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 งานวจิยัน้ีเป็นปัญหาการวางแผนการผลิตรายวนัส าหรับเคร่ืองป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนโครง
รถยนตท่ี์ตอ้งก าหนดปริมาณการผลิตช้ินส่วนให้เพียงพอต่อปริมาณความตอ้งการของลูกคา้ใน     
14 กะท างานต่อเน่ือง และจดัตารางการผลิตในแต่ละกะท างานใหส้ามารถผลิตช้ินส่วนเสร็จก่อนส่ง
มอบไม่ต ่ากวา่ 6 ชัว่โมง งานวจิยัน้ีเสนอวธีิการก าหนดปริมาณการผลิต 4 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกใช้
แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสมส าหรับหาเวลาสายท่ีสูงท่ีสุดจากทุกกะท างานท่ีมีค่า
นอ้ยท่ีสุด ขั้นตอนท่ีสองใชแ้บบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสมส าหรับหาผลรวมเวลา
สายแบบถ่วงน ้าหนกัใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุด โดยใหน้ ้าหนกัความส าคญัมากกวา่ส าหรับ 4 กะท างานแรก 
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองน้ีคือขีดจ ากดัดา้นบนของเวลาสายส าหรับแต่ละกะท างาน ขั้นตอนท่ี
สามใชแ้บบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ส าหรับหาเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียท่ีมี
ค่ามากท่ีสุด เพื่อใชเ้ป็นเกณฑใ์นการก าหนดขีดจ ากดัดา้นล่างของเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบ 
โดยเฉล่ีย และขั้นตอนสุดทา้ยใชแ้บบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ส าหรับก าหนดปริมาณ
การผลิตช้ินส่วนท่ีท าให้ตน้ทุนรวมจากการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงัและการปรับตั้งเคร่ืองจกัรมีค่าต ่า
ท่ีสุด จากนั้นน าค่าตวัแปรตดัสินใจเก่ียวกบัการส่งมอบช้ินส่วนของแบบจ าลองน้ีไปท าการจดัตาราง
การผลิตของแต่ละกะท างาน การทดสอบประสิทธิภาพของวธีิการท่ีเสนอจากปัญหาการวาง
แผนการผลิตจริง 21 วนั ท่ีมีปริมาณความตอ้งการช้ินส่วนเฉล่ียต่อกะท างาน 29 ช้ินส่วน รวม 3,600 
ช้ิน พบวา่สามารถหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดไดทุ้กแบบจ าลองของทุกปัญหา ตน้ทุนรวมจากการ
จดัเก็บช้ินส่วนคงคลงัและการปรับตั้งเคร่ืองจกัรลดลงร้อยละ 0.49 เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดย
เฉล่ียของทุกกะท างานและของสองกะท างานแรกมีค่าไม่ต ่ากวา่ 6 ชัว่โมง เป็นไปตามเกณฑข์อง
โรงงาน จ านวนกะท างานท่ีไม่สามารถผลิตเสร็จได ้6 ชัว่โมงก่อนการส่งมอบจาก 14 กะท างาน 
และจาก 2 กะท างานแรกต่อการวางแผนหน่ึงวนั ลดลงร้อยละ 5.7 และ 11.9 ตามล าดบั และวธีิการท่ี
เสนอใชเ้วลาเฉล่ียในการประมวลผลเพื่อสร้างแผนการผลิตรายวนัต ่ากวา่ 1 นาที เม่ือเทียบกบั
วธีิการเดิมของโรงงานท่ีใชเ้วลาเฉล่ีย 109 นาที 



59910253:        MAJOR: INDUSTIAL ENGINEERING;  M.Eng.  (INDUSTRIAL  
         ENGINEERING) 
KEYWORDS: MULTI-STAGE MATHEMATICAL PROGRAMMING/ LOT SIZING/  
         SCHEDULING  
 RADATORN KITTIYANNONT: LOT SIZING AND SCHEDULING FOR 
AUTOMOBILE BODY PART PRESSING PROCESS. ADVISORY COMMITTEE: 
JAKRAWARN KUNADILOK, Ph.D., 155 P. 2017. 
 
 A lot sizing and scheduling problem in this research is a daily production planning 
problem for an automobile body part pressing machine. Production volumes of the body parts are 
determined to meet the customer demand during next 14 working shifts and then a production 
schedule for each shift is created with a delivery restriction that the parts must be finished 6 hours 
before shipping at the end of the shift. This research proposed four steps for lot sizing 
determination. First, a mixed integer linear programming model for minimizing the maximum 
tardiness was used to discover if a production plan is capable of meeting the delivery restriction. 
Second, a mixed integer linear programming model for minimizing the total weighted tardiness 
was used to determine the upper limit of the tardiness for each shift where the first four shifts are 
more important than others. Third, an integer linear programming model for maximizing the 
average earliness was used to determine the lower limit of the average of part completion time 
before delivery in its production shift. Final, an integer linear programming model for minimizing 
the total cost of holding cost and setup cost was used for lot sizing determination. Next, the 
decision variables corresponding to the part delivery of the final model were utilized to build the 
production schedules. The performance of the proposed method was evaluated by comparing with 
the real production plan of 21 days with the average demand per shift equal to 3600 pieces of 29 
parts. The results revealed that the optimal solutions were found for all models of all problems. 
The total cost was reduced 0.49% and the average completion times of parts produced in their 
shipping period before delivery were met the delivery restriction. The number of shifts from all 
14 shifts and first two shifts per the daily production plan that fail to meet the delivery restriction 
was reduced 5.7% and 11.9%, respectively. The average computational time for creating the daily 
production plan was less than one minute comparing to 109 minutes of previous method.  
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บทที ่ 1 
บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมรถยนตมี์การขยายตวัอยา่งรวดเร็ว เน่ืองจากประเทศไทยเป็น
ศูนยก์ลางของภูมิภาคอาเซียนและมีตลาดในประเทศขนาดใหญ่ มีซพัพลายเชนท่ีแขง็แกร่ง ท าให้
บริษทัผูผ้ลิตต่างๆ ตอ้งมีการแข่งขนัท่ีสูงข้ึน โดยในปี 2558 การผลิตรถยนตใ์นไทยมีจ านวน 1.92 
ลา้นคนัเป็นอนัดบั 12 ของโลกและเป็นอนัดบั 1 ของอาเซียน (Organization internationale des 
constructeurs d'automobiles [OICA], 2016) และยอดการผลิตรถยนตใ์นปี 2559 มีการขยายตวัเม่ือ
เทียบกบัช่วงเดียวกนัของปี 2558 ร้อยละ 3.3 และพบวา่ตลาดในประเทศและตลาดส่งออกชะลอตวั 
อนัเน่ืองมาจากเศรษฐกิจ อยา่งไรก็ตามในปี 2560 คาดวา่การผลิตรถยนตจ์ะประมาณ 2,000,000 คนั 
โดยเพิ่มข้ึนร้อยละ 2.56 โดยแบ่งเป็นการผลิตเพื่อจ าหน่ายในประเทศประมาณ 800,000 คนั เพิ่มข้ึน
ร้อยละ 6.67 และเป็นการผลิตเพื่อการส่งออกประมาณ 1,200,000 คนั ร้อยละ 3-4 และมีแนวโนม้ท่ี
ดีข้ึนตามการฟ้ืนตวัของเศรษฐกิจโลก (ส านกังานเศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 2559)  ดงันั้น  
ทางบริษทัผูผ้ลิตจึงจ าเป็นตอ้งเพิ่มศกัยภาพในการแข่งขนั โดยเร่ิมจากการปรับเปล่ียนกลยทุธ์ 
ในการวางแผนการผลิต การผลิต การตรวจสอบคุณภาพและการบริการ เพื่อใหส้ามารถผลิตรถยนต์
ท่ีมีคุณภาพ เป็นไปตามความตอ้งการของลูกคา้ การวางแผนการผลิตจึงถือวา่เป็นปัจจยัหลกัของ 
การด าเนินการของบริษทั ดงันั้นฝ่ายวางแผนการผลิตจึงควรมีการบริหารจดัการอยา่งเหมาะสม 
และมีประสิทธิภาพ (สุทธิลกัษณ์ จตุพงษ,์ 2550) 
 โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตรถยนต ์ซ่ึงมีผลิตภณัฑ์ทั้งหมด 4 รุ่นการผลิต ไดแ้ก่ 
รถกระบะขนาดกลาง รถอเนกประสงคส์มรรถนะสูง รถยนตน์ัง่ขนาดเล็ก 4 ประตู  และรถยนตน์ัง่
ขนาดเล็ก 5 ประตู จากขอ้มูลการผลิตรวมทุกสายการประกอบรถยนตใ์นช่วงเดือนกรกฎาคมถึง
เดือนตุลาคม ดงัตารางท่ี 1-1 พบวา่ปริมาณการผลิตในปี พ.ศ. 2560 เพิ่มข้ึนจากปีการผลิตท่ีแลว้
ประมาณร้อยละ 40 ท าใหโ้รงงานตอ้งมีกระบวนการส าหรับจดัเตรียมช้ินส่วนรถยนตใ์หพ้ร้อม 
รอการประกอบตามปริมาณการสั่งซ้ือของลูกคา้และเพื่อส่งมอบลูกคา้ไดท้นัเวลา โดยช้ินส่วนต่าง ๆ 
ท่ีน ามาประกอบรถยนตข์องโรงงานกรณีศึกษามาจาก 2 แหล่ง คือ สั่งซ้ือจากผูส่้งมอบภายนอก  
และผลิตเอง ช้ินส่วนประกอบหลกักลุ่มหน่ึงท่ีโรงงานผลิตเอง คือ ช้ินส่วนโครงรถยนต ์เช่น ประตู
หนา้-หลงั หลงัคา ฝากระโปรง เป็นตน้ เป็นกลุ่มช้ินส่วนท่ีตอ้งมีการวางแผนการผลิตใหเ้หมาะสม
เพื่อรองรับปริมาณความตอ้งการของลูกคา้ท่ีเพิ่มสูงข้ึน  
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ตารางท่ี 1-1  ขอ้มูลการผลิตท่ีเพิ่มข้ึน ณ ปีการผลิตท่ีแตกต่างกนั 
 

เดือนการผลติ ยอดการผลติ เดือนการผลติ ยอดการผลติ คิดเป็นร้อยละ 

กรกฎาคม 2559 29,700 กรกฎาคม 2560 36,800 23.91% 

สิงหาคม 2559 24,500 สิงหาคม 2560 33,300 35.92% 

กนัยายน 2559 28,000 กนัยายน 2560 44,656 59.49% 

ตุลาคม 2559 23,500 ตุลาคม 2560 32,000 36.17% 
 

 รูปแบบการผลิตรถยนตเ์ป็นแบบตามค าสั่งซ้ือ (Make to order) ซ่ึงรถยนตแ์ต่ละรุ่นจะมี
ความแตกต่างกนัในแต่ละตวัเลือก (Option) ท าใหก้ารประมาณการผลิตช้ินส่วนโครงรถยนตย์อ่มมี
การเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ส่งผลใหช้ิ้นส่วนแต่ละชนิดมีการผลิตในปริมาณท่ีแตกต่างกนัตาม
ปริมาณความตอ้งการในแต่ละช่วงเวลา รวมถึงมีขั้นตอนและเวลาในการผลิตแตกต่างกนัออกไป 
ผูท้  าวจิยัจึงเห็นถึงความส าคญัในการวางแผนการผลิตของช้ินส่วนโครงรถยนตท่ี์มีสายการผลิต 3 
สายการผลิต ไดแ้ก่ สายการผลิต A B และ C ส าหรับป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วน ดงัตารางท่ี 1-2  
 
ตารางท่ี 1-2  ขอ้มูลการป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนของแต่ละสายการผลิต 
 
สายการผลติ จ านวนกลุ่มป๊ัมขึน้รูปช้ินส่วน (กลุ่ม) จ านวนป๊ัมขึน้รูปช้ินส่วน (ช้ินส่วน) 

A 20 45 

B 23 46 

C 18 40 
 
 กิจกรรมการวางแผนการผลิตเป็นหนา้ท่ีของฝ่ายวางแผนการผลิตและฝ่ายผลิต เร่ิมจาก
ฝ่ายวางแผนการผลิตท าหนา้ท่ีในการก าหนดปริมาณความตอ้งการช้ินส่วนรายสัปดาห์ท่ีไดรั้บ 
การยนืยนัค าสั่งซ้ือจากลูกคา้ และก าหนดชัว่โมงการท างานในแต่ละกะท างานในรอบสัปดาห์ 
จากนั้นฝ่ายผลิตท าหนา้ท่ีในการจดัล าดบัการผลิตรายวนั โดยพิจารณาจากปริมาณช้ินส่วนคงคลงั 
ปริมาณความตอ้งการรายสัปดาห์จากฝ่ายวางแผนการผลิต เง่ือนไขการผลิตต่าง ๆ และเง่ือนไข 
การส่งมอบ เพื่อก าหนดวา่ในแต่ละกะการท างานสายการผลิตหน่ึง ๆ ตอ้งผลิตช้ินส่วนต่าง ๆ 
ปริมาณเท่าใด และล าดบัการผลิตเป็นอยา่งไร  
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 งานวจิยัน้ีเป็นการออกแบบและพฒันาวธีิการวางแผนการผลิตรายวนัของฝ่ายผลิตท่ีตอ้ง
ก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตส าหรับแต่ละกะการท างาน ปัจจุบนัโรงงาน
กรณีศึกษาใชซ้อฟตแ์วร์ไมโครซอฟตเ์อก็เซลวบีีเอ (Microsoft Excel VBA) ท่ีพฒันาโดยวศิวกร
ต่างชาติจากบริษทัแม่ การก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตเร่ิมจากการน าปริมาณ
ความตอ้งการรายสัปดาห์และปริมาณช้ินส่วนคงคลงับนัทึกลงบนโปรแกรม แลว้ท าการประมวลผล
เพื่อสร้างแผนการผลิตในช่วงเวลา 14 กะท างานต่อเน่ือง กิจกรรมการก าหนดปริมาณการผลิตและ
จดัตารางการผลิตน้ีตอ้งท าทุกวนัเน่ืองจากปริมาณช้ินส่วนคงคลงัมีค่าไม่แน่นอน ซ่ึงเกิดจากปริมาณ
การผลิตไม่เป็นไปตามแผนการผลิต และปริมาณช้ินส่วนคงคลงัท่ีเพิ่มข้ึนจากการซ่อมแซมช้ินส่วน
ท่ีมีขอ้บกพร่อง การสร้างแผนการผลิตดว้ยซอฟตแ์วร์น้ีใชเ้วลาในการประมวลผลประมาณ 80 นาที 
ถึง 150 นาทีส าหรับการก าหนดปริมาณและจดัตารางการผลิตของสายการผลิตหน่ึง ๆ ท่ีมี 
ความตอ้งการช้ินส่วนประมาณ 30 ประเภทต่อกะ และปริมาณความตอ้งการช้ินส่วนรวมประมาณ 
3,600 ช้ินต่อกะ  การใชเ้วลานานในการสร้างแผนการผลิตท าใหก้ารท างานของฝ่ายผลิตมี 
ความยุง่ยากเน่ืองจากตอ้งน าล าดบัการผลิตท่ีไดจ้ากการประมวลผลไปใชใ้นการท างานทุกวนั  
จึงตอ้งเผือ่เวลาการประมวลผลของคอมพิวเตอร์ใหม้ัน่ใจไดว้า่สามารถด าเนินการผลิตไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ือง แผนการผลิตท่ีสร้างข้ึนจากซอฟตแ์วร์น้ีเป็นแผนท่ีมุ่งเนน้ใหส้ามารถผลิตช้ินส่วนไดต้าม
ปริมาณความตอ้งการตามก าลงัการผลิตท่ีก าหนดใหแ้ปรผนัตามจ านวนชัว่โมงของกะท างาน  
และการส่งมอบใหท้นัเวลา แต่ไม่ไดค้  านึงถึงระดบัช้ินส่วนคงคลงั (Inventory level) และจ านวน
คร้ังในการเปล่ียนรุ่นการผลิต (Number of setup activities) ท่ีตอ้งเปล่ียนแม่พิมพ ์(Die) เม่ือช้ินส่วน
ท่ีตอ้งการข้ึนรูปเปล่ียนไป ท่ีเป็นค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนในเน่ืองจากแผนการผลิต  
 ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงเป็นการศึกษาและแกไ้ขปัญหาการก าหนดปริมาณการผลิตและจดั
ตารางการผลิตรายวนัของกระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนรถยนตท่ี์ท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุด 
ในการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงัก่อนส่งมอบและการเปล่ียนแม่พิมพเ์ม่ือเปล่ียนรุ่นการผลิต ภายใต้
เง่ือนไขในการสร้างแผนการผลิตท่ีสามารถผลิตช้ินส่วนไดต้ามปริมาณความตอ้งการและส่งมอบ
ไดท้นัเวลา และใชเ้วลาไม่นานในการสร้างแผนการผลิต 
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วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 1.  เพื่อออกแบบวธีิการส าหรับก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตของ
กระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนโครงรถยนตด์ว้ยแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์  
 2.  เพื่อลดตน้ทุนรวมของการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงัและการเปล่ียนรุ่นการผลิตต ่าท่ีสุด 
ท่ีเกิดจากแผนการผลิต ภายใตเ้ง่ือนไขเวลาการผลิตงานเสร็จก่อนการส่งมอบช้ินส่วนท่ีโรงงาน
กรณีศึกษาก าหนด 
 3.  เพื่อลดเวลาในการก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตรายวนั  

 
สมมติฐานของงานวจิัย 
 การวางแผนการผลิตแบบรายวนัของกระบวนการข้ึนรูปช้ินส่วนโครงรถยนต ์เป็นปัญหา
การจดัตารางการผลิตของระบบการผลิตแบบเคร่ืองจกัรเด่ียว (Single machine scheduling problem) 
ท่ีมีการลกัษณะการผลิตเป็นแบบแบทช์ (Batch) คือ การข้ึนรูปช้ินส่วนหน่ึง ๆ ตอ้งท าการผลิต
ช้ินส่วนนั้นใหค้รบขนาดรุ่นการผลิต (lot size) ท่ีก าหนด การข้ึนรูปคร้ังหน่ึง ๆ (Pressing) สามารถ
ข้ึนรูปช้ินส่วนไดห้ลายชนิดตามการออกแบบของผูผ้ลิตท าใหต้อ้งมีการก าหนดปริมาณการผลิต
ช้ินส่วนแต่ละชนิดในการวางแผนการผลิตน้ีดว้ย เวลาการข้ึนรูปแต่ละคร้ังใชเ้วลาการผลิตท่ีไม่
เท่ากนัข้ึนอยูก่บัความซบัซอ้นของช้ินส่วนท่ีข้ึนรูป และการเปล่ียนแม่พิมพส์ามารถท าไดอ้ยา่ง
อตัโนมติั และการเตรียมแม่พิมพส์ามารถท าไดน้อกสายการผลิตท าใหไ้ม่เสียเวลาการเตรียม
แม่พิมพใ์นสายการผลิตหลกั การวางแผนการผลิตของปัญหาน้ีมีเง่ือนไขดา้นการผลิตใหไ้ดต้าม
ปริมาณความตอ้งการและตอ้งผลิตช้ินส่วนเสร็จก่อนระยะเวลาส่งมอบท่ีก าหนด นอกจากน้ีแลว้ 
การผลิตช้ินส่วนหลายชนิดท าใหมี้กิจกรรมการเปล่ียนแม่พิมพทุ์กคร้ังท่ีมีการเปล่ียนรุ่นการผลิต 
การเปล่ียนรุ่นผลิตบ่อยคร้ังท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายการเปล่ียนรุ่น ขณะท่ีการผลิตรุ่นหน่ึง ๆ ในปริมาณ
มากท าใหเ้กิดค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บช้ินส่วนก่อนส่งมอบ และอาจท าใหไ้ม่สามารถผลิตช้ินส่วน
ประเภทอ่ืน ๆ ไดท้นัเวลาส่งมอบ ดงันั้นการวางแผนการผลิตรายวนัท่ีค านึงถึงค่าใชจ่้ายทั้งสองดา้น
จะท าใหล้ดตน้ทุนการผลิตท่ีเกิดจากค่าใชจ่้ายสองดา้นน้ีได ้ปัญหาการวางแผนการผลิตน้ีเป็นปัญหา
การก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตซ่ึงเป็นปัญหาท่ีมีความซบัซอ้น เม่ือพิจารณาจาก
เวลาท่ีใชใ้นการวางแผนการผลิตเดิมดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์พบวา่ใชเ้วลามากกวา่ 1 ชัว่โมง
ส าหรับการก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตของการข้ึนรูปช้ินส่วนท่ีมีปริมาณ 
ความตอ้งการประมาณ 30 ประเภท รวม 3,600 ช้ินต่อกะท างาน การออกแบบวธีิการท่ีเหมาะสม
และใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์เขา้ช่วยในการค านวณจะช่วยลดเวลาการวางแผนการผลิตลงได ้
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กรอบแนวคดิในการวจิัย 
 การก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตของกระบวนการข้ึนรูปช้ินส่วนโครง
รถยนตใ์นงานวิจยัน้ี มีเป้าหมายส าคญั 3 ดา้น คือ 1) ผลิตช้ินส่วนเสร็จก่อนส่งมอบ 6 ชัว่โมงตาม
ขอ้ก าหนดของโรงงานกรณีศึกษา 2) ตน้ทุนรวมของการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงัและการตั้งเคร่ืองจกัร
ต ่าท่ีสุด และ 3) สร้างตารางการผลิตไดอ้ยา่งรวดเร็ว งานวิจยัน้ีมีแนวคิดในการใชแ้บบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical programming model) ส าหรับแกไ้ขปัญหาน้ีโดยพฒันา
จากแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการก าหนดขนาดล๊อตแบบ Single-level 
capacitated lot sizing problem (Single-level CLSP) ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีตอ้งตดัสินใจเก่ียวกบั 
การก าหนดปริมาณการผลิตของผลิตภณัฑ์รุ่นต่าง ๆ ใหค้รบปริมาณความตอ้งการในช่วงเวลาของ
การวางแผนการผลิต โดยท าใหค้่าใชจ่้ายรวมในดา้นสินคา้คงคลงักบัดา้นการตั้งเคร่ืองจกัรต ่าท่ีสุด
ภายใตข้อ้จ ากดัดา้นก าลงัการผลิต (Drexl & Kimms, 1997) อยา่งไรก็ตามปัญหา CLSP มุ่งเนน้ให้
ตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุดเท่านั้น ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีแนวคิดในการสร้างวธีิการวางแผนการผลิตแบบ
หลายขั้นตอน เร่ิมจากการสร้างแผนการผลิตจากแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ท่ีท าให้
เวลาผลิตช้ินส่วนเสร็จก่อนส่งมอบนอ้ยกวา่ 6 ชัว่โมง (เสร็จไม่ทนัตามขอ้ก าหนดโรงงาน) มีค่านอ้ย
ท่ีสุดก่อน แลว้น าผลลพัธ์น้ีไปเป็นเง่ือนไขดา้นเวลาการส่งมอบส าหรับการสร้างแผนการผลิตดว้ย
แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ท่ีมีเป้าหมายใหต้น้ทุนรวมต ่าท่ีสุดต่อไป การหาผลลพัธ์ท่ี
เหมาะสมจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนดว้ยซอฟตแ์วร์ OpenSolver ท่ีติดตั้งไดบ้น
ซอฟตแ์วร์ไมโครซอฟตเ์อก็เซลท าใหส้ะดวกต่อการใชง้านในภาคอุตสาหกรรม และใชต้วั
ประมวลผล Gurobi ท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม ซ่ึงท าใหก้ารก าหนดปริมาณ
การผลิตและจดัตารางการผลิตตามวธีิการท่ีเสนอใชเ้วลาไม่นาน และสุดทา้ยงานวจิยัน้ีจะออกแบบ
ไฟลเ์อก็เซลท่ีใชส้ าหรับก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตตามวธีิการท่ีเสนอ เพื่อให้ 
ผูว้างแผนการผลิตสามารถสร้างแผนการผลิตและน าแผนการผลิตไปใชไ้ดง่้าย 
    

ขอบเขตของการวจิัย 
 1.  ศึกษากระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนโครงรถยนตข์องบริษทัผลิตรถยนตแ์ห่งหน่ึง 
 2.  ศึกษาการวางแผนการผลิตและจดัตารางการผลิตของเคร่ืองป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนโครง
รถยนต ์ท่ีสายการผลิต B โดยใชข้อ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 
 3.  แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนท่ีมีเป้าหมายใหต้น้ทุนรวมต ่าท่ีสุด
เป็นแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ (Integer linear programming: ILP) ส่วนแบบจ าลอง
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ท่ีใชส้ าหรับเป้าหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัเวลาส่งมอบมีทั้งแบบจ าลอง ILP และแบบจ าลองก าหนดการ
เชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม (Mixed integer linear programming: MILP) 
 4.  การหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมใชโ้ปรแกรม OpenSolver เวอร์ชัน่ 2.8.6 (วนัท่ีเร่ิมให้ดาวน์
โหลด 6 มีนาคม พ.ศ. 2560) โดยใชภ้าษาคอมพิวเตอร์ส าหรับค านวณหาผลลพัธ์ (Solver engine 
language) คือ ซอฟตแ์วร์ Gurobi 7.5.2 ท่ีเป็นโปรแกรมประมวลผลลพัธ์เชิงพาณิชย ์(Commercial 
software) 
 5.  การทดสอบประสิทธิภาพท าโดยเปรียบเทียบแผนการผลิตท่ีสร้างจากวธีิการท่ีเสนอ
กบัแผนการผลิตของโรงงานตวัอยา่งในช่วงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 จ านวน 21 วนั โดยพิจารณา
ดชันีช้ีวดั 3 ดา้น คือ ตน้ทุนรวม เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบ และเวลาท่ีใชใ้นการสร้างแผนการผลิต  
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.  สามารถลดตน้ทุนรวมจากการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงัและการเปล่ียนรุ่น ท่ีเกิดจาก 
การวางแผนการผลิตได ้
 2.  สามารถลดจ านวนกะท างานท่ีมีเวลาในการผลิตช้ินส่วนผลิตเสร็จก่อนส่งมอบไม่
เป็นไปตามเกณฑข์องบริษทัลงได ้
 3.  สามารถลดเวลาการสร้างแผนการผลิตรายวนัได ้ท าให้ฝ่ายผลิตสามารถเลือกช่วงเวลา
ท่ีสะดวกในการท างานเพื่อสร้างแผนการผลิตรายวนั 
 4.  สามารถวางแผนการผลิตรายวนัโดยใชข้อ้มูลดา้นช้ินส่วนคงคลงัท่ีแม่นย  ามากข้ึน
เพราะมีความยดืหยุน่ดา้นเวลาท่ีใชใ้นการวางแผนการผลิตรายวนั 
 5.  สามารถน าไปใชใ้นการก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตรายวนัของ
กระบวนการผลิตท่ีมีรูปแบบการผลิตแบบเคร่ืองจกัรเด่ียวท่ีตอ้งผลิตหลายรุ่นท่ีไม่เสียเวลาในการตั้ง
เคร่ืองจกัร และมีเง่ือนไขการส่งมอบดา้นเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบจริง   
 

ข้อจ ากดัของงานวจิัย 
 1.  ไฟลเ์อก็เซลท่ีใชส้ าหรับก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตท่ีสร้างข้ึน
ใชไ้ดเ้ฉพาะกลุ่มช้ินส่วน 23 กลุ่ม รวม 46 ช้ินส่วน   
 2.  ตวัประมวลผลลพัธ์ (Solver engine) ของ OpenSolver เลือกใช ้Gurobi 7.5.2 ส าหรับ
เพื่อการวิจยัเท่านั้น หากน าไปใชใ้นการวางแผนการผลิตจริงตอ้งติดต่อผูแ้ทนจ าหน่ายเพื่อลง
โปรแกรมก่อนการใชง้านจริง  
 3.  ขนาดรุ่นการผลิต (Lot size) ความจุอุปกรณ์วางช้ินส่วน (Rack capacity) อตัรา 
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การผลิต และจ านวนช้ินส่วนคงคลงัสูงสุดเป็นไปตามท่ีโรงงานกรณีศึกษาก าหนดไม่สามารถ
เปล่ียนแปลงได ้ 
 4.  เวลาการท างานของแต่ละกะท างานไปตามท่ีฝ่ายวางแผนการผลิตของโรงงาน
กรณีศึกษาก าหนดไม่สามารถเปล่ียนแปลงได ้
 5.  เวลาการข้ึนรูปช้ินส่วนประเภทหน่ึง ๆ เป็นค่าคงท่ีทุกคร้ัง 
 6.  เวลาผลิตช้ินส่วนเสร็จก่อนส่งมอบตามเกณฑข์องโรงงานกรณีศึกษา คือ ตอ้งผลิต
เสร็จก่อนส่งมอบจริง 6 ชัว่โมง เม่ือช้ินส่วนผลิตเสร็จจะถูกส่งเขา้คลงัสินคา้แลว้เก็บไวเ้พื่อรอ 
การส่งมอบ  
 7.  เคร่ืองจกัรท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองไม่สูญเสียเวลาในการเปล่ียนแม่พิมพร์ะหวา่งเปล่ียน
รุ่น เน่ืองจากเคร่ืองจกัรติดตั้งแม่พิมพไ์วส้ าหรับผลิตช้ินส่วน 2 รุ่น เม่ือมีการเปล่ียนรุ่นผลิต 
เคร่ืองจกัรจะเปล่ียนแม่พิมพโ์ดยอตัโนมติัซ่ึงใชเ้วลาในการเปล่ียนแม่พิมพภ์ายในเคร่ืองจกัรนอ้ย
มาก ส่วนกิจกรรมการเตรียมแม่พิมพท่ี์เกิดข้ึนนอกสายการผลิตจะใชเ้วลาประมาณ 50 นาที ในการ
น าแม่พิมพส์ าหรับกลุ่มช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จแลว้ออกจากเคร่ือง และติดตั้งแม่พิมพส์ าหรับกลุ่ม
ช้ินส่วนท่ีจะผลิตในล าดบัถดัไปจากรุ่นท่ีเคร่ืองจกัรก าลงัผลิตอยู ่



บทที ่ 2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในบทท่ีน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวางแผนและการจดัตาราง 
การผลิตท่ีสามารถน าไปประยกุตก์บัการปรับปรุงประสิทธิภาพในโรงงานอุตสาหกรรมทั้งในดา้น
การใชท้รัพยากร การด าเนินการผลิต ผลก าไรของบริษทั ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีท าใหบ้รรลุตาม
วตัถุประสงคต่์อความตอ้งการของลูกคา้ นอกจากน้ีการจดัตารางการผลิต สามารถเป็นตวับ่งช้ี
ความสามารถในการท างานและควบคุมการผลิต ผูท้  าวจิยัจึงศึกษาถึงขั้นตอนและกระบวนการ
ท างานต่าง ๆ ทั้งในเชิงทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวางแผนและจดัตารางการผลิต ไดแ้ก่ 
ระบบการผลิต การวางแผนและการจดัตารางการผลิต การสร้างแบบจ าลองก าหนดการทาง
คณิตศาสตร์ แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็และจ านวนเตม็ผสม การใชต้วัแปรแบบ 
ไบนาร่ีส าหรับการสร้างเง่ือนไขในตวัแบบก าหนดการเชิงเส้น ปัญหาการก าหนดปริมาณการผลิต
และการจดัตารางการผลิต การหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ยโปรแกรม OpenSolver และทบทวน
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

