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 งานวิจยัน้ีเสนอวิธีการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรสาํหรับการข้ึนรูปยางรถยนตท่ี์มี
เป้าหมายในการลดตน้ทุนรวมจากค่าแรงงานและค่าไฟฟ้าในการเดินเคร่ืองจกัร ระบบการผลิตน้ีมี
ลกัษณะเป็นแบบเคร่ืองจกัรแบบขนานจาํนวน 32 เคร่ือง สาํหรับผลิตงานประมาณ 80 รุ่นต่อวนั 

รวม 7,000 เสน้ต่อวนั โดยท่ีเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรเม่ือมีการเปล่ียนรุ่นการผลิตข้ึนอยูก่บัลาํดบั
งานก่อนหนา้ การจดัตารางการผลิตของกระบวนการข้ึนรูปยางรถยนตน้ี์เป็นกิจกรรมท่ีทาํประจาํ
สปัดาห์ โดยนาํปริมาณความตอ้งการยางแต่ละวนัในหน่ึงสปัดาห์ขา้งหนา้จากแผนการผลิตหลกั 

มาสร้างเป็นตารางการผลิตรายวนั ปัญหาการจดัตารางการผลิตรายวนัน้ีจึงเป็นปัญหาการจดัตาราง
การผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีลาํดบังานมีผลต่อเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรและวตัถุประสงค์
ของการจดัตารางการผลิตคือการทาํใหต้น้ทุนรวมตํ่าท่ีสุด งานวจิยัน้ีไดส้ร้างแบบจาํลองกาํหนดการ
เชิงเสน้จาํนวนเตม็ผสม (Mixed integer linear programming, MILP) สาํหรับแกปั้ญหาน้ี 

แบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนมีพื้นฐานจากปัญหาการจดัเสน้ทางเดินรถรับส่งนกัเรียน โดยมีการเพิ่ม
เง่ือนไขสาํคญัดา้นการทาํงานล่วงเวลา และจุดตั้งตน้การทาํงานของเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองท่ี
แตกต่างกนั ซอฟตแ์วร์ OpenSolver ดว้ยโปรแกรมประมวลผล Gurobi 7.5.2 ถูกนาํมาใชใ้นการหา
ผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมของแบบจาํลอง MILP โดยกาํหนดเวลาประมวลผลสูงสุดเท่ากบั 1,500 วินาที 

การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจาํลอง MILP ท่ีเสนอเปรียบเทียบกบัตารางการผลิตจริง 30 วนัท่ี
สร้างจากประสบการณ์ของผูว้างแผน  พบวา่วิธีการท่ีเสนอสามารถลดตน้ทุนรวมได ้328,848 บาท
ต่อเดือน คิดเป็นการลดลงร้อยละ 13.3 จาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีใชล้ดลงโดยเฉล่ีย 3.3 เคร่ืองต่อวนั  

คิดเป็นการลดลงร้อยละ 10.3 และเวลาการทาํงานล่วงเวลาลดลงโดยเฉล่ีย 6 ชัว่โมงต่อวนั คิดเป็น
การลดลงร้อยละ 2     
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 This research proposed a scheduling method for tire building machines with reducing 

total cost from labor cost and electrical cost as the goal. The production system in the tire building 

process has 32 parallel machines that responsible for producing 7,200 tires of 80 tire models per 

day, approximately. Each machine’s setup time when changing the models in production depends 

on the tire model that produced previously. Production scheduling in this process is a weekly 

planning activity for generating daily production schedules that meet all demands for each day in 

one week shown in the master production plan. This scheduling problem is a parallel machine 

scheduling problem with sequence dependent setup time as processing restriction and minimizing 

total cost as the objective. A mixed integer linear programming model (MILP) was developed to 

solve this problem. A school bus routing problem formulation was used as the prototype model in 

developing the proposed MILP model that included an overtime constraint and different initial 

jobs on each machine characteristic. The OpenSolver software with Gurobi 7.5.2 optimizer was 

used to find the solution. The maximum computation time was set at 1,500 seconds. The 

performance of the proposed MILP was evaluated by comparing with the real production 

schedules of 30 days that used experience of the production planner to generate the schedules. 

The results revealed that the proposed MILP was able to find all feasible solutions. The total cost 

was decreased 328,848 baht per month (13.3%). The average number of machine used in the 

process was reduced 3.3 machines per day (10.3%). The average hour of production in overtime 

was reduced from 6 hours per day (2%).     
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บทที ่1 

บทนํา 

 

ทีม่าและความสําคญัของปัญหา 

 อุตสาหกรรมการผลิตยางรถยนตเ์ป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความสาํคญัต่อระบบเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย โดยประเทศไทยเป็นฐานการผลิตยางรถยนตใ์หก้บับริษทัชั้นนาํหลายบริษทัใน
ต่างประเทศ รวมถึงการท่ีมีแหล่งวตัถุดิบ คือ ยางธรรมชาติท่ีมีคุณภาพ และเป็นวตัถุดิบท่ีสาํคญัมาก
ในอุตสาหกรรมการผลิตยางรถยนต ์ผลผลิตยางธรรมชาติของประเทศไทยส่งออกในรูปของยาง
แปรรูปขั้นตน้ คิดเป็นประมาณร้อยละ 83 และส่วนท่ีเหลือประมาณร้อยละ 17 ใชเ้ป็นวตัถุดิบใน
อุตสาหกรรมยางกลุ่มปลายนํ้า เช่น ยางลอ้ รองเทา้ยาง ยางอุตสาหกรรม ถุงมือ และเสน้ดา้ยยางยดื 
เป็นตน้ ทั้งน้ี การส่งออกยางพาราและผลิตภณัฑย์าง มีมูลค่ารวมทั้งส้ิน 21,565.20 ลา้นเหรียญสหรัฐ 
การผลิตยางแปรรูปขั้นตน้ปี 2559 คาดวา่จะหดตวัลงร้อยละ 0.67 เม่ือเทียบกบัปีก่อนสาํหรับ 

การผลิตผลิตภณัฑย์างท่ีสาํคญัทั้งในกลุ่มผลิตภณัฑย์างลอ้ (ยางนอกรถยนตน์ัง่/ รถกระบะยางนอก
และยางในรถจกัรยานยนต/์ จกัรยาน ยางนอกรถบรรทุก/ รถโดยสาร/ รถแทรกเตอร์ยางใน
รถบรรทุก/ รถโดยสารและยางหล่อดอก) และถุงมือยาง/ ถุงมือตรวจ คาดวา่จะปรับตวัลดลงเกือบ
ทุกผลิตภณัฑ ์โดยเฉพาะในส่วนของยางนอกและยางในรถบรรทุกและรถโดยสาร ซ่ึงเม่ือเทียบกบั
ปีก่อนคาดวา่จะลดลงร้อยละ 2.38 และ19.26 ตามลาํดบั เน่ืองจากเศรษฐกิจในประเทศยงัไม่ฟ้ืนตวัดี 

ทาํใหผู้บ้ริโภคหนัไปหล่อดอกยางมากกวา่ท่ีจะซ้ือยางใหม่ซ่ึงมีราคาสูง สอดคลอ้งกบัตวัเลข 

การผลิตยางหล่อดอกท่ีคาดวา่จะขยายตวัร้อยละ 6.81 ประกอบกบัเทคโนโลยกีารผลิตยางลอ้ 

มีความกา้วหนา้มากข้ึนทาํใหปั้จจุบนัมีการผลิตยางลอ้ชนิดท่ีไม่ใชย้างในซ่ึงมีความปลอดภยั
มากกวา่ในปริมาณท่ีสูงข้ึน ปริมาณการผลิตยางในรถบรรทุกและรถโดยสารจึงหดตวัลง (สาํนกังาน
เศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2559) 

 ในปี 2560 คาดวา่อุตสาหกรรมการผลิตยางรถยนตใ์นประเทศไทยจะขยายตวัไดต้าม
แนวโนม้การขยายตวัของอุตสาหกรรมยานยนตใ์นประเทศ อีกทั้งในปัจจุบนัดว้ยการแข่งขนั 

ท่ีรุนแรง และการแยง่ชิงส่วนแบ่งทางการตลาด เน่ืองจากตวัผลิตภณัฑไ์ม่ไดมี้ลกัษณะท่ีแตกต่างกนั
มากนกักบับริษทัคู่แข่ง และความตอ้งการท่ีจะทาํรายไดจ้ากการส่งออกยางรถยนตท่ี์มากข้ึน ดงันั้น
องคก์รตอ้งมีการปรับตวัใหเ้ขา้กบัความตอ้งการของลูกคา้ท่ีอาจมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา 
นอกจากการปรับปรุงท่ีตวัผลิตภณัฑแ์ลว้ การปรับปรุงสภาพการดาํเนินงานขององคก์รกเ็ป็น 
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ส่ิงสาํคญัท่ีจะทาํใหอ้งคก์รมีขีดความสามารถในการแข่งขนักบัองคก์รอ่ืน ๆ ทั้งน้ี เพือ่ให้
กระบวนการผลิตตอบสนองความตอ้งการต่อความตอ้งการของลูกคา้ การวางแผนการผลิต 
(Production planning) ท่ีมีประสิทธิภาพเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีจะเป็นขอ้ไดเ้ปรียบและเพิม่
ความสามารถทางการแข่งขนัไดเ้พิ่มมากข้ึน 

 บริษทักรณีศึกษาเป็นบริษทัผลิตยางรถยนตซ่ึ์งมีลกัษณะดงัภาพท่ี 1-1 สาํหรับรถยนตน์ัง่/ 
รถขบัเคล่ือน 4 ลอ้/ รถบรรทุกขนาดเลก็/ รถบรรทุกขนาดกลาง/ รถบรรทุกขนาดใหญ่ และรถ
โดยสาร รวมทั้งรถท่ีใชใ้นการเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม ยางใน ยางรอง ยางหล่อ และยาง
รถยนต ์โดยยางรถยนตถื์อเป็นส่วนประกอบท่ีสาํคญัสาํหรับรถยนตแ์ละมีหนา้ท่ีในการรองรับ
นํ้าหนกัรถและนํ้าหนกับรรทุก ช่วยลดแรงกระแทกใหเ้กิดความนุ่มนวล บงัคบัทิศทางการเคล่ือนท่ี
ของรถ การยดึเกาะถนนและช่วยในการขบัเคล่ือนไปขา้งหนา้ รวมถึงการหยดุรถ  ดงันั้น
กระบวนการผลิตจึงจาํเป็นตอ้งใชเ้ทคโนโลยขีั้นสูงเขา้มาใชใ้นกระบวนการผลิตเพื่อใหผ้ลิตงาน
ออกมาใหมี้คุณภาพตรงตามความตอ้งการของลูกคา้มากท่ีสุด  

 

ภาพท่ี 1-1  ตวัอยา่งผลิตภณัฑย์างรถยนต ์

 

 บริษทักรณีศึกษามีรูปแบบลกัษณะของผลิตภณัฑห์ลากหลายชนิด แต่ละชนิดและขนาด
มีขั้นตอนและเวลาในการผลิตแตกต่างกนั ซ่ึงในการผลิตรูปแบบดงักล่าวจะตอ้งมีการจดัตารางการ
ผลิตใหดี้เพื่อลดการสูญเปล่าของกระบวนการผลิต งานวจิยัน้ีทาํการศึกษาการจดัตารางการผลิตของ
กระบวนการข้ึนรูปยาง (Building process) เน่ืองจากเป็นกระบวนการท่ีมีความยุง่ยากและซบัซอ้น
ในการวางแผนการผลิต ซ่ึงมีรูปแบบเคร่ืองจกัรเป็นแบบขนาน อีกทั้งยงัเป็นจุดคอขวด (Bottleneck) 
ของบริษทักรณีศึกษาอีกดว้ยดงัภาพท่ี 1-2 และพบวา่บริษทักรณีศึกษายงัไม่มีการศึกษาการจดัลาํดบั
การผลิตอยา่งเป็นระบบ โดยการจดัลาํดบัการผลิตของกระบวนการจะข้ึนอยูก่บัประสบการณ์และ
ความชาํนาญของฝ่ายผลิต ซ่ึงไม่ไดค้าํนึงถึงปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมต่อการวางแผนการผลิต 
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ท่ีมีประสิทธิภาพ เช่น เวลาในการเปล่ียนขนาดของขอบยาง เวลาในการทาํความสะอาดเคร่ืองจกัร 

เวลาในการปรับแต่งเคร่ืองจกัรเม่ือเปล่ียนผลิตภณัฑ ์เป็นตน้ 

 

 
 

ภาพท่ี 1-2  กาํลงัการผลิตของแผนกต่าง ๆ ของบริษทักรณีศึกษา 

 

 รูปแบบระบบการผลิตของกระบวนการข้ึนรูปยางเป็นแบบเคร่ืองจกัรขนาน (Parallel 
machines) ท่ีลาํดบังานมีผลต่อเวลาตั้งเคร่ืองจกัร (Sequence dependent setup time) Allahverdi, 

Gupta, and Aldowaisan (1999) ไดส้รุปวา่ปัญหาการจดัตารางการผลิตของระบบการผลิตน้ีเป็น
ปัญหาแบบเอน็พฮีาร์ด (NP-hard) ดงันั้นการจดัตารางการผลิตของบริษทักรณีศึกษาท่ีอาศยั
ประสบการณ์ของผูว้างแผนอาจทาํใหเ้กิดเวลาท่ีสูญเปล่าจากการตั้งเคร่ืองจกัรสูง ส่งผลต่อการผลิต
ไม่ทนัตามท่ีกาํหนดหรือจะตอ้งมีการเพิ่มกาํลงัการผลิตโดยใหพ้นกังานทาํงานล่วงเวลาซ่ึงส่งผลต่อ
ใหค่้าใชจ่้ายในการผลิตสูงข้ึน ขอ้มูลจาํนวนคร้ังของการปรับตั้งเคร่ืองจกัรและปริมาณการส่งยาง
ล่าชา้ของแผนกข้ึนรูปยางในช่วงเดือนมกราคม–มิถุนายน พ.ศ. 2560 แสดงในตารางท่ี 1-1  
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ตารางท่ี 1-1  ผลการปรับตั้งเคร่ืองจกัรตามแผนการผลิตและปริมาณการส่งยางล่าชา้ 

 

 หวัขอ้ หน่วย ม.ค.60 ก.พ.60 มี.ค.60 เม.ย.60 พ.ค.60 มิ.ย.60 

การปรับตั้งเคร่ืองจกัร คร้ัง/วนั 45.4 40.2 45.4 46.7 47.7 47.6 

เวลาปรับตั้งเคร่ืองจกัร ชัว่โมง/วนั 23.8 21.2 24 24.6 25.3 24.5 

ส่งยางล่าชา้ เสน้/เดือน 643 343 201 398 532 240 

เสน้/วนั 23 12.7 6.5 17.3 17.2 8 

หมายเหตุ: การส่งยางล่าชา้มาจากหลายสาเหตุ เช่น วสัดุขาดแคลน การวางแผน เป็นตน้ 

 

 งานวิจยัน้ีจึงไดน้าํปัญหาดงักล่าวมาทาํการศึกษาหาวิธีการจดัตารางการผลิตท่ีเหมาะสม 
โดยนาํเสนอการประยกุตว์ิธีการจดัตารางการผลิตแบบฮิวริสติกและแบบจาํลองกาํหนดการทาง
คณิตศาสตร์ เพื่อกาํหนดกลุ่มงานและลาํดบัการผลิตในกลุ่มงานนั้นบนเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองท่ีทาํ
ใหจ้าํนวนเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตไม่มากเกินความจาํเป็นและใชก้ารทาํงานล่วงเวลาในการผลิต
ใหน้อ้ยท่ีสุด ซ่ึงจะทาํใหล้ดค่าใชจ่้ายท่ีเกิดจากค่าไฟฟ้าเม่ือเคร่ืองจกัรทาํงาน และค่าแรงพนกังานใน
การคุมเคร่ืองจกัร 

 

วตัถุประสงค์ 

 เพื่อพฒันาระบบการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีลาํดบังานมีผลต่อเวลา
การตั้งเคร่ืองจกัร โดยมีเป้าหมายในการลดค่าใชจ่้ายรวมจากค่าแรงพนกังานและค่าไฟฟ้าในการเดิน
เคร่ืองจกัร  

 

สมมตฐิานของงานวจิยั 

 การจดัตารางการผลิตโดยอาศยัประสบการณ์ของผูว้างแผนทาํใหเ้กิดส่ิงท่ีไม่พึงประสงค ์
คือ 1) การกาํหนดกลุ่มงานใหก้บัเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองไม่เหมาะสมอาจทาํใหภ้าระงาน 

ของเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองไม่สมดุลกนัซ่ึงส่งผลใหเ้คร่ืองบางเคร่ืองมีภาระงานตํ่ากวา่เวลาการ
ทาํงานปกติ ขณะท่ีบางเคร่ืองมีภาระงานมากจนตอ้งมีการทาํงานล่วงเวลา และ 2) การจดัลาํดบังาน
ของกลุ่มงานบนเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองไม่เหมาะสมทาํใหเ้กิดสูญเสียเวลาในการตั้งเคร่ืองจกัร 

ท่ีข้ึนอยูก่บัลาํดบังานก่อนหนา้ส่งผลต่อเวลาการผลิตรวมทั้งหมดท่ีนานข้ึนทาํใหเ้สียค่าไฟฟ้าสูงข้ึน
ในการเดินเคร่ืองจกัร และอาจส่งผลต่อการใชเ้คร่ืองจกัรในจาํนวนท่ีมากเกินความจาํเป็นซ่ึงทาํให้
เสียค่าแรงงานของพนกังานคุมเคร่ืองจกัร ดงันั้นการกาํหนดวิธีการจดัตารางการผลิตท่ีเหมาะสม
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ดว้ยการนาํค่าใชจ่้ายดา้นแรงงานและค่าไฟฟ้าเป็นปัจจยัในการสร้างตารางการผลิต จะทาํใหเ้กิด
สมดุลภาระงานของเคร่ืองจกัร และเวลาท่ีสูญเปล่าในการตั้งเคร่ืองจกัรลดลง ซ่ึงทาํใหค่้าใชจ่้ายรวม
ท่ีเกิดจากตารางการผลิตท่ีสร้างข้ึนลดลงได ้

 

กรอบแนวคดิในการวจิยั 

 การจดัตารางการผลิตของบริษทักรณีศึกษาเป็นการสร้างแผนการผลิตรายวนั จากขอ้มูล
การวางแผนการผลิตล่วงหนา้หน่ึงสปัดาห์ ปริมาณความตอ้งการยางถูกแยกออกเป็นรายวนัรวม
ทั้งส้ิน 7 วนั วนัละประมาณ 80 รุ่นท่ีตอ้งแบ่งงานออกเป็นกลุ่มงานและกาํหนดลาํดบัการผลิตใน
กลุ่มงานนั้นใหก้บัเคร่ืองจกัรรวม 32 เคร่ือง โดยท่ีงานบางรุ่นไม่สามารถผลิตไดบ้นเคร่ืองจกัร 

บางเคร่ือง งานวิจยัน้ีเสนอการประยกุตแ์บบจาํลองกาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ผสม (Mixed 

integer linear programming, MILP) สาํหรับการจดัตารางการผลิตของระบบการผลิตแบบ
เคร่ืองจกัรขนานท่ีลาํดบังานมีผลต่อเวลาตั้งเคร่ืองจกัรท่ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหค่้าใชจ่้ายรวมจาก
ค่าแรงงานพนกังานคุมเคร่ืองจกัรกบัค่าไฟฟ้าในการเดินเคร่ืองจกัรตํ่าท่ีสุด ค่าแรงงานพนกังาน 

เกิดจากผลรวมค่าแรงงานในการคุมเคร่ืองจกัรในเวลาการทาํงานปกติกบัเวลาการทาํงานล่วงเวลา
ของเคร่ืองจกัรทุกเคร่ืองท่ีกาํหนดใหใ้ชใ้นการผลิตแต่ละวนั ส่วนค่าไฟฟ้าเกิดจากผลรวมเวลาเดิน
เคร่ืองจกัรทั้งหมดซ่ึงรวมเวลาสูญเปล่าจากการตั้งเคร่ืองจกัรดว้ยคูณกบัอตัราค่าไฟฟ้าต่อหน่วยเวลา 
การสร้างแบบจาํลอง MILP จึงตอ้งพิจารณาถึงการแบ่งกลุ่มงานใหก้บัเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ือง 

ใหเ้หมาะสมและจดัลาํดบังานของกลุ่มงานท่ีทาํใหใ้ชเ้วลาตั้งเคร่ืองจกัรนอ้ยท่ีสุด จะทาํใหใ้ช้
จาํนวนเคร่ืองจกัรพอดีกบัจาํนวนงานท่ีตอ้งผลิต และเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองใชเ้วลาในการผลิตใน
ช่วงเวลาทาํงานล่วงเวลาเท่าท่ีจาํเป็นต่อการผลิตงานใหส่้งมอบทนัเวลาเท่านั้น เน่ืองจากปัญหาการ
จดัตารางการผลิตน้ีเป็นปัญหาแบบ NP-hard ทาํใหก้ารใชแ้บบจาํลอง MILP ท่ีเป็นวิธีการแบบ
แน่นอน (Exact method) ในการหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม (Optimal solution) อาจไม่สามารถหา
ผลลพัธ์ไดภ้ายในเวลาท่ีจาํกดั กญัชลา สุดตาชาติ (2552) ใชแ้บบจาํลองกาํหนดการเชิงเสน้จาํนวน
เตม็ (ILP) ในการจดัตารางการผลิตท่ีมีรูปแบบการผลิตแบบเคร่ืองจกัรขนานและเวลาตั้งเคร่ืองจกัร
ข้ึนกบัลาํดบังานก่อนหนา้ ท่ีมีจุดประสงคใ์นการลดเวลาปิดงานของระบบ พบวา่การจดัตารางการ
ผลิตของงานจาํนวน 12 งาน บนเคร่ืองจกัร 2 เคร่ือง ใชเ้วลาในการประมวลผลสร้างตารางการผลิต
ไม่นอ้ยกวา่ 2 ชัว่โมง (ใชซ้อฟตแ์วร์ LINGO 6.0 บนคอมพิวเตอร์ Intel


 CoreTM 2 Dual CPU 2.10 

GHz.) อยา่งไรกต็ามรูปแบบของแบบจาํลอง ILP ซอฟตแ์วร์ท่ีใชป้ระมวลผลและประสิทธิภาพของ
คอมพิวเตอร์ เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อคุณภาพของผลลพัธ์ (กรณีหยดุประมวลผลก่อนพบ Optimal 

solution) และเวลาในการประมวลผล ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงเป็นพฒันาแบบจาํลอง MILP สาํหรับจดั
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ตารางการผลิต แลว้ทดลองประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ Gurobi 7.5.2 เพื่อกาํหนดเวลาการหยดุ
ประมวลผลท่ีเหมาะสมท่ีทาํใหต้ารางการผลิตท่ีสร้างข้ึนมีค่าใชจ่้ายรวมตํ่าเพียงพอเม่ือเปรียบเทียบ
กบัตารางการผลิตเดิมและตารางการผลิตท่ีจดัดว้ยฮิวริสติกอยา่งง่ายท่ีงานวิจยัน้ีจะสร้างข้ึน จากนั้น
งานวิจยัน้ีจะออกแบบไฟลเ์อก็เซลท่ีใชส้าํหรับการจดัตารางการผลิตตามวิธีการท่ีเสนอ เพื่อให ้

ผูว้างแผนการผลิตสามารถนาํไปใชไ้ดง่้าย 

 

ขอบเขตของการวจิยั 

 การวิจยัน้ีจะศึกษาปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัตารางการผลิตเฉพาะในขั้นตอนของ
กลุ่มกระบวนการข้ึนรูปยางเท่านั้นโดยมีขอบเขตของการวิจยัดงัน้ี 

 1.  ศึกษาเฉพาะผลิตภณัฑท่ี์เคยทาํการผลิตมาแลว้ โดยใชข้อ้มูลคาํสัง่ผลิตในเดือน
กนัยายน พ.ศ. 2560 

 2.  ทราบเวลาท่ีใชใ้นการผลิตในแต่ละขั้นตอนของงานอยา่งชดัเจน 

 3.  งานแต่ละงานเป็นอิสระต่อกนั 

 4.  งานทุกงานพร้อมท่ีจะผลิตไดท้นัทีท่ีเวลา t = 0 

 5.  ไม่มีเคร่ืองจกัรเสียหรือมีการซ่อมบาํรุง 

 6.  เคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองเป็นอิสระต่อกนั 

 7.  งานสามารถเขา้ไดค้ร้ังละ 1 งาน 

 8.  ทราบเวลาท่ีใชใ้นการปรับตั้งเคร่ืองจกัรในแต่ละขั้นตอนของงานอยา่งชดัเจน 

 9.  เคร่ืองจกัรพร้อมท่ีจะผลิตทนัทีท่ีเวลา t = 0 

 10.  แต่ละงานตอ้งผา่นกระบวนการตามขั้นตอนการทาํงานของเคร่ืองจกัร และจะตอ้งทาํ
จนกระทัง่งานเสร็จสมบูรณ์ 

 11.  แต่ละกระบวนการจะมีเคร่ืองจกัรตามท่ีกาํหนดเท่านั้นท่ีสามารถทาํงานได ้

 12.  การหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมใชโ้ปรแกรม OpenSolver เวอร์ชัน่ 2.8.6 (วนัท่ีเร่ิมให้
ดาวนโ์หลด 6 มีนาคม พ.ศ. 2560) โดยใชภ้าษาคอมพิวเตอร์สาํหรับคาํนวณหาผลลพัธ์ (Solver 
engine language) คือ ซอฟตแ์วร์ Gurobi 7.5.2 ท่ีเป็นโปรแกรมประมวลผลลพัธ์เชิงพาณิชย ์

(Commercial software) 
 13.  การทดสอบประสิทธิภาพทาํโดยเปรียบเทียบตารางการผลิตท่ีสร้างจากแบบจาํลอง 
MILP ท่ีเสนอกบัฮิวริสติกอยา่งง่ายและตารางการผลิตเดิมของบริษทักรณีศึกษาในช่วงเดือน
กนัยายน พ.ศ. 2560 จาํนวน 30 วนั โดยพิจารณาดชันีช้ีวดั คือ ค่าใชจ่้ายรวมจากค่าแรงงานและค่า
ไฟฟ้าในการเดินเคร่ืองจกัร 
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ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. ทาํใหร้ะบบการผลิตมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน เน่ืองจากการจดัตารางการผลิต 

มีความเหมาะสม 

 2.  ลดตน้ทุนการทาํงานล่วงเวลาได ้ 
 3.  สามารถลดเวลาในการจดัตารางการผลิตสาํหรับกระบวนการข้ึนรูปยางลงได ้ 
ทาํใหฝ่้ายผลิตทาํงานไดง่้ายข้ึน 

 4.  เพิ่มความสามารถในการตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ โดยสามารถส่งมอบ
สินคา้ใหลู้กคา้ไดท้นัเวลา เพือ่สร้างความพึงพอใจ ซ่ึงเป็นผลดีต่อผลประกอบการของบริษทั 

 5.  เป็นแนวทางใหผู้ท่ี้สนใจนาํไปประยกุตใ์ช ้หรือขยายผลในระบบท่ีซบัซอ้นกวา่
ขอบเขตและขอ้กาํหนดในงานวิจยั 

 6.  เป็นตวัอยา่งในการประยกุตก์ารทาํงานดว้ยคอมพิวเตอร์ในดา้นการวางแผนการผลิต
ของภาคอุตสาหกรรมท่ีสอดคลอ้งกบักรอบการพฒันาประเทศไทย 4.0  
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึง งานวจิยั แนวคิด และทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัตารางการผลิต 
รวมทั้งท่ีบทวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งท่ีมีมาก่อนหนา้น้ี ดงัน้ี 

 

การวางแผนการผลติและการจดัตารางการผลติ 

 การจดัตารางการผลิต (Scheduling) ถือไดว้า่เป็นหวัใจสาํคญัของระบบการผลิต ซ่ึง
ประสิทธิภาพของการจดัตารางการผลิตนั้น จะสามารถบ่งช้ีออกมาในรูปแบบของค่าใชจ่้ายต่าง ๆ 
เช่น ค่าใชจ่้ายของการปรับแต่งเคร่ืองจกัร ค่าใชจ่้ายในการถูกปรับเน่ืองจากส่งงานล่าชา้ และ
ค่าใชจ่้ายเน่ืองจากมีงานคา้งในระบบ เป็นตน้ ค่าใชจ่้ายต่าง ๆ เหล่าน้ีนอกจากจะส่งผลต่อ
ผลประโยชน์ทางดา้นธุรกิจในดา้นการเงินท่ีเป็นในเชิงของตวัเลขแลว้ ยงัส่งผลต่อระดบั 

ความพึงพอใจของลูกคา้อีกดว้ย Bagshaw (2014) ไดก้ารประเมินการประยกุตใ์ชก้ารจดัตาราง 

การผลิต ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่การจดัตารางการผลิตท่ีดี มีอิทธิพลสาํคญัในการดาํเนินงาน
ของการผลิต ดงันั้นในการท่ีจะหาวิธีการจดัตารางการผลิตเพื่อท่ีจะตอบสนองต่อจุดประสงคท่ี์ตั้งไว้
ในหลาย ๆ ดา้นขององคก์ร จึงตอ้งการมัน่ใจไดว้า่วิธีการสร้างตารางการผลิตนั้นสามารถใชไ้ดจ้ริง
กบัระบบการผลิตขององคก์รนั้น 

 การจดัตารางการผลิต (Scheduling) เป็นส่วนหน่ึงของการวางแผนการผลิต (Production 

planning) ซ่ึงเป็นการจดัสรรทรัพยากรการผลิตไม่วา่จะเป็นแรงงาน เคร่ืองจกัร หรือส่ิงอาํนวย 

ความสะดวกท่ีมีอยูอ่ยา่งจาํกดั ใหด้าํเนินการผลิตตามท่ีไดรั้บมอบหมายภายในช่วงระยะเวลา 

ท่ีกาํหนดได ้การจดัตารางการผลิตจะรับช่วงต่อมาจากการวางแผนความตอ้งการวสัดุ (Material 

requirement planning: MRP) และการวางแผนความตอ้งการกาํลงัการผลิต (Capacity requirement 

planning: CRP) ทั้งการจดัตารางการผลิตจะเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองการทาํงาน (Job order) และการ
จดัลาํดบังาน (Job sequencing) ใหก้บัแต่ละหน่วยงาน การจดัตารางการผลิตเป็นส่ิงจาํเป็นอยา่งยิง่
ในการผลิตแบบต่อเน่ือง และแบบกลุ่มรวมถึงไม่ต่อเน่ือง เพราะตอ้งจดัทรัพยากรการผลิตท่ีมีใช้
สาํหรับผลิตภณัฑห์ลายชนิด ดงันั้น จึงตอ้งใชท้รัพยากรท่ีมีอยูท่ ั้งดา้นแรงงานคน และเคร่ืองจกัร 
อุปกรณ์ใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด และสูญเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุด การจดัตารางการผลิตจึงเป็น 
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กลยทุธ์ท่ีมีการศึกษาและวิจยัเป็นอยา่งมาก เพื่อใหต้อบสนองต่อการผลิตรูปแบบต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนใน
การผลิต โดยการจดัตารางการผลิตจะแตกต่างกนัออกไปตามลกัษณะของการดาํเนินการ (บุษบา 
พฤกษาพนัธ์ุรัตน์, 2552) 

 การวางแผนการผลิตมีความเก่ียวขอ้งกบัการดาํเนินงานทั้งหมดขององคก์รตามระยะเวลา
ท่ีกาํหนดข้ึน ค่าพยากรณ์และการสัง่ซ้ือจากลูกคา้ จะถูกนาํมาจดัทาํเป็นแผนการใชแ้รงงาน วตัถุดิบ
และอุปกรณ์ใหเ้ป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ ระดบัของแผนท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตและช่วง
ระยะเวลาท่ีใชแ้ผน ดงัภาพท่ี 2-1 โดยวางแผนจากบนลงล่าง  

 

         
           
ภาพท่ี 2-1  การวางแผนระดบัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิต 

  

 การวางแผนการผลิตเป็นส่วนหน่ึงของการวางแผนหลกั (Master planning) และการ
วางแผนระดบัต่าง ๆ โดยท่ีแผนการผลิตจะเป็นท่ีตั้งของจุดยทุธศาสตร์สาํหรับองคก์ร ซ่ึงมีหนา้ท่ี
รับผดิชอบต่ออุปสงคท่ี์ไดค้าดหวงัไว ้แผนการผลิตท่ีดีจะตอ้งมีลกัษณะดงัน้ี 

 1.  เป็นไปตามนโยบายขององคก์รและคงเสน้คงวา 

 2.  ตอบสนองความตอ้งการของอุปสงค ์

 3.  อยูภ่ายใตข้อ้จาํกดัของกาํลงัการผลิต 

 4.  เสียค่าใชจ่้ายตํ่า 

 การจดัตารางการผลิต เป็นเร่ืองของการแยกประเภทและปริมาณสินคา้ หรือช้ินส่วนท่ีได้
ถูกกาํหนดจากแผนความตอ้งการวสัดุ (Material requirement planning) ออกมาใหเ้ห็นชดัเจนวา่ 

 
การวาง 

แผนกลยทุธ์ 

การวางแผนการผลิต 

การจดัตารางการผลิตหลกั 

การวางแผนความตอ้งการวสัดุ 

การกาํหนดรายละเอียดของตารางการผลิต 

(การควบคุมระดบัปฏิบติังาน) 

ช่วงระยะเวลานาน 

ช่วงระยะเวลาสั้น 



10 

ใครจะเป็นผูท้าํ จะเร่ิมทาํวนัไหน ตั้งแต่เวลาใดถึงเวลาใด และทาํจาํนวนเท่าไร เป็นการจดัเตรียม
ตารางเวลาการทาํงานใหก้บัทรัพยากรท่ีเก่ียวขอ้ง ซ่ึงอาจจะเป็นคนงาน เคร่ืองจกัร อุปกรณ์รวมถึง
เวลาท่ีใชใ้นการปฏิบติังาน  
 

วตัถุประสงค์ของการจดัตารางการผลติ 

 โดยทัว่ ๆ ไปการจดัตารางการผลิตจะตอ้งทาํเกือบทุกวนั เน่ืองจากสภาพความเป็นจริง 

จะมีการสัง่งานเขา้มาในโรงงานอยูต่ลอดเวลา งานบางงานมีขั้นตอนท่ีไม่ซบัซอ้น สามารถทาํได้
ดว้ยกระบวนการผลิตง่าย ๆ แต่บางงานมีขั้นตอนการผลิตท่ีซบัซอ้นมาก นอกจากนั้นงานแต่ละงาน
อาจมีระดบัความสาํคญัของงานท่ีแตกต่าง ส่ิงเหล่าน้ีอาจมีผลต่อการพิจารณาการจดัตารางการผลิต 
เช่น การพิจารณาวา่จะทาํงานใดก่อนงานใดหลงั ซ่ึงในการจดัตารางการผลิตจะตอ้งคาํนึงถึง 

การผลิตงานใหเ้สร็จทนัตามกาํหนดเวลาส่งมอบงานดว้ย วตัถุประสงคใ์นการจดัตารางการผลิต 
(Objectives in scheduling) ท่ีมกัถูกใชมี้ดว้ยกนัหลายประการ (ปารเมศ ชุติมา, 2546) ดงัน้ี 

 1.  การทนักาํหนดส่งงานลูกคา้ (Meeting customer due dates) 

 2.  การลดเวลางานล่าชา้ (Minimizing job lateness) 

 3.  การลดเวลาตอบสนอง (Minimizing response time) 

 4.  การลดเวลาเสร็จงาน (Minimizing completion time) 

 5.  การลดเวลาการไหลในระบบ (Minimizing flow time in the system) 

 6.  การลดจาํนวนชัว่โมงล่วงเวลา (Minimizing overtime) 

 7.  การเพิ่มประโยชนใ์นการใชง้านเคร่ืองจกัรหรือแรงงาน (Maximizing machine or 

labor utilization) 

 8.  การลดเวลาวา่ง (Minimizing idle time) 

 9.  การลดงานคา้งในกระบวนการ (Minimizing work-in-process inventory) 

 

ประเภทของการผลติ 

 ประเภทของการผลิตสินคา้สามารถจาํแนกได ้2 ประเภท คือ การผลิตแบบต่อเน่ือง และ
แบบไม่ต่อเน่ือง มีรายละเอียดดงัน้ี  
 1.  การผลิตแบบต่อเน่ือง (Continuous manufacturing) จะเป็นการผลิตสินคา้หรือ
ผลิตภณัฑท่ี์เป็นมาตรฐาน มีจาํนวนนอ้ยชนิด ปริมาณความตอ้งการมีลกัษณะเป็นแนวโนม้ 

ท่ีแน่นอน จากลกัษณะดงักล่าวจึงทาํใหเ้กิดการผลิตสินคา้และเกบ็ไวใ้นสตอ็กเพื่อรอการจาํหน่าย 
โดยปกติการผลิตแบบต่อเน่ืองมกัจะเป็นการผลิตสินคา้คร้ังละมาก ๆ เพื่อตอบสนองความตอ้งการ
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ของลูกคา้ท่ีมีอตัราสูง ดงันั้นในสายงานผลิตหรือสายงานประกอบจึงมกันิยมใชเ้คร่ืองจกัรหรือ
อุปกรณ์การผลิตท่ีเป็นแบบเฉพาะอยา่ง (Special purpose machine) เพราะมีความสามารถ 

และความเท่ียงตรงในการผลิตสูง จุดสาํคญัอยา่งหน่ึงสาํหรับการดาํเนินการผลิตแบบต่อเน่ือง คือ 

ความสามารถในการผลิตของหน่วยผลิตหรือศูนยก์ารผลิตจะตอ้งมีขนาดเท่ากนั จึงจะทาํให ้

สายงานการผลิตเกิดความสมดุล ซ่ึง Gourgand, Grangeon, and Norre (2003) ไดส้รุปเก่ียวกบั 

การประเมินประสิทธิภาพและการจดัลาํดบัการผลิตบนระบบการผลิตแบบต่อเน่ือง (m machine 

stochastic flow shop) โดยใชว้ิธีการผสมผสานระหวา่งฮิวริสติกของ (RA, CDS) พบวา่ฮิวริสติก 

จะใหค่้าคาํตอบท่ีดีในกรณีท่ีมีเคร่ืองจกัร 2 เคร่ือง ส่วนในกรณี m machine พบวา่ เมตาฮิวริสติก  
จะใหค้าํตอบดีกวา่การผสมผสานระหวา่งฮิวริสติก 

  1.1  ขอ้ดีของการผลิตในระบบต่อเน่ือง 

   1.1.1  ผลิตภณัฑท่ี์ไดมี้ตน้ทุนต่อหน่วยตํ่า และผลผลิตท่ีไดมี้คุณภาพ 

เกือบเหมือนกนัทุกช้ินตามเกณฑม์าตรฐาน เน่ืองจากเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตมีคุณภาพและ
ประสิทธิภาพสูง 

   1.1.2  ประหยดัค่าใชจ่้ายในดา้นแรงงาน ทั้งจาํนวนแรงงานและค่าจา้งแรงงาน 

ท่ีมีความชาํนาญสูง รวมทั้งประหยดัค่าขนยา้ยช้ินงานระหวา่งขั้นตอนในการผลิต 

  1.2  ขอ้เสียของการผลิตในระบบต่อเน่ือง 

   1.2.1  การหยดุทาํงานของเคร่ืองจกัรใดเคร่ืองจกัรหน่ึงของกระบวนการผลิต 

จะทาํใหเ้กิดความเสียหายอยา่งมากเน่ืองจากตอ้งหยดุกระบวนการผลิตทั้งหมด 

   1.2.2  การเปล่ียนแปลงอตัราการผลิตทาํไดย้าก เน่ืองจากเคร่ืองจกัร และอุปกรณ์
ต่าง ๆ ท่ีติดตั้งในกระบวนการผลิตมีอตัราการทาํงานคงท่ี การลดหรือเพิม่ปริมาณผลิตทาํได ้

โดยการลดหรือเพิ่มชัว่โมงการผลิตเท่านั้น 

   1.2.3  การเปล่ียนแปลงรูปแบบ, ชนิด และลกัษณะของผลิตภณัฑท์าํไดย้าก  
(การเปล่ียนแปลงน้ีมิไดห้มายถึงการเปล่ียนแปลงเลก็ ๆ นอ้ย ๆ ในผลิตภณัฑ)์ 
   1.2.4  ค่าใชจ่้ายในการลงทุนตั้งโรงงานประเภทน้ีสูงมาก ดงันั้นก่อนการลงทุน
สร้างโรงงานและติดตั้งเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อดาํเนินการผลิตนั้น จะตอ้งทราบทั้ง
ปริมาณและช่วงเวลาท่ีตลาดมีความตอ้งการ 

 2.  การผลิตแบบไม่ต่อเน่ือง (Discrete manufacturing) การผลิตแบบไม่ต่อเน่ือง 

จะเก่ียวขอ้งกบัการผลิตผลิตภณัฑป์ระเภทท่ีเป็นช้ินเด่ียว ๆ การผลิตชนิดน้ีสามารถแบ่ง 

เป็นประเภทยอ่ยได ้3 ประเภท คือ 
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  2.1  การผลิตปริมาณมาก (Mass production) มีลกัษณะสาํคญัของการผลิต 

ปริมาณมาก คือ การผลิตผลิตภณัฑท่ี์มีความหลากหลายนอ้ย แต่มีจาํนวนในการผลิตสูง ผลิตภณัฑ์
ท่ีผลิตข้ึนจะเป็นผลิตภณัฑท่ี์ความตอ้งการของลูกคา้ค่อนขา้งคงท่ี และแทบจะไม่มีการเปล่ียนแปลง
ในเร่ืองของรูปแบบผลิตภณัฑเ์ลยทั้งในระยะสั้นและในระยะยาว เคร่ืองจกัรท่ีใชส้าํหรับทาํการผลิต 
ปริมาณมากจะถูกสร้างข้ึนมาเป็นพิเศษเพือ่ใหส้ามารถใชใ้นการผลิตผลิตภณัฑเ์ฉพาะอยา่ง 

ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูง ดงันั้นการผลิตปริมาณมากจะมีความยดืหยุน่นอ้ยมากถึงแมว้า่เคร่ืองจกัร
ท่ีใชใ้นการผลิตแบบน้ีจะมีราคาแพง แต่ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในระยะแรกจะคุม้ทุนไดใ้นระยะยาว 

  2.2  การผลิตแบบชุด (Batch production) ลกัษณะสาํคญัของการผลิตแบบชุด คือ 

การผลิตผลิตภณัฑท่ี์มีทั้งจาํนวนในการผลิตและความหลากหลายของผลิตภณัฑป์านกลาง 
โดยทัว่ไปการผลิตแบบชุดจะเป็นการผลิตท่ีมีจาํนวนช้ินงานในแต่ละชุดนอ้ย ๆ และการดาํเนินงาน
แต่ละชนิดท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงาน ซ่ึงจดัอยูใ่นชุดเดียวกนัจะตอ้งทาํใหเ้สร็จสมบูรณ์ก่อนท่ี 

จะดาํเนินงานชนิดถดัไปจะเร่ิมได ้ระบบผลิตท่ีใชใ้นการผลิตแบบชุดจะตอ้งมีความยดืหยุน่
พอสมควร เพือ่ใหส้ามารถดาํเนินการผลิตไดต้รงตามความตอ้งการท่ีหลากหลายของลูกคา้ 

  2.3  การผลิตตามสัง่ (Job shop production) เป็นการผลิตสินคา้หรือผลิตภณัฑ ์

ตามความตอ้งการของลูกคา้ ปริมาณการสัง่ทาํแต่ละคร้ังมกัจะมีจาํนวนไม่มากนกั โดยทัว่ไป
ประเภทของผลิตภณัฑม์กัจะมีรูปแบบท่ีหลากหลาย จุดสาํคญัของการดาํเนินงานชนิดแบบ 

ทาํตามสัง่ คือ ทรัพยากรต่าง ๆ จะตอ้งมีความยดืหยุน่ (Flexible) สามารถปรับแต่งใหใ้ชไ้ด ้

ตามความแปรปรวนของอุปสงค ์(Demand) ท่ีไม่สามารถจะพยากรณ์ค่าไดอ้ยา่งแม่นยาํ Yu, Ji, Qi, 

Gu, and Tao (2015) ไดท้าํการศึกษาการผลิตดงักล่าว โดยพิจารณาการใชก้ารแบ่งตามกลุ่ม  
(Group-based) เพิ่มเขา้มาจากตารางการผลิตแบบเดิม ซ่ึงสามารถทาํใหเ้วลานาํ (Lead time) ของการ
ผลิตลดลงได ้

   2.3.1  ขอ้ดีของการผลิตในระบบไม่ต่อเน่ือง 

    2.3.1.1  สามารถรับงานท่ีมีรูปแบบท่ีหลากหลาย 

    2.3.1.2  เคร่ืองจกัรตวัใดตวัหน่ึงชาํรุดหรือเสียหาย มิไดท้าํใหก้ารผลิตเกิดความ
เสียหายมากหรือตอ้งหยดุกระบวนการผลิต เพราะสามารถเปล่ียนไปใชเ้คร่ืองจกัรอ่ืนท่ีคลา้ยคลึงกนั
ได ้

