหรือประมาณ 31 วนั ซ่ึงเป็นการจดัล าดบัการผลิตท่ีใชเ้วลา 
นอ้ยท่ีสุด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่5 
สรุปผลการวจัิย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

สรุปผลการวิจัย 
 การศึกษาและวิจยัเร่ืองการจดัตารางการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
กรณีศึกษาโรงงานผลิตช้ินส่วนรถยนต ์ในคร้ังน้ี ผูวิ้จยัไดส้ร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์โดยใช้
เทคนิคการวางแผนการจดัล าดบังาน (Job shop scheduling) โดยใชก้ารวางแผนและการจดัล าดบั
การผลิตของสินคา้ 8 อยา่ง โดยแบ่งกระบวนการผลิตเป็น 2 ขั้นตอน ใชเ้คร่ืองจกัร 6 เคร่ือง  
โดยใชเ้วลาในการผลิตต่อหน่วย (Cycle time) ท่ีเท่ากนั ระหวา่งการจดัล าดบัการผลิตดว้ยวิธี 
ฮิวริสติก (Heuristic) 4 รูปแบบและการจดัล าดบัการผลิตโดยการใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
(Mathematical modeling) ซ่ึงการศึกษาจะแบ่งออกเป็น การจดัล าดบัการผลิตในเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2564 และการจดัล าดบัการผลิตในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564 ผลจากการศึกษาคร้ังน้ีสามารถ
สรุปขอ้มูลไดด้งัน้ี 
 1.  การจดัตารางการผลิตในเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2564 โดยการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้น
การผลิตสูงสุดในแต่ละรูปแบบ โดยจะสามารถสรุปไดต้ามตารางท่ี 33 
 
ตารางท่ี 33  การเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการผลิตในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2564 
 

 Processing time (Hrs) 
Machine Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 LP 

M1 347.22  347.22  347.22  347.22  347.48  
M2 313.97  313.97  313.97  313.97  313.92  
M3 267.65  267.65  267.65  267.65  267.24  
M4 324.07  324.07  324.07  324.07  324.07  
M5 653.47  671.30  671.30  686.73  579.48  
M6 503.61  621.64  621.64  774.13  579.04  

Total processing 
time (Hrs) : 

653.47  671.30  671.30  774.13  579.48  
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 จากตารางท่ี 33 จะสามารถสรุปวิธีการจดัตารางการผลิตโดยเรียงจากวิธีท่ีใชเ้วลาในการ
ผลิตนอ้ยท่ีสุดไดด้งัน้ี 
 -  การจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ใชเ้วลาในการผลิตสูงสุด 
579.48 ชัว่โมงหรือประมาณ 25 วนั 
 -  การจดัล าดบัการผลิตรูปแบบท่ี 1 (Type 1) เป็นการจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจาก
ผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M1 – M4 ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีใชใ้นปัจจุบนั
ใชเ้วลาในการผลิตสูงสุด 653.47 ชัว่โมงหรือประมาณ 28 วนั 
 -  การจดัล าดบัการผลิตรูปแบบท่ี 2 (Type 2) เป็นการจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจาก
ผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มากท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M1 – M4 ซ่ึงใชเ้วลาในการผลิตสูงสุด 
671.30 ชัว่โมงหรือประมาณ 28 วนั 
 -  การจดัล าดบัการผลิตรูปแบบท่ี 3 (Type 3) เป็นการจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจาก
ผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M5 และ M6 ซ่ึงใชเ้วลาในการผลิต
สูงสุด 671.30 ชัว่โมงหรือประมาณ 28 วนั 
 -  การจดัล าดบัการผลิตรูปแบบท่ี 4 (Type 4) เป็นการจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจาก
ผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มากท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M5 และ M6 ซ่ึงใชเ้วลาในการผลิต
สูงสุด 774.13 ชัว่โมงหรือประมาณ 33 วนั 
 จะเห็นไดว้า่วิธีการจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถลดเวลา
ในการผลิตเม่ือเทียบกบัวิธีการจดัตารางการผลิตในปัจจุบนัได ้73.99 ชัว่โมงหรือประมาณ 3 วนั 
หรือคิดเป็นร้อยละ 11.32 
 2.  การจดัตารางการผลิตในเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2564 โดยการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้น
การผลิตสูงสุดในแต่ละรูปแบบ โดยจะสามารถสรุปไดต้ามตารางท่ี 34 
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ตารางท่ี 34  การเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการผลิตในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2564 
 

 Processing time (Hrs) 
Machine Type 1 Type 2 Type 3 Type 4 LP 

M1 232.38 232.38 232.38 232.38 263.77 
M2 253.24 253.24 253.24 253.24 343.89 
M3 501.86 501.86 501.86 501.86 501.61 
M4 270.83 270.83 270.83 270.83 270.83 
M5 475.44 440.72 496.30 475.44 711.44 
M6 766.56 894.11 825.47 905.56 744.84 

Total processing 
time (Hrs) : 