ระบบการผลติ 
 ระบบการผลิตประกอบดว้ยกระบวนการต่าง ๆ ส าหรับเปล่ียนแปลงวตัถุดิบใหเ้ป็น
สินคา้หรือบริการ วตัถุดิบเหล่าน้ีจะไหลผา่นระบบการผลิตโดยผา่นกระบวนการต่าง ๆ ซ่ึงหนา้ท่ี
ของผูบ้ริหารงานผลิต คือ การจดัการใหว้ตัถุดิบท่ีไหลผา่นกระบวนการผลิต และกลายเป็นสินคา้
ดว้ยประสิทธิภาพสูงสุด  
 ระบบการผลิตสามารถจ าแนกประเภทไดต้ามเกณฑก์ารตดัสินใจสั่งผลิต และรูปแบบ
การไหลของกระบวนการแปรรูปวตัถุดิบเป็นสินคา้ ดงัน้ี 
 ประเภทระบบการผลิตตามเกณฑก์ารตดัสินใจสั่งผลิต สามารถจ าแนกออกเป็น 2 
รูปแบบ คือ 1) การผลิตเพื่อรอการขาย (Make-to-Stock) และ 2) การผลิตตามสั่ง (Make-to-Order) มี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
 1.  ระบบการผลิตเพื่อรอขายเป็นระบบการผลิตท่ีสามารถตอบสนองต่อความตอ้งการ
ของลูกคา้ไดอ้ยา่งรวดเร็ว และมีตน้ทุนการผลิตท่ีต ่า เน่ืองจากมีการผลิตและจดัเก็บส ารองไว้
ล่วงหนา้ในปริมาณหน่ึง แต่ระบบจะมีความยดืหยุน่นอ้ย และมีตน้ทุนในการจดัเก็บพสัดุคงคลงัท่ี
สูง ระดบัท่ีสั่งผลิตจะข้ึนอยูก่บัผลจากการพยากรณ์ยอดขาย (Sales forecasting) และระดบับริการ 
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(Service level) ของผลิตภณัฑแ์ต่ละชนิด ตวัวดัประสิทธิภาพของระบบการผลิตน้ีท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 
การใชป้ระโยชน์จากสินทรัพยท่ี์มีอยู ่ซ่ึงวดัไดจ้ากการหมุนเวยีนของสินคา้คงคลงั (Inventory 
turnover) การใชป้ระโยชน์จากก าลงัการผลิต (Capacity utilization) การใชก้ าลงัการผลิตล่วงเวลา 
(Use of overtime) นอกจากน้ี ตวัวดัอีกตวัหน่ึง คือ ระดบับริการซ่ึงวดัไดจ้ากสัดส่วนจ านวนงานท่ี
สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ 
 2.  ระบบการผลิตตามสั่งเป็นระบบการผลิตสินคา้หรือบริการตามความตอ้งการของ
ลูกคา้ ปริมาณท่ีสั่งผลิตในแต่ละคร้ังมกัมีจ านวนไม่มากนกั โดยทัว่ไปจะมีประเภทของผลิตภณัฑท่ี์
หลากหลาย ดว้ยเหตุผลดงักล่าวอุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรท่ีน ามาใชใ้นการผลิตจึงเป็นแบบ
อเนกประสงค ์(Multi-purposed machine) คือ สามารถปรับแต่งใหใ้ชไ้ดก้บัเกือบทุกประเภทของ
ผลิตภณัฑ ์ตวัวดัประสิทธิภาพของระบบการผลิตตามสั่ง คือ ระยะเวลาการจดัส่งสินคา้ใหก้บัลูกคา้ 
และสัดส่วนของการส่งของไดท้นัก าหนด 
 ระบบการผลิตตามรูปแบบการไหลของกระบวนการแปรรูปวตัถุดิบเป็นสินคา้ สามารถ
จ าแนกออกเป็น 2 ประเภท คือ 1) กระบวนการไหลแบบต่อเน่ือง (Continuous process) 
และ 2) กระบวนการไหลแบบไม่ต่อเน่ือง (Intermittent process) มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี   
 1.  กระบวนการไหลแบบต่อเน่ือง (Continuous process) มกัใชก้บัการผลิตท่ีเป็นสาย
ผลิตภณัฑ ์มีรูปแบบผลิตภณัฑท่ี์เป็นมาตรฐาน  และเคร่ืองจกัรท่ีใชม้กัเป็นเคร่ืองจกัรแบบอตัโนมติั
 2.  กระบวนการไหลแบบไม่ต่อเน่ือง (Intermittent process) มกัใชก้บัการผลิตสินคา้ท่ีมี
คุณลกัษณะเปล่ียนแปลงตลอดเวลาตามความตอ้งการของลูกคา้ และเคร่ืองจกัรท่ีใชม้กัเป็น
เคร่ืองจกัรท่ีมีความยดืหยุน่สูง ซ่ึงแบ่งยอ่ยออกไดเ้ป็น 3 กลุ่มดว้ยกนั คือ 
  2.1  ระบบการผลิตตามสายงาน (Flow shop) เป็นระบบการผลิตท่ีงานรุ่นต่าง ๆ  
ตอ้งผา่นการผลิตหลายขั้นตอน และงานทุกรุ่นมีขั้นตอนการผลิตเหมือนกนั ท าใหก้ารไหลของ
ผลิตภณัฑทุ์กตวัเป็นไปตามทิศทางเดียว 
  2.2  ระบบการผลิตตามงาน (Job shop) เป็นระบบการผลิตท่ีงานรุ่นต่าง ๆ ตอ้งผา่น
การผลิตหลายขั้นตอน แต่งานแต่ละรุ่นอาจมีขั้นตอนการผลิตท่ีแตกต่างกนั คุณสมบติัเด่นของระบบ
การสั่งผลิตเป็นงาน ๆ คือ ปริมาณท่ีสั่งผลิตแต่ละคร้ังของสินคา้แต่ละชนิดไม่มาก สามารถ
ตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้เฉพาะทาง มีล าดบัการไหลของงานท่ีหลากหลาย อุปกรณ์
หรือเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการผลิตมีความยดืหยุน่สูง สามารถใชง้านไดห้ลายรูปแบบ และพนกังานมี
ทกัษะท่ีค่อนขา้งสูง สามารถท างานไดห้ลายหนา้ท่ี 
  2.3  ระบบการผลิตตามสายการประกอบ (Assembly shop) เป็นระบบการผลิตท่ีมี 
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การแยกไหลเป็นรายช้ินส่วนแบบไม่ต่อเน่ืองจากสถานีงานหน่ึงไปยงัอีกสถานีงานหน่ึงดว้ยอตัรา
การไหลท่ีถูกควบคุมไว ้หลงัจากนั้นน ามาประกอบเขา้ดว้ยกนั เพื่อใหไ้ดซ่ึ้งผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการ 
 

การวางแผนและการจัดตารางการผลติ 
 การไหลหรือการเคล่ือนยา้ยวสัดุ (Material flow) เป็นเสมือนกิจกรรมหลกัในระบบ 
การผลิต การออกแบบระบบการผลิตท่ีดีจะส่งผลใหก้ารเคล่ือนยา้ยวสัดุเป็นไปอยา่งราบร่ืนและมี
ประสิทธิภาพ อยา่งไรก็ตามการออกแบบระบบการผลิตท่ีดีเพียงอยา่งเดียวยงัไม่สามารถประกนัได้
วา่จะก่อใหเ้กิดประสิทธิภาพ แต่จะตอ้งมีระบบการวางแผนการผลิตท่ีเป็นตวัก ากบัใหก้ารไหลของ
วสัดุเป็นไปโดยราบร่ืนตามกระบวนการท่ีไดอ้อกแบบไว ้
 การวางแผนและควบคุมการผลิตเป็นเคร่ืองมือดา้นการจดัการท่ีน ามาใช ้เพื่อเป็น
แนวทางในการตดัสินใจเก่ียวกบัความตอ้งการทรัพยากรการผลิต การจดัสรรทรัพยากร และการจดั
ตารางการผลิต ทั้งน้ีเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงผลผลิตตามแผนท่ีไดว้างไว ้ทั้งในเชิงคุณภาพ (Qualitative)  
เชิงปริมาณ (Quantitative) และเวลา (Time) ดว้ยตน้ทุนการผลิตท่ีต ่าท่ีสุด (ชุมพล ศฤงคารศิริ, 2536) 
 เป้าหมายหลกัน้ีสามารถแยกออกเป็นหวัขอ้ยอ่ยได ้ดงัน้ี  
 1.  เพื่อเปล่ียนค่าพยากรณ์การขายหรือใบสั่งซ้ือใหอ้ยูใ่นรูปของแผนการผลิตอยา่ง
ประหยดั 
 2.  เพื่อใหก้ารด าเนินงานในหน่วยงานต่าง ๆ มีการประสานงานกนัไดดี้ข้ึน 
 3.  เพื่อตอ้งการลดตน้ทุนการผลิต โดยพิจารณาถึงการจดัตารางการผลิตของกิจกรรม 
การใชแ้รงงานและเคร่ืองจกัรใหเ้กิดประโยชน์สูงสุด 
 4.  เพื่อช่วยใหผ้ลผลิตเปล่ียนแปลงข้ึนลงไม่มากนกั 
 5.  เพื่อใหมี้วสัดุหรือส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นตอ้งใชใ้นเวลาท่ีตอ้งการมีอยา่ง
เพียงพอและถูกตอ้ง 
 6.  เพื่อตอ้งการลดเวลาของงานระหวา่งผลิตให้เหลือนอ้ยท่ีสุด 
 7.  เพื่อตอ้งการลดเวลาในดา้นการจดัการ 
 8.  เพื่อตอ้งการรู้ขอ้มูลเก่ียวกบัสถานภาพการผลิตไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
 กิจกรรมในการวางแผนการผลิต ประกอบไปดว้ย 6 ส่วน (ชุมพล ศฤงคารศิริ, 2536)        
ดงัภาพท่ี 2-1 มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

1. การวางแผนธุรกิจและการพยากรณ์การผลิต (Business plan and Forecasting)  
เป็นการวางแผนในภาพรวมหรือเชิงกลยทุธ์ของธุรกิจ และคาดการณ์ปริมาณอุปสงคใ์นรอบเวลา
การวางแผนถดัไป 
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 2.  การวางแผนการผลิตรวม (Aggregate planning) เป็นแผนงานสรุปของการวางแผน
อตัราผลิตในแต่ละช่วงเวลา แผนการผลิตน้ีเป็นเสมือนศูนยร์วมของแผนการผลิต แผนธุรกิจและ
แผนการตลาด โดยน าขอ้มูลมาจากการพยากรณ์ จากนั้นก าหนดทางเลือกของแผนการผลิต  
ซ่ึงพิจารณาถึงความสัมพนัธ์ ขอ้จ ากดัดา้นการผลิต และตน้ทุนการผลิต แลว้น าแผนดงักล่าวไป
ปฏิบติัและปรับแผนใหท้นัสมยั 
 3.  การจดัตารางการผลิตหลกั (Master production scheduling) เป็นแผนงานสรุปรายการ
และปริมาณสินคา้ท่ีตอ้งผลิตในแต่ละช่วงเวลา ซ่ึงใหข้อ้มูลถึงก าหนดการออกใบสั่งซ้ือหรือสั่งผลิต
ส าหรับรายการวสัดุท่ีมีในตารางการผลิตหลกั ใชเ้ป็นขอ้มูลป้อนใหก้บัขั้นตอนการวางแผน 
ความตอ้งการวสัดุ เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการก าหนดความตอ้งการทรัพยากร และใชเ้ป็นขอ้มูล
พื้นฐานส าหรับก าหนดวนัส่งมอบสินคา้ใหก้บัลูกคา้ 
 4.  การวางแผนความตอ้งการวสัดุ (Material requirement planning) เป็นแผนงานสรุป
รายการและปริมาณช้ินส่วนและวตัถุดิบท่ีตอ้งใชใ้นแต่ละช่วงเวลา เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัการผลิต
สินคา้ท่ีก าหนดไวใ้นตารางการผลิตสินคา้ 
 5.  การวางก าลงัการผลิต (Capacity planning) เป็นขั้นตอนของการประมาณ 
ความตอ้งการทรัพยากรในแต่ละช่วงเวลา เพื่อใชใ้นการผลิตสินคา้ตามท่ีก าหนดไวใ้นตาราง 
การผลิตหลกั โดยค านึงถึงความเพียงพอและความเหมาะสมของตน้ทุน ซ่ึงการวางก าลงัการผลิตใน
ขั้นตอนน้ีจะเป็นการมองถึงภาพรวมปริมาณทรัพยากรท่ีเหมาะสมในรอบเวลาถดัไป 
 6.  การจดัตารางการผลิต (Shop floor scheduling หรือ Detailed scheduling)  
เป็นการจดัสรรทรัพยากรต่าง ๆ ท่ีมีอยู ่เช่น แรงงาน วตัถุดิบ เคร่ืองจกัร เป็นตน้ โดยค านึงถึงการใช้
งานทรัพยากรท่ีมีอยูใ่ห้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซ่ึงถือไดว้า่เป็นขั้นตอนสุดทา้ยของระบบการวาง
แผนการผลิต ท่ีมีรอบเวลาในการวางแผนท่ีสั้นท่ีสุด และมีความสลบัซบัซอ้น 
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 ในแต่ละส่วนของระบบการวางแผนและควบคุมการผลิต จะมีความแตกต่างกนัในเร่ือง
ของวตัถุประสงค ์ช่วงเวลาการด าเนินงาน และรายละเอียด 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 2-1  ต าแหน่งการวางแผนการผลิตโดยเรียงจากบนลงล่าง 
 

การจัดตารางการผลติ 
 การจดัตาราง (Scheduling) เป็นกระบวนการตดัสินใจอยา่งหน่ึงท่ีมีความส าคญัอยา่งมาก
ต่อทั้งอุตสาหกรรมการผลิตและอุตสาหกรรมการบริการ โดยท่ีผลลพัธ์ของกระบวนการตดัสินใจ
ในท่ีน้ีก็คือ ตารางหรือก าหนดการ (Scheduling) ส าหรับกิจกรรมต่าง ๆ ในทางปฏิบติัเราพบวา่ 
องคก์รจ านวนมาก ไดน้ าเอาทฤษฎีการจดัตารางมาประยุกตใ์ชก้บักิจกรรมต่าง ๆ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการท างานใหสู้งข้ึน เช่น การผลิต การจดัซ้ือ การขนส่ง การกระจายสินคา้  
การประมวลข่าวสาร และการส่ือสาร เป็นตน้ 
 “การจดัตาราง” หมายถึง การจดัสรรทรัพยากร (Resource) ท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดัใหก้บัภารกิจ 
(Task) จ านวนหน่ึงภายใตร้ะยะเวลาท่ีก าหนดให ้เพื่อจะท าใหอ้งคก์รสามารถบรรลุถึงเป้าหมาย 
(Goal) หรือ วตัถุประสงค ์(Objective) สูงสุดท่ีองคก์รก าหนดเอาไวท่ี้เวลานั้นได ้ค าวา่ “ทรัพยากร” 

การ 

วางแผนกลยุทธ์ 

การวางแผนการผลิตรวม 

การจดัตารางการผลิตหลกั 

การวางแผนความตอ้งการวสัดุ 

การจดัตารางการผลิต (ในระดบัปฏิบติัการ) 

ช่วงระยะเวลานาน 

ช่วงระยะเวลาส้ัน 
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หมายถึง คน หรือ ส่ิงของท่ีมีอยูอ่ยา่งจ ากดั ซ่ึงสามารถน ามาใชใ้นการท าใหเ้กิดผลผลิตท่ีตอ้งการข้ึน
ได ้เน่ืองจากความจ ากดัของทรัพยากรน้ีเอง ท าใหเ้กิดการแยง่ชิงทรัพยากรข้ึน ดงันั้นทรัพยากรจึง
ตอ้งถูกจดัสรรใหก้บักิจกรรมต่าง ๆ ท่ีตอ้งการใชท้รัพยากรดงักล่างท่ีเวลาเดียวกนั นอกจากน้ีแลว้
จ านวนทรัพยากรท่ีมีอยูอ่าจจะใชร้ะบุถึงความสามารถในการสร้างผลผลิตไดอี้กดว้ย ในขณะท่ี 
“งาน (Job)” อาจจะประกอบดว้ยภารกิจพื้นฐาน ท่ีมีความสัมพนัธ์กนัในดา้นของล าดบัก่อนหลงั
เป็นจ านวนมาก ซ่ึงในบางคร้ังเราจะเรียกภารกิจพื้นฐานเหล่าน้ีวา่ “การด าเนินงาน (Operation)”  
 ทฤษฎีการจดัตารางเก่ียวขอ้งกบัการสร้างและพฒันาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  
และการหาเทคนิคท่ีเหมาะสมในการแกปั้ญหาการจดัตาราง ทั้งในภาคทฤษฎีและภาคปฏิบติัร่วมกนั 
แลว้ใชก้ารวเิคราะห์เชิงปริมาณเป็นเคร่ืองมือช่วย โดยแนวทางดงักล่าวน้ีจะแปลงโครงสร้างของ
ปัญหาการจดัตารางไปสู่รูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีเหมาะสม ซ่ึงกระบวนการน้ีจะ
เก่ียวขอ้งกบัการแปลงเป้าหมายและความมีอยูอ่ยา่งจ ากดัของทรัพยากรในดา้นต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การตดัสินใจ ไปสู่ฟังกช์ัน่วตัถุประสงค ์(Objective function) และขอ้จ ากดั (Constraint) ต่าง ๆ  
ซ่ึงจะเขียนข้ึนมาอยา่งชดัเจนในรูปแบบของสมการทางคณิตศาสตร์ 
 ในทางทฤษฎีฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องการจดัตารางควรจะประกอบดว้ยค่าใชจ่้าย (Cost) 
ทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในระบบ ซ่ึงค่าใชจ่้ายเหล่าน้ีจะไดรั้บผลกระทบโดยตรงจากการตดัสินใจจดัตาราง
ในคร้ังน้ี อยา่งไรก็ตามในทางปฏิบติัแลว้ค่าใชจ่้ายดงักล่าวอาจจะวดัออกมาเป็นตวัเลขไดย้าก ดงันั้น
แทนท่ีจะแสดงฟังกช์นัวตัถุประสงคใ์นรูปของค่าใชจ่้าย เราจะใชเ้ป้าหมาย 3 รูปแบบหลกั  
ในการตดัสินใจท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัตารางแทน นัน่คือ ประสิทธิภาพในการใชส้อยทรัพยากร 
(Resource utilization) ความรวดเร็วในการสนองตอบต่ออุปสงค ์และการส่งมอบท่ีตรงเวลา 
นอกจากนั้นแลว้เรายงัอาจจะใชต้วัวดัสมรรถนะของระบบตวัอ่ืน ๆ แทนตวัวดัท่ีเกิดจากค่าใชจ่้าย
ของระบบไดด้ว้ยเช่นกนั ตวัอยา่งเช่น เวลาเดินเปล่า (Idle time) ของเคร่ืองจกัร เวลารอคอยของงาน 
หรือเวลาสาย (Tardiness) ของงาน เป็นตน้ ในการจดัตารางนั้นมีขอ้จ ากดั 2 ประเภทท่ีพบเสมอ คือ 
 1.  ขอ้จ ากดัดา้นทรัพยากร (Resource constraint): เก่ียวขอ้งกบัการท่ีทรัพยากรมี
ความสามารถในการท างานอยา่งจ ากดัท่ีขณะใดขณะหน่ึง เช่น เคร่ืองจกัร เคร่ืองหน่ึงสามารถ
ท างานไดก้บัช้ินงานเพียงช้ินงานเดียวเท่านั้นท่ีเวลาใดเวลาหน่ึง 
 2.  ขอ้จ ากดัดา้นเทคโนโลย ี(Technological constraint): เก่ียวขอ้งกบัความจ ากดัในดา้น
ล าดบัก่อนหลงัของการท างาน (Precedence constraint) เช่น เราจะตอ้งท างานแรกบนช้ินงานช้ิน
หน่ึงใหแ้ลว้เสร็จก่อนท่ีจะเร่ิมตน้ท างานท่ี 2 บนช้ินงานช้ินเดียวกนันั้นได ้
 ดงันั้นตารางท่ีเป็นไปไดจ้ริง ซ่ึงเป็นผลลพัธ์ของการแกปั้ญหาการจดัตาราง จะตอ้ง
เป็นไปตามเง่ือนไขของขอ้จ ากดัทั้งสองท่ีกล่าวมา และเพื่อท าใหส้ามารถตอบ 2 ค าถามหลกัท่ี
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เก่ียวขอ้งกบัการจดัตารางได ้กล่าวคือ เราจะใชท้รัพยากรตวัไหนจากทรัพยากรหลายตวัท่ีมีอยูแ่ละ
พร้อมใชง้านเพื่อท างานท่ีก าหนดให้ และจะเร่ิมท างานแต่ละงานเม่ือใด ดงันั้นปัญหาการจดัตาราง
จึงถูกแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ การตดัสินใจเก่ียวกบัการจดัสรรทรัพยากร (Allocation)  
และการตดัสินใจเก่ียวกบัการจดัล าดบังาน (Sequencing) 
 ในทางปฏิบติัพบวา่ บางคร้ังปัญหาการจดัตารางการผลิตอาจจะเก่ียวขอ้งกบัการตดัสินใจ
เพียงประเภทเดียวก็ได ้ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัคุณลกัษณะของระบบและปัญหาท่ีก าลงัพิจารณาอยู ่เช่น  
ในการท างานอยา่งหน่ึงในโรงงาน พบวา่มีเคร่ืองจกัรท่ีสามารถท างานน้ีไดเ้พียงเคร่ืองจกัรเดียว
เท่านั้น ดงันั้นการติดสินใจเก่ียวกบัการจดัสรรทรัพยากรจึงไม่เกิดข้ึน เน่ืองจากไม่สามารถเลือก
ท างานน้ีบนเคร่ืองจกัรอ่ืนได ้จะมีก็แต่การตดัสินใจเก่ียวกบัการจดัล าดบังานท่ีเหมาะสมเพื่อป้อนให้
เคร่ืองจกัรเคร่ืองน้ีเท่านั้น หรือในทางตรงกนัขา้ม การท างานอีกประเภทหน่ึงสามารถท่ีจะไดบ้น
หลายเคร่ืองจกัร แต่เม่ือไดจ้ดัสรรงานและป้อนงานเหล่าน้ีใหก้บัเคร่ืองจกัรเคร่ืองใดเคร่ืองหน่ึงแลว้ 
จะไม่มีการเปล่ียนแปลงล าดบัของงานท่ีอยูบ่นแถวคอยหนา้เคร่ืองจกัรอีก (โดยถือเอาล าดบัของ 
การจดัสรรงานใหก้บัเคร่ืองจกัรเป็นล าดบัของงานบนแถวคอยเลย) เน่ืองจากการเปล่ียนแปลง
ดงักล่าวอาจจะก่อให้เกิดความยุง่ยากและสับสนในการท างานของคนงานเป็นอนัมาก ดงันั้น 
การตดัสินใจในกรณีเช่นน้ีก็จะจ ากดัอยูเ่ฉพาะท่ีเก่ียวขอ้งกบัการจดัสรรทรัพยากรเท่านั้น 
 ทฤษฎีการจดัตารางไดเ้สนอแนะเทคนิคเป็นจ านวนมาก ท่ีมีประโยชน์ต่อการแกปั้ญหา
การจดัตาราง เช่น เทคนิคการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดเชิงการจดั (Combinatorial optimization) 
คอมพิวเตอร์ซิมมิวเลชนั (Simulation) การวเิคราะห์โครงข่าย (Network) และฮิวริสติก (Heuristic) 
เป็นตน้ การเลือกเทคนิคท่ีเหมาะสมนั้นจะข้ึนอยูก่บัความซบัซอ้นของปัญหา ธรรมชาติของ
แบบจ าลอง และฟังกช์นัวตัถุประสงค ์รวมทั้งปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียขอ้ง  
 

การสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณติศาสตร์ (Mathematical programming 
model)   
 กิตติ ภกัดีวฒันะกุล (2554) ไดอ้ธิบายวา่ปัญหาการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด ประกอบไปดว้ย
สามส่วนหลกั คือ การตดัสินใจ (Decision) ขอ้จ ากดัหรือเง่ือนไขบงัคบั (Constraint)  
และวตัถุประสงค ์(Objective) หากผูต้ดัสินใจตอ้งการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับการ
หาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดจ าเป็นตอ้งใชรู้ปแบบหรือสัญลกัษณ์ทางคณิตศาสตร์เพื่อแสดงลกัษณะทั้งสาม
ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 

การตดัสินใจ คือ ส่ิงท่ีตอ้งการหาผลลพัธ์จากปัญหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดในดา้นต่าง ๆ เช่น  
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การตดัสินใจ หาปริมาณสินคา้ท่ีจะตอ้งขนส่ง เป็นตน้ ซ่ึงเม่ือน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาใช ้
จะตอ้งใช ้สัญลกัษณ์พยญัชนะภาษาองักฤษใด ๆ แสดงแทนส่ิงท่ีตอ้งการหาผลลพัธ์ดงักล่าว  
และจะเรียก สัญลกัษณ์นั้นวา่ “ตวัแปรการตดัสินใจ (Decision Variable)” เช่น ใชส้ัญลกัษณ์ x1, 
x2,…,xk เป็นตวัแปรแทนการตดัสินใจปริมาณสินคา้ท่ีตอ้งการผลิต k ชนิด เป็นตน้ นอกจาก
สัญลกัษณ์พยญัชนะ ภาษาองักฤษแลว้ ตวัแปรการตดัสินใจยงัสามารถแทนดว้ยสัญลกัษณ์ชนิดอ่ืน 
ก็ได ้เช่น แทนดว้ยค านามท่ีเป็นช่ือหรือรุ่นของสินคา้ 

ส่ิงท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจ คือ “ขอ้จ ากดั” ซ่ึงเป็นเง่ือนไขบงัคบัใหผู้ต้ดัสินใจจะตอ้ง
เลือกทางเลือกท่ีอยูภ่ายในขอบเขตขอ้จ ากดัในแต่ละดา้น เช่น ขอ้จ ากดัในดา้นแรงงาน จ านวน 
ชัว่โมงในการผลิตท่ีวา่งอยู ่ก  าลงัการผลิต เป็นตน้ เม่ือน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์มาใช ้
ในการแกปั้ญหาแบบจ าลองนั้นจะตอ้งแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรการตดัสินใจท่ีอยูใ่นรูป
ฟังกช์นัใหอ้ยูภ่ายใตข้อ้จ ากดั โดยมีรูปแบบทัว่ไป 3 ลกัษณะ คือ 
 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบัขอ้จ ากดั: ƒ(x1, x2,…,xk) ≤ b 
 มากกวา่หรือเท่ากบัขอ้จ ากดั: ƒ(x1, x2,…,xk)  ≥ b 
 เท่ากบัขอ้จ ากดั: ƒ(x1, x2,…,xk)  = b 
 จากรูปแบบขา้งตน้จะเห็นวา่มีการน าฟังกช์นัของตวัแปรการตดัสินใจ ƒ(x1, x2,…,xk) มา
เปรียบเทียบกบัขอ้จ ากดั (ซ่ึงแทนดว้ย b) 3 กรณี ไดแ้ก่ ≤ , ≥ และ = ซ่ึงหมายความวา่ ฟังกช์นั
ขอ้จ ากดัอาจจะอยูใ่นรูปแบบของทั้งสมการและอสมการก็ได ้
 การตดัสินใจเลือกแกไ้ขปัญหา นอกจากจะตอ้งเลือกท่ีอยูภ่ายใตข้อ้จ ากดัต่าง ๆ แลว้  
ส่ิงส าคญัท่ีสุดท่ีจะตอ้งพิจารณา คือ ตอ้งเลือกทางเลือกท่ีท าใหบ้รรลุวตัถุประสงคไ์ด ้ไม่วา่จะเป็น
วตัถุประสงคท่ี์มีค่าต ่าสุดหรือสูงสุด เช่น การตดัสินใจหาปริมาณการผลิตสินคา้ท่ีดีท่ีสุด เพื่อให ้
ไดผ้ลก าไรสูงท่ีสุด หรือการตดัสินใจหาปริมาณสินคา้ท่ีจะตอ้งขนส่งเพื่อใหเ้กิดตน้ทุนต ่าท่ีสุด  
เป็นตน้ เม่ือน าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เขา้มาใชใ้นการแกปั้ญหา วตัถุประสงคข์องปัญหาไม่วา่
จะมีค่าสูงสุดหรือต ่าสุดก็ตาม จะเกิดจากความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ระหวา่งตวัแปรการตดัสินใจ 
ท่ีจะน ามาบวก ลบ คูณ หรือหาร เพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคน์ั้น ความสัมพนัธ์ดงักล่าวจะแสดงอยูใ่น 
รูปของ “ฟังกช์นัวตัถุประสงค”์ ซ่ึงมีรูปแบบดงัน้ี 
 Maximize (หรือ Minimize): ƒ(x1, x2,…,xk)  หรือ 
 Maximize (หรือ Minimize): Z = ƒ(x1, x2,…,xk) 
 ฟังกช์นัวตัถุประสงคจ์ะแสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรการตดัสินใจท่ีผูท้  าการตดัสินใจ 
นั้นตอ้งการ ไม่วา่จะเป็นค่าสูงท่ีสุด หรือค่าต ่าท่ีสุด ยกตวัอยา่งเช่น มีการน าฟังกช์นัมาอธิบายผล
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ก าไรรวม อนัเน่ืองมาจากผลิตภณัฑห์ลาย ๆ ประเภทรวมกนั อธิบายผลรวมระยะทางท่ีเคร่ืองจกัร 
เคล่ือนท่ี หรือจ านวนเงินรวมของกองทุนบ าเหน็จบ านาญ เป็นตน้  
 สูตรทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดเรียกวา่ ก าหนดการทางคณิตศาตร์ 
(Mathematical programming) สามารถแสดงในรูปแบบทัว่ไปได ้ดงัน้ี  
 Max (หรือ Min): ƒ0(x1, x2,…,xk)  
 ภายใตข้อ้จ ากดั: ƒ1(x1, x2,…,xk) ≤ b1 

       ƒ2(x1, x2,…,xk) ≤ b2  
      ƒm(x1, x2,…,xk) ≤ bm  

 รูปแบบเหล่าน้ีแสดงฟังกช์นัวตัถุประสงคท่ี์ท าใหเ้กิดค่ามากท่ีสุด (หรือนอ้ยท่ีสุด) รวม
ไปถึงขอ้จ ากดัต่าง ๆ ของปัญหา การเพิ่ม f() และ b ในแต่ละสมการจะอธิบายวตัถุประสงคแ์ละ
ขอ้จ ากดัไดแ้ตกต่างกนั เป้าหมายในการหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด คือ การหาค่าของตวัแปรการตดัสินใจท่ี
ท าใหฟั้งกช์นัวตัถุประสงคมี์ค่ามากท่ีสุด (หรือนอ้ยท่ีสุด) ภายใตข้อ้จ ากดัต่าง ๆ  
 หลงัจากไดศึ้กษาเก่ียวกบัความรู้พื้นฐานของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แลว้ผูว้จิยัได้
ท  าการศึกษาเทคนิคก าหนดการทางคณิตศาสตร์ (Mathematical programming) เพื่อน ามาใช ้
ในการแกปั้ญหา โดยมุ่งศึกษาท่ีก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ (Integer linear programming, ILP) 
และก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม (Mixed integer linear programming, MILP) 
 

แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มและก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม  
 แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็เป็นแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ท่ี
มีฟังกช์ัน่ความสัมพนัธ์ของตวัแปรตดัสินใจในรูปแบบความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง โดยตวัแปร
ตดัสินใจทุกตวัเป็นแบบจ านวนเตม็เท่านั้น รูปแบบปัญหาก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ เช่น ปัญหา
การมอบหมายงาน ปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย เป็นตน้  
 แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสมเป็นแบบจ าลองก าหนดการ 
ทางคณิตศาสตร์ท่ีมีฟังกช์ัน่ความสัมพนัธ์ของตวัแปรตดัสินใจในรูปแบบความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง 
โดยตวัแปรตดัสินใจบางตวัเป็นแบบจ านวนเตม็ และบางตวัเป็นแบบจ านวนจริง แบบจ าลอง
ก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสมมกัใชใ้นการแกปั้ญหาท่ีมีความซบัซอ้นท่ีตอ้งมีการตดัสินใจ 
เชิงปริมาณผสมในรูปของจ านวนเตม็ผสมกบัจ านวนจริง เช่น ปัญหาการจดัเส้นทางการเดินรถใน
การขนส่งสินคา้ไปยงัลูกคา้รายต่าง ๆ ปัญหาการจดัตารางการผลิต ปัญหาก าหนดการเชิงเส้นท่ีตอ้ง
ใชต้วัแปรแบบจ านวนเตม็เขา้มาช่วยในการก าหนดเง่ือนไขบงัคบั เป็นตน้ 
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 รูปแบบทัว่ไปของปัญหาก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็หรือจ านวนเตม็ผสม (Ragsdale, 
2011) ประกอบไปดว้ยฟังกช์ัน่วตัถุประสงคแ์ละเง่ือนไขบงัคบั ท่ีลกัษณะเป็นฟังกช์ัน่ความสัมพนัธ์
แบบเส้นตรง ขณะท่ีตวัแปรตดัสินใจทุกตวัเป็นจ านวนเตม็ (หรือบางตวัเป็นจ านวนจริง) แสดงได้
ดงัน้ี 