    2.3.1.3  ไม่เกิดความเสียหายท่ีรุนแรงต่อการดาํเนินการผลิต ถา้หากเกิด 

ความเปล่ียนแปลงอยา่งกะทนัหนัในดา้นความตอ้งการในตลาดของผลิตภณัฑท่ี์ผลิตได ้ 
เน่ืองจากปริมาณท่ีผลิตในแต่ละคร้ังมีจาํนวนนอ้ยและแรงงานท่ีทาํมีความชาํนาญสูง 

พร้อมท่ีจะปรับแต่งวิธีการผลิตจนไดผ้ลิตภณัฑใ์หม่ท่ีตลาดตอ้งการในระยะเวลาอนัรวดเร็ว 
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    2.3.1.4  ค่าใชจ่้ายในการลงทุนตั้งโรงงานประเภทน้ีมีค่านอ้ยมากเม่ือเทียบกบั
โรงงานท่ีผลิตแบบต่อเน่ือง 

   2.3.2  ขอ้เสียของการผลิตในระบบไม่ต่อเน่ือง 

    ปริมาณท่ีผลิตและวิธีการควบคุมคุณภาพดอ้ยกวา่ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตในระบบ
ต่อเน่ือง 

 

รูปแบบของหน่วยผลติ  

 การผลิตทั้งแบบต่อเน่ืองและไม่ต่อเน่ือง สามารถกาํหนดประเภทการผลิตโดยแบ่งตาม
รูปแบบของหน่วยผลิต (Work center configuration) ไดใ้นหลายลกัษณะ (ปารเมศ ชุติมา, 2546)  

ดงัน้ี 
 1.  เคร่ืองจกัรเด่ียว (Single machine) ดงัภาพท่ี 2-2 เป็นระบบการผลิตท่ีมีเคร่ืองจกัรเพียง
เคร่ืองเดียวและงานทุกงานตอ้งดาํเนินการท่ีเคร่ืองจกัรน้ี เคร่ืองจกัรสามารถดาํเนินการผลิตไดที้ละ
หน่ึงงานต่อคร้ังท่ีเวลาใด ๆ กไ็ด ้ 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-2  แบบจาํลองเคร่ืองจกัรเชิงเด่ียว (Single machine) 

 

 2.  เคร่ืองจกัรวางขนานกนั (Parallel machines) ดงัภาพท่ี 2-3 เป็นระบบการผลิตท่ีมี
เคร่ืองจกัรหลายเคร่ืองดาํเนินการผลิตในลกัษณะงานท่ีเหมือนกนั งานสามารถดาํเนินการท่ี
เคร่ืองจกัรใดเคร่ืองหน่ึงกไ็ด ้เคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองกาํหนดใหมี้ลกัษณะเหมือนกนั 

 3.  การผลิตตามสายงาน (Flow shop) ดงัภาพท่ี 2-4 ประกอบดว้ยเคร่ืองจกัรท่ีแตกต่างกนั 
แต่ละงานตอ้งทาํโดยเคร่ืองจกัรเฉพาะ นอกจากนั้นงานทั้งหมดจะตอ้งผา่นการดาํเนินงาน 

เป็นเสน้ทางเดียวกนั งานใด ๆ จะสามารถดาํเนินการบนเคร่ืองท่ีสองไดก้ต่็อเม่ือไดด้าํเนินการเสร็จ
บนเคร่ืองจกัรท่ีหน่ึงเรียบร้อยแลว้ ระบบน้ีจะพบมากในโรงงานท่ีมีการผลิตสินคา้ไม่มากชนิด และ
แต่ละชนิดผลิตคร้ังละจาํนวนมาก ๆ 
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ภาพท่ี 2-3  แบบจาํลองเคร่ืองจกัรวางขนานกนั (Parallel machines) 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-4  แบบจาํลองการผลิตตามสายงาน (Flow shop) 

 

 4.  การผลิตตามงาน (Job shop) ดงัภาพท่ี 2-5 เป็นระบบการผลิตท่ีมีลกัษณะพื้นฐาน
มากกวา่แบบการผลิตตามสายงาน แต่ละงานมีเสน้ทางดาํเนินการเฉพาะของงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-5  แบบจาํลองการผลิตตามงาน (Job shop) 
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เทคนิคทีใ่ช้ในการแก้ปัญหาการจดัตารางการผลติ 

 เทคนิคท่ีใชใ้นการจดัตารางการผลิต แบ่งออกตามวิธีการในการหาผลลพัธ์ไดเ้ป็น 3 แบบ 

ดงัต่อไปน้ี 

 1.  การแจกแจงนบัแบบบริบูรณ์ (Complete enumeration) เป็นแนวทางในการจดัลาํดบั
งานบนเคร่ืองจกัรโดยการคน้หาจากลาํดบังานท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดบนเคร่ืองจกัรทุกเคร่ือง วิธีการน้ี
เป็นวิธีการท่ีไม่รับความนิยมและควรหลีกเล่ียง โดยเฉพาะอยา่งยิง่ ในกรณีท่ีทรัพยากรหรือ 

งานท่ีกาํลงัพิจารณามีเป็นจาํนวนมาก เช่น ในระบบท่ีซบัซอ้น หรือ ระบบขนาดใหญ่ เป็นตน้ 
เน่ืองจากจะตอ้งเสียเวลาในการคน้หาคาํตอบนานมาก และควรจะเอาแนวทางน้ีมาใชก้ต่็อเม่ือ 

ไม่มีวิธีการอ่ืนท่ีเหมาะสมกวา่เท่านั้น 

 2.  ขั้นตอนวิธีสร้างเสริม (Constructive algorithm) เป็นแนวทางในการจดัลาํดบังาน 

บนเคร่ืองจกัรจากขอ้มูลท่ีใหม้าพร้อมกบัปัญหา โดยเพิม่งานท่ีตอ้งการใหผ้ลิตก่อนลงในตาราง 

การผลิตบางส่วน (Partial schedule) จนครบทุกงานในรอบการจดัตารางการผลิต แนวทางน้ี 

มกัใชก้ฎหรือกลุ่มของกฎพื้นฐานท่ีง่าย ๆ ในการแกปั้ญหา ซ่ึงผลลพัธ์กคื็อ ลาํดบังานท่ีมีฟังกช์ัน่
วตัถุประสงคท่ี์กาํหนดใหมี้ค่าดีท่ีสุด เช่น ในแบบจาํลองเคร่ืองจกัรเด่ียว กฎงานท่ีใชเ้วลา 

ในการผลิตนอ้ยท่ีสุดผลิตก่อน (Shortest processing time, SPT) จะทาํใหว้ตัถุประสงคข์อง 

การจดัตารางการผลิตดา้นเวลาไหลเฉล่ียของงานมีค่าตํ่าท่ีสุด เป็นตน้ การจดัตารางการผลิตดว้ยวิธีน้ี
สามารถสร้างตารางการผลิตไดอ้ยา่งรวดเร็ว แต่ตารางการผลิตท่ีสร้างข้ึนอาจไม่ใช่ตารางการผลิต 

ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีดีท่ีสุด 

 3.  การแจกแจงนบัโดยนยั (Implicit enumeration) เป็นแนวทางการจดัลาํดบังาน 

บนเคร่ืองจกัรท่ีใชข้ั้นตอนวธีิท่ีชาญฉลาดในการตดัทอนคาํตอบ หรือคาํตอบ หรือคาํตอบแบบ
บางส่วน (Partial Solution) ออกจากการพจิารณา เน่ืองจากวา่ คาํตอบดงักล่าวน้ีไม่มีโอกาสท่ีจะ
นาํไปสู่คาํตอบสุดทา้ยท่ีดีท่ีสุดได ้โดยมากแลว้แนวทางน้ีจะช่วยลดการคน้หาคาํตอบลง จากจาํนวน
ของคาํตอบท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดอยา่งมาก ตวัอยา่งของวิธีการแจงนบัโดยนยั คือ ไดนามิก 

โปรแกรมมิง (Dynamic programming) หรือการแตกก่ิงและจาํกดัเขต (Branch and Bound) เป็นตน้ 

 ขั้นตอนวิธีสร้างเสริมเป็นแนวทางท่ีสมควรนาํมาใชใ้นการหาคาํตอบท่ีดีท่ีสุดมากท่ีสุด 
(ถา้มี) เม่ือเปรียบเทียบกบัแนวทางอ่ืนท่ีกล่าวมา เน่ืองจากวา่ มีการคาํนวณไม่ยุง่ยากนกั  
และใชเ้วลานอ้ยกวา่วิธีการอ่ืนมาก แต่ในทางตรงกนัขา้มวิธีการแจงนบับริบูรณ์เป็นวิธีการท่ีควร
นาํมาใชก้ต่็อเม่ือไม่สามารถหาคาํตอบไดจ้ากวิธีการชนิดอ่ืน ๆ ทั้งหมดแลว้เท่านั้น (ปารเมศ ชุติมา, 

2546) 
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วธีิการจดัตารางการผลติด้วยกฎลาํดบัความสําคญั  

 วิธีฮิวริสติกเป็นวิธีการท่ีใชห้ลกัเกณฑเ์ชิงประสบการณ์ (Rule of theme) หลาย ๆ วิธี 
เป็นวิธีง่าย ๆ (ง่ายต่อความเขา้ใจ และง่ายต่อการประยกุตใ์ช)้ เพื่อคน้หาวิธีการทาํงานท่ีเหมาะสม 
และใหผ้ลลพัธ์ท่ีดีตรงวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการมากท่ีสุด (พิภพ ลลิตาภรณ์, 2553) ซ่ึงมีหลกัเกณฑ์
พื้นฐานท่ีนิยมใชข้องฮิวริสติกของการจดัตารางการผลิตดว้ยกฎลาํดบัความสาํคญัดงัต่อไปน้ี 

 1.  เขา้ก่อนทาํก่อน (First come–First served: FCFS) Jui, Kou, and Hui (2008) ได้
พิจารณาปัญหาจดัตารางการผลิตในกระบวนการผลิตอาวธุในลกัษณะการผลิตแบบเด่ียวท่ีมี 

กาํลงัการผลิตจาํกดั ซ่ึงมีทั้งเคร่ืองจกัรแบบขนานและเคร่ืองจกัรแบบกลุ่ม โดยใชแ้บบจาํลอง 

ทางคณิตศาสตร์และเทคนิคการจดัเรียงแบบ FCFS พบวา่ประสิทธิภาพการทาํงานสูงข้ึน  
ค่าใชจ่้ายรวม ค่าความสูญเสียจากการลา้ชา้ ค่าการเปล่ียนแปลงกลุ่มเคร่ืองจกัรลดลง ซ่ึงหลกัเกณฑ์
ดงักล่าวเป็นการจดัลาํดบังานโดยใหท้าํงานท่ีเขา้มาก่อนเป็นอนัดบัแรกและทาํงานท่ีเขา้มาทีหลงั
เป็นอนัดบัต่อไป ซ่ึงหากพิจารณาจากเกณฑก์ารวดัประสิทธิภาพการผลิตแลว้ วิธีน้ีจะเป็นวิธีท่ี 

ไม่ค่อยดีนกั แต่ถา้พิจารณาในแง่ของความเป็นธรรมแลว้ งานท่ีเขา้ก่อนกค็วรไดรั้บการปฏิบติัก่อน 
ซ่ึงขอ้เสียท่ีเด่นชดัของการจดังานตามวิธีดงักล่าว คือ งานท่ีใชเ้วลาทาํมากจะทาํใหง้านอ่ืน ๆ ท่ี
ตามมาตอ้งคอยนาน โดยทัว่ไปแลว้วิธีการจดังานแบบ FCFS เหมาะกบังานดา้นบริการ เช่น 

งานร้านอาหาร โรงภาพยนตร์ และธนาคาร เป็นตน้ 

 2.  เวลาปฏิบติังานนอ้ยท่ีสุด (Shortest processing time: SPT) หมายถึง การจดัลาํดบั
ความสาํคญัของการทาํงานโดยใหท้าํงานท่ีใชเ้วลาสั้นท่ีสุดก่อนแลว้ จึงค่อยทาํงานท่ีใชเ้วลามากเป็น
ลาํดบัถดัไป จะเห็นไดว้า่ SPT เป็นวิธีท่ีมุ่งในการลดเวลาแลว้เสร็จของแต่ละงานและพยายามทาํให้
งานต่าง ๆ ออกจากระบบการผลิตไปใหเ้ร็วท่ีสุด ขอ้ดีของการจดังานแบบ SPT คือ เวลาโดยเฉล่ีย
ของงานในระบบจะตํ่าท่ีสุดทาํใหเ้กิดสินคา้คงเหลือในระหวา่งการผลิตนอ้ยและสามารถประหยดั
พื้นท่ีในการจดัเกบ็ แต่ขอ้เสียของ SPT คือ งานท่ีใชเ้วลาในการผลิตนาน ๆ มกัถูกผลกัไปอยูใ่น
อนัดบัทา้ยทาํใหมี้เกิดการรอคอย โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในกรณีท่ีเกิดมีงานใหม่เขา้มาแทรกอยูเ่สมอ ๆ 
และเป็นงานท่ีใชเ้วลานอ้ยกวา่ ซ่ึงหากใช ้SPT ในการจดัลาํดบั งานท่ีเขา้มาแทรกกจ็ะไดรั้บ 

การจดัลาํดบัใหท้าํก่อน ทาํใหง้านท่ีใชเ้วลาในการผลิตนาน ๆ เกิดการรอคอยท่ีนานมากยิง่ข้ึนไป
เร่ือย ๆ 

 3.  เวลาผลิตรวมของงานท่ีเหลือท่ีนอ้ยท่ีสุด (Shortest total processing time remaining: 

STPT) หมายถึง การดาํเนินการจดัลาํดบัใหก้บังานท่ีมีเวลาผลิตรวมเหลือนอ้ยท่ีสุดก่อน หลกัสาํคญั
ของเกณฑด์งักล่าวจะคลา้ย ๆ กบัเกณฑเ์วลาปฏิบติังานนอ้ยท่ีสุด 
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 4.  เวลากาํหนดส่งงานเร็วสุด (Earliest due date: EDD) หมายถึง การจดัลาํดบั
ความสาํคญัในการทาํงานท่ีมีกาํหนดส่งมอบเร็วท่ีสุดก่อนแลว้จึงค่อยทาํงานท่ีมีกาํหนดส่งมอบ 

นานกวา่เป็นลาํดบัถดัไป โดยทัว่ไปแลว้ EDD เป็นวิธีมุ่งเนน้ลดการล่าชา้จากการกาํหนดส่งมอบ 
ถึงแมว้ิธีน้ีจะดูสมเหตุสมผลและเป็นวิธีท่ีนิยมใชป้ฏิบติักนัโดยทัว่ไปกจ็ริง แต่วิธีการดงักล่าว 

อาจทาํใหมี้จาํนวนงานท่ีเขา้มาในระบบมากกวา่วิธีการอ่ืน ๆ (หมายถึง หนกังานจะมีงานยุง่
ตลอดเวลา) และทาํใหเ้กิดสินคา้คงเหลือระหวา่งผลิตสูง เน่ืองจากในการจดัลาํดบัการทาํงาน 

ตามหลกัของ EDD นั้นไม่ไดมี้การนาํเอาเวลาท่ีใชใ้นการทาํงานมาพิจารณาร่วมดว้ย 

 5.  เวลาปฏิบติังานสูงสุด (Longest processing time: LPT) หมายถึง การจดัลาํดบั
ความสาํคญัในการทาํงานโดยใหท้าํงานท่ีใชเ้วลามากท่ีสุดเป็นอนัดบัแรกแลว้จึงค่อยทาํงานท่ีใช้
เวลานอ้ยกวา่เป็นอนัดบัถดัมา โดยทัว่ไปแลว้ LPT มกัจะเป็นวิธีท่ีส่งผลเสียต่อประสิทธิภาพ
โดยรวมของการผลิตมากกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีอ่ืน ๆ เพราะการจดังานแบบ LPT มกัทาํให ้

เวลาท่ีใชใ้นการผลิตงานทั้งหมดนานและยงัทาํใหป้ระสิทธิภาพการใชท้รัพยากรดา้นการผลิต 
(เคร่ืองจกัร กาํลงัคน ฯลฯ) ตํ่าอีกดว้ย แต่ขอ้ดีของการจดังานแบบ LPT ประการหน่ึงกคื็อ สามารถ
สร้างขวญัและกาํลงัใจในการทาํงานใหแ้ก่พนกังานไดเ้น่ืองจากเม่ืองานยาก ๆ ท่ีใชเ้วลานานผา่นไป
แลว้กจ็ะเหลือแต่งานง่าย ๆ ท่ีใชเ้วลาไม่นาน ทาํใหก้าํลงัใจในการทาํงานดีข้ึน 

 6.  เวลาเหลือนอ้ยท่ีสุด (Minimize slack time: MSL) หมายถึง การจดัลาํดบัใหก้บังานท่ีมี
เวลาเหลือนอ้ยท่ีสุดก่อน และจดัลาํดบัต่อเน่ืองกนัไปตามลาํดบัของค่าเวลาเหลือจากนอ้ยไปมาก  
 7.  งานใดท่ีมีการปรับตั้งเคร่ืองจกัรคลา้ยกบังานท่ีกาํลงัทาํอยูใ่หท้าํก่อน (SETUP) 

หมายถึง การดาํเนินการจดัลาํดบัใหก้บังานท่ีมีการปรับตั้งเคร่ืองจกัรคลา้ยกบังานท่ีกาํลงัทาํอยู ่
ใหท้าํก่อน โดยวิธีดงักล่าวจะสามารถทาํใหเ้วลาปรับแต่งเคร่ืองจกัรรวมนอ้ยท่ีสุด 

 หลกัเกณฑต่์าง ๆ ท่ีกล่าวมาขา้งตน้น้ี มีผลดีผลเสียแตกต่างกนัไปตามสภาพของเง่ือนไข
และสภาพแวดลอ้มของการผลิต ในบางสถานการณ์หลกัเกณฑห์น่ึงอาจจะใหผ้ลลพัธ์ท่ีดี 

ในวตัถุประสงคห์น่ึง แต่อาจจะมีผลเสียในอีกวตัถุประสงคห์น่ึง ดงันั้นก่อนท่ีจะนาํหลกัเกณฑน้ี์ 

ไปใช ้ควรท่ีจะศึกษาวา่วิธีการใดจะใหผ้ลลพัธ์อยา่งไร และเหมาะสมกบัวตัถุประสงคข์องงาน 

ท่ีจะทาํหรือไม่ 

 

การสร้างแบบจาํลองกาํหนดการทางคณติศาสตร์ (Mathematical programming 

model) 

 กิตติ ภกัดีวฒันะกลุ (2554) ไดอ้ธิบายวา่ปัญหาการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด ประกอบไปดว้ย  
3 ส่วนหลกั คือ การตดัสินใจ (Decision) ขอ้จาํกดัหรือเง่ือนไขบงัคบั (Constraint) และวตัถุประสงค ์
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(Objective) หากผูต้ดัสินใจตอ้งการสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์สาํหรับการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด
จาํเป็นตอ้งใชรู้ปแบบหรือสญัลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดงลกัษณะทั้งสามดงัรายละเอียด
ต่อไปน้ี 

 การตดัสินใจ คือ ส่ิงท่ีตอ้งการหาผลลพัธ์จากปัญหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดในดา้นต่าง ๆ เช่น 
การตดัสินใจ หาปริมาณสินคา้ท่ีจะตอ้งขนส่ง เป็นตน้ ซ่ึงเม่ือนาํแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์มาใช ้
จะตอ้งใช ้สญัลกัษณ์พยญัชนะภาษาองักฤษใด ๆ แสดงแทนส่ิงท่ีตอ้งการหาผลลพัธ์ดงักล่าว และ 

จะเรียก สญัลกัษณ์นั้นวา่ “ตวัแปรการตดัสินใจ (Decision variable)” เช่น ใชส้ญัลกัษณ์ x1, x2,…,xk 

เป็นตวัแปรแทนการตดัสินใจปริมาณสินคา้ท่ีตอ้งการผลิต k ชนิด เป็นตน้ นอกจากสญัลกัษณ์
พยญัชนะ ภาษาองักฤษแลว้ ตวัแปรการตดัสินใจยงัสามารถแทนดว้ยสญัลกัษณ์ชนิดอ่ืนกไ็ด ้เช่น 
แทนดว้ยคาํนามท่ีเป็นช่ือหรือรุ่นของสินคา้ 

 ส่ิงท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจ คือ “ขอ้จาํกดั” ซ่ึงเป็นเง่ือนไขบงัคบัใหผู้ต้ดัสินใจ 

จะตอ้งเลือกทางเลือกท่ีอยูภ่ายในขอบเขตขอ้จาํกดัในแต่ละดา้น เช่น ขอ้จาํกดัในดา้นแรงงาน 
จาํนวน ชัว่โมงในการผลิตท่ีวา่งอยู ่กาํลงัการผลิต เป็นตน้ เม่ือนาํแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์มาใช้
ในการแกปั้ญหาแบบจาํลองนั้นจะตอ้งแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรการตดัสินใจท่ีอยู ่
ในรูปฟังกช์นัใหอ้ยูภ่ายใตข้อ้จาํกดั โดยมีรูปแบบทัว่ไป 3 ลกัษณะ คือ 

 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัขอ้จาํกดั: ƒ(x1, x2,…,xk) ≤ b 

 มากกวา่หรือเท่ากบัขอ้จาํกดั: ƒ(x1, x2,…,xk)  ≥ b 

 เท่ากบัขอ้จาํกดั: ƒ(x1, x2,…,xk)  = b 

 จากรูปแบบขา้งตน้จะเห็นวา่มีการนาํฟังกช์นัของตวัแปรการตดัสินใจ ƒ(x1, x2,…,xk)  

มาเปรียบเทียบกบัขอ้จาํกดั (ซ่ึงแทนดว้ย b) 3 กรณี ไดแ้ก่ ≤ , ≥ และ = ซ่ึงหมายความวา่  
ฟังกช์นัขอ้จาํกดัอาจจะอยูใ่นรูปแบบของทั้งสมการและอสมการกไ็ด ้

 การตดัสินใจเลือกแกไ้ขปัญหา นอกจากจะตอ้งเลือกท่ีอยูภ่ายใตข้อ้จาํกดัต่าง ๆ แลว้  
ส่ิงสาํคญัท่ีสุดท่ีจะตอ้งพจิารณา คือ ตอ้งเลือกทางเลือกท่ีทาํใหบ้รรลุวตัถุประสงคไ์ด ้ไม่วา่จะเป็น
วตัถุประสงคท่ี์มีค่าตํ่าสุดหรือสูงสุด เช่น การตดัสินใจหาปริมาณการผลิตสินคา้ท่ีดีท่ีสุด  
เพื่อใหไ้ดผ้ลกาํไรสูงท่ีสุด หรือการตดัสินใจหาปริมาณสินคา้ท่ีจะตอ้งขนส่งเพื่อใหเ้กิดตน้ทุนตํ่า
ท่ีสุด เป็นตน้ เม่ือนาํแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เขา้มาใชใ้นการแกปั้ญหา วตัถุประสงคข์องปัญหา
ไม่วา่จะมี ค่าสูงสุดหรือตํ่าสุดกต็าม จะเกิดจากความสมัพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ระหวา่งตวัแปรการ
ตดัสินใจ ท่ี จะนาํมาบวก ลบ คูณ หรือหาร เพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคน์ั้น ความสมัพนัธ์ดงักล่าวจะ
แสดงอยูใ่น รูปของ “ฟังกช์นัวตัถุประสงค”์ ซ่ึงมีรูปแบบดงัน้ี 
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 Maximize (หรือ Minimize): ƒ(x1, x2,…,xk) หรือ 

 Maximize (หรือ Minimize): Z = ƒ(x1, x2,…,xk) 

 ฟังกช์นัวตัถุประสงคจ์ะแสดงความสมัพนัธ์ของตวัแปรการตดัสินใจท่ีผูท้าํการตดัสินใจ 
นั้นตอ้งการ ไม่วา่จะเป็นค่าสูงท่ีสุด หรือค่าตํ่าท่ีสุด ยกตวัอยา่งเช่น มีการนาํฟังกช์นัมาอธิบายผล
กาํไรรวม อนัเน่ืองมาจากผลิตภณัฑห์ลาย ๆ ประเภทรวมกนั อธิบายผลรวมระยะทางท่ีเคร่ืองจกัร 
เคล่ือนท่ี หรือจาํนวนเงินรวมของกองทุนบาํเหน็จบาํนาญ เป็นตน้ 

 สูตรทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดเรียกวา่ กาํหนดการ 

ทางคณิตศาสตร์ (Mathematical programming) สามารถแสดงในรูปแบบทัว่ไปไดด้งัน้ี  
 MAX (หรือ MIN): ƒ0(x1, x2,…,xk)  
 ภายใตข้อ้จาํกดั: ƒ1(x1, x2,…,xk) ≤ b1 

           ƒ2(x1, x2,…,xk) ≤ b2  

  ƒm(x1, x2,…,xk) ≤ bm  

 รูปแบบเหล่าน้ีแสดงฟังกช์นัวตัถุประสงคท่ี์ทาํใหเ้กิดค่ามากท่ีสุด (หรือนอ้ยท่ีสุด)  
รวมไปถึงขอ้จาํกดัต่าง ๆ ของปัญหา การเพิ่ม f() และ b ในแต่ละสมการจะอธิบายวตัถุประสงคแ์ละ
ขอ้จาํกดัไดแ้ตกต่างกนั เป้าหมายในการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด คือ การหาค่าของตวัแปรการตดัสินใจ 

ท่ีมีค่ามากท่ีสุด (หรือนอ้ยท่ีสุด) ภายใตข้อ้จาํกดัของฟังกช์นัวตัถุประสงค ์

 หลงัจากไดศึ้กษาเก่ียวกบัความรู้พื้นฐานของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์แลว้ผูว้ิจยั 

ไดท้าํการศึกษาเทคนิคกาํหนดการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical programming) เพื่อนาํมาใช ้

ในการแกปั้ญหา โดยมุ่งศึกษาท่ีกาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ (Integer linear programming, ILP) 
และกาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ผสม (Mixed integer linear programming, MILP) 
 

แบบจาํลองกาํหนดการเชิงเส้นจาํนวนเตม็และกาํหนดการเชิงเส้นจาํนวนเต็มผสม  

 แบบจาํลองกาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็เป็นแบบจาํลองกาํหนดการทางคณิตศาสตร์ 

ท่ีมีฟังกช์ัน่ความสมัพนัธ์ของตวัแปรตดัสินใจในรูปแบบความสมัพนัธ์เชิงเสน้ตรง โดยตวัแปร
ตดัสินใจทุกตวัเป็นแบบจาํนวนเตม็เท่านั้น รูปแบบปัญหากาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ เช่น  
ปัญหาการมอบหมายงาน ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย เป็นตน้  
 แบบจาํลองกาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ผสมเป็นแบบจาํลองกาํหนดการ 

ทางคณิตศาสตร์ท่ีมีฟังกช์ัน่ความสมัพนัธ์ของตวัแปรตดัสินใจในรูปแบบความสมัพนัธ์เชิงเสน้ตรง 
โดยตวัแปรตดัสินใจบางตวัเป็นแบบจาํนวนเตม็ และบางตวัเป็นแบบจาํนวนจริง แบบจาํลอง
กาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ผสมมกัใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีมีความซบัซอ้นท่ีตอ้งมีการตดัสินใจ 
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เชิงปริมาณผสมในรูปของจาํนวนเตม็ผสมกบัจาํนวนจริง เช่น ปัญหาการจดัเสน้ทางการเดินรถ 

ในการขนส่งสินคา้ไปยงัลูกคา้รายต่าง ๆ ปัญหาการจดัตารางการผลิต ปัญหากาํหนดการเชิงเสน้ 

ท่ีตอ้งใชต้วัแปรแบบจาํนวนเตม็เขา้มาช่วยในการกาํหนดเง่ือนไขบงัคบั เป็นตน้ 

 รูปแบบทัว่ไปของปัญหากาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็หรือจาํนวนเตม็ผสม (Ragsdale, 
2011) ประกอบไปดว้ยฟังกช์ัน่วตัถุประสงคแ์ละเง่ือนไขบงัคบั ท่ีลกัษณะเป็นฟังกช์ัน่ความสมัพนัธ์
แบบเสน้ตรง ขณะท่ีตวัแปรตดัสินใจทุกตวัเป็นจาํนวนเตม็ (หรือบางตวัเป็นจาํนวนจริง) ดงัน้ี 

 Max/Min c1x1 + c2x2 + …+ cnxn + d1y1 + d2y2 + dnyn 

 Subject to 

 a11x1 + a12x2 + … + a1nxn (≤,≥,=) b1 

   a21x1 + a22x2 + … + a2nxn (≤,≥,=) b2 

   a31x1 + a32x2 + … + a3nxn (≤,≥,=) b3 

   a41x1 + a42x2 + … + a4nxn (≤,≥,=) b4 

    ….. 

 am1x1 + am2x2 + … + amnxn (≤,≥,=) bm         

  f11y1 + f12y2 + … + f1nyn  (≤,≥,=) g1 

   f21y1 + f22y2 + … + f2nyn  (≤,≥,=) g2 

   f31y1 + f32y2 + … + f3nyn  (≤,≥,=) g3 

   f41y1 + f42y2 + … + f4nyn  (≤,≥,=) g4 

    ….. 

 fm1y1 + fm2y2 + … + fmnyn (≤,≥,=) gm 

   xj  ≥ 0   สาํหรับทุกค่า j  

   yi เป็นจาํนวนเตม็  สาํหรับทุกค่า j    
 จากชุดสมการดา้นบน ตวัแปร a, b, c, d, f และ g เป็นพารามิเตอร์ท่ีเป็นค่าคงท่ี  

ตวัแปรตดัสินใจ xi เป็นตวัแปรท่ีเป็นจาํนวนจริง ตวัแปรตดัสินใจ yi เป็นตวัแปรท่ีเป็นจาํนวนเตม็ 
และสมการฟังกช์นัวตัถุประสงคก์บัอสมการเง่ือนไขทั้งหมดมีความสมัพนัธ์เชิงเสน้ตรง 
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การหาผลลพัธ์ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดด้วยซอฟต์แวร์ OpenSolver 

 ซอฟตแ์วร์สาํหรับจาํลองตวัแบบลงในคอมพิวเตอร์และหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด
สาํหรับภาคธุรกิจ (Commercial software) เช่น AMPL, GAMS, MPL, LINGO/LINDO เป็นตน้  
มีราคาแพงมากกวา่การใชใ้นงานดา้นวิชาการและวิจยัหลายเท่าตวั และซอฟตแ์วร์ประเภทติดตั้งเพิ่ม 
(Add-in) ในโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซลท่ีไม่ตอ้งเขียนภาษาจาํลองตวัแบบ เช่น Excel solver, 

Premium solver, AIMMS เป็นตน้ กเ็ป็นซอฟตแ์วร์ท่ีมีการจาํกดัจาํนวนตวัแปรตดัสินใจและ
เง่ือนไขบงัคบั หากตอ้งการใชง้านสาํหรับปัญหาท่ีไม่จาํกดัจาํนวนตวัแปรตดัสินใจและขอบข่าย 

ในภาคธุรกิจ จะเป็นซอฟตแ์วร์ท่ีมีราคาแพงมากเช่นกนั ทาํใหมี้ผูพ้ฒันาโอเพน่ซอร์สซอฟตแ์วร์ 

(Open source software) สาํหรับหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีมีประสิทธิภาพและสามารถใชง้าน 

ไดง่้ายโดยการออกแบบใหท้าํงานไดบ้นโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซล 

 งานวิจยัน้ีใชโ้ปรแกรม OpenSolver (Mason, 2012) เป็นโอเพน่ซอร์สซอฟตแ์วร์ท่ีเร่ิม
พฒันาข้ึนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2555 และพฒันาคร้ังล่าสุดเดือนมกราคม พ.ศ.2561  โปรแกรม OpenSolver 

เป็นโปรแกรมท่ีสามารถติดตั้งเพิ่มเติมในโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซล (Excel Add-in) ทาํให้
ผูใ้ชง้านป้อนขอ้มูลและสูตรความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ในแผน่งาน (Worksheet) แลว้เรียกใชง้าน 
OpenSolver เพื่อหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม โปรแกรม OpenSolver มีความสามารถในการใหห้าผลลพัธ์
ท่ีเหมาะสมสาํหรับปัญหาขนาดใหญ่ท่ีมีไม่จาํกดัจาํนวนตวัแปรในการตดัสินใจและจาํนวนขอบข่าย 
(Unlimited number of decision variables and constraints) ของกาํหนดการเชิงเสน้ (Linear 
programming) และกาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ (Integer linear programming) ซ่ึงรวมถึง
กาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ผสมดว้ย ภาษาท่ีใชใ้นการคาํนวณหาผลลพัธ์ (Solver engine 

language) ถูกพฒันาโดย COIN-OR (The computational infrastructure for operations research) คือ 
CBC solver (COIN-OR Branch and cut solver) ท่ีมีความสามารถในการหาผลลพัธ์ไดร้วดเร็วกวา่
ตวัหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีติดมากบัโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซล (Solver built-in) ท่ีจาํกดั
จาํนวนตวัแปรตดัสินใจและจาํนวนขอบข่าย โปรแกรม OpenSolver ดาวน์โหลดไดจ้าก 
http://www.opensolver.org 

 งานวิจยัน้ีเลือกใชซ้อฟตแ์วร์ประมวลผลลพัธ์กโูรบิ (Gurobi) ท่ีสามารถติดตั้งไดบ้น
โปรแกรม OpenSolver ซอฟตแ์วร์ประมวลผลลพัธ์กโูรบิ (Gurobi) ถูกพฒันาโดยสมาชิกของ 

ทีมพฒันาโปรแกรม CPLEX ประกอบดว้ย Zonghao Gu, Edward Rothberg และ Robert Bixby  

โดย Gurobi เป็นซอฟตแ์วร์ประมวลผลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสามารถประมวลผลแบบมลัติคอร์ 
(Multi-core) จากการตรวจสอบเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลกบัปัญหามาตรฐาน พบวา่ Gurobi 

สามารถแกปั้ญหาไดดี้ท่ีสุด มีเวลารวมท่ีใชใ้นการแกปั้ญหานอ้ยวา่ซอฟตแ์วร์ประมวลผลตวัอ่ืน    
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จึงเป็นซอฟตแ์วร์เชิงพาณิชยต์วัหน่ึงท่ีไดรั้บความสนใจอยา่งมากในภาคอุตสาหกรรม แต่อยา่งไรก็
ตามการนาํ Gurobi มาใชง้านในเชิงพาณิชยน์ั้นมีค่าใชจ่้ายเร่ิมตน้อยูท่ี่ประมาณ 420,000 บาท 

(ภิญญามาศ มานะทวีวฒัน,์ 2561)  
 การใชง้านโปรแกรม OpenSolver ทาํไดโ้ดยสร้างแผน่งานท่ีมีการบนัทึกขอ้มูลนาํเขา้ 
และพารามิเตอร์ของปัญหาท่ีจาํลองในกาํหนดการเชิงคณิตศาสตร์โดยสร้างสูตรความสมัพนัธ์กบั
เซลลต่์าง ๆ ท่ีกาํหนดไวใ้หเ้ป็นตวัแปรตดัสินใจ โปรแกรม OpenSolver ท่ีพฒันาคร้ังล่าสุดยอมให้
เซลลข์องตวัแปรตดัสินใจไม่จาํเป็นตอ้งอยูติ่ดกนั แต่ยงัคงจาํกดัใหจ้าํนวนกลุ่มเซลลข์องตวัแปร
ตดัสินใจตอ้งมีจาํนวนไม่มากเกินไป เม่ือออกแบบตาํแหน่งเซลลว์ตัถุประสงค ์(Objective cell) และ
เซลลค่์าคาํนวณของสมการหรืออสมการขอบข่ายแลว้ ผูใ้ชง้านสามารถเรียกใชโ้ปรแกรม 
OpenSolver จากแถบเคร่ืองมือ “ขอ้มูล (data)” ท่ีปุ่ม “Model” ดงัภาพท่ี 2-6    

 

 
   

ภาพท่ี 2-6  การเรียกใชง้าน OpenSolver (OpenSolver, 2017) 
 

 หนา้ต่าง “OpenSolver-Model” ปรากฎข้ึน ดงัภาพท่ี 2-7 เพื่อใหผู้ใ้ชง้านบนัทึกเซลล์
วตัถุประสงคล์งในช่อง Objective cell แลว้เลือกวตัถุประสงคก์ารหาผลลพัธ์ตาม LP, ILP หรือ 
MILP ท่ีสร้างไวว้า่ตอ้งการหาค่าสูงท่ีสุด (Maximise) ค่าตํ่าท่ีสุด (Minimise) หรือค่าเป้าหมาย 
(Target) จากนั้นกาํหนดตาํแหน่งเซลลข์องตวัแปรตดัสินใจในช่อง Variable cells แลว้เพิ่มสมการ
หรืออสมการขอบข่าย รวมถึงลกัษณะของตวัแปรตดัสินใจ (Binary, Integer) ลงในส่วนการเพิ่ม
ขอบข่ายใหม่ เม่ือบนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ ครบแลว้ใหก้ดปุ่ม “บนัทึกตวัแบบ (Save Model)”  

 โปรแกรม OpenSolver สามารถตรวจสอบตวัแบบท่ีสร้างและบนัทึกแลว้ตามท่ีผูใ้ช้
ตอ้งการ ดว้ยเคร่ืองมือ “Show/Hide Model” บนแถบเคร่ืองมือในภาพท่ี 2-6 เม่ือสัง่ใหโ้ปรแกรม
แสดงตวัแบบ แผน่งานท่ีสร้างไวจ้ะแสดงผลท่ีเซลลว์ตัถุประสงคว์า่ตอ้งการหาผลลพัธ์ 

เป็นค่าสูงท่ีสุด (Maximise) ค่าตํ่าท่ีสุด (Minimise) หรือค่าเป้าหมาย (Target) ท่ีเซลลต์วัแปร
ตดัสินใจจะแสดงผลเช่น ≥ 0, Binary (b), Integer (i) เป็นตน้ และท่ีเซลลก์ารคาํนวณสมการหรือ
อสมการขอบข่ายในแผน่จะแสดงความสมัพนัธ์ “ = ”, “ ≥ ”, “ ≤ ” ตามท่ีกาํหนดในตวัแบบ      

โดยอ่านผลความสมัพนัธ์จากซา้ยไปขวา หรือจากบนลงล่าง  และเม่ือตอ้งการใหโ้ปรแกรม
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คาํนวณหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม ใหก้ดปุ่ม “Solve” บนแถบเคร่ืองมือในภาพท่ี 2-6 รายละเอียดการใช้
งานเพิ่มเติมศึกษาไดจ้าก http://www.opensolver.org 

  

 
 

ภาพท่ี 2-7  หนา้ต่าง OpenSolver-Model สาํหรับบนัทึกกาํหนดการคณิตศาสตร์แบบแผน่งาน 

                  ดดัแปลงจาก: http://www.opensolver.org 

 

งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 การศึกษาผลงานวิจยัของผูอ่ื้นท่ีเก่ียวขอ้ง โดยเสนอรายละเอียดของกระบวนการวจิยั  
รวมถึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากงานวิจยั เพื่อใชเ้ป็นเอกสารอา้งอิงและแนวทางการดาํเนินโครงการ 

 ชยัวฒัน ์กิตติเดชา (2551) ไดพ้ฒันาโปรแกรม PHP สาํหรับการวางแผนและจดัตาราง
การผลิตสาํหรับอุตสาหกรรมสินคา้ตามสัง่โดยใชว้ิธีการจดัตารางแบบฮิวริสติกส์โดยใชก้ฎเกณฑ ์
SPT, LPT, EDD, SLACK, FCFS และ Hodgson พบวา่กฎเกณฑ ์SPT ใหเ้วลาท่ีอยูใ่นระบบ 

เฉล่ียตํ่าท่ีสุด กฎเกณฑ ์Hodgson ใหจ้าํนวนงานล่าชา้และค่าเฉล่ียเวลาเบ่ียงเบนนอ้ยท่ีสุด EDD, 

FCSF และ SLACK ใหค่้าสูงสุดของเวลาเบ่ียงเบนของงานตํ่าท่ีสุด และ EDD ใหค่้าเฉล่ีย 

เวลาส่งงานไม่ทนักาํหนดนอ้ยท่ีสุด 

 กญัชลา สุดตาชาติ (2552) เสนอการหาคาํตอบของปัญหาการจดัลาํดบัการผลิตของระบบ
การผลิตท่ีมีการจดัเรียงเคร่ืองจกัรแบบขนาน ซ่ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหเ้วลาการผลิตของระบบ 

กาํหนดวตัถุประสงค ์

กาํหนดเซลลว์ตัถุประสงค ์

กาํหนดเซลลต์วัแปรตดัสินใจ 

กาํหนดขอ้จาํกดัต่าง ๆ 
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มีค่าตํ่าสุด กรณีลาํดบัการผลิตมีผลต่อเวลาติดตั้งเคร่ืองจกัรและมีขอ้กาํหนดของเคร่ืองจกัร และใช้
วิธีโปรแกรมม่ิงเชิงจาํนวนเตม็ (Integer programming) ผลการทดลองพบวา่ วิธีดงักล่าวใหค้าํตอบ 

ท่ีแตกต่างจากคาํตอบท่ีดีท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 7.06 และสามารถใหค้าํตอบท่ีดีท่ีสุดสาํหรับปัญหา 

ท่ีมีขนาดเลก็ ในส่วนของปัญหาขนาดใหญ่ไดน้าํวิธีฮิวริสติกในการแกปั้ญหา สรุปไดว้า่ฮิวริสติก
สามารถไดค้าํตอบเท่ากบัค่าท่ีดีท่ีสุดเป็นร้อยละ 23.08 ของจาํนวนตวัอยา่งทดลองทั้งหมด 

 เพญ็ศิริ สมพงษ ์(2552) ศึกษาการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรขนานท่ีไม่สมัพนัธ์กนั
โดยเวลาปรับตั้งเคร่ืองจกัรของงานแต่ละงานมีค่าข้ึนอยูก่บัลาํดบังาน วิธีเชิงพนัธุกรรมเมมเมติก 
(Memetic algorithm) ถูกนาํมาใชเ้พื่อแกปั้ญหาดงักล่าว โดยวิธีเชิงพนัธุกรรมถูกนาํมาใชใ้นการทาํ 
Global search เพื่อหาลาํดบัท่ีดี อีกทั้งมีการเพิ่มอลักอลิทึมเขา้ไปในกระบวนการพนัธุกรรม  
ซ่ึงพิจารณาไดว้า่การทาํ Local search เพื่อหาตารางการผลิตท่ีดีท่ีสุดในแต่ละลาํดบังาน และเม่ือ
เปรียบเทียบวธีิเชิงพนัธุกรรมชนิดเมมเมติกกบัคาํตอบท่ีดีท่ีสุดในการแตกก่ิงและกาํหนดขอบเขต
อยา่งง่าย (Simple branch and bound method) โดยคาํตอบท่ีไดจ้ากวิธีเชิงพนัธุกรรมชนิดเมมเมติก 

มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างเฉล่ียจากคาํตอบท่ีดีท่ีสุดไม่เกิน 2% และยงัใชเ้วลาในการประมวลผล
ตํ่ากวา่วิธีการแตกก่ิงและกาํหนดขอบเขตอยา่งง่ายอยา่งเห็นไดช้ดั เม่ือปัญหามีขนาดใหญ่ข้ึน 

 Eren Akyol and Bayhan (2008) เสนอการหาคาํตอบของการจดัตารางการผลิต โดยท่ี
รูปแบบของการจดัลาํดบังานท่ีมีผลต่อเวลา Setup เคร่ืองจกัร โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อใหค่้าเวลางาน
เสร็จก่อนกาํหนด และเวลางานเสร็จล่าชา้กวา่กาํหนดตํ่าสุด ดว้ยวิธี Neural networks โดยผล
การศึกษาพบวา่วิธี Neural networks ใหค่้าท่ีดีเทียบเท่าค่า Optimal solution 

 Allahverdi (2015) ไดส้าํรวจงานวจิยัในช่วงกลางปี ค.ศ. 2006 ถึงปี ค.ศ. 2014 ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัการจดัตารางการผลิตท่ีพิจารณาเง่ือนไขการผลิตดา้นเวลาการตั้งเคร่ืองจกัร การสาํรวจงานวิจยัน้ี
ไดท้าํต่อเน่ืองจากการสาํรวจงานวิจยัคร้ังแรกในช่วงกลาง ค.ศ. 1960 ถึงปี ค.ศ. 1998 และและคร้ังท่ี
สองตั้งแต่ปี ค.ศ. 1999 ถึงกลางปี ค.ศ. 2006 การสาํรวจงานวิจยัคร้ังท่ีสามน้ีไดแ้บ่งการอภิปรายตาม
ระบบการผลิตแต่ละรูปแบบ สาํหรับระบบการผลิตแบบเคร่ืองจกัรขนาน พบวา่มีงานวิจยัท่ี
เก่ียวขอ้งรวม 82 งานวิจยั งานวิจยัส่วนใหญ่ใชว้ิธีเมตาฮิวริสติกสาํหรับแกปั้ญหาการจดัตาราง 