766.56 894.11 825.47 905.56 744.84 

 
 จากตารางท่ี 34 จะสามารถสรุปวิธีการจดัตารางการผลิตโดยเรียงจากวิธีท่ีใชเ้วลาในการ
ผลิตนอ้ยท่ีสุดไดด้งัน้ี 
 -  การจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ใชเ้วลาในการผลิตสูงสุด 
744.84 ชัว่โมงหรือประมาณ 32 วนั 
 -  การจดัล าดบัการผลิตรูปแบบท่ี 1 (Type 1) เป็นการจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจาก
ผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M1 – M4 ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีใชใ้นปัจจุบนั
ใชเ้วลาในการผลิตสูงสุด 766.56 ชัว่โมงหรือประมาณ 32 วนั 
 -  การจดัล าดบัการผลิตรูปแบบท่ี 2 (Type 2) เป็นการจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจาก
ผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มากท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M1 – M4 ซ่ึงใชเ้วลาในการผลิต 
สูงสุด 894.11 ชัว่โมงหรือประมาณ 38 วนั 
 -  การจดัล าดบัการผลิตรูปแบบท่ี 3 (Type 3) เป็นการจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจาก
ผลิตภณัฑท่ี์มี processing time นอ้ยท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M5 และ M6 ซ่ึงใชเ้วลาในการผลิต
สูงสุด 825.47 ชัว่โมงหรือประมาณ 35 วนั 
 -  การจดัล าดบัการผลิตรูปแบบท่ี 4 (Type 4) เป็นการจดัล าดบัการผลิตโดยเร่ิมจาก
ผลิตภณัฑท่ี์มี processing time มากท่ีสุดส าหรับเคร่ืองจกัร M5 และ M6 ซ่ึงใชเ้วลาในการผลิต
สูงสุด 905.56 ชัว่โมงหรือประมาณ 38 วนั 
 จะเห็นไดว้า่วิธีการจดัล าดบัการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์สามารถลดเวลา
ในการผลิตเม่ือเทียบกบัวิธีการจดัตารางการผลิตในปัจจุบนัได ้21.72 ชัว่โมงหรือประมาณ 1 วนั 
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หรือคิดเป็นร้อยละ 2.83 นอกจากนั้นเรายงัสามารถน าขอ้งมูลแผนการผลิตไปวางแผนการ
ด าเนินงานในอนาคตไดอี้กดว้ยเพราะจะเห็นไดว้า่ปริมาณการผลิตในเดือนกรกฎาคม พ.ศ.2564  
มีมากกวา่ก าลงัการผลิต ดงันั้นทางบริษทักรณีศึกษาจึงสามารถน าขอ้มูลน้ีไปจดัเตรียมทรัพยากร 
เช่น การเพิ่มพนกังาน การเพิ่มเคร่ืองจกัร เพื่อมาท าการรองรับปริมาณการผลิตท่ีมากขึ้น เป็นตน้ 
 

อภิปรายผล 
 การศึกษาและวิจยัเร่ืองการจดัตารางการผลิตโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
กรณีศึกษาโรงงานผลิตช้ินส่วนรถยนต ์เพื่อใหก้ารวางแผนและจดัตารางการผลิตมีประสิทธิภาพใน
การจดัการการวางแผนทรัพยากรโดยใชต้น้ทุนท่ีเหมาะสม โดยน าเทคนิคการจดัตารางการผลิต 
(Job Shop Scheduling) ซ่ึงทางผูว้ิจยัไดเ้ลง็เห็นวา่การวางแผนและการจดัตารางการผลิตท่ีดีจะส่งผล
ใหส้ามารถช่วยลดเวลาในการผลิต รวมถึงช่วยลดตน้ทุนในการผลิตลงไดด้ว้ย ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากเม่ือ
น าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาใชใ้นการวางแผนและการจดัล าดบัในการผลิตท าใหส้ามารถลด
เวลาการท างานในเดือน พฤษภาคม พ.ศ.2564 ได ้73.99 ชัว่โมงหรือประมาณ 3 วนั และสามารถ 
ลดเวลาการท างานในเดือน กรกฎาคม พ.ศ.2564 ได ้21.72 ชัว่โมงหรือประมาณ 1 วนั เม่ือเทียบจาก
วิธีการจดัตารางการผลิตปัจจุบนั 
 งานวิจยัน้ียงัพบวา่มีความสอดคลอ้งกบังานวิจยัอ่ืน ๆ เช่น เพชรายทุธ แซ่หลี (2557)  
ไดศึ้กษาเก่ียวกบัแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสมส าหรับการวางแผนแรงงาน 
ในการผลิตขิงดอง โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อเป็นเคร่ืองมือช่วยในการวางแผนแรงงานส าหรับการผลิต
ขิงดอง เพื่อใหค้่าใชจ่้ายโดยรวมต ่าท่ีสุดโดยการใช ้Solver ในโปรแกรม Microsoft Excel ในการ
เขียนแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ พบวา่สามารถลดค่าใชจ่้ายโดยรวมลงได ้273,090 บาท หรือ  
ร้อยละ 8.08 เม่ือเทียบกบัการด าเนินการท่ีผา่นมาของบริษทั เป็นตน้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  เน่ืองจากงานวิจยัน้ีเป็นการน าแบบจ าลอง job shop scheduling ท่ีมีอยูแ่ลว้ไปใชง้าน 
ซ่ึงมีขอ้สมมติต่าง ๆ ในแบบจ าลอง ในอนาคตถา้งานมีความสลบัซบัซอ้นมากยิง่ขึ้น อาจพิจารณา
ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น มีการก าหนด due date ในการจดัส่งสินคา้ท่ีแน่นอน และมีการน าเอาเวลา 
setup time เขา้มาเก่ียวขอ้งในกรณีท่ีเคร่ืองจกัรตอ้งผลิตสินคา้ท่ีมีความหลากหลาย  
 2.  ในการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีมีขนาดใหญ่ มีตวัแปรตดัสินใจหลายตวั  
และมีการน าขอ้มูลจ านวนมาก อาจพฒันาวิธี heuristics ท่ีมีความสามารถในการหาค าตอบได้
ใกลเ้คียงค าตอบท่ีดีท่ีสุด ภายในระยะเวลาท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั 
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