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

a11x1 + a12x2 + … + a1nxn (,,=) b1 
   a21x1 + a22x2 + … + a2nxn (,,=) b2 

   ….. 
am1x1 + am2x2 + … + amnxn (,,=) bm          

 f11y1 + f12y2 + … + f1nyn  (,,=) g1 

   f21y1 + f22y2 + … + f2nyn  (,,=) g2 
   ….. 

fm1y1 + fm2y2 + … + fmnyn (,,=) gm 
   xj   0 ส าหรับทุกค่า j  
   yi เป็นจ านวนเตม็ ส าหรับทุกค่า j 
 
 จากชุดสมการดา้นบน ตวัแปร a, b, c, d, f  และ g เป็นพารามิเตอร์ท่ีเป็นค่าคงท่ี ตวัแปร
ตดัสินใจ xi เป็นตวัแปรท่ีเป็นจ านวนจริง  ตวัแปรตดัสินใจ yi เป็นตวัแปรท่ีเป็นจ านวนเตม็ และ
สมการฟังกช์นัวตัถุประสงคก์บัอสมการเง่ือนไขทั้งหมดมีความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง    
 

การใช้ตัวแปรแบบไบนาร่ีส าหรับการสร้างเง่ือนไขในแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น 
 Hiller and Lieberman (2009) ไดอ้ธิบายการใชต้วัแปรแบบไบนาร่ีในการสร้างตวัแบบ
ก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็ม (Integer programming model, IP) ไวห้ลายรูปแบบ รูปแบบท่ี
น ามาใชใ้นงานวจิยัน้ีเป็นรูปแบบของปัญหาค่าใชจ่้ายคงท่ี (Fixed-Charge หรือ Setup cost problem) 
เม่ือตดัสินใจด าเนินการกิจกรรมหน่ึง ๆ เกิดข้ึน โดยการก าหนดใหต้วัแปรในการตดัสินใจหน่ึง ๆ  
มีค่ามากกวา่ศูนย ์ตวัอยา่งเช่น สินคา้ 1 2 และ 3 ใชต้น้ทุนในการผลิต 48 55 และ 50 บาทต่อช้ิน  
ถา้จะผลิตสินคา้ชนิดท่ี 1 ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายคงท่ีในการเตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ส าหรับใช้
ในการผลิต 1,000 บาท สินคา้ 2 และ 3 เสียค่าใชจ่้ายคงท่ี 800 บาท และ 900 บาทตามล าดบั  
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ในการหาตน้ทุนต ่าท่ีสุด ค่าใชจ่้ายคงท่ีจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือท าการผลิตสินคา้เท่านั้น ดงันั้นแบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์สามารถเขียนไดด้งัน้ี 
 Min  Z = 48x1 + 55 x2 + 50 x3 + 1000 y1 + 800 y2 + 900 y3 
 โดยท่ี xi = ปริมาณการผลิตสินคา้ i  
                   yi = 1 เม่ือ xi > 0 ไม่เช่นนั้นมีค่าเป็น 0  
 subject to  
 1.  constraint ต่าง ๆ ท่ีเป็นขีดจ ากดัในการผลิตและความตอ้งการสินคา้ 
 2.   yi = binary, i = 1, 2, 3 
          xi - M yi ≤ 0  
 รูปแบบทัว่ไปในการสร้าง IP model ส าหรับปัญหาแบบ Fixed charge สามารถเขียนได้
ดงัน้ี  
 Minimize Z = ∑ (         )

 
    

 subject to 
  xj – Myj ≤ 0  
   yj = binary , j = 1, 2,…, n 

    เง่ือนไขอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

ปัญหาการก าหนดปริมาณการผลติและการจัดตารางการผลติ (Lot sizing and 
Scheduling problem) 
 การวางแผนและการจดัตารางการผลิตเป็นการหาทางท่ีจดัสรรทรัพยากรการผลิตเพื่อท า
ใหส้ามารถผลิตสินคา้ไดต้ามความตอ้งของลูกคา้ ปัญหาการวางแผนการผลิตน้ีเป็นการพิจารณา
ร่วมกนัทั้งการวางแผนระยะสั้นในระดบัการจดัตารางการผลิตรายวนัและการวางแผนระยะกลางใน
ระดบัการจดัตารางการผลิตหลกั (Master production schedule) เช่น ปัญหาการจดัสรรก าลงัคน  
และการก าหนดขนาดล๊อตและล าดบัการผลิต เป็นตน้ (Clark, Almada-Lobo, & Almeder, 2011) 
การก าหนดขนาดรุ่นในการผลิตเป็นการก าหนดปริมาณการผลิตของผลิตภณัฑ์รุ่นต่าง ๆ  
ใหเ้หมาะสมกบัเวลาการผลิตของผลิตภณัฑ์รุ่นนั้น  และส่วนการจดัล าดบัการผลิตของผลิตภณัฑ์ 
รุ่นต่าง ๆ ตามปริมาณการผลิตท่ีก าหนด ให้เหมาะสมกบัก าลงัการผลิตและก าหนดส่งมอบ 
 Drexl & Kimms (1997) ไดอ้ธิบายสรุปเก่ียวกบัรูปแบบปัญหา Lot sizing and 
Scheduling (LSS) แบบต่าง ๆ และการสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ส าหรับ
แกปั้ญหาน้ี ภายใตข้อบเขตของการจดัตารางการผลิตระยะสั้นท่ีเช่ือมต่อกบัปริมาณความตอ้งการ
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ผลิตภณัฑท่ี์ช่วงเวลาต่าง ๆ จากตารางการผลิตหลกั เป้าหมายของการก าหนดขนาดล๊อตการผลิต
และจดัตารางการผลิตระยะสั้นน้ีคือการสร้างแผนการผลิตท่ีสามารถผลิตสินคา้รุ่นต่าง ๆ บน
สายการผลิตหน่ึง ๆ ให้ไดต้ามปริมาณความตอ้งการในแต่ละช่วงเวลาท่ีก าหนดในตารางการผลิต
หลกั โดยประสิทธิภาพแผนการผลิตท่ีสร้างข้ึนถูกประเมินจากค่าใชจ่้ายต่าง ๆ  ท่ีเกิดข้ึนในการผลิต 
เช่น ค่าใชจ่้ายในการตั้งเคร่ืองจกัรเม่ือมีการเปล่ียนรุ่นผลิต ค่าใชจ่้ายดา้นการจดัเก็บสินคา้คงคลงั 
เป็นตน้ การก าหนดล๊อตการผลิตใหมี้ปริมาณมาก ท าใหป้ริมาณผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งจดัเก็บเพื่อรอ 
การส่งมอบมีปริมาณมากส่งผลใหมี้ค่าใชจ่้ายสูงในดา้นการจดัเก็บสินคา้คงคลงั แต่มีค่าใชจ่้ายต ่า 
ในการตั้งเคร่ืองจกัรเน่ืองจากไม่ตอ้งเปล่ียนรุ่นการผลิตบ่อยคร้ัง ดงันั้นการก าหนดขนาดล๊อตท่ี
เหมาะสมจะท าใหค้่าใชจ่้ายรวมทั้งสองดา้นน้ีมีค่าต ่าท่ีสุดได ้ 
 ปัญหา LSS ยงัตอ้งค านึงถึงปัจจยัต่าง ๆ ไดแ้ก่ ก าลงัการผลิตของสายการผลิต จ านวนรุ่น
ของผลิตภณัฑท่ี์ผลิตบนสายผลิตเดียวกนั และปริมาณความตอ้งการและก าหนดส่งมอบตามท่ี
ก าหนดในแผนการผลิตหลกั เน่ืองจากหากก าหนดขนาดล๊อตของผลิตภณัฑ์รุ่นต่าง ๆ ในปริมาณท่ี
มากเกินไปจะท าใหสู้ญเสียเวลาการผลิตในแต่ละรุ่นสูงกวา่การก าหนดใหล้๊อตมีปริมาณนอ้ย การใช้
เวลาการผลิตสินคา้รุ่นหน่ึง ๆ นานเกินไปอาจท าใหไ้ม่สามารถผลิตสินคา้รุ่นอ่ืนไดต้ามปริมาณ 
และเวลาท่ีก าหนดไวใ้นตารางการผลิตหลกั ขอบเขตของการวางแผนการผลิตของปัญหา LSS  
เป็นปัญหาแบบดีเทอร์มินิสติก (Deterministic) การก าหนดใหว้างแผนการผลิตระยะสั้นเพื่อให้
สามารถปรับเปล่ียนแผนการผลิตไดใ้นช่วงเวลาสั้น ๆ เม่ือตารางการผลิตหลกัเปล่ียนไปตามเวลา
เน่ืองจากค าสั่งซ้ือจากลูกคา้ภายนอก (Dynamic demand) และความผนัแปรของการผลิตจริงจาก
แผนท่ีส่งผลใหป้ริมาณสินคา้ท่ีผลิตเสร็จไม่เป็นไปตามแผนท่ีก าหนดไว ้
 Drexl & Kimms (1997) ไดแ้ยกประเภทของปัญหา Lot sizing and scheduling ไวส้อง
ประเภทหลกัตามจ านวนขั้นตอนการผลิตของผลิตภณัฑ ์คือ รูปแบบปัญหา Lot sizing and 
scheduling เม่ือผา่นขั้นตอนการผลิตขั้นตอนเดียว (Single-Level model) และหลายขั้นตอน (Multi-
level model) และไดอ้ธิบายรูปแบบปัญหา Batching and scheduling (BSP) วา่เป็นปัญหา Lot sizing 
and Scheduling ท่ีรวมการผลิตผลิตภณัฑม์ากกวา่ 1 รุ่นให้ผลิตพร้อมกนัเพื่อลดจ านวนคร้ัง 
ในการตั้งเคร่ืองจกัร 
 ปัญหาการก าหนดปริมาณการผลิตของผลิตภณัฑห์ลายรุ่นบนเคร่ืองจกัรเดียว เป็น
รูปแบบปัญหาการก าหนดขนาดล๊อตแบบ Single-level capacitated lot sizing problem (Single-level 
CLSP) ซ่ึงเป็นปัญหาท่ีตอ้งตดัสินใจเก่ียวกบัการก าหนดปริมาณการผลิตของผลิตภณัฑ์รุ่นต่าง ๆ ให้
ครบปริมาณความตอ้งการในช่วงเวลาของการวางแผนการผลิต โดยท าใหค้่าใชจ่้ายรวมในดา้น
สินคา้คงคลงักบัดา้นการตั้งเคร่ืองจกัรต ่าท่ีสุดภายใตข้อ้จ ากดัดา้นก าลงัการผลิต สามารถใช้
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แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสมในการแกปั้ญหา โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี (Drexl 
& Kimms, 1997)  
 ตวัแปรตดัสินใจ  
 qjt

 = ปริมาณการผลิตช้ินส่วน j ในช่วงเวลา t 
 xjt = 1 เม่ือมีการผลิตช้ินส่วน j ในช่วงเวลา t ไม่เช่นนั้นมีค่าเป็น 0 
 Ijt

 = ปริมาณช้ินส่วน j คงคลงั เม่ือส้ินสุดการท างานในช่วงเวลา t   
 พารามิเตอร์  
 Ct

 = ก าลงัการผลิตในช่วงเวลา t (นาที) 
 djt

 = ปริมาณความตอ้งการช้ินส่วน j ในช่วงเวลา t 
 Ij0

 = ปริมาณช้ินส่วน j คงคลงัตั้งตน้  
 pj  = เวลาการผลิตช้ินส่วน j (นาทีต่อช้ิน) 
 sj  = ค่าใชจ่้ายในการตั้งเคร่ืองจกัรเม่ือตอ้งผลิตช้ินส่วน j (บาท) 
 hj  = ค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บช้ินส่วน j (บาทต่อช้ิน) 
 J  = ประเภทช้ินส่วนท่ีตอ้งผลิต  
 T  = จ านวนช่วงเวลาในการวางแผนการผลิต  
 ฟังกช์ัน่จุดประสงค ์  

        ∑∑             

 

   

 

   

                                                                                                (   ) 

 ภายใตเ้ง่ือนไข 
                                                                                                 (   ) 

∑        

 

   

                                                                                                            (   ) 

                                                                                                           (   ) 
                                                                                                          (   ) 
                                                                                                               (   ) 

  
 สมการท่ี 2-1 แสดงฟังกช์ัน่จุดประสงคท่ี์ตอ้งการใหค้่าใชจ่้ายรวมในดา้นสินคา้คงคลงั
กบัดา้นการตั้งเคร่ืองจกัรต ่าท่ีสุด สมการท่ี 2-2 เป็นสมการสมดุลสินคา้คงคลงั ใชส้ าหรับค านวณ
ปริมาณช้ินส่วนคงคลงัเม่ือส้ินสุดการท างานท่ีช่วงเวลา t ใด ๆ เท่ากบัปริมาณช้ินส่วนคงคลงัเม่ือ
ส้ินสุดการท างานท่ีช่วงเวลาก่อนหนา้ รวมกบัปริมาณท่ีตอ้งการผลิต แลว้หกัออกดว้ยปริมาณ 
ความตอ้งการ สมการท่ี 2-3 เป็นการก าหนดใหเ้วลาท่ีใชใ้นการผลิตช้ินส่วนต่าง ๆ ท่ีช่วงเวลา t ใด ๆ 
ตอ้งไม่เกินก าลงัการผลิต สมการท่ี 2-4 เพื่อใหม้ัน่ใจไดว้า่ค่าใชจ่้ายดา้นการตั้งเคร่ืองจกัรตอ้งเกิดข้ึน 
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เม่ือวางแผนใหผ้ลิตช้ินส่วน j ท่ีช่วงเวลา t ใด ๆ ส่วนสมการท่ี 2-5 และ 2-6 แสดงเง่ือนไขประเภท
ของตวัแปรตดัสินใจ 
 

 การหาผลลพัธ์ทีเ่หมาะสมทีสุ่ดด้วยซอฟต์แวร์ OpenSolver 
 ซอฟตแ์วร์ส าหรับจ าลองตวัแบบลงในคอมพิวเตอร์และหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ส าหรับภาคธุรกิจ (Commercial software) เช่น AMPL, GAMS, MPL, LINGO/LINDO เป็นตน้ มี
ราคาแพงมากกวา่การใชใ้นงานดา้นวชิาการและวจิยัหลายเท่าตวั และซอฟตแ์วร์ประเภทติดตั้งเพิ่ม 
(Add-in) ในโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซลท่ีไม่ตอ้งเขียนภาษาจ าลองตวัแบบ เช่น Excel solver, 
Premium solver, AIMMS เป็นตน้ ก็เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีมีการจ ากดัจ านวนตวัแปรตดัสินใจและ
เง่ือนไขบงัคบั หากตอ้งการใชง้านส าหรับปัญหาท่ีไม่จ  ากดัจ านวนตวัแปรตดัสินใจและขอบข่ายใน
ภาคธุรกิจ จะเป็นซอฟตแ์วร์ท่ีมีราคาแพงมากเช่นกนั ท าใหมี้ผูพ้ฒันาโอเพน่ซอร์สซอฟตแ์วร์ (Open 
source software) ส าหรับหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีมีประสิทธิภาพและสามารถใชง้านไดง่้ายโดย
การออกแบบใหท้ างานไดบ้นโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อ็กเซล  
 งานวจิยัน้ีใชโ้ปรแกรม OpenSolver (Mason, 2012) เป็นโอเพน่ซอร์สซอฟตแ์วร์ท่ีเร่ิม
พฒันาข้ึนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2555 และพฒันาคร้ังล่าสุดเดือนมกราคม พ.ศ. 2561 โปรแกรม OpenSolver 
เป็นโปรแกรมท่ีสามารถติดตั้งเพิ่มเติมในโปรแกรมไมโครซอฟทเ์อก็เซล (Excel add-in) ท าให้
ผูใ้ชง้านป้อนขอ้มูลและสูตรความสัมพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ในแผน่งาน (Worksheet) แลว้เรียกใชง้าน 
OpenSolver เพื่อหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม โปรแกรม OpenSolver มีความสามารถในการใหห้าผลลพัธ์
ท่ีเหมาะสมส าหรับปัญหาขนาดใหญ่ท่ีมีไม่จ  ากดัจ านวนตวัแปรในการตดัสินใจและจ านวนขอบข่าย 
(Unlimited number of decision variables and constraints) ของก าหนดการเชิงเส้น (Linear 
programming) และก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ (Integer linear programming) ซ่ึงรวมถึง
ก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสมดว้ย ภาษาท่ีใชใ้นการค านวณหาผลลพัธ์ (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) ท่ีจ  ากดั
จ านวนตวัแปรตดัสินใจและจ านวนขอบข่าย โปรแกรม OpenSolver ดาวน์โหลดไดจ้าก 
http://www.opensolver.org 
 งานวจิยัน้ีเลือกใชซ้อฟตแ์วร์ประมวลผลลพัธ์กูโรบิ (Gurobi) ท่ีสามารถติดตั้งไดบ้น
โปรแกรม OpenSolver ซอฟตแ์วร์ประมวลผลลพัธ์กูโรบิ (Gurobi) ถูกพฒันาโดยสมาชิกของทีม
พฒันาโปรแกรม CPLEX ประกอบดว้ย Zonghao Gu, Edward Rothberg และ Robert Bixby โดย 
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Gurobi เป็นซอฟตแ์วร์ประมวลผลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสามารถประมวลผลแบบมลัติคอร์ 
(Multi-core) จากการตรวจสอบเวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลกบัปัญหามาตรฐาน พบวา่ Gurobi 
สามารถแกปั้ญหาไดดี้ท่ีสุด มีเวลารวมท่ีใชใ้นการแกปั้ญหานอ้ยวา่ซอฟตแ์วร์ประมวลผลตวัอ่ืน  
จึงเป็นซอฟตแ์วร์เชิงพาณิชยต์วัหน่ึงท่ีไดรั้บความสนใจอยา่งมากในภาคอุตสาหกรรม แต่อยา่งไรก็
ตามการน า Gurobi มาใชง้านในเชิงพาณิชยน์ั้นมีค่าใชจ่้ายเร่ิมตน้อยูท่ี่ประมาณ 420,000 บาท 
(ภิญญามาศ มานะทววีฒัน์, 2561)  
 การใชง้านโปรแกรม OpenSolver ท าไดโ้ดยสร้างแผน่งานท่ีมีการบนัทึกขอ้มูลน าเขา้ 
และพารามิเตอร์ของปัญหาท่ีจ าลองในก าหนดการเชิงคณิตศาสตร์โดยสร้างสูตรความสัมพนัธ์กบั
เซลลต่์าง ๆ ท่ีก าหนดไวใ้หเ้ป็นตวัแปรตดัสินใจ โปรแกรม OpenSolver ท่ีพฒันาคร้ังล่าสุดยอมให้
เซลลข์องตวัแปรตดัสินใจไม่จ  าเป็นตอ้งอยูติ่ดกนั แต่ยงัคงจ ากดัใหจ้  านวนกลุ่มเซลลข์องตวัแปร
ตดัสินใจตอ้งมีจ านวนไม่มากเกินไป เม่ือออกแบบต าแหน่งเซลลว์ตัถุประสงค ์(Objective cell)  
และเซลลค์่าค านวณของสมการหรืออสมการขอบข่ายแลว้ ผูใ้ชง้านสามารถเรียกใชโ้ปรแกรม 
OpenSolver จากแถบเคร่ืองมือ “ขอ้มูล (Data)” ท่ีปุ่ม “Model” ดงัแสดงในภาพท่ี 2-2    
 

 
   
ภาพท่ี 2-2  การเรียกใชง้าน OpenSolver (OpenSolver, 2017) 
  
 หนา้ต่าง “OpenSolver-Model” ปรากฎข้ึน ดงัแสดงในภาพท่ี 2-8 เพื่อใหผู้ใ้ชง้านบนัทึก
เซลลว์ตัถุประสงคล์งในช่อง Objective cell แลว้เลือกวตัถุประสงคก์ารหาผลลพัธ์ตาม LP, ILP, 
หรือ MILP ท่ีสร้างไวว้า่ตอ้งการหาค่าสูงท่ีสุด (Maximise) ค่าต ่าท่ีสุด (Minimise) หรือค่าเป้าหมาย 
(Target) จากนั้นก าหนดต าแหน่งเซลลข์องตวัแปรตดัสินใจในช่อง Variable cells แลว้เพิ่มสมการ
หรืออสมการขอบข่าย รวมถึงลกัษณะของตวัแปรตดัสินใจ (Binary, Integer) ลงในส่วนการเพิ่ม
ขอบข่ายใหม่ เม่ือบนัทึกขอ้มูลต่าง ๆ  ครบแลว้ใหก้ดปุ่ม “บนัทึกตวัแบบ (Save model)”  
 โปรแกรม OpenSolver สามารถตรวจสอบตวัแบบท่ีสร้างและบนัทึกแลว้ดว้ยเคร่ืองมือ 
“Show/ Hide Model” บนแถบเคร่ืองมือในภาพท่ี 2-2 เม่ือสั่งใหโ้ปรแกรมแสดงตวัแบบ แผน่งานท่ี
สร้างไวจ้ะแสดงผลท่ีเซลลว์ตัถุประสงคว์า่ตอ้งการหาผลลพัธ์เป็นค่าสูงท่ีสุด (Maximise) ค่าต ่าท่ีสุด 
(Minimise) หรือค่าเป้าหมาย (Target) ท่ีเซลลต์วัแปรตดัสินใจจะแสดงผล เช่น ≥ 0, Binary (b), 
Integer (i) เป็นตน้ และท่ีเซลลก์ารค านวณสมการขอบข่ายในแผน่จะแสดงความสัมพนัธ์ตามท่ี
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ก าหนดในตวัแบบโดยอ่านผลความสัมพนัธ์จากซา้ยไปขวา หรือจากบนลงล่าง และเม่ือตอ้งการให้
โปรแกรมค านวณหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสม ใหก้ดปุ่ม “Solve” บนแถบเคร่ืองมือในภาพท่ี 2-2 
รายละเอียดการใชง้านเพิ่มเติมศึกษาไดจ้าก http://www.opensolver.org 
  

 
 
ภาพท่ี 2-3  หนา้ต่าง OpenSolver-Model ส าหรับบนัทึกก าหนดการคณิตศาสตร์แบบแผน่งาน 
  ดดัแปลงจาก: http://www.opensolver.org 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

ก าหนดวตัถปุระสงค์ 

ก าหนดเซลล์วตัถปุระสงค์ 

ก าหนดเซลล์ตวัแปรตดัสินใจ 

ก าหนดข้อจ ากดัตา่ง ๆ 
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 รวนิทธ์นตัถ ์ทิพยเ์สนา (2556) เสนอวธีิการวางแผนการผลิตเพื่อลดเวลาการผลิต 
ของกระบวนการผลิตเลนส์แวน่ตาพลาสติก โดยศึกษาท่ีกระบวนการอบและกระบวนการเคลือบผวิ 
ซ่ึงแต่ละกระบวนการมีหลายเคร่ืองจกัรแบบขนาน กระบวนการอบมีเง่ือนไขท่ีอตัราการผลิตท่ี
แตกต่างกนั ในขณะท่ีกระบวนการเคลือบผวิมีเง่ือนไขของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางผลิตภณัฑ ์
และอตัราการผลิตท่ีแตกต่างกนั การวางแผนการผลิตในแต่ละกระบวนการมีความซบัซอ้นจาก
ความหลากหลายของผลิตภณัฑแ์ละค าสั่งซ้ือของลูกคา้ งานวจิยัน้ีไดส้ร้างตวัแบบทางคณิตศาสตร์
ในการวางแผนการผลิตท่ีเหมาะสมของเลนส์แวน่ตาพลาสติกท่ีมีความหลากหลายของผลิตภณัฑ์
และอตัราการผลิตในกระบวนการอบและกระบวนการเคลือบผวิโดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดเวลาใน
การผลิต ผลจากการประยกุตข์อ้มูลและแกปั้ญหาโดยใช ้Microsoft excel solver พบวา่เวลา 
การผลิตของกระบวนการอบลดลงจากเดิมร้อยละ 12.99 และเวลาการผลิตของกระบวนการเคลือบ
ผวิลดลงจากเดิมร้อยละ 21.74 
 เพชรายทุธ แซ่หลี และอภิชยั ฤตวรุิฬห์ (2557) เสนอปัญหาการวางแผนการผลิต
เคร่ืองส าอางจากสมุนไพรซ่ึงมีผลิตภณัฑท่ี์ท าการผลิตท่ีหลากหลาย แต่ละรายการสินคา้ใชเ้วลาใน
การผลิตแตกต่างกนัภายใตก้ารผลิตแบบกลุ่ม (Batch) สินคา้ท่ีไดจ้ากการผลิตลกัษณะน้ีในบางคร้ัง
จะมีจ านวนไม่สอดคลอ้งกบัยอดความตอ้งการสินคา้ท่ีลูกคา้ตอ้งการโดยมีสินคา้ขาดมือท่ีเกิดข้ึน
การวางแผนการผลิตน้ีตอ้งการจดัสรรงานตามทกัษะของพนกังานผลิตแต่ละคนและใหไ้ดดุ้ลภาระ
งานท่ีเหมาะสม งานวจิยัน้ีไดส้ร้างแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ (ILP) โดยมี
วตัถุประสงคเ์พื่อให้เกิดค่าใชจ่้ายโดยรวมในการผลิตต ่าท่ีสุดซ่ึงประกอบดว้ย ค่าวตัถุดิบท่ีใช ้
ในการผลิต ค่าจดัเก็บสินคา้คงคลงั ค่าใชจ่้ายจากสินคา้ขาดมือ ค่าใชจ่้ายในการผลิตสินคา้ ค่าจา้ง
พนกังานผลิตและพนกังานบรรจุ ผลจากการวจิยัพบวา่ค่าใชจ่้ายโดยรวมจากการด าเนินการตาม
แผนการผลิตท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง ILP ลดลง 5.06% เม่ือเปรียบเทียบกบัการด าเนินการของบริษทั
กรณีศึกษา 
 ธนัยพร อุดม, ภูพงษ ์พงษเ์จริญ และขวญันิธิ คาเมือง (2559) ไดพ้ฒันาและปรับปรุง 
ตวัแบบของปัญหาก าหนดการจ านวนเตม็แบบผสม (Mixed integer programming: MIP) ส าหรับ
ปัญหาการวางแผนและการจดัตารางการผลิตขั้นสูง (Advanced planning and Scheduling: APS)  
ซ่ึงเป็นเทคนิคในการวางแผนและจดัตารางการผลิต ท่ีสามารถพิจารณาขอ้จากดัต่าง ๆ ไดแ้ก่ ก าลงั
การผลิตของเคร่ืองจกัร การจดัล าดบังาน และเวลาส่งมอบ กบัปัญหาท่ีมีหลายเคร่ืองจกัร  
หลายค าสั่งซ้ือและแต่ละผลิตภณัฑมี์โครงสร้างผลิตภณัฑ์หลายระดบัและหลายช้ินส่วน ซ่ึงแต่ละ
ช้ินส่วนสามารถเลือกผลิตไดก้บัเคร่ืองจกัรในกลุ่มท่ีก าหนดไว ้พร้อมกบัขยายตวัแบบใหมี้การเพิ่ม
การพิจารณาขอ้จ ากดัในเร่ืองของกรอบเวลาของการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรเชิงป้องกนั โดยมี
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จุดประสงคข์องการจดัตารางการผลิตเพื่อท าใหค้่าปรับรวมในการผลิต ซ่ึงประกอบไปดว้ยค่าปรับ
เน่ืองจากเกิดการวา่งงานของเคร่ืองจกัร ค่าปรับเน่ืองจากทางานเสร็จก่อนเวลาท่ีกาหนด และค่าปรับ
เน่ืองจากงานเสร็จล่าชา้กวา่เวลาท่ีก าหนด ใหมี้ค่าต่าท่ีสุด ผลการวจิยัสามารถจดัตารางการผลิตได้
อยา่งเหมาะสม  
 ภทัราภรณ์ สัจจนด ารงค ์และธารทศัน์ โมกขมรรคกุล (2551) ไดพ้ฒันาเคร่ืองมือช่วยใน
การวางแผนการผลิตของโรงงานโดยใชห้ลกัการการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดดว้ยวธีิการโปรแกรม 
เชิงเส้นตรง ซ่ึงประมวลผลดว้ย Solver engine ผา่นโปรแกรม Microsoft excel เพื่อสร้างแผนการ
ผลิตหลกัท่ีท าใหเ้กิดตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุด บนเง่ือนไขท่ีจ ากดัทั้งในส่วนของก าลงัการผลิตและจ านวน
วตัถุดิบท่ีมีอยู ่และสามารถน าแผนการผลิตหลกัท่ีไดน้ี้ไปใชว้างแผนความตอ้งการดา้นวสัดุต่อไป 
ผลการทดสอบการใชง้านโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีสร้างข้ึนในการวางแผนการผลิตของ
โรงงานผลิตเส้ือผา้ส าเร็จรูปแห่งหน่ึง พบวา่ผูว้างแผนสามารถจดัแผนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพมาก
ข้ึน เช่น การลดเวลาในการจดัแผนการผลิตลงจากปกติประมาณ 2-3 วนัต่อสัปดาห์ เหลือเพียง 3-5 
ชัว่โมงต่อสัปดาห์ การลดก าลงัคนท่ีใชใ้นการจดัแผน และการลดความผดิพลาดของขอ้มูลท่ีเกิดจาก
บุคคล  
 รัชฎากร โคตรเจริญ (2554) ไดเ้สนอวธีิการแกปั้ญหาการวางแผนการผลิตท่ีมีหลาย
เป้าหมาย โดยใชห้ลกัการโปรแกรมเชิงเส้นแบบพอสสิบิลิสติก (Possibilistic linear programming) 
มาประยกุตก์บัปัญหาการวางแผนการผลิตของโรงงานช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์แห่งหน่ึง ซ่ึงปัจจุบนั
ใชก้ารวางแผนการผลิตรวมโดยอาศยัประสบการณ์ของพนกังานวางแผนการผลิตเอง ตวัแบบท่ี
น าเสนอในการแกปั้ญหามี 2 เป้าหมาย คือ ผลก าไรสูงสุดและมีการเปล่ียนแปลงระดบัแรงงาน 
ต ่าสุด ผลการิจยัพบวา่ การแกปั้ญหาดว้ยโปรแกรมเชิงเส้นแบบพอสสิบิลิสติก ใหค้่าของผลก าไร
และการเปล่ียนแปลงแรงงานดีข้ึน 122.50% และ 100% 
 ภิญญามาศ  มานะทววีฒัน์ (2561) เสนอวธีิการแกปั้ญหาการวางแผนการขนส่งคอยล์
โลหะรายวนัของผูผ้ลิตท่ีตอ้งจดักลุ่มคอยลส์ าหรับการขนส่งบนรถบรรทุกเท่ียวเดียวกนั ตามค าสั่ง
ซ้ือของลูกคา้แต่ละราย การจา้งผูป้ระกอบการโลจิสติกส์หลายราย ท่ีมีเง่ือนไขและขอ้จ ากดั 
ในการขนส่ง ท าใหผู้ว้างแผนตอ้งใชเ้วลา 4-6 ชัว่โมงต่อวนั ในการจดัตารางการขนส่ง โดยวธีิเดิม 
ผูว้างแผนจะใชป้ระสบการณ์ในการน าเง่ือนไขแบบรายเดือนมาก าหนดเป็นเง่ือนไขในการจดัการ
ขนส่งแบบรายวนั ส่งผลใหมี้การเลือกใชผู้ป้ระกอบการทุกรายในทุก ๆ วนั ท าใหเ้กิดขอ้จ ากดัและ
การเสียโอกาสในการเลือกผูป้ระกอบการให้เหมาะสมกบัลูกคา้แต่ละรายในรอบเดือน งานวจิยัน้ี
เสนอแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบหลายขั้นตอนในการจดัตารางการขนส่งรายวนั จากแนวคิด
ในการก าหนดผูป้ระกอบการโลจิสติกส์ใหเ้หมาะสมกบัลูกคา้แต่ละรายในรอบเดือน โดยขั้นตอน
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แรก เป็นการประมวลผลแบบจ าลองปัญหาการขนส่ง ภายใตเ้ง่ือนไขสัดส่วนน ้าหนกัแบบรายเดือน
ท่ีระบุในสัญญาจา้งเพื่อใหไ้ดแ้นวทางในการจดัการขนส่งท่ีมีค่าขนส่งรายเดือนท่ีต ่าท่ีสุดท่ีเป็นไป
ได ้โดยใชข้อ้มูลน าเขา้จากการพยากรณ์  ขั้นตอนท่ีสองเป็นการใชแ้บบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น
จ านวนเตม็ผสมในการจดัตารางการขนส่งรายวนัตามแนวทางของผลลพัธ์จากขั้นตอนแรก  
และขอ้จ ากดัต่าง ๆ ในการขนส่ง ผลการวจิยัพบวา่ค่าขนส่งจากวธีิการท่ีเสนอลดลงต ่ากวา่ 
การวางแผนแบบเดิม 190,148 บาทต่อเดือน งานวจิยัน้ีมีการสร้างระบบสนบัสนุนการตดัสินใจดว้ย
ชุดค าสั่ง VBA ในการจดัเตรียมขอ้มูลและสร้างตารางการขนส่งรายวนั ซ่ึงลดเวลาในการจดัตาราง
การขนส่งเหลือเพียง 30-40 นาทีต่อวนั จากเดิมใชพ้นกังานจดัตารางขนส่งใชเ้วลาในการจดั
ประมาณ 4-6 ชัว่โมง 
 Drake, Pentico, and Toew (2011) ศึกษาการวางแผนการผลิตสินคา้ส าเร็จรูปชนิดเดียวท่ี
มีสัดส่วนสินคา้คา้งส่งคงท่ี โดยค านึงถึงผลกระทบจากปริมาณสะสมของช้ินส่วนประกอบในระบบ
ก่อนท่ีจะถูกเปล่ียนเป็นสินคา้ส าเร็จรูป ตวัแปรตดัสินใจมี 3 ตวัแปร ไดแ้ก่ รอบเวลาในการสั่งผลิต
สินคา้ส าเร็จรูป สัดส่วนความตอ้งการสินคา้ส าเร็จรูปท่ีไดรั้บการเติมเตม็ทนัที (Fill rate) และความถ่ี
ในการสั่งผลิตช้ินส่วนประกอบแต่ละชนิดในช่วงเวลาการผลิตสินคา้ส าเร็จรูป 1 รอบ เน่ืองจาก
ผูว้จิยัก าหนดให้นโยบายตอบสนองความตอ้งการแบบเขา้ก่อนออกก่อน (First in first out: FIFO) 
จึงใชต้วัแบบทางคณิตศาสตร์ ส าหรับการค านวณค่าใชจ่้ายในส่วนของสินคา้ส าเร็จรูป และพฒันา
ตวัแบบต่อไปโดยเพิ่มค่าใชจ่้ายในส่วนของการสั่งผลิตและค่าถือครองช้ินส่วนประกอบเขา้ไปในตวั
แบบ และใชว้ธีิการหาอนุพนัธ์เพื่อก าหนดค่าของตวัแปรตดัสินใจท่ีดีท่ีสุด จากนั้นใชว้ธีิ Heuristic 
integerization procedure ส าหรับหาค่าความถ่ีในการสั่งผลิตช้ินส่วนประกอบแต่ละชนิดในช่วงเวลา
การผลิตสินคา้ส าเร็จรูป 1 รอบท่ีมีค าตอบเป็นตวัเลขจ านวนเตม็ดว้ยเหตุผลสองประการ คือ 
ประการแรกเพื่อความง่ายและความสมเหตุสมผลในการสั่งผลิตช้ินส่วนประกอบ และประการท่ี
สองเพื่อให้ตวัแบบสมการค่าใชจ่้ายสินคา้คงคลงัของระบบมีรูปแบบท่ีง่ายและไม่ซบัซอ้น เน่ืองจาก
หากความถ่ีในการสั่งผลิตช้ินส่วนประกอบแต่ละชนิดในช่วงเวลาการผลิตสินคา้ส าเร็จรูป 1 รอบ
ไม่ใช่เลขจ านวนเตม็ และสั่งผลิตช้ินส่วนประกอบดว้ยปริมาณท่ีเท่ากนัทุกรอบ จะท าใหมี้ประมาณ
ช้ินส่วนประกอบถูกจดัเก็บในคงคลงัคา้งไปจนถึงการผลิตสินคา้ส าเร็จรูปต่อไป โดยทดสอบผลทาง
ตวัเลขจ านวน 96 ตวัอยา่ง พบวา่ค่าใชจ่้ายสินคา้คงคลงัของระบบทั้ง 96 ตวัอยา่ง เม่ือค่าความถ่ีใน
การสั่งผลิตช้ินส่วนประกอบแต่ละชนิดเป็นเลขจ านวนเต็ม มีค่าสูงกวา่ค่าใชจ่้ายสินคา้คงคลงัของ
ระบบท่ีดีท่ีสุด (เม่ือค่าความถ่ีในการสั่งผลิตช้ินส่วนประกอบแต่ละชนิดไม่ใช่เลขจ านวนเตม็) เพียง
เล็กนอ้ยเท่านั้น คือ ไม่เกิน 0.005% 
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 Aggarwal and Wyman (1973) น าเสนอถึงผลการเปรียบเทียบวธีิการจดัตารางการผลิต
ดว้ยวธีิการจดัล าดบัความส าคญัตามตน้ทุน (Cost-oriented priority dispatching rule)  
ซ่ึงประกอบดว้ยตน้ทุนในการจดัเก็บ การตั้งเคร่ือง การผลิต และความล่าชา้ กบัวธีิการจดัล าดบั
ความส าคญัตามเวลา (Time-oriented priority dispatching rule) ไดแ้ก่ SPT, SST และ S/OPN  
โดยใชต้วัวดัสมรรถนะในการเปรียบเทียบ คือ ตน้ทุนรวมต่องาน จ านวนงานล่าชา้ การใช้
อรรถประโยชน์จากเคร่ืองจกัร (Machine utilization) พสัดุคงคลงัในกระบวนการผลิตและจ านวน
งานล่าชา้ในกระบวนการ จากผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of variance)  
และการเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย (Mean comparison) พบวา่ วธีิการจดัล าดบัการผลิตตามวิธี SPT  
และการจดัล าดบัการผลิตตามตน้ทุนใหผ้ลลพัธ์ดีท่ีสุด 
 Doganis and Sarimveis (2007) เสนอแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม 
(Mixed integer linear programming, MILP) เพื่อสร้างตารางการผลิตโยเกิร์ต (Production 
scheduling) ซ่ึงท าการพิจารณาความสามารถของเคร่ืองจกัรและพนกังาน รวมถึงปริมาณสินคา้ 
คงคลงัท่ีตอ้งจดัเก็บ และคุณภาพของผลิตภณัฑท่ี์มีหลายรูปแบบ เช่น หลากหลายรสชาติ  
มีส่วนผสมพิเศษส าหรับลูกคา้พิเศษ ซ่ึงจ าเป็นจะตอ้งค านึงถึงเวลาในการจดัเตรียมการผลิต (Setup 
time) ท่ีท าใหต้น้ทุนในการผลิตต ่าท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที ่3 
วธีิการด าเนินการศึกษาวจิยั 