การผลิตน้ี และมีร่วม 20 งานวิจยัท่ีใชแ้บบจาํลองกาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ผสมสาํหรับ
แกปั้ญหาน้ี โดยมีงานวิจยับางงานสามารถแกปั้ญหาท่ีมีจาํนวนงาน 60 งาน และจาํนวนเคร่ืองจกัร 
10 เคร่ืองไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพภายในเวลาการประมวลผลท่ีไม่นาน 
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บทที ่3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

 งานวิจยัน้ีฉบบัน้ีเป็นการสร้างตวัแบบจาํลองกาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ผสม (MILP) 

สาํหรับการจดัตารางการผลิตประจาํวนัของกระบวนข้ึนรูปยางของบริษทัแห่งหน่ึง โดยมีเป้าหมาย
คือ ลดค่าใชจ่้ายรวมจากค่าแรงงานพนกังานคุมเคร่ืองจกัรและค่าไฟฟ้าในการเดินเคร่ืองจกัร เน้ือหา
บทน้ีนาํเสนอภาพรวมของขั้นตอนการดาํเนินงานวิจยั และเสนอรายละเอียดท่ีประกอบดว้ย  
สภาพปัจจุบนัของการวางแผนการผลิต จากนั้นทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลแผนการผลิตในอดีต  

แลว้ทาํการวิเคราะห์ปัญหาดา้นตน้ทุนการผลิตจากตารางการผลิตรายวนัของบริษทัตวัอยา่ง 

ในปัจจุบนั และเสนอแนวทางการแกปั้ญหา 

 

ขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั  

  1.  การศึกษาสภาพปัจจุบนัของการจดัตารางการผลิตประจาํวนัของบริษทักรณีศึกษา 
 ขั้นตอนน้ีแสดงรายละเอียดเก่ียวกบักาํลงัการผลิตของแผนกข้ึนรูปยาง ค่าใชจ่้าย 

ในการผลิต การวางแผนการผลิตรวมทั้งเง่ือนไขของเคร่ืองจกัรในแผนกข้ึนรูปยาง 

 2.  การศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
 ขั้นตอนน้ีนาํเสนอรายละเอียดไวใ้นบทท่ี 2 ซ่ึงมีทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งสาํหรับนาํมาใช้
เป็นแนวทางการแกไ้ขปัญหา ไดแ้ก่ การวางแผนการผลิตและการจดัตารางการผลิต เทคนิคท่ีใช ้

ในการแกปั้ญหาการจดัตารางการผลิต วิธีการจดัตารางการผลิตดว้ยกฎลาํดบัความสาํคญั การสร้าง
แบบจาํลองกาํหนดการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical programming model) แบบจาํลอง
กาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็และกาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ผสม การหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดดว้ยซอฟตแ์วร์ OpenSolver และการทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการแกปั้ญหาการจดัตาราง
การผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนาน 

 3.  การวิเคราะห์ขอ้มูล 

 ขั้นตอนน้ีแสดงการวิเคราะห์ขอ้มูลแผนการผลิตในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2560 มี
รายละเอียดต่าง ๆ ไดแ้ก่ จาํนวนงานท่ีมีการสัง่ผลิตในรอบ 1 เดือน ชนิดของเคร่ืองจกัร 

ในกระบวนการข้ึนรูปยาง และเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 
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 4.  การวิเคราะห์ปัญหาการจดัตารางการผลิตและเสนอแนวทางแกไ้ข 

 ขั้นตอนน้ีเป็นวิเคราะห์ปัญหาการจดัตารางการผลิตจากแผนการผลิตในปัจจุบนั และ
เสนอแนวทางแกไ้ขปัญหาการจดัตารางการผลิตประจาํวนั 

 5.  การสร้างและการใชง้านแบบจาํลอง MILP สาํหรับการจดัตารางการผลิตของระบบ
การผลิตแบบเคร่ืองจกัรขนานท่ีพิจารณาเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรแบบข้ึนอยูก่บัลาํดบังาน   
 ขั้นตอนน้ีนาํเสนอรายละเอียดการออกแบบ MILP สาํหรับการจดัตารางการผลิต ท่ีตอ้ง
ตดัสินใจวา่ลาํดบัการผลิตงานบนเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองเป็นอยา่งไร และใชเ้คร่ืองจกัรจาํนวน 

ก่ีเคร่ือง แบบจาํลอง MILP ท่ีสร้างข้ึน จะพจิารณาจากแบบจาํลองกาํหนดการคณิตศาสตร์ของ
งานวิจยัในอดีต และปรับปรุงเพิ่มเง่ือนไขใหเ้หมาะสมกบัการผลิตของกระบวนการข้ึนรูปยาง 

รายละเอียดของ MILP ประกอบดว้ย 1) ดชันี และเซตท่ีใชใ้นแบบจาํลอง 2) พารามิเตอร์ท่ีเป็น
ขอ้มูลนาํเขา้ และค่าคงท่ีของแบบจาํลอง 3) ตวัแปรตดัสินใจ เป็นตวัแปรอิสระท่ีแสดงผลลพัธ์
ตารางการผลิต 4) ฟังกช์ัน่วตัถุประสงคท่ี์แสดงสมการสาํหรับคาํนวณค่าแรงงานและค่าไฟฟ้าจาก
ตารางการผลิตท่ีสร้างข้ึน และ 5) เง่ือนไขบงัคบัในดา้นต่าง ๆ เช่น การมอบหมายงานบนเคร่ืองจกัร
แต่ละเคร่ือง การคาํนวณเวลาผลิตเสร็จของแต่ละงาน การทาํงานล่วงเวลาในรอบการจดัตาราง 

การผลิต ความสามารถในการผลิตของเคร่ืองจกัร เป็นตน้ แบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนอาจไม่สามารถ
สร้างตารางการผลิตไดภ้ายใตเ้วลาการประมวลผลท่ีเป็นไปไดใ้นการจดัตารางการผลิตเพื่อใชใ้น
การทาํงานต่อไป ดงันั้นอาจตอ้งทดลองเพื่อกาํหนดเวลาในการประมวลผลท่ีเหมาะสม ขั้นตอนน้ี
นาํเสนอในบทท่ี 4   

 6.  การใชซ้อฟตแ์วร์ OpenSolver สาํหรับหาผลลพัธ์ของ MILP 

 ขั้นตอนน้ีนาํเสนอรายละเอียดในบทท่ี 4 เก่ียวกบัการออกแบบไฟลเ์อก็เซล (Excel file) 

ตน้แบบ ท่ีบนัทึกแบบจาํลอง MILP ท่ีเสนอในรูปแบบของแบบจาํลองแผน่งาน (Spreadsheet 

model) ใหพ้ร้อมใชใ้นการจดัตารางการผลิตประจาํวนั ประกอบดว้ย แผน่งานต่าง ๆ (Worksheet)  

ท่ีใชใ้นการบนัทึกขอ้มูลนาํเขา้ การคาํนวณผลลพัธ์จากแบบจาํลอง MILP และการแสดงผลลพัธ์ใน
รูปตารางการผลิต 

 7.  การทดสอบประสิทธิภาพของแบบจาํลอง MILP 

 ขั้นตอนน้ีนาํเสนอรายละเอียดการเปรียบเทียบผลการจดัตารางการผลิตดว้ยวิธีท่ีเสนอ
กบัตารางการผลิตท่ีใชง้านในกระบวนการข้ึนรูปยางของบริษทักรณีศึกษาในระหวา่งเดือนกนัยายน 
พ.ศ. 2560 จาํนวน 30 วนั โดยวดัจากค่าใชจ่้ายรวมจากค่าแรงงานพนกังานคุมเคร่ืองจกัรและ 

ค่าไฟฟ้าในการเดินเคร่ืองจกัร 
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 8.  สรุปและอภิปรายผลการวิจยั และขอ้เสนอแนะ 

 ขั้นตอนน้ีเป็นการสรุปผลการดาํเนินงาน และอภิปรายผลการใชง้านวิธีการจดัตาราง 

การผลิตท่ีเสนอ พร้อมทั้งสรุปขอ้จาํกดัในการใชง้าน และขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงการใชง้าน
ของแบบจาํลอง MILP ขั้นตอนน้ีนาํเสนอในบทท่ี 5  

 

การศึกษาสภาพปัจจุบันของการจดัตารางการผลติประจาํวนัของบริษทักรณศึีกษา 

 การศึกษาวิจยัอุตสาหกรรมน้ีเป็นการศึกษาเพื่อการปรับปรุงกระบวนการวางแผนการ
ผลิตของกระบวนการข้ึนรูปยางของบริษทัแห่งหน่ึง ท่ีมีกาํลงัการผลิตสูงสุด 80,000 ตนั/ปี (คิดจาก
นํ้าหนกัยางดิบ, Raw rubber ton; RRT) โดยในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงกระบวนการผลิตโดยรวมของ
บริษทักรณีศึกษา ขั้นตอนการวางแผนการผลิตของบริษทักรณีศึกษา ตลอดจนขอ้มูลและเง่ือนไขใน
การวางแผนการผลิต มีรายละเอียดดงัน้ี 

 กระบวนการผลติของบริษัทกรณศึีกษา 

 กระบวนการผลิตยางมีขั้นตอนหลกั 7 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี (ดงัภาพท่ี 3-1 และภาพท่ี 3-2) 

1.  ขั้นตอนการผสมยาง (Banbury mixing) เคร่ืองผสมยางเป็นจุดเร่ิมตน้ของ
กระบวนการผลิตยางดิบ (ยางธรรมชาติและยางสงัเคราะห์) และสารเคมีจะถูกนาํไปบดผสมกนั 
ภายในหอ้งผสมท่ีมีการควบคุม อุณหภูมิ ความดนั และเวลาตามท่ีสูตรกาํหนดไว ้ทั้งน้ีเพื่อใหไ้ดย้าง
ท่ีมีคุณสมบติัทั้งทางดา้นกายภาพและเคมีตามตอ้งการ สูตรท่ีใชใ้นการผสมจะแตกต่างกนัไปตาม
หนา้ท่ีของส่วนประกอบท่ีจะนาํไปผลิต 

2.  ขั้นตอนการบดยาง (Milling) ยางท่ีไดจ้ากขั้นตอนการผสมยาง จะถูกนาํมาผา่นเคร่ือง
บด เพื่อใหไ้ดย้างท่ีเป็นแผน่ยาว ๆ โดยอาศยัแรงกดของการหมุนลูกกล้ิง 2 ตวั ท่ีมีทิศทางการหมุน
และความเร็วท่ีแตกต่างกนั 

3.  ขั้นตอนการกดอดั และการฉาบผา้ใบ (Extruding and Calendering) หลงัจากผา่น
ขั้นตอนการบดยาง ยางกจ็ะถูกนาํมาสู่ขั้นตอนการกดอดัใหเ้รียบ โดยใชเ้คร่ืองฉาบผา้ใบ (Calender 

machine) 

4.  ขั้นตอนการข้ึนรูปช้ินส่วนของยาง (Component assembly) การข้ึนรูปยางตอ้งใช้
กระบวนการท่ีอาศยัเคร่ืองจกัรอตัโนมติัท่ีใชเ้ทคโนโลยขีั้นสูง เคร่ืองจกัรน้ีจะประกอบดว้ยลอ้หมุน 
(Rotating drum) ซ่ึงจะเป็นส่วนท่ีใชใ้นการข้ึนรูปยาง และส่วนท่ีเป็นตวัป้อนยางใหก้บัเคร่ืองสร้าง
ยาง 
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5.  ขั้นตอนการข้ึนรูปยาง (Building) นบัวา่เป็นเคร่ืองท่ีมีความสาํคญัมากในกระบวนการ
ผลิตยาง เพราะใชใ้นการประกอบส่วนต่าง ๆ ของยางท่ีกล่าวมาแลว้ในขา้งตน้ ใหเ้ป็นโครงยางดิบ 
(Green tire) เคร่ืองสร้างยางไดรั้บการออกแบบใหเ้หมาะสมและทนัสมยัอยูเ่สมอ ทั้งน้ีเพื่อช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการผลิต ส่วนประกอบต่าง ๆ ของยางจะถูกนาํมาประกอบกนัเขา้ตามลาํดบัทีละช้ิน 
ตรงตาํแหน่งต่าง ๆ ท่ีไดมี้การออกแบบไวอ้ยา่งเท่ียงตรง เพื่อใหไ้ดข้นาดและคุณภาพของยางตาม
ตอ้งการ 

6.  ขั้นตอนการอบยาง และกระบวนการวลัคาไนซ์ (Curing and Vulcanizing) ในขั้นตอน
น้ีคนงานจะเป็นผูน้าํโครงยางดิบ (Green tire) เขา้สู่เคร่ืองอบยาง (Curing press) ซ่ึงการอบยาง และ
กระบวนการวลัคาไนซ์ จะทาํใหย้างท่ีเหนียวและมีความยดืหยุน่มากเกินไป เปล่ียนเป็นยางท่ีมี 

ความแขง็ ลดความยดืหยุน่ใหน้อ้ยลง และใหมี้ความทนทานมีอายกุารใชง้านท่ียาวนาน  
ในการอบยางจะตอ้งมีการควบคุมเวลา อุณหภูมิ ความดนั และการไหลของนํ้าร้อนใหพ้อเหมาะท่ี
จะทาํใหเ้กิดปฏิกิริยาวลัคาไนซ์ท่ีสมบูรณ์ 

7.  ขั้นตอนการตรวจสอบ (Inspection) ยางท่ีอบเสร็จแลว้ทุกชนิดจะตอ้งผา่นการ
ตรวจสอบทุกเสน้ ก่อนท่ีจะส่งเขา้คลงัสินคา้ (Warehouse) และลูกคา้ต่อไป การตรวจสอบจะ
ครอบคลุมถึงรูปลกัษณ์ (Appearance) และตาํหนิต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนกบัตวัยาง รวมทั้งทาํการคดัแยก
ส่วนท่ีเป็นยางเสียออกไป 
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ภาพท่ี 3-1  วตัถุดิบและกระบวนการผลิตยางรถยนต ์(กรมการคา้ภายใน, 2556) 

29 
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หมายเหตุ: รูปส่ีเหล่ียม แสดงขั้นตอนการผลิต 

รูปวงรี แสดงผลผลิตยอ่ยของแต่ละขั้นตอนการผลิต 

 

ภาพท่ี 3-2  ขั้นตอนการผลิตยางรถยนต ์(ธนาคารเพื่อการส่งออกและนาํเขา้ของประเทศไทย, 2549) 
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 ค่าใช้จ่ายในการผลติ  

 ค่าใชจ่้ายในการผลิตรายวนัของแผนกข้ึนรูปยางเกิดจากการใชเ้คร่ืองจกัรเพื่อทาํการข้ึน
รูปยาง โดยค่าใชจ่้ายในการผลิตจะถูกคิดจาก 2 ส่วน คือ  
 1.  ค่าใชจ่้ายดา้นแรงงาน ใน 1 วนัทาํงานจะแบ่งการทาํงานออกเป็น 3 กะ และในแต่ละ
กะจะมีการคิดค่าแรงใน 2 อตัราตามช่วงเวลา คือ ช่วงเวลางานปกติ (Normal time: NT) และ
ช่วงเวลาทาํงานล่วงเวลา (Over time: OT) ดงัตารางท่ี 3-1 และในการคาํนวณค่าแรงเศษของชัว่โมง
จะถูกปัดข้ึนใหเ้ป็น 1 ชัว่โมง  
 

ตารางท่ี 3-1  การแบ่งคิดค่าแรงตามช่วงเวลา 

 

กะ
ท่ี 

ชัว่โมงการ
ผลิตท่ี 

ช่วงเวลา 
 

กะ
ท่ี 

ชัว่โมงการ
ผลิตท่ี 

ช่วงเวลา 
 

กะ
ท่ี 

ชัว่โมงการ
ผลิตท่ี 

ช่วงเวลา 

1 

1 

Normal 

time 

 

2 

9 

Normal 

time 

 

3 

17 

Normal 

time 

2 
 

10 
 

18 

3 
 

11 
 

19 

4 
 

12 
 

20 

5 
 

13 
 

21 

6 
 

14 
 

22 

7 
 

15 
 

23 

8 
Over 

time  
16 

Over 

time  
24 

Over 

time 

 

 โดยมีการคิดค่าแรงท่ีการทาํงานในช่วง NT เท่ากบั 88.7 บาทต่อชัว่โมง และค่าแรงท่ีการ
ทาํงานในช่วง OT เท่ากบั 133 บาทต่อชัว่โมง และในการกาํหนดใหคิ้ดโอทีได ้คือ จะตอ้งมีการ
ทาํงานรวมทั้ง 3 กะเกิน 21 ชัว่โมง  

 2.  ค่าใชจ่้ายจากการใชเ้คร่ืองจกัร คิดจากอตัราค่าไฟฟ้า 36.8 บาทต่อชัว่โมง เท่ากนัทั้งใน
ช่วงเวลา NT และในช่วงเวลา OT 
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 การวางแผนการผลติ 

 ขั้นตอนการวางแผนการผลิตของบริษทักรณีศึกษา เม่ือฝ่ายวางแผนการผลิตไดรั้บใบสัง่
ซ้ือของลูกคา้ (Purchase oder: PO) จากฝ่ายขาย ฝ่ายวางแผนการผลิตจะดาํเนินการตรวจสอบ 

ความพร้อมของวตัถุดิบกบัฝ่ายสโตร์ และตรวจสอบกาํลงัการผลิตกบัฝ่ายผลิต เพื่อยนืยนัการส่ง
มอบสินคา้ หลงัจากนั้นจะจดัทาํแผนการผลิตหลกั (Master plan) เพื่อส่งกาํหนดการต่าง ๆ ใหฝ่้าย
คลงัสินคา้, ฝ่ายจดัซ้ือ, และฝ่ายผลิตทราบ และส่งเอกสารในรายการวตัถุดิบ (Bill of material: 

BOM) ใหก้บัฝ่ายสโตร์ หลงัจากนั้นฝ่ายผลิตจะวางแผนและจดัทาํใบสัง่ผลิต (Production order 

sheet: POS) ส่งใหพ้นกังานฝ่ายผลิตผลิตตาม โดยอา้งอิง Master plan และทุกวนัฝ่ายวางแผนจะทาํ
หนา้ท่ีติดตามและรายงานผลการผลิตของฝ่ายผลิต โดยฝ่ายผลิตจะทาํหนา้ท่ีทบทวนผลการ
ดาํเนินงานวา่ทนักาํหนดการหรือไม่ หากไม่ทนักาํหนดการจะทาํการปรับแผนการผลิตแลว้แจง้ให้
ทุกฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้งทราบ และเม่ือหน่วยผลิตไดผ้ลิตสินคา้ครบตามจาํนวนและผา่นการตรวจสอบ
จากฝ่ายตรวจสอบแลว้ ฝ่ายวางแผนจะทาํการแจง้ไปยงัฝ่ายคลงัสินคา้เพื่อดาํเนินการจดัส่งใหลู้กคา้
ต่อไป โดยขั้นตอนการปฏิบติังานดงัภาพท่ี 3-3 

 ปัจจุบนัฝ่ายผลิตไดม้อบหมายใหห้วัหนา้งานเป็นผูว้างแผนการผลิตประจาํวนั จากภาพท่ี 
3-3 เม่ือผูว้างแผนจะไดรั้บแผนการผลิตหลกัล่วงหนา้ประมาณ 1 สปัดาห์ก่อนการจดัส่งจากฝ่าย 

วางแผนการผลิต ผูว้างแผนจะใชเ้วลาประมาณ 40 นาทีในการวางแผนการตดัสินใจวา่จะใหง้าน
ไหนเขา้เคร่ืองจกัรใดบา้ง ผูว้างแผนจะใชป้ระสบการณ์ในการจดัทาํแผนสัง่ผลิต แลว้ส่งแผนน้ี
ใหก้บัพนกังานฝ่ายผลิต เพือ่ผลิตงานตามใบสัง่ผลิตในแต่ละวนั 
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การดาํเนินการวางแผนการผลิต 

ฝ่ายขาย 

 

 

 

 

ฝ่ายวางแผนการผลิต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฝ่ายผลิต 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฝ่ายคลงัสินคา้ 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-3  ภาพรวมของขั้นตอนการวางแผนการผลิต 

 

 

 

รับใบสัง่ซ้ือ
 

ส่งออเดอร์ 

ตรวจสอบกาํลงัการผลิตและวตัถุดิบ 

ยนืยนัออเดอร์ 

จดัทาํแผนการผลิต

จดัทาํใบสัง่ผลิต 

ทาํการผลิต 

ตรวจสอบยาง 

จดัเกบ็ยาง 

แจง้ลูกคา้ 

จดัส่งยางใหลู้กคา้ 

ไม่รับ 

รับ 

ไม่ผา่น 

ผา่น 
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การวเิคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ขอ้มูลการวางแผนการผลิตของแผนกข้ึนรูปยางของเดือนกนัยายน พ.ศ. 

2560 มีรายละเอียดต่าง ๆ ไดแ้ก่ จาํนวนงานท่ีมีการสัง่ผลิตในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2560 ชนิดของ
เคร่ืองจกัรในกระบวนการข้ึนรูปยาง และเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 

 1.  จาํนวนงานท่ีมีการสัง่ผลิตในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2560 จากการเกบ็ขอ้มูลพบวา่ 

มีทั้งหมด 196 โมเดล คาํสัง่ผลิตมีทั้งหมด 208,732 เสน้ (แผนการสัง่ผลิตเดือนกนัยายน พ.ศ. 2560 

แสดงในภาคผนวก) พิจารณาจากแผนการผลิตจะมีโอทีเกิดข้ึน 310 ชัว่โมง คิดเป็นตน้ทุนค่าแรง
ช่วงเวลาโอทีทั้งหมด 41,230 บาท และเม่ือพิจารณาปริมาณคาํสัง่ผลิตรายวนั โดยยกตวัอยา่ง 

ในวนัท่ี 1 กนัยายน พ.ศ. 2560 ตามตารางท่ี 3-2 พบวา่มีการสัง่ผลิตทั้งหมด 7,234 เสน้ จากทั้งหมด 
77 โมเดล 

 2.  ชนิดของเคร่ืองจกัรในกระบวนการข้ึนรูปยางจะเป็นเคร่ืองจกัรแบบขนาน มีหนา้ท่ีใน
การนาํวสัดุต่าง ๆ มาประกอบกนัและข้ึนรูปเป็นยาง ลกัษณะของเคร่ืองจกัรดงัภาพท่ี 3-4  

จากเคร่ืองจกัรท่ีมีทั้งหมด 32 เคร่ืองจะมีขอ้จาํกดัสาํหรับยางบางขนาดสรุปได ้ดงัตารางท่ี 3-3 

 3.  เวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัร จากตารางท่ี 3-4 ซ่ึงเป็นขอ้มูลตวัอยา่งระยะเวลาท่ีใชใ้น
การปรับตั้งเคร่ืองจกัรของแต่ละงาน โดย งาน i ผลิตก่อนงาน j บนเคร่ืองจกัร k พบวา่เวลาการ
ปรับตั้งเคร่ืองจกัรจะข้ึนอยูก่บักลุ่มงาน (Model family) และขนาดของขอบยาง กลุ่มงานท่ีแตกต่าง
กนัและขนาดขอบยางท่ีแตกต่างกนั จะส่งผลทาํใหเ้วลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรแต่ละคร้ังต่างกนั
ดว้ย 
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ตารางท่ี 3-2  ปริมาณคาํสัง่ผลิตและเวลาในการใชผ้ลิตในวนัท่ี 1 กนัยายน พ.ศ. 2560 

 

ลาํดบั โมเดล เวลาการข้ึนรูป (นาที/เสน้) คาํสัง่ซ้ือ (เสน้) 

 

ลาํดบั โมเดล เวลาการข้ึนรูป (นาที/เสน้) คาํสัง่ซ้ือ (เสน้) 

1 A3U4 3.86 46 

 

40 K4W2 4.12 96 

2 A4C4 3.78 104 

 

41 K4Y8 4.74 30 

3 A4F2 3.89 112 

 

42 K6Y4 4.74 80 

4 A6A8 3.34 48 

 

43 K8H3 3.55 39 

5 A6F9 3.89 46 

 

44 K8V4 4.14 100 

6 B0H4 3.69 100 

 

45 K8X5 4.67 44 

7 B1H8 3.69 102 

 

46 L4D9 3.55 138 

8 B2H1 3.69 44 

 

47 M1G5 3.98 90 

9 B3B3 3.61 116 

 

48 M3F0 4.51 80 

10 B4H6 3.69 165 

 

49 M4L8 3.99 44 

11 B6R2 3.53 60 

 

50 M5F7 4.51 32 

12 B7B0 3.61 52 

 

51 M8E4 3.61 102 

13 B7B5 3.61 177 

 

52 M8F8 4.51 80 

14 B8R8 3.53 57 

 

53 M8Y9 4.58 30 

15 B8W0 3.83 55 

 

54 N1D8 3.53 268 

16 C1H1 4.13 150 

 

55 N4C8 3.61 116 

17 C2D0 3.53 303 

 

56 P2S3 3.60 118 

18 C3L8 3.91 42 

 

57 P4L7 4.25 44 

19 C6G9 3.88 92 

 

58 R0B4 4.05 45 

20 E7G4 3.78 147 

 

59 R3Y2 4.90 30 

21 F2R4 3.91 52 

 

60 R4C2 3.56 110 

22 F4F6 4.08 82 

 

61 S0E2 4.03 44 

23 F4L5 3.96 40 

 

62 S1E9 4.03 204 

24 F6V7 4.75 84 

 

63 S2B7 4.10 98 

25 G0E5 4.06 94 

 

64 S4V2 4.56 36 

26 G1J5 3.53 49 

 

65 S6E3 4.03 42 

27 G5H3 4.28 40 

 

66 T0H8 4.00 40 

28 G6D4 3.53 208 

 

67 T5C3 3.61 224 

29 G7F9 4.08 86 

 

68 T5C5 3.61 174 

30 H2B5 3.61 116 

 

69 T5Y0 4.56 72 

31 H3L9 3.87 43 

 

70 T8F7 4.03 35 

32 H6G0 4.04 92 

 

71 U0C3 3.53 424 

33 H6L2 3.87 49 

 

72 U2V8 4.64 258 

34 J4C0 4.15 43 

 

73 U8Y0 4.81 92 

35 J6E7 4.06 88 

 

74 V7B4 3.99 40 

36 J7W8 4.17 53 

 

75 W0C7 3.61 47 

37 K0U5 4.07 45 

 

76 W5Y6 4.75 92 

38 K0V4 4.24 106 

 

77 W7A9 3.63 86 

39 K1R2 3.99 122 
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ภาพท่ี 3-4  เคร่ืองจกัรในกระบวนการข้ึนรูปยาง (บริษทั ดีสโตน จาํกดั, 2560) 

 

ตารางท่ี 3-3  ขอ้จาํกดัสาํหรับเคร่ืองข้ึนรูปยาง 

 

เคร่ืองจกัรหมายเลข ขนาดขอบยางท่ีสามารถข้ึนรูปได ้(น้ิว) 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,  

11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,  

18, 19, 20, 24, 25, 26, 27,  

28, 29, 30, 31, 32 

19", 20", 22" 

21, 22, 23 19", 20", 22", 24" 
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ตารางท่ี 3-4  ตวัอยา่งขอ้มูลระยะเวลาท่ีใชใ้นการปรับตั้งเคร่ืองจกัรของแต่ละงาน โดย งาน i ผลิต 

    ก่อนงาน j บนเคร่ืองจกัร k (ชัว่โมง/งาน/คร้ัง) 
 
From(i)/  

To (j) K
0U

5 

F6
V

7 

K
0V

4 

K
8V

4 

N
1V

4 

S4
V

2 

U
2V

8 

B
8W

0 

J7
W

8 

K
4W

2 

R
5W

1 

U
4W

3 

K
8X

5 

S7
X

4 

K
4Y

8 

K0U5      -    0.8 0.7 0.6 0.7 0.7 0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 23.2 

F6V7 0.8      -    0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8 0.7 0.8 0.7 0.8 23.3 

K0V4 0.7 0.7      -    0.4 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 23.2 

K8V4 0.6 0.7 0.4      -    0.7 0.7 0.6 0.7 0.7 0.7 0.5 0.7 0.8 0.7 23.2 

N1V4 0.7 0.8 0.7 0.7      -    0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 23.2 

S4V2 0.7 0.7 0.6 0.7 0.7      -    0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 23.2 

U2V8 0.5 0.7 0.7 0.6 0.8 0.8      -    0.8 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 0.8 23.3 

B8W0 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8      -    0.7 0.7 0.8 0.6 0.8 0.7 23.2 

J7W8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7      -    0.7 0.7 0.7 0.6 0.7 23.2 

K4W2 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7      -    0.7 0.7 0.5 0.7 23.2 

R5W1 0.7 0.7 0.7 0.5 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7      -    0.8 0.6 0.8 23.3 

U4W3 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.6 0.7 0.7 0.8      -    0.8 0.7 23.2 

K8X5 0.7 0.7 0.8 0.8 0.7 0.8 0.7 0.8 0.6 0.5 0.6 0.8      -    0.8 23.3 

S7X4 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.7 0.7 0.8 0.7 0.8      -    23.2 

K4Y8 23.2 23.3 23.2 23.2 23.2 23.2 23.3 23.2 23.2 23.2 23.3 23.2 23.3 23.2      -    

 

การวเิคราะห์ปัญหา 

 งานวิจยัน้ีตั้งสมมติฐานในการศึกษาวา่การจดัตารางการผลิตของแผนกข้ึนรูปยางทาํโดย
การอาศยัประสบการณ์ของพนกังานเป็นหลกั โดยทาํการจดัลาํดบังานตามกาํหนดส่งงานเป็นหลกั 
(Due date) โดยจะนาํงานต่าง ๆ ท่ีอยูใ่น List งานทั้งหมด (Master plan scheduling: MPS) ท่ีไดม้า
จากแผนกวางแผน มาตรวจสอบดูและดึงเอางานท่ีมีกาํหนดส่งมาเรียบเรียงและจดัลงในไฟล ์Excel 

โดยมีฟอร์มท่ีถูกออกแบบไว ้โดยส่วนใหญ่จะมีการวางแผนการผลิตเป็นรายวนั เน่ืองจากแผน 

การผลิตท่ีไดเ้กิดจากการใชป้ระสบการณ์ของผูจ้ดัตารางการผลิตเอง จึงทาํใหเ้กิดส่ิงไม่พึงประสงค ์
คือ แผนผลิตท่ีไดมี้จาํนวนการปรับตั้งเคร่ืองจกัรสูง ซ่ึงส่งผลต่อกาํลงัการผลิตของแผนกข้ึนรูปยาง 
ทาํใหต้อ้งมีบางเคร่ืองจกัรจะตอ้งทาํงานล่วงเวลาและบางเคร่ืองจกัรเกิดเวลาวา่งงาน เพื่อสนบัสนุน
สมมติฐานของงานวิจยัน้ี เราจึงแบ่งการวิเคราะห์ปัญหาการจดัตารางการผลิตโดยอาศยั
ประสบการณ์ของพนกังานออกเป็นสองส่วนหลกั คือ การเลือกลาํดบัการผลิตไม่เหมาะสม  
และการแบ่งภาระงานใหแ้ต่ละเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม ดงัต่อไปน้ี 

 1.  การเลือกลาํดบัการผลิตไม่เหมาะสม จากตารางท่ี 3-5 แสดงเวลาการปรับตั้ง
เคร่ืองจกัรจากงาน i ไปงาน j ของลาํดบังานบนเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองในวนัท่ี 1 กนัยายน  
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พ.ศ. 2560 พบขอ้สรุปสาํคญั คือ กลุ่มงานและขนาดของขอบยางจะส่งผลโดยตรงของเวลาการ
ปรับตั้งเคร่ืองจกัร โดยเม่ือจดัลาํดบัการเขา้เคร่ืองจกัรใหก้ลุ่มงานและขนาดของขอบยางเดียวกนัอยู่
ลาํดบัติดกนั จะทาํใหเ้วลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรนอ้ยกวา่กลุ่มงานและขนาดของขอบยางท่ีแตกต่าง
กนัอยูล่าํดบัติดกนั และในกลุ่มงานเดียวกนัลาํดบัการผลิตกส่็งผลต่อการเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัร
เช่นกนั เน่ืองจากบางงานมีการใชว้ตัถุดิบร่วมกนั ทาํใหมี้การปรับตั้งเคร่ืองจกัรเฉพาะในส่วนท่ีมี 

ความแตกต่างเท่านั้น ดงัตารางท่ี 3-6 ดงันั้นการจดัลาํดบัของงานจึงส่งผลโดยตรงต่อเวลา 

การปรับตั้งเคร่ืองจกัร 

 เม่ือวิเคราะห์การจดัลาํดบัการผลิตรายวนัในวนัท่ี 1 กนัยายน พ.ศ. 2560 ท่ีเคร่ืองจกัร
หมายเลข 17 ท่ีสรุปไดด้งัตารางท่ี 3-7 พบวา่ผูจ้ดัตารางการผลิตเลือกใหผ้ลิตงาน H6L2 H3L9 F4L5 

P4L7 และ L4D9 ตามลาํดบั คิดเป็นเวลาปรับตั้งเคร่ืองจกัรเท่ากบั 131.3 นาที เม่ือพิจารณา 

การเลือกลาํดบัการเขา้เคร่ืองจกัร โดยทาํการปรับเปล่ียนลาํดบัการผลิตเป็น P4L7 H3L9 H6L2 

F4L5 และ L4D9 ตามลาํดบั พบวา่เวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรลดลงเท่ากบั 131.3 – 117.2 = 14.2 

นาที ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่ผูจ้ดัตารางการผลิตตดัสินใจผดิพลาดในการเลือกลาํดบังานเขา้เคร่ืองจกัร 
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ตารางท่ี 3-5  เวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรจากงาน i ไปงาน j ของแต่ละเคร่ืองจกัรในวนัท่ี 1 กนัยายน  
    พ.ศ. 2560  

 

หมายเลข
เคร่ืองจกัร 

From (i) To (j) นาที/คร้ัง 
 

หมายเลข
เคร่ืองจกัร 

From (i) To (j) นาที/คร้ัง 

1 B3B3 N4C8 21.8 
 

17 

H6L2 H3L9 7.7 

2 B7B5 H2B5 38.1 
 

H3L9 F4L5 40.4 

3 

M4L8 G1J5 42.8 
 

F4L5 P4L7 40.4 

G1J5 A6A8 40.4 
 

P4L7 L4D9 42.8 

A6A8 M4L8 42.8 
 

18 L4D9 G6D4 38.1 

4 
B7B0 V7B4 35.8 

 19 
M5F7 M3F0 18.3 

V7B4 H2B5 42.8 
 

M3F0 M8F8 7.7 

5 
G0E5 J6E7 37 

 
20 N1D8 N1D8 0 

J6E7 S0E2 26.4 
 21 

K6Y4 K4Y8 14.7 

6 S1E9 S6E3 18.3 
 

K4Y8 M8Y9 40.4 

7 T5C3 T5C3 0 
 

22 R3Y2 T5Y0 39.3 

8 
K4W2 J7W8 39.3 

 
23 U8Y0 W5Y6 11.1 

J7W8 B8W0 42.8 
 24 

W7A9 F4F6 42.8 

9 
C6G9 M1G5 34.7 

 
F4F6 J4C0 42.7 

M1G5 K8H3 38.1 
 25 

C1H1 T0H8 30 

10 E7G4 H6G0 31.4 
 

T0H8 T8F7 40.4 

11 R4C2 T5C5 37 
 

26 C2D0 C2D0 0 

12 
K8X5 S4V2 45 

 27 
M8E4 R0B4 39.3 

S4V2 F6V7 41.6 
 

R0B4 U0C3 42.8 

13 
K0U5 K8V4 35.7 

 28 
A4F2 A6F9 18.1 

K8V4 K0V4 21.8 
 

A6F9 G7F9 34.7 

14 U2V8 U2V8 0 
 29 

W0C7 A4C4 42.8 

15 

B6R2 B8R8 7.7 
 

W0C7 S2B7 42.8 

B8R8 F2R4 42.8 
 

30 U0C3 U0C3 0 

F2R4 A3U4 40.4 
 

31 B4H6 B1H8 7.7 

16 K1R2 P2S3 42.8 
 32 

G5H3 B2H1 38.1 

     B2H1 B0H4 7.7 
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ตารางท่ี 3-6  ตวัอยา่งขอ้มูลระยะเวลาท่ีใชใ้นการปรับตั้งเคร่ืองจกัรของกลุ่มงานและขนาดขอบยาง 

    เดียวกนั โดย งาน i ผลิตก่อนงาน j บนเคร่ืองจกัร m (ชัว่โมง/งาน/คร้ัง)  
 

From(i) / To(j) A4C4 A5C1 A6C3 A8C2 

A4C4 - 0.4 0.4 0.4 

A5C1 0.4 - 0.2 0.2 

A6C3 0.4 0.2 - 0.2 

A8C2 0.4 0.2 0.2 - 

 

ตารางท่ี 3-7  เวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรหมายเลข 17 ในวนัท่ี 1 กนัยายน พ.ศ. 2560 เม่ือทาํการ 

    ปรับเปล่ียนลาํดบัการผลิต 

 

หมายเลข
เคร่ืองจกัร 

ลาํดบัการผลิตเดิม ปรับเปล่ียนลาํดบัการผลิต 

From (i) To (j) นาที/คร้ัง From (i) To (j) นาที/คร้ัง 

17 

H6L2 H3L9 7.7 P4L7 H3L9 26.3 

H3L9 F4L5 40.4 H3L9 H6L2 7.7 

F4L5 P4L7 40.4 H6L2 F4L5 40.4 

P4L7 L4D9 42.8 F4L5 L4D9 42.8 

รวม (นาที) 131.3 117.2 

 

2.  การแบ่งภาระงานใหแ้ต่ละเคร่ืองจกัรไม่เหมาะสม ทาํใหมี้เคร่ืองจกัรท่ีชัว่โมงการ
ทาํงานมากกวา่ 21 ชัว่โมง ทาํใหต้อ้งมีการทาํงานล่วงเวลา ในขณะบางเคร่ืองจกัรมีเวลาวา่ง เช่น  

ในตวัอยา่งชัว่โมงการทาํงานท่ีเกิดจากการจดัตารางการผลิตในวนัท่ี 1 กนัยายน พ.ศ. 2560 ดงัภาพท่ี  
3-5 จะเกิดตน้ทุนจากการทาํโอทีทั้งหมด 6 ชัว่โมง เท่ากบั 798 บาท และเวลารวมของเคร่ืองจกัร
ท่ีวา่งเท่ากบั 87.7 ชัว่โมง และจะเห็นไดว้า่เวลาในการปิดงานท่ีเร็วท่ีสุดกบัเวลาปิดงานท่ีชา้ท่ีสุด  
มีค่าแตกต่างกนัสูงถึง 23.7 – 10.5 = 13.2 ชัว่โมง  
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หมายเหตุ: กราฟแท่งสีฟ้า คือ เคร่ืองจกัรไม่มีการทาํงานล่วงเวลา  
 กราฟแท่งสีสม้ คือ เคร่ืองจกัรมีการทาํงานล่วงเวลา 

 

ภาพท่ี 3-5  กราฟชัว่โมงการทาํงานของแต่ละเคร่ืองจกัร ณ วนัท่ี 1 กนัยายน พ.ศ. 2560 
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ช่ัวโมงการทาํงานของแต่ละเคร่ืองจกัร ในวนัที ่1 กนัยายน พ.ศ. 2560 

41 

 
 



42 

 จากปัญหาทั้งสองดา้นท่ีเกิดจากการตดัตารางการผลิตโดยอาศยัประสบการณ์ของผูจ้ดั
ตารางสามารถสรุปปัญหา สาเหตุ และเสนอแนวทางแกไ้ขไดด้งัตารางท่ี 3-8 

 

ตารางท่ี 3-8  สรุปปัญหา สาเหตุ และแนวทางการแกไ้ข 

 

ปัญหา สาเหตุ แนวทางการแกไ้ข 

การเลือกลาํดบัการผลิต
ไม่เหมาะสม 

เวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรจากงาน 
i ไปงาน j จะตอ้งมีการจดักลุ่มงานท่ี
มีความใกลเ้คียงกนัใหอ้ยูใ่น
เคร่ืองจกัรเดียวกนั และอยูใ่นลาํดบั
ติดกนั แต่ในแต่ละวนัมีคาํสัง่ผลิต
เฉล่ีย 80 รุ่น ทาํใหก้ารตดัสินใจเลือก
ลาํดบัการผลิตท่ีทาํใหเ้วลาปรับตั้ง
เคร่ืองจกัรตํ่าท่ีสุดเป็นไปไดย้าก 

สร้างตวัแบบกาํหนดการทาง
คณิตศาสตร์เขา้มาช่วยในการจดั
ตารางการผลิตของระบบการ
ผลิตแบบเคร่ืองจกัรขนานท่ี
ลาํดบังานมีผลต่อเวลาตั้ง
เคร่ืองจกัร ท่ีมีเป้าหมาย
ค่าใชจ่้ายรวมท่ีเกิดข้ึนการ
ค่าแรงงานพนกังานคุม
เคร่ืองจกัรและค่าไฟฟ้าในการ
เดินเคร่ืองจกัร 

การแบ่งภาระงานใหแ้ต่
ละเคร่ืองจกัรไม่
เหมาะสม 

ปริมาณงานท่ีสัง่ผลิตเฉล่ีย 7,000 เสน้
ต่อวนั จาก 80 รุ่น และการจดัตาราง
การผลิตตอ้งมีการคาํนึงถึงจาํนวน
และเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัร ทาํให้
การตดัสินใจแบ่งภาระงานใหแ้ต่ละ
เคร่ืองจกัรใหใ้ชเ้วลาการผลิตไม่เกิน 
21 ชัว่โมง และใชเ้คร่ืองจกัรในการ
ผลิตนอ้ยท่ีสุดเพื่อใหต้น้ทุนรวมตํ่า
ท่ีสุดเป็นไปไดย้าก 

 

 

 



บทที ่4 

ผลการวจิัย 

 

 จากบทท่ี 3 ไดก้ล่าวถึงสภาพปัญหาของการจดัตารางการผลิตของกระบวนการข้ึนรูปยาง
ในปัจจุบนัท่ีมีการวางแผนโดยใชป้ระสบการณ์เป็นหลกั ขาดการคาํนึงถึงเวลาการสูญเสียท่ีมาจาก
การปรับตั้งเคร่ืองจกัร ทาํใหเ้กิดปัญหาการทาํงานล่วงเวลาและเกิดค่าใชจ่้ายจากการทาํงานล่วงเวลา
ดงักล่าว การจดัตารางการผลิตของแผนกข้ึนรูปยางเป็นกิจกรรมท่ีจะตอ้งทาํในทุกสปัดาห์  
โดยหลงัจากท่ีไดรั้บขอ้มูลรายละเอียดโมเดลและปริมาณการสัง่ผลิตของแต่ละวนัในรอบสปัดาห์
แลว้ หวัหนา้งานจะตอ้งตดัสินใจจดัลาํดบัการผลิตลงในเคร่ืองจกัรท่ีเป็นไปได ้32 เคร่ืองจกัร  
เพื่อสร้างเป็นตารางการผลิตรายวนัทั้งหมด 7 วนั เน้ือหาในบทน้ีนาํเสนอวิธีการจดัตารางการผลิต
รายวนั 2 วิธี คือ 1) ฮิวริสติกแบบเวลาตั้งเคร่ืองจกัรนอ้ยท่ีสุดใหผ้ลิตเป็นลาํดบัถดัไป และ  

2) แบบจาํลอง MILP สาํหรับการจดัตารางการผลิตแบบเคร่ืองจกัรขนานท่ีลาํดบังานมีผลต่อเวลา
ปรับตั้งเคร่ืองจกัร 2 แบบจาํลอง จากนั้นนาํเสนอการทดสอบประสิทธิภาพของตารางการผลิตท่ี
สร้างจากทั้งสองวิธีโดยเปรียบเทียบกบัตวัอยา่งตารางการผลิตท่ีใชง้านอยูปั่จจุบนัในกระบวนการ
ข้ึนรูปยางของบริษทักรณีศึกษา โดยมีดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพ คือ ค่าใชจ่้ายรวมท่ีเกิดข้ึนจาก
ค่าแรงงานและค่าไฟฟ้า  
 

ฮิวริสตกิแบบเวลาตั้งเคร่ืองจกัรน้อยทีสุ่ดให้ผลติเป็นลาํดบัถดัไป (Shortest setup time: 

SST) 