 
 งานวจิยัน้ีเป็นการออกแบบวิธีการส าหรับวางแผนการผลิตประจ าวนัของกระบวนการ
ป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนรถยนตด์ว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ เน้ือหาบทน้ีน าเสนอภาพรวมของขั้นตอน
การด าเนินงานวิจยั และเสนอรายละเอียดท่ีประกอบดว้ย สภาพปัจจุบนัของการวางแผนการผลิต 
จากนั้นท าการวิเคราะห์ขอ้มูลแผนการผลิตในอดีต แลว้ท าการวเิคราะห์ปัญหาดา้นต่าง ๆ ของ
แผนการผลิตรายวนัท่ีใชใ้นปัจจุบนั และเสนอแนวทางการแกปั้ญหา  
 

ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 
 1.  การศึกษาสภาพปัจจุบนัของวางแผนการผลิตประจ าวนัของโรงงานกรณีศึกษา 

 ขั้นตอนน้ีแสดงรายละเอียดเก่ียวกบัสภาพปัจจุบนัของขั้นตอนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วน
โครงรถยนต ์ขั้นตอนและวธีิการในการวางแผนการผลิตตามขอ้ก าหนดของโรงงานกรณีศึกษา  
และขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวางแผนการผลิตรายวนัประกอบดว้ยรายละเอียดดา้นเวลาการท างาน 
และรายละเอียดของกลุ่มช้ินส่วน ไดแ้ก่ ขนาดล๊อต ความจุของอุปกรณ์วางช้ินงาน รอบเวลา 
การผลิต 
 2.  การศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
 ขั้นตอนน้ีน าเสนอรายละเอียดไวใ้นบทท่ี 2 ซ่ึงมีทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งส าหรับน ามาใช้
เป็นแนวทางการแกไ้ขปัญหา ไดแ้ก่ ทฤษฎีและแนวคิดเก่ียวกบัการวางแผนและจดัตารางการผลิต 
การสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหาการก าหนดปริมาณการผลิตและการจดัตาราง
การผลิตท่ีก่อใหเ้กิดค่าใชจ่้ายต ่าท่ีสุด และซอฟตแ์วร์ส าหรับการประมวลผลเพื่อหาผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด  
รวมถึงการทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งในการแกไ้ขปัญหาการก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตาราง
การผลิต 
 3.  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
 ขั้นตอนน้ีแสดงรายละเอียดการวางแผนการผลิตประจ าวนั จากตวัอยา่งแผนการผลิตใน
เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 และการวเิคราะห์แผนการผลิตรายวนัในดา้นเวลาการส่งช้ินส่วนท่ีผลิต
เสร็จเขา้คลงัสินคา้ ปริมาณสินคา้คงคลงั และจ านวนคร้ังในการเปล่ียนรุ่นผลิต 
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 4.  การวเิคราะห์ปัญหาและเสนอแนวทางแกไ้ข 
 ขั้นตอนน้ีเป็นการวิเคราะห์ปัญหาการวางแผนการผลิตรายวนัของกระบวนการป๊ัมข้ึนรูป
ช้ินส่วนโครงรถยนต ์และเสนอแนวทางแกไ้ขปัญหา 
 5.  การออกแบบวธีิการส าหรับก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิต 
 ขั้นตอนน้ีน าเสนอรายละเอียดไวใ้นบทท่ี 4 เก่ียวกบัการออกแบบวธีิการส าหรับก าหนด
ปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตดว้ยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แบบหลายขั้นตอน (Multi-
stage mathematical programming) ท่ีตอ้งตดัสินใจเก่ียวกบัปริมาณการผลิตช้ินส่วนต่าง ๆ ในแต่ละ
กะท างานตลอดรอบเวลาการวางแผน 14 กะท างานต่อเน่ือง ภายใตเ้ง่ือนไขการผลิตดา้นต่าง ๆ 
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ท่ีเสนอถูกสร้างข้ึนจากหลกัการของปัญหาพื้นฐานในการก าหนดปริมาณ
การผลิตและการจดัตารางการผลิต (Lot sizing and scheduling, LSS) เป็นตน้แบบ การแกปั้ญหา 
LSS มีจุดประสงคเ์พื่อท าให้เกิดค่าใชจ่้ายรวมดา้นการจดัเก็บสินคา้คงคลงักบัดา้นการเตรียม
เคร่ืองจกัรเม่ือเปล่ียนรุ่นการผลิตมีค่านอ้ยท่ีสุด  แบบจ าลองท่ีเสนอมีการเพิ่มเติมเง่ือนไขเฉพาะ 
จากปัญหา LSS ไดแ้ก่ ดา้นของกระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนโครงรถยนต ์เช่น การป๊ัมข้ึนรูปกลุ่ม
ช้ินส่วน และช้ินส่วน (Part group and part item) และดา้นก าหนดส่งมอบช้ินส่วนท่ีก าหนดใหผ้ลิต
เสร็จก่อนส่งมอบจริง 6 ชัว่โมง และเพิ่มเติมจุดประสงคใ์นดา้นเวลาการผลิตเสร็จก่อนส่งมอบ
ส าหรับใชใ้นการสร้างแผนการผลิต 
 6.  การใชซ้อฟตแ์วร์ OpenSolver ส าหรับหาผลลพัธ์ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 ขั้นตอนน้ีน าเสนอรายละเอียดในบทท่ี 4 เก่ียวกบัการออกแบบไฟลเ์อก็เซล (Excel file) 
ตน้แบบ ท่ีบนัทึกแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีเสนอในรูปแบบของแบบจ าลองแผน่งาน 
(Spreadsheet model) ใหพ้ร้อมใชใ้นการสร้างแผนการผลิตประจ าวนั ประกอบดว้ย แผน่งานต่าง ๆ 
(Worksheet) ท่ีใชใ้นการบนัทึกขอ้มูลน าเขา้ การค านวณผลลพัธ์จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
และการแสดงผลลพัธ์ในรูปตารางการผลิต  
 7.  การทดสอบประสิทธิภาพ 
 ขั้นตอนน้ีน าเสนอรายละเอียดในบทท่ี 4 เก่ียวกบัการเปรียบเทียบแผนการผลิตประจ าวนั
ท่ีสร้างจากวธีิการท่ีเสนอกบัวธีิการเดิมท่ีใชง้านในกระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนโครงรถยนตข์อง
โรงงานกรณีศึกษาในระหวา่งเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 3 ส่วน 
ส่วนแรกเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายท่ีเกิดจากแผนการผลิตในดา้นสินคา้คงคลงัและดา้นการตั้งเคร่ืองจกัร 
ส่วนท่ีสองเปรียบเทียบเก่ียวกบัเวลาเฉล่ียของการส่งช้ินส่วนเขา้คลงัสินคา้ก่อนส่งมอบ และส่วนท่ี
สามเปรียบเทียบดา้นเวลาท่ีใชใ้นการสร้างแผนการผลิต  
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 8.  สรุปและอภิปรายผลการวิจยั และขอ้เสนอแนะ 
 ขั้นตอนน้ีเป็นการสรุปผลการด าเนินงาน และอภิปรายผล พร้อมทั้งสรุปขอ้จ ากดัในการ
ใชง้าน และขอ้เสนอแนะในการปรับปรุงการใชง้านของตวัแบบ ขั้นตอนน้ีน าเสนอในบทท่ี 5  
 

การศึกษาสภาพปัจจุบันและขั้นตอนการท างานของโรงงานกรณศึีกษา 
 โรงงานกรณีศึกษาเป็นโรงงานผลิตรถยนตแ์ห่งหน่ึง ซ่ึงมีสายการผลิตส าหรับการป๊ัมข้ึน
รูปช้ินส่วนโครงรถยนต ์ประกอบ 3 สายการผลิต ไดแ้ก่ สายการผลิต A B และ C โดยสายการผลิต
ท่ีผูท้  าวจิยัท าการศึกษา ไดแ้ก่ สายการผลิต B ท่ีรับผดิชอบการป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนทั้งหมด 23 กลุ่ม  
รวมจ านวนช้ินส่วนทั้งส้ิน 46 ช้ินส่วน เช่น โครงรถยนต ์หลงัคารถยนต ์ประตูรถยนต ์เป็นตน้  
การจดัสัดส่วนของพื้นสายการผลิต B จะแบ่งสัดส่วนต่าง ๆ ตามรายละเอียดภาพท่ี 3-1 
 

 
 
ภาพท่ี 3-1  แบบจ าลองผงัโรงงานกระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนรถยนต ์
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 ขั้นตอนการท างานในปัจจุบนัประกอบดว้ย 5 ขั้นตอนหลกั ๆ ไดแ้ก่ รับค าสั่งซ้ือจาก
ลูกคา้ วางแผนการผลิต ท าการผลิตช้ินส่วน จดัเก็บช้ินส่วน และส่งมอบช้ินส่วน ดงัภาพท่ี 3-2  
มีรายละเอียดดงัน้ี เร่ิมจากลูกคา้ส่งขอ้มูลค าสั่งซ้ือมาท่ีแผนกรวมรวบค าสั่งซ้ือ จากนั้นท าการ
กระจายขอ้มูลใบสั่งซ้ือช้ินส่วนผา่นระบบไปยงัแผนกท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด เร่ิมท่ีฝ่ายวางแผนการผลิต
ท าหนา้ท่ีในการก าหนดปริมาณความตอ้งการช้ินส่วนรายสัปดาห์โดยการระบุหมายเลขช้ินส่วน 
(Part no.) และปริมาณความตอ้งการ (Unit) ท่ีไดรั้บการยนืยนัค าสั่งซ้ือจากลูกคา้ จากนั้นก าหนด
ชัว่โมงในการท างานแต่ละกะการท างานในรอบสัปดาห์ และก าหนดเอกสารค าสั่งผลิต (Customer 
order, CO) ไปยงัฝ่ายผลิต จากนั้นฝ่ายผลิตท าหนา้ท่ีในการก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตาราง
การผลิตรายวนั โดยจะตอ้งพิจารณาขอ้มูลประกอบก่อนการผลิต ไดแ้ก่ ปริมาณช้ินส่วนคงคลงัจาก
ฝ่ายโลจิสติกส์ ปริมาณความตอ้งการช้ินส่วนและเวลาการท างานในแต่ละกะท างานจากฝ่ายวาง
แผนการผลิต เง่ือนไขการผลิตต่าง ๆ และเง่ือนไขการส่งมอบ การก าหนดปริมาณการผลิต 
และจดัตารางการผลิตท่ีกะท างานต่าง ๆ มีเป้าหมายใหผ้ลิตช้ินส่วนใหท้นัต่อความตอ้งการของ
สายการผลิตรถยนตห์ลกั (ลูกคา้) ใหดี้ท่ีสุด เพื่อลดผลกระทบท่ีส่งผลต่อสายการผลิตหลกั เช่น 
ช้ินส่วนไม่เพียงพอต่อการจดัส่ง ช้ินส่วนมีปริมาณเหลือนอ้ย เป็นตน้ หลงัจากผลิตเสร็จฝ่ายผลิต
ตอ้งรายงานผลเขา้สู่ระบบผลการผลิต โดยจะตอ้งผลิตเสร็จก่อนจดัส่ง 6 ชัว่โมง เน่ืองจากเป็นเวลา 
ท่ีฝ่ายผลิตสามารถแกไ้ขปัญหาท่ีเกิดข้ึนกบัเคร่ืองจกัร หรือปัญหาการส่งมอบอ่ืน ๆไดดี้ท่ีสุด 
จากนั้นฝ่ายโลจิสติกส์จะน าช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จแลว้จดัเก็บไวใ้นคลงัสินคา้ และเม่ือถึงก าหนดส่ง
ช้ินส่วน (ส้ินสุดกะท างาน) จะท าการขนส่งช้ินส่วนเขา้สู่สายการผลิตหลกั ดงัภาพท่ี 3-3  
 
  
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-2  ขั้นตอนการท างานของโรงงานกรณีศึกษา 

ป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วน 

จดัเก็บช้ินส่วน ส่งมอบช้ินส่วน 

รับค าสั่งซ้ือจากลูกคา้ วางแผนการผลิต 
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ภาพท่ี 3-3  ขั้นตอนการก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 
 
 เม่ือฝ่ายผลิตรวบรวมแผนผลิตรายสัปดาห์จากฝ่ายวางแผนการผลิต และปริมาณช้ินส่วน
คงคลงัจากฝ่ายโลจิสติกส์ครบถว้นแลว้ จะบนัทึกขอ้มูลลงในโปรแกรม Microsoft Excel VBA เพื่อ
วางแผนการผลิตรายวนัท่ีมีรายละเอียดเก่ียวกบัปริมาณการผลิตและล าดบัการผลิตของช้ินส่วน 
ต่าง ๆ ใน 14 กะท างานต่อเน่ือง แผนการผลิตท่ีสร้างข้ึนน้ีจะใชส้ าหรับการผลิตจริง 2 กะท างานแรก
เท่านั้น คือ กะกลางวนั (Day shift, D) และ กะกลางคืน (Night shift, N) ช่วงเวลาการผลิตตาม
ชัว่โมงการท างานท่ีฝ่ายวางแผนการผลิตก าหนด ดงัตารางท่ี 3-1 
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ตารางท่ี 3-1  ช่วงเวลาการท างานของโรงงานกรณีศึกษา 
 

กะการท างาน 
ช่วงเวลาท างาน

ปกติ 
ช่ัวโมงท างานปกติ 

(ช่ัวโมง) 
ช่วงเวลาท างาน

ล่วงเวลา 
ช่ัวโมงท างาน

ล่วงเวลา (ช่ัวโมง) 

กะกลางวนั 08.00-17.00 8 17.00-20.00 3 

กะกลางคืน 20.00-05.00 8 05.00-08.00 3 
 
 รายละเอียดของช้ินส่วนโครงรถยนตท่ี์ท าการผลิตทั้งหมดบนสายการผลิต B จ านวน 23 
กลุ่มช้ินส่วนแต่ละกลุ่มจะประกอบดว้ยช้ินส่วนต่าง ๆ รวมทั้งส้ิน 46 ช้ินส่วน ดงัตารางท่ี 3-2  
การผลิตช้ินส่วนแต่ละกลุ่มมีเง่ือนไขในการผลิตท่ีแตกต่างกนัตามลกัษณะช้ินส่วนในกลุ่มวา่
ประกอบดว้ยช้ินส่วนหลกั (Main part) เพียงอยา่งเดียว หรือมีทั้งช้ินส่วนหลกัและช้ินส่วนร่วม  
(Co-part) รวมถึงการพิจารณาจ านวนช้ินส่วนท่ีผลิตไดจ้ากการป๊ัมข้ึนรูปหน่ึงคร้ัง (1 stroke) เช่น 
กลุ่มช้ินส่วนท่ี 1 เม่ือป๊ัมข้ึนรูป 1 คร้ังจะไดช้ิ้นส่วนหลกัหมายเลข 343V และ 344V อยา่งละ 1 ช้ิน 
ขณะท่ีการป๊ัมข้ีนรูปกลุ่มช้ินส่วนท่ี 6 จ านวน 1 คร้ัง จะไดช้ิ้นส่วนหลกัหรือช้ินส่วนร่วมจ านวน 1 
ช้ิน คือ 557V หรือ 141V ข้ึนอยูก่บัการก าหนดวา่ช้ินส่วนใดถูกเลือกใหผ้ลิต เป็นตน้ และยงัมีกลุ่ม
ช้ินส่วนกรณีพิเศษอีก 1 ประเภท รวมประเภทของกลุ่มช้ินส่วนทั้งส้ิน 3 ประเภท มีรายละเอียด
ต่อไปน้ี 
 1.  กลุ่มช้ินส่วนท่ีประกอบดว้ยช้ินส่วนหลกั (Main part) เพียงอยา่งเดียว มีทั้งส้ิน 15 
กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มช้ินส่วนท่ี 1 ถึง 15 การผลิตกลุ่มช้ินส่วนประเภทเม่ือป๊ัมข้ึนรูปหน่ึงคร้ังจะได้
ช้ินส่วนหลกั 2 ช้ินส่วนจ านวน 13 กลุ่ม และไดช้ิ้นส่วนหลกั 1 ช้ินจ านวน 2 กลุ่ม (กลุ่มท่ี 14  
และ 15) การข้ึนรูปช้ินส่วนตอ้งผลิตใหค้รบตามจ านวนท่ีระบุดว้ยขนาดรุ่นผลิต (lot size) เช่น  
กลุ่มช้ินส่วนท่ี 4 ตอ้งผลิตทั้งส้ินรวม 740 ช้ิน ดงันั้นจึงใชเ้วลาในการผลิตรวมทั้งส้ิน 102.78 นาที  
(lot size 740 ช้ิน หารดว้ยอตัราการผลิต 7.2 ช้ินต่อนาที) และช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จจะน าไปวางบน
อุปกรณ์วางช้ินงาน (แรค, Rack) เพื่อใชใ้นการขนถ่ายล าเลียง จดัเก็บ และส่งมอบใหเ้ตม็ตามความจุ
ของแรค (Rack capacity) ในกรณีการผลิตช้ินส่วนกลุ่มท่ี 4 น้ีตอ้งใชท้ั้งหมด 20 แรค (lot size 740 
ช้ิน หารดว้ย Rack capacity = 37 ช้ิน) เป็นตน้ เง่ือนไขการวางช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จบนแรคใหเ้ตม็
จ านวนน้ีไดรั้บการยกเวน้ส าหรับการผลิตกลุ่มช้ินส่วนบางกลุ่มท่ีเม่ือผลิตช้ินส่วนครบตาม lot size 
แลว้ แต่มีแรคท่ียงับรรจุช้ินงานไม่เตม็ความจุ เช่น การผลิตกลุ่มช้ินส่วนท่ี 1 เม่ือผลิตครบ 680 ช้ิน
และใชแ้รคเตม็จ านวนไปแลว้ 56 แรควางช้ินส่วนรวม 672 ช้ิน (Rack capacity 12 ช้ิน คูณดว้ย 56 
racks) กรณีน้ีอนุญาตใหแ้รคท่ี 57 วางช้ินส่วนจ านวน 680-672 = 8 ช้ินได ้   
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 2.  กลุ่มช้ินส่วนท่ีประกอบดว้ยช้ินส่วนหลกัและช้ินส่วนร่วม มีทั้งส้ิน 7 กลุ่ม ไดแ้ก่  
กลุ่มช้ินส่วนท่ี 16 ถึง 22 การผลิตกลุ่มช้ินส่วนประเภทเม่ือป๊ัมข้ึนรูปหน่ึงคร้ังจะไดช้ิ้นส่วน 1 ช้ิน 
(ยกเวน้กลุ่มช้ินส่วนท่ี 21) ผูว้างแผนตอ้งก าหนดปริมาณการผลิตช้ินส่วนต่าง ๆ ท่ีอยูภ่ายในกลุ่ม
ช้ินส่วน โดยมีเง่ือนไข 2 ดา้น คือ จ านวนการผลิตช้ินส่วนภายในกลุ่ม รวมแลว้ตอ้งเท่ากบั lot size 
ท่ีก าหนด และช้ินส่วนแต่ละช้ินส่วนเม่ือผลิตเสร็จตอ้งถูกวางบนแรคเดียวกนัไม่สามารถผสม
ช้ินส่วนหลายชนิดบนแรคใด ๆ ได ้การบรรจุช้ินส่วนตอ้งวางเตม็ตามความจุของแรคทุกแรค 
(ยกเวน้ความจุของแรคกบัขนาดล๊อตไม่สัมพนัธ์กนั สามารถก าหนดใหแ้รคสุดทา้ยมีช้ินส่วนไม่เตม็
ความจุได ้แต่ตอ้งไม่ผสมช้ินส่วนมากกวา่ 1 ชนิด) ส าหรับการค านวณเวลาท่ีใชใ้นการผลิตกลุ่ม
ช้ินส่วนล๊อตหน่ึง ๆ สามารถค านวณไดจ้าก lot size หารดว้ยอตัราการผลิตไดโ้ดยตรง เน่ืองจากการ
ผลิตช้ินส่วนแต่ละช้ินหลายชนิดในกลุ่มช้ินส่วนเดียวกนัใชเ้วลาในการผลิตเท่ากนั 
 การป๊ัมข้ึนรูปกลุ่มช้ินส่วนท่ี 21 มีแบ่งกลุ่มยอ่ยช้ินส่วนออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มยอ่ยท่ี 1 
ประกอบดว้ยช้ินส่วนหมายเลข 615V กบั 616V และกลุ่มยอ่ยท่ี 2 ประกอบดว้ย ช้ินส่วนหมายเลข 
617V กบั 618V การผลิตกลุ่มช้ินส่วนท่ี 21 เม่ือป๊ัมข้ึนรูปหน่ึงคร้ังจะไดช้ิ้นส่วน 2 ช้ิน จากกลุ่มยอ่ย
ใดกลุ่มยอ่ยหน่ึง เช่น ช้ินส่วนหมายเลข 615V กบั 616V หรือ ช้ินส่วนหมายเลข 617V กบั 618V 
เป็นตน้ ผูว้างแผนตอ้งก าหนดปริมาณการผลิตกลุ่มช้ินส่วนยอ่ยท่ี 1 และ 2 ใหร้วมกนัไดต้าม lot 
size ท่ีก าหนด และเม่ือผลิตช้ินส่วนของกลุ่มยอ่ยแต่ละกลุ่มเสร็จแลว้จะตอ้งถูกวางบนแรคเดียวกนั 
 3.  กลุ่มช้ินส่วนท่ีประกอบดว้ยช้ินส่วนหลกัและช้ินส่วนร่วมท่ีแยกออกเป็นสองกลุ่มยอ่ย
และการป๊ัมข้ึนรูปหน่ึงคร้ังไดช้ิ้นส่วน 2 ช้ิน คือ ช้ินส่วนจากกลุ่มช้ินส่วนยอ่ยท่ี 1 และ 2 โดยตอ้ง
เลือกวา่จะผลิตช้ินส่วนใดภายในกลุ่มยอ่ย กลุ่มช้ินส่วนประเภทน้ี คือ กลุ่มช้ินส่วนท่ี 23 การผลิต
ช้ินส่วนในกลุ่มช้ินส่วนน้ีผูว้างแผนตอ้งก าหนดปริมาณการผลิตช้ินส่วนภายในกลุ่มยอ่ยแต่ละกลุ่ม 
และผลรวมของปริมาณการผลิตช้ินส่วนภายในกลุ่มยอ่ยตอ้งเท่ากบั lot size เช่น ผลรวมของปริมาณ
การผลิตช้ินส่วนหมายเลข 281V กบั 285V ตอ้งเท่ากบั 680 ช้ิน และ ผลรวมของปริมาณการผลิต
ช้ินส่วนหมายเลข 282V กบั 286V ตอ้งเท่ากบั 680 ช้ิน เป็นตน้ และใชเ้ง่ือนไขการก าหนดปริมาณ
การผลิตอ่ืน ๆ เหมือนกลุ่มช้ินส่วนประเภทท่ี 23    
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ตารางท่ี 3-2  ขอ้มูลกลุ่มช้ินส่วนผลิต 
 
กลุ่ม

ช้ินส่วน 
ล าดับ
ช้ินส่วน 

Parts Name Parts Number 
Rack 
Size 

Lot 
Size 

Inventory 
max 

1 1 FENDER FR (L/R) 343V/344V 12 680 900 
2 2 FR DOOR INR (L/R) 679V/680V 37 870 1160 
3 3 RR DOOR OTR (L/R) 989V/990V 42 660 880 
4 4 RR DOOR INR (L/R) 991V/992V 37 740 960 
5 5 FENDER FR (L/R) 957V/958V 12 564 680 
6 6 RR DOOR OTR (L/R) 137V/138V 42 546 660 
7 7 RR DOOR INR (L/R) 139V/140V 35 560 680 
8 8 RR DR INR (L/R) GA 021V/022V 20 450 720 
9 9 FR DOOR OTR (L/R) 607V/608V 40 870 1000 

10 10 FR DOOR OTR (L/R) 759V/760V 40 440 520 
11 11 FR DOOR INR (L/R) 757V/758V 35 450 520 
12 12 RR DOOR OTR (L/R) 261V/262V 40 400 800 
13 13 RR DOOR OTR (L/R) 317V/318V 30 420 600 
14 14 SIDE OTR (L) 663V 12 180 240 
15 15 SIDE OTR (R) 664V 12 180 240 
16 

 
16 
17 

SIDE OTR (L) 
SIDE OTR (L) 

141V 
557V 

12 
12 

660 
660 

880 
880 

17 
 
 
 
 

18 
19 

SIDE OTR (R) 
SIDE OTR (R) 

558V 
144V 

12 
12 

660 
660 

880 
880 

20 
21 

SIDE OTR (R) 
SIDE OTR (R) 

142V 
346V 

12 
12 

660 
660 

880 
880 

22 SIDE OTR (R) 726V 12 660 880 
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ตารางท่ี 3-2  (ต่อ) 
 

กลุ่ม
ช้ินส่วน 

ล าดับ
ช้ินส่วน 

Parts Name 
Parts 

Number 
Rack 
Size 

Lot 
Size 

Inventory 
max 

18 23 SIDE OTR (L) 601V 12 552 660 
24 SIDE OTR (L) 695V 12 552 660 

19 25 SIDE OTR (R) 602V 12 552 660 
26 SIDE OTR (R) 690V 12 552 660 
27 SIDE OTR (R) 734V 12 552 660 

20 28 T/GATE OTR 393V 25 400 660 
29 T/GATE OTR 394V 25 400 660 
30 T/GATE OTR 541V 25 400 660 
31 T/GATE OTR 546V 25 400 660 
32 T/GATE OTR 549V 25 400 660 
33 T/GATE OTR 714V 25 400 660 

21 34 FR DOOR INR (L/R) 615V/616V 20 750 900 
35 FR DOOR INR (L/R) 617V/618V 20 750 900 

22 36 ROOF 859V 12 400 800 
37 ROOF 860V 12 400 800 
38 ROOF 861V 12 400 800 
39 ROOF 862V 12 400 800 
40 ROOF 963V 12 400 800 
41 ROOF 964V 12 400 800 
42 ROOF 853V 12 400 800 