 วิธีน้ีเป็นการดาํเนินการจดัลาํดบังานโดยพิจารณาจากเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรจากงาน 
i ไปงาน j งานใดท่ีมีเวลาปรับตั้งเคร่ืองจกัรนอ้ยท่ีสุดใหท้าํก่อน เพื่อใหเ้ป็นไปตามวตัถุประสงคท่ี์
กาํหนดไว ้

 สัญลกัษณ์ ตัวแปร และความหมาย สําหรับฮิวริสติก SST  

 ตวัแปรต่าง ๆ สาํหรับฮิวริสติก SST มีรายละเอียดตามตารางท่ี 4-1 
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ตารางท่ี 4-1  สญัลกัษณ์ ตวัแปร และความหมาย สาํหรับฮิวริสติกแบบ SST 

 

ตวัแปร ความหมาย 

n จาํนวนงานทั้งหมด 

i ลาํดบัของงานท่ีตอ้งทาํ ; i = 1,2,3,…,n 

j ลาํดบังานท่ีตอ้งทาํหลงัจากงาน i ; j = 1,2,3,…,n 

k หมายเลขของเคร่ืองจกัร ; k = 1,2,3,…,32 

Sk เวลารวมในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรของเคร่ืองจกัร k 

Ck เวลาผลิตเสร็จของเคร่ืองจกัร k 

S(0,j) เวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรของงาน j ในลาํดบัแรกของการจดัลาํดบั (Initial 

setup time) ในกรณีไม่ทราบงานตั้งตน้ กาํหนดให ้S(0,j) = 0 ชัว่โมง 

S(i,j) เวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรของงาน j เม่ืองาน i ทาํก่อนงาน j 
C(j,k) เวลาผลิตเสร็จของงาน j  บนเคร่ืองจกัร k 

Pj เวลาในการปฏิบติังานของงาน j 
 

 ขั้นตอนการจัดลาํดับงานด้วยวธีิ SST  

 การจดัลาํดบังานดว้ยวิธี SST ตามภาพท่ี 4-1 มีรายละเอียด  ดงัน้ี 

 1.  นาํงานสุดทา้ยของเคร่ืองจกัรในวนัก่อนหนา้เป็นงานตั้งตน้ 

 2.  เร่ิมจดัลาํดบัจากขนาด 24" เขา้เคร่ือง 21 22 23 ตามลาํดบั 

  2.1 พิจารณาเลือกจดังานท่ีเหมือนงานตั้งตน้ใหค้รบก่อน 

  2.2 เลือกพิจารณางานท่ีทาํให ้S(i,j) นอ้ยท่ีสุด บนเคร่ืองจกัรลาํดบัแรกท่ีมี Ck ไม่เกิน 21 

ชัว่โมงโดยเรียงตามลาํดบัหมายเลขเคร่ืองจกัร หากมีค่าเท่ากนัใหเ้ลือกงานใดมาจดัตารางการผลิต
ก่อนกไ็ด ้

  2.3 เลือกเคร่ืองจกัรโดยจดังานจากขอ้ 2.2 ลงในเคร่ือง 21 22 23 ตามลาํดบั เลือก
เคร่ืองจกัรท่ีมีทาํให ้S(i,j) นอ้ยท่ีสุดและไม่ทาํให ้Ck เกิน 21 ชัว่โมง  กรณีมี S(i,j) ท่ีนอ้ยท่ีสุดมีค่า
เท่ากนั ใหเ้ลือกพิจารณาจาก Pj ท่ีทาํให ้Ck ไม่เกิน 21 ชัว่โมง หาก Ck เกิน 21 ชัว่โมงใหพ้ิจารณางาน 
j ลาํดบัถดัไป (จดัเรียงตามค่า S(i,j)  จากนอ้ยไปมาก) 
  2.4 หากไม่สามารถจดัลาํดบังานท่ีทาํให ้Ck ไม่เกิน 21 ชัว่โมง ใหพ้ิจารณาเลือก
เคร่ืองจกัรจาก S(i,j) (ค่านอ้ยไปค่ามาก) และทาํให ้Ck ไม่เกิน 24 ชัว่โมง 
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 3.  จดัลาํดบังานกลุ่มงานท่ีมีการสัง่ผลิตจาํนวนมาก (ตั้งแต่ 220 เสน้ข้ึนไป) 

  3.1 พิจารณาเลือกจดังานท่ีเหมือนงานตั้งตน้ใหค้รบก่อน หากไม่มีงานท่ีเหมือน 

งานตั้งตน้ใหพ้ิจารณางานจาก Pj เรียงลาํดบัจากค่ามากไปค่านอ้ย  

  3.2 พิจารณาเลือกเคร่ืองจกัรจาก S(i,j) เรียงลาํดบัจากค่านอ้ยไปค่ามาก 

  3.3 หากจดังานลงเคร่ืองจกัรแลว้ทาํใหค่้า Ck เกิน 21 ชัว่โมง ใหป้รับปริมาณของงาน
ใหไ้ม่เกิน 21 ชัว่โมง ส่วนท่ีเกินใหเ้ตรียมไวเ้พื่อจดัลาํดบัใส่เคร่ืองจกัรอ่ืนตามขอ้ท่ี 4 

 4.  จดังานท่ีเหลือตามกลุ่มงาน (Model Family) 

  4.1 พิจารณาเลือกจดังานท่ีเหมือนงานตั้งตน้ใหค้รบก่อน หากไม่มีงานท่ีเหมือน 

งานตั้งตน้ใหพ้ิจารณางานจาก Pj เรียงลาํดบัจากค่ามากไปค่านอ้ย 

  4.2 พิจารณาเลือกเคร่ืองจกัรจาก S(i,j) เรียงลาํดบัจากค่านอ้ยไปค่ามาก 

  4.3 กรณีมีหลายเคร่ืองจกัรท่ีทาํให ้S(i,j) ท่ีนอ้ยท่ีสุด ใหพ้ิจารณาจาก Ck โดยเลือก
เคร่ืองจกัรท่ี Ck ไม่เกิน 21 ชัว่โมง และถา้มีเคร่ืองจกัรท่ี Ck ไม่เกิน 21 ชัว่โมงมากกวา่ 1 เคร่ือง  
ใหพ้ิจารณาเลือกเคร่ืองจกัรท่ีทาํให ้Ck  มากท่ีสุด 

  4.4 กรณีท่ีเคร่ืองจกัรท่ีทาํใหค่้า S(i,j) นอ้ยท่ีสุด มีค่า Ck  เกิน 21 ชัว่โมง ใหพ้ิจารณา
เลือกเคร่ืองจกัรลาํดบัถดัไป (เรียงลาํดบัจากค่า S(i,j) ท่ีมีค่านอ้ยไปมาก) 

  4.5 หากพิจารณาครบทุกเคร่ืองจกัรแลว้ไม่สามารถจดัลาํดบังานท่ีทาํใหค่้า Ck ไม่เกิน 
21 ชัว่โมงได ้ใหพ้ิจารณาเลือกเคร่ืองจกัรจาก S(i,j) ค่านอ้ยไปค่ามาก และทาํให ้Ck ของเคร่ืองจกัร 

นั้น ๆ ไม่เกิน 24 ชัว่โมง 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-1  ขั้นตอนการจดัตารางการผลิตแบบ SST 

  

พิจารณาครบทุกค่า S(i,j) 

 

เลือกเคร่ืองจกัรท่ีทาํให ้Ck 

ไม่เกิน 24 ชัว่โมง  

N 

เร่ิมจดัตารางการผลิต 

ระบุงานตั้งตน้ (งานสุดทา้ยของวนัก่อนหนา้) 

ถูกจดัลาํดบัครบแลว้ 

จดัลาํดบัจากขนาด 24" 

จดัลาํดบัของกลุ่มงานท่ีมีจาํนวนสัง่
ผลิตปริมาณมาก 

จดัลาํดบัของกลุ่มงานท่ีเหลือ 

จบการจดัตารางการผลิต 

 

Y 

Y 

Y 

N 

N 

N 

เลือกงานท่ีนาํมาจดัลาํดบัจาก S
(i,j) 

ท่ีมีค่า

นอ้ยท่ีสุด บนเคร่ืองจกัรลาํดบัแรกท่ีมี Ck 

ไม่เกิน 21 ชัว่โมง 

จดังานบนเคร่ืองจกัร
21,22,23 

เลือกเคร่ืองจกัรจาก S
(i,j) 

ท่ี

มีค่านอ้ยท่ีสุด 

ทาํให ้Ck ไม่เกิน 21 

ชัว่โมง  
เลือกเคร่ืองจกัรนั้น 

Y 

Y พิจารณาครบทุกค่า 
S(i,j) 

 

พิจารณาค่า S
(i,j) 

ท่ีนอ้ย

ท่ีสุดลาํดบัถดัไป 

เลือกเคร่ืองจกัรท่ีทาํให ้Ck 

ไม่เกิน 24 ชัว่โมง  
N 

N 

เลือกงานท่ีเหมือนงานตั้งตน้หรือมี
ค่า Pj มากท่ีสุด 

เลือกเคร่ืองจกัรจาก S
(i,j) 

ท่ี

มีค่านอ้ยท่ีสุด 

ทาํให ้Ck ไม่เกิน 21 

ชัว่โมง  

ปรับปริมาณของงานให ้C
k 
ไม่เกิน 21 ชัว่โมง 

N 

เลือกเคร่ืองจกัรนั้น    A 

   A 

Y 

เลือกงานท่ีเหมือนงานตั้งตน้หรือมี
ค่า Pj มากท่ีสุด 

เลือกเคร่ืองจกัรจาก S
(i,j) 

ท่ี

มีค่านอ้ยท่ีสุด 

ทาํให ้Ck ไม่เกิน 21 

ชัว่โมง  

พิจารณาค่า S
(i,j) 

ท่ีนอ้ย

ท่ีสุดลาํดบัถดัไป 

N 

Y 

Y 

เลือกเคร่ืองจกัรนั้น    B 

   B 

ถูกจดัลาํดบัครบแลว้ 

ถูกจดัลาํดบัครบแลว้ 

46 
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 ตัวอย่างการจัดตารางการผลติด้วยวธีิ SST 

 นาํตวัอยา่งการจดัตารางการผลิตในวนัท่ี 7 กนัยายน พ.ศ. 2560 (จากภาคผนวก ก) มาจดั
ตารางการผลิตดว้ยวิธี SST โดยจะแสดงตวัอยา่งของการจดัลาํดบัขนาด 24" เขา้เคร่ืองจกัรหมายเลข 

21 22 และ 23 ดงัน้ี 

 จดัตารางการผลิตรอบท่ี 1 

 เลือกงานท่ีมีขนาด 24" มาพิจารณา คือ K4Y8 K6Y4 R3Y2 T5Y0 U8Y0 และ W5Y6โดย
ขนาดของงานดงักล่าวมีขอ้จาํกดั คือ สามารถทาํการผลิตไดท่ี้เคร่ืองจกัรหมายเลข 21 22 และ 23 

เท่านั้น 

 เม่ือพิจารณางานตั้งตน้จากงานสุดทา้ยท่ีเคร่ืองจกัรผลิตเสร็จในวนัก่อนหนา้ คือ W5Y6 

K4Y8 และ S6B2 สาํหรับเคร่ืองจกัรหมายเลข 21 22 และ 23 ตามลาํดบั จึงทาํการเลือกงาน W5Y6 

มาจดัตารางทดสอบก่อนเพราะเป็นงานเดียวกบังานตั้งตน้ ดงัตารางท่ี 4-2 

 

ตารางท่ี 4-2  เวลาตั้งเคร่ืองจกัรและเวลาเสร็จงานของเคร่ืองจกัร สาํหรับการจดังาน W5Y6 คร้ังท่ี 1 

 

เคร่ืองจกัร 
ลาํดบัการผลิต S(i,j) 

(หน่วย:นาที) 

Pj 

(หน่วย:นาที) 

Ck 

(หน่วย:นาที) งานตั้งตน้ งานท่ี 1 งานท่ี 2 งานท่ี 3 

21 W5Y6 W5Y61   0 190.15 190.15 

22 K4Y8 W5Y61   40.42 190.15 230.57 

23 S6B2 W5Y61   882.75 190.15 1,072.90 

 

 จากตารางท่ี 4-2 จะเห็นไดว้า่งาน W5Y6 ท่ีทาํการผลิตบนเคร่ืองจกัรท่ี 21 สามารถสรุป
เป็นตารางการผลิตได ้ดงัตารางท่ี 4-3 เน่ืองจากมีค่า S(i,j) = 0 ซ่ึงมีค่าตํ่าท่ีสุด และ Ck < 21 ชัว่โมง 
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ตารางท่ี 4-3  การผลิตของงาน W5Y6 บนเคร่ืองจกัรท่ี 21 

 

เคร่ืองจกัร 

ลาํดบัการจดัตารางการผลิต 
Sk 

(หน่วย:นาที) 

Ck 

(หน่วย:นาที) S(0,j) 
งานท่ี 

1 
S(i,j) 

งานท่ี 
2 

S(i,j) 
งานท่ี 

3 

21 

งาน 
 

W5Y6 
 

- 
 

-  
 

สั่งผลิต (เส้น) 40 - - 

เวลา (นาที) 0 190.15 - - - - 0 190.15 

 

 จดัตารางการผลิตรอบท่ี 2 

 เลือกงานท่ีมีขนาด 24" ท่ียงัไม่ไดจ้ดัลาํดบัการผลิตมาพิจารณา คือ K4Y8 K6Y4 R3Y2 

T5Y0 และ U8Y0 

 เม่ือพิจารณางานตั้งตน้จากงานสุดทา้ยของเคร่ืองจกัร คือ W5Y6 K4Y8 และ S6B2 

ตามลาํดบั จึงทาํการเลือกงาน K4Y8 มาจดัตารางทดสอบก่อนเพราะเป็นงานเดียวกบังานตั้งตน้ 

ดงัตารางท่ี 4-4 

 

ตารางท่ี 4-4  เวลาตั้งเคร่ืองจกัรและเวลาเสร็จงานของเคร่ืองจกัร สาํหรับการจดังาน K4Y8 คร้ังท่ี 1 

 

เคร่ืองจกัร 
ลาํดบัการผลิต S(i,j) 

(หน่วย:นาที) 

Pj 

(หน่วย:นาที) 

Ck 

(หน่วย:นาที) งานตั้งตน้ งานท่ี 1 งานท่ี 2 งานท่ี 3 

21 W5Y6 W5Y6 K4Y81  40.42 142.31 372.88 

22 K4Y8 K4Y81   0 142.31 142.31 

23 S6B2 K4Y81   882.75 142.31 1025.06 

 

 จากตารางท่ี 4-4 จะเห็นไดว้า่งาน K4Y8 ท่ีทาํการผลิตบนเคร่ืองจกัรท่ี 22 สามารถสรุป
เป็นตารางการผลิตได ้เน่ืองจากมีค่า S(i,j) = 0 ซ่ึงมีค่าตํ่าท่ีสุด และ Ck < 21 ชัว่โมง ดงัตารางท่ี 4-5 
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ตารางท่ี 4-5  การผลิตของงาน K4Y8 บนเคร่ืองจกัรท่ี 22 

 

เคร่ืองจกัร 

ลาํดบัการจดัตารางการผลิต 
Sk 

(หน่วย:นาที) 

Ck 

(หน่วย:นาที) S(0,j) 
งานท่ี 

1 
S(i,j) 

งานท่ี 
2 

S(i,j) 
งานท่ี 

3 

22 

งาน 
 

K4Y8 
 

- 
 

-  
 

สั่งผลิต (เส้น) 30 - - 

เวลา (นาที) 0 142.31 - - - - 0 142.31 

 

 จดัตารางการผลิตรอบท่ี 3 

 เลือกงานท่ีมีขนาด 24" ท่ียงัไม่ไดจ้ดัลาํดบัการผลิตมาพิจารณา คือ K6Y4 R3Y2 T5Y0 

และ U8Y0 

 เม่ือพิจารณางานตั้งตน้จากงานสุดทา้ยของเคร่ืองจกัร คือ W5Y6 K4Y8 และ S6B2 

ตามลาํดบั ไม่มีงานขนาด 24" ท่ีเหมือนกบังานตั้งตน้ จึงพิจารณาท่ีเคร่ืองจกัรท่ีมีค่า Ck ไม่เกิน 21 

ชัว่โมงโดยเรียงตามลาํดบัหมายเลขเคร่ืองจกัร คือ เคร่ืองจกัร 21 โดยเลือก S(i,j) ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 4-6  เวลาตั้งเคร่ืองจกัรของงานตั้งตน้ W5Y6 บนเคร่ืองจกัรท่ี 21 

 

เคร่ืองจกัร 
ลาํดบัการจดัตารางการผลิต S(i,j) 

(หน่วย:นาที) i j 

21 W5Y6 

K6Y4 40.42 

R3Y2 42.75 

T5Y0 40.42 

U8Y0 11.05 

 

 จากตารางจึงทาํการเลือกงาน U8Y0 มาจดัตารางทดสอบเพราะเป็นงานท่ีมีค่า S(i,j) นอ้ย
ท่ีสุดดงัตารางท่ี 4-6 
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ตารางท่ี 4-7  เวลาตั้งเคร่ืองจกัรและเวลาเสร็จงานของเคร่ืองจกัร สาํหรับการจดังาน U8Y0 คร้ังท่ี 1 

 

เคร่ือง
จกัร 

ลาํดบัการผลิต S(i,j) 

(หน่วย:นาที) 

Pj 

(หน่วย:นาที) 

Ck 

(หน่วย:นาที) งานตั้งตน้ งานท่ี 1 งานท่ี 2 งานท่ี 3 

21 W5Y6 W5Y6 U8Y01  11.05 442.86 644.06 

22 K4Y8 K4Y8 U8Y01  40.42 442.86 625.59 

23 S6B2 U8Y01   882.75 442.86 1325.61 

 

 จากตารางท่ี 4-7 จะเห็นไดว้า่งาน U8Y0 ท่ีทาํการผลิตบนเคร่ืองจกัรท่ี 21 สามารถสรุป
เป็นตารางการผลิตได ้เน่ืองจากมีค่า S(i,j) = 11.05 ซ่ึงมีค่าตํ่าท่ีสุด และ Ck < 21 ชัว่โมง ดงัตารางท่ี  
4-8 

 

ตารางท่ี 4-8  การผลิตของงาน U8Y0 บนเคร่ืองจกัรท่ี 21 

 

เคร่ืองจกัร 

ลาํดบัการจดัตารางการผลิต 
Sk 

(หน่วย:นาที) 

Ck 

(หน่วย:นาที) S(0,j) 
งานท่ี 

1 
S(i,j) 

งานท่ี 
2 

S(i,j) 
งานท่ี 

3 

21 

งาน 
 

W5Y6 
11.05 

U8Y0 
 

-  
 

สั่งผลิต (เส้น) 30 92 - 

เวลา (นาที) 0 142.31 11.05 442.86 - - 11.05 644.06 

 

 จดัตารางการผลิตรอบท่ี 4 

 เลือกงานท่ีมีขนาด 24" ท่ียงัไม่ไดจ้ดัลาํดบัการผลิตมาพิจารณา คือ K6Y4 R3Y2 และ 

T5Y0 

 เม่ือพิจารณางานตั้งตน้จากงานสุดทา้ยของเคร่ืองจกัร คือ U8Y0 K4Y8 และ S6B2 

ตามลาํดบั ไม่มีงานขนาด 24" ท่ีเหมือนกบังานตั้งตน้ จึงพิจารณาท่ีเคร่ืองจกัรท่ีมีค่า Ck ไม่เกิน 21 

ชัว่โมงโดยเรียงตามลาํดบัหมายเลขเคร่ืองจกัร คือ เคร่ืองจกัร 21 โดยเลือก S(i,j) ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด 
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ตารางท่ี 4-9  เวลาตั้งเคร่ืองจกัรของงานตั้งตน้ U8Y0 บนเคร่ืองจกัรท่ี 21 

 

เคร่ืองจกัร 
ลาํดบัการจดัตารางการผลิต S(i,j) 

(หน่วย:นาที) i j 

21 U8Y0 

K6Y4 40.42 

R3Y2 42.75 

T5Y0 40.42 

 

 จากตารางจึงทาํการเลือกงาน K6Y4 และ T5Y0 ตามลาํดบั มาจดัตารางทดสอบเพราะ
เป็นงานท่ีมีค่า S(i,j) นอ้ยท่ีสุดดงัตารางท่ี 4-9 

 

ตารางท่ี 4-10  เวลาตั้งเคร่ืองจกัรและเวลาเสร็จงานของเคร่ืองจกัร สาํหรับการจดังาน K6Y4 คร้ังท่ี 1 

 

เคร่ืองจกัร 
ลาํดบัการผลิต S(i,j) 

(หน่วย:นาที) 

Pj 

(หน่วย:นาที) 

Ck 

(หน่วย:นาที) งานตั้งตน้ งานท่ี 1 งานท่ี 2 งานท่ี 3 

21 W5Y6 W5Y6 U8Y0 K6Y41 40.42 379.50 1063.98 

22 K4Y8 K4Y8 K6Y41  14.65 379.50 536.46 

23 S6B2 K6Y41   882.75 379.50 1262.25 

 

ตารางท่ี 4-11  เวลาตั้งเคร่ืองจกัรและเวลาเสร็จงานของเคร่ืองจกัร สาํหรับการจดังาน T5Y0 คร้ังท่ี 1 

 

เคร่ืองจกัร 
ลาํดบัการผลิต S(i,j) 

(หน่วย:นาที) 

Pj 

(หน่วย:นาที) 

Ck 

(หน่วย:นาที) งานตั้งตน้ งานท่ี 1 งานท่ี 2 งานท่ี 3 

21 W5Y6 W5Y6 U8Y0 T5Y01 40.42 328.59 1,013.07 

22 K4Y8 K4Y8 T5Y01  40.42 328.59 511.32 

23 S6B2 T5Y01   882.75 328.59 1,211.34 

  

 จากตารางท่ี 4-10 และตารางท่ี 4-11 จะเห็นไดว้า่งาน K6Y4 ท่ีทาํการผลิตบนเคร่ืองจกัรท่ี 
22 สามารถสรุปเป็นตารางการผลิตได ้เน่ืองจากมีค่า S(i,j) = 14.65 ซ่ึงมีค่าตํ่าท่ีสุด และ Ck < 21 

ชัว่โมง ดงัตารางท่ี 4-12 
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ตารางท่ี 4-12  การผลิตของงาน K6Y4 บนเคร่ืองจกัรท่ี 22 

 

เคร่ืองจกัร 

ลาํดบัการจดัตารางการผลิต 
Sk 

(หน่วย:นาที) 

Ck 

(หน่วย:นาที) S(0,j) 
งานท่ี 

1 
S(i,j) 

งานท่ี 
2 

S(i,j) 
งานท่ี 

3 

22 

งาน 
 

K4Y8 
14.65 

K6Y4 
 

-  
 

สั่งผลิต (เส้น) 30 80 - 

เวลา (นาที) 0 142.31 14.65 379.50 - - 14.65 536.46 

 

 จดัตารางการผลิตรอบท่ี 5 

 เลือกงานท่ีมีขนาด 24" ท่ียงัไม่ไดจ้ดัลาํดบัการผลิตมาพิจารณา คือ R3Y2 และ T5Y0 

 เม่ือพิจารณางานตั้งตน้จากงานสุดทา้ยของเคร่ืองจกัร คือ U8Y0 K6Y4 และ S6B2 

ตามลาํดบั ไม่มีงานขนาด 24" ท่ีเหมือนกบังานตั้งตน้ จึงพิจารณาท่ีเคร่ืองจกัรท่ีมีค่า Ck ไม่เกิน 21 

ชัว่โมงโดยเรียงตามลาํดบัหมายเลขเคร่ืองจกัร คือ เคร่ืองจกัร 21 โดยเลือก S(i,j) ท่ีมีค่านอ้ยท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 4-13  เวลาตั้งเคร่ืองจกัรของงานตั้งตน้ U8Y0 บนเคร่ืองจกัรท่ี 21 

 

เคร่ืองจกัร 
ลาํดบัการจดัตารางการผลิต S(i,j) 

(หน่วย:นาที) i j 

21 U8Y0 
R3Y2 42.75 

T5Y0 40.42 

 

 จากตารางจึงทาํการเลือกงาน T5Y0 มาจดัตารางทดสอบเพราะเป็นงานท่ีมีค่า S(i,j) นอ้ย
ท่ีสุดดงัตารางท่ี 4-13 
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ตารางท่ี 4-14  เวลาตั้งเคร่ืองจกัรและเวลาเสร็จงานของเคร่ืองจกัร สาํหรับการจดังาน T5Y0 คร้ังท่ี 2 

 

เคร่ืองจกัร 
ลาํดบัการผลิต S(i,j) 

(หน่วย:นาที) 

Pj 

(หน่วย:นาที) 

Ck 

(หน่วย:นาที) งานตั้งตน้ งานท่ี 1 งานท่ี 2 งานท่ี 3 

21 W5Y6 W5Y6 U8Y0 T5Y02 40.42 328.59 1,013.07 

22 K4Y8 K4Y8 K6Y4 T5Y02 40.42 328.59 905.46 

23 S6B2 T5Y02   882.75 328.59 1,211.34 

 

 จากตารางท่ี 4-14 จะเห็นไดว้า่งาน T5Y0 ท่ีทาํการผลิตบนเคร่ืองจกัรท่ี 21 และ 22 

สามารถสรุปเป็นตารางการผลิตได ้เน่ืองจากมีค่า S(i,j) = 40.42 ซ่ึงมีค่าตํ่าท่ีสุด และ Ck < 21 ชัว่โมง 
โดยไดต้ดัสินใจใหผ้ลิตท่ีเคร่ืองจกัรท่ี 21 เน่ืองจากทาํใหค่้า Ck มากกวา่เคร่ืองจกัรท่ี 22 ดงัตารางท่ี 
4-15 

 

ตารางท่ี 4-15  การผลิตของงาน T5Y0 บนเคร่ืองจกัรท่ี 21 

 

เคร่ืองจกัร 

ลาํดบัการจดัตารางการผลิต 
Sk 

(หน่วย:นาที) 

Ck 

(หน่วย:นาที) S(0,j) 
งานท่ี 

1 
S(i,j) 

งานท่ี 
2 

S(i,j) 
งานท่ี 

3 

21 

งาน 
 

W5Y6 
11.05 

U8Y0 
40.42 

T5Y0  
 

สั่งผลิต (เส้น) 30 92 72 

เวลา (นาที) 0 142.31 11.05 442.86 40.42 328.59 51.47 1,013.07 

 

 จดัตารางการผลิตรอบท่ี 6 

 เลือกงานท่ีมีขนาด 24" ท่ียงัไม่ไดจ้ดัลาํดบัการผลิตมาพิจารณา คือ R3Y2 มาจดัตาราง
ทดสอบเพราะเป็นงานสุดทา้ยของขนาด 24" 
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ตารางท่ี 4-16  เวลาตั้งเคร่ืองจกัรและเวลาเสร็จงานของเคร่ืองจกัร สาํหรับการจดังาน R3Y2 คร้ังท่ี 1 

 

เคร่ืองจกัร 

ลาํดบัการผลิต  S(i,j) 

(หน่วย:

นาที) 

Pj 

(หน่วย:

นาที) 

Ck 

(หน่วย:

นาที) งานตั้งตน้ 
งานท่ี 

1 

งานท่ี 
2 

งานท่ี 
3 

งานท่ี 
4 

21 W5Y6 W5Y6 U8Y0 T5Y0 R3Y21 39.26 147.12 1,199.44 

22 K4Y8 K4Y8 K6Y4 R3Y21  42.75 147.12 726.33 

23 S6B2 R3Y21    882.75 147.12 1,029.87 

 

 จากตารางท่ี 4-16 จะเห็นไดว้า่งาน R3Y2 ท่ีทาํการผลิตบนเคร่ืองจกัรท่ี 21 ไม่สามารถ
สรุปเป็นตารางการผลิตได ้ถึงแมจ้ะมีค่า S(i,j) = 39.26 ซ่ึงมีค่าตํ่าท่ีสุด แต่ค่า Ck > 21 ชัว่โมง และเม่ือ
พิจาณางาน R3Y2 ท่ีทาํการผลิตบนเคร่ืองจกัรท่ี 22 สามารถสรุปเป็นตารางการผลิตได ้เน่ืองจาก 

มีค่า S(i,j) = 42.75 ซ่ึงมีค่าตํ่าท่ีสุดลาํดบัถดัมา และ Ck < 21 ชัว่โมง โดยไดต้ดัสินใจใหผ้ลิตท่ี
เคร่ืองจกัรท่ี 22 ดงัตารางท่ี 4-17 

 

ตารางท่ี 4-17  การผลิตของงาน R3Y2 บนเคร่ืองจกัรท่ี 22 

 

เคร่ืองจกัร 

ลาํดบัการจดัตารางการผลิต 
Sk 

(หน่วย:นาที) 

Ck 

(หน่วย:นาที) S(0,j) 
งานท่ี 

1 
S(i,j) 

งานท่ี 
2 

S(i,j) 
งานท่ี 

3 

22 

งาน 
 

K4Y8 
14.65 

K6Y4 
 

R3Y2  
 

สั่งผลิต (เส้น) 30 80 30 

เวลา (นาที) 0 142.31 14.65 379.50 42.75 147.12 57.40 668.93 

 

 เม่ือจดัตารางการผลิตของขนาด 24" ครบทุกงานแลว้ กท็าํการจดัตารางการผลิตของงาน
อ่ืน ๆ ตามวิธีการของ SST ต่อไปจนครบทุกงานในวนัท่ี 7 กนัยายน พ.ศ. 2560 ไดผ้ลสรุปตาราง 

การผลิตท่ีจดัดว้ยวิธีการ SST ดงัภาพท่ี 4-2 และสรุปเวลาการทาํงานของเคร่ืองจกัรดงัภาพท่ี 4-3 

พบวา่ไม่มีเคร่ืองจกัรตอ้งทาํงานล่วงเวลา และสามารถหยดุเคร่ืองจกัรได ้1 เคร่ือง  
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ภาพท่ี 4-2  ตารางการผลิตท่ีสร้างจากวิธี SST ในวนัท่ี 7 กนัยายน พ.ศ. 2560 

 

 
 

ภาพท่ี 4-3  เวลาการทาํงานของแต่ละเคร่ืองจกัรของการจดัตารางการผลิตดว้ยวิธี SST ในวนัท่ี 7  

                  กนัยายน พ.ศ. 2560 
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แบบจาํลองกาํหนดการเชิงเส้นจาํนวนเตม็ผสมสําหรับจดัตารางการผลติ  

 การแกปั้ญหาการจดัตารางการผลิตของระบบการผลิตแบบเคร่ืองจกัรแบบขนานของ
ปัญหากรณีศึกษาท่ีลาํดบังานมีผลต่อเวลาการตั้งเคร่ืองจกัร มีจุดประสงคห์ลกัเพื่อทาํให ้

ค่าใชจ่้ายรวมจากค่าแรงงานและค่าไฟฟ้าท่ีคาํนวณจากเวลาการทาํงานของเคร่ืองจกัรมีค่านอ้ยท่ีสุด 
การจดัตารางการผลิตในงานวิจยัน้ีเป็นการกาํหนดกลุ่มงานและจดัลาํดบัการผลิตงานในแต่ละกลุ่ม
ใหท้าํการผลิตบนเคร่ืองจกัรทุกเคร่ืองท่ีจาํเป็นตอ้งใช ้และพร้อมทั้งคาํนวณเวลาการผลิตของ
เคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองใหไ้ม่เกินเวลาสูงสุดท่ีเป็นไปได ้(รวมการทาํงานล่วงเวลา) ท่ีกาํหนดไว ้

งานวิจยัน้ีเสนอแบบจาํลองกาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ผสม (Mixed integer linear programming 

model; MILP) ท่ีมีลกัษณะของตวัแปรตดัสินใจมีทั้งจาํนวนจริงและจาํนวนเตม็ ในงานวิจยัน้ีตอ้ง
ตดัสินใจเก่ียวกบัลาํดบังานบนเคร่ืองจกัร การทาํงานล่วงเวลา และเวลาการผลิตเสร็จ จึงมีการ
กาํหนดตวัแปรตดัสินใจแบบไบนารีซ่ึงเป็นเซตยอ่ยของจาํนวนเตม็สาํหรับลาํดบังาน และการ
ทาํงานล่วงเวลาวา่งานท่ี 2 มีลาํดบัการผลิตต่อจากงานท่ี 1 หรือไม่ และมีการทาํงานล่วงเวลาหรือไม่ 
ส่วนเวลาการผลิตเสร็จมีลกัษณะเป็นจาํนวนจริง จึงทาํใหแ้บบจาํลองท่ีเสนอตอ้งมีลกัษณะเป็น 
MILP งานวจิยัน้ีเสนอ 2 แบบจาํลองสาํหรับแกปั้ญหาน้ี แบบจาํลองท่ี 1 (MILP_ID3) มีตวัแปร
ตดัสินใจหลกัข้ึนอยูก่บัสามดชันี คือ งานก่อนหนา้ งานลาํดบัถดัไป และผลิตบนเคร่ืองจกัรใด และ
แบบจาํลองท่ี 2 (MILP_ID2) มีตวัแปรตดัสินใจหลกัข้ึนอยูก่บัสองดชันี คือ งานก่อนหนา้และงาน
ลาํดบัถดัไป  

 แบบจําลอง MILP_ID3 

 แบบจาํลองน้ีพฒันาจากรูปแบบปัญหาการเดินทางของพนกังานขายหลายคน (Multiple 

traveling salesman problem, m-TSP) การแกปั้ญหา m-TSP ดว้ยแบบจาํลองกาํหนดการทาง
คณิตศาสตร์สามารถจาํลองปัญหาไดห้ลายรูปแบบ (Bektas, 2006) แบบจาํลอง MILP ท่ีเสนอใน
งานวิจยัน้ีถูกสร้างข้ึนโดยใชพ้ื้นฐานของแบบจาํลองกาํหนดการทางคณิตศาสตร์สาํหรับแกปั้ญหา
การจดัเสน้ทางเดินรถ (Vehicle routing problem, VRP) ท่ีเสนอโดย Christofides, Mingozzi, and 

Toth (1981) สาํหรับแกปั้ญหาเสน้ทางเดินรถในการขนส่งสินคา้กรณีท่ีมีรถขนส่งมากกวา่ 1 คนั 
แบบจาํลองกาํหนดการทางคณิตศาสตร์น้ีไดอ้อกแบบเง่ือนไขการกาํจดัเสน้ทางยอ่ย (Subtour 

elimination constraint, SEC) จากการประยกุตว์ิธีเอม็ทีแซด (MTZ) ท่ีเสนอใน Miller, Tucker, and 

Zemlin (1960); Bektas (2006) ไดน้าํผลการวิจยัมาสรุปในรูปแบบทัว่ไปของแบบจาํลองกาํหนด 

การทางคณิตศาสตร์ในการแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขายหลายคน โดยเม่ือทาํ 

การเปรียบเทียบระหวา่งปัญหาการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนานของงานวิจยัน้ี 

กบัปัญหา m-TSP จะพบความแตกต่างและเทียบเท่าตามตารางท่ี 4-18 
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ตารางท่ี 4-18  เปรียบเทียบปัญหาการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนานของงานวิจยัน้ีกบั 

                       ปัญหา m-TSP 

 

หวัขอ้ ปัญหา m-TSP 
ปัญหาการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัร

แบบขนานของงานวจิยัน้ี 

เทียบเท่า 

จาํนวนพนกังานขาย m คน จาํนวนเคร่ืองจกัร 

จาํนวนลูกคา้ท่ีตอ้งเขา้บริการ จาํนวนงานท่ีตอ้งผลิต 

เวลาการเดินทางจากลูกคา้รายท่ี i ไปรายท่ี j เวลาการตั้งเคร่ืองจกัรเม่ือผลิตงาน j ต่อจาก
งาน i 

เวลาในการใหบ้ริการลูกคา้ เวลาการผลิตของงานหน่ึง ๆ 

ความแตกต่าง 

เม่ือพนกังานขายบริการลูกคา้รายสุดทา้ยเสร็จ 

จะตอ้งกลบัมาท่ีตาํแหน่งตั้งตน้ 

เม่ือเคร่ืองจกัรผลิตงานสุดทา้ยเสร็จ ไม่ตอ้ง
กลบัมาตั้งเคร่ืองจกัรท่ีตาํแหน่งตั้งตน้อีก 

ตอ้งการใหร้ะยะทางการเดินทาง (หรือเวลาท่ีใช)้ 
ทั้งหมดของพนกังานขายรวมกนัทุกคนมีค่าตํ่า
ท่ีสุด 

ตอ้งการใหค้่าใชจ่้ายรวมจากค่าแรง (คาํนวณ
จากจาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีใช ้และค่าแรงจาก
การทาํงานล่วงเวลา) และค่าไฟฟ้า (คาํนวณ
จากเวลาเดินเคร่ืองจกัร) ตํ่าท่ีสุด 

 

 ตวัแบบ MILP_ID3 ท่ีเสนอ มีรายละเอียดท่ีประกอบไปดว้ย ขอ้มูลนาํเขา้ของตวัแบบ 
ผลลพัธ์ของแบบจาํลอง ดชันี พารามิเตอร์ ตวัแปรในการตดัสินใจ ฟังกช์ัน่วตัถุประสงค ์และ
เง่ือนไขบงัคบั ดงัน้ี 

 ขอ้มูลนาํเขา้ของตวัแบบ ประกอบดว้ยกลุ่มงานท่ีตอ้งการจดัตารางการผลิต เวลาใน 

การผลิตงาน เวลาการตั้งเคร่ืองจกัรตามคู่ลาํดบังานท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด งานล่าสุดท่ีเคร่ืองจกัรผลิต
เสร็จในช่วงเวลาก่อนหนา้ 

 ผลลพัธ์ของแบบจาํลองเป็นการแสดงตารางการผลิตท่ีมีรายละเอียดเก่ียวกบัลาํดบั 

การงานต่าง ๆ บนเคร่ืองจกัรจาํนวน m เคร่ือง เวลาเร่ิมผลิต และเวลาผลิตเสร็จของงาน 

 ดชันีและเซตของตวัแปรต่าง ๆ ในแบบจาํลอง MILP_ID3 ประกอบดว้ย 

  i, j, p = ดชันีของงานมีค่าตั้งแต่ 0,1,..., n 

  k = ดชันีของเคร่ืองจกัรมีค่าตั้งแต่ 1,…, m 

  t = ดชันีของเวลาการทาํงานล่วงเวลามีค่าเท่ากบั 1, 2, 3 

 เซต 

  J = เซตของงาน {1,…, n} 

  K = เซตของเคร่ืองจกัรหมายเลข k เม่ือ K = {1,2,3,..., m } 
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  Z  = เซตชัว่โมงการทาํงานล่วงเวลา เม่ือ Z = {1, 2, 3} 

 พารามิเตอร์ ท่ีเป็นค่าคงท่ีสาํหรับตวัแบบ ประกอบดว้ย 

  n  = จาํนวนงานในรอบการจดัตารางการผลิต (รุ่น) 

  m  = จาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีสามารถใชใ้นการผลิตได ้(เคร่ือง) 
  T  = เวลาการทาํงานสูงสุด (นาที) (=24 ชัว่โมง x 60 นาที x Eff) 

  Sij  = เวลาการตั้งเคร่ืองจกัรเม่ือผลิตงาน j ต่อจากงาน i (นาที) 
  Pi  = เวลาการผลิตงาน i (นาที) 
  L  = ค่าแรงงานพนกังานควบคุมการทาํงานของเคร่ืองจกัร 1 เคร่ือง (บาทต่อวนั) 

  Lo  = อตัราค่าแรงงานการทาํงานล่วงเวลา (บาทต่อชัว่โมง) 

  E  = อตัราค่าไฟฟ้าท่ีเกิดจากทาํงานของเคร่ืองจกัร (บาทต่อนาที) 

  Eff  = 87% 

 ตวัแปรในการตดัสินใจ ประกอบดว้ย 3 ตวัแปรต่อไปน้ี 

𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘 =  � 1,   งาน j ผลิตต่อจากงาน i บนเคร่ืองจกัร k                                       

 0,   อ่ืน ๆ                                                                                                         
 

𝑜𝑡𝑘𝑘 =  � 1,   ใชเ้คร่ืองจกัร k ในการผลิตระหวา่งการทาํงานล่วงเวลา t ชัว่โมง 

 0,   อ่ืน ๆ                                                                                                                 
 

𝑢𝑝𝑝  = ตวัแปรตดัสนิใจชว่ยสาํหรบัป้องกนัเสน้ทางยอ่ย  

 ฟังกช์ัน่จุดประสงค ์แสดงการคาํนวณค่าใชจ่้ายรวมท่ีเกิดจากค่าแรงงานกบัค่าไฟฟ้า ท่ีมี
เป้าหมายใหค่้าใชจ่้ายรวมตํ่าท่ีสุด รายละเอียดการคาํนวณแสดงในสมการท่ี (4-1) โดยพจนแ์รก
แสดงการคาํนวณค่าแรงงานเม่ือมีการใชง้านเคร่ืองจกัร ค่าแรงงานน้ีเกิดจากค่าพนกังาน 

คุมเคร่ืองจกัรในช่วงเวลาผลิตปกติ 21 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นขอ้กาํหนดของบริษทัวา่หากเคร่ืองจกัรใด ๆ 
ถูกเลือกใชง้านแลว้ ใหจ้ดัพนกังานสาํหรับควบคุมการทาํงานของเคร่ืองจกัรนั้นตลอดสามกะทาํงาน
ของวนัท่ีทาํการผลิต พจน์ท่ีสอง แสดงการคาํนวณค่าแรงงานเม่ือมีการทาํงานล่วงเวลา และพจน์ท่ี
สามแสดงการคาํนวณค่าไฟฟ้าซ่ึงคาํนวณเฉพาะเวลาท่ีเคร่ืองจกัรทาํงาน (รวมเวลาตั้งเคร่ืองจกัร) 
 

Minimize  𝐿��𝑥𝑥0𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑘𝑘∈𝐾𝑖𝑖∈𝐽

+ 𝐿𝑜��𝑜𝑡𝑘𝑘
𝑘𝑘∈𝐾𝑡∈𝑍

+ 𝐸 � ��(𝑆𝑆𝑝𝑝𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖) 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑘𝑘∈𝐾𝑖𝑖∈𝐽𝑝𝑝∈𝐽∪{0}

𝑝𝑝≠𝑖𝑖

                                         (4-1) 
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 เง่ือนไขบงัคบัของแบบจาํลอง MILP_ID3 ประกอบดว้ยกลุ่มเง่ือนไขบงัคบั 6 ดา้น คือ 
ดา้นการมอบหมายงาน (Assignment constraints) ดา้นสมดุลของการไหลของการทาํงานของ
เคร่ืองจกัรในการผลิตงานหน่ึง ๆ จะตอ้งมีการผลิตงานก่อนหนา้และงานถดัไป ดา้นการป้องกนั 

การเกิดเสน้การเดินทางยอ่ย (Subtour elimination) ท่ีทาํใหไ้ม่สามารถผลิตงานไดจ้ริงตามตาราง 

การผลิตท่ีสร้างข้ึน (เป็นตารางการผลิตท่ีเป็นไปไม่ได)้ ดา้นเวลาการผลิต ดา้นการทาํงานล่วงเวลา 
และดา้นตวัแปรตดัสินใจ 

 เง่ือนไขบงัคบัดา้นการมอบหมายงานแสดงรายละเอียดการกาํหนดลาํดบัการผลิตงานบน
เคร่ืองจกัร เง่ือนไขบงัคบัดา้นน้ีประกอบดว้ยชุดสมการท่ี (4-2) ถึง (4-5) สมการท่ี (4-2) เป็นการทาํ
ใหม้ัน่ใจวา่งาน j ใด ๆ จะถูกผลิตไดก้ต่็อเม่ือมีงาน i ใด ๆ ท่ีผลิตอยู ่1 งานก่อนหนา้เสมอ (i = 0 ใน
กรณีท่ีงาน j เป็นงานท่ีผลิตเป็นลาํดบัแรกของเคร่ืองจกัร) จากภาพท่ี 4-4  เม่ือพิจารณาท่ีงาน j  (j = 

1,…,n) มีเสน้ประท่ีเช่ือมมาจากงาน i จากทุกเคร่ืองจกัร เสน้ประน้ีแสดงค่าตวัแปรตดัสินใจ xijk 

เท่ากบัศูนย ์หมายถึง งาน i ไม่ไดผ้ลิตก่อนหนา้งาน j บนเคร่ืองจกัร k สมการท่ี (4-2) น้ีบงัคบัมีตอ้ง
เสน้เช่ือมจากงาน i มายงังาน j บนเคร่ืองจกัร k จาํนวน 1 เสน้ ท่ีแสดงแผนการผลิตงาน j เช่น เม่ือ
พิจารณางาน j = 2 ท่ีผลิตบนเคร่ืองจกัร 3 โดยมีงาน i = 8 เป็นงานท่ีผลิตก่อนหนา้ จะทาํใหค่้าตวั
แปรตดัสินใจ x8, 2, 3 = 1 ส่วนค่าตวัแปรตดัสินใจ xi2k ทุกค่า i และ k เม่ือ i ≠ 8 และ k ≠ 3 จะมีค่าเป็น
ศูนย ์เป็นตน้  

    

� �𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘 = 1
𝑘𝑘∈𝐾𝑝𝑝∈𝐽∪{0}

𝑝𝑝≠𝑖𝑖

                  สาํหรับทุกค่า j ∈J                                                                       (4-2) 

 

 

 

 

 

 

 

 เคร่ืองจกัร 1                  เคร่ืองจกัร 2  …………….. เคร่ืองจกัร m 

 

ภาพท่ี 4-4  เง่ือนไขบงัคบัการมอบหมายงานตามสมการท่ี (4-2) 

j 

0 1 i n 0 1 i n 0 1 i n 

xijk= 0 xijk= 1 
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 สมการท่ี (4-3) เป็นการทาํใหม้ัน่ใจวา่เม่ือผลิตงาน i หน่ึง ๆ เสร็จแลว้ (i = 1,…,n) จะตอ้ง
มีงาน j ใด ๆ ท่ีผลิตต่อตามหลงั 1 งานเสมอ (j = 1,…,n) หรือจบการผลิตบนเคร่ืองจกัรนั้นในกรณีท่ี 
j = 0 จากภาพท่ี 4-5 เม่ือพิจารณาท่ีงาน i (i = 1,…,n) มีเสน้ประท่ีเช่ือมออกไปยงังาน j ของทุก
เคร่ืองจกัร เสน้ประน้ีแสดงค่าตวัแปรตดัสินใจ xijk เท่ากบัศูนย ์หมายถึงงานท่ีผลิตต่อจากงาน i บน
เคร่ืองจกัร k ใด ๆ ไม่ใช่งาน j สมการท่ี 4-3 น้ีบงัคบัมีตอ้งเสน้ทึบเช่ือมงาน i ไปสู่งาน j ของ
เคร่ืองจกัร k จาํนวน 1 เสน้ซ่ึงแสดงวา่งานท่ีทาํต่อจากงาน i นั้น คือ งาน j ท่ีถูกผลิตบนเคร่ืองจกัร k 

เช่น เม่ือพิจารณางาน i = 3 หากงานท่ีผลิตต่อจากงานน้ี คือ งาน j = 5 บนเคร่ืองจกัร k = 4 จะทาํให้
ค่าตวัแปรตดัสินใจ x3, 5, 4 = 1 ส่วนค่าตวัแปรตดัสินใจ x3jk ทุกค่า j และ k เม่ือ j ≠ 5 และ k ≠ 4 จะมีค่า
เป็นศูนย ์

 

� �𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘 = 1
𝑘𝑘∈𝐾𝑖𝑖∈𝐽∪{0}

𝑝𝑝≠𝑖𝑖

                  สาํหรับทุกค่า 𝑖 ∈ 𝐽                                                                       (4-3) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

เคร่ืองจกัร 1                  เคร่ืองจกัร 2  …………….. เคร่ืองจกัร m 

 

ภาพท่ี 4-5  เง่ือนไขบงัคบัการมอบหมายงานตามสมการท่ี (4-3) 

 

 ขอ้สงัเกตของสมการท่ี (4-2) และ (4-3) น้ีทาํใหง้านทุกงานตอ้งถูกจดัลงในตาราง 

การผลิตหน่ึงคร้ัง อยา่งไรกต็ามสองสมการน้ีสามารถใหค่้าตวัแปรตดัสินใจท่ีเป็นไปตามเง่ือนไข
สมการได ้แต่ทาํใหต้ารางการผลิตไม่สามารถทาํการผลิตไดจ้ริง ดงัภาพท่ี 4-6 เช่นเคร่ืองจกัรท่ี 2 

เร่ิมผลิตท่ีงานท่ี 1 (x0, 1, 2 = 1) ขณะท่ีงานท่ี 3 ถูกผลิตต่อจากงานท่ี 1 บนเคร่ืองจกัรท่ี 1 (x1, 3, 1 = 1)     

 

i 

0 1 j n 0 1 j n 0 1 j n 

xijk= 0 xijk= 1 



61 

1 i j n 

0 

…. … …. 

xijk= 0 xijk= 1 0 

 
 

ภาพท่ี 4-6  ตวัอยา่งค่าตวัแปรตดัสินใจท่ีเป็นไปตามสมการท่ี (4-2) และ (4-3) 

 

 สมการท่ี (4-4) และสมการท่ี (4-5) เพื่อใหม้ัน่ใจวา่ หากเคร่ืองจกัรใดถูกกาํหนดใหผ้ลิต
งาน เคร่ืองจกัรนั้นจะเร่ิมผลิตงานใดงานหน่ึง (งาน j) เท่านั้น และจุดส้ินสุดการผลิตของเคร่ืองจกัร 
k เม่ืองาน i หน่ึง ๆ ถูกผลิตเสร็จ ดงัภาพท่ี 4-7 แสดงใหเ้ห็นวา่เคร่ืองจกัรบางเคร่ืองจะมีเสน้ทึบ 1 

เสน้ออกจาก node i =0 ไปยงังาน j ใด ๆ และมีเสน้ทึบ 1 เสน้ออกจากงาน i ใด ๆ กลบัมาเคร่ืองจกัร
นั้น (j =0)  

�𝑥𝑥0𝑖𝑖𝑘𝑘 
𝑖𝑖∈𝐽

≤ 1                        สาํหรับทุกค่า 𝑘 ∈ 𝐾                                                                        (4-4) 

�𝑥𝑥𝑝𝑝0𝑘𝑘 
𝑝𝑝∈𝐽

≤ 1                        สาํหรับทุกค่า 𝑘 ∈ 𝐾                                                                        (4-5) 

 

 

 

 

 

 

       เคร่ืองจกัร 1           ……………..                  เคร่ืองจกัร m 

 

ภาพท่ี 4-7  เง่ือนไขบงัคบัการมอบหมายงานตามสมการท่ี (4-4) และ (4-5) 

  

 เง่ือนไขบงัคบัดา้นสมดุลของการไหลของการทาํงานของเคร่ืองจกัรในการผลิตงาน 

หน่ึง ๆ ตามสมการท่ี (4-6) เพื่อใหม้ัน่ใจไดว้า่หากงาน p ใด ๆ ถูกกาํหนดใหผ้ลิตบนเคร่ืองจกัร k  

ใด ๆ แลว้ เคร่ืองจกัร k จะตอ้งผลิตงานก่อนท่ีจะผลิตงาน p และเม่ือผลิตงาน p เสร็จแลว้จะผลิตงาน
อ่ืนต่อไป ดงัภาพท่ี 4-8 (ก) และหากงาน p ไม่ไดผ้ลิตบนเคร่ืองจกัร k สมการท่ี (4-6)  

k=1 k=2 ปัญหา 4 งาน 2 เครื�องจักร
i\j 0 1 2 3 4 i\j 0 1 2 3 4 ผลรวมตามสมการที�  4.3
0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1
2 0 0 0 0 2 1 0 0 0 1
3 0 0 0 0 3 0 0 1 0 1
4 1 0 0 0 4 0 0 0 0 1

ผลรวมตามสมการที�  4.2 1 1 1 1

xijk
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จะทาํใหไ้ม่มีงานผลิตก่อนหนา้และตามหลงังาน p บนเคร่ืองจกัรน้ี ภาพท่ี 4-8 (ข) ยกตวัอยา่งเช่น 
เม่ือพิจารณาเคร่ืองจกัร k = 1 มีการผลิตงาน i = 9 แลว้ต่อดว้ยงาน p = 7 (x9, 7, 1 = 1) แสดงลาํดบั 

การผลิตของเคร่ืองจกัร 1 น้ี ซ่ึงหลงัผลิตงาน 7 เสร็จจะตอ้งผลิตงานในลาํดบัถดัไป เช่น  

ผลิตงาน j = 2 (x7, 2, 1 = 1) ซ่ึงแสดงลาํดบัการผลิตงานแบบสมดุลการไหล (Inflow-Outflow = 0) คือ 
“1-1 = 0” ขณะท่ีหากเคร่ืองจกัรน้ีมีลาํดบัการผลิตงาน 0-9-7-2-0 แสดงวา่ไม่ไดผ้ลิตงานอ่ืน ๆ เช่น 

งาน p = 5 เป็นตน้ สมการแสดงสมดุลการไหลของงาน p = 5 บนเคร่ืองจกัรน้ี คือ “0-0 = 0” 

 

� 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑘𝑘 − � 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑖𝑖∈𝐽∪{0}
𝑖𝑖≠𝑝𝑝

𝑝𝑝∈𝐽∪{0}
𝑝𝑝≠𝑝𝑝

= 0    สาํหรับทุกค่า 𝑝 ∈ 𝐽,      𝑘 ∈ 𝐾                                               (4-6) 

 

 

 

 

 

 

(ก) งาน p ผลิตบนเคร่ืองจกัร k 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) งาน p ไม่ไดผ้ลิตบนเคร่ืองจกัร k 

ภาพท่ี 4-8  เง่ือนไขบงัคบัดา้นสมดุลของการไหล 

สมการสมดุลการไหล : Inflow(=1)-Outflow(=1) = 0i
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สมการสมดุลการไหล : Inflow(=0)-Outflow(=0) = 0 0 
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n วนัท่ี k ใด ๆ (k = 1,…,m) 

xijk= 0 

xijk= 1 

วนัท่ี k ใด ๆ (k = 1,…,m) 
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 เง่ือนไขบงัคบัดา้นสมดุลการไหลตามสมการท่ี (4-6) น้ีจะช่วยกาํจดัปัญหาตารางการผลิต
ท่ีเป็นไปไม่ไดต้ามภาพท่ี 4-6 ท่ีค่าตวัแปรตดัสินใจ xijk เป็นไปตามสมการท่ี (4-2) และ (4-3) เช่น 

จากตวัอยา่งเดิมเคร่ืองจกัร 2 เร่ิมผลิตท่ีงาน 1 (x0, 1, 2 = 1) ขณะท่ีงาน 3 ถูกผลิตต่อจากงาน 1 บน
เคร่ืองจกัร 1 (x1, 3, 1 = 1) หากพิจารณาสมการสมดุลการไหลของงาน p = 1 บนเคร่ืองจกัร k = 2 

พบวา่ Inflow = 1 (เพราะ x0, 1, 2 = 1) ขณะท่ี Outflow = 0 (x1, 0, 2+ x1, 2, 2+ x1, 3, 2+ x1, 4, 2 = 0) ซ่ึงทาํให้
สมการท่ี (4-6) ไม่เป็นจริง (Inflow ≠ Outflow)     

 เง่ือนไขบงัคบัดา้นการป้องกนัการเกิดเสน้การเดินทางยอ่ย (Subtour elimination 

constriants, SEC) ตามสมการท่ี (4-7) เป็นการประยกุตว์ธีิเอม็ทีแซด (MTZ) ท่ีเสนอใน Miller et al. 

(1960); Bektas (2006) ไดน้าํผลการวิจยัมาสรุปในรูปแบบทัว่ไปของแบบจาํลองกาํหนดการทาง
คณิตศาสตร์ในการแกปั้ญหาการเดินทางของพนกังานขายหลายคน 

 

𝑢𝑝𝑝 − 𝑢𝑖𝑖 + 𝑛�𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑘𝑘∈𝐾

≤ 𝑛 − 1  สาํหรับทุกค่า 𝑖 ∈ 𝐽, 𝑗 ∈ 𝐽 และ 𝑖 ≠ 𝑗                                      (4-7) 

 

 จากตวัอยา่งภาพท่ี 4-9 มีงาน 4 งาน ท่ีตอ้งจดัลาํดบัการผลิตบนเคร่ืองจกัรท่ี k ใด ๆ ภาพ
ท่ี 4-9 (ก) แสดงตวัอยา่งการเกิดเสน้ทางเดินยอ่ยจากการประมวลผลของตวัแบบ MILP หากไม่มี
สมการท่ี (4-7) ลาํดบังานบนเคร่ืองจกัร k น้ี คือ ผลิตงานท่ี 1 เพียงงานเดียว และผลิตงานตาม
เสน้ทางเดินยอ่ยตามลาํดบังาน 2->4->3->2 ซ่ึงเป็นลาํดบัการผลิตท่ีเป็นไปไม่ได ้เสน้ทางตามภาพท่ี 

4-9 (ก) น้ีเป็นไปตามเง่ือนไขบงัคบัตามสมการท่ี (4-2) ถึง (4-6) คือ สมการท่ี (4-2) มีการผลิตงาน 

ใด ๆ ก่อนหนา้งาน j หน่ึงงานสาํหรับทุกค่า j = 1,…,n สมการท่ี (4-3) มีการผลิตงานใด ๆ ตามหลงั
งาน i หน่ึงงานสาํหรับทุกค่า i = 1,…,n สมการท่ี (4-4) และ (4-5) เคร่ืองจกัรมีการเร่ิมผลิตงาน และ
มีการจบการทาํงาน (มีเสน้เช่ือมท่ีแสดงลาํดบัการผลิตงานออกและเขา้งานท่ี 0 อยา่งละ 1 เสน้) และ
สมการท่ี (4-6) บนเคร่ืองจกัร k ใด ๆ หากมีการผลิตงาน p จะตอ้งมีงานก่อนหนา้และตามหลงัหน่ึง
งาน เสน้ทางเดินยอ่ยน้ีมกัจะเกิดข้ึนหลงัการประมวลผล เน่ืองจากมีเวลาการผลิตโดยรวมท่ีตํ่ากวา่
ลาํดบังานตามภาพท่ี 4-9 (ข) ท่ีแสดงลาํดบังานท่ีเป็นไปได ้(พิจารณาจากผลรวมความยาวเสน้เช่ือม 
node)    
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ภาพท่ี 4-9  เง่ือนไขบงัคบัดา้นการป้องกนัการเกิดเสน้การเดินทางยอ่ย 

 การกาํจดัหรือป้องกนัไม่ใหเ้กิดลาํดบังานตามเสน้ทางเดินยอ่ยดว้ยสมการท่ี (4-7) จาก
การบงัคบัใหล้าํดบังานท่ีเป็นไปไดต้อ้งมีค่าตวัแปรตดัสินใจ ui สาํหรับงานท่ี i ท่ีมีลกัษณะเป็น
จาํนวนจริงท่ีไม่ติดลบและทาํใหส้มการท่ี (4-7) เป็นจริง เช่น เม่ือจาํนวนงานในตวัแบบ MILP 

เท่ากบั n งาน (n = 4 จากตวัอยา่งตามภาพท่ี 4-9) หลงัจากการประมวลผลตวัแบบ MILP แลว้ไดค่้า 
u1 = 1, u2 = 2, u3 = 4, และ u4 = 3 กรณีท่ีเกิดเสน้ทางท่ีเป็นไปไดจ้ะมีค่าดา้นซา้ยมือ (LHS) ของ
สมการท่ี (4-7) ไม่เกินค่าดา้นขวามือ (RHS) และในทางกลบักนักรณีท่ีเกิดเสน้ทางเดินยอ่ยค่า LHS 

จะมีค่ามากกวา่ RHS เป็นตน้ ตวัอยา่งการกาํจดัเสน้ทางยอ่ยแสดงไดด้งัตารางท่ี 4-19 พบวา่ 

ลาํดบังานท่ีเกิดเสน้ทางเดินยอ่ย ตามภาพท่ี 4-9 (ก) ท่ี x3, 2, k = 1 ทาํใหค่้า LHS มีค่ามากกวา่ RHS 

หมายความวา่ผลลพัธ์ลาํดบังานบนเคร่ืองจกัรน้ีเป็นผลลพัธ์ท่ีเป็นไปไม่ได ้ 

 

  

(ก) การเกิดลาํดบังานตามเสน้ทางเดินยอ่ย (ข)  ลาํดบังานท่ีเป็นไปได ้

เคร่ืองจกัร k ใด ๆ (k = 1,…,m) 
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ตารางท่ี 4-19  ตวัอยา่งการกาํจดัเสน้ทางยอ่ยดว้ยการประยกุตว์ิธีการ MTZ ตามสมการท่ี (4-7)  

 

From/to เสน้ทางท่ีเกิด subtour ตามภาพท่ี 4-7 (ก) เสน้ทางท่ีเป็นไปไดต้ามภาพท่ี 4-7 (ข) 

i j xijk LHS* ≤ RHS xijk LHS* ≤ RHS 

1 2 0 1-2+(4x0) = -1 ≤ 3 1 1-2+(4x1) = 3 ≤ 3 

1 3 0 1-4+(4x0) = -3 ≤ 3 0 1-4+(4x0) = -3 ≤ 3 

1 4 0 1-3+(4x0) = -2 ≤ 3 0 1-3+(4x0) = -2 ≤ 3 

2 1 0 2-1+(4x0) = 1 ≤ 3 0 2-1+(4x0) = 1 ≤ 3 

2 3 0 2-4+(4x0) = -2 ≤ 3 0 2-4+(4x0) = -2 ≤ 3 

2 4 1 2-3+(4x1) = 3 ≤ 3 1 2-3+(4x1) = 3 ≤ 3 

3 1 0 4-1+(4x0) = 3 ≤ 3 0 4-1+(4x0) = 3 ≤ 3 

3 2 1 4-2+(4x1) = 6 > 3 0 4-2+(4x0) = 2 ≤ 3 

3 4 0 4-3+(4x0) = 1 ≤ 3 0 4-3+(4x0) = 1 ≤ 3 

4 1 0 3-1+(4x0) = 2 ≤ 3 0 3-1+(4x0) = 2 ≤ 3 

4 2 0 3-2+(4x0) = 1 ≤ 3 0 3-2+(4x0) = 1 ≤ 3 

4 3 1 3-4+(4x1) = 3 ≤ 3 1 3-4+(4x1) = 3 ≤ 3 

หมายเหตุ: u1 = 1, u2 = 2, u3 = 4, และ u4 = 3 จากการประมวลผลของตวัแบบ MILP  

 

 เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาการผลิตดงัสมการท่ี (4-8) เป็นการกาํหนดใหผ้ลรวมเวลา 

การผลิตบนเคร่ืองจกัรเคร่ืองหน่ึง ๆ ตอ้งไม่เกินเวลาการทาํงานสูงสุดในหน่ึงวนั (24 x 60 นาที คูณ
ดว้ย eff) ดงัแสดงตวัอยา่งลาํดบังานท่ีเป็นไปไดบ้นเคร่ืองจกัรหน่ึงในภาพท่ี 4-10 มีเวลาการผลิต
รวมไม่เกิน T  

 

� �(𝑆𝑆𝑝𝑝𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖) 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑖𝑖∈𝐽𝑝𝑝∈𝐽∪{0}

𝑝𝑝≠𝑖𝑖

≤ 𝑇       สาํหรับทุกค่า 𝑘 ∈ 𝐾                                                              (4-8) 
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ภาพท่ี 4-10  เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาการทาํงานตามสมการท่ี (4-8) 

 เง่ือนไขบงัคบัดา้นการทาํงานล่วงเวลากาํหนดใหเ้คร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองสามารถทาํงาน
ล่วงเวลาเป็นสามช่วง คือ 1 2 และ 3 ชัว่โมงจากเวลาการทาํงานปกติ 21 ชัว่โมง (1,260 นาที คูณดว้ย 

eff) สมการท่ี (4-9) ทาํใหม้ัน่ใจไดว้า่หากเคร่ืองจกัรใด ๆ ทาํงานเกินเวลาปกติแลว้จะทาํใหต้วัแปร
ตดัสินใจท่ีแสดงเวลาการทาํงานล่วงเวลา t ชัว่โมงใด ๆ จะตอ้งมีค่าเป็น “1” เพื่อนาํไปใชใ้น 

การคาํนวณค่าแรงการทาํงานล่วงเวลา     
 

� �(𝑆𝑆𝑝𝑝𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖) 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑖𝑖∈𝐽𝑝𝑝∈𝐽∪{0}

𝑝𝑝≠𝑖𝑖

− 60𝐸𝑓𝑓(20 + 𝑡) ≤ (180 𝑜𝑡𝑘𝑘)𝐸𝑓𝑓 สาํหรับทุกค่า 𝑡 ∈ Z;  𝑘 ∈ 𝐾   (4-9) 

 

 เง่ือนไขบงัคบัดา้นตวัแปรตดัสินใจแสดงดงัสมการท่ี (4-9) และ (4-10) เป็นการ
กาํหนดใหต้วัแปรตดัสินใจ xijk และ otk เป็นตวัแปรแบบไบนารี และ ui เป็นจาํนวนจริงท่ีไม่ติดลบ  
 

𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘   ∈ {0,1}              สาํหรับทุกค่า  𝑖 ∈ 𝐽, 𝑗 ∈ 𝐽 และ 𝑘 ∈ 𝐾                                                   (4-10)  

𝑜𝑡𝑘𝑘   ∈ {0,1}                สาํหรับทุกค่า 𝑡 ∈ Z และ 𝑘 ∈ 𝐾                                                             (4-11)  

1 ≤ 𝑢𝑝𝑝 ≤ 𝑛                 สาํหรับทุกค่า 𝑖, 𝑗 ∈ 𝐽                                                                                  (4-12) 

  

 แบบจาํลองกาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ผสม MILP_ID3 ท่ีใชส้าํหรับจดัตาราง 

การผลิตของปัญหากรณีศึกษา สามารถสรุปไดด้งัภาพท่ี 4-11  

 

 

 

 

S0 2 
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  S3 8 

เวลา  
เคร่ืองจกัร k ใด ๆ (k = 1,…,m) 
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ฟังกช์ัน่จุดประสงค ์  

Minimize  𝐿��𝑥𝑥0𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑘𝑘∈𝐾𝑖𝑖∈𝐽

+ 𝐿𝑜��𝑜𝑡𝑘𝑘
𝑘𝑘∈𝐾𝑡∈𝑍

+ 𝐸 � ��(𝑆𝑆𝑝𝑝𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖) 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑘𝑘∈𝐾𝑖𝑖∈𝐽𝑝𝑝∈𝐽∪{0}

𝑝𝑝≠𝑖𝑖

                             (4-1) 

 

เง่ือนไขบงัคบั  

� �𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘 = 1
𝑘𝑘∈𝐾𝑝𝑝∈𝐽∪{0}

𝑝𝑝≠𝑖𝑖

,∀𝑗 ∈ 𝐽                                                                                                          (4-2) 

� �𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘 = 1
𝑘𝑘∈𝐾𝑖𝑖∈𝐽∪{0}

𝑝𝑝≠𝑖𝑖

,∀𝑖 ∈ 𝐽                                                                                                          (4-3) 

�𝑥𝑥0𝑖𝑖𝑘𝑘 
𝑖𝑖∈𝐽

≤ 1 ,∀𝑘 ∈ 𝐾                                                                                                               (4-4) 

�𝑥𝑥𝑝𝑝0𝑘𝑘 
𝑝𝑝∈𝐽

≤ 1 ,∀𝑘 ∈ 𝐾                                                                                                               (4-5) 

� 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑝𝑝𝑘𝑘 − � 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑖𝑖∈𝐽∪{0}
𝑖𝑖≠𝑝𝑝

𝑝𝑝∈𝐽∪{0}
𝑝𝑝≠𝑝𝑝

= 0  ,∀𝑝 ∈ 𝐽, 𝑘 ∈ 𝐾                                                                       (4-6) 

𝑢𝑝𝑝 − 𝑢𝑖𝑖 + 𝑛�𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑘𝑘∈𝐾

≤ 𝑛 − 1 ,∀𝑖 ∈ 𝐽, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑖 ≠ 𝑗                                                               (4-7) 

��(𝑆𝑆𝑝𝑝𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖) 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑖𝑖∈𝐽𝑝𝑝∈𝐽

𝑝𝑝≠𝑖𝑖

≤ 𝑇 ,∀𝑘 ∈ 𝐾                                                                                       (4-8) 

��(𝑆𝑆𝑝𝑝𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖) 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘
𝑖𝑖∈𝐽𝑝𝑝∈𝐽

𝑝𝑝≠𝑖𝑖

− 60𝐸𝑓𝑓(20 + 𝑡) ≤ (180 𝑜𝑡𝑘𝑘)𝐸𝑓𝑓 ,∀𝑡 ∈ Z, 𝑘 ∈ 𝐾                   (4-9) 

𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑘𝑘 ∈ {0,1} ,∀𝑖 ∈ 𝐽, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑘 ∈ 𝐾                                                                                     (4-10)             

𝑜𝑡𝑘𝑘 ∈ {0,1} ,∀𝑡 ∈ 𝑍, 𝑘 ∈ 𝐾                                                                                                  (4-11) 

1 ≤ 𝑢𝑝𝑝 ≤ 𝑛 ,∀𝑖, 𝑗 ∈ 𝐽                                                                                                             (4-12) 

 

ภาพท่ี 4-11  แบบจาํลอง MILP_ID3 

 แบบจําลอง MILP_ID2 

 แบบจาํลอง MILP_ID2 ถูกสร้างข้ึนจากการใชพ้ื้นฐานของแบบจาํลอง MILP ท่ีพฒันา
โดย Bektaş and Elmastaş (2007); Demir and Kara (2008) ซ่ึงเป็นแบบจาํลอง MILP สาํหรับ
ปัญหาการจดัเสน้ทางรถรับส่งนกัเรียน (School Bus Routing Problem: SBRP) แบบจาํลองน้ีสร้าง
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จากการใชสู้ตรการสมดุลการไหล (Flow based formulation) ปัญหา SBRP เป็นปัญหาการกาํหนด
จุดรับส่งนกัเรียนของรถรับส่งแต่ละคนัใหค้รบทุกจุดรับส่งโดยมีเป้าหมายใหค่้าใชจ่้ายโดยรวมจาก
จาํนวนรถรับส่งท่ีใชแ้ละท่ีเช้ือเพลิงท่ีแปรผนัตามระยะทางรวม (หรือเวลารวม) มีค่าตํ่าท่ีสุด โดย
เม่ือทาํการเปรียบเทียบระหวา่งปัญหาการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนานของงานวิจยัน้ี
กบัปัญหา SBRP จะพบความแตกต่างและเทียบเท่าตามตารางท่ี 4-20 

 

ตารางท่ี 4-20  เปรียบเทียบปัญหาการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนานของงานวิจยักบั 

                       ปัญหา SBRP 

 

หวัขอ้ ปัญหา SBRP 
ปัญหาการจดัตารางการผลิตของเคร่ืองจกัรแบบ

ขนานของงานวิจยัน้ี 

เทียบเท่า 

จาํนวนรถรับส่ง จาํนวนเคร่ืองจกัร 

จาํนวนจุดท่ีรับส่งนกัเรียน จาํนวนงานท่ีตอ้งผลิต 

เวลาการเดินทางจากจุดรับส่ง i ไปจุด j เวลาการตั้งเคร่ืองจกัรเม่ือผลิตงาน j ต่อจากงาน i 
ค่าใชจ่้ายการใชร้ถรับส่ง 1 คนั ค่าแรงงานพนกังานควบคุมเคร่ืองจกัร 1 เคร่ือง 

ค่าเช้ือเพลิงต่อหน่วยเวลา ค่าไฟฟ้าต่อหน่วยเวลา 

ความแตกต่าง 

มีจุดเร่ิมตน้และจุดส้ินสุดการเดินทางของ
รถรับส่งพนกังานอยา่งละ 1 จุด 

งานสุดทา้ยท่ีเคร่ืองจกัรผลิตในรอบการผลิตก่อน
หนา้เป็นตวักาํหนดจุดเร่ิมตน้การทาํงานของ
เคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ือง และไม่มีการกาํหนด
จุดส้ินสุดการทาํงานของเคร่ืองจกัร 

ไม่มีการกาํหนดเวลาจอดรถส่งนกัเรียนท่ี
จุดรับส่งต่าง ๆ 

มีเวลาในการผลิตงานแต่ละงาน 

มีเง่ือนไขดา้นความจุรถรับส่งและเวลาการ
เดินทางสูงสุดของรถรับส่งแต่ละคนั 

พิจารณาเฉพาะเวลาการผลิตสูงสุดท่ีเป็นไปได้
เท่านั้น 

การคาํนวณค่าเช่ารถแปรผนัตามจาํนวนรถ
รับส่งท่ีใช ้

การคาํนวณค่าใชจ่้ายเม่ือเคร่ืองจกัรถูกเลือกใช้
งานจากค่าแรงพนกังานควบคุมเคร่ืองจกัรซ่ึงมี
อตัราค่าแรงแบบขั้นบนัได  คือ ช่วงเวลาการ
ทาํงานปกติ 21 ชัว่โมง และเวลาการทาํงาน
ล่วงเวลาสามช่วง คือ 1 2 และ 3 ชัว่โมง 
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 ตวัแบบ MILP_ID2 ท่ีเสนอมีรายละเอียดท่ีประกอบไปดว้ย ขอ้มูลนาํเขา้ของตวัแบบ 

ผลลพัธ์ของตวัแบบ ดชันี พารามิเตอร์ ตวัแปรในการตดัสินใจ ฟังกช์ัน่วตัถุประสงค ์และเง่ือนไข
บงัคบั ดงัน้ี  
 ขอ้มูลนาํเขา้ของตวัแบบ ประกอบดว้ยกลุ่มงานท่ีตอ้งการจดัตารางการผลิต เวลาใน 

การผลิตงาน เวลาการตั้งเคร่ืองจกัรตามคู่ลาํดบังานท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมด งานล่าสุดท่ีเคร่ืองจกัรผลิต
เสร็จในช่วงเวลาก่อนหนา้ 

 ผลลพัธ์ของแบบจาํลองเป็นการแสดงตารางการผลิตท่ีมีรายละเอียดเก่ียวกบัลาํดบัการ
งานต่าง ๆ บนเคร่ืองจกัรจาํนวน m เคร่ือง และเวลาเร่ิมผลิตและเวลาผลิตเสร็จของงาน 

 ดชันีและเซตของตวัแปรต่าง ๆ ใน MILP_ID2 ประกอบดว้ย 

  i, j, p, k = ดชันีของงาน 

  t = ดชันีของเวลาการทาํงานล่วงเวลามีค่าเท่ากบั 1, 2, 3 

 เซต 

  J = เซตของงาน เม่ือ J = {1,…,n} 

  K = เซตของงานจาํลอง k แสดงถึงการเร่ิมตน้ทาํงานของเคร่ืองจกัรหมายเลข k-100 

เม่ือ K = {101, 102,...,100+m} 

  Z  = เซตชัว่โมงการทาํงานล่วงเวลา เม่ือ Z = {1, 2, 3} 

 พารามิเตอร์ ท่ีเป็นค่าคงท่ีสาํหรับตวัแบบ ประกอบดว้ย 

  n  = จาํนวนงานในรอบการจดัตารางการผลิต (รุ่น) 
  m  = จาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีสามารถใชใ้นการผลิตได ้(เคร่ือง) 
  T  = เวลาการทาํงานสูงสุด (นาที) (เท่ากบั 24 ชัว่โมง x 60 นาที x Eff) 

  Sij  = เวลาการตั้งเคร่ืองจกัรเม่ือผลิตงาน j ต่อจากงาน i (นาที) 
  Pi  = เวลาการผลิตงาน i (นาที) 
  L  = ค่าแรงงานพนกังานควบคุมการทาํงานของเคร่ืองจกัร 1 เคร่ือง (บาท) 

  Lo  = อตัราค่าแรงงานการทาํงานล่วงเวลา (บาทต่อชัว่โมง) 

  E  = อตัราค่าไฟฟ้าท่ีเกิดจากทาํงานของเคร่ืองจกัร (บาทต่อนาที) 

  Eff  = 87% 

 ตวัแปรในการตดัสินใจ  

𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖 =  �
1,   งาน j ผลิตต่อจากงาน i                                        

 0,   อ่ืน ๆ                                                                          
 

𝑐𝑐𝑝𝑝𝑖𝑖  = เวลาผลติเสรจ็ของงาน 𝑗 (เมือ่ผลติต่อจากงาน 𝑖)  
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𝑜𝑝𝑝,𝑡 =  � 1, ใชเ้คร่ืองจกัรในการผลิตงาน i ระหวา่งการทาํงานล่วงเวลา t ชัว่โมง 

  0, อ่ืน ๆ                                                                                                                        
 

 ฟังกช์ัน่จุดประสงค ์แสดงการคาํนวณค่าใชจ่้ายรวมท่ีเกิดจากค่าแรงงานกบัค่าไฟฟ้า ท่ีมี
เป้าหมายใหค่้าใชจ่้ายรวมตํ่าท่ีสุด รายละเอียดการคาํนวณแสดงในสมการท่ี (4-13) โดยพจนแ์รก
แสดงการคาํนวณค่าแรงงานเม่ือมีการใชง้านเคร่ืองจกัร ค่าแรงงานน้ีเกิดจากค่าพนกังานคุม
เคร่ืองจกัรในช่วงเวลาผลิตปกติ 21 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นขอ้กาํหนดของบริษทัวา่หากเคร่ืองจกัรใด ๆ ถูก
เลือกใชง้านแลว้ ตอ้งจดัใหมี้พนกังานสาํหรับควบคุมการทาํงานของเคร่ืองจกัรนั้นตลอดสามกะ
ทาํงานของวนัท่ีทาํการผลิต พจน์ท่ีสอง แสดงการคาํนวณค่าแรงงานเม่ือมีการทาํงานล่วงเวลา และ
พจน์ท่ีสามแสดงการคาํนวณค่าไฟฟ้าซ่ึงคาํนวณเฉพาะเวลาท่ีเคร่ืองจกัรทาํงาน (รวมเวลาตั้ง
เคร่ืองจกัร) 
 

Minimize  𝐿�𝑥𝑥0,𝑘𝑘
𝑘𝑘∈𝐾

+ 𝐿𝑜��𝑜𝑝𝑝,𝑡
𝑡∈𝑍𝑝𝑝∈𝐽

+ 𝐸 � �(𝑆𝑆𝑝𝑝𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖) 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐽𝑝𝑝∈𝐽∪𝐾

𝑝𝑝≠𝑖𝑖

                                         (4-13) 

          

 

 เง่ือนไขบงัคบัของตวัแบบ MILP ท่ีเสนอประกอบดว้ยกลุ่มเง่ือนไขบงัคบั 4 ดา้น คือ  
ดา้นการมอบหมายงาน ดา้นเวลาการผลิต ดา้นการทาํงานล่วงเวลา และดา้นตวัแปรตดัสินใจ 

 เง่ือนไขบงัคบัดา้นการมอบหมายงานประกอบไปดว้ยชุดสมการท่ี (4-14) ถึง (4-18) โดย
เง่ือนไขบงัคบัดา้นการมอบหมายงานใหก้บัเคร่ืองจกัรดงัสมการท่ี (4-14) เป็นการกาํหนดใหผ้ลรวม
ของจาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีทาํการผลิตจะตอ้งไม่เกินจาํนวนสูงสุดของเคร่ืองจกัรท่ีมีอยู ่ดงัแสดง
ตวัอยา่งการสัง่ผลิตบนแต่ละเคร่ืองจกัรท่ีเป็นไปได ้m เคร่ืองในภาพท่ี 4-12  

 

�𝑥𝑥0,𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐾

≤ 𝑚                                                                                                                                      (4-14) 
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ภาพท่ี 4-12  เง่ือนไขบงัคบัดา้นการมอบหมายงานใหก้บัเคร่ืองจกัรดงัสมการท่ี (4-14) 

 

 สมการสมดุลการไหลของการมอบหมายงานใหก้บัเคร่ืองจกัรในการผลิตงานหน่ึง ๆ 
ตามสมการท่ี (4-15) ทาํใหม้ัน่ใจไดว้า่หากเคร่ืองจกัร k ใด ๆ ถูกเปิดใชง้าน จะตอ้งมีการกาํหนดงาน 
j ใด ๆ ใหผ้ลิตบนเคร่ืองจกัรนั้นดงัภาพท่ี 4-13 (ก) และหากไม่มีการกาํหนดใหง้าน j ผลิตบน
เคร่ืองจกัร k สมการท่ี (4-15) จะทาํใหเ้คร่ืองจกัรไม่ถูกเปิดใชง้านดงัภาพท่ี 4-13 (ข) 
 

𝑥𝑥0,𝑘𝑘 −�𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐽

= 0          สาํหรับทุกค่า 𝑘 ∈ 𝐾                                                                         (4-15) 

 

 สมการสาํหรับการกาํหนดลาํดบัการผลิตงานบนเคร่ืองจกัรประกอบดว้ยชุดสมการท่ี (4-

16) ถึง (4-18) สมการท่ี (4-16) เป็นการทาํใหม้ัน่ใจวา่หากเคร่ืองจกัรใด ๆ ถูกเลือกใหผ้ลิตแลว้ งาน 
n+1 จะแสดงจุดส้ินสุดการทาํงานของเคร่ืองจกัรนั้นท่ี ผลิตงาน i ใด ๆ ลาํดบัการผลิตสุดทา้ย ดงั
ภาพท่ี 4-14 และจาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีทาํการผลิต มีจาํนวนไม่เกิน m เคร่ือง  

 

�𝑥𝑥𝑝𝑝,𝑛+1
𝑝𝑝∈𝐽

≤ 𝑚                                                                                                                                (4-16) 

 

 สมการท่ี (4-17) เป็นการทาํใหม้ัน่ใจวา่เม่ือมีการผลิตงาน i หน่ึง ๆ เสร็จแลว้ (i = 1,…,n) 

จะตอ้งมีงาน j ใด ๆ ท่ีผลิตต่อตามหลงั 1 งานเสมอ (j = 1,…,n+1) หรือจบการผลิตบนเคร่ืองจกัร
นั้นในกรณีท่ี j = n+1 มีค่าเป็นหน่ึง จากภาพท่ี 4-15 เม่ือพิจารณาท่ีงาน i มีเสน้ทึบท่ีเช่ือมออกไปสู่
งาน j เสน้ประน้ีแสดงค่าตวัแปรตดัสินใจ xij เท่ากบัหน่ึง หมายถึงงานท่ีผลิตต่อจากงาน i บน
เคร่ืองจกัร k ใด ๆ คือ งาน j 

 
� 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑖𝑖∈𝐽∪{𝑛+1}
𝑝𝑝≠𝑖𝑖

= 1               สาํหรับทุกค่า 𝑖 ∈ 𝐽                                                                              (4-17) 

 

0 

x0k= 0 x0k= 1 

 101 

 102 

 100+m 
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(ก) เคร่ืองจกัร k มีการผลิตงาน j ใด ๆ 

 

 

 

 

 

(ข) เคร่ืองจกัร k ไม่มีการผลิตงาน j ใด ๆ 

ภาพท่ี 4-13  สมดุลของการไหลของการมอบหมายงานใหก้บัเคร่ืองจกัร 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-14  เง่ือนไขบงัคบัการมอบหมายงานตามสมการท่ี (4-16) 
 

xi,n+1 = 0 

xi,n+1 = 1 n+1 

 1 

 2 

 n 

 i 

k 

 1 

 2 

 n 

0 

x0k ,xk,j = 0 

x0k ,xk,j = 1 

สมการสมดุลการไหล : Inflow(=0)-Outflow(=0) = 0 

k 

 1 

 2 

 n 

0 

x0k ,xk,j = 0 

x0k ,xk,j = 1 

สมการสมดุลการไหล : Inflow(=1)-Outflow(=1) = 0i
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ภาพท่ี 4-15  เง่ือนไขบงัคบัการมอบหมายงานตามสมการท่ี (4-17) 

 

 สมการท่ี (4-18) เป็นการทาํใหม้ัน่ใจวา่งาน j  (j = 1,…,n) ใด ๆ จะถูกผลิตไดก้ต่็อเม่ือมี
งาน i ใด ๆ ท่ีผลิตอยู ่1 งานก่อนหนา้เสมอ (กรณีท่ี i = 101,…,100+m งาน j จะเป็นงานท่ีผลิตเป็น
ลาํดบัแรกของเคร่ืองจกัรหมายเลข i-100) จากภาพท่ี 4-16  เม่ือพิจารณาท่ีงาน j มีเสน้ทึบท่ีเช่ือมมา
จากงาน i เสน้ทึบน้ีแสดงค่าตวัแปรตดัสินใจ xij เท่ากบัหน่ึง หมายถึงงาน i ทาํการผลิตก่อนหนา้งาน 
j บนเคร่ืองจกัรใด ๆ  

 

� 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑝𝑝∈𝐽∪𝐾
𝑝𝑝≠𝑖𝑖

= 1                       สาํหรับทุกค่า 𝑗 ∈ 𝐽                                                                                 (4-18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-16  เง่ือนไขบงัคบัการมอบหมายงานตามสมการท่ี (4-18) 

 

 เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาการผลิตแสดงรายละเอียดการกาํหนดลาํดบัการผลิตงานบน
เคร่ืองจกัรประกอบดว้ยชุดสมการท่ี (4-19) และ (4-22) สมการท่ี (4-19) เป็นการกาํหนดเวลาขั้นตํ่า

xij = 0 

xij = 1 
i 

 1 

 j 

 n+1 

xij = 0 

xij = 1 j 

 1 

 2 

 n 

 i 

 101  100+m 
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ท่ีงาน j จะผลิตเสร็จ เม่ืองาน j ผลิตต่อจากงาน i เวลาขั้นตํ่าน้ีคาํนวณจากเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัร
ของงาน j เม่ือทาํการผลิตต่อจากกงาน i รวมกบัเวลาการผลิตของ j  
  

𝑐𝑐𝑝𝑝𝑖𝑖 ≥ (𝑆𝑆𝑝𝑝𝑖𝑖+𝑃𝑃𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖               สาํหรับทุกค่า 𝑖 ∈ 𝐾 ∪ 𝐽, 𝑗 ∈ 𝐽 ∪ {𝑛 + 1} , 𝑖 ≠ 𝑗                                (4-19) 

 

 สมการท่ี (4-20) เป็นการกาํหนดเวลาสูงท่ีสุดท่ีเป็นไปไดท่ี้งาน j จะผลิตเสร็จได ้เม่ืองาน 
j ผลิตต่อจากงาน i เวลาสูงท่ีสุดท่ีเป็นไปไดน้ี้ตอ้งไม่เกินเวลาการทาํงานสูงสุดในหน่ึงวนั 
(พารามิเตอร์ T = 24 x 60 นาที คูณดว้ย eff) 

 
𝑐𝑐𝑝𝑝𝑖𝑖 ≤ 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑇                               สาํหรับทุกค่า 𝑖 ∈ 𝐾 ∪ 𝐽, 𝑗 ∈ 𝐽 ∪ {𝑛 + 1} , 𝑖 ≠ 𝑗                            (4-20) 

 

 สมการท่ี (4-21) เป็นสมการสมดุลการไหลของเวลาการผลิตเม่ือพิจารณาเวลาก่อนและ
หลงัการผลิตงาน i ใด ๆ โดยแสดงรายละเอียดการทาํงานของเคร่ืองจกัรในการผลิตงาน p ใด ๆ 
แลว้ผลิตงาน i เป็นลาํดบัถดัไป (การไหลเขา้ของการทาํงานของเคร่ืองจกัรมาผลิตงาน i) จากนั้น
ผลิตงาน j ใด ๆ ต่อจากงาน i เป็นลาํดบัถดัไป (การไหลออกของการทาํงานของเคร่ืองจกัรหลงัจาก
ผลิตงาน i) เวลาการผลิตรวมของเคร่ืองจกัรหลงัจากผลิตงาน i เสร็จ (cpi) รวมกบัเวลาตั้งเคร่ืองจกัร
เม่ือผลิตงาน j ต่อจากงาน i และเวลาในการผลิตงาน j (Sij+Pj) เท่ากบัเวลาการผลิตรวมของ
เคร่ืองจกัรหลงัจากผลิตงาน j เสร็จ (cij) ดงัภาพท่ี 4-17 

 

� 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑝𝑝∈𝐽∪𝐾

+ � (𝑆𝑆𝑝𝑝𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐽∪{𝑛+1}

= � 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐽∪{𝑛+1}

 สาํหรับทุกค่า 𝑖 ∈ 𝐽                                       (4-21) 

 

 สมการท่ี (4-22) เป็นสมการสมดุลการไหลของเวลาการผลิตเม่ือพิจารณาเวลาเร่ิม 

การทาํงานของเคร่ืองจกัรหมายเลข k-100 ใด ๆ (k = 101,…, 100+m) และหลงัจากเคร่ืองจกัรนั้น
ผลิตงาน j ใด ๆ เสร็จเป็นงานแรก เวลาการผลิตรวมของเคร่ืองจกัรเม่ือเร่ิมตน้ทาํงาน (หลงัจากผลิต
งานจาํลอง k เสร็จ) (c0,k) รวมกบัเวลาตั้งเคร่ืองจกัรเม่ือผลิตงาน j ต่อจากงานจาํลอง k (Skj) เท่ากบั
เวลาการผลิตรวมของเคร่ืองจกัรหลงัจากผลิตงาน j เสร็จ (ckj) ดงัภาพท่ี 4-18 

 

𝑐𝑐0,𝑘𝑘 + �(𝑆𝑆𝑘𝑘𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑘𝑘𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐽

= �𝑐𝑐𝑘𝑘𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐽

                                               สาํหรับทุกค่า 𝑘 ∈ 𝐾                        (4-22)     
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ภาพท่ี 4-17  สมการสมดุลการไหลของเวลาการผลิตหลงัจากเคร่ืองจกัรเร่ิมผลิตงานแลว้ ตาม 