23 43 FR DOOR OTR (L) 281V 43 680 970 
44 FR DOOR OTR (L) 285V 43 680 970 
45 FR DOOR OTR (R) 282V 43 680 970 
46 FR DOOR OTR (R) 286V 43 680 970 
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การวเิคราะห์ข้อมูล 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลการวางแผนการผลิตรายวนัของกระบวนการข้ึนรูปช้ินส่วนโครง
รถยนต ์สายการผลิต B จากตวัอยา่งแผนการผลิตในวนัท่ี 18 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 ประกอบดว้ย 
แผนการผลิตหลกั (Master production plan) ปริมาณช้ินส่วนคงคลงัตั้งตน้ (Initial inventory)  
และปริมาณการผลิตของแต่ละกะการท างาน มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
 1.  แผนการผลิตหลกัแสดงปริมาณความตอ้งการช้ินส่วนของแต่ละกะการท างานในรอบ
7 วนัท างาน โดยแผนการผลิตหลกัจะก าหนดชัว่โมงการท างานของแต่ละกะการท างานไวด้ว้ย  
จากการวเิคราะห์แผนการผลิตหลกัในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 พบวา่ มีความตอ้งการช้ินส่วน
ประมาณ 30 ประเภทต่อกะ และประมาณความตอ้งการช้ินส่วนรวมประมาณ 3,600 ช้ินต่อกะ 
ตวัอยา่งแผนการผลิตหลกัของในวนัท่ี 18 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 แสดงไวใ้นภาคผนวก ก  
และแผนการผลิตหลกับางส่วน ดงัตารางท่ี 3-3 
 
ตารางท่ี 3-3  แผนการผลิตหลกับางส่วน 
 

Requirement on 18 Jul'17 Fixed Firm Firm FC FC FC … FC FC 
Working hours  11 11 11 11 11 … 8 8 
Part Group Part no. 17N 18D 18N 19D 19N 20D …* 25D 25N 
1 343V/344V   156 156 156 126 126 … 194 128 

23 

281V   27 24 17 19 19 … 20 17 
285V   279 282 289 287 287 … 224 227 
282V   195 130 85 144 144 … 156 134 
286V   119 176 221 162 162 … 96 110 

หมายเหต:ุ Fixed = ผลิตแลว้ Firm = ไดรั้บการยนืยนัค าสัง่ซ้ือจากลูกคา้ FC = ค่าพยากรณ์ความตอ้งการ  
                *วนัท่ี 23 ไม่ท างาน 

 
 ฝ่ายวางแผนการผลิตเป็นผูส้ร้างแผนการผลิตหลกัเพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับฝ่ายผลิตเป็น 
ผูก้  าหนดปริมาณการผลิตช้ินส่วนในแต่ละกะท างานรวม 14 กะ ในแผนการผลิตหลกัฝ่ายวางแผน
ไดก้ าหนดเวลาการท างานไว ้2 แบบตามท่ีไดก้ล่าวมาในเบ้ืองตน้แลว้ ในการก าหนดปริมาณ 
การผลิตช้ินส่วนในแต่ละกะท างานของฝ่ายผลิต จะตอ้งค านึงถึงเวลาท่ีใชใ้นการผลิตช้ินส่วนใน 
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แต่ละกะท างานนั้นดว้ย ส าหรับกะท างานปกติ 8 ชัว่โมงท างาน และกะท างานรวมล่วงเวลา 11 
ชัว่โมงท างาน มีเวลาการผลิตช้ินส่วนท่ีก าหนดใชใ้นการวางแผนตอ้งไม่เกิน 455 นาที และ 610 
นาที ตามล าดบั กรณีท่ีวางแผนการผลิตช้ินส่วนเกินเวลาท่ีก าหนดนั้นสามารถท าได ้แต่ตอ้งน าเวลา
ส่วนท่ีเกินไปหกัออกจากเวลาท่ีเป็นไปไดใ้นกะท างานถดัไป เช่น ในวนัท่ี 18 ก าหนดเวลาท างานไว ้
11 ชัว่โมงทั้งสองกะท างาน หากวางแผนใหผ้ลิตช้ินส่วนในกะท างาน 18D ใชเ้วลา 650 นาที  
(เกินจากเวลาท่ีเป็นไปได ้40 นาที) จะท าใหเ้วลาท่ีเหลือในการวางแผนการผลิตช้ินส่วนในกะ 18N 
เท่ากบั 570 นาที (610-40 นาที) เป็นตน้ 
 2.  ปริมาณช้ินส่วนคงคลงัตั้งตน้ (Initial inventory) แสดงปริมาณช้ินส่วนคงคลงัจริง 
(Actual inventory) ท่ีเก็บอยูใ่นคลงัสินคา้ก่อนท่ีฝ่ายผลิตจะก าหนดปริมาณการผลิตช้ินส่วนในแต่
ละกะท างาน ปริมาณช้ินส่วนคงคลงัจริงน้ีมีค่าผนัแปรไปจากแผนการผลิตในวนัก่อนหนา้ เช่น  
จากตวัอยา่งแผนการผลิตและปริมาณสินคา้คงคลงัตั้งตน้ของช้ินส่วนหมายเลข 343V ในตารางท่ี  
3-4 ปริมาณช้ินส่วนคงคลงัตั้งตน้ 417 ช้ิน และก าหนดให้ผลิตตามแผน 680 ช้ิน ขณะท่ีปริมาณ 
ความตอ้งการรวม 2 กะท างาน 282 ช้ิน ท าใหเ้ม่ือส้ินสุดกะท างาน 17N จะมีช้ินส่วนคงคลงัตามแผน 
814 ช้ิน (=417+680-282) แต่ขอ้มูลปริมาณช้ินส่วนคงคลงัจริงส าหรับวางแผนในวนัท่ี 18 พบวา่ 
มีช้ินส่วนคงคลงั 631 ช้ิน เป็นตน้ 
 
ตารางท่ี 3-4  ความแตกต่างของปริมาณช้ินส่วนคงคลงัจริงจากแผนการผลิต 
  

ขอ้มูลการวางแผน ปริมาณช้ินส่วนหมายเลข 343V (ช้ิน) 
วนัท่ี 17 

- ปริมาณช้ินส่วนคงคลงัตั้งตน้ 
- ปริมาณการผลิต 
- ปริมาณความตอ้งการ 
- ปริมาณช้ินส่วนคงเหลือตามแผนการผลิต 

 
417 
680 
282 
814 

วนัท่ี 18 
- ปริมาณช้ินส่วนคงคลงัตั้งตน้ 

 
631 

 
 ความแตกต่างของปริมาณช้ินส่วนคงคลงัจริงจากแผนการผลิตน้ีอาจเกิดจากหลายสาเหตุ 
เช่น ปัญหาการจดัส่งช้ินส่วนเขา้คลงัสินคา้ล่าชา้ ปัญหาการผลิตล่าชา้กวา่แผน ปัญหาคุณภาพ
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ช้ินส่วนท่ีมีจ านวนช้ินส่วนเสียหรือช้ินส่วนท่ีตอ้งแกง้าน (Rework) ปัญหาการน าช้ินส่วนผา่น    
การแกง้านเขา้สู่คลงัสินคา้ท าใหมี้ปริมาณช้ินส่วนคงคลงัมากกวา่แผนการผลิต เป็นตน้ ปัญหา
เหล่าน้ีอยูน่อกเหนือขอบเขตของงานวจิยัน้ีท่ีจะท าการปรับปรุงแกไ้ข แต่ปัญหาเหล่าน้ีเป็นสาเหตุ
หลกัท่ีท าใหฝ่้ายผลิตตอ้งท าการวางแผนการผลิตทุกวนั  
 3.  ปริมาณการผลิตและตารางการผลิตช้ินส่วนของแต่ละกะการท างาน การก าหนด
ปริมาณการผลิตและตารางการผลิตรายวนัของฝ่ายผลิตในปัจจุบนัใชซ้อฟตแ์วร์ Microsoft Excel 
VBA ซ่ึงถูกพฒันาโดยวศิวกรต่างชาติจากบริษทัแม่ของโรงงานกรณีศึกษา การสร้างแผนการผลิต
รายวนัน้ีใชเ้วลาในการประมวลผลประมาณ 80-150 นาที ขั้นตอนในการใชง้านโปรแกรมเร่ิมจาก
การน าขอ้มูลแผนการผลิตหลกัและปริมาณช้ินส่วนคงคลงัตั้งตน้บนัทึกลงบนโปรแกรม จากนั้น
โปรแกรมจะประมวลผลใหไ้ดผ้ลลพัธ์สองส่วนหลกั คือปริมาณการผลิตช้ินส่วนต่าง ๆ ในแต่ละกะ
ท างาน ดงัตวัอยา่งในตารางท่ี 3-5 และตารางการผลิตในแต่ละกะท างาน ดงัตวัอยา่งในตารางท่ี 3-6    
 ตวัอยา่งปริมาณการผลิตดงัตารางท่ี 3-5 ในส่วนตาราง Plan ท่ีกะท างาน 18D ได้
ก าหนดใหผ้ลิตช้ินส่วนกลุ่มท่ี 23 ตามเกณฑข์องกลุ่มช้ินส่วนประเภทท่ี 3 คือ เลือกผลิตช้ินส่วน
หมายเลข 281V จ านวน 43 ช้ิน (ครบ 1 แรค) และหมายเลข 285V จ านวน 637 ช้ิน  (15 แรค โดย
แรคท่ี 15 บรรจุช้ินงาน 35 ช้ิน) รวม 680 ช้ิน (ตาม lot size ท่ีก าหนด)  และเลือกผลิตช้ินส่วน
หมายเลข 282V จ านวน 258 ช้ิน (ครบ 6 แรค) และหมายเลข 286V จ านวน 422 ช้ิน (10 แรค โดย
แรคท่ี 10 บรรจุช้ินงาน 35 ช้ิน) รวม 680 ช้ิน (ตาม lot size ท่ีก าหนด) ในส่วนตาราง Balance stock 
แสดงผลปริมาณช้ินส่วนคงคลงัเม่ือส้ินสุดกะท างาน ท่ีค  านวณจาก ปริมาช้ินส่วนคงคลงัในกะ 
การท างานก่อนหนา้ รวมกบั ปริมาณการผลิตตามแผน หกัออกดว้ย ปริมาณความตอ้งการจาก
แผนการผลิตหลกั 
 ตารางการผลิตในตารางท่ี 3-6 ของกะท างาน 18D ตอ้งท าการเตรียมเคร่ืองจกัรรวม 7 คร้ัง 
เพราะมีกลุ่มช้ินส่วนท่ีผลิตจ านวน 7 กลุ่ม เวลารวมในการเตรียมเคร่ืองจกัรประมาณ 350 นาที โดย
การเตรียมเคร่ืองจกัรน้ีเป็นกิจกรรมการเปล่ียนแม่พิมพท่ี์ท าระหวา่งท่ีเคร่ืองจกัรก าลงัผลิตกลุ่ม
ช้ินส่วนหน่ึง ๆ อยู ่เช่น เม่ือเคร่ืองจกัรผลิตกลุ่มช้ินส่วนในล าดบัท่ี 1 (ผลิตกลุ่มช้ินส่วนท่ี 20) เสร็จ 
เคร่ืองจกัรจะผลิตกลุ่มช้ินส่วนในล าดบัท่ี 2 และ 3 (ผลิตกลุ่มช้ินส่วนท่ี 16) ต่อเน่ืองทนัที  
และระหวา่งผลิตอยูน่ั้นพนกังานฝ่ายผลิตจะเตรียมติดตั้งแม่พิมพ ์(Die) ส าหรับการผลิตกลุ่ม
ช้ินส่วนในล าดบัท่ี 4 (ผลิตกลุ่มช้ินส่วนท่ี 10) เป็นตน้ ส่วนเวลาท่ีใชใ้นการผลิตรวมในกะท างานน้ี
รวมทั้งส้ิน 649 นาที เกินจากเวลาในการผลิตกลุ่มช้ินส่วน 7 กลุ่มตามท่ีก าหนดในตารางการผลิต 
(610 นาที) 
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ตารางท่ี 3-5  ตวัอยา่งปริมาณการผลิตช้ินส่วน วนัท่ี 18 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 (บางส่วน)  
 

Requirement on 18 Jul'17 
 

Firm Firm FC FC … FC FC 
Working hours 

 
11 11 11 11 … 8 8 

Part Group Part no.   18D 18N 19D 19N … 25D 25N 
1 343V/344V   156 156 156 126  194 128 

23 

281V   27 24 17 19  20 17 
285V   279 282 289 287  224 227 
282V   195 130 85 144  156 134 
286V   119 176 221 162  96 110 

Plan on 18 Jul'17  Firm Firm FC FC … FC FC 
Part Group Parts no.   18D 18N 19D 19N … 25D 25N 
1 343V/344V   0 0 0 680  0 0 

23 

281V   43 0 0 43  0 0 
285V   637 0 0 637  680 0 
282V   258 0 0 422  465 0 
5700B286V   422 0 0 258  215 0 

Balance Stock on 17 Jul'17 Fixed Firm Firm FC FC … FC FC 
Part Group Parts no. Initial Inv. 18D 18N 19D 19N … 25D 25N 
1 343V/344V 631 475 319 163 717  689 561 

23 

281V 86 102 78 61 85  24 7 
285V 472 830 548 259 609  758 531 
282V 258 321 191 106 384  410 276 
286V 215 518 342 121 217  239 129 
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ตารางท่ี 3-6  ตวัอยา่งตารางการผลิตวนัท่ี 18 กรกฎาคม พ.ศ. 2560  
  

Shift Seq. Parts No (Group No.) Volume Duration (min) 
18D 1 261V/262V (12) 400 59 
18D 2 615V/616V (21) 730 106 
18D 3 617V/618V (21) 20 3 
18D 4 139V/140V (7) 560 90 
18D 5 601V (18) 552 87 
18D 6 282V (23) 258 23 
18D 7 286V (23) 422 38 
18D 8 285V (23) 637 57 
18D 9 281V (23) 43 4 
18D 10 957V/958V (5) 564 92 
18D 11 137V/138V (6) 546 90 

   
Total 649 

18N 1 549V (20) 25 4 
18N 2 393V (20) 175 26 
18N 3 394V (20) 200 30 
18N 4 963V (22) 160 28 
18N 5 860V (22) 120 21 
18N 6 964V (22) 48 8 
18N 7 853V (22) 72 12 
18N 8 141V (16) 600 81 
18N 9 557V (16) 60 8 
18N 10 261V/262V (12) 400 59 
18N 11 991V/992V (4) 740 102 
18N 12 021V/022V (8) 450 77 

   
Total 452 
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 ดชันีท่ีส าคญัท่ีสุดส าหรับช้ีวดัประสิทธิภาพของแผนการผลิตในปัจจุบนั คือ เวลาผลิต
เสร็จของช้ินส่วนในกะท างานท่ีส่งมอบ และเป็นช้ินส่วนท่ีผลิตเป็นล าดบัสุดทา้ยหากมีการผลิต
ช้ินส่วนท่ีตอ้งส่งมอบในกะท างานมากกวา่ 1 ชนิด เวลาน้ีก าหนดใหมี้ค่าอยา่งนอ้ย 6 ชัว่โมงก่อน
ส้ินสุดกะท างาน (ก าหนดส่งมอบเม่ือส้ินสุดกะท างาน) ดงัภาพท่ี 3-4  เกณฑเ์วลาผลิตเสร็จก่อนส่ง
มอบ 6 ชัว่โมงน้ีเป็นเกณฑท่ี์โรงงานกรณศึกษาก าหนด เพื่อใหช้ิ้นส่วนทุกช้ินส่วนเม่ือผลิตเสร็จแลว้
ตอ้งจดัเก็บเขา้คลงัสินคา้ก่อนส่งมอบ และหากมีความผดิพลาดใด ๆ เกิดข้ึนท่ีท าใหมี้ช้ินส่วนไม่
เพียงพอตามก าหนดส่งมอบท่ีตกลงไวก้บัลูกคา้ โรงงานกรณีศึกษาจะสามารถใชเ้วลา 6 ชัว่โมงน้ี 
ในการแกไ้ขปัญหาไดท้นัเวลา   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3-4  ก าหนดส่งช้ินส่วนท่ีผลิตเขา้คลงัสินคา้ 
 
 ตวัอยา่งการค านวณเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบตามภาพท่ี 3-4 ของตารางการผลิตส าหรับ
กะท างาน 18D เร่ิมจากการตรวจสอบก่อนเร่ิมกะท างานวา่มีช้ินส่วนใดบา้งในคลงัสินคา้ท่ีมีปริมาณ
ไม่เพียงพอต่อการส่งมอบในกะท างานน้ี ซ่ึงสรุปไดว้า่มีช้ินส่วน 4 ประเภท คือ ช้ินส่วนหมายเลข 
261V/262V ของกลุ่มช้ินส่วนท่ี 12 และช้ินส่วนหมายเลข 615V/616V ของกลุ่มช้ินส่วนท่ี 21        
ดงัตารางท่ี 3-7  
   
  

6 ชัว่โมง 

เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบ   

เวลาส้ินสุดกะท างาน  
กะท างานปกติ = 480 นาที 
กะท างานรวมล่วงเวลา = 660 นาที 

เวลาท่ีช้ินส่วนสุดทา้ยท่ีตอ้งส่งมอบในกะท างานน้ีผลิตเสร็จ   

ก าหนดส่งช้ินส่วนท่ีผลิตเขา้คลงัสินคา้  

เวลาเร่ิมตน้กะท างาน 0 นาที  
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ตารางท่ี 3-7  ช้ินส่วนท่ีมีปริมาณไม่เพียงพอต่อการส่งมอบในกะท างาน 18D 
  

Part Group Parts no. Initial Inv. Requirement 
12 261V/262V 60 320 
21 615V/616V 140 278 

 
 เม่ือพิจารณาตารางการผลิตท่ีสร้างข้ึนดงัตารางท่ี 3-6 พบวา่ช้ินส่วนทั้งสองกลุ่ม 
ท าการผลิตเป็นล าดบัท่ี 1 และ 2 ของกะการท างาน 18D โดยใชเ้วลาผลิต 59 และ 106 นาที 
ตามล าดบั จากภาพท่ี 3-4 การค านวณเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบ ท าไดโ้ดยรวมเวลาท่ีช้ินส่วน
สุดทา้ยท่ีตอ้งส่งมอบในกะท างานน้ีผลิตเสร็จเท่ากบั 165 นาที ขณะท่ีกะท างาน 18D เป็นกะท างาน
ท่ีรวมการท างานล่วงเวลา ดงันั้นเวลาส้ินสุดกะการท างานเท่ากบั 660 นาที จึงท าใหเ้วลาผลิตเสร็จ
ก่อนส่งมอบเท่ากบั 660-165 = 495 นาที หรือคิดเป็น 8.3 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นการผลิตเสร็จก่อนถึง
ก าหนดส่งช้ินส่วนท่ีผลิตเขา้คลงัสินคา้  
 

การวเิคราะห์ปัญหา 
 งานวจิยัน้ีตั้งสมมติฐานในการศึกษาวา่ การก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตาราง 
การผลิตรายวนัของกระบวนการข้ึนรูปช้ินส่วนโครงรถยนตน้ี์เป็นปัญหาท่ีซบัซอ้น เน่ืองจาก
ช้ินส่วนท่ีตอ้งผลิตบนเคร่ืองจกัรหน่ึงเคร่ืองท่ีใชใ้นกระบวนการน้ีมีจ านวนมากและมี 
ความหลากหลายในการก าหนดปริมาณการผลิตของช้ินส่วนแต่ละประเภท เช่น การป๊ัมข้ึนรูป  
1 คร้ังอาจไดช้ิ้นส่วน 1 ช้ิน หรือ 2 ช้ิน ตามประเภทของกลุ่มช้ินส่วน ยงัมีเง่ือนไขการผลิต 
กลุ่มช้ินส่วนท่ีตอ้งใหผ้ลิตให้เตม็ความจุของอุปกรณ์วางช้ินส่วน และปริมาณการผลิตกลุ่มช้ินส่วน 
หน่ึง ๆ รวมแลว้ตอ้งเป็นไปตาม lot size ท่ีก าหนด การวางแผนการผลิตยงัมีเง่ือนไขดา้นเวลา 
การผลิตของกะท างานท่ีเป็นตวัก าหนดก าลงัการผลิต และเง่ือนไขดา้นก าหนดส่งมอบช้ินส่วนท่ี
ตอ้งส่งช้ินส่วนเขา้คลงัสินคา้ก่อนส่งมอบไม่นอ้ยกวา่ 6 ชัว่โมง ปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากวธีิการวาง
แผนการผลิตในปัจจุบนัสามารถสรุปไดเ้ป็น 3 ส่วนหลกั ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ขาดการวเิคราะห์ค่าใชจ่้ายดา้นการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงัและดา้นการตั้งเคร่ืองจกัร 
ปัญหาการก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตของกระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนโครง
รถยนตน้ี์เป็นปัญหาเชิงทฤษฎีแบบ Lot sizing and scheduling ท่ีตอ้งก าหนดปริมาณการผลิต
ช้ินส่วนต่าง ๆ ใหเ้หมาะสมกบัปริมาณความตอ้งการและก าลงัการผลิต เพื่อให้ระดบัสินคา้คงคลงั
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ไม่สูงเกินไป ขณะท่ีหากก าหนดปริมาณการผลิตต ่าเกินไปจะท าใหต้อ้งเปล่ียนรุ่นการผลิตบ่อยคร้ัง
ส่งผลต่อค่าใชจ่้ายดา้นการตั้งเคร่ืองจกัร การสร้างแผนการผลิตในปัจจุบนัของโรงงานกรณีศึกษาใช้
โปรแกรมไมโครซอฟตเ์อก็เซลวบีีเอท่ีเขียนโดยวศิวกรต่างชาติจากบริษทัแม่  การเขียนโปรแกรมน้ี
ท าใหเ้ช่ือไดว้า่ใชอ้ลักอริท่ึมในค านวณเพื่อสร้างแผนการผลิตในแต่ละกะท างานท่ีไม่น่าจะท าให้
เกิดตน้ทุนรวมของการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงักบัการเตรียมเคร่ืองจกัรมีค่าต ่าท่ีสุดได ้หรือกล่าวอีก
นยัหน่ึงไดว้า่อลักอริท่ึมท่ีใชส้ าหรับแกปั้ญหา LSS ถึงแมว้า่จะสามารถสร้างแผนการผลิตท่ีมีระดบั
ช้ินส่วนคงคลงัท่ีต ่า และจ านวนคร้ังในการตั้งเคร่ืองจกัรไม่บ่อยคร้ังเกินความจ าเป็น ผลลพัธ์ดา้น
ตน้ทุนรวมไม่น่าจะเป็นค่าท่ีต ่าท่ีสุด (Optimal solution) ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงเร่ิมจากการประมาณ
ตน้ทุนดา้นการจดัเก็บสินคา้คงคลงัและดา้นการตั้งเคร่ืองจกัร เพื่อประเมินค่าใชจ่้ายรวมสองดา้นน้ี
ของแผนการผลิตท่ีสร้างจากวธีิการปัจจุบนั และใชเ้ป็นดชันีช้ีวดัส าหรับเปรียบเทียบกบัวธีิการ
ก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตท่ีงานวจิยัน้ีเสนอ  
 ค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงั 46 ชนิด (หน่วย: บาทต่อช้ินต่อกะ) ในงานวจิยัน้ี
ก าหนดใหมี้ค่าตามตารางท่ี 3-8 ค่าใชจ่้ายน้ีเป็นการประมาณจากสัดส่วนของราคาขายช้ินส่วนท่ีเป็น
ความลบัของโรงงานกรณีศึกษา จึงอาจไม่ใช่ค่าใชจ่้ายการจดัเก็บท่ีแทจ้ริงแต่สามารถเทียบเคียง
มูลค่าการจดัเก็บต่อช้ินท่ีมีความแตกต่างกนัของช้ินส่วนแต่ละชนิดได ้และสามารถเทียบเคียงกบั
ตน้ทุนการเตรียมเคร่ืองจกัรต่อคร้ังได ้การเทียบเคียงท่ีถูกตอ้งสองส่วนน้ีมีผลต่อแผนการผลิตท่ี
สร้างข้ึน เช่น หากช้ินส่วน A มีค่าจดัเก็บต่อหน่วยสูงกวา่ช้ินส่วน B แสดงวา่ควรจดัเก็บช้ินส่วน B 
ในปริมาณมากเน่ืองจากเสียค่าจดัเก็บไม่มาก และช้ินส่วน A จะจดัเก็บเม่ือจ าเป็นเท่านั้น ส่วนการ
เทียบเคียงค่าจดัเก็บช้ินส่วนกบัค่าใชจ่้ายในการเตรียมจกัรต่อคร้ังนั้น ตามทฤษฎีของปัญหา LSS 
หากค่าใชจ่้ายในการเตรียมเคร่ืองจกัรต ่าเม่ือเทียบกบัค่าจดัเก็บ แผนการผลิตท่ีสร้างข้ึนควรก าหนด
ปริมาณการผลิตช้ินส่วนใหพ้อดีกบัปริมาณความตอ้งการ เพื่อไม่ตอ้งจดัเก็บช้ินส่วนเป็นจ านวนมาก 
การก าหนดปริมาณการผลิตเช่นน้ีจะท าใหต้อ้งผลิตช้ินส่วนบ่อย ๆ จึงเหมาะสมกบักรณีท่ีการเตรียม
เคร่ืองจกัรแต่ละคร้ังไม่เสียค่าใชจ่้ายต ่า เป็นตน้ ค่าใชจ่้ายดา้นการเตรียมเคร่ืองจกัรในงานวจิยัน้ี
ก าหนดใหมี้ค่าเท่ากบั 1,704 บาทต่อคร้ัง ค่าใชจ่้ายน้ีเป็นการประมาณจากค่าแรงงานซ่ึงเป็นความลบั
ของโรงงานกรณีศึกษาเช่นกนั  
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ตารางท่ี 3-8  ค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงั 
 

กลุ่มช้ินส่วน ล าดับช้ินส่วน Parts Number ค่าจัดเกบ็ (บาทต่อช้ินต่อกะ) 

1 1 343V/344V 0.11 

2 2 679V/680V 0.15 

3 3 989V/990V 0.12 
4 4 991V/992V 0.13 
5 5 957V/958V 0.10 
6 6 137V/138V 0.15 
7 7 139V/140V 0.15 
8 8 021V/022V 0.20 
9 9 607V/608V 0.18 

10 10 759V/760V 0.17 
11 11 757V/758V 0.25 
12 12 261V/262V 0.15 
13 13 317V/318V 0.19 
14 14 663V 0.67 
15 15 664V 0.68 
16 16 141V 0.41 
17 17 557V 0.41 

18 558V 0.34 
19 144V 0.36 
20 142V 0.36 
21 346V 0.36 
22 726V 0.34 
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ตารางท่ี 3-8  (ต่อ) 
 
กลุ่มช้ินส่วน ล าดับช้ินส่วน Parts Number ค่าจัดเกบ็ (บาทต่อช้ินต่อกะ) 

18 23 601V 0.37 
24 695V 0.39 

19 25 602V 0.39 
26 690V 0.39 
27 734V 0.39 

20 28 393V 0.32 
29 394V 0.32 
30 541V 0.32 
31 546V 0.32 
32 549V 0.32 
33 714V 0.32 

21 34 615V/616V 0.25 
35 617V/618V 0.25 

22 36 859V 0.33 
37 860V 0.32 
38 861V 0.30 
39 862V 0.30 
40 963V 0.30 
41 964V 0.30 
42 853V 0.30 

23 43 
44 

281V 
285V 

0.14 
0.13 

45 
46 

282V 
286V 

0.11 
0.12 
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 การค านวณตน้ทุนรวมดา้นการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงักบัดา้นการเตรียมเคร่ืองจกัร
ค านวณไดจ้ากสูตรต่อไปน้ี 
 ตน้ทุนรวม = ผลรวมตน้ทุนทุกกะท างานของ  
          (ตน้ทุนการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงัท่ีกะท างาน t + ตน้ทุนการเตรียม
เคร่ืองจกัรท่ีกะท างาน t)  
 เม่ือตน้ทุนการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงัท่ีกะท างาน t  
  = ผลรวมค่าใชจ่้ายทุกช้ินส่วนของ (ค่าใชจ่้ายต่อช้ินในการจดัเก็บช้ินส่วน j  
     X จ านวนช้ินส่วน j คงคลงัเม่ือส้ินสุดกะท างาน t)  
 และตน้ทุนการเตรียมเคร่ืองจกัรท่ีกะท างาน t  
  = ค่าใชจ่้ายต่อคร้ังในการเตรียมเคร่ืองจกัร  
      X จ านวนกลุ่มช้ินส่วนท่ีผลิตในกะท างาน t   
 ตน้ทุนรวมดา้นการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงักบัดา้นการเตรียมเคร่ืองจกัรของแผนการผลิต
รายวนั เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 ดงัภาพท่ี 3-5 ท่ีแสดงดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพของแผนการผลิต
สร้างจากวธีิการของโรงงานกรณีศึกษา พบวา่ตน้ทุนรวมเฉล่ียจากแผนการผลิต 21 วนั เท่ากบั 
143,472 บาท 
 2.  เวลาผลิตเสร็จของช้ินส่วนในกะท างานท่ีส่งมอบ จากท่ีกล่าวมาแลว้วา่เวลาผลิตเสร็จ
ก่อนส่งมอบน้ีเป็นดชันีช้ีวดัแผนการผลิตท่ีส าคญัท่ีสุดของโรงงานกรณีศึกษา การค านวณเวลาผลิต
เสร็จก่อนส่งมอบตามภาพท่ี 3-5 ของแผนการผลิตรายวนั เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 ไดผ้ลดงัภาพท่ี 
3-6 ท่ีแสดงดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพของแผนการผลิตสร้างจากวธีิการของโรงงานกรณีศึกษา พบวา่มี
กะท างานท่ีมีเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบไม่ทนั 6 ชัว่โมงก่อนส้ินสุดกะการท างานเป็นจ านวนมาก 
แต่เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบเฉล่ียมีค่าไม่ต ่ากวา่ 6 ชัว่โมง จ านวน 19 วนัจากการวางแผน 21 วนั 
โดยแผนการผลิตวนัท่ี 6 และ 20 เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบเฉล่ียมีค่าต ่ากวา่ 6 ชัว่โมงเล็กนอ้ย (5.9 
ชัว่โมง และ 5.5 ชัว่โมง, ตามล าดบั) 
 3.  เวลาท่ีใชใ้นการวางแผนการผลิตรายวนั จากการทดสอบการใชโ้ปรแกรม
ไมโครซอฟตเ์อก็เซล VBA ท่ีใชใ้นการวางแผนการผลิตรายวนัในปัจจุบนั จ านวน 21 วนั ช่วงเดือน 
กรกฎาคม พ.ศ. 2560 พบวา่คอมพิวเตอร์ใชเ้วลาในการประมวลผลส าหรับสร้างตารางการผลิตเฉล่ีย 
109 นาที (1 ชัว่โมง 49 นาที) ค่าต ่าสุด* 85 นาที (1 ชัว่โมง 25 นาที) และค่าสูงสุด 148 นาที  
(2 ชัว่โมง 28 นาที) ดงัตารางท่ี 3-9  
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หมายเหตุ:  = เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบนอ้ยกวา่ 6 ชัว่โมง 
 