                    สมการท่ี (4-21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4-18  สมการสมดุลการไหลของเวลาการผลิตเม่ือเคร่ืองจกัรเร่ิมผลิตงานลาํดบัแรก ตาม 

                    สมการท่ี (4-22) 

 

 เง่ือนไขบงัคบัดา้นการทาํงานล่วงเวลา โดยกาํหนดใหเ้คร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองสามารถ
ทาํงานล่วงเวลาเป็น 3 ช่วง คือ 1 2 และ 3 ชัว่โมงจากเวลาการทาํงานปกติ 21 ชัว่โมง (1,260 นาที 

คูณดว้ย eff) สมการท่ี (4-23) ทาํใหม้ัน่ใจไดว้า่หากเคร่ืองจกัรใด ๆ ทาํงานเกินเวลาปกติแลว้จะทาํให้

1 
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n 
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…
 

i 
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j 

n+1 
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…
 

xij= 0 

xij= 1 
101 

…
 

 100+m 

เวลา  
Inflow  Outflow  

𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝  𝑐𝑐𝑝𝑝𝑖𝑖  (𝑆𝑆𝑝𝑝𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖)  

𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖 = 1  

0 

 101 

 k 

 100+m 

1 

j 

n 

…
 

…
 

เวลา  
𝑐𝑐0,𝑘𝑘  𝑐𝑐𝑘𝑘𝑖𝑖  (𝑆𝑆𝑘𝑘𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑘𝑘𝑖𝑖 

xkj= 0 

xkj= 1 
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ตวัแปรตดัสินใจท่ีแสดงเวลาการทาํงานล่วงเวลา t ชัว่โมงใด ๆ จะตอ้งมีค่าเป็น “1” เพื่อนาํไปใชใ้น
การคาํนวณค่าแรงการทาํงานล่วงเวลา 

 

𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑛+1 − [60Eff(20+t)]𝑥𝑥𝑝𝑝,𝑛+1 ≤ (180𝑜𝑝𝑝,𝑡)Eff           สาํหรับทุกค่า 𝑖 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑍                    (4-23) 

 

 เง่ือนไขบงัคบัดา้นตวัแปรตดัสินใจแสดงดงัสมการท่ี (4-24) (4-25) และ (4-26) เป็นการ
กาํหนดใหต้วัแปรตดัสินใจ xij และ oi,t เป็นตวัแปรแบบไบนารี และ cij เป็นจาํนวนจริงท่ีไม่ติดลบ 

  

𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖   ∈ {0,1}   สาํหรับทุกค่า 𝑖 ∈ 𝐾 ∪ 𝐽, 𝑗 ∈ 𝐽 ∪ {𝑛+1}, 𝑖 ≠ 𝑗, และสาํหรับทุกค่า 𝑖 ∈ {0}, 𝑗 ∈ 𝐾   (4-24)  

𝑐𝑐𝑝𝑝𝑖𝑖 ≥  0          สาํหรับทุกค่า 𝑖 ∈ 𝐾 ∪ 𝐽, 𝑗 ∈ 𝐽 ∪ {𝑛+1}, 𝑖 ≠ 𝑗, และสาํหรับทุกค่า 𝑖 ∈ {0}, 𝑗 ∈ 𝐾   (4-25) 

𝑜𝑝𝑝,𝑡   ∈ {0,1} สาํหรับทุกค่า 𝑖 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑍                                                                                                      (4-26) 

  

 แบบจาํลองกาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ผสม MILP_ID2 ท่ีใชส้าํหรับจดัตารางการ
ผลิตของปัญหากรณีศึกษา สามารถสรุปไดด้งัภาพท่ี 4-19 และตวัอยา่งแสดงในภาคผนวก ข 
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ฟังกช์ัน่จุดประสงค ์  

Minimize  𝐿�𝑥𝑥0,𝑘𝑘
𝑘𝑘∈𝐾

+ 𝐿0��𝑜𝑝𝑝,𝑡
𝑡∈𝑍𝑝𝑝∈𝐽

+ 𝐸 � �(𝑆𝑆𝑝𝑝𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖) 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐽𝑝𝑝∈𝐽∪𝐾

𝑝𝑝≠𝑖𝑖

                                         (4-13) 

          

เง่ือนไขบงัคบั 

�𝑥𝑥0,𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐾

≤ 𝑚                                                                                                                                    (4-14) 

𝑥𝑥0,𝑘𝑘 −�𝑥𝑥𝑘𝑘,𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐽

= 0            ∀𝑘 ∈ 𝐾                                                                                                (4-15) 

�𝑥𝑥𝑝𝑝,𝑛+1
𝑝𝑝∈𝐽

≤ 𝑚                                                                                                                                  (4-16) 

� 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐽∪{𝑛+1}

𝑝𝑝≠𝑖𝑖

= 1                    ∀𝑖 ∈ 𝐽                                                                                                    (4-17) 

� 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑝𝑝∈𝐽∪𝐾
𝑝𝑝≠𝑖𝑖

= 1                       ∀𝑗 ∈ 𝐽                                                                                                    (4-18) 

𝑐𝑐𝑝𝑝𝑖𝑖 ≥ (𝑆𝑆𝑝𝑝𝑖𝑖+𝑃𝑃𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖               ∀𝑖 ∈ 𝐾 ∪ 𝐽, 𝑗 ∈ 𝐽 ∪ {𝑛 + 1} , 𝑖 ≠ 𝑗                                                  (4-19) 

𝑐𝑐𝑝𝑝𝑖𝑖 ≤ 𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖𝑇                           ∀𝑖 ∈ 𝐾 ∪ 𝐽, 𝑗 ∈ 𝐽 ∪ {𝑛 + 1} , 𝑖 ≠ 𝑗                                                  (4-20) 

� 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑝𝑝
𝑝𝑝∈𝐽∪𝐾

+ � (𝑆𝑆𝑝𝑝𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐽∪{𝑛+1}

= � 𝑐𝑐𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐽∪{𝑛+1}

          ∀𝑖 ∈ 𝐽                                               (4-21) 

𝑐𝑐0,𝑘𝑘 + �(𝑆𝑆𝑘𝑘𝑖𝑖 + 𝑃𝑃𝑖𝑖)𝑥𝑥𝑘𝑘𝑖𝑖
𝑖𝑖∈𝐽

= �𝑐𝑐𝑘𝑘𝑖𝑖             
𝑖𝑖∈𝐽

 ∀𝑘 ∈ 𝐾                                                                                 (4-22) 

𝑐𝑐𝑝𝑝,𝑛+1 − [60𝐸𝑓𝑓(20 + 𝑡)]𝑥𝑥𝑝𝑝,𝑛+1 ≤ �180𝑜𝑝𝑝,𝑡�𝐸𝑓𝑓           ∀𝑖 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑍                                  (4-23) 

𝑥𝑥𝑝𝑝𝑖𝑖   ∈ {0,1}                ∀𝑖 ∈ 𝐾 ∪ 𝐽, 𝑗 ∈ 𝐽 ∪ {𝑛 + 1}, 𝑖 ≠ 𝑗,𝑎𝑛𝑑 ∀𝑖 ∈ {0}, 𝑗 ∈ 𝐾                                 (4-24)  

𝑐𝑐𝑝𝑝𝑖𝑖 ≥  0                        ∀𝑖 ∈ 𝐾 ∪ 𝐽, 𝑗 ∈ 𝐽 ∪ {𝑛 + 1}, 𝑖 ≠ 𝑗,𝑎𝑛𝑑 ∀𝑖 ∈ {0}, 𝑗 ∈ 𝐾                    (4-25) 

𝑜𝑝𝑝,𝑡   ∈ {0,1}               ∀𝑖 ∈ 𝐽, 𝑡 ∈ 𝑍                                                                                                (4-26) 

 

ภาพท่ี 4-19  แบบจาํลอง MILP_ID2 

 

การใช้ซอฟต์แวร์ OpenSolver สําหรับหาผลลพัธ์   

 งานวิจยัน้ีใชโ้ปรแกรม OpenSolver ท่ีเป็นโอเพน่ซอร์สซอฟตแ์วร์ (Open source 

software) สาํหรับหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบไม่จาํกดัจาํนวนตวัแปรตดัสินใจและจาํนวน
เง่ือนไขบงัคบัของ MILP ได ้ ส่วนตวัประมวลผล (Solver engine) เลือกใชโ้ปรแกรม Gurobi 7.5.2 

เน่ืองจากเป็นซอฟตแ์วร์ประมวลผลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง (ภิญญามาศ มานะทววีฒัน,์ 2561)  
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 รายละเอียดในการใชซ้อฟตแ์วร์ OpenSolver สาํหรับหาผลลพัธ์ของ MILP ท่ีเสนอใน
งานวิจยัน้ีประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ 1) การออกแบบไฟลเ์อก็เซล (Excel file) ตน้แบบท่ีบนัทึก 

ตวัแบบ MILP ท่ีเสนอใหพ้ร้อมใชใ้นการจดัตารางการผลิตประจาํวนั 2) การหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม
ดว้ยซอฟตแ์วร์ OpenSolver และ 3) การแปลงผลลพัธ์จาก OpenSolver ใหเ้ป็นตารางการผลิตท่ี
พร้อมสาํหรับใชง้าน 

 การออกแบบไฟล์เอก็เซลต้นแบบ 

 ไฟลเ์อก็เซลตน้แบบประกอบดว้ยแผน่งาน (Worksheets) ทั้งส้ิน 5 แผน่งาน ดงัน้ี  
 1.  แผน่งาน DB_CT เป็นแผน่งานฐานขอ้มูลของขนาดขอบยางของงานแต่ละรุ่น ซ่ึงมี 4 

ขนาดดว้ยกนั คือ 19 20 22 และ 24 มีหน่วยเป็นน้ิว และขอ้มูลเวลามาตรฐานของการข้ึนรูปยางของ
แต่ละของงานมีหน่วยเป็นนาทีต่อเสน้ โดยมีขอ้มูลทั้งหมด 202 ขอ้มูลตามรุ่นท่ีทาํการผลิตในเดือน
กนัยายน พ.ศ. 2560 ดงัภาพท่ี 4-20 

 

 
 

ภาพท่ี 4-20  แผน่งาน DB_CT 
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 2.  แผน่งาน DB_ Sij เป็นแผน่งานฐานขอ้มูลของเวลามาตรฐานในการปรับตั้งเคร่ืองจกัร
ของงาน j เม่ืองาน i ทาํก่อนงาน j มีหน่วยเป็นนาทีต่อคร้ัง ซ่ึงเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรจะใช้
เวลามากหากเป็นการเปล่ียนจาก i ไป j ท่ีมีขนาดขอบยางท่ีแตกต่างกนั ดงัภาพท่ี 4-21 

 

 
 

ภาพท่ี 4-21  แผน่งาน DB_Sij 

 

 3.  แผน่งาน Input ส่วนแรกแสดงฐานขอ้มูลนาํเขา้ของพารามิเตอร์จาํนวนงานในรอบ
การจดัตารางการผลิต (n) จาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีสามารถใชใ้นการผลิตได ้(m) เวลาการทาํงานสูงสุด 
(T) ค่าแรงงานพนกังานควบคุมการทาํงานของเคร่ืองจกัร 1 เคร่ือง (L) อตัราค่าแรงงานการทาํงาน
ล่วงเวลา (Lo) และ อตัราค่าไฟฟ้าท่ีเกิดจากทาํงานของเคร่ืองจกัร (E) ดงัภาพท่ี 4-22 (ก) ส่วนต่อมา
แสดงขอ้มูลนาํเขา้และรายละเอียดต่าง ๆ ดงัภาพท่ี 4-22 (ข) ไดแ้ก่ งานตั้งตน้ของแต่ละเคร่ืองจกัร  

(last job, x0j) ปริมาณคาํสัง่ผลิตของแต่ละรุ่น (P.Code Order และ Rim) และ เวลาการผลิตงาน j (Pj) 

ซ่ึงมาจากการดึงขอ้มูลเวลามาตรฐานของการข้ึนรูปยางของแต่ละของงานจากแผน่งาน DB_CT มา
คูณกบัปริมาณคาํสัง่ผลิตของแต่ละงาน และเวลามาตรฐานในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรของงาน j เม่ือ
งาน i ทาํก่อนงาน j (Sij) ท่ีตอ้งการจดัตารางการผลิตในวนัหน่ึง ๆ ซ่ึงถูกดึงขอ้มูลมาจากแผน่งาน 

DB_Sij ขอ้มูลในแผน่งาน Input น้ีใชเ้ป็นขอ้มูลนาํเขา้ของตวัแบบในแผน่งาน Calculation  
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(ก) ขอ้มูลนาํเขา้: จาํนวนงานและจาํนวนเคร่ืองจกัร และพารามิเตอร์: Tmax, L, Lo, E 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

(ข) ขอ้มูลนาํเขา้ ปริมาณคาํสัง่ผลิตของแต่ละรุ่น (P.Code Order และ Rim) เวลาการผลิตงาน j (Pj) 

และงานตั้งตน้ของแต่ละเคร่ืองจกัร (Last job) 

 

ภาพท่ี 4-22  ส่วนประกอบของแผน่งาน Input 

  

 4.  แผน่งาน Calculation เป็นแผน่งานการจดัตารางการผลิตเพื่อหาผลลพัธ์ของค่าใชจ่้าย
ในการผลิตท่ีตํ่าท่ีสุด ถูกสร้างเป็นแบบจาํลองแผน่งาน (Spread sheet model) จากแบบจาํลอง 

MILP_ID2 และเช่ือมโยงขอ้มูลนาํเขา้ของแบบจาํลองท่ีเป็นค่าพารามิเตอร์ในเซลลต่์าง ๆ ของ 

แผน่งาน Input การเขียนสูตรในเซลลเ์พื่อแสดงความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ตามแบบจาํลอง 

MILP_ID2 กาํหนดการเช่ือมโยงขอ้มูลนาํเขา้ในส่วนของขอ้มูลเวลาผลิต เวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัร 
ตวัแปรตดัสินใจ ฟังกช์ัน่จุดประสงคแ์ละเง่ือนไขบงัคบัต่าง ๆ ดงัภาพท่ี 4-23 
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ภาพท่ี 4-23  แผน่งาน Calculation 

 

 5.  แผน่งาน Output เป็นแผน่งานท่ีรายงานผลการจดัตารางการผลิตดงัตวัอยา่งในภาพท่ี 
4-24 โดยแปลงผลลพัธ์หลงัการประมวลผลแบบจาํลองแผน่งานจากแผน่งาน Calculation มา
แสดงผลเป็นตารางการผลิตของแต่ละเคร่ืองจกัร และแสดงลาํดบังานสุดทา้ยของแต่ละเคร่ือง  
เพื่อนาํไปเป็นขอ้มูลนาํเขา้ในส่วนของงานตั้งตน้ของวนัถดัไป 

 

 

 

 

 

xij Pi cij 

oi,t 

 

สมการ(4-13) 

สมการ(4-14) 

สมการ(4-15) 

สมการ(4-16) 

สมการ(4-17) 
สมการ(4-18) 

สมการ(4-19) สมการ(4-20) 

สมการ(4-23) สมการ(4-21) 

สมการ(4-22) 
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ภาพท่ี 4-24  แผน่งาน Output 

 

การหาผลลพัธ์ทีเ่หมาะสมด้วยซอฟต์แวร์ OpenSolver 

 การหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมดว้ย OpenSolver เร่ิมจากการนาํขอ้มูลของวนัท่ีตอ้งการจดั
ตารางการผลิตไปบนัทึกในไฟลเ์อก็ซ์เซลตน้แบบ ในแผน่งาน Input ซ่ึงประกอบดว้ยจาํนวนงาน 

ในรอบการจดัตารางการผลิต จาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีสามารถใชใ้นการผลิตได ้งานตั้งตน้ของแต่ละ
เคร่ืองจกัรและปริมาณคาํสัง่ผลิตของแต่ละงาน จากนั้นคอมพิวเตอร์จะประมวลผลดึงขอ้มูลและ
คาํนวณเวลาการผลิตงาน i และเวลามาตรฐานในการปรับตั้งเคร่ืองจกัรของงาน j เม่ืองาน i ทาํก่อน
งาน j จากแผน่งาน DB_CT และ แผน่งาน DB_Sij เขา้มาในแผน่งาน Input กรณีท่ีจาํนวนงานใน
รอบการจดัตารางการผลิตและจาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีสามารถใชใ้นการผลิตไดมี้จาํนวนนอ้ยกวา่
จาํนวนในไฟล ์Excel ตน้แบบใหต้ดัแถวและคอลมัภท่ี์ไม่เก่ียวขอ้งออกก่อน เม่ือปรับปรุงไฟลเ์สร็จ
แลว้จึงพร้อมท่ีจะหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมดว้ย OpenSolver โดยมีขั้นตอนในการใชโ้ปรแกรมดงัภาพ
ท่ี 4-25 มีรายละเอียดดงัน้ี 

 1.  เลือก Model เพื่อเช่ือมโยงเซลลต่์าง ๆ ใน Spread sheet model ลงใน OpenSolver 

 2.  ใส่เซลลท่ี์แสดงฟังกช์ัน่วตัถุประสงค ์ลงในช่อง Objective cell และเลือก minimise 

 3.  ใส่เซลลท่ี์แสดงค่าตวัแปรตดัสินใจ xij, cij และ oi,t  โดยช่วงเซลลข์องตวัแปรตดัสินใจ
แต่ละตวัถูกคัน่ดว้ยเคร่ืองหมายคอมมา (Comma, “,”) 
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 4.  ใส่เง่ือนไขบงัคบัคร้ังละ 1 สมการ (สมการท่ี (4-14) ถึง (4-26)) ในแต่ละสมการ
เง่ือนไขบงัคบัใหใ้ส่ช่วงเซลลด์า้นซา้ยมือและขวามือของสมการ และเลือกเคร่ืองหมาย
ความสมัพนัธ์ของสมการหรือลกัษณะตวัแปรตดัสินใจ จากนั้นจึงเลือกเพิ่มเง่ือนไขบงัคบัต่อไปท่ี 
Add constraint 

 5.  เม่ือใส่เซลลค์วามสมัพนัธ์ตาม MILP ท่ีเสนอเสร็จแลว้ใหเ้ลือก Save Model 

 6.  เม่ือตอ้งการหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมใหค้ล๊ิกท่ี Solve ทั้งน้ีตวัแบบคณิตศาสตร์ท่ีเสนอน้ี
เป็นตวัแบบจาํนวนเตม็เชิงเสน้ผสม (Mixed integer linear programming) ดงันั้นก่อนการหาผลลพัธ์
ท่ีเหมาะสม ผูรั้นโปรแกรมควรกาํหนดค่าพารามิเตอร์ของการรันไดแ้ก่ Branch and Bound  

tolerance % และ Maximum solution time (Seconds) งานวิจยัน้ีกาํหนดท่ี 1% และ 1,500 วินาที 
ตามลาํดบั การกาํหนดค่าพารามิเตอร์น้ีใน OpenSolver ใหค้ล๊ิกท่ี Model แลว้เลือก Option จะพบ
ช่องใหก้าํหนดค่าพารามิเตอร์ 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 4-25  การบนัทึกตวัแบบใน OpenSolver สาํหรับหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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การแปลงผลลพัธ์จาก OpenSolver ให้เป็นตารางการผลติ 

 เม่ือ OpenSolver ทาํการหาผลลพัธ์ท่ีสมบูรณ์แลว้จะแสดงค่าตวัแปรตดัสินใจท่ีสาํคญั คือ 
xij และค่าใชจ่้ายในการผลิตรวมทั้งหมดในฟังกช์ัน่วตัถุประสงค ์ผูใ้ชง้านโปรแกรมจึงมีหนา้ท่ีใน
การแปลงค่าตวัแปรตดัสินใจใหอ้ยูใ่นรูปตารางการผลิตในแต่ละวนั เพือ่นาํไปใชง้านต่อไป ขั้นตอน
การแปลงผลลพัธ์จาก OpenSolver ใหเ้ป็นตารางการผลิตรายวนัจะสนใจเฉพาะค่าตวัแปรตดัสินใจ 
xij เท่านั้น ซ่ึงผลการแปลงผลลพัธ์จะแสดงในแผน่งาน Output ดงัภาพท่ี 4-26 

 

        
 

ภาพท่ี 4-26  ตวัอยา่งผลลพัธ์หลงัการประมวลผลดว้ย OpenSolver 

 

การทดสอบประสิทธิภาพ 

 การทดสอบประสิทธิภาพของวิธี SST และแบบจาํลอง MILP ท่ีเสนอ ทาํโดยการ
เปรียบเทียบผลการจดัตารางการผลิตดว้ยวธีิ SST และตวัแบบ MILP โดยใชข้อ้มูลการจดัตาราง 

การผลิตในวนัท่ี 1-30 กนัยายน พ.ศ. 2560 (รุ่นและปริมาณความตอ้งการ งานล่าสุดท่ีเคร่ืองจกัรผลิต
เสร็จ และขอ้มูลคาํสัง่ผลิตแสดงในภาคผนวก ค และ ง) เพือ่ทดสอบประสิทธิภาพในการลดตน้ทุน
การผลิต และการลดเวลาในการจดัตารางการผลิต เน้ือหาในส่วนน้ีประกอบดว้ยผล 

การทดสอบและการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตารางการผลิตระหวา่งตารางการผลิตท่ีจดัในปัจจุบนั
ซ่ึงใชพ้นกังานกบัวิธี SST และตวัแบบ MILP ท่ีเสนอ ดงัต่อไปน้ี 

 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพตารางการผลติระหว่างวธีิการจัดตารางการผลติทีจั่ดใน

ปัจจุบันกบัวธีิ SST 

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพตารางการผลิตมีดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพ คือ ค่าใชจ่้ายรวมท่ี
เกิดข้ึนจากค่าแรงงานและค่าไฟฟ้า โดยแสดงผลดงัตารางท่ี 4-21 และตารางท่ี 4-22 สรุปไดว้า่การ
จดัตารางการผลิตดว้ยวิธี SST มีเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรเพิ่มข้ึน 2,942 ชัว่โมงแต่สามารถลด
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ชัว่โมงทาํงานล่วงเวลาลงได ้309 ชัว่โมง และลดจาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีตอ้งใชเ้ฉล่ีย 1 เคร่ืองต่อวนั ทาํ
ใหส้ามารถลดค่าใชจ่้ายผลิตได ้92,207 บาทต่อเดือน โดยคิดเป็นการลดลงร้อยละ 3.7 

 

ตารางท่ี 4-21  สรุปผลการเปรียบเทียบจาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีใชแ้ละตน้ทุนการผลิตระหวา่งวิธีการจดั 

                       ตารางการผลิตในปัจจุบนักบัวิธี SST ในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2560 

 

วนัท่ี 
จาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีใช ้(เคร่ือง) ตน้ทุนการผลิต (บาท) 

ปัจจุบนั SST ลดลง ปัจจุบนั SST ลดลง 

1 32 31 1 82,549 79,853 2,696 

2 32 31 1 83,795 79,691 4,103 

3 32 31 1 83,454 79,936 3,518 

4 32 31 1 85,422 80,118 5,304 

5 32 31 1 83,276 80,098 3,178 

6 32 32 0 83,251 82,599 653 

7 32 31 1 83,340 80,053 3,287 

8 32 32 0 83,660 81,913 1,746 

9 32 30 2 81,391 76,695 4,696 

10 32 30 2 80,728 76,670 4,058 

11 32 30 2 81,620 76,648 4,972 

12 32 30 2 82,095 77,093 5,002 

13 32 31 1 82,682 79,263 3,419 

14 32 32 0 83,746 81,434 2,312 

15 32 31 1 84,279 79,783 4,496 

16 32 31 1 83,208 79,600 3,608 

17 32 32 0 83,569 82,164 1,405 

18 32 31 1 82,249 79,375 2,874 

19 32 32 0 83,304 81,848 1,455 

20 32 32 0 82,483 81,470 1,013 

21 32 32 0 82,031 80,972 1,058 

22 32 31 1 82,016 78,955 3,061 

23 32 31 1 81,909 78,994 2,916 

24 32 31 1 82,041 79,205 2,837 

25 32 30 2 81,422 76,662 4,761 

26 32 31 1 81,571 79,032 2,539 

27 32 32 0 81,934 81,220 714 

28 32 32 0 82,834 81,488 1,346 

29 32 31 1 82,894 79,247 3,647 

30 32 30 2 82,111 76,579 5,532 

รวม 2,480,863 2,388,656 92,207 
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ตารางท่ี 4-22  สรุปผลการเปรียบเทียบเวลาปรับตั้งเคร่ืองจกัรและชัว่โมงการทาํงานล่วงเวลา 

                       ระหวา่งวิธีการจดัตารางการผลิตในปัจจุบนักบัวิธี SST ในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2560 

 

วนัท่ี 
เวลาปรับตั้งเคร่ืองจกัร (นาที) การทาํงานล่วงเวลา (ชัว่โมง) 

ปัจจุบนั SST แตกต่าง ปัจจุบนั SST แตกต่าง 

1 1,545 1,507 -38 6 0 -6 

2 1,693 1,594 -99 17 0 -17 

3 1,572 1,896 324 13 0 -13 

4 2,579 1,944 -636 22 0 -22 

5 1,672 1,900 227 10 0 -10 

6 1,623 2,727 1,105 10 0 -10 

7 1,491 1,758 267 11 0 -11 

8 1,448 1,421 -27 13 0 -13 

9 1,503 1,411 -91 5 0 -5 

10 1,251 1,420 169 3 0 -3 

11 1,333 1,225 -108 7 0 -7 

12 1,335 1,395 60 8 0 -8 

13 1,268 1,350 81 12 0 -12 

14 1,525 1,443 -82 17 0 -17 

15 1,505 1,320 -186 18 0 -18 

16 1,462 1,422 -39 12 0 -12 

17 1,411 2,157 746 14 0 -14 

18 1,310 1,383 72 7 0 -7 

19 1,815 1,612 -204 11 1 -10 

20 1,411 1,278 -134 7 0 -7 

21 1,473 1,266 -207 7 0 -7 

22 1,361 1,346 -15 8 0 -8 

23 1,439 1,444 5 7 0 -7 

24 1,448 1,798 351 8 0 -8 

25 1,467 1,527 61 7 0 -7 

26 1,505 1,906 401 6 0 -6 

27 1,516 1,653 137 6 0 -6 

28 1,518 1,927 409 12 0 -12 

29 1,493 1,824 331 14 0 -14 

30 1,337 1,400 63 12 0 -12 

รวม 45,311 48,252 2,942 310 1 -309 
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 การเปรียบเทยีบระหว่างวธีิการจัดตารางการผลติด้วยตัวแบบ MILP_ID3 และตัวแบบ 

MILP_ID2  

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของตวัแบบ MILP ทั้งสองแบบ ทดสอบผา่นกลุ่มตวัอยา่ง
ปัญหาขนาดเลก็ (Small problem) 4 ปัญหาท่ีมีขนาดงาน 12 รุ่นและทาํการจดัลาํดบัการผลิตเขา้
เคร่ืองจกัร 6 เคร่ือง ค่าพารามิเตอร์ในการประมวลผลตวัแบบ MILP ดว้ยซอฟตแ์วร์ OpenSolver 

และใชซ้อฟตแ์วร์ Gurobi 7.5.2 เป็นตวัประมวลผล สาํหรับการทดสอบน้ีตั้งค่าพารามิเตอร์ท่ีสาํคญั
ในการประมวลผลตวัแบบ คือ เปอร์เซนตค่์าเผือ่การแตกก่ิงและขอบเขต (% Branch and Bound 

tolerance, % BBT) เท่ากบั 0% และเวลาสูงสุดท่ีใชใ้นการคน้หาผลลพัธ์ (Maximum solution time) 

เท่ากบั 900 วนิาทีสาํหรับ MILP_ID2 และ 3,600 วินาทีสาํหรับ MILP_ID3  

  

 
 

(ก) ผลการประมวลผลปัญหาท่ี 0 ดว้ย MILP_ID3 

 

ภาพท่ี 4-27  ผลลพัธ์ของปัญหาขนาดงาน 12 รุ่น 6 เคร่ืองจกัรหลงัการประมวลผลดว้ยตวัแบบ  
                    MILP_ID3 
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(ข) ผลการประมวลผลปัญหาท่ี 1 ดว้ย MILP_ID3 

 

 
 

(ค) ผลการประมวลผลปัญหาท่ี 2 ดว้ย MILP_ID3 

 

ภาพท่ี 4-27  (ต่อ) 
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ปัญหาที ่1 Best Solution

Lower Bound
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Maximum Solution Time 

 

CPU time (Seconds) Best Solution Lower Bound

0 9,611 1,894

1 7,493 1,894

7 7,486 1,894

8 7,485 1,894

16 7,483 1,894

22 7,478 1,894

25 7,475 1,894

29 7,471 1,894

34 7,468 1,894

127 7,449 1,894

376 7,448 1,894

936 7,447 1,894

953 7,445 1,894

962 7,442 1,894

1001 7,441 1,894

3600 7,441 1,894
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ปัญหาที ่2 Best Solution

Lower Bound
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Maximum Solution Time 

 

CPU time (Seconds) Best Solution Lower Bound

0 10,033 5,707

1 9,426 5,707

3 9,424 5,707

6 9,399 5,707

8 9,393 5,707

3600 9,378 5,707
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(ง) ผลการประมวลผลปัญหาท่ี 3 ดว้ย MILP_ID3 

 

ภาพท่ี 4-27  (ต่อ) 
 

 การประมวลผลปัญหาตวัอยา่งของตวัแบบ MILP_ID3 ดงัภาพท่ี 4-27 สรุปไดว้า่ไม่พบ
ค่า Optimal solution ทั้ง 4 ปัญหา เม่ือโปรแกรมหยดุการประมวลผลท่ี 3,600 วินาที (Best solution 

ไม่เท่ากบั Lower bound) และมี Branch and Bound tolerance อยูใ่นช่วง 30%-75% และเม่ือนาํผล
การประมวลมาเปรียบเทียบระหวา่งตวัแบบ MILP_ID3 และ MILP_ID2 ตามตารางท่ี 4-22 สามารถ
สรุปไดว้า่ MILP_ID2 มีโอกาสในการพบ Optimal solution มากกวา่ MILP_ID3 และใชเ้วลาใน 

การประมวลนอ้ยกวา่มาก เน่ืองจากเม่ือเทียบในปัญหาเดียวกนัจาํนวนตวัแปรในการประมวลของ
ตวัแบบ MILP_ID2 มีจาํนวนนอ้ยกวา่ MILP_ID3 ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจะทาํการประมวลผลผา่น 

ตวัแบบ MILP_ID2  
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ตารางท่ี 4-23  ผลลพัธ์หลงัการประมวลผลระหวา่งตวัแบบ MILP_ID3 และ MILP_ID2 

 

ปัญหา
ท่ี 

ตวัแบบ 
MILP 

ผลการประมวล 

Optimal/Best solution % BBT เวลาท่ีพบ Optimal solution 

0 
ID2 9,962 0% 3.95 วนิาที 

ID3 9,962 54% Time limit reached (3,600 วนิาที) 

1 
ID2 7,431 0% 70 วนิาที 

ID3 7,441 74.5% Time limit reached (3,600 วนิาที) 

2 
ID2 9,357 0% 1.36 วนิาที 

ID3 9,378 39.1% Time limit reached (3,600 วนิาที) 

3 
ID2 9,225 0% 5.95 วนิาที 

ID3 9,236 30.8% Time limit reached (3,600 วนิาที) 

 

 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการจัดตารางการผลติระหว่างวธีิการจัดตารางการผลติที่

ใช้ในปัจจุบันกบัตัวแบบ MILP_ID2 

 ค่าพารามิเตอร์ในการประมวลผลตวัแบบ MILP ดว้ยซอฟตแ์วร์ OpenSolver สาํหรับ 

การทดสอบน้ีตั้งค่าพารามิเตอร์ท่ีสาํคญัในการประมวลผลตวัแบบ คือ เปอร์เซนตค่์าเผือ่การแตกก่ิง
และขอบเขต (% Branch and Bound tolerance, % BBT) เท่ากบั 1% และเวลาสูงสุดท่ีใชใ้น 

การคน้หาผลลพัธ์ (Maximum solution time) เท่ากบั 1500 วินาที ค่าพารามิเตอร์สองตวัน้ีถูกกาํหนด
จากการทดลองประมวลผลตวัแบบเพื่อเปรียบเทียบเวลาการประมวลผลกบัคุณภาพผลลพัธ์ท่ีไดเ้ม่ือ
เทียบกบัค่าขอบเขตผลลพัธ์ดา้นล่าง (Lower Bound) ดงัภาพท่ี 4-28 ซ่ึงแสดงตวัอยา่งการหาผลลพัธ์
ของ Gurobi จากปัญหาการจดัตารางการผลิตวนัท่ี 28 กนัยายน พ.ศ. 2560 การประมวลผลในช่วง
ตน้ (0-100 วินาที) Gurobi สามารถหาผลลพัธ์ท่ีดีข้ึนไดอ้ยา่งต่อเน่ือง หลงัการประมวลผล 847 

วินาทีผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 56,338 บาทซ่ึงมีค่าสูงกวา่ Lower bound เท่ากบั 2,406 บาท หรือ
คิดเป็นเปอร์เซนตค์วามแตกต่าง (% Difference, %D) เท่ากบั 4.0% สาํหรับปัญหาน้ี %D ยงัมีค่า
มากกวา่ %BBT ทาํให ้Gurobi ประมวลผลต่อไปจนกระทัง่ครบ 1,500 วินาที    
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ภาพท่ี 4-28  ค่าพารามิเตอร์ใน Gurobi solver engine 

 

 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพตารางการผลิตมีดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพ คือ ค่าใชจ่้ายท่ี
เกิดข้ึนจากการทาํงาน โดยแสดงผลดงัตารางท่ี 4-23 สรุปไดว้า่การจดัตารางการผลิตดว้ยตวัแบบ 
MILP_ID2 สามารถลดเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรเพิ่มข้ึน 1,047 ชัว่โมง ลดชัว่โมงทาํงานล่วงเวลา
ลงได ้189 ชัว่โมง และลดจาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีตอ้งใชเ้ฉล่ีย 4 เคร่ืองต่อวนั ทาํใหส้ามารถลดค่าใชจ่้าย
ผลิตได ้328,848 บาทต่อเดือน โดยคิดเป็นการลดลงร้อยละ 13.3 

และเม่ือพิจารณาเวลาการทาํงานของแต่ละเคร่ืองจกัรของการจดัตารางการผลิตดว้ยวิธีใน

ปัจจุบนั วธีิ SST และตวัแบบ MILP_ID2 ในวนัท่ี 1 กนัยายน พ.ศ. 2560 ดงัภาพท่ี 4-29 จะพบวา่วธีิ 

SST มีการแบ่งภาระงานใหแ้ต่ละเคร่ืองจกัรเฉล่ียอยูท่ี่ 19.4 ชัว่โมงและส่วนใหญ่มีภาระงาน

ใกลเ้คียงกนัแต่มีเคร่ืองจกัรหมายเลข 23 มียงัภาระงานนอ้ยสุดอยูท่ี่ 8.9 ชัว่โมง ทาํใหเ้วลาในการปิด

งานท่ีเร็วท่ีสุดกบัเวลาปิดงานท่ีชา้ท่ีสุด มีค่าแตกต่างกนัยงัมีค่าสูง คือ 12.1 ชัว่โมง ส่วนตวัแบบ 

MILP_ID2 มีการแบ่งภาระงานใหแ้ต่ละเคร่ืองจกัรเฉล่ียอยูท่ี่ 19.8 ชัว่โมงซ่ึงใกลเ้คียงกบัวิธี SST แต่

เวลาในการปิดงานท่ีเร็วท่ีสุดกบัเวลาปิดงานท่ีชา้ท่ีสุด มีค่าแตกต่างกนัเพียง 4.4 ชัว่โมง  
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ตารางท่ี 4-24  สรุปผลการเปรียบเทียบจาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีใชแ้ละตน้ทุนการผลิตระหวา่งวิธีการจดั 

                       ตารางการผลิตในปัจจุบนักบัตวัแบบ MILP_ID2 ในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2560 

 

วนัท่ี 
จาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีใช ้(เคร่ือง) ตน้ทุนการผลิต (บาท) 

ปัจจุบนั MILP_ID2 ลดลง ปัจจุบนั MILP_ID2 ลดลง 

1 32 29 3 82,549 74,510 8,040 

2 32 29 3 83,795 72,358 11,436 

3 32 29 3 83,454 72,662 10,792 

4 32 30 2 85,422 74,406 11,016 

5 32 28 4 83,276 73,100 10,176 

6 32 29 3 83,251 73,051 10,201 

7 32 30 2 83,340 72,732 10,608 

8 32 30 2 83,660 75,162 8,498 

9 32 27 5 81,391 68,158 13,233 

10 32 28 4 80,728 69,665 11,063 

11 32 26 6 81,620 68,382 13,238 

12 32 28 4 82,095 70,884 11,211 

13 32 29 3 82,682 71,954 10,728 

14 32 29 3 83,746 72,411 11,336 

15 32 30 2 84,279 74,091 10,188 

16 32 30 2 83,208 71,881 11,327 

17 32 29 3 83,569 73,228 10,341 

18 32 27 5 82,249 71,090 11,159 

19 32 30 2 83,304 73,898 9,406 

20 32 30 2 82,483 74,673 7,809 

21 32 29 3 82,031 72,094 9,937 

22 32 28 4 82,016 70,332 11,684 

23 32 29 3 81,909 71,328 10,581 

24 32 28 4 82,041 69,759 12,282 

25 32 28 4 81,422 69,298 12,125 

26 32 28 4 81,571 69,481 12,090 

27 32 28 4 81,934 69,461 12,472 

28 32 28 4 82,834 70,705 12,129 

29 32 29 3 82,894 71,407 11,487 

30 32 29 3 82,111 69,856 12,255 

รวม 2,480,863 2,152,015 328,848 
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ตารางท่ี 4-25  สรุปผลการเปรียบเทียบเวลาปรับตั้งเคร่ืองจกัรและชัว่โมงการทาํงานล่วงเวลา 

                       ระหวา่งวิธีการจดัตารางการผลิตในปัจจุบนักบัตวัแบบ MILP_ID2 ในเดือนกนัยายน  
                       พ.ศ. 2560 

 

วนัท่ี 
เวลาปรับตั้งเคร่ืองจกัร (นาที) การทาํงานล่วงเวลา (ชัว่โมง) 

ปัจจุบนั MILP_ID2 แตกต่าง ปัจจุบนั MILP_ID2 แตกต่าง 

1 1,545 1,503 -42 6 2 -4 

2 1,693 1,574 -120 17 2 -15 

3 1,572 1,538 -34 13 4 -9 

4 2,579 1,530 -1,050 22 2 -20 

5 1,672 1,559 -114 10 2 -8 

6 1,623 1,468 -154 10 6 -4 

7 1,491 1,640 150 11 4 -7 

8 1,448 1,897 448 13 5 -8 

9 1,503 1,395 -108 5 6 1 

10 1,251 1,298 47 3 4 1 

11 1,333 1,651 319 7 20 13 

12 1,335 1,704 369 8 8 0 

13 1,268 1,370 102 12 2 -10 

14 1,525 1,474 -52 17 4 -13 

15 1,505 1,370 -135 18 0 -18 

16 1,462 1,003 -458 12 1 -11 

17 1,411 1,894 483 14 6 -8 

18 1,310 1,329 18 7 9 2 

19 1,815 1,221 -594 11 1 -10 

20 1,411 1,251 -161 7 7 0 

21 1,473 1,533 59 7 4 -3 

22 1,361 1,390 30 8 6 -2 

23 1,439 1,315 -125 7 0 -7 

24 1,448 1,369 -79 8 2 -6 

25 1,467 1,470 4 7 1 -6 

26 1,505 1,524 20 6 1 -5 

27 1,516 1,507 -9 6 0 -6 

28 1,518 1,473 -45 12 7 -5 

29 1,493 1,411 -82 14 0 -14 

30 1,337 1,602 266 12 5 -7 

รวม 45,311 44,263 -1,047 310 121 -189 
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ภาพท่ี 4-29  เวลาการทาํงานของแต่ละเคร่ืองจกัรของการจดัตารางการผลิตดว้ยวิธีต่าง ๆ ในวนัท่ี 1  

                    กนัยายน พ.ศ. 2560 
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บทที ่5 

สรุปและอภปิรายผล 

 

สรุปผลการวจิยั 

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาและเสนอวิธีการจดัตารางการผลิตกระบวนข้ึนรูปยาง
ท่ีมีเคร่ืองจกัรแบบขนานโดยมีเป้าหมายใหค่้าใชจ่้ายรวมท่ีเกิดข้ึนรวมจากค่าแรงพนกังานและ 

ค่าไฟฟ้าในการเดินเคร่ืองจกัรนอ้ยท่ีสุด จากการเกบ็ขอ้มูลของบริษทัผลิตยางรถยนตแ์ห่งหน่ึง
ในช่วงเดือนกนัยายน พ.ศ. 2560 พบวา่บริษทัผลิตยางรถยนตมี์ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการทาํงาน
ประมาณ 2.48 ลา้นบาทต่อเดือน ในการผลิตงานทั้งหมด 200,000 เสน้ บนเคร่ืองจกัร 32 เคร่ือง 

 ลกัษณะของงานท่ีทาํการวจิยัใหค้วามสนใจเก่ียวกบังานท่ีเป็นการจดัตารางการผลิตของ
เคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีมีขอ้กาํจดัของเคร่ืองจกัรท่ีบางเคร่ืองไม่สามารถผลิตยางบางขนาดได ้และ
ขอ้กาํจดัของเวลาการปรับตั้งเคร่ืองจกัรท่ีข้ึนอยูก่บัลาํดบังานก่อนหนา้ การดาํเนินการวิจยัเร่ิมจาก
การศึกษาวิธีการวางแผนการผลิตในปัจจุบนัพร้อมทั้งขอ้จาํกดัพร้อมทั้งเง่ือนไขต่าง ๆ ของแผนก 

ข้ึนรูปยางซ่ึงเป็นกระบวนการคอขวดของบริษทั ปริมาณยางและจาํนวนงานท่ีตอ้งผลิตในแต่วนั 
จากนั้นทาํการวิเคราะห์ผลการจดัตารางการผลิตในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2560 พบวา่บริษทัผูผ้ลิต 

ยงัไม่มีการศึกษาการจดัลาํดบัการผลิตอยา่งเป็นระบบ การจดัลาํดบักลุ่มงานใหผ้ลิตแต่ละเคร่ืองจกัร
จะข้ึนอยูก่บัประสบการณ์และความชาํนาญของฝ่ายผลิต ซ่ึงไม่ไดค้าํนึงถึงปัจจยัต่าง ๆ ท่ีเหมาะสม
ต่อการวางแผนการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ งานวิจยัน้ีจึงไดเ้สนอวิธีการจดัตารางการผลิต 

ท่ีตอ้งตดัสินใจวา่จะใหง้านใดผลิตก่อน งานใดผลิตหลงั และผลิตบนเคร่ืองจกัรใด มี 2 วิธีดงัน้ี 

 1.  วิธีฮิวริสติกแบบเวลาตั้งเคร่ืองจกัรนอ้ยท่ีสุดใหผ้ลิตเป็นลาํดบัถดัไป (Shortest setup 

time: SST) วิธีการน้ีจะจดัตารางการผลิตโดยเร่ิมพจิารณาจากกลุ่มงานท่ีมีขนาด 24 น้ิว กลุ่มงานท่ีมี
การสัง่ผลิตจาํนวนมาก กลุ่มงานอ่ืน ๆ ตามลาํดบั และพิจารณาลาํดบังานจากเวลาการปรับตั้ง
เคร่ืองจกัรจากงาน i ไปงาน j งานใดท่ีมีเวลาปรับตั้งเคร่ืองจกัรนอ้ยท่ีสุดใหท้าํก่อน และคาํนวณ
เวลาการผลิตรวมของแต่ละเคร่ืองจกัรใหไ้ม่เกินเวลาสูงสุดท่ีเป็นไปไดท่ี้กาํหนดไว ้

 2.  แบบจาํลองกาํหนดการคณิตศาสตร์ในการจดัตารางการผลิต (Mathematical 

programming model) โดยงานวิจยัน้ีเสนอแบบจาํลองกาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็แบบผสม 
(Mixed integer linear programming model, MILP) แบบจาํลอง MILP ท่ีเสนอน้ีทาํการตดัสินใจ
เลือกกลุ่มงานและจดัลาํดบัการผลิตงานในแต่ละกลุ่มใหท้าํการผลิตบนเคร่ืองจกัรทุกเคร่ือง              

ท่ีจาํเป็นตอ้งใช ้และพร้อมทั้งคาํนวณเวลาการผลิตของเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองใหไ้ม่เกินเวลาสูงสุด 
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ท่ีเป็นไปไดท่ี้กาํหนดไว ้โดยเสนอแบบจาํลอง MILP 2 แบบสาํหรับงานวิจยัน้ี แบบจาํลองท่ี 1 