ภาพท่ี 3-5  ดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพของแผนการผลิตสร้างจากวธีิการของโรงงานกรณีศึกษา 
  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 6.5 6.6 3.9 5.6 9.0 6.5 10.0 8.7 4.2 8.7 6.3 2.3 8.0 8.0 6.7 127,430
3 7.0 7.9 3.8 8.6 5.7 7.6 7.9 11.0 6.2 2.7 8.0 8.0 6.5 -0.5 6.5 135,997
4 5.7 7.7 7.4 9.2 5.5 11.0 3.9 8.0 8.0 8.0 2.7 3.0 4.1 6.0 6.4 135,724
5 7.7 9.6 5.4 10.9 5.7 4.7 8.0 8.0 0.6 4.2 3.7 6.0 5.2 9.5 6.4 131,239
6 4.3 9.5 0.0 5.8 8.0 8.0 5.7 5.1 1.7 6.3 5.2 8.0 4.4 11.0 5.9 131,746
7 2.8 6.7 8.0 8.0 5.7 6.4 4.7 9.3 7.6 11.0 6.5 9.2 7.8 3.9 7.0 138,344
10 6.9 7.5 1.5 7.4 9.2 11.0 7.5 9.2 8.0 2.3 11.0 9.1 8.7 9.2 7.8 155,800
11 4.5 3.7 9.2 8.7 10.0 5.0 5.0 3.6 9.5 9.7 5.3 7.7 11.0 11.0 7.4 151,929
12 6.0 8.7 3.0 5.4 5.0 2.6 9.3 9.7 7.5 7.7 9.3 9.5 9.2 9.6 7.3 152,799
13 4.2 5.2 3.7 4.4 7.6 10.4 6.7 9.5 5.2 9.5 8.7 7.8 5.5 9.2 7.0 151,059
15 8.2 10 5.4 9.8 6.9 9.0 8.7 7.1 5.7 9.2 5.7 6.5 5.7 11.0 7.5 149,216
17 7.8 9.4 5.4 8.5 8.7 9.0 5.2 9.2 8.0 2.6 9.0 11.0 7.3 11.0 8.0 150,599
18 8.3 11 6.8 9.0 2.4 10.4 8.0 6.2 3.0 9.0 11.0 6.5 5.5 6.5 7.4 154,506
19 5.0 8.7 5.8 6.1 6.1 3.8 6.7 6.9 5.8 5.7 6.1 5.3 7.6 6.1 6.1 151,353
20 2.3 3.4 4.3 1.8 3.3 6.1 4.3 5.1 8.8 6.1 9.4 6.3 8.4 7.9 5.5 150,882
24 1.5 5.2 5.3 5.5 1.1 8.2 6.1 7.8 7.4 3.5 8.7 10.2 5.8 7.9 6.0 142,816
25 2.6 5.3 2.9 5.4 6.1 8.4 5.8 3.5 7.2 10.2 7.6 6.1 10.2 7.9 6.3 138,324
26 2.1 4.9 5.4 6.9 5.8 3.6 8.7 10.2 7.6 6.1 10.2 7.9 10.2 5.9 6.8 144,137
27 5.3 7.8 3.6 1.4 10.2 9.2 7.6 6.1 9.2 7.9 8.4 7.9 8.4 6.4 7.1 140,495
28 3.4 0.8 6.0 8.7 7.6 6.1 10.2 10.2 7.9 6.4 8.4 7.9 5.8 5.3 6.7 134,244
29 4.1 4.9 7.6 5.8 7.2 8.7 4.6 10.2 5.0 8.4 5.3 5.8 7.9 4.7 6.4 144,272

เฉล่ีย 5.1 6.9 5.0 6.8 6.5 7.4 6.9 7.8 6.4 6.9 7.4 7.2 7.3 7.5 6.8 143,472

เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบ (ชัว่โมง) ต้นทุนรวม 

(บาท)
เฉล่ีย
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ตารางท่ี 3-9  เวลาการประมวลผลของคอมพิวเตอร์ในการสร้างแผนการผลิตของโรงงานกรณีศึกษา 

  

แผนการผลติ 
จ านวนประเภทช้ินส่วน

เฉลีย่ต่อกะ (ช้ิน) 
ปริมาณความต้องการรวม

เฉลีย่ต่อกะ (ช้ิน) 
เวลาในการรัน
โปรแกรม (นาที) 

1 กรกฎาคม 2560 28 3,643 85* 
3 กรกฎาคม 2560 28 3,549 148** 
4 กรกฎาคม 2560 30 3,837 90 
5 กรกฎาคม 2560 30 3,826 90 
6 กรกฎาคม 2560 30 3,825 90 
7 กรกฎาคม 2560 30 3,871 98 
10 กรกฎาคม 2560 28 3,748 135 
11 กรกฎาคม 2560 28 3,748 135 
12 กรกฎาคม 2560 28 3,738 135 
13 กรกฎาคม 2560 28 3,774 142 
15 กรกฎาคม 2560 28 3,648 128 
17 กรกฎาคม 2560 28 3,722 135 
18 กรกฎาคม 2560 30 3,643 128 
19 กรกฎาคม 2560 30 3,621 108 
20 กรกฎาคม 2560 29 3,625 115 
24 กรกฎาคม 2560 29 3,429 92 
25 กรกฎาคม 2560 29 3,299 90 
26 กรกฎาคม 2560 29 3,327 90 
27 กรกฎาคม 2560 28 3,273 87 
28 กรกฎาคม 2560 28 3,276 87 
29 กรกฎาคม 2560 28 3,310 87 
ค่าเฉลีย่ 28.8 3,606 109 
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 จากการวเิคราะปัญหาท่ีเกิดข้ึนในการวางแผนการผลิตรายวนัของกระบวนการป๊ัมข้ึนรูป
ช้ินส่วนโครงรถยนต ์เราสามารถสรุปสาเหตุและเสนอแนวทางแกไ้ขสรุปได ้ดงัตารางท่ี 3-10  
 
ตารางท่ี 3-10  สรุปปัญหา สาเหตุ และเสนอแนวทางการแกไ้ข 
 

ปัญหา สาเหตุ แนวทางการแก้ไข 
วธีิการสร้างแผนการผลิต
เดิมใชโ้ปรแกรม
คอมพิวเตอร์จากบริษทัแม่
ในการสร้างแผนผลิต
รายวนัท่ีไม่มีการป้อน
ขอ้มูลน าเขา้ท่ีเก่ียวกบั
ค่าใชจ่้ายดา้นการจดัเก็บ
สินคา้คงคลงัและดา้นการ
ตั้งเคร่ืองจกัร ซ่ึงอาจท าให้
ตน้ทุนรวมของแผนการ
ผลิตไม่ใช่ตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุด 

อลักอริทึมท่ีใชใ้นโปรแกรม
คอมพิวเตอร์อาจพิจารณา
ระดบัช้ินส่วนคงคลงั และ
จ านวนคร้ังในการตั้ง
เคร่ืองจกัรเพื่อสร้างแผนการ
ผลิต แต่เน่ืองจากปัญหาน้ีมี
ความซบัซอ้นท าใหไ้ม่
สามารถประเมินขั้นตอน
กระบวนวธีิในการ
ประมวลผลของโปรแกรมได ้  

ออกแบบวธีิการสร้างแผนการผลิต
ใหม่ โดยประยกุตท์ฤษฎีปัญหาการ
ก าหนดปริมาณการผลิตและจดั
ตารางการผลิต (Lot sizing and 
scheduling) เพื่อสร้างแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์เขา้มาช่วยส าหรับ
การวางแผนการผลิตรายวนัให้
เป็นไปตามเง่ือนไขต่าง ๆ ในการ
ผลิตและการส่งมอบ แลว้ท าการ
เปรียบเทียบค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนจาก
วธีิท่ีเสนอกบัวธีิการวางแผนเดิม 

เวลาการผลิตเสร็จก่อนส่ง
มอบของแผนการผลิตเดิมมี
ค่าเฉล่ียเป็นไปตามท่ี
โรงงานก าหนด แต่ยงัมี
หลายกะท างานท่ีมีเวลาผลิต
เสร็จก่อนส่งมอบต ่ากวา่ 6 
ชัว่โมง 

ความตอ้งการช้ินส่วนหลาย
ประเภทในแต่ละกะท างาน 
และมีปริมาณความตอ้งการ
ช้ินส่วนโดยรวมสูง ภายใต้
เง่ือนไขก าลงัการผลิตของ
เคร่ืองจกัร  

สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีมี
ฟังกช์ัน่วตัถุประสงคใ์นดา้นเวลา
ผลิตเสร็จก่อนส่งมอบมาร่วมในการ
ประมวลผลสร้างแผนการผลิต 
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ตารางท่ี 3-10  (ต่อ) 
 

ปัญหา สาเหตุ แนวทางการแก้ไข 
เวลาท่ีใช ้
ในการวางแผน 
การผลิต 

ความซบัซอ้นของปัญหาจาก
ความหลากหลายของช้ินส่วนท่ี
ตอ้งผลิตและปริมาณความ
ตอ้งการช้ินส่วนสูง รวมถึง
เง่ือนไขก าหนดเวลาในการส่ง
มอบช้ินส่วน ท าใหต้อ้ง
ประมวลผลดา้นการจดัล าดบัการ
ผลิตดว้ย ซ่ึงตอ้งใชเ้วลา
ประมวลผลนาน  

แยกการจดัตารางการผลิตออกจากการ
ก าหนดปริมาณการผลิตช้ินส่วนในแต่ละ
กะการท างาน โดยการสร้างแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ท่ีท าให้จ  านวนกลุ่ม
ช้ินส่วนท่ีผลิตในกะการท างานท่ีส่งมอบ
นอ้ยท่ีสุด จะท าใหไ้ม่ตอ้งมีเง่ือนไขดา้น
การจดัล าดบัการผลิต ซ่ึงจะส่งผลต่อเวลา
ในการประมวลผลท่ีสั้นลงอยา่งมี
นยัส าคญัได ้

 
 
 

 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 บทน้ีน าเสนอแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์และขั้นตอนการประยกุตส์ าหรับ
ก าหนดปริมาณการผลิตช้ินส่วนท่ีศึกษาและจดัตารางการผลิตของกะท างานต่าง ๆ ให้กบัเคร่ืองป๊ัม
ข้ึนรูป จากนั้นน าเสนอการใชซ้อฟตแ์วร์ OpenSolver ส าหรับหาผลลพัธ์ และผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพดา้นค่าใชจ่้าย เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบ และเวลาการสร้างตารางการผลิต 

 

แบบจ าลองก าหนดการทางคณติศาสตร์แบบหลายช้ันส าหรับการก าหนดปริมาณ 
การผลติและการจัดตารางการผลติ 
 การแกปั้ญหาการก าหนดปริมาณการผลิตและการจดัตารางการผลิตมีจุดประสงค ์3 ดา้น 
คือ 1) เพื่อลดตน้ทุนท่ีเกิดจากสินคา้คงคลงัและการเตรียมแม่พิมพเ์ม่ือมีการเปล่ียนรุ่นการผลิต         
2) เพื่อให้เวลาผลิตช้ินส่วนเสร็จเป็นไปตามขอ้ก าหนดของโรงงาน (6 ชัว่โมงก่อนการส่งมอบ)  
และ 3) เพื่อสร้างตารางการผลิตใหเ้สร็จในเวลาท่ีเหมาะสม งานวจิยัน้ีเสนอแบบจ าลองก าหนดการ
เชิงเส้นจ านวนเตม็ (Integer linear programming, ILP) และแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวน
เตม็ผสม (Mixed integer linear programming, MILP) ส าหรับก าหนดปริมาณการผลิตและการจดั
ตารางการผลิตท่ีตอ้งตดัสินใจวา่ในแต่ละกะการท างานจะตอ้งผลิตช้ินส่วนโครงรถยนตช้ิ์นส่วน
ใดบา้งในปริมาณเท่าใด และล าดบัการผลิตเป็นอยา่งไร เพื่อใหต้น้ทุนรวมจากการจดัเก็บช้ินส่วนคง
คลงัและการเตรียมเคร่ืองจกัรเม่ือมีการเปล่ียนรุ่นการผลิตต ่าท่ีสุด และจดัส่งช้ินส่วนให้ทนัตามเวลา
ท่ีก าหนดของสายการผลิตหลกั แบบจ าลอง ILP/MILP ท่ีสร้างข้ึนไดน้ าพื้นฐานแบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์ของปัญหาการก าหนดปริมาณการผลิตของผลิตภณัฑห์ลายรุ่นบน
เคร่ืองจกัรเดียว (Single-level capacitated lot sizing problem) ท่ีสรุปไวโ้ดย Drexl & Kimms (1997) 
ท่ีมีเป้าหมายในการท าใหต้น้ทุนการผลิตท่ีเกิดจากสินคา้คลงัและการเตรียมเคร่ืองจกัรใหต้ ่าท่ีสุด 
และอธิบาย ILP/MILP ตามโครงสร้างแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ท่ีเสนอโดย Ragsdale 
(2011) แบบจ าลอง ILP/MILP ท่ีเสนอในงานวจิยัน้ีประกอบดว้ย 1) ดชันีและเซตท่ีใชใ้น
แบบจ าลอง 2) พารามิเตอร์ ไดแ้ก่ ขอ้มูลน าเขา้หลกัและขอ้มูลการผลิตท่ีเป็นค่าคงท่ีของแบบจ าลอง 
3) ตวัแปรตดัสินใจ เป็นตวัแปรอิสระท่ีแสดงผลลพัธ์แผนการผลิต 4) ฟังกช์ัน่วตัถุประสงค ์ 
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แสดงสมการส าหรับค านวณตวัช้ีวดัประสิทธิภาพของแผนการผลิต และ 5) เง่ือนไขบงัคบัในดา้น
ต่าง ๆ ของการก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิต แบบจ าลองแรกท่ีเสนอเป็น
แบบจ าลองหลกัท่ีมีวตัถุประสงคใ์หต้น้ทุนรวมต ่าท่ีสุด มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 ดัชนีและเซต (Indices and Sets)  
 การก าหนดสัญลกัษณ์ส าหรับใชใ้นแบบจ าลอง ILP/MILP ประกอบดว้ยดชันีและเซต
ต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
 i = ดชันีของกลุ่มช้ินส่วนในเซต K = K1  KG เม่ือ K = เซตของกลุ่มช้ินส่วนทั้งหมด 
K1 = เซตของกลุ่มช้ินส่วนท่ีมีเฉพาะช้ินส่วนหลกั (Main part) และ KG = เซตของกลุ่มช้ินส่วนท่ี
ประกอบดว้ยช้ินส่วนหลกัและช้ินส่วนร่วม (Co-part)  
 j = ดชันีของช้ินส่วนในเซตกลุ่มช้ินส่วน Gi  N เม่ือ N = เซตของช้ินส่วนทั้งหมด และ
จ านวนสมาชิกในเซตกลุ่มช้ินส่วน Gi = Ni  
 l = ดชันีของกลุ่มยอ่ยของเซต SGi,l ของกลุ่มช้ินส่วนท่ี i ในเซต KGC เม่ือ KGC เป็นเซต
ของกลุ่มช้ินส่วนท่ีประกอบดว้ยช้ินส่วนหลกัและช้ินส่วนร่วม และภายในกลุ่มช้ินส่วนน้ีแบ่ง
ช้ินส่วนออกเป็นกลุ่มยอ่ยหลายกลุ่ม ขณะท่ีป๊ัมข้ึนรูปหน่ึงคร้ังจะไดช้ิ้นส่วน 1 ช้ินส่วนจากกลุ่มยอ่ย
ทุกกลุ่ม เซต KGC  KG และ SGi,l  Gi โดยท่ีจ านวนกลุ่มยอ่ยในกลุ่มช้ินส่วนท่ี i ท่ีอยูใ่นเซต 
KGC = ai  
 t = ดชันีของกะการท างานในเซต T = {1,..,tmax} เม่ือ tmax = จ านวนกะการท างานในรอบ
การวางแผนการผลิต  
 พารามิเตอร์ (Parameters)  
 สัญลกัษณ์ขอ้มูลน าเขา้ และขอ้มูลการผลิตท่ีใชใ้นแบบจ าลอง ILP ประกอบดว้ย
พารามิเตอร์ต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ขอ้มูลน าเขา้ เป็นขอ้มูลท่ีเปล่ียนแปลงตามรอบเวลาการวางแผนการผลิตประกอบดว้ย
ขอ้มูลน าเขา้หลกั ไดแ้ก่ ปริมาณความตอ้งการช้ินส่วนในกะการท างานต่าง ๆ ปริมาณช้ินส่วน 
คงคลงัก่อนการวางแผนการผลิต และแผนเวลาการท างานของกะการท างานต่าง ๆ และขอ้มูลน าเขา้
จากแบบจ าลองดา้นเวลา ไดแ้ก่ ตวัแปรส าหรับปรับค่าเวลาเผือ่ก่อนการส่งมอบงานหลงัจากช้ินส่วน
ท่ีผลิตเสร็จถูกส่งเขา้คลงัสินคา้ ตวัแปรส าหรับก าหนดขีดจ ากดัดา้นล่างของเวลาเผื่อก่อนการส่ง
มอบงานโดยเฉล่ียจากทุกกะท างาน และน ้าหนกัความส าคญัของกะท างาน ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 ขอ้มูลน าเขา้หลกั 
 Dij

t = ปริมาณความตอ้งการช้ินส่วน j ในกลุ่มช้ินส่วน i ในกะการท างาน t (ช้ิน) 
 Iij

0 = ปริมาณช้ินส่วน j ในกลุ่มช้ินส่วน i ก่อนการท างานในกะท่ี 1 (ช้ิน) 
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 WTt   = เวลาการท างานท่ีเป็นไปไดใ้นกะการท างาน t (นาที)  
 ขอ้มูลน าเขา้จากแบบจ าลองดา้นเวลา 
 tdt = ค่าตวัแปรตดัสินใจของแบบจ าลองส าหรับหาผลรวมถ่วงน ้าหนกัของเวลาผลิตเสร็จ
ท่ีชา้กวา่ก าหนดส่งเขา้คลงัสินคา้ก่อนส่งมอบในกะท างาน t ขอ้มูลน าเขา้น้ีใชส้ าหรับปรับค่าเวลา
เผือ่ก่อนการส่งมอบงานหลงัจากช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จถูกส่งเขา้คลงัสินคา้ 
 AvgEarlmin = ขีดจ ากดัดา้นล่างของเวลาเผื่อก่อนส่งมอบโดยเฉล่ีย ขอ้มูลน าเขา้น้ีใช้
ส าหรับก าหนดค่าเวลาเผื่อก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียจากทุกกะท างานท่ีต ่าท่ีสุดท่ียอมใหเ้กิดข้ึนได ้
 Weightt =  น ้าหนกัความส าคญัของกะการท างาน t ในการค านวณเวลาสายของการส่ง
ช้ินส่วนเขา้คลงั 
 2.  ขอ้มูลการผลิต เป็นค่าคงท่ีในฐานขอ้มูลการผลิต 
 Cij = ค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บช้ินส่วน j ในกลุ่มช้ินส่วน i (บาทต่อช้ินต่อกะการท างาน) 
 Si = ค่าใชจ่้ายในการเตรียมแม่พิมพส์ าหรับการข้ึนรูปกลุ่มช้ินส่วน i (บาทต่อคร้ัง) 
 Pi = เวลาการผลิตช้ินส่วนในกลุ่มช้ินส่วน i (นาทีต่อช้ิน) 
 RSi = ปริมาณช้ินส่วนในกลุ่มช้ินส่วน i ท่ีวางไดบ้นอุปกรณ์ส าหรับวางช้ินส่วน (Rack 
Size, ช้ิน) 
 Li = ขนาดล๊อตการผลิตของกลุ่มช้ินส่วน i (ช้ิน) 
 Ri = ปริมาณการผลิตคงเหลือในการผลิตใหค้รบตามขนาดล๊อตของการผลิตกลุ่มช้ินส่วน 
i (ช้ิน)  
 Ii

max= ปริมาณสูงสุดของการจดัเก็บช้ินส่วนทั้งหมดในกลุ่มช้ินส่วน i (ช้ิน) 
 MaxWTt = เวลาการท างานสูงท่ีสุดของกะการท างาน t (นาที) 
 MinWTt = เวลาการท างานนอ้ยท่ีสุดของกะการท างาน t (นาที) 
 U = เวลาเผื่อก่อนการส่งมอบตามขอ้ก าหนดของโรงงาน (นาที)    
 ตัวแปรตัดสินใจ (Decision variables)  
 ตวัแปรตดัสินใจของแบบจ าลองน้ีประกอบดว้ยตวัแปรตดัสินใจหลกัท่ีเป็นตวัแปร
ส าหรับค านวณปริมาณการผลิตช้ินส่วนต่าง ๆ ตวัแปรตดัสินใจช่วยท่ีเป็นตวัแปรส าหรับช่วยจดัการ
เง่ือนไขการผลิตต่าง ๆ และตวัแปรตดัสินใจของแบบจ าลองเก่ียวกบัเวลา 3 แบบจ าลองท่ีใชส้ าหรับ
ก าหนดขอ้มูลน าเขา้ดา้นเวลาของแบบจ าลองหลกั ดงัต่อไปน้ี 
 1.  ตวัแปรตดัสินใจหลกั  
 xij

t  มีค่าเป็น 1 เม่ือมีการผลิตช้ินส่วน j ในกลุ่มช้ินส่วน i ในกะท างาน t ไม่เช่นนั้นมีค่า
เป็น 0, i  K1, j  Gi , และ t  T   
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 yij
t  ปริมาณอุปกรณ์วางช้ินส่วนท่ีใชส้ าหรับการผลิตช้ินส่วน j ในกลุ่มช้ินส่วน i ในกะ

ท างาน t, i  KG, j  Gi , และ t  T 
 zij

t  มีค่าเป็น 1 เม่ือมีการผลิตช้ินส่วน j ท่ีไม่เตม็ความจุของอุปกรณ์วางช้ินส่วนส าหรับ
ผลิตงานกลุ่มช้ินส่วน i ในกะท างาน t ไม่เช่นนั้นมีค่าเป็น 0, i  KG, j  Gi , และ t  T  
 2.  ตวัแปรตดัสินใจส าหรับช่วยจดัการเง่ือนไขการผลิตต่าง ๆ  
 sci

t  มีค่าเป็น 1 เม่ือมีการผลิตกลุ่มช้ินส่วน i ในกะท างาน t ไม่เช่นนั้นมีค่าเป็น 0, i  
KG, และ t  T, ตวัแปรตดัสินใจน้ีใชส้ าหรับก าหนดปริมาณการผลิตใหเ้ป็นไปตามขนาดล๊อต และ
ช่วยในการค านวณค่าใชจ่้ายในการเตรียมเคร่ืองจกัรของกลุ่มช้ินส่วนท่ีมีทั้งช้ินส่วนหลกัและ
ช้ินส่วนร่วม  
 pdij

t  มีค่าเป็น 1 เม่ือมีการผลิตช้ินส่วน j ในกลุ่มช้ินส่วน i ในกะท างาน t ท่ีเป็นกะท างาน
ท่ีตอ้งส่งมอบงาน ไม่เช่นนั้นมีค่าเป็น 0, i  KG, j  Gi , และ t  T, ตวัแปรตดัสินใจน้ีใชส้ าหรับ
ช่วยในการก าหนดวา่กลุ่มช้ินส่วนท่ีมีทั้งช้ินส่วนหลกัและช้ินส่วนร่วม เป็นกลุ่มช้ินส่วนท่ีตอ้งส่ง
มอบงานในกะการท างานท่ีผลิตหรือไม่ 
 gi

t  มีค่าเป็น 1 เม่ือมีการผลิตกลุ่มช้ินส่วน i ในกะท างาน t ท่ีเป็นกะท างานท่ีตอ้งส่ง 
มอบงาน ไม่เช่นนั้นมีค่าเป็น 0, i  K , และ t  T, ตวัแปรตดัสินใจน้ีใชส้ าหรับช่วยในการค านวณ
เวลาการผลิตของกลุ่มช้ินส่วน ท่ีมีช้ินส่วนอยา่งนอ้ย 1 ช้ินท่ีตอ้งส่งมอบงานในกะการท างานท่ีผลิต 
 3.  ตวัแปรตดัสินใจส าหรับก าหนดขอ้มูลน าเขา้ดา้นเวลาของแบบจ าลองหลกั  
 tdt ขีดจ ากดัเวลาสาย (tardiness limit) ของกะท างาน t เม่ือขีดจ ากดัเวลาสาย คือ เวลาสาย
ท่ีค านวณจากการผลิตกลุ่มช้ินส่วนในกะการท างานท่ีตอ้งส่งเขา้คลงัสินคา้ การสายของกลุ่มช้ินส่วน
พิจารณาจากเวลารวมท่ีใชใ้นการผลิตกลุ่มช้ินส่วนท่ีตอ้งส่งมอบในกะท างานท่ีผลิตวา่สามารถผลิต
ไดเ้สร็จก่อนก าหนดการส่งมอบ 6 ชัว่โมงหรือไม่ การค านวณน้ีเกิดจากการประมาณเน่ืองจากอาจมี
บางช้ินส่วนเท่านั้นในกลุ่มช้ินส่วนท่ีตอ้งส่งมอบในกะท างานท่ีผลิต จึงท าใหแ้ผนการผลิตจะมีเวลา
สายจริงในการส่งเขา้คลงัสินคา้ไม่เกินค่าขีดจ ากดัเวลาสาย ตวัแปรตดัสินใจน้ีใชใ้นแบบจ าลอง 3 
แบบ คือ 1) แบบจ าลองเพื่อหาขีดจ ากดัเวลาสายสูงสุดในการส่งช้ินส่วนเขา้คลงัสินคา้ใหมี้ค่านอ้ย
ท่ีสุด 2) แบบจ าลองเพื่อหาผลรวมขีดจ ากดัเวลาสายแบบถ่วงน ้าหนกัในการส่งช้ินส่วนเขา้
คลงัสินคา้ใหต้ ่าท่ีสุด และ 3) แบบจ าลองเพื่อหาเวลาของการผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียจาก 
ทุกกะท างาน (เวลาเผือ่ก่อนส่งมอบโดยเฉล่ีย) ใหมี้ค่ามากท่ีสุด เม่ือเวลาของการผลิตเสร็จก่อนส่ง
มอบ คือ เวลาการท างานในกะท างาน (จ านวนชัว่โมงท างานท่ีก าหนดจากแผนการผลิต x 60 นาที) 
หกัออกดว้ยผลรวมเวลาท่ีใชใ้นการผลิตกลุ่มช้ินส่วนท่ีตอ้งส่งมอบในกะท างานนั้น 
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 maxTar ขีดจ ากดัเวลาสายสูงท่ีสุดจากทุกกะท างานของแผนการผลิต ตวัแปรตดัสินใจน้ี
ใชส้ าหรับช่วยในการหาเวลาสายสูงสุดเพื่อเป็นขอ้มูลน าเขา้ในการค านวณเวลาสายโดยรวมแบบ
ถ่วงน ้าหนกัของแผนการผลิต  
 ตัวแปรตาม (Dependent variables)  
 ตวัแปรตามเป็นตวัแปรท่ีใชใ้นการค านวณท่ีเปล่ียนแปลงตามค่าตวัแปรตดัสินใจ 
แบบจ าลองน้ีมีตวัแปรตาม 1 ตวัแปร คือ 
 Iij

t = ปริมาณช้ินส่วน j ในกลุ่มช้ินส่วน i เม่ือส้ินสุดการท างานในกะการท างาน t (ช้ิน)  
 ฟังก์ช่ันจุดประสงค์ (Objective function)  
 ฟังกช์ัน่ความสัมพนัธ์ส าหรับการหาตน้ทุนรวมท่ีต ่าท่ีสุดของแผนการผลิต ดงัสมการท่ี 
4-1 ตน้ทุนรวมของทุกกะท างานจากแผนการผลิตค านวณจากผลรวมของค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บ
ช้ินส่วนคงคลงั และค่าใชจ่้ายในการเตรียมแม่พิมพ ์พจน์แรกแสดงการค านวณค่าใชจ่้าย 
ในการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงั ท่ีเกิดจากปริมาณช้ินส่วนคงคลงัเม่ือส้ินสุดกะท างานท่ี t คูณกบั
ค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บต่อช้ินต่อกะท างาน รวมทุกช้ินส่วนในทุกกลุ่มช้ินส่วนและในทุกกะท างาน 
พจน์ท่ีสองแสดงการค านวณค่าใชจ่้ายดา้นการเตรียมแม่พิมพต่์อคร้ังเม่ือมีการเปล่ียนรุ่นการผลิต
ของกลุ่มช้ินส่วนท่ีมีเฉพาะช้ินส่วนหลกั รวมทุกคร้ังท่ีเปล่ียนรุ่นและในทุกกะท างาน และพจน์ท่ี
สามแสดงการค านวณค่าใชจ่้ายดา้นการเตรียมแม่พิมพต่์อคร้ังเม่ือมีการเปล่ียนรุ่นการผลิตของกลุ่ม
ช้ินส่วนท่ีมีทั้งช้ินส่วนหลกัและช้ินส่วนร่วม รวมทุกคร้ังท่ีเปล่ียนรุ่นและในทุกกะท างาน 
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 เง่ือนไขบังคับ (Constraints)  
 เง่ือนไขบงัคบัดา้นสมดุลช้ินส่วนคงคลงั ใชส้ าหรับการค านวณปริมาณช้ินส่วนคงคลงั
เม่ือส้ินสุดกะการท างานใด ๆ ท่ีเกิดจากผลรวมของปริมาณช้ินส่วนคงคลงั ณ กะท างานก่อนหนา้ 
กบัปริมาณการผลิต ณ กะท างานท่ีท าค านวณ หกัออกดว้ยปริมาณความตอ้งการช้ินส่วน ณ กะ
ท างานท่ีค านวณ การค านวณปริมาณช้ินส่วนคงคลงัแยกออกเป็น 2 กรณี คือ กรณีท่ีช้ินส่วนคงคลงั
เป็นช้ินส่วนในกลุ่มช้ินส่วนท่ีมีเฉพาะช้ินส่วนหลกั ดงัสมการท่ี 4-2 และกรณีท่ีช้ินส่วนคงคลงัเป็น
ช้ินส่วนในกลุ่มช้ินส่วนท่ีมีทั้งช้ินส่วนหลกัและช้ินส่วนร่วม ดงัสมการท่ี 4-3  
 

   
     

         
     

                                                                                                            
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 เง่ือนไขบงัคบัดา้นปริมาณการผลิตตามสมการท่ี 4-4 ถึง 4-12 ประกอบดว้ย 9 เง่ือนไข 
สมการท่ี 4-4 ถึง 4-7 ท าใหม้ัน่ใจไดว้า่แผนการผลิตท่ีสร้างข้ึนมีปริมาณช้ินส่วนคงคลงัเพียงพอ  
(ไม่ติดลบ) ซ่ึงแสดงถึงความสามารถในการผลิตช้ินส่วนไดเ้พียงพอต่อปริมาณความตอ้งการ 
สมการท่ี 4-5 ถึง 4-7 ท าใหม้ัน่ใจไดว้า่แผนการผลิตท่ีสร้างข้ึนมีปริมาณช้ินส่วนคงคลงัไม่เกิน
ปริมาณการจดัเก็บสูงสุด โดยท่ีสมการท่ี 4-5 ใชส้ าหรับกลุ่มช้ินส่วนท่ีมีเฉพาะช้ินส่วนหลกั สมการ
ท่ี 4-6 ใชส้ าหรับกลุ่มช้ินส่วนท่ีมีทั้งช้ินส่วนหลกัและช้ินส่วนร่วม แต่ไม่มีการแยกช้ินส่วนออกเป็น
กลุ่มยอ่ย ส่วนสมการท่ี 4-7 ใชส้ าหรับมีการแยกช้ินส่วนออกเป็นกลุ่มยอ่ย  
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 สมการท่ี 4-8 เพื่อบงัคบัใหป้ริมาณการผลิตรวมของช้ินส่วนในกลุ่มช้ินส่วนแต่ละกลุ่ม 
ตอ้งเท่ากบั lot size ท่ีก าหนดไว ้สมการท่ี 4-9 ใชส้ าหรับการก าหนดปริมาณการผลิตกลุ่มช้ินส่วนท่ี
การป๊ัมข้ึนรูปหน่ึงคร้ังจะไดช้ิ้นส่วนจากกลุ่มยอ่ยกลุ่มละ 1 ช้ินส่วน เพื่อบงัคบัใหป้ริมาณการผลิต
รวมของช้ินส่วนในกลุ่มยอ่ยแต่ละกลุ่มตอ้งเท่ากบัขนาดล๊อตท่ีก าหนดไว ้ 
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 สมการท่ี 4-10 ท าใหม้ัน่ใจไดว้า่เม่ือตอ้งผลิตช้ินส่วนใด ๆ ในกลุ่มช้ินส่วนท่ีมีทั้งช้ินส่วน
หลกัและช้ินส่วนร่วม จะมีเพียงช้ินส่วนประเภทเดียวเท่านั้นท่ีถูกเลือกผลิตใหไ้ม่เตม็ความจุของ
อุปกรณ์วางช้ินส่วนได ้และสมการท่ี 4-11 ท าหนา้ท่ีเหมือนสมการท่ี 4-10 แต่ใชใ้นการก าหนด



58 

 

ปริมาณการผลิตช้ินส่วนในกลุ่มยอ่ยของกลุ่มช้ินส่วนท่ีการป๊ัมข้ึนรูปหน่ึงคร้ังจะไดช้ิ้นส่วนจาก
กลุ่มยอ่ยกลุ่มละ 1 ช้ินส่วน   
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 สมการท่ี 4-12 ท าใหม้ัน่ใจไดว้า่เม่ือผลิตช้ินส่วนท่ีมีปริมาณการผลิตไม่พอดีกบัความจุ
ของอุปกรณ์วางช้ินส่วน ช้ินส่วนนั้นตอ้งมีปริมาณการผลิตขั้นต ่าตามขนาดความจุของอุปกรณ์วาง
ช้ินส่วน 
 

   
     