(MILP_ID3) พฒันาจากรูปแบบปัญหาการเดินทางของพนกังานขายหลายคน (Multiple traveling 

salesman problem, m-TSP) แบบจาํลองน้ีมีตวัแปรตดัสินใจหลกัข้ึนอยูก่บัสามดชันี คือ 

งานก่อนหนา้และงานลาํดบัถดัไป และงานผลิตท่ีเคร่ืองจกัรใด ส่วนแบบจาํลองท่ี 2 พฒันาจาก
รูปแบบปัญหาการจดัเสน้ทางเดินรถรับส่งนกัเรียน (School bus routing problem: SBRP) 

แบบจาํลองน้ีมีตวัแปรตดัสินใจหลกัข้ึนอยูก่บัสองดชันี คือ งานก่อนหนา้และงานลาํดบัถดัไป  

 งานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบไฟลเ์อก็เซลตน้แบบ ท่ีจดัรูปแบบของแบบจาํลอง MILP ใหอ้ยูใ่น
รูปแบบจาํลองแผน่งาน แลว้ใชโ้ปรแกรม OpenSolver ท่ีติดตั้งในโปรแกรมไมโครซอฟตเ์อก็เซล 
และเลือกใชซ้อฟตแ์วร์ Gurobi เวอร์ชัน่ 7.5.2 ในหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ไฟลเ์อก็เซลตน้แบบ 

มีการกาํหนดขอ้มูลนาํเขา้ไดแ้ก่ รายละเอียดของงานท่ีตอ้งการจดัตารางการผลิตในแต่ละวนัได้
สูงสุด 80 รุ่น จาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีใชสู้งสุด 32 เคร่ือง และงานล่าสุดท่ีเคร่ืองจกัรผลิตเสร็จ ผลลพัธ์ท่ี
ไดห้ลงัการประมวลผลของแบบจาํลองจะถูกจดัใหอ้ยูใ่นรูปแบบของตารางการผลิตเพื่อนาํไปใช้
งานต่อไป    
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจาํลอง MILP โดยทดสอบผา่นปัญหาตวัอยา่ง
ขนาดเลก็จาํนวน 4 ปัญหาท่ีมีจาํนวนงาน 12 รุ่น และจาํนวนเคร่ืองจกัร 6 เคร่ือง พบวา่แบบจาํลอง 
MILP_ID2 สามารถหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด (Optimal solution) ไดใ้นเวลาเฉล่ียท่ีตํ่ากวา่ 30 

วินาที ขณะท่ีแบบจาํลอง MILP_ID3 เม่ือประมวลผลครบ 3,600 วินาที ยงัไม่พบค่า  Optimal 

solution ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจะทาํการประมวลผลผา่นตวัแบบ MILP_ID2 แลว้นาํมาเปรียบเทียบกบั
วิธีการจดัตารางการผลิตในปัจจุบนัและวิธี SST  

 การทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการจดัตารางการผลิตท่ีเสนอดว้ยการเปรียบเทียบ
ค่าใชจ่้ายโดยรวมท่ีเกิดจากค่าแรงงานและค่าไฟฟ้าในการเดินเคร่ืองจกัร โดยใชข้อ้มูลการผลิต
ระหวา่งวนัท่ี 1-30 กนัยายน พ.ศ. 2560 ท่ีมีปริมาณการผลิตเฉล่ียต่อวนัเท่ากบั 7,000 เสน้ บน
เคร่ืองจกัรรวม 32 เคร่ืองและผลิตงานประมาณ 80 รุ่นต่อวนั พบวา่วิธี SST ทาํใหค่้าใชจ่้าย 

ในการทาํงานลดลงประมาณ 92,207 บาทต่อเดือน คิดเป็นตน้ทุนท่ีลดลงร้อย 3.7 และตวัแบบ 

MILP_ID2 ทาํใหค่้าใชจ่้ายในการทาํงานลดลงประมาณ 328,848 บาทต่อเดือน คิดเป็นตน้ทุนท่ี
ลดลงร้อย 13.3 จึงสรุปไดว้า่ การใชว้ิธี SST และแบบจาํลอง MILP_ID2สาํหรับจดัตารางการผลิต
ประจาํวนัสามารถลดค่าใชจ่้ายในการทาํงานลงไดซ่ึ้งเป็นไปตามวตัถุประสงคข์องการวิจยั และเม่ือ
ทาํการเปรียบเทียบการจดัตารางการผลิตดว้ยวิธี SST กบัแบบจาํลอง MILP_ID2 พบวา่แบบจาํลอง 
MILP_ID2 สามารถลดค่าใชจ่้ายในการทาํงานไดม้ากกวา่วิธี SST เท่ากบั 236,641บาทต่อเดือนหรือ
คิดเป็น 3.6 เท่า และเม่ือพิจารณาเวลาดา้นเวลาท่ีใชใ้นการจดัตารางการผลิตพบวา่วิธี SST ใชเ้วลา
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ในการจดัตารางการผลิตประมาณ 60 นาทีต่อการจดัตารางการผลิตหน่ึงวนั (ไม่ไดใ้ชโ้ปรแกรม
คอมพิวเตอร์) แต่เม่ือเปรียบเทียบกบัเวลาท่ีใชใ้นการจดัตารางการผลิตในปัจจุบนัท่ีใชเ้วลาจดัตาราง
การผลิตประมาณ 40 นาทีต่อการจดัตารางการผลิตหน่ึงวนัจะใชเ้วลามากกวา่ถึง 20 นาที 

ส่วนแบบจาํลอง MILP_ID2 ใชเ้วลาในการจดัตารางจากการบนัทึกขอ้มูลนาํเขา้ลงในไฟลต์น้แบบ 
รอการประมวลผลจากโปรแกรม และอ่านผลลพัธ์จากโปรแกรมแลว้จดัการไฟลใ์หอ้ยูใ่นรูปตาราง
การผลิตสาํหรับใชง้านในขั้นตอนการทาํงานถดัไป รวมไม่เกิน 30 นาที (สาํหรับผูท่ี้ฝึกฝนจน
ชาํนาญแลว้) จึงสรุปไดว้า่วิธีการท่ีเสนอสามารถลดเวลาในการจดัตารางการผลิตลงได ้การสรุป
เปรียบเทียบการจดัตารางการผลิตระหวา่งวิธีการจดัตารางการผลิตในปัจจุบนักบัวีธี SST และ
วิธีการใชแ้บบจาํลอง MILP ดงัตารางท่ี 5-1 

 

ตารางท่ี 5-1  สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพของวิธีการจดัตารางการผลิต 

 

ดชันีช้ีวดั วิธีการปัจจุบนั SST MILP 

ค่าใชจ่้ายโดยรวม (บาทต่อเดือน) 2,480,863 2,388,656 2,152,015 

เวลาในการจดัตารางการผลิต (นาทีต่อวนั) 40 60 <30 

จาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีใชง้าน (เคร่ืองต่อวนั) 32 31 29 

จาํนวนชัว่โมงการทาํงานล่วงเวลา (ชัว่โมงต่อเดือน) 310 1 121 

เวลาการตั้งเคร่ืองจกัรโดยรวม (นาทีต่อวนั) 45,311 48,252 44,263 

 

อภปิรายผลการวจิยั   

 งานวิจยัน้ีเป็นการประยกุตท์ฤษฎีการวิจยัการดาํเนินงานในการแกปั้ญหาการจดัตาราง
การผลิตของเคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีเวลาตั้งเคร่ืองจกัรข้ึนอยูก่บัลาํดบังานก่อนหนา้ ปัญหาน้ีเป็น
ปัญหาแบบ NP hard ท่ีเม่ือขนาดของปัญหามีขนาดใหญ่ (เช่น จาํนวนงานและ/ หรือจาํนวน
เคร่ืองจกัรมีจาํนวนมาก) จะไม่สามารถหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดได ้งานวิจยัน้ีไดส้ร้างแบบจาํลอง
กาํหนดการเชิงเสน้จาํนวนเตม็ผสม (MILP) ในการจดัตารางการผลิตใหมี้ตน้ทุนรวมจากค่าแรงงาน
และค่าไฟฟ้าตํ่าท่ีสุด เม่ือทาํการทดสอบประสิทธิภาพกบัปัญหาขนาดเลก็ (ทดสอบท่ี 12 งาน 6 

เคร่ืองจกัร) พบวา่สามารถสร้างตารางการผลิตท่ีมีตน้ทุนรวมตํ่าท่ีสุดได ้และเม่ือทดสอบกบัปัญหา
ขนาดใหญ่ข้ึนพบวา่ไม่สามารถหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดได ้ผลการทดสอบน้ีสอดคลอ้งกบัทฤษฎี   

 ฮิวริสติก SST ถูกออกแบบใหใ้ชใ้นการจดัตารางการผลิตของปัญหาน้ี แนวคิดใน       

การออกแบบเกิดจากการกาํหนดงานท่ีจะผลิตในลาํดบัถดัไปใหใ้ชเ้วลาตั้งเคร่ืองจกัรตํ่าท่ีสุด และ
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เวลาผลิตงานเสร็จตอ้งไม่เกินเวลาการทาํงานปกติท่ีกาํหนด ผลการทดสอบพบวา่ฮิวริสติก SST 

สามารถลดค่าใชจ่้ายโดยรวมได ้และเม่ือพิจารณาจากสมดุลภาระงานของเคร่ืองจกัรพบวา่ ตาราง
การผลิตมีภาระงานท่ีสมดุลมากข้ึนเม่ือเทียบกบัตารางการผลิตท่ีใชใ้นปัจจุบนั เป็นไปตาม
สมมติฐานของงานวิจยัน้ี อยา่งไรกต็าม ผลการเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจากการใชฮิ้วริสติก 
SST กบัแบบจาํลอง MILP_ID2 ในการจดัตารางผลิตพบวา่ฮิวริสติก SST มีค่าใชจ่้ายสูงกวา่
แบบจาํลอง MILP_ID2 อยูม่าก ทาํใหส้รุปไดว้า่วิธีการอยา่งง่ายในการจดัตารางการผลิตสาํหรับ
เคร่ืองจกัรแบบขนานท่ีเวลาตั้งเคร่ืองจกัรข้ึนอยูก่บัลาํดบังานก่อนหนา้เป็นวิธีการท่ีไม่มี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎีของการจดัตารางการผลิตของระบบการผลิตท่ีมีเง่ือนไข 

การผลิตท่ีซบัซอ้นนั้น การใชฮิ้วริสติกอยา่งง่ายจะไม่สามารถหาผลลพัธ์ท่ีดีได ้เม่ือเทียบกบัการใช้
วิธีการเมตาฮิวริสติก 

 การสร้างตารางการผลิตรายวนัดว้ยตวัแบบ MILP โดยประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ 
OpenSolver สาํหรับหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมตามตวัแบบ  MILP ตอ้งทาํการออกแบบแผน่งานใน
ไฟลเ์อก็เซลใหเ้ป็นตวัแบบสเปรดชีท (Spreadsheet model) ก่อนเซตค่า OpenSolver model เพื่อหา
ผลลพัธ์ การออกแบบแผน่งานมีความซบัซอ้นตอ้งใชป้ระสบการณ์ในการสร้างแผน่งาน กรณี
แบบจาํลอง MILP_ID3 เป็นแบบจาํลองท่ีมีตวัแปรตดัสินใจ 3 ดชันี ทาํใหก้ารออกแบบแผน่งานมี
ยุง่ยากมาก นอกจากน้ีแลว้จาํนวนตวัแปรตดัสินใจมีปริมาณมาก เม่ือเปรียบเทียบกบั MILP_ID2 ท่ี
เป็นแบบจาํลองท่ีมีตวัแปรตดัสินใจ 2 ดชันี สาํหรับการจดัตารางการผลิต 60 งานบนเคร่ืองจกัร 20 

เคร่ือง แบบจาํลอง MILP_ID3 มีจาํนวนตวัแปรตดัสินใจมากกวา่ MILP_ID2 ประมาณ 10 เท่า 
(MILP_ID3 มีจาํนวนตวัแปรตดัสินใจ 72,180 ตวัแปร ส่วนแบบจาํลอง MILP_ID2 มีจาํนวนตวั
แปรตดัสินใจ 7,380 ตวัแปร) แต่จาํนวนเง่ือนไขบงัคบัของแบบจาํลอง MILP_ID2 มีจาํนวนมากกวา่
แบบจาํลอง MILP_ID3 ประมาณ 6.6 เท่า (แบบจาํลอง MILP_ID3 มีจาํนวนเง่ือนไขบงัคบั 1,530 

เง่ือนไข ส่วนแบบจาํลอง MILP_ID2 มีจาํนวนเง่ือนไขบงัคบั 10,042 เง่ือนไข) จากการทดสอบ
ปัญหาขนาดเลก็พบวา่แบบจาํลอง MILP_ID2 มีคุณภาพผลลพัธ์ท่ีดีกวา่ (พบ Optimal solution) และ
ใชเ้วลาในการประมวลผลท่ีตํ่ากวา่เม่ือเทียบกบัแบบจาํลอง MILP_ID3 ดงันั้นจึงสรุปไดว้า่สาํหรับ
ปัญหาการจดัตารางการผลิตในงานวิจยัน้ี จาํนวนตวัแปรตดัสินใจส่งผลต่อคุณภาพผลลพัธ์และเวลา
ในการประมวลผลมากกวา่จาํนวนเง่ือนไขบงัคบั และเม่ือพิจารณาค่าใชจ่้ายโดยรวมท่ีตารางการ
ผลิตท่ีสร้างจากแบบจาํลอง MILP_ID2 พบวา่มีค่าสูงกวา่ค่าใชจ่้ายตํ่าท่ีสุดท่ีเป็นไปได ้(Lower 

bound) ไม่มากนกั (ประมาณ 4%) ทาํใหส้รุปไดว้า่ภายใตข้นาดปัญหาการจดัตารางการผลิตของ
บริษทัตวัอยา่งสามารถใชแ้บบจาํลอง MILP_ID2 ในการสร้างตารางการผลิตท่ีมีประหยดัค่าใชจ่้าย
ดา้นแรงงานและค่าไฟฟ้าในการเดินเคร่ืองจกัรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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ข้อเสนอแนะ   

 1.  ควรสร้างระบบช่วยในการตดัสินใจ (Decision support system) ดว้ย Excel VBA มา
จดัการกบัแบบจาํลอง MILP_ID2 ท่ีเสนอเพื่อใหส้ามารถสร้างตารางการผลิตรายวนัท่ีเป็นแบบ
อตัโนมติั ซ่ึงจะช่วยอาํนวยความสะดวกใหก้บัผูใ้ชง้านแบบจาํลอง MILP_ID2 มากยิง่ข้ึน 

 2.  ควรทดลองออกแบบวิธีการจดัตารางการผลิตของปัญหาน้ีดว้ยเมตาฮิวริสติก เช่น  
เจนเนติกอลักอริท่ึม (Genetic algorithm) ทาบูเสิร์ช (Tabu search) ซิมูเลตเตดแอนนีลล่ิง (Simulated 

annealing) แอน๊ทอ์ลักอริท่ึม (Ant algorithm) เป็นตน้ วิธีการเหล่าน้ีเป็นวิธีการคน้หาผลลพัธ์ 

แบบยอ้นซํ้า (Iterative search) ท่ีใชเ้วลาในการประมวลผลไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีคุณภาพผลลพัธ์ท่ีดี 
เพื่อมาเปรียบเทียบกบัแบบจาํลอง MILP_ID2 เพื่อเป็นทางเลือกในการจดัตารางการผลิตต่อไป 
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ตวัอยา่งแผนการผลิตวนัท่ี 7 กนัยายน พ.ศ. 2560 
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ตารางภาคผนวก ก-1  ตวัอยา่งแผนการผลิตวนัท่ี 7 กนัยายน พ.ศ. 2560 

 

เคร่ืองจกัร
หมายเลข 

ลาํดบังานท่ี Job ขนาด คาํสั่งผลิต (เส้น) 

1 1 K8V4 20 255 

2 1 V0C5 22 100 

2 T5C5 22 174 

3 1 No Order 

4 1 A8C2 22 279 

5 1 E7G4 22 200 

2 C7G9 22 40 

6 1 A2G4 22 84 

2 B0H4 22 100 

3 B1H8 22 102 

7 1 G7F9 22 86 

2 G6D4 22 49 

3 F2R4 19 52 

4 P0S1 19 48 

8 1 A6C3 22 100 

2 A8C2 22 51 

3 N4C8 22 116 

9 1 M4L8 22 44 

2 B8R8 19 57 

3 K1R2 19 122 

4 T8U2 19 46 

10 1 B6H3 22 39 

2 B2H9 22 102 

3 C3L8 22 42 

4 H3L9 22 43 

5 H8L0 22 45 

11 1 R4C2 22 110 

2 T5C3 22 106 

3 W0C7 22 47 
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ตารางภาคผนวก ก-1  (ต่อ) 
 

เคร่ืองจกัร
หมายเลข 

ลาํดบังานท่ี Job ขนาด คาํสั่งผลิต (เส้น) 

12 1 A4F2 22 112 

2 S6E3 22 42 

3 S4E7 22 92 

13 1 K0V4 20 47 

2 J7W8 20 53 

3 K8X5 20 44 

4 U4W3 20 52 

14 1 G6D4 22 299 

15 1 U5B6 22 98 

2 B3B3 22 116 

3 B7B0 22 52 

16 1 S0E2 22 44 

2 S1E9 22 204 

17 1 U2V8 20 204 

18 1 No Order 

19 1 J6E7 22 88 

2 P5L9 22 46 

3 J3R5 19 52 

4 A7S7 19 44 

20 1 H2B5 22 116 

2 G5H3 22 40 

3 C2D0 22 114 

21 1 K4Y8 24 30 

2 K6Y4 24 80 

3 U8Y0 24 92 

22 1 T5Y0 24 72 

2 R3Y2 24 30 

3 W5Y6 24 40 

24 1 N1D8 22 268 
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ตารางภาคผนวก ก-1  (ต่อ) 
 

เคร่ืองจักร

หมายเลข 
ลาํดบังานที่ Job ขนาด คาํส่ังผลติ (เส้น) 

25 1 G0E5 22 94 

2 S2B7 22 98 

3 S6B2 22 39 

26 1 F2F0 22 80 

2 C2F9 22 96 

3 A6A8 22 48 

27 1 B4H6 22 165 

2 M8E4 22 102 

28 1 M2G7 22 141 

2 B7B5 22 114 

29 1 K8V4 20 113 

2 K4W2 20 150 

30 1 U0C3 22 212 

2 P5H0 22 45 

3 T0H8 22 40 

31 1 C1H1 22 150 

2 E0H6 22 88 

32 1 L4D9 22 88 

2 T8F7 22 35 

3 M3F0 22 80 

4 G8F6 22 36 
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ภาคผนวก ข 

ตวัอยา่งแบบจาํลอง MILP_ID2 
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ตวัอย่างแบบจาํลอง MILP_ID2  

ตัวอย่างปัญหาการจัดตารางการผลติ 

 - งาน 12 รุ่น (รุ่นท่ี 1 ถึง 12)  
 - เคร่ืองจกัร 6 เคร่ือง  

 - งานล่าสุดท่ีผลิตเสร็จบนเคร่ืองจกัรหมายเลข 1 ถึง 6 คือ งานรุ่นท่ี 11 ถึง 16 ตามลาํดบั  
 

เซตทีเ่กีย่วข้อง   

 J = {1, 2, 3,…., 12}  
 K = {101, 102, 103,….., 106} 

 Z = {1, 2, 3} 

  

พารามิเตอร์ทีเ่กีย่วข้อง   

 n (จาํนวนงานในรอบการจดัตารางการผลิต) = 12 

 m (จาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีสามารถใชใ้นการผลิตได)้ = 6 

 T (เวลาการทาํงานสูงสุด) 
 Sij (เวลาการตั้งเคร่ืองจกัรเม่ือผลิตงาน j ต่อจากงาน i) ไดแ้ก่ 

 S1,1, S1,2,…., S1,12 , S2,1, S2,3,…., S2,12 , S3,1, S3,2,…., S3,12 ,  

 S4,1, S4,2,…., S4,12 , S5,1, S5,2,…., S5,12 , S12,1, S12,2,…., S12,11 , 

 S101,1, S101,2,…., S101,12, S102,1, S102,2,…., S102,12,…,S106,1, S106,2,…., S106,12 

 Pi (เวลาการผลิตงาน i) ไดแ้ก่ P1, P2,…, P12 

 L  = ค่าแรงงานพนกังานควบคุมการทาํงานของเคร่ืองจกัร 1 เคร่ือง (บาท) 
 Lo = อตัราค่าแรงงานการทาํงานล่วงเวลา (บาทต่อชัว่โมง) 
 E  = อตัราค่าไฟฟ้าท่ีเกิดจากทาํงานของเคร่ืองจกัร (บาทต่อนาที) 
 Eff = 87% 

 

ตัวแปรตัดสินใจ   

  - xij(เป็นตวัแปรไบนาร่ี มีค่าเป็น 1 เม่ือผลิตงาน j ต่อจากงาน i) ไดแ้ก่  

 x0,101, x0,102,…., x0,106 

 x1,1, x1,2,…., x1,13 , x2,1, x2,3,…., x2,13 , x3,1, x3,2,…., x3,13 ,  

 x4,1, x4,2,…., x4,13 , x5,1, x5,2,…., x5,13 , x12,1, x12,2,…., x12,13 , 

 x101,1, x101,2,…., x101,12, x102,1, x102,2,…., x102,12,…,x106,1, x106,2,…., x106,12 
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  - cij(เวลาผลิตเสร็จของงาน j ต่อจากงาน i) ไดแ้ก่  

 c1,1, c1,2,…., c1,12 , c2,1, c2,3,…., c2,12 , c3,1, c3,2,…., c3,12 ,  

 c4,1, c4,2,…., c4,12 , c5,1, c5,2,…., c5,12 , c12,1, c12,2,…., c12,11 , 

 c101,1, c101,2,…., c101,12, c102,1, c102,2,…., c102,12,…,c106,1, c106,2,…., c106,12 

  - oi,t (ใชเ้คร่ืองจกัรในการผลิตงาน i) ไดแ้ก่  

 o1,1, o1,2, o1,3, o2,1, o2,2, o2,3…., o12,1, o12,2, o12,3  

 

  ฟังก์ช่ันจุดประสงค์   

สมการท่ี 4-13 Minimize    

L (x0,101 + x0,101+ x0,102+….+ x0,106)  
+ LO (o1,1+ o1,2+ o1,3+ o2,1+ o2,2+ o2,3+….+ o12,1+ o12,2+ o12,3) 
+ E [(S101,1+P1)x101,1 + (S101,2+P2)x101,2+….+ (S101,12+P12)x101,12+ 

        (S102,1+P1)x102,1 + (S102,2+P2)x102,2+….+ (S102,12+P12)x102,12+ 

        ………………………………………………………………….+ 

        (S106,1+P1)x106,1 + (S106,2+P2)x106,2+….+ (S106,12+P12)x106,12+ 

        (S1,2+P2)x1,2 + (S1,3+P3)x1,3+….+ (S1,12+P12)x1,12+ 

        (S2,1+P1)x2,1 + (S2,3+P3)x2,3+….+ (S2,12+P12)x2,12+ 

        (S3,1+P1)x3,1 + (S3,2+P2)x3,2+….+ (S3,12+P12)x3,12+ 

        …………………….…………………………………+ 

        (S12,1+P1)x12,1 + (S12,2+P2)x12,2+….+ (S12,11+P11)x12,11 

 

เง่ือนไขบงัคบั   

สมการท่ี 4-14 

 x0,101 + x0,102+ x0,103+….+ x0,106 ≤ m 

 



111 

 
 

ภาพภาคผนวก ข-1  ตวัอยา่ง Gatt chart และการแทนค่าตามสมการท่ี 4-14 

 

สมการท่ี 4-15 

k = 101   

 x0,101 – (x101,1+ x101, 2+….+ x101,12) = 0 

k = 102, 103,…,106   

 x0,k – (xk,1+ xk, 2+….+ xk,12) = 0 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ข-2  ตวัอยา่ง Gatt chart และการแทนค่าตามสมการท่ี 4-15 
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สมการท่ี 4-16  

 x1,13 + x2,13+ x3,13+….+ x12,13 ≤ m 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ข-3  ตวัอยา่ง Gatt chart และการแทนค่าตามสมการท่ี 4-16 

 

สมการท่ี 4-17  

i = 1   

 x1,1 + x 1,2+ x 1,3+….+ x 1,13 = 1 

i = 2, 3,…,12   

 xi,1 + x i,2+ x i,3+….+ x i,13 = 1 

 

สมการท่ี 4-18  

j = 1   

 x2,1+ x3,1+….+ x12,1 + x101,1+ x102,1+….+ x106,1 = 1 

j = 2, 3,…,12   

 x1,j + x2,j+ x3,j+….+ x12,j+ x101,,j+ x102,,j+….+ x106,,j = 1 
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ภาพภาคผนวก ข-4  ตวัอยา่ง Gatt chart และการแทนค่าตามสมการท่ี 4-17 และสมการท่ี 4-18 

 

สมการท่ี 4-19  

i = 1 

j = 2, c1,2 ≥ (S1,2+P2) x1,2 

j = 3, c1,3 ≥ (S1,3+P3) x1,3 

…………………………….. 
j = 13, c1,13 ≥ (S1,13+P13) x1,13 

i = 101, 102,…, 106, 2, 3,..,12  
j = 1, ci,1 ≥ (Si,1+P1) xi,1 

j = 2, ci,2 ≥ (Si,2+P2) xi,2 

…………………………….. 
j = 13, ci,13 ≥ (Si,13+P13) xi,13 
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สมการท่ี 4-20  

i = 1 

j = 2, c1,2 ≤  x1,2T 

j = 3, c1,3 ≥ x1,3T 

…………………………….. 
j = 13, c1,13 ≥ x1,13T 

i = 101, 102,…, 106, 2, 3,..,12  
j = 1, ci,1 ≥ xi,1T 

j = 2, ci,2 ≥ xi,2T 

…………………………….. 
j = 13, ci,13 ≥ xi,13T 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ข-5  ตวัอยา่ง Gatt chart และการแทนค่าตามสมการท่ี 4-19 และสมการท่ี 4-20 

 

สมการท่ี 4-21  

i = 1 

        (c101,1 + c102,1 +….+ c106,1+ c2,1+…+ c12,1) + [(S1,2+P2) x1,2+…+(S1,13+P13) x1,13]   

    = (c1,1+ c1,2+…+ c1,13) 
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i = 2, 3,..,12  
        (c101,i + c102,i +….+ c106,i+ c1,i+ c2,i+…+ c12,i) + [(Si,1+P1) xi,1+ (Si,2+P2) xi,2+…+(Si,13+P13) xi,13] 

      = (ci,1+ ci,2+…+ ci,13) 
 

สมการท่ี 4-22  

k = 101 

         c0,101 + [(S101,1+P1) x101,1 +…+(S101,12+P12) x101,12] = c101,1+ c101,2+…+ c101,12 

k = 102, 103,..,106  
         c0,k + [(Sk,1+P1) xk,1+ …+(Sk,12+P12) xk,12) = ck,1+ ck,2+…+ ck,12 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ข-6  ตวัอยา่ง Gatt chart และการแทนค่าตามสมการท่ี 4-21 และสมการท่ี 4-22 

  



116 

สมการท่ี 4-23  

i = 1 

t = 1, c1,13 – (60 x Eff x 21) x1,13  ≤ 180 x o1,1 x Eff 

t = 2, c1,13 – (60 x Eff x 22) x1,13  ≤ 180 x o1,2 x Eff 

t = 3, c1,13 – (60 x Eff x 23) x1,13  ≤ 180 x o1,3 x Eff 

i = 2, 3,…, 12 

t = 1, ci,13 – (60 x Eff x 21) xi,13  ≤ 180 x oi,1 x Eff 

t = 2, ci,13 – (60 x Eff x 22) xi,13  ≤ 180 x oi,2 x Eff 

t = 3, ci,13 – (60 x Eff x 23) xi,13  ≤ 180 x oi,3 x Eff 

 

สมการท่ี 4-24, 4-25, 4-26 

 x0,101, x0,102,…., x0,106 

 x1,1, x1,2,…., x1,13 , x2,1, x2,3,…., x2,13 , x3,1, x3,2,…., x3,13 ,  

 x4,1, x4,2,…., x4,13 , x5,1, x5,2,…., x5,13 , x12,1, x12,2,…., x12,13 , 

 x101,1, x101,2,…., x101,12, x102,1, x102,2,…., x102,12,…,x106,1, x106,2,…., x106,12 

 o1,1, o1,2, o1,3, o2,1, o2,2, o2,3…., o12,1, o12,2, o12,3 =  binary 

  

 c1,1, c1,2,…., c1,12 , c2,1, c2,3,…., c2,12 , c3,1, c3,2,…., c3,12 ,  

 c4,1, c4,2,…., c4,12 , c5,1, c5,2,…., c5,12 , c12,1, c12,2,…., c12,11 , 

 c101,1, c101,2,…., c101,12, c102,1, c102,2,…., c102,12,…,c106,1, c106,2,…., c106,12 ≥ 0 
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ภาคผนวก ค 

ขอ้มูลนาํเขา้สาํหรับวางแผนการผลิตรายวนั 
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#of Job แสดงจาํนวนงานในรอบการจดัตารางการผลิต 

#of MC แสดงจาํนวนเคร่ืองจกัรท่ีสามารถรองรับคาํสัง่ผลิตได ้

Tmax แสดงเวลาการทาํงานสูงสุด (1,213.65 นาที) ของวนัทาํงานในวนัท่ีวางแผน 

L แสดงค่าแรงงานพนกังานควบคุมการทาํงานของเคร่ืองจกัร 1 เคร่ือง (1,862.68 บาท/เคร่ือง/21

ชัว่โมง) 
Lo แสดงอตัราค่าแรงงานการทาํงานล่วงเวลา (133.05 บาท/ชัว่โมง) 
E แสดงค่าอตัราค่าไฟฟ้าท่ีเกิดจากทาํงานของเคร่ืองจกัร (0.61 บาท/นาที) 
P.Code แสดงงานท่ีตอ้งจดัตารางการผลิต 

Order แสดงปริมาณคาํสัง่ผลิตของแต่ละงาน (เสน้) 
M/C แสดงหมายเลขเคร่ืองจกัรใชใ้นการจดัตารางการผลิต 

Last job แสดงงานตั้งตน้ของแต่ละเคร่ืองจกัร (x0j) 
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ภาพภาคผนวก ค-1  ขอ้มูลนาํเขา้ในส่วนของงานและคาํสัง่ซ้ือ 

 

P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order
1 A6A8 48 A6A8 48 A6A8 48 A6A8 48 A6A8 48 A6A8 48 A6A8 48 A6A8 48 A6A8 48 A6A8 48
2 B3B3 116 W7A9 86 B3B3 116 B3B3 116 B3B3 116 B3B3 116 B3B3 116 B3B3 116 B3B3 116 B3B3 116
3 B7B0 52 B3B3 116 B7B0 52 B7B0 52 B7B0 52 B7B0 52 B7B0 52 B7B0 52 B7B0 52 B7B0 52
4 B7B5 177 B7B0 52 B7B5 177 B7B5 177 B7B5 177 B7B5 177 B7B5 114 B7B5 114 B7B5 114 B7B5 114
5 H2B5 116 B7B5 177 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116
6 R0B4 45 H2B5 116 R0B4 45 R0B4 45 R0B4 45 R0B4 45 S2B7 98 S2B7 98 S2B7 43 A6C3 100
7 S2B7 98 R0B4 45 S2B7 98 S2B7 98 S2B7 98 S2B7 98 S6B2 39 U5B6 43 A6C3 100 A8C2 124
8 V7B4 40 S2B7 98 V7B4 40 U5B6 98 S6B2 39 S6B2 39 U5B6 98 A6C3 100 A8C2 124 K1C6 44
9 A4C4 104 V7B4 40 A4C4 104 V7B4 40 U5B6 98 U5B6 98 A6C3 100 A8C2 51 K1C6 44 N4C8 46
10 J4C0 43 A4C4 104 A6C3 100 A4C4 104 V7B4 40 A6C3 100 A8C2 51 N4C8 116 N4C8 46 R4C2 110
11 N4C8 116 A6C3 100 A8C2 106 A6C3 100 A6C3 100 A8C2 51 N4C8 116 R4C2 110 R4C2 110 T5C3 165
12 R4C2 110 J4C0 43 N4C8 116 N4C8 116 A8C2 51 N4C8 116 R4C2 110 T5C3 106 T5C3 165 T5C5 110
13 T5C3 224 N4C8 116 R4C2 110 R4C2 110 N4C8 116 R4C2 110 T5C3 106 T5C5 174 T5C5 110 V0C5 100
14 T5C5 174 R4C2 110 T5C3 106 T5C3 106 R4C2 110 T5C3 106 T5C5 174 U0C3 212 V0C5 100 V1C0 100
15 U0C3 125 T5C3 106 T5C5 174 T5C5 174 T5C3 106 T5C5 174 U0C3 212 V0C5 100 V1C0 44 W0C7 47
16 W0C7 47 T5C5 174 U0C3 125 U0C3 125 T5C5 174 V0C5 44 V0C5 100 V1C0 44 W0C7 47 C2D0 114
17 C2D0 4 U0C3 125 W0C7 47 W0C7 47 V0C5 44 W0C7 47 W0C7 47 W0C7 47 C2D0 114 G6D4 43
18 G6D4 208 W0C7 47 C2D0 114 C2D0 114 W0C7 47 C2D0 114 C2D0 114 C2D0 114 G6D4 43 L4D9 88
19 L4D9 138 C2D0 114 G6D4 29 G6D4 49 C2D0 114 G6D4 49 G6D4 49 G6D4 49 L4D9 88 G0E5 94
20 N1D8 268 G6D4 29 L4D9 76 L4D9 88 G6D4 49 L4D9 88 L4D9 88 L4D9 88 G0E5 94 J6E7 88
21 G0E5 94 L4D9 76 G0E5 94 G0E5 94 L4D9 88 G0E5 94 G0E5 94 G0E5 94 J6E7 88 K3E1 45
22 J6E7 88 N1D8 268 J6E7 88 J6E7 88 G0E5 94 J6E7 88 J6E7 88 J6E7 88 S0E2 44 S0E2 44
23 M8E4 102 G0E5 94 M8E4 102 M8E4 102 J6E7 88 M8E4 102 M8E4 102 S0E2 44 S1E9 130 S1E9 130
24 S0E2 44 J6E7 88 S0E2 44 S0E2 44 M8E4 102 S0E2 44 S0E2 44 S1E9 204 S4E7 196 S4E7 196
25 S1E9 204 M8E4 102 S1E9 204 S1E9 204 S0E2 44 S1E9 204 S1E9 204 S4E7 92 S6E3 42 S6E3 42
26 S6E3 42 S0E2 44 S6E3 42 S6E3 42 S1E9 204 S4E7 92 S4E7 92 S6E3 42 A4F2 50 A4F2 50
27 F4F6 82 S1E9 204 A4F2 112 A4F2 112 S6E3 42 S6E3 42 S6E3 42 A4F2 112 C2F9 204 C2F9 204
28 A4F2 112 S6E3 42 A6F9 46 A6F9 46 A4F2 112 A4F2 112 A4F2 112 C2F9 204 F2F0 80 F2F0 80
29 A6F9 46 A4F2 112 F4F6 82 F4F6 82 F2F0 80 F2F0 80 C2F9 96 F2F0 80 G7F9 86 G7F9 86
30 G7F9 86 A6F9 46 G7F9 86 G7F9 86 G7F9 86 G7F9 86 F2F0 80 G7F9 86 G8F6 36 G8F6 36
31 M3F0 80 F4F6 82 M3F0 80 M3F0 80 G8F6 36 G8F6 36 G7F9 86 G8F6 36 M3F0 80 M3F0 80
32 M5F7 32 G7F9 86 M5F7 32 T8F7 35 M3F0 80 M3F0 80 G8F6 36 M3F0 80 T8F7 35 T8F7 35
33 M8F8 80 M3F0 80 M8F8 34 C6G9 92 T8F7 35 T8F7 35 M3F0 80 T8F7 35 A2G4 84 A2G4 84
34 T8F7 35 M5F7 32 T8F7 35 C7G9 40 C6G9 92 A2G4 84 T8F7 35 A2G4 84 C7G9 40 C7G9 40
35 C6G9 92 M8F8 80 C6G9 92 E7G4 200 C7G9 40 C7G9 40 A2G4 84 C7G9 40 E7G4 200 E7G4 200
36 E7G4 147 T8F7 35 E7G4 200 H6G0 92 E7G4 200 E7G4 200 C7G9 40 E7G4 200 M2G7 141 M2G7 141
37 H6G0 92 C6G9 92 H6G0 92 M1G5 39 H6G0 92 M2G7 141 E7G4 200 M2G7 141 B0H4 100 B0H4 100
38 M1G5 90 E7G4 147 M1G5 90 M2G7 39 M2G7 90 B0H4 100 M2G7 141 B0H4 100 B1H8 102 B1H8 102
39 B0H4 100 H6G0 92 B0H4 100 B0H4 100 B0H4 100 B1H8 102 B0H4 100 B1H8 102 B2H9 102 B2H9 102
40 B1H8 102 M1G5 90 B1H8 102 B1H8 102 B1H8 102 B2H9 102 B1H8 102 B2H9 102 B4H6 165 B4H6 165
41 B2H1 44 B0H4 100 B2H1 44 B2H9 102 B2H9 102 B4H6 165 B2H9 102 B4H6 165 B6H3 39 B6H3 39
42 B4H6 165 B1H8 102 B2H9 102 B4H6 165 B4H6 165 B6H3 39 B4H6 165 B6H3 39 C1H1 150 C1H1 150
43 C1H1 150 B2H1 44 B4H6 165 B6H3 39 B6H3 39 C1H1 150 B6H3 39 C1H1 150 E0H6 88 E0H6 88
44 G5H3 40 B2H9 102 B6H3 39 C1H1 150 C1H1 150 E0H6 88 C1H1 150 E0H6 88 E3H0 42 E3H0 42
45 W7A9 86 B4H6 165 C1H1 150 L0H9 37 E0H6 88 G5H3 40 E0H6 88 E3H0 42 G5H3 40 G5H3 40
46 K8H3 39 B6H3 39 K8H3 39 P5H0 45 L0H9 37 P5H0 45 G5H3 40 G5H3 40 L8H5 40 L8H5 40
47 T0H8 40 C1H1 150 L0H9 37 T0H8 40 P5H0 45 T0H8 40 P5H0 45 P5H0 45 P5H0 45 P5H0 45
48 G1J5 49 G5H3 40 P5H0 45 C3L8 42 T0H8 40 C3L8 42 T0H8 40 T0H8 40 T0H8 40 T0H8 40
49 C3L8 42 K8H3 39 T0H8 40 H3L9 43 C3L8 42 H3L9 43 C3L8 42 C3L8 42 C3L8 42 H3L9 43
50 F4L5 40 P5H0 45 C3L8 42 H5L0 45 H3L9 43 H8L0 45 H3L9 43 H3L9 43 H3L9 43 H8L0 45
51 H3L9 43 T0H8 40 H3L9 43 M4L8 44 H8L0 45 M4L8 44 H8L0 45 H8L0 45 H8L0 45 P5L9 46
52 H6L2 49 G1J5 49 H5L0 45 P5L9 46 M4L8 44 P5L9 46 M4L8 44 M4L8 44 P5L9 46 F2R4 52
53 M4L8 44 C3L8 42 H6L2 49 B6R2 60 P5L9 46 B8R8 57 P5L9 46 P5L9 46 F2R4 52 K1R2 122
54 P4L7 44 H3L9 43 M4L8 44 B8R8 57 B8R8 57 F2R4 52 B8R8 57 B8R8 57 J3R5 52 A0S4 44
55 B6R2 60 H6L2 49 P4L7 44 F2R4 52 F2R4 52 J3R5 52 F2R4 52 F2R4 52 K1R2 122 A7S7 44
56 B8R8 57 M4L8 44 P5L9 46 K1R2 122 K1R2 122 K1R2 122 J3R5 52 J3R5 52 A0S4 44 T8U2 46
57 F2R4 52 P4L7 44 B6R2 60 P2S3 118 P2S3 118 A7S7 44 K1R2 122 K1R2 122 A7S7 44 U2V8 204
58 K1R2 122 B6R2 60 B8R8 57 A3U4 46 A3U4 46 P2S3 53 A7S7 44 A6S5 44 T8U2 46 K4W2 150
59 P2S3 118 B8R8 57 F2R4 52 K0U5 45 K0U5 45 K0U5 45 P0S1 48 A7S7 44 U2V8 204 U4W3 52
60 A3U4 46 F2R4 52 K1R2 122 K0V4 106 T8U2 46 T8U2 46 T8U2 46 T8U2 46 J7W8 53 K8X5 44
61 K0U5 45 K1R2 122 P2S3 118 N1V4 46 K0V4 106 K0V4 106 K0V4 47 K8V4 170 K4W2 150 S8X2 67
62 F6V7 84 P2S3 118 A3U4 46 U2V8 204 U2V8 204 U2V8 204 K8V4 114 U2V8 204 U4W3 52 N1D8 268
63 K0V4 106 A3U4 46 K0U5 45 J7W8 53 J7W8 53 J7W8 53 U2V8 204 J7W8 53 K8X5 44 A8C2 279
64 K8V4 100 K0U5 45 K0V4 106 K4W2 96 K4W2 150 K4W2 150 J7W8 53 K4W2 150 N1D8 268 G6D4 299
65 S4V2 36 F6V7 84 K8V4 200 K8X5 44 R5W1 42 U4W3 52 K4W2 150 U4W3 52 A8C2 279 K8V4 256
66 U2V8 30 K0V4 106 S4V2 36 S7X4 53 K8X5 44 K8X5 44 U4W3 52 K8X5 44 G6D4 299 K4Y8 30
67 B8W0 55 K8V4 100 U2V8 30 U0C3 299 A8C2 279 U0C3 268 K8X5 44 A8C2 279 K8V4 256 K6Y4 80
68 J7W8 53 S4V2 36 B8W0 55 N1D8 268 U0C3 268 A8C2 279 A8C2 279 G6D4 299 K4Y8 30 R3Y2 30
69 K4W2 96 U2V8 30 J7W8 53 G6D4 299 N1D8 268 G6D4 299 G6D4 299 K8V4 255 K6Y4 80 T5Y0 72
70 K8X5 44 B8W0 55 K4W2 96 A8C2 271 G6D4 299 K8V4 256 K8V4 255 N1D8 268 R3Y2 30 U8Y0 92
71 U0C3 299 J7W8 53 K8X5 44 K8V4 256 K8V4 256 N1D8 268 N1D8 268 K4Y8 30 T5Y0 72 W5Y6 40
72 C2D0 299 K4W2 96 U0C3 299 K4Y8 30 K4Y8 30 K4Y8 30 K4Y8 30 K6Y4 80 U8Y0 92
73 U2V8 228 K8X5 44 N1D8 268 K6Y4 80 K6Y4 80 K6Y4 80 K6Y4 80 R3Y2 30 W5Y6 40
74 W5Y6 92 U0C3 299 G6D4 299 R3Y2 30 R3Y2 30 R3Y2 30 R3Y2 30 T5Y0 72
75 U8Y0 92 G6D4 299 U2V8 228 T5Y0 72 T5Y0 72 T5Y0 72 T5Y0 72 U8Y0 92
76 K6Y4 80 U2V8 228 K4Y8 30 U8Y0 92 U8Y0 92 U8Y0 92 U8Y0 92 W5Y6 40
77 K4Y8 30 K4Y8 30 K6Y4 80 W5Y6 40 W5Y6 40 W5Y6 40 W5Y6 40
78 M8Y9 30 K6Y4 80 R3Y2 30
79 R3Y2 30 R3Y2 30 T5Y0 72
80 T5Y0 72 T5Y0 72 U8Y0 92
81 U8Y0 92 W5Y6 40
82 W5Y6 40

วันที� 6 วันที� 7 วันที� 8 วันที� 9 วันที� 10
#Job

วันที� 1 วันที� 2 วันที� 3 วันที� 4 วันที� 5
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ภาพภาคผนวก ค-1  (ต่อ) 
 