                                                                                                                                     
 
 เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาการผลิต ใชส้ าหรับก าหนดเวลาการผลิตให้อยูภ่ายใตเ้วลาการ
ท างานในแต่ละกะการท างานและวนัท างานท่ีก าหนดไวจ้ากฝ่ายวางแผนการผลิต เง่ือนไขบงัคบั
ดา้นเวลาการผลิตประกอบดว้ย 2 เง่ือนไข สมการท่ี 4-13 บงัคบัใหเ้วลาการผลิต ตอ้งไม่นอ้ยกวา่
เวลาการผลิตต ่าสุดท่ีเป็นไปได ้เง่ือนไขน้ีใชก้บักะการท างานท่ี 1 ถึง 4 ของการวางแผน (เป็นช่วง
การวางแผนท่ีปริมาณความตอ้งการช้ินส่วนและปริมาณช้ินส่วนคงคลงัจริงท่ีค านวณจากสมการท่ี 
4-2 และ 4-3 มีความผนัแปรต ่า)  
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 เวลาการผลิตต ่าสุดท่ีเป็นไปไดต้ามสมการท่ี 4-13 แปรผนัตามเวลาการท างานของกะ
ท างานท่ี t ท่ีก าหนดจากฝ่ายวางแผนการผลิต งานวิจยัน้ีก าหนดเวลาการผลิตต ่าสุดท่ีเป็นไปได้
เท่ากบั 420 นาที ส าหรับกะท างานท่ีมีเวลาการท างาน 455 นาที และเท่ากบั 455 นาทีส าหรับกะ
ท างานท่ีมีเวลาการท างานมากกวา่ 455 นาที 
 สมการท่ี 4-14 ท าใหม้ัน่ใจไดว้า่เวลาการผลิตในแต่ละกะท างานไม่เกินเวลาสูงสุดท่ี
เป็นไปไดใ้นการท างาน   
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 เวลาการผลิตสูงสุดท่ีเป็นไปไดต้ามสมการท่ี 4-14 นอกจากแปรผนัตามเวลาการท างาน
ของกะท างานท่ี t  ท่ีก าหนดจากฝ่ายวางแผนการผลิตแลว้ ยงัแปรผนัตามกะท างานดว้ยวา่เป็น
กลางวนั (t = เลขค่ี) หรือกลางคืน (t = เลขคู่) กรณีกะท างานกลางวนังานวจิยัน้ีก าหนดเวลาการผลิต
สูงสุดท่ีเป็นไปไดเ้ท่ากบั 540 660 และ 720 นาที ส าหรับกะท างานท่ีมีเวลาการท างาน 455 550 และ 
610 นาที ตามล าดบั กรณีกะท างานกลางคืนงานวจิยัน้ีก าหนดเวลาการผลิตสูงสุดท่ีเป็นไปไดเ้ท่ากบั
ผลรวมเวลาการท างานในวนัใด ๆ (ผลรวมเวลาการท างานของกะท างาน t-1 กบักะท างาน t) ท่ี
ก าหนดจากฝ่ายวางแผนการผลิต หกัออกดว้ยเวลาการผลิตในกะท างานกลางวนัของวนันั้น  
(กะท างาน t-1) และในกรณีท่ีไม่สามารถผลิตช้ินส่วนไดท้นัก าหนดส่งมอบในปริมาณ 
ความตอ้งการช้ินส่วนท่ีก าหนด ยงัสามารถเพิ่มเวลาการผลิตพิเศษท่ีผูว้างแผนสามารถก าหนดได ้ 
ตวัอยา่งการก าหนดเวลาการผลิตสูงสุดท่ีเป็นไปไดข้องวนัท างานหน่ึง ๆ ดงัต่อไปน้ี  
 ตวัอยา่งท่ี 1 เวลาการท างานท่ีก าหนดในกะกลางวนั 455 นาที และกะกลางคืน 610 นาที 
หากสร้างแผนการผลิตแลว้ใชเ้วลาการท างานในกะกลางวนัเท่ากบั 400 นาที ดงันั้นเวลาการผลิต
สูงสุดท่ีเป็นไปไดข้องกะกลางคืนเท่ากบั 455+610-400 = 665 นาที 
 ตวัอยา่งท่ี 2 เวลาการท างานท่ีก าหนดในกะกลางวนั 455 นาที และกะกลางคืน 610 นาที 
หากสร้างแผนการผลิตแลว้ใชเ้วลาการท างานในกะกลางวนัเท่ากบั 540 นาทีและยงัไมส่ามารถผลิต
ช้ินส่วนใหส่้งไดท้นัในกะท างานหลงัจากน้ี ท าใหต้อ้งมีการเพิ่มเวลาการผลิตพิเศษอีก 180 นาที   
(ผูว้างแผนก าหนดเวลา 180 นาที) ดงันั้นเวลาการผลิตสูงสุดท่ีเป็นไปไดข้องกะกลางคืนเท่ากบั 
455+610-540+180 = 705 นาที  
 เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาเผือ่ก่อนการส่งมอบช้ินส่วน ใชส้ าหรับวางแผนการผลิตท่ีท าให้
กลุ่มช้ินส่วนท่ีผลิตในกะการท างานท่ีตอ้งส่งมอบงานมีเวลาเหลือเพียงพอในการส่งช้ินส่วนเขา้
คลงัสินคา้ก่อนการส่งมอบจริง โดยเวลาท่ีเหลือน้ีตอ้งเป็นไปตามเวลาขั้นต ่าหลงัปรับเวลาเผือ่ก่อน
การส่งมอบช้ินส่วน ขอ้จ ากดัดา้นเวลาเตรียมพร้อมประกอบดว้ย 5 เง่ือนไข สมการท่ี 4-15 ใชใ้น
การก าหนดวา่กลุ่มช้ินส่วนท่ีมีเฉพาะช้ินส่วนหลกักลุ่มใดบา้งท่ีท าการผลิตในกะการท างานท่ีตอ้ง
ส่งมอบงาน สมการท่ี 4-16 ใชใ้นการก าหนดวา่ช้ินส่วนใดบา้งในกลุ่มช้ินส่วนท่ีมีทั้งช้ินส่วนหลกั
และช้ินส่วนร่วมไดท้  าการผลิตในกะการท างานท่ีตอ้งส่งมอบงาน สมการท่ี 4-17 ใชใ้นการก าหนด
วา่กลุ่มช้ินส่วนท่ีมีทั้งช้ินส่วนหลกัและช้ินส่วนร่วมใดบา้งท่ีท าการผลิตในกะการท างานท่ีตอ้งส่ง
มอบงาน สมการท่ี 4-18 ท าใหม้ัน่ใจไดว้า่ใชเ้วลาการผลิตกลุ่มช้ินส่วนท่ีตอ้งส่งมอบงานในกะท่ี
ผลิตไม่มากเกินไป เม่ือผลิตเสร็จและส่งช้ินส่วนเขา้คลงัสินคา้แลว้ยงัมีเวลาเผื่อก่อนการส่งมอบ
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เหลือเพียงพอ สมการท่ี 4-19 ท าใหม้ัน่ใจไดว้า่ เวลาเผือ่ก่อนส่งมอบเฉล่ียจากทุกกะท างานมีค่าสูง
กวา่ขีดจ ากดัดา้นล่างท่ีก าหนดไว ้ 
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 เง่ือนไขบงัคบัดา้นตวัแปรตดัสินใจดงัสมการท่ี 4-20 และ 4-21 เป็นเง่ือนไขของค่า 
ตวัแปรตดัสินใจท่ีก าหนดให้ xij

t, zij
t, sci

t, pdij
t, และ gi

t มีลกัษณะเป็นตวัแปรแบบไบนารี ส่วน 
ตวัแปรตดัสินใจ yij

t เป็นตวัแปรแบบจ านวนนบัท่ีไม่ติดลบ 
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                                                                                                                  
 
 แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ (ILP) ท่ีใชส้ าหรับวางแผนการผลิตช้ินส่วน
โครงรถยนตข์องกระบวนการป๊ัมข้ึนรูปของอุตสาหกรรมผลิตรถยนตแ์ห่งหน่ึงท่ีท าให้ตน้ทุนรวม
ต ่าท่ีสุด สามารถสรุปไดด้งัภาพท่ี 4-1 และแสดงตวัอยา่งในภาคผนวก ข 
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ภาพท่ี 4-1  แบบจ าลอง ILP ส าหรับก าหนดปริมาณและจดัตารางการผลิตใหมี้ตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุด 
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 การสร้างแผนการผลติจากแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์แบบหลายช้ัน 
 การใชแ้บบจ าลอง ILP ในการสร้างแผนการผลิตท่ีท าให้ตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุด (เรียก
แบบจ าลองน้ีวา่ MinTC) นั้น ตอ้งใชข้อ้มูลน าเขา้หลกั 3 ชุดขอ้มูล คือ  
 1.  ปริมาณความตอ้งการช้ินส่วนในกะการท างานต่าง ๆ (Dij

t) จากฝ่ายวางแผนการผลิต 
 2.  ปริมาณช้ินส่วนคงคลงัก่อนการวางแผนการผลิต (Iij

0) จากคลงัสินคา้ส าเร็จรูป 
 3.  แผนเวลาการท างานของกะการท างานต่าง ๆ (WTt) จากฝ่ายวางแผนการผลิต 
 แบบจ าลอง MinTC ยงัตอ้งใชข้อ้มูลน าเขา้ดา้นเวลาอีก 2 ชุดขอ้มูล เพื่อใหแ้ผนการผลิตท่ี
สร้างข้ึนมีประสิทธิภาพในดา้นเวลาเผื่อก่อนการส่งมอบใหเ้ป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด (6 ชัว่โมง) 
อยา่งไรก็ตามการสร้างตารางการผลิต (Production schedule) ท่ีท าใหเ้วลาเผื่อก่อนการส่งมอบ
เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนดในทุกกะท างานนั้นอาจไม่สามารถท าได ้ถึงแมว้า่มีการค านวณปริมาณ
ความตอ้งการช้ินส่วนท่ีเหมาะสมกบัก าลงัการผลิตจากฝ่ายวางแผนการผลิตมาแลว้ก็ตาม ซ่ึงอาจเกิด
จากปัญหาดา้นคุณภาพการผลิต ปัญหาดา้นความไม่แน่นอนของปริมาณช้ินส่วนคงคลงัท่ีไม่ท าให้
ทนัสมยั (Update) ก่อนการสร้างตารางการผลิต และความซบัซอ้นของรูปแบบการผลิตกลุ่มช้ินส่วน
ต่าง ๆ ท่ีมีกลุ่มช้ินส่วนท่ีมีเฉพาะช้ินส่วนหลกั และกลุ่มช้ินส่วนท่ีประกอบดว้ยช้ินส่วนหลกัและ
ช้ินส่วนร่วมหลายชนิดในการป๊ัมข้ึนรูปหน่ึงคร้ัง ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงเสนอวธีิการในการปรับเวลา
เผือ่ก่อนการส่งมอบของแต่ละกะการท างาน (ปรับลงใหเ้หลือนอ้ยกวา่ 6 ชัว่โมง เม่ือทราบวา่ไม่
สามารถผลิตไดท้นั) แลว้น าเวลาเผือ่ท่ีปรับค่าแลว้จากเกณฑท่ี์ก าหนดไปเป็นขอ้มูลน าเขา้ดา้นเวลา
ของแบบจ าลอง MinTC รายละเอียดขอ้มูลน าเขา้ดา้นเวลาและวธีิการหาค่าเวลาเผื่อท่ีเหมาะสม สรุป
ไดด้งัน้ี 
 1.  เวลาส่งช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จเขา้คลงัสินคา้ไม่ทนัตามก าหนดเวลา ดงัแสดงดว้ยตวัแปร
น าเขา้ tdt ของแบบจ าลอง MinTC ซ่ึงตวัแปรน้ีเป็นตวัแปรตดัสินใจของแบบจ าลอง MinTWT ท่ีมี
ลกัษณะเป็นแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม (Mixed integer linear programming, 
MILP) ส าหรับสร้างแผนการผลิตท่ีมีผลรวมถ่วงน ้าหนกัของเวลาส่งช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จเขา้
คลงัสินคา้ไม่ทนัตามก าหนดเวลาท่ีต ่าท่ีสุด อยา่งไรก็ตามการใชแ้บบจ าลอง MinTWT สร้าง
แผนการผลิตไม่ไดรั้บประกนัวา่ค่ามากท่ีสุดของ tdt ของทุกกะการท างาน t จะเป็นเวลาสูงท่ีสุดของ
การส่งช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จเขา้คลงัสินคา้ไม่ทนัตามก าหนด เช่น tdt เท่ากบั 0 10 100 0 0 0 นาที คือ
เวลาสายกะการท างานท่ี 1 2 3 4 5 6 ตามล าดบั มีเวลาสายสูงท่ีสุดท่ี 100 นาที และมีผลรวมเวลาสาย
เท่ากบั 110 นาที (น ้าหนกัเวลาสายเท่ากนัทุกกะท างาน) เปรียบเทียบกบั tdt เท่ากบั 20 30 20 20 20 
20 นาที คือ เวลาสายกะการท างานท่ี 1 2 3 4 5 6 ตามล าดบั มีเวลาสายสูงท่ีสุดท่ี 30 นาที และมี
ผลรวมเวลาสายเท่ากบั 130 นาที เป็นตน้ เวลาสายสูงท่ีสุดน้ีเป็นเวลาท่ีส าคญัในการสร้างแผน 
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การผลิต เน่ืองจากเป็นขอ้ก าหนดของโรงงานกรณีศึกษาท่ีก าหนดใหผ้ลิตช้ินส่วนเสร็จก่อนส่งมอบ
จริงอยา่งนอ้ย 6 ชัว่โมง เวลาเผือ่น้ีใชส้ าหรับการเพิ่มความยดืหยุน่ในการแกไ้ขปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนท่ี
ท าใหไ้ม่สามารถผลิตช้ินส่วนไดต้ามแผนท่ีวางไว ้เช่น ปัญหาคุณภาพการผลิต ปัญหาการท างาน
ของเคร่ืองจกัร เป็นตน้ งานวิจยัน้ีเวลาสายสูงท่ีสุดจากทุกกะการท างานของแผนการผลิตท่ีสร้างข้ึน
ใหมี้ค่าต ่าท่ีสุดจึงใหค้วามส าคญัการผลรวมของเวลาสายของทุกกะท างาน ดงันั้นการสร้างตาราง
การผลิตในงานวิจยัน้ีจึงเร่ิมจากการใชแ้บบจ าลอง MinMaxTardiness ท่ีมีลกัษณะเป็นแบบจ าลอง
ก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มผสม (MILP) ส าหรับสร้างแผนการผลิตท่ีมีเวลาสายสูงสุดของการส่ง
ช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จเขา้คลงัสินคา้ไม่ทนัตามก าหนดใหมี้ค่าต ่าท่ีสุด แลว้น าเวลาน้ีเป็นขอ้มูลน าเขา้
ของแบบจ าลอง MinTWT เพื่อเป็นการรับประกนัวา่หากตอ้งมีกลุ่มช้ินส่วนท่ีส่งเขา้คลงัสินคา้ไม่
ทนัตามก าหนดเวลาแลว้ นอกจากจะท าใหเ้วลาสายสูงท่ีสุดของทุกกะท างานจะมีค่านอ้ยท่ีสุดแลว้ 
ยงัมีผลรวมเวลาสายของทุกกะท างานมีค่านอ้ยท่ีสุดดว้ย (เม่ือใหน้ ้าหนกัความส าคญัของการสายใน 
4 กะท างานแรกมากกวา่กะท างานท่ี 5 เป็นตน้ไป) ซ่ึงท าใหก้ลุ่มกะท างานท่ีผลิตช้ินส่วนส่งเขา้
คลงัสินคา้ไม่ทนัในภาพรวมมีเวลาสายท่ีเหมาะสม และท าใหส้ามารถน าค่ากลุ่มเวลาสายน้ีไปปรับ
ค่าเวลาเผือ่ก่อนการส่งมอบของแต่ละกะท างาน เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้ของแบบจ าลอง MinTC ท่ี
ใชส้ าหรับสร้างแผนการผลิตท่ีมีตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุด 
 2.  เวลาเผือ่ก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียจากทุกกะท างานขั้นต ่า (AvgEarlmin) เป็นขอ้มูลน าเขา้ท่ี
ตอ้งการให้แผนการผลิตท่ีสร้างข้ึนมีเวลาเผื่อก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียมากกวา่เกณฑท่ี์ก าหนด  
(6 ชัว่โมง) อยา่งไรก็ตามหากขอ้มูลน าเขา้หลกัต่าง ๆ ไดแ้ก่ ปริมาณความตอ้งการช้ินส่วน (Dij

t) 
ปริมาณช้ินส่วนคงคลงัก่อนการวางแผนการผลิต (Iij

0) และแผนเวลาการท างานของกะการท างาน
ต่าง ๆ (WTt) มีค่าไม่เหมาะสม (เช่น Dij

t มีค่ามาก Iij
0 และ WTt มีค่านอ้ย) อาจท าใหเ้วลาเผือ่เฉล่ีย

สูงสุดท่ีเป็นไปไดมี้ค่าต ่ากวา่ 6 ชัว่โมงตามเกณฑท่ี์ก าหนดได ้ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงเสนอแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ MaxAvgEarliness ท่ีมีลกัษณะเป็นแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ (ILP) ท่ี
ท าใหแ้ผนการผลิตมีเวลาการเผือ่ก่อนส่งมอบเฉล่ียสูงสุด เพื่อใชใ้นการตรวจสอบวา่มีค่าต ่ากวา่
เกณฑท่ี์ก าหนดหรือไม่ เพื่อน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้ของแบบจ าลอง MinTC ต่อไป 
 วธีิการสร้างแผนการผลิตน้ีมีลกัษณะเป็นแบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์แบบ
หลายชั้น (Multi-stage mathematical programming model) ท่ีใชใ้นการจดัการความไม่แน่นอนของ
ปริมาณความตอ้งการช้ินส่วนและปริมาณช้ินส่วนคงคลงั งานวจิยัน้ีจึงตอ้งก าหนดขอ้มูลน าเขา้ดา้น
เวลาใหก้บัแบบจ าลองหลกั MinTC จากแบบจ าลอง MinTWT และ MaxAvgEarliness และก าหนด
ขอ้มูลน าเขา้ดา้นเวลาใหก้บัแบบจ าลอง MinTWT จากแบบจ าลอง MinMaxTardiness สรุปวธีิการ
ก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตท่ีเสนอในงานวจิยัน้ีได ้ดงัภาพท่ี 4-2   



64 

 

0. ขอ้มูลน าเขา้: Dij
t, Iij

0, WTt  
1. ใชแ้บบจ าลอง MinMaxTardiness หาเวลาสายสูงสุดของ
การส่งช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จเขา้คลงัสินคา้ไม่ทนัตามก าหนดให้
มีค่าต ่าท่ีสุด 

 
maxTar 

 

2. ใชแ้บบจ าลอง MinTWT หาเวลาส่งช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จเขา้
คลงัสินคา้ไม่ทนัตามก าหนดเวลาใหมี้ค่าต ่าท่ีสุดแบบถ่วง
น ้าหนกั โดยใหน้ ้าหนกัความส าคญักบัการสายในช่วง 4 กะ
การท างานแรกส าคญักวา่กะท างานท่ี 5 เป็นตน้ไป 

  
       tdt 

 

3. ใชแ้บบจ าลอง MaxAvgEarliness หาเวลาเผือ่ก่อนการส่ง
มอบเฉล่ียสูงท่ีสุด 

 - ถา้ AvgEarliness >= U  
  ใหก้ าหนด AvgEarlmin = U 
- ถา้ AvgEarliness < U  
  ใหก้ าหนด AvgEarlmin =  
   AvgEarliness – 12 

 

4. ใชแ้บบจ าลอง MinTC เพื่อสร้างแผนการผลิตท่ีมีตน้ทุน
รวมดา้นช้ินส่วนส าเร็จรูปคงคลงั และค่าใชจ่้ายการเตรียม
เคร่ืองจกัรต ่าท่ีสุด 

 
- xij

t, yij
t, zij

t, sci
t 

- pdij
t, gi

t  

 

5. จดัตารางการผลิตของทุกกะการท างาน t 
     - กะท างาน t ท่ีไม่มีการผลิตช้ินส่วนท่ีตอ้งส่งมอบทนัที (gi

t = 0 ส าหรับทุกค่า iK) ใหเ้ลือก
ล าดบัการผลิตไดแ้บบไม่มีเง่ือนไข 
     - กะท างาน t ท่ีมีการผลิตช้ินส่วนท่ีตอ้งส่งมอบทนัที (pdij

t, gi
t = 1 อยา่งนอ้ย 1 ค่า ส าหรับทุกค่า 

iK และ jGi) ให ้1) จดัล าดบัการผลิตกลุ่มช้ินส่วน i เม่ือ iK1 และ gi
t = 1 ก่อนจนครบ แลว้จึง 

2) จดัล าดบัการผลิตกลุ่มช้ินส่วน i  เม่ือ iKG ท่ี gi
t = 1 และมีผลรวมของเวลาการผลิตของช้ินส่วน

ท่ียงัไม่ส่งมอบในกะ t ท่ีนอ้ยท่ีสุดใหผ้ลิตก่อน (ช้ินส่วน j ในกลุ่มช้ินส่วน i ท่ีน ามาค านวณเวลา
ผลิตมีค่า pdij

t = 0) และภายในกลุ่มช้ินส่วน i ใด ๆ ใหจ้ดัล าดบัการผลิตช้ินส่วน j ท่ี pdij
t = 1 ก่อน 

และ 3) จดัล าดบัการผลิตกลุ่มช้ินส่วน i ท่ีเหลือ (มีค่า gi
t = 0)   

 
ภาพท่ี 4-2  วธีิการท่ีเสนอส าหรับก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตของเคร่ืองป๊ัมข้ึนรูป  
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 การก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตในภาพท่ี 4-2 แสดงล าดบัขั้นการใช้
แบบจ าลองคณิตศาสตร์ในการสร้างตารางการผลิตในกะท างานท่ี 1 ถึงกะท างานสุดทา้ย (tmax)  เร่ิม
จากการใชแ้บบจ าลอง MinMaxTardiness ดงัภาพท่ี 4-3 ส าหรับหาค่าเวลาสายสูงท่ีสุดของการ 
ส่งช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จเขา้คลงัสินคา้ไม่ทนัตามก าหนดต ่าท่ีสุด (maxTar)    
 

พารามิเตอร์ (Parameters)  
 ขอ้มูลน าเขา้; Dij

t, Iij
0, WTt   

 ขอ้มูลการผลิต; Cij , Si , Pi , RSi , Ri , Li , Iij
max, MinWTt, MaxWTt , U  

ตวัแปรตดัสินใจ (Decision variable);  
 DV จากแบบจ าลอง MinTC;    xij

t, yij
t, zij

t, sci
t, pdij

t, gi
t  

 DV เพิ่มส าหรับแบบจ าลอง MinMaxTardiness;  tdt , maxTar  
ฟังกช์ัน่จุดประสงค ์(Objective function)  
 

                                                                                                                                     
        

 

เง่ือนไขบงัคบั (Constraints);  
 

 สมการท่ี (4-2) ถึง (4-17), (4-20) ถึง (4-21) และ 
 

     ∑      
 

   

                                                                                                               
 

                                                                                                                                                    
 

                                                                                                                                           
 
ภาพท่ี 4-3  แบบจ าลอง MinMaxTardiness 
 
 สมการท่ี 4-22 แสดงฟังกช์ัน่จุดประสงคใ์นการหาค่านอ้ยท่ีสุดของค่าเวลาสายสูงสุดของ
การส่งช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จเขา้คลงัสินคา้ไม่ทนัตามก าหนด เง่ือนไขบงัคบัของแบบจ าลองน้ี
ประกอบดว้ยเง่ือนไขบงัคบัจากแบบจ าลอง MinTC ไดแ้ก่ เง่ือนไขบงัคบัดา้นสมดุลช้ินส่วนคงคลงั 
และปริมาณการผลิต แสดงในสมการท่ี (4-2) ถึง (4-14) เง่ือนไขบงัคบัดา้นเวลาเผื่อก่อนการส่งมอบ
ช้ินส่วนในสมการท่ี (4-15) ถึง (4-17) และเง่ือนไขบงัคบัดา้นตวัแปรตดัสินในสมการท่ี (4-20) ถึง 
(4-21) ส่วนเง่ือนไขบงัคบัเพิ่มเติมส าหรับแบบจ าลองน้ีอีก 3 สมการ สมการท่ี 4-23 และสมการ 
ท่ี 4-24 ท าใหม้ัน่ใจไดว้า่มีกะท างานท่ีมีงานสายเกิดข้ึนเม่ือเวลาผลิตเสร็จของกลุ่มช้ินส่วนท่ีตอ้งส่ง
มอบในกะท างานนั้นเกินกวา่ก าหนดเวลาส่งช้ินส่วนเขา้คลงัสินคา้ และสมการท่ี 4-25 ใชส้ าหรับ 
หาเวลาสายสูงท่ีสุดจากทุกกะท างาน 
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 ขั้นตอนต่อไปในการก าหนดปริมาณและจดัตารางการผลิตเป็นการก าหนดค่า maxTar 
ใหเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้ของแบบจ าลอง MinTWT ดงัภาพท่ี 4-4  ท่ีใชส้ าหรับหาเวลาสายในการส่ง
ช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จเขา้คลงัสินคา้ไม่ทนัตามก าหนดเวลาในกะท างาน t (tdt ) ท่ีท าใหผ้ลรวมถ่วง
น ้าหนกัของเวลาสายในการส่งช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จเขา้คลงัสินคา้ไม่ทนัตามก าหนดเวลา (Total 
weighted tardiness, TWT) ท่ีต ่าท่ีสุด  
 
พารามิเตอร์ (Parameters)  
 ขอ้มูลน าเขา้; Dij

t, Iij
0, WTt   

 ขอ้มูลการผลิต; Cij , Si , Pi , RSi , Ri , Li , Iij
max, MinWTt, MaxWTt , U, Weightt  

 ขอ้มูลจากแบบจ าลอง MinMaxTardiness; maxTar 
 ขอ้มูลเพิ่มส าหรับแบบจ าลอง MinTWT; Weightt  
ตวัแปรตดัสินใจ (Decision variable);  
 DV จากแบบจ าลอง MinTC;   xij

t, yij
t, zij

t, sci
t, pdij

t, gi
t  

 DV เพิ่มส าหรับแบบจ าลอง MinTWT; tdt  
ฟังกช์ัน่จุดประสงค ์(Objective function)  
 

             ∑          

   

                                                                                                 
 

เง่ือนไขบงัคบั (Constraints)  
 

                  สมการท่ี (4-2) ถึง (4-17), (4-20) ถึง (4-21), (4-23) ถึง (4-24) และ 
 

                                                                                                                                         
 
ภาพท่ี 4-4  แบบจ าลอง MinTWT 
 
 แบบจ าลอง MinTWT มีฟังกช์ัน่จุดประสงคด์งัสมการท่ี 4-26 ท่ีตอ้งการใหผ้ลรวมถ่วง
น ้าหนกัของเวลาสายในการส่งช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จเขา้คลงัสินคา้ไม่ทนัตามก าหนดเวลาต ่าท่ีสุด 
งานวจิยัน้ีใหน้ ้าหนกัความส าคญัของเวลาสายในกะท างานท่ี 1 ถึง 4 เป็น 10 เท่าของกะท างานท่ี  
5-tmax เน่ืองจากแผนการผลิตท่ีสร้างข้ึนในกะท างานท่ี 1 และ 2 เป็นแผนการผลิตท่ีตอ้งใชท้นัที ส่วน
กะท่ี 3 และ 4 อาจถูกน าไปใชใ้นกรณีท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลงความตอ้งการช้ินส่วนเม่ือถึงเวลาท่ีตอ้ง
ผลิตและระดบัช้ินส่วนคงคลงัหลงัการผลิตกะท่ี 2 ไม่มีความผนัแปรไปจากแผนการผลิต เง่ือนไข
บงัคบัของแบบจ าลองน้ีเป็นเง่ือนไขบงัคบัเดียวกนักบัแบบจ าลอง MinMaxTardiness ความแตกต่าง
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ของแบบจ าลองน้ีจากแบบจ าลอง MinMaxTardiness คือฟังกช์นัจุดประสงค ์และการก าหนดค่าเวลา
สายสูงท่ีสุดของแต่ละกะท างานเป็นค่าคงท่ีซ่ึงเป็นขอ้มูลน าเขา้ของแบบจ าลองน้ีท่ีน าไปใช ้
ในการก าหนดเง่ือนไขของเวลาสายของแต่ละกะท างาน ดงัสมการท่ี 4-27  
 ขั้นตอนต่อไปเป็นการน าค่า tdt ท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง MinTWT ไปเป็นขอ้มูลน าเขา้ของ
แบบจ าลอง MaxAvgEarliness ดงัภาพท่ี 4-5 ท่ีใชส้ าหรับหาเวลาเผื่อก่อนการส่งมอบเฉล่ียสูงสุดท่ี
เป็นไปได ้แบบจ าลองน้ีเป็นแบบจ าลอง MinTC ท่ีเปล่ียนฟังกช์ัน่จุดประสงคเ์ป็นการหาค่ามากท่ีสุด
ของ AvgEarliness ดงัสมการท่ี 4-28 และตดัเง่ือนไขบงัคบัในสมการท่ี 4-19 ออกไปจากแบบจ าลอง 
MinTC 
 
พารามิเตอร์ (Parameters)  
 ขอ้มูลน าเขา้; Dij

t, Iij
0, WTt   

 ขอ้มูลการผลิต; Cij , Si , Pi , RSi , Ri , Li , Iij
max, MinWTt, MaxWTt , U  

 ขอ้มูลจากแบบจ าลอง MinTWT;  tdt 
ตวัแปรตดัสินใจ (Decision variable);  
 DV จากแบบจ าลอง MinTC;   xij

t, yij
t, zij

t, sci
t, pdij

t, gi
t  

ฟังกช์ัน่จุดประสงค ์(Objective function)  
 

                        
 

    

∑     ∑      
 

   

 

   

                                                      
 

เง่ือนไขบงัคบั (Constraints)  
 

 สมการท่ี (4-2) ถึง (4-18), (4-20) ถึง (4-21) 