P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order
1 A6A8 48 A6A8 48 A6A8 48 A4A1 48 B3B3 116 B3B3 116 B3B3 116 B3B3 116 B3B3 116 B3B3 116
2 B3B3 116 B3B3 116 B3B3 116 B3B3 116 B7B0 52 B7B0 112 B7B0 112 B7B0 112 B7B0 112 B7B0 112
3 B7B0 52 B7B0 52 B7B0 52 B7B0 52 B7B5 114 B7B5 114 B7B5 114 B7B5 114 B7B5 114 B7B5 114
4 B7B5 114 B7B5 114 B7B5 114 B7B5 114 C5B9 116 C5B9 116 C5B9 116 C5B9 116 C5B9 232 C5B9 232
5 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116
6 A6C3 100 A6C3 100 A6C3 100 T5B8 92 T5B8 174 T5B8 174 T5B8 174 T5B8 82 T5B8 82 T5B8 82
7 A8C2 124 A8C2 124 A7C2 100 A6C3 100 A6C3 100 A6C3 100 A6C3 100 A6C3 44 A7C2 100 A7C2 100
8 E0C2 43 E0C2 98 A8C2 124 A7C2 100 A7C2 100 A7C2 100 A7C2 100 A7C2 100 A8C2 65 A8C2 65
9 K1C6 44 K1C6 44 E0C2 98 A8C2 124 A8C2 124 A8C2 65 A8C2 65 A8C2 65 K1C6 44 K1C6 44
10 N4C8 46 N4C8 46 K1C6 44 E0C2 98 E0C2 98 E0C2 98 E0C2 98 E0C2 98 R4C2 110 R4C2 110
11 R4C2 110 R4C2 110 N4C8 46 K1C6 44 K1C6 44 K1C6 44 K1C6 44 K1C6 44 T5C3 165 T5C3 165
12 T5C3 165 T5C3 165 R4C2 110 N4C8 46 N4C8 46 N4C8 46 N4C8 46 R4C2 110 T5C5 80 T5C5 80
13 T5C5 110 T5C5 110 T5C3 165 R4C2 110 R4C2 110 R4C2 110 R4C2 110 T5C3 165 W0C7 47 W0C7 47
14 V0C5 100 V0C5 100 T5C5 80 T5C3 165 T5C3 165 T5C3 165 T5C3 165 T5C5 80 C2D0 114 C2D0 114
15 V1C0 100 V1C0 100 V0C5 100 T5C5 80 T5C5 80 T5C5 80 T5C5 80 W0C7 47 H2E5 82 H2E5 82
16 W0C7 47 W0C7 47 V1C0 100 V1C0 100 W0C7 47 W0C7 47 W0C7 47 C2D0 114 K3E1 45 M0E8 48
17 C2D0 114 C2D0 114 W0C7 47 W0C7 47 C2D0 114 C2D0 114 C2D0 114 H2E5 82 S0E2 44 S0E2 44
18 G6D4 43 G6D4 43 C2D0 114 C2D0 114 G6D4 43 H2E5 82 H2E5 82 K3E1 45 S1E9 130 S1E9 130
19 L4D9 88 L4D9 88 G6D4 43 G6D4 43 L4D9 38 K3E1 45 K3E1 45 S0E2 44 S6E3 42 S6E3 42
20 J6E7 88 J6E7 88 L4D9 88 L4D9 88 J6E7 88 S0E2 44 S0E2 44 S1E9 130 A5F5 108 A5F5 108
21 K3E1 45 K3E1 45 J6E7 88 J6E7 88 K3E1 45 S1E9 130 S1E9 130 S6E3 42 B2F5 94 B2F5 94
22 S0E2 44 S0E2 44 K3E1 45 K3E1 45 S0E2 44 S6E3 42 S6E3 42 A5F5 108 C2F9 204 C2F9 204
23 S1E9 130 S1E9 130 S0E2 44 S0E2 44 S1E9 130 A5F5 108 A5F5 108 B2F5 41 F2F0 126 F2F0 126
24 S4E7 196 S4E7 196 S1E9 130 S1E9 130 S4E7 104 C2F9 204 C2F9 204 C2F9 204 G7F9 86 G7F9 86
25 S6E3 42 S6E3 42 S4E7 104 S4E7 104 S6E3 42 F2F0 126 F2F0 126 F2F0 126 G8F6 36 G8F6 36
26 A4F2 50 A4F2 50 S6E3 42 S6E3 42 A5F5 108 G7F9 86 G7F9 86 G7F9 86 M3F0 40 M3F0 40
27 C2F9 204 C2F9 204 A5F5 48 A5F5 108 C2F9 204 G8F6 36 G8F6 36 G8F6 36 T1F0 123 T1F0 123
28 F2F0 126 F2F0 126 C2F9 204 C2F9 204 F2F0 126 M3F0 120 M3F0 120 M3F0 120 A2G4 84 T5F1 34
29 G7F9 86 G7F9 86 F2F0 126 F2F0 126 G7F9 86 T1F0 33 T1F0 78 T1F0 123 C3G0 40 A2G4 84
30 G8F6 36 G8F6 36 G7F9 86 G7F9 86 G8F6 36 A2G4 84 A2G4 84 A2G4 84 C7G9 40 C3G0 40
31 M3F0 80 M3F0 80 G8F6 36 G8F6 36 M3F0 120 C7G9 40 C7G9 40 C3G0 40 E7G4 147 C7G9 40
32 A2G4 84 A2G4 84 M3F0 80 M3F0 80 A2G4 84 E7G4 147 E7G4 147 C7G9 40 H0G7 51 E7G4 147
33 C7G9 40 C7G9 40 A2G4 84 A2G4 84 C0G2 39 M2G7 141 M2G7 141 E7G4 147 M2G7 90 H0G7 51
34 E7G4 200 E7G4 200 C0G2 39 C0G2 39 C7G9 40 B0H4 100 B0H4 100 M2G7 141 B0H4 100 M2G7 90
35 M2G7 141 M2G7 141 C7G9 40 C7G9 40 E7G4 200 B1H8 102 B1H8 102 B0H4 100 B1H8 102 B0H4 100
36 B0H4 100 B0H4 100 E7G4 200 E7G4 200 M2G7 141 B2H9 102 B2H9 102 B1H8 102 B2H9 102 B1H8 102
37 B1H8 102 B1H8 102 M2G7 141 M2G7 141 B0H4 100 B4H6 165 B4H6 165 B2H9 102 B4H6 165 B2H9 102
38 B2H9 102 B2H9 102 B0H4 100 B0H4 100 B1H8 102 B6H3 39 B6H3 39 B4H6 165 B6H3 39 B4H6 165
39 B4H6 165 B4H6 165 B1H8 102 B1H8 102 B2H9 102 C1H1 150 C1H1 150 B6H3 39 C1H1 150 C1H1 150
40 B6H3 39 B6H3 39 B2H9 102 B2H9 102 B4H6 165 C6H6 44 C6H6 44 C1H1 150 D0H1 94 D0H1 94
41 C1H1 150 C1H1 150 B4H6 165 B4H6 165 B6H3 39 E0H6 88 E0H6 88 C6H6 44 E0H6 88 E0H6 88
42 E0H6 88 E0H6 88 B6H3 39 B6H3 39 C1H1 150 G5H3 40 G5H3 40 E0H6 88 G5H3 40 G5H3 40
43 E3H0 42 E3H0 42 C1H1 150 C1H1 150 C6H6 44 L8H5 40 L8H5 40 G5H3 40 T0H8 40 T0H8 40
44 G5H3 40 G5H3 40 E0H6 88 E0H6 88 E0H6 88 T0H8 40 T0H8 40 L8H5 40 G3J6 70 G3J6 70
45 L8H5 40 L8H5 40 E3H0 42 G5H3 40 G5H3 40 G3J6 70 G3J6 70 T0H8 40 K4J7 52 K4J7 52
46 P5H0 45 P5H0 45 G5H3 40 L8H5 40 L8H5 40 K4J7 52 K4J7 52 G3J6 70 H5L1 100 F2L3 44
47 T0H8 40 T0H8 40 L8H5 40 T0H8 40 T0H8 40 H3L9 43 H3L9 43 K4J7 52 M4L8 44 H5L1 100
48 G3J6 70 G3J6 70 P5H0 45 G3J6 70 G3J6 70 H5L1 100 H5L1 100 H3L9 43 M0T7 84 M4L8 44
49 H3L9 43 H3L9 43 T0H8 40 H3L9 43 K4J7 52 M4L8 44 M4L8 44 H5L1 100 K1R2 122 M0T7 84
50 H8L0 45 M4L8 44 G3J6 70 M4L8 44 H3L9 43 D3T2 52 D3T2 52 M4L8 44 C2S2 128 K1R2 122
51 P5L9 46 W5L5 59 H3L9 43 W5L5 59 M4L8 44 M0T7 84 M0T7 84 M0T7 84 H3S3 122 C2S2 128
52 K1R2 122 K1R2 122 M4L8 44 K1R2 122 K1R2 122 K1R2 122 K1R2 122 K1R2 122 L1S6 104 H3S3 122
53 A0S4 44 A0S4 44 W5L5 59 A0S4 44 A0S4 44 A0S4 44 C2S2 58 C2S2 58 V5S2 46 L1S6 104
54 A7S7 44 A7S7 44 K1R2 122 A7S7 44 A7S7 44 A7S7 44 E2S9 56 H3S3 122 F6U4 51 V5S2 46
55 T8U2 46 T3T9 88 A0S4 44 E2S9 56 E2S9 56 E2S9 56 H3S3 122 L1S6 104 L1U8 96 F6U4 51
56 K8V4 57 T5T6 88 A7S7 44 H3S3 55 H3S3 122 H3S3 122 L1S6 104 V5S2 46 K8V4 169 L1U8 96
57 U2V8 204 K8V4 57 T5T6 176 V5S2 46 V5S2 46 V5S2 46 V5S2 46 F6U4 51 S2V7 100 K8V4 113
58 K4W2 150 U2V8 204 K8V4 113 D3T2 52 D3T2 52 F6U4 51 F6U4 51 L1U8 96 U2V8 96 S2V7 100
59 U4W3 52 D0W9 55 U2V8 204 K8V4 169 M0T7 84 K8V4 169 K8V4 169 K8V4 169 W1V1 108 U2V8 96
60 K8X5 44 K4W2 42 D0W9 55 S2V7 100 K8V4 169 S2V7 100 S2V7 100 S2V7 100 G0Y9 84 W1V1 108
61 S8X2 67 U4W3 52 U4W3 52 U2V8 204 S2V7 100 W1V1 108 U2V8 150 U2V8 96 G6Y3 40 G0Y9 84
62 A8C2 279 K8X5 44 K8X5 44 D0W9 55 S4X6 58 A8C2 279 W1V1 108 W1V1 108 P3Y4 46 G6Y3 40
63 N1D8 268 S8X2 67 S4X6 58 S4X6 58 S8X2 67 N1D8 268 A8C2 279 A8C2 279 A8C2 279 P3Y4 46
64 G6D4 299 A8C2 279 S8X2 67 S8X2 67 A8C2 279 G6D4 288 N1D8 268 N1D8 268 N1D8 268 A8C2 279
65 K8V4 255 N1D8 268 A8C2 279 A8C2 279 N1D8 268 K8V4 255 G6D4 288 G6D4 288 G6D4 288 N1D8 268
66 K4Y8 30 G6D4 299 N1D8 268 N1D8 268 G6D4 299 U2V8 204 K8V4 255 K8V4 255 K8V4 255 G6D4 288
67 K6Y4 80 K8V4 255 G6D4 299 G6D4 299 K8V4 255 K4Y8 30 K4Y8 30 K4Y8 30 K4Y8 30 K8V4 255
68 R3Y2 30 K4Y8 30 K8V4 255 K8V4 255 U2V8 204 K6Y4 80 K6Y4 80 K6Y4 80 K6Y4 34 K4Y8 30
69 T5Y0 72 K6Y4 80 K4Y8 30 K4Y8 30 K4Y8 30 R3Y2 30 R3Y2 30 R3Y2 30 R3Y2 30 K6Y4 34
70 U8Y0 92 R3Y2 30 K6Y4 80 K6Y4 80 K6Y4 80 T5Y0 114 T5Y0 114 T5Y0 114 T5Y0 114 R3Y2 30
71 W5Y6 40 T5Y0 72 R3Y2 30 R3Y2 30 R3Y2 30 U8Y0 92 U8Y0 92 U8Y0 92 U8Y0 92 T5Y0 114
72 U8Y0 92 T5Y0 72 T5Y0 72 T5Y0 114 U8Y0 92
73 W5Y6 40 U8Y0 92 U8Y0 92 U8Y0 92
74 W5Y6 40 W5Y6 40
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ภาพภาคผนวก ค-1  (ต่อ) 
 

P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order P.Code Order
1 B3B3 116 B3B3 116 B3B3 116 B1B1 108 B1B1 108 B1B1 108 B1B1 108 B1B1 108 G2A0 22 B1B1 108
2 B7B0 112 B7B0 112 B7B0 112 B7B0 112 B7B0 112 B7B0 112 B7B0 112 B7B0 112 B1B1 108 B7B0 112
3 B7B5 114 B7B5 114 B7B5 114 B7B5 114 B7B5 114 B7B5 114 B7B5 114 B7B5 114 B7B0 112 B7B5 114
4 C5B9 116 C5B9 116 C5B9 116 C5B9 116 C5B9 116 C5B9 116 C5B9 116 C5B9 116 B7B5 114 C5B9 116
5 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 116 H2B5 180 H2B5 180 H2B5 180 S0B0 88 C5B9 116 S0B0 88
6 L6B9 37 L6B9 86 L6B9 86 L6B9 86 S3B4 88 S3B4 88 S0B0 88 S6B6 44 S0B0 88 S4B9 55
7 S3B4 88 S3B4 88 S3B4 88 S3B4 88 A5C1 42 S6B6 44 S6B6 44 A7C2 156 S4B9 55 S6B6 44
8 T5B8 82 A7C2 100 A7C2 100 A5C1 42 A7C2 100 A5C1 42 A7C2 156 A8C2 65 S6B6 44 A7C2 156
9 A7C2 100 A8C2 65 A8C2 65 A7C2 100 A8C2 65 A7C2 100 A8C2 65 H6C5 57 A7C2 156 A8C2 65
10 A8C2 65 K1C6 44 K1C6 44 A8C2 65 H6C5 57 A8C2 65 H6C5 57 K1C6 44 A8C2 65 H6C5 57
11 K1C6 44 R4C2 110 R4C2 110 K1C6 44 K1C6 44 H6C5 57 K1C6 44 S7C7 40 H6C5 57 K1C6 44
12 R4C2 110 T5C3 165 T5C3 165 R4C2 110 R4C2 110 K1C6 44 R4C2 110 T5C3 165 K1C6 44 S7C7 40
13 T5C3 165 T5C5 80 T5C5 80 T5C3 165 T5C3 165 R4C2 110 S7C7 40 T5C5 80 S7C7 40 T5C3 165
14 T5C5 80 W0C7 47 W0C7 47 T5C5 80 T5C5 80 T5C3 165 T5C3 165 W0C7 47 T5C3 165 T5C5 80
15 W0C7 47 C2D0 114 C2D0 126 W0C7 47 W0C7 47 T5C5 80 T5C5 80 C2D0 189 T5C5 80 W0C7 47
16 C2D0 114 H2E5 82 N1D8 156 C2D0 126 C2D0 126 W0C7 47 W0C7 47 N1D8 156 W0C7 47 C2D0 189
17 H2E5 82 S0E2 44 H2E5 82 N1D8 156 N1D8 156 C2D0 126 C2D0 126 C3E7 48 C2D0 189 N1D8 156
18 S0E2 44 S1E9 130 S0E2 44 H2E5 82 H2E5 82 N1D8 156 N1D8 156 H2E5 82 N1D8 156 C3E7 48
19 S1E9 130 S6E3 42 S1E9 130 S0E2 44 J5E6 38 C3E7 36 C3E7 36 J5E6 38 C3E7 48 H2E5 82
20 S6E3 42 A5F5 108 S6E3 42 S1E9 130 S0E2 44 H2E5 35 H2E5 35 S0E2 44 H2E5 82 M8E4 48
21 A5F5 108 B2F5 94 S7E5 42 S7E5 96 S1E9 130 J5E6 38 J5E6 38 S1E4 41 M8E4 48 S0E2 44
22 B2F5 94 C2F9 204 A5F5 108 A5F5 108 S7E5 96 S0E2 44 S0E2 44 S1E9 130 S0E2 44 S1E4 41
23 C2F9 204 C4F0 41 B2F5 94 C2F9 204 A5F5 108 S1E4 41 S1E4 41 S7E5 96 S1E4 41 S1E9 130
24 C4F0 41 F2F0 126 C2F9 204 C4F0 41 C2F9 96 S1E9 130 S1E9 130 A5F5 108 S1E9 130 S3E0 55
25 F2F0 126 G7F9 86 C4F0 41 F2F0 126 C4F0 41 S7E5 96 S7E5 96 C2F9 96 S3E0 55 S7E5 96
26 G7F9 86 M3F0 40 F2F0 126 G7F9 37 F2F0 126 A5F5 108 A5F5 108 C4F0 41 S7E5 96 A5F5 168
27 M3F0 40 T1F0 123 G7F9 86 M3F0 40 G7F9 37 C2F9 96 C2F9 96 F4F6 35 A5F5 108 C2F9 96
28 T1F0 123 T5F1 34 M3F0 40 M4F9 120 L1F4 36 C4F0 41 C4F0 41 M3F0 120 C2F9 96 F4F6 35
29 T5F1 34 A2G4 84 M4F9 32 T1F0 123 M3F0 40 F2F0 126 F2F0 126 M4F9 120 F4F6 35 M3F0 120
30 A2G4 84 C3G0 40 T1F0 123 T5F1 34 M4F9 120 G7F9 37 M3F0 120 T1F0 123 M3F0 120 M4F9 120
31 C3G0 40 C7G9 40 T5F1 34 C3G0 40 T1F0 123 L1F4 36 M4F9 120 T5F1 34 M4F9 120 T1F0 123
32 C7G9 40 E7G4 147 C3G0 40 C7G9 40 T5F1 34 M3F0 40 T1F0 123 C3G0 40 T1F0 123 T5F1 34
33 E7G4 147 H0G7 51 C7G9 40 E7G4 147 C3G0 40 M4F9 120 T5F1 34 E4G1 51 T5F1 34 C3G0 40
34 H0G7 51 M2G7 90 E7G4 147 E7G8 53 C7G9 40 T1F0 123 C3G0 40 E5G9 106 C3G0 40 E4G1 51
35 M2G7 90 B1H8 102 H0G7 51 H0G7 51 E7G4 41 T5F1 34 E4G1 51 E7G4 41 E4G1 51 E5G9 159
36 B1H8 102 B4H6 106 M2G7 90 M2G7 39 E7G8 53 C3G0 40 E5G9 106 E7G8 106 E5G9 159 E7G4 41
37 B2H9 102 C1H1 150 B1H8 102 B1H8 102 H0G7 51 E4G1 51 E7G4 41 B1H8 45 E7G4 41 E7G8 53
38 B4H6 106 D0H1 94 B4H6 106 B4H6 106 M2G7 39 E7G4 41 E7G8 106 B4H6 106 E7G8 53 B1H8 45
39 C1H1 150 E0H6 88 C1H1 150 C1H1 96 B1H8 102 E7G8 106 B1H8 102 B5H9 45 B1H8 45 B4H6 106
40 D0H1 94 T0H8 40 D0H1 45 D0H1 45 B4H6 106 M2G7 39 B4H6 106 C1H1 96 B4H6 106 C1H1 96
41 E0H6 88 G3J6 70 E0H6 88 E0H6 88 C1H1 96 B1H8 102 B8H9 41 D0H1 94 C1H1 96 D0H1 94
42 T0H8 40 K4J7 52 T0H8 40 T0H8 40 D0H1 45 B4H6 106 C1H1 96 K8H3 39 D0H1 94 K8H3 39
43 G3J6 70 F2L3 44 G2J3 64 G2J3 64 E0H6 88 B8H9 41 D0H1 94 T0H8 40 K8H3 39 T0H8 40
44 K4J7 52 F7L9 96 B2L4 108 B2L4 108 T0H8 40 C1H1 96 G2J3 64 G2J3 64 S5H5 40 G2J3 64
45 F2L3 44 M4L8 44 F2L3 44 F2L3 44 G2J3 64 D0H1 45 B2L4 108 B2L4 108 T0H8 40 B2L4 108
46 H5L1 100 W1L1 46 F7L9 96 F7L9 96 B2L4 108 E0H6 88 F2L3 44 F2L3 44 G2J3 64 F2L3 44
47 M4L8 44 M0T7 84 H5L3 104 H5L3 104 F2L3 44 G2J3 64 F7L9 150 F3L4 39 B2L4 108 F3L4 39
48 M0T7 84 K1R2 122 M4L8 44 M4L8 44 F7L9 150 B2L4 108 H2L2 48 F4L5 40 F2L3 44 F7L9 96
49 K1R2 122 C2S2 128 W3L8 58 W3L8 58 H5L3 104 F2L3 44 H5L3 104 F7L9 96 F3L4 39 H2L2 48
50 C2S2 128 H3S3 122 M0T7 84 M0T7 84 M4L8 44 F7L9 150 M4L8 44 H2L2 48 F7L9 96 H5L3 104
51 H3S3 122 L1S6 104 K1R2 122 K1R2 122 W3L8 58 H5L3 104 W3L8 58 H5L3 104 H2L2 48 M0T7 84
52 L1S6 104 V5S2 46 C2S2 128 H3S3 122 M0T7 84 M4L8 44 M0T7 84 W3L8 58 H5L3 104 E8S0 56
53 V5S2 46 F6U4 51 H3S3 122 L1S6 104 K1R2 122 W3L8 58 K1R2 122 M0T7 84 W3L8 58 L1S6 104
54 F6U4 51 K0U5 45 L1S6 104 P2S3 118 L1S6 46 M0T7 84 E8S0 56 K1R2 122 M0T7 84 P2S3 118
55 L1U8 96 L1U8 96 F6U4 51 F6U4 51 P2S3 118 K1R2 122 L1S6 104 E8S0 56 E8S0 56 V5S2 46
56 K8V4 113 K8V4 113 K0U5 102 K0U5 102 V5S2 46 L1S6 104 P2S3 118 L1S6 104 L1S6 104 A3U4 46
57 S2V7 100 S2V7 100 L1U8 96 L1U8 96 A3U4 46 P2S3 118 V5S2 46 P2S3 118 P2S3 118 F6U4 51
58 U2V8 96 U2V8 96 K8V4 57 K8V4 13 F6U4 51 V5S2 46 A3U4 46 V5S2 46 V5S2 46 K0U5 102
59 W1V1 108 W1V1 108 S2V7 100 S2V7 100 K0U5 102 A3U4 46 F6U4 51 A3U4 46 A3U4 46 L1U8 96
60 G0Y9 84 G2Y8 88 U2V8 96 U1V0 42 L1U8 96 F6U4 51 K0U5 102 F6U4 51 F6U4 51 K8V4 156
61 G6Y3 40 G6Y3 40 W1V1 54 U2V8 96 K8V4 13 K0U5 102 L1U8 96 K0U5 102 K0U5 102 S2V7 100
62 P3Y4 46 P3Y4 46 E0W4 57 W1V1 54 S2V7 100 L1U8 96 K8V4 13 L1U8 96 L1U8 96 U1V0 42
63 A8C2 279 N1D8 268 G2Y8 88 E0W4 57 U1V0 42 K8V4 13 S2V7 100 K8V4 13 K8V4 13 U2V8 96
64 N1D8 268 A8C2 279 G6Y3 40 F0W3 59 U2V8 96 S2V7 100 U1V0 42 S2V7 100 S2V7 100 L0X1 116
65 G6D4 288 G6D4 288 P3Y4 46 G2Y8 88 E0W4 57 U1V0 42 U2V8 96 U1V0 42 U1V0 42 L6X0 59
66 K8V4 255 K8V4 255 A8C2 279 G6Y3 40 F0W3 59 U2V8 96 H0W5 54 U2V8 96 U2V8 96 G6Y3 40
67 K4Y8 30 K4Y8 30 G6D4 288 P3Y4 46 H0W5 54 F0W3 59 B0X6 68 H0W5 54 L0X1 116 G8Y5 39
68 K6Y4 34 K6Y4 34 K8V4 255 A8C2 279 G2Y8 88 H0W5 54 G5Y7 44 L0X1 58 L6X0 59 H1Y9 106
69 R3Y2 30 R3Y2 30 K4Y8 30 G6D4 288 G6Y3 40 G5Y7 44 G6Y3 40 L6X0 59 G6Y3 40 A8C2 279
70 T5Y0 114 T5Y0 114 K6Y4 34 K8V4 255 P3Y4 46 G6Y3 40 G8Y5 39 G5Y7 44 G8Y5 39 G6D4 288
71 U8Y0 92 U8Y0 92 R3Y2 30 K4Y8 30 A8C2 279 G8Y5 39 P3Y4 46 G6Y3 40 H1Y9 47 H2B5 244
72 T5Y0 114 K6Y4 34 G6D4 288 P3Y4 46 A8C2 279 G8Y5 39 P3Y4 46 K6Y4 34
73 U8Y0 92 R3Y2 30 K8V4 255 A8C2 279 G6D4 288 P3Y4 46 A8C2 279 R3Y2 30
74 T5Y0 114 K4Y8 30 G6D4 288 K8V4 255 A8C2 279 G6D4 288 T5Y0 114
75 U8Y0 92 K6Y4 34 K8V4 255 K6Y4 34 G6D4 288 K8V4 255 U8Y0 92
76 R3Y2 30 K4Y8 30 R3Y2 30 K8V4 255 H2B5 244
77 T5Y0 114 K6Y4 34 T5Y0 114 H2B5 244 K6Y4 34
78 U8Y0 92 R3Y2 30 U8Y0 92 K6Y4 34 R3Y2 30
79 T5Y0 114 R3Y2 30 T5Y0 114
80 U8Y0 92 T5Y0 114 U8Y0 92
81 U8Y0 92
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ภาพภาคผนวก ค-2  ขอ้มูลนาํเขา้ในส่วนของเคร่ืองจกัรและงานตั้งตน้ของแต่ละเคร่ืองจกัร

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 U2V8 U2V8 U2V8 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4
2 U0C3 U0C3 U0C3 U0C3 U0C3 U0C3 T5C5 T5C3 T5C5 T5C3 T5C5 T5C3 W0C7 H3L9
3 K4W2 J7W8 K8X5 K0V4 J7W8 K4W2 K4W2 J7W8 K4W2 S8X2 S8X2 S8X2 U4W3 S2V7
4 K8H3 J6E7 A4C4 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2
5 T0H8 G7F9 A6A8 H6G0 S2B7 M2G7 C7G9 E7G4 A6A8 C2F9 E0C2 G7F9 S4E7 S1E9
6 W0C7 B2H1 B0H4 B6H3 A6A8 C7G9 B1H8 B4H6 B2H9 B4H6 N4C8 P5H0 P5H0 P5H0
7 R4C2 P4L7 U0C3 G7F9 S6B2 M3F0 P0S1 P0S1 P0S1 P0S1 P0S1 P0S1 P0S1 A0S4
8 A6A8 G0E5 V7B4 A4C4 A4C4 A4C4 N4C8 S6E3 S4E7 S6E3 S4E7 K3E1 B4H6 B0H4
9 S1E9 S0E2 S1E9 S0E2 S6E3 H8L0 T8U2 B8R8 A0S4 A7S7 K1R2 A0S4 K1R2 K1R2
10 T8F7 T8F7 M8F8 C1H1 L0H9 E0H6 H8L0 P5H0 H8L0 K3E1 S8X2 V0C5 J6E7 V1C0
11 B3B3 N4C8 B3B3 N4C8 B7B5 N4C8 W0C7 G6D4 G6D4 M3F0 L8H5 F2F0 M3F0 G5H3
12 B4H6 G1J5 G1J5 M4L8 W0C7 A4F2 S4E7 A6C3 L8H5 C1H1 P5L9 A6C3 G3J6 A7C2
13 P2S3 B6R2 P2S3 B6R2 F2R4 A7S7 U4W3 K8V4 K8V4 K8V4 K8X5 D0W9 K8X5 K8X5
14 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4
15 R0B4 C3L8 L0H9 S2B7 S2B7 S2B7 B7B0 V0C5 M2G7 G0E5 G0E5 G0E5 R4C2 T5C3
16 M8F8 C1H1 K8H3 E7G4 C2D0 G5H3 S1E9 S0E2 J6E7 S1E9 J6E7 S1E9 W5L5 C1H1
17 B8W0 F6V7 F6V7 U2V8 U2V8 U2V8 U2V8 U2V8 U4W3 U2V8 U4W3 U2V8 U2V8 U2V8
18 K8V4 S4V2 K0U5 S7X4 S7X4 S7X4 S7X4 L4D9 L4D9 L4D9 B2H9 C1H1 L8H5 L4D9
19 G5H3 M1G5 L4D9 S6E3 S6E3 J6E7 A7S7 K1R2 T8U2 F2R4 F2R4 T3T9 T5T6 T5T6
20 M4L8 W0C7 T0H8 A4F2 B3B3 H2B5 C2D0 M4L8 G8F6 C7G9 M2G7 A2G4 G5H3 D3T2
21 W5Y6 U8Y0 K4Y8 R3Y2 K6Y4 K4Y8 U8Y0 U8Y0 K4Y8 U8Y0 K4Y8 U8Y0 K4Y8 U8Y0
22 T5Y0 K6Y4 R3Y2 W5Y6 U8Y0 T5Y0 W5Y6 K4Y8 R3Y2 K4Y8 R3Y2 K4Y8 R3Y2 K4Y8
23 B8W0 B8W0 R5W1 K0V4 K0V4 K0V4 K0V4 K0V4 K0V4 K0V4 K0V4 D0W9
24 G6D4 N1D8 N1D8 N1D8 N1D8 N1D8 N1D8 N1D8 N1D8 N1D8 N1D8 N1D8 N1D8
25 M5F7 T8F7 T8F7 C7G9 R0B4 U5B6 S6B2 M3F0 G6D4 A8C2 G3J6 L4D9 A6A8 C2D0
26 L4D9 T5C3 T5C5 T5C3 G6D4 G8F6 A6A8 C2F9 S2B7 V0C5 T0H8 V1C0 G6D4 M2G7
27 C2D0 C2D0 R0B4 U5B6 B0H4 B2H9 M8E4 A2G4 L4D9 G5H3 G5H3 E7G4 C7G9 E7G4
28 B7B5 S2B7 B7B5 M8E4 A8C2 M8E4 B7B5 G5H3 C2D0 E0H6 G6D4 E0H6 E0C2 A8C2
29 F2R4 A3U4 F2R4 A3U4 P2S3 K1R2 K4W2 G0E5 B7B5 B7B0 B7B5 B7B0 B7B5 B7B0
30 A4C4 J4C0 M5F7 M5F7 V0C5 T5C5 T0H8 B0H4 T0H8 B6H3 A6A8 C2F9 N4C8 T5B8
31 H2B5 E7G4 B1H8 B4H6 T0H8 B6H3 E0H6 C1H1 H2B5 A4F2 K1C6 H2B5 A5F5 G8F6
32 C2D0 A6F9 R4C2 H2B5 P5H0 L4D9 G8F6 A4F2 N4C8 E7G4 B0H4 B6H3 B2H9 E0H6

หมายเลข
เครื�องจักร

งานตั�งต้นในแต่ละวัน



123 

 
 

ภาพภาคผนวก ค-2  (ต่อ) 
 

 

 

 

 

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4 K8V4
2 S4E7 K3E1 C2F9 C2F9 C2F9 F2L3 B7B0 K1C6 B7B0 G7F9 F2F0 T1F0 M3F0 H2E5 N1D8
3 S4X6 S4X6 E7G4 G8F6 B7B0 T5C3 W0C7 T5C3 W0C7 T5C3 W0C7 R4C2 B7B0 H6C5 B7B5
4 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2 A8C2
5 J6E7 F2F0 H2E5 H2E5 A7C2 C2D0 C5B9 W1L1 S3B4 M2G7 M4F9 T5F1 C5B9 D0H1 G2J3
6 B2H9 R4C2 T5C3 T5C3 W0C7 T5C5 S3B4 G7F9 E7G4 H2E5 H5L3 B2L4 S6B6 C3G0 W0C7
7 V5S2 F6U4 L8H5 T1F0 F2F0 H2E5 S2V7 U2V8 K0U5 W1V1 W1V1 W1V1 W1V1 W1V1 W1V1
8 B4H6 A6C3 A8C2 K3E1 D0H1 H5L1 L6B9 T5F1 M4F9 D0H1 E0H6 D0H1 M4F9 C4F0 M4F9
9 E2S9 K8V4 S2V7 U2V8 S2V7 K8V4 K8V4 F6U4 S2V7 S2V7 S2V7 P3Y4 S2V7 K0U5 S2V7
10 H2B5 H5L1 S6E3 C2D0 M4L8 R4C2 A7C2 B1H8 B4H6 T0H8 B1H8 H2E5 H5L3 B2L4 H5L3
11 M0T7 E2S9 V5S2 C2S2 K1R2 H3S3 L1S6 V5S2 L1S6 H3S3 K1R2 K1R2 L1S6 K1R2 A3U4
12 K4J7 T5B8 A2G4 C3G0 E7G4 C7G9 E7G4 M2G7 C3G0 B1B1 B7B5 H6C5 B1B1 C2D0 T5C5
13 K8X5 K8X5 K8X5 K8X5 G6Y3 P3Y4 G0Y9 P3Y4 G6Y3 S2V7 G6Y3 G6Y3 H0W5 F6U4 L0X1
14 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4 G6D4
15 T5C5 W0C7 B6H3 T0H8 B0H4 B2F5 F2F0 B3B3 C1H1 H0G7 E7G4 C3G0 W0C7 T5C3 S6B6
16 T0H8 A7S7 K1R2 L1S6 V5S2 C2S2 K1R2 C2S2 K1R2 P2S3 A3U4 P2S3 A3U4 E8S0 P2S3
17 U2V8 U2V8 W1V1 L1U8 W1V1 L1U8 W1V1 L1U8 E0W4 P3Y4 H0W5 G6Y3 G6Y3 P3Y4 G6Y3
18 E0C2 B7B5 H2B5 H2B5 T5B8 M3F0 H2B5 D0H1 M0T7 T5F1 M0T7 S1E4 J5E6 S1E9 M8E4
19 T5T6 T5T6 T5T6 T5T6 T5T6 T5T6 T5T6 T5T6 T5T6 T5T6 T5T6 T5T6 T5T6 T5T6 T5T6
20 C2F9 M0T7 S1E9 S1E9 S6E3 S0E2 M4L8 S0E2 S6E3 S1E9 S0E2 F7L9 F2L3 T0H8 F3L4
21 K4Y8 K4Y8 K4Y8 K4Y8 K4Y8 K4Y8 K4Y8 K4Y8 K4Y8 K4Y8 K4Y8 K4Y8 K4Y8 U8Y0 K6Y4
22 R3Y2 T5Y0 R3Y2 T5Y0 R3Y2 T5Y0 R3Y2 T5Y0 R3Y2 T5Y0 R3Y2 T5Y0 K4Y8 K6Y4 T5Y0
23 K8V4 W1V1 W1V1 K8V4 F6U4 U2V8 K8V4 K8V4 K8V4 F0W3 U1V0 L1U8 U2V8 L1U8 U2V8
24 N1D8 N1D8 N1D8 N1D8 N1D8 N1D8 N1D8 N1D8 H2B5 H2B5 K0U5 F6U4 K8V4 K8V4 K8V4
25 G6D4 M2G7 K4J7 M2G7 A2G4 M2G7 A2G4 R4C2 C2D0 K1C6 C2D0 C3E7 A8C2 S7C7 A8C2
26 A2G4 T0H8 C1H1 E0H6 C1H1 E0H6 C1H1 B2F5 F2F0 H2B5 J5E6 T5C3 K1C6 H2B5 H2B5
27 C7G9 B4H6 B2H9 B4H6 B2H9 T0H8 B1H8 F7L9 A5F5 F7L9 B7B0 H2B5 M0T7 S7E5 S3E0
28 K1C6 C2D0 G5H3 B3B3 G3J6 A5F5 B4H6 H2E5 H5L3 B2L4 A5F5 C2F9 C1H1 T1F0 S0B0
29 B3B3 B7B0 K1C6 K1C6 C5B9 M0E8 M0E8 M0E8 M0E8 M0E8 M0E8 M0E8 B4H6 A5F5 F7L9
30 L8H5 A5F5 G7F9 G7F9 G5H3 B3B3 K4J7 K4J7 A8C2 G2J3 A8C2 G2J3 N1D8 W3L8 B1B1
31 A5F5 M3F0 E0C2 M3F0 M0T7 T5F1 M0T7 T0H8 L6B9 R4C2 N1D8 M2G7 E5G9 E7G8 E5G9
32 M3F0 B1H8 D3T2 D3T2 D3T2 D3T2 C4F0 C2F9 C4F0 C2F9 S3B4 S7E5 F2F0 F2F0 M0T7

หมายเลข
เครื�องจักร

งานตั�งต้นในแต่ละวัน
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ภาคผนวก ง 

ขอ้มูลคาํสัง่ผลิตเดือนกนัยายน พ.ศ. 2560 
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ภาพภาคผนวก ง-1 ขอ้มูลคาํสัง่ผลิตเดือนกนัยายน พ.ศ.2560 

 

 

 

7,234 7,149 7,188 7,279 7,232 7,233 7,224 7,227 6,692 6,670 6,704 6,848 6,935 6,993 7,168 7,042 7,107 6,973 7,081 7,067 6,834 6,790 6,755 6,741 6,602 6,686 6,858 6,899 6,840 6,681
77 79 78 75 75 75 74 73 71 69 68 70 71 71 70 69 69 69 69 70 69 69 71 73 76 78 76 79 78 74

Job Rim 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
A0S4 19 44 44 44 44 44 44 44 44
A2G4 22 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84
A3U4 19 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46
A4A1 22 48
A4C4 22 104 104 104 104
A4F2 22 112 112 112 112 112 112 112 112 50 50 50 50
A5C1 22 42 42 42
A5F5 22 48 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 168
A6A8 22 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48
A6C3 22 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 44
A6F9 22 46 46 46 46
A6S5 19 44
A7C2 22 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 156 156 156 156
A7S7 19 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
A8C2 22 106 271 330 330 330 330 403 403 403 403 403 403 403 344 344 344 344 344 344 344 344 344 344 344 344 344 344 344
B0H4 22 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
B0X6 20 68
B1B1 22 108 108 108 108 108 108 108
B1H8 22 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 45 45 45
B2F5 22 41 94 94 94 94 94
B2H1 22 44 44 44
B2H9 22 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102
B2L4 22 108 108 108 108 108 108 108 108
B3B3 22 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116
B4H6 22 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106
B5H9 22 45
B6H3 22 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
B6R2 19 60 60 60 60
B7B0 22 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112 112
B7B5 22 177 177 177 177 177 177 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114
B8H9 22 41 41
B8R8 19 57 57 57 57 57 57 57 57
B8W0 20 55 55 55
C0G2 22 39 39 39
C1H1 22 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 96 96 96 96 96 96 96
C2D0 22 303 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 126 126 126 126 126 189 189 189
C2F9 22 96 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 96 96 96 96 96 96
C2S2 19 58 58 128 128 128 128 128
C3E7 22 36 36 48 48 48
C3G0 22 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
C3L8 22 42 42 42 42 42 42 42 42 42
C4F0 22 41 41 41 41 41 41 41 41
C5B9 22 116 116 116 116 232 232 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116
C6G9 22 92 92 92 92 92
C6H6 22 44 44 44 44
C7G9 22 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
D0H1 22 94 94 94 94 45 45 45 45 94 94 94 94
D0W9 20 55 55 55
D3T2 22 52 52 52 52
E0C2 22 43 98 98 98 98 98 98 98
E0H6 22 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88
E0W4 20 57 57 57
E2S9 19 56 56 56 56
E3H0 22 42 42 42 42 42 42
E4G1 22 51 51 51 51 51
E5G9 22 106 106 159 159
E7G4 22 147 147 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 147 147 147 147 147 147 147 147 147 41 41 41 41 41 41
E7G8 22 53 53 106 106 106 53 53
E8S0 19 56 56 56 56
F0W3 20 59 59 59
F2F0 22 80 80 80 80 80 80 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126
F2L3 22 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
F2R4 19 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52
F3L4 22 39 39 39
F4F6 22 82 82 82 82 35 35 35
F4L5 22 40 40
F6U4 20 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51
F6V7 20 84 84
F7L9 22 96 96 96 150 150 150 96 96 96
G0E5 22 94 94 94 94 94 94 94 94 94 94
G0Y9 20 84 84 84
G1J5 22 49 49
G2A0 22 22
G2J3 22 64 64 64 64 64 64 64 64
G2Y8 20 88 88 88 88
G3J6 22 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
G5H3 22 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
G5Y7 20 44 44 44
G6D4 22 208 328 328 348 348 348 348 348 342 342 342 342 342 342 342 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288 288
G6Y3 20 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
G7F9 22 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 37 37 37
G8F6 22 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
G8Y5 20 39 39 39 39 39
H0G7 22 51 51 51 51 51 51 51
H0W5 20 54 54 54 54
H1Y9 20 47 106
H2B5 22 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 116 180 180 180 244 244 244
H2E5 22 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 35 35 82 82 82
H2L2 22 48 48 48 48
H3L9 22 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
H3S3 19 55 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122
H5L0 22 45 45
H5L1 22 100 100 100 100 100 100
H5L3 22 104 104 104 104 104 104 104 104
H6C5 22 57 57 57 57 57 57
H6G0 22 92 92 92 92 92
H6L2 22 49 49 49
H8L0 22 45 45 45 45 45 45 45

Total
Daily size
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ภาพภาคผนวก ง-1 (ต่อ) 
 

 

7,234 7,149 7,188 7,279 7,232 7,233 7,224 7,227 6,692 6,670 6,704 6,848 6,935 6,993 7,168 7,042 7,107 6,973 7,081 7,067 6,834 6,790 6,755 6,741 6,602 6,686 6,858 6,899 6,840 6,681
77 79 78 75 75 75 74 73 71 69 68 70 71 71 70 69 69 69 69 70 69 69 71 73 76 78 76 79 78 74

Job Rim 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
J3R5 19 52 52 52 52
J4C0 22 43 43
J5E6 22 38 38 38 38
J6E7 22 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88
J7W8 20 53 53 53 53 53 53 53 53 53
K0U5 20 45 45 45 45 45 45 45 102 102 102 102 102 102 102 102
K0V4 20 106 106 106 106 106 106 47
K1C6 22 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
K1R2 19 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122
K3E1 22 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
K4J7 22 52 52 52 52 52 52 52 52
K4W2 20 96 96 96 96 150 150 150 150 150 150 150 42
K4Y8 24 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
K6Y4 24 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
K8H3 22 39 39 39 39 39 39
K8V4 20 100 100 200 256 256 256 368 424 256 256 312 312 368 424 424 424 424 424 424 368 368 368 312 268 268 268 268 268 268 156
K8X5 20 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
L0H9 22 37 37 37
L0X1 20 58 116 116
L1F4 22 36 36
L1S6 19 104 104 104 104 104 104 104 104 46 104 104 104 104 104
L1U8 20 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
L4D9 22 138 76 76 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 88 38
L6B9 22 37 86 86 86
L6X0 20 59 59 59
L8H5 22 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
M0E8 22 48
M0T7 22 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84
M1G5 22 90 90 90 39
M2G7 22 39 90 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 90 90 90 90 90 39 39 39
M3F0 22 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 120 120 120 120 40 40 40 40 40 40 40 40 120 120 120 120
M4F9 22 32 120 120 120 120 120 120 120
M4L8 22 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
M5F7 22 32 32 32
M8E4 22 102 102 102 102 102 102 102 48 48
M8F8 22 80 80 34
M8Y9 24 30
N1D8 22 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 268 156 156 156 156 156 156 156 156
N1V4 20 46
N4C8 22 116 116 116 116 116 116 116 116 46 46 46 46 46 46 46 46 46
P0S1 19 48
P2S3 19 118 118 118 118 118 53 118 118 118 118 118 118 118
P3Y4 20 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46
P4L7 22 44 44 44
P5H0 22 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
P5L9 22 46 46 46 46 46 46 46 46 46
R0B4 22 45 45 45 45 45 45
R3Y2 24 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
R4C2 22 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110 110
R5W1 20 42
S0B0 22 88 88 88 88
S0E2 22 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
S1E4 22 41 41 41 41 41
S1E9 22 204 204 204 204 204 204 204 204 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
S2B7 22 98 98 98 98 98 98 98 98 43
S2V7 20 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
S3B4 22 88 88 88 88 88 88
S3E0 22 55 55
S4B9 22 55 55
S4E7 22 92 92 92 196 196 196 196 104 104 104
S4V2 20 36 36 36
S4X6 20 58 58 58
S5H5 22 40
S6B2 22 39 39 39
S6B6 22 44 44 44 44 44
S6E3 22 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
S7C7 22 40 40 40 40
S7E5 22 42 96 96 96 96 96 96 96
S7X4 20 53
S8X2 20 67 67 67 67 67 67
T0H8 22 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
T1F0 22 33 78 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123 123
T3T9 19 88
T5B8 22 92 174 174 174 82 82 82 82
T5C3 22 224 106 106 106 106 106 106 106 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165
T5C5 22 174 174 174 174 174 174 174 174 110 110 110 110 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
T5F1 22 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
T5T6 19 88 176
T5Y0 24 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114
T8F7 22 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
T8U2 19 46 46 46 46 46 46 46
U0C3 22 424 424 424 424 268 268 212 212
U1V0 20 42 42 42 42 42 42 42
U2V8 20 258 258 258 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 150 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
U4W3 20 52 52 52 52 52 52 52 52
U5B6 22 98 98 98 98 43
U8Y0 24 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92 92
V0C5 22 44 44 100 100 100 100 100 100 100
V1C0 22 44 44 100 100 100 100 100
V5S2 19 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46
V7B4 22 40 40 40 40 40
W0C7 22 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47 47
W1L1 22 46
W1V1 20 108 108 108 108 108 108 108 54 54
W3L8 22 58 58 58 58 58 58 58
W5L5 22 59 59 59
W5Y6 24 92 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
W7A9 22 86 86

Total
Daily size