 
ภาพท่ี 4-5  แบบจ าลอง MaxAvgEarliness  
 
 การวเิคราะห์ผลของแบบจ าลอง MaxAvgEarliness เร่ิมจากการพิจารณาวา่ หาก 
AvgEarliness มีค่าไม่ต ่ากวา่เวลาเผือ่ก่อนส่งมอบตามเกณฑ ์จะบนัทึกค่าขีดจ ากดัดา้นล่างของเวลา
เผือ่ก่อนส่งมอบเฉล่ีย (AvgEarlmin) เท่ากบั 720 นาที ( 6 ชัว่โมง) ถา้ไม่เช่นนั้นจะก าหนดค่า 
AvgEarlmin ใหต้  ่ากวา่ AvgEarliness เท่ากบั 12 นาที (0.2 ชัว่โมง) เพื่อน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้ใน
แบบจ าลอง MinTC ต่อไป   
 การก าหนดปริมาณและจดัตารางการผลิตสองขั้นตอนสุดทา้ยเร่ิมจากการน าผล tdt ท่ีได้
จากแบบจ าลอง MinTWT และ AvgEarlmin ท่ีวเิคราะห์ไดห้ลงัจากไดผ้ลลพัธ์จากแบบจ าลอง 
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MaxAvgEarliness มาเป็นขอ้มูลน าเขา้ของแบบจ าลอง MinTC (ภาพท่ี 4-1) ท่ีใชส้ าหรับสร้าง
แผนการผลิตท่ีมีตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุด ผลลพัธ์หลกั (xij

t, yij
t, และ zij

t ) ท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง MinTC น้ี
ท าใหท้ราบวา่ตอ้งผลิตช้ินส่วนใด ปริมาณเท่าใด ในกะท างานใดบา้ง และผลลพัธ์ดา้นเวลาเผือ่ก่อน
การส่งมอบ (pdij

t และ gi
t ) แสดงรายละเอียดวา่มีช้ินส่วนใดในกลุ่มใดบา้งท่ีตอ้งผลิตในกะท างานท่ี

ตอ้งส่งมอบช้ินส่วน ผลลพัธ์ส่วนน้ีถูกน ามาใชใ้นการสร้างตารางการผลิตคร้ังละ 1 กะท างาน เร่ิม
ตั้งแต่กะท่ี 1 จนครบทุกกะท างาน รายละเอียดการจดัตารางการผลิตในกะท างานใด ๆ ดงัภาพท่ี 4-6 
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ค่าตั้งตน้; t = 1 
เร่ิมจดัตารางการผลิต: ตรวจสอบแผนการผลิตช้ินส่วนท่ีตอ้งส่งมอบทนัทีในกะท างาน t  
          1. ไม่มีการผลิตช้ินส่วนท่ีตอ้งส่งมอบทนัทีในกะท างาน t (gi

t = 0 ส าหรับทุกค่า i  K)  
 จดัล าดบัการผลิตกลุ่มช้ินส่วนไดอ้ยา่งไม่มีเง่ือนไข  
          2. การผลิตช้ินส่วนท่ีตอ้งส่งมอบทนัทีในกะท างาน t  
 (gi

t = 1 อยา่งนอ้ย 1 ค่า เม่ือ i  K) 
 กรณีท่ี 1 เลือกกลุ่มช้ินส่วนท่ีตอ้งส่งมอบทนัทีและเป็นกลุ่มช้ินส่วนท่ีประกอบดว้ย 
    ช้ินส่วนหลกัอยา่งเดียวใหผ้ลิตก่อน (กลุ่มช้ินส่วน i เม่ือ i  K1 และ gi

t = 1 จดัล าดบั 
    ใหผ้ลิตก่อน) 
 กรณีท่ี 2 หากมีกลุ่มช้ินส่วนท่ีตอ้งส่งมอบทนัทีและเป็นกลุ่มช้ินส่วนท่ีประกอบดว้ย 
    ช้ินส่วนหลกัและช้ินส่วนร่วมใหผ้ลิตเป็นล าดบัต่อไป (กลุ่มช้ินส่วน i เม่ือ i  KG  
                    และ gi

t = 1 จดัล าดบัใหผ้ลิตก่อน) หากมีมากกวา่ 1 กลุ่มใหพ้ิจารณาล าดบัการผลิตดงัน้ี 
  2.1 ค านวณเวลาผลิตรวมของช้ินส่วน j ทุกช้ินส่วนท่ีไม่ตอ้งส่งมอบในกะ t  
     ของแต่ละกลุ่มช้ินส่วน i ท่ีส่งมอบในกะ t ค านวนทุกกลุ่มช้ินส่วน i   
    (ค  านวณเวลาผลิตรวมของช้ินส่วน j , ทุกค่า jGi และมีค่า pdij

t = 0, และ  
    ค  านวณทุกกลุ่มช้ินส่วน i เม่ือ i  KG และ gi

t = 1 )        
  2.2 เรียงล าดบัเวลาท่ีไดจ้ากขอ้ 2.2.1 จากนอ้ยไปมาก 
  2.3 จดัล าดบัการผลิตกลุ่มช้ินส่วน i ท่ีตอ้งส่งมอบในกะ t ตามล าดบัท่ีได ้
      จากขอ้ 2.2 และภายในกลุ่มช้ินส่วน i ใหผ้ลิตช้ินส่วน j ท่ีตอ้งส่งมอบทนัที  
      ก่อน (pdij

t = 1 ก่อน)  
 กรณีท่ี 3 จดัล าดบัการผลิตกลุ่มช้ินส่วน i ท่ีเหลือ ตามแผนการผลิตในกะท างาน t  เป็น 
     ล าดบัถดัไปจนครบทุกกลุ่มช้ินส่วน  
ตรวจสอบ: จดัครบทุกกะท างานหรือไม่ (t = tmax) 
 - ยงัไม่ครบ: ก าหนด t = t+1 แลว้กลบัไปขั้นตอนเร่ิมจดัตารางการผลิต 
 - ครบแลว้: สร้าง Output ตารางการผลิต โดยใชต้วัแปรตดัสินใจ xij

t, yij
t, และ zij

t ในการ
ค านวณปริมาณการผลิตและเวลาการผลิตของช้ินส่วนต่าง ๆ ของแต่กะท างาน และค านวณเวลาเร่ิม
ผลิตและเวลาผลิตเสร็จของช้ินส่วนตามล าดบัการผลิตของแต่ละกะท างานต่อไป  
 
ภาพท่ี 4-6  ล าดบัขั้นการสร้างตารางการผลิตจากผลลพัธ์ของแบบจ าลอง MinTC 
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การใช้ซอฟต์แวร์ OpenSolver ส าหรับหาผลลพัธ์   
 งานวจิยัน้ีใชโ้ปรแกรม OpenSolver ท่ีเป็นโอเพน่ซอร์สซอฟตแ์วร์ (Open source 
software) ส าหรับหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบไม่จ  ากดัจ านวนตวัแปรตดัสินใจและจ านวน
เง่ือนไขบงัคบั (Unlimited number of decision variables and constraints) ของ ILP และ MILP ได ้ 
ส่วนตวัประมวลผล (Solver engine) เลือกใชโ้ปรแกรม Gurobi 7.5.2 เน่ืองจากเป็นซอฟตแ์วร์
ประมวลผลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูง (ภิญญามาศ มานะทวีวฒัน์, 2561) และสามารถในการเร่ิม
ประมวลผลเพื่อหาผลลพัธ์จากผลลพัธ์ตั้งตน้ท่ีเป็นไปได ้(Initial feasible solution) ท าใหห้าผลลพัธ์
ของปัญหาท่ีซบัซอ้นไดอ้ยา่งรวดเร็ว จึงเป็น Solver engine เหมาะกบัการหาผลลพัธ์ของแบบจ าลอง
ก าหนดการทางคณิตศาสตร์แบบหลายชั้นท่ีเสนอในงานวิจยัน้ี ท่ีสามารถน าผลลพัธ์จากแบบจ าลอง 
MinMaxTardiness ไปเป็นผลลพัธ์ตั้งตน้ของแบบจ าลอง MinTWT จนถึงการน าผลลพัธ์จาก
แบบจ าลอง MaxAvgEarliness ไปเป็นผลลพัธ์ตั้งตน้ของแบบจ าลอง MinTC  
 การใชซ้อฟตแ์วร์ OpenSolver ส าหรับหาผลลพัธ์ในหวัขอ้น้ีจะน าเสนอการออกแบบ
ไฟลเ์อก็เซล (Excel file) ตน้แบบท่ีบนัทึกแบบจ าลอง MinMaxTardiness, MinTWT, 
MaxAvgEarliness, และ MinTC ในรูปแบบของแบบจ าลองแผน่งาน (Spreadsheet model) ใหพ้ร้อม
ใชใ้นการสร้างแผนการผลิตประจ าวนั และตวัอยา่งการใชง้าน ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 การออกแบบไฟล์เอก็เซล (Excel file) ต้นแบบ 
 ไฟลเ์อก็เซลตน้แบบส าหรับสร้างแผนการผลิตรายวนัในงานวจิยัน้ี ประกอบดว้ยแผน่
งานต่าง ๆ (Worksheet) ท่ีใชใ้นการบนัทึกขอ้มูลน าเขา้ ค  านวณผลลพัธ์จากแบบจ าลอง ILP/MILP 
และการแสดงผลลพัธ์ในรูปตารางการผลิต จ านวน 6 แผน่งาน ดงัน้ี 
 1.  แผน่งาน “Input & Direction” ดงัภาพท่ี 4-7 เป็นแผน่งานขอ้มูลน าเขา้ของแบบจ าลอง 
ILP/MILP ท่ีประกอบดว้ยขอ้มูลน าเขา้ 4 รายการ คือ 1) เวลาการท างาน (ชัว่โมง) ของกะท างานใน
วนัท่ีวางแผนการผลิต 2) ปริมาณความตอ้งการของช้ินส่วนในกะท างานต่าง ๆ ขอ้มูลสองรายการน้ี
มาจากแผนการผลิตหลกั (Master production schedule, MPS) ของฝ่ายวางแผนการผลิต  3) ปริมาณ
ช้ินส่วนคงคลงั (ช้ิน) ณ เวลาเร่ิมผลิต มาจากรายงานช้ินส่วนคงคลงัจากฝ่ายโลจิสติกส์ และ 4) เวลา
การท างาน (นาที) ส าหรับการค านวณของกะท างานในวนัท่ีวางแผนการผลิตจากมาตรฐาน 
การท างานของฝ่ายผลิต การเรียงล าดบักลุ่มช้ินส่วนใน MPS เป็นไปตามล าดบัท่ีแสดงในตารางท่ี  
3-2 ซ่ึงไม่ไดเ้รียงตามประเภทกลุ่มช้ินส่วน 3 ประเภท ซ่ึงท าใหก้ารสร้าง Spreadsheet model  
มีความยุง่ยาก ดงันั้นในไฟลเ์อก็เซลตน้แบบจึงก าหนดล าดบักลุ่มช้ินส่วนใหม่ใหเ้รียงล าดบัตาม
ประเภทกลุ่มช้ินส่วน และเช่ือมโยงขอ้มูลน าเขา้จาก MPS ก่อนน าไปใชใ้นแผน่งานอ่ืน ๆ ต่อไป 
ล าดบัช้ินส่วนและขอ้มูลการผลิต ดงัภาพท่ี 4-8 และภาคผนวก ค 
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ภาพท่ี 4-7  แผน่งาน “Input & Direction” 
 

 
 
ภาพท่ี 4-8  ล าดบัช้ินส่วนและขอ้มูลการผลิต 
 

Wt (minutes) 455 550 610

Min WT (minutes) 420 455 455

MaxWT (minutes) 540 660 720

Requirement 8 11 8 8 11 11 11 11 11 11 8 8 0 0

Car Parts Name Parts Number Lot FG Yield Max Stock 1D 1N 3D 3N 4D 4N 5D 5N 6D 6N 7D 7N 8D 8N

B FENDER FR (L/R) 343V/344V 680 12 400 900 Input 2 126 126 126 156 156 126 156 126 156 126 252 126 0 0 243

B FR DOOR OTR (L) 281V 680 43 336 970 25 19 27 25 21 27 17 30 25 24 23 27 0 0 85

B FR DOOR OTR (L) 285V 680 43 336 970 251 257 279 281 285 279 274 261 281 282 283 279 0 0 594

B FR DOOR OTR (R) 282V 680 43 336 970 150 144 138 164 163 161 126 150 150 187 171 205 0 0 329

B FR DOOR OTR (R) 286V 680 43 336 970 126 132 168 142 143 145 165 141 156 119 135 101 0 0 295

B FR DOOR INR (L/R) 679V/680V 870 37 428 1160 276 276 306 306 306 306 291 291 306 306 306 306 0 0 463

B RR DOOR OTR (L/R) 989V/990V 660 42 336 880 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0 739

B RR DOOR INR (L/R) 991V/992V 740 37 434 960 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0 394

B SIDE OTR (L) 141V 660 12 442 880 103 103 105 131 130 104 128 107 136 107 137 106 0 0 418

B SIDE OTR (L) 557V 660 12 442 880 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0 108

B SIDE OTR (R) 558V 660 12 434 880 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0 156

B SIDE OTR (R) 144V 660 12 434 880 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B SIDE OTR (R) 142V 660 12 434 880 94 94 94 92 93 92 93 94 96 98 96 97 0 0 373

B SIDE OTR (R) 346V 660 12 434 880 9 9 11 9 7 12 5 13 10 9 11 9 0 0 36

B SIDE OTR (R) 726V 660 12 434 880 0 0 0 30 30 0 30 0 30 0 30 0 0 0 48

C FENDER FR (L/R) 957V/958V 564 12 366 680 150 150 180 150 150 180 294 180 150 150 150 180 0 0 361

C RR DOOR OTR (L/R) 137V/138V 546 42 364 660 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0 292

C RR DOOR INR (L/R) 139V/140V 560 35 372 680 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0 280

C SIDE OTR (L) 601V 552 12 379 660 150 150 180 150 150 180 150 180 150 150 150 180 0 0 84

C SIDE OTR (L) 695V 552 12 379 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C SIDE OTR (R) 602V 552 12 372 660 127 141 134 135 137 135 138 133 135 135 138 133 0 0 266

C SIDE OTR (R) 690V 552 12 372 660 23 9 16 15 13 15 12 17 15 15 12 17 0 0 31

C SIDE OTR (R) 734V 552 12 372 660 0 0 30 0 0 30 0 30 0 0 0 30 0 0 15

A T/GATE OTR 393V 400 25 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26

A T/GATE OTR 394V 400 25 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A T/GATE OTR 541V 400 25 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A T/GATE OTR 546V 400 25 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A T/GATE OTR 549V 400 25 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A T/GATE OTR 714V 400 25 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

A RR DR INR (L/R) GA 021V/022V 450 20 350 720 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45

D FR DOOR OTR (L/R) 607V/608V 870 40 377 1000 331 291 469 462 469 453 478 457 467 466 466 467 0 0 791

D FR DOOR INR (L/R) 615V/616V 750 20 414 900 301 291 334 297 304 288 343 292 362 301 331 302 0 0 666

F FR DOOR INR (L/R) 617V/618V 750 20 414 900 30 0 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 0 0 160

E FR DOOR OTR (L/R) 759V/760V 440 40 377 520 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0 177

E FR DOOR INR (L/R) 757V/758V 450 35 407 520 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0 414

F ROOF 859V 400 12 349 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F ROOF 860V 400 12 349 800 0 0 57 49 46 42 59 31 40 28 39 29 27 0 84

F ROOF 861V 400 12 349 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F ROOF 862V 400 12 349 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F ROOF 963V 400 12 349 800 0 0 50 60 60 64 50 73 71 77 71 79 77 0 93

F ROOF 964V 400 12 349 800 0 0 8 6 9 9 6 11 4 10 5 7 8 0 5

F ROOF 853V 400 12 349 800 0 0 90 0 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0 43

F RR DOOR OTR (L/R) 261V/262V 400 40 407 800 0 0 280 0 320 0 280 0 320 0 320 0 0 0 24

E RR DOOR OTR (L/R) 317V/318V 420 30 420 600 0 0 30 0 60 0 60 0 60 0 60 0 0 0 248

A SIDE OTR (L) 663V 180 12 323 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49

A SIDE OTR (R) 664V 180 12 323 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41

Input 4

Input 1 Input 3

4 1

2

3

  

i j Parts Name Parts Number Cij Si Pi RSi Ri Li Ii_max i j Parts Name Parts Number Cij Si Pi RSi Ri Li Ii_max

1 1 FENDER FR (L/R) 343V/344V 0.11 1704 0.15 12 8 680 900 18 23 SIDE OTR (L) 601V 0.37 1704 0.16 12 0 552 660

2 2 FR DOOR INR (L/R) 679V/680V 0.15 1704 0.14 37 19 870 1160 24 SIDE OTR (L) 695V 0.39 0.16 12 0 552 660

3 3 RR DOOR OTR (L/R) 989V/990V 0.12 1704 0.18 42 30 660 880 19 25 SIDE OTR (R) 602V 0.39 1704 0.16 12 0 552 660

4 4 RR DOOR INR (L/R) 991V/992V 0.13 1704 0.14 37 0 740 960 26 SIDE OTR (R) 690V 0.39 0.16 12 0 552 660

5 5 FENDER FR (L/R) 957V/958V 0.10 1704 0.16 12 0 564 680 27 SIDE OTR (R) 734V 0.39 0.16 12 0 552 660

6 6 RR DOOR OTR (L/R) 137V/138V 0.15 1704 0.16 42 0 546 660 20 28 T/GATE OTR 393V 0.32 1704 0.15 25 0 400 660

7 7 RR DOOR INR (L/R) 139V/140V 0.15 1704 0.16 35 0 560 680 29 T/GATE OTR 394V 0.32 0.15 25 0 400 660

8 8 RR DR INR (L/R) GA 021V/022V 0.20 1704 0.17 20 10 450 720 30 T/GATE OTR 541V 0.32 0.15 25 0 400 660

9 9 FR DOOR OTR (L/R) 607V/608V 0.18 1704 0.16 40 30 870 1000 31 T/GATE OTR 546V 0.32 0.15 25 0 400 660

10 10 FR DOOR OTR (L/R) 759V/760V 0.17 1704 0.16 40 0 440 520 32 T/GATE OTR 549V 0.32 0.15 25 0 400 660

11 11 FR DOOR INR (L/R) 757V/758V 0.25 1704 0.15 35 30 450 520 33 T/GATE OTR 714V 0.32 0.15 25 0 400 660

12 12 RR DOOR OTR (L/R) 261V/262V 0.15 1704 0.15 40 0 400 800 21 34 FR DOOR INR (L/R) 615V/616V 0.25 1704 0.14 20 10 750 900

13 13 RR DOOR OTR (L/R) 317V/318V 0.19 1704 0.14 30 0 420 600 35 FR DOOR INR (L/R) 617V/618V 0.25 0.14 20 10 750 900

14 14 SIDE OTR (L) 663V 0.67 1704 0.19 12 0 180 240 22 36 ROOF 859V 0.33 1704 0.17 12 4 400 800

15 15 SIDE OTR (R) 664V 0.68 1704 0.19 12 0 180 240 37 ROOF 860V 0.32 0.17 12 4 400 800

16 16 SIDE OTR (L) 141V 0.41 1704 0.14 12 0 660 880 38 ROOF 861V 0.30 0.17 12 4 400 800

17 SIDE OTR (L) 557V 0.41 0.14 12 0 660 880 39 ROOF 862V 0.30 0.17 12 4 400 800

17 18 SIDE OTR (R) 558V 0.34 1704 0.14 12 0 660 880 40 ROOF 963V 0.30 0.17 12 4 400 800

19 SIDE OTR (R) 144V 0.36 0.14 12 0 660 880 41 ROOF 964V 0.30 0.17 12 4 400 800

20 SIDE OTR (R) 142V 0.36 0.14 12 0 660 880 42 ROOF 853V 0.30 0.17 12 4 400 800

21 SIDE OTR (R) 346V 0.36 0.14 12 0 660 880 23 43 FR DOOR OTR (L) 281V 0.14 1704 0.09 43 35 680 970

22 SIDE OTR (R) 726V 0.34 0.14 12 0 660 880 44 FR DOOR OTR (L) 285V 0.13 0.09 43 35 680 970

45 FR DOOR OTR (R) 282V 0.11 0.09 43 35 680 970

46 FR DOOR OTR (R) 286V 0.12 0.09 43 35 680 970

Parameter Parameter
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 2.  แผน่งาน “MinMaxTardiness” ดงัภาพท่ี 4-9 เป็น Spreadsheet model ท่ีสร้างตาม
แบบจ าลอง MinMaxTardiness จากภาพท่ี 4-3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-9   แผน่งาน “MinMaxTardiness” 

Total Cost 131,854 U 6 hrs

Holding Cost 26,206

Setup Cost 105,648 Decision Variable td_t, (4.24)=>td_t>=0 

Decision Variable maxTar, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Objective function ==> Minimize maxTardiness 220        (4.25) maxtar>td_t 220 0 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220

(4.23) td - sum Pt produced on shipping period-(60*WTt_hrs)-(60*U) >= 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

33 250 92 140 152 110 187 151 20 183 7 -0 340 340

Input: Requirement, Dij_t
t= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 Input: Std.Pt, min 455 610 455 455 610 610 610 610 610 610 455 455 0 0 Decision Variable sc_it (4.20) binary

i j Cij Si Pi RSi Ri Li Ii_max day/shift 1D 1N 3D 3N 4D 4N 5D 5N 6D 6N 7D 7N 8D 8N i t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1 0.11 1704 0.15 12 8 680 900 126 126 126 156 156 126 156 126 156 126 252 126 0 0 16 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

2 2 0.15 1704 0.14 37 19 870 1160 276 276 306 306 306 306 291 291 306 306 306 306 0 0 17 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

3 3 0.12 1704 0.18 42 30 660 880 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0 18 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0

4 4 0.13 1704 0.14 37 0 740 960 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0 19 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

5 5 0.10 1704 0.16 12 0 564 680 150 150 180 150 150 180 294 180 150 150 150 180 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 6 0.15 1704 0.16 42 0 546 660 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0 21 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0

7 7 0.15 1704 0.16 35 0 560 680 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0 22 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0

8 8 0.20 1704 0.17 20 10 450 720 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

9 9 0.18 1704 0.16 40 30 870 1000 331 291 469 462 469 453 478 457 467 466 466 467 0 0

10 10 0.17 1704 0.16 40 0 440 520 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0 (4.8, 4.9) ปรมิาณการผลติกลุม่ช ิน้สว่น = ขนาดลอ๊ต ,(Q-L = 0)

11 11 0.25 1704 0.15 35 30 450 520 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0 i l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Li

12 12 0.15 1704 0.15 40 0 400 800 0 0 280 0 320 0 280 0 320 0 320 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 660

13 13 0.19 1704 0.14 30 0 420 600 0 0 30 0 60 0 60 0 60 0 60 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 660

14 14 0.67 1704 0.19 12 0 180 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 552

15 15 0.68 1704 0.19 12 0 180 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 552

16 16 0.41 1704 0.14 12 0 660 880 103 103 105 131 130 104 128 107 136 107 137 106 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400

17 0.41 0.14 12 0 660 880 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 750

17 18 0.34 1704 0.14 12 0 660 880 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400

19 0.36 0.14 12 0 660 880 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 680

20 0.36 0.14 12 0 660 880 94 94 94 92 93 92 93 94 96 98 96 97 0 0 23 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 680

21 0.36 0.14 12 0 660 880 9 9 11 9 7 12 5 13 10 9 11 9 0 0

22 0.34 0.14 12 0 660 880 0 0 0 30 30 0 30 0 30 0 30 0 0 0

18 23 0.37 1704 0.16 12 0 552 660 150 150 180 150 150 180 150 180 150 150 150 180 0 0

24 0.39 0.16 12 0 552 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 0.39 1704 0.16 12 0 552 660 127 141 134 135 137 135 138 133 135 135 138 133 0 0 (4.10, 4.11) sum z <=1

26 0.39 0.16 12 0 552 660 23 9 16 15 13 15 12 17 15 15 12 17 0 0 i l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

27 0.39 0.16 12 0 552 660 0 0 30 0 0 30 0 30 0 0 0 30 0 0 21 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0

20 28 0.32 1704 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0

29 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

30 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 2 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

31 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Decision Variable z_ijt (4.20) binary

33 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

21 34 0.25 1704 0.14 20 10 750 900 301 291 334 297 304 288 343 292 362 301 331 302 0 0 21 34 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0

35 0.25 0.14 20 10 750 900 30 0 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 0 0 35 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

22 36 0.33 1704 0.17 12 4 400 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 0.32 0.17 12 4 400 800 0 0 57 49 46 42 59 31 40 28 39 29 27 0 37 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0

38 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 50 60 60 64 50 73 71 77 71 79 77 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

41 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 8 6 9 9 6 11 4 10 5 7 8 0 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

42 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 90 0 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 43 0.14 1704 0.09 43 35 680 970 25 19 27 25 21 27 17 30 25 24 23 27 0 0 23 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

44 0.13 0.09 43 35 680 970 251 257 279 281 285 279 274 261 281 282 283 279 0 0 44 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

45 0.11 0.09 43 35 680 970 150 144 138 164 163 161 126 150 150 187 171 205 0 0 45 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

46 0.12 0.09 43 35 680 970 126 132 168 142 143 145 165 141 156 119 135 101 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(4.12) y >= z ก าหนดใน OpenSolver Model

6.91

Decision Variable x_ijt (4.20) binary

Plan, ปรมิาณการผลติ part j group i period t Decision Variable y_ijt (4.21) integer, >=0

i j Part No     \       t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1 5220F343V/344V 680 0 0 0 0 0 680 0 0 0 680 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0

2 2 5700B679/680 870 0 0 0 870 0 870 0 0 870 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0

3 3 5730A989V/990V 0 0 0 0 0 660 0 0 0 660 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0

4 4 5730A991V/992V 0 740 0 0 0 0 0 740 0 0 0 0 0 0 4 4 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

5 5 5220G957V/958V 0 564 0 0 0 564 0 564 0 0 0 564 0 0 5 5 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0

6 6 5730B137/138 0 546 0 0 546 0 0 0 546 0 0 0 0 0 6 6 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

7 7 5730B139/140 0 560 0 0 0 560 0 0 560 0 0 0 0 0 7 7 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

8 8 5730B021/022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 9 5700B607V/608V 0 0 870 870 0 870 0 870 0 870 0 870 0 0 9 9 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0

10 10 5700B759V/760V 0 0 0 0 440 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 11 5700B757V/758V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 12 5730B261V/262V 400 0 400 0 400 0 400 0 0 0 0 0 0 0 12 12 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

13 13 5730B317V/318V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 420 0 0 0 0 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

14 14 5301D663V 0 0 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 14 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 15 5301D664V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 16 5301F141V 0 0 492 0 0 0 660 0 0 0 0 0 0 0 16 16 0 0 41 0 0 0 55 0 0 0 0 0 0 0

17 5301D557V 0 0 168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 18 5301D558V 0 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 18 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 5301F144V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 5301F142V 0 0 0 408 0 0 0 600 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 34 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0

21 5301F346 0 0 0 84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 5301H726 0 0 0 48 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0

18 23 5301F601V 552 0 0 0 552 0 552 0 0 0 552 0 0 0 18 23 46 0 0 0 46 0 46 0 0 0 46 0 0 0

24 5301F695V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 5301F602V 0 348 0 0 552 0 0 0 456 0 0 0 0 0 19 25 0 29 0 0 46 0 0 0 38 0 0 0 0 0

26 5301F690V 0 96 0 0 0 0 0 0 96 0 0 0 0 0 26 0 8 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0

27 5301H734 0 108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 28 5801A393 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 29 5801A394 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 5801A541 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 5801A546 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 5801A549 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 5801A714 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 34 5700B615V/616V 0 0 700 170 0 630 0 640 410 0 450 720 0 0 21 34 0 0 35 8 0 31 0 32 20 0 22 36 0 0

35 5700B617/618 0 0 50 580 0 120 0 110 340 0 300 30 0 0 35 0 0 2 29 0 6 0 5 17 0 15 1 0 0

22 36 5290C859V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 5290C860V 196 0 0 0 16 124 0 0 0 0 0 400 0 0 37 16 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 33 0 0

38 5290C861V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 5290C862V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 5290C963V 144 0 0 0 0 192 0 0 400 0 0 0 0 0 40 12 0 0 0 0 16 0 0 33 0 0 0 0 0

41 5290C964V 12 0 0 0 24 84 0 0 0 0 0 0 0 0 41 1 0 0 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0

42 5290C853 48 0 0 0 360 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 4 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 43 5700B281V 0 172 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0 23 43 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

44 5700B285V 0 508 0 680 0 0 680 0 680 0 637 0 0 0 44 0 11 0 15 0 0 15 0 15 0 14 0 0 0

45 5700B282V 0 293 0 379 0 0 336 0 551 0 78 0 0 0 45 0 6 0 8 0 0 7 0 12 0 1 0 0 0

46 5700B286V 0 387 0 301 0 0 344 0 129 0 602 0 0 0 46 0 9 0 7 0 0 8 0 3 0 14 0 0 0

Total prod. time 439 586 429 460 586 617 581 533 568 438 420 408 0 0

(4.14) total prod time <= MaxWT  ===> Input Max prod. Time, MaxWT_t 540 626 540 481 720 634 720 639 720 652 540 490 0 0

(4.13) total prod time >= MinWT   ===> Min prod. Time, MinWT_t 420 455 420 420

Extra time

(4.15, 4.16) ส าหรับก าหนด g_it และ pd_ijt, คงคลงั+ผลติ ใน period กอ่นหนา้ หกัออกดว้ย ความตอ้งการรวม period กอ่นหนา้และปัจจบุนั >=0

Inventory, Iij_t (4.2, 4.3) Inventory balance constraints ใชส้ตูรค านวณใน cell, (4.4) Iij_t >= 0 หากตดิลบ แสดงวา่ชิน้สว่นนัน้ตอ้งผลติในกะท างานทีส่ง่มอบท าให ้g_it และ pd_ijt  = 1

i j

Input: Initial 

inventory 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1 243 797 671 545 389 233 107 631 505 349 223 651 525 525 525 1 1 117 671 545 389 233 107 851 505 349 223 871 525 525 525

2 2 463 1057 781 475 169 733 427 1006 715 409 973 667 361 361 361 2 2 187 781 475 169 1023 427 136 715 409 103 667 361 361 361

3 3 739 613 487 346 205 64 583 442 301 160 679 538 397 397 397 3 3 613 487 346 205 64 803 442 301 160 19 538 397 397 397

4 4 394 268 882 741 600 459 318 177 776 635 494 353 212 212 212 4 4 268 142 741 600 459 318 177 36 635 494 353 212 212 212

5 5 361 211 625 445 295 145 529 235 619 469 319 169 553 553 553 5 5 211 61 445 295 145 645 235 55 469 319 169 669 553 553

6 6 292 142 538 373 208 589 424 274 124 505 340 175 10 10 10 6 6 142 652 373 208 43 424 274 124 619 340 175 10 10 10

7 7 280 130 540 375 210 45 440 290 140 535 370 205 40 40 40 7 7 130 660 375 210 45 560 290 140 655 370 205 40 40 40

8 8 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 8 8 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

9 9 791 460 169 570 978 509 926 448 861 394 798 332 735 735 735 9 9 460 169 700 108 509 56 448 991 394 928 332 865 735 735

10 10 177 148 109 83 50 464 422 405 367 339 310 281 253 253 253 10 10 148 109 83 50 24 422 405 367 339 310 281 253 253 253

11 11 414 385 346 320 287 261 219 202 164 136 107 78 50 50 50 11 11 385 346 320 287 261 219 202 164 136 107 78 50 50 50

12 12 24 424 424 544 544 624 624 744 744 424 424 104 104 104 104 12 12 24 424 144 544 224 624 344 744 424 424 104 104 104 104

13 13 248 248 248 218 218 158 158 98 98 38 458 398 398 398 398 13 13 248 248 218 218 158 158 98 98 38 38 398 398 398 398

14 14 49 49 49 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 14 14 49 49 49 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229

15 15 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 15 15 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

16 16 418 315 212 599 468 338 234 766 659 523 416 279 173 173 173 16 16 315 212 107 468 338 234 106 659 523 416 279 173 173 173

17 108 85 62 209 184 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11 17 85 62 41 184 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11

17 18 156 133 110 89 184 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11 17 18 133 110 89 64 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 373 279 185 91 407 314 222 129 635 539 441 345 248 248 248 20 279 185 91 879 314 222 129 35 539 441 345 248 248 248

21 36 27 18 7 82 75 63 58 45 35 26 15 6 6 6 21 27 18 7 878 75 63 58 45 35 26 15 6 6 6

22 48 48 48 48 66 36 36 6 66 36 36 6 6 6 6 22 48 48 48 18 36 36 6 6 36 36 6 6 6 6

18 23 84 486 336 156 6 408 228 630 450 300 150 552 372 372 372 18 23 594 336 156 6 516 228 78 450 300 150 0 372 372 372

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 266 139 346 212 77 492 357 219 86 407 272 134 1 1 1 19 25 139 658 212 77 600 357 219 86 611 932 134 1 1 1

26 31 8 95 79 64 51 36 24 7 88 73 61 44 44 44 26 8 659 79 64 711 36 24 7 652 733 61 44 44 44

27 15 15 123 93 93 93 63 63 33 33 33 33 3 3 3 27 15 15 93 93 753 63 63 33 693 693 33 3 3 3

20 28 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 20 28 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

21 34 666 365 74 440 313 9 351 8 356 404 103 222 640 640 640 21 34 365 74 640 1043 9 621 908 616 894 1003 672 820 640 640

35 160 130 130 15 430 265 220 55 0 175 10 145 10 10 10 35 130 130 865 750 265 1000 955 790 735 910 745 880 10 10

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 84 280 280 223 174 144 226 167 136 96 68 29 400 373 373 37 84 280 223 174 928 102 167 136 96 68 29 0 373 373

38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 93 237 237 187 127 67 195 145 72 401 324 253 174 97 97 40 93 237 187 127 867 3 145 72 1 324 253 174 97 97

41 5 17 17 9 3 18 93 87 76 72 62 57 50 42 42 41 5 17 9 3 794 9 87 76 72 62 57 50 42 42

42 43 91 91 1 1 271 271 181 181 91 91 1 1 1 1 42 43 91 1 1 711 271 181 181 91 91 1 1 1 1

23 43 85 60 213 186 161 140 113 96 66 41 17 37 10 10 10 23 43 60 41 186 161 140 113 1066 1036 1011 17 964 10 10 10

44 594 343 594 315 714 429 150 556 295 694 412 766 487 487 487 44 343 86 315 34 429 150 846 1265 984 412 1099 487 487 487

45 329 179 328 190 405 242 81 291 141 542 355 262 57 57 57 45 179 35 190 26 242 81 925 1111 961 355 1154 57 57 57

46 295 169 424 256 415 272 127 306 165 138 19 486 385 385 385 46 169 37 256 114 272 127 932 1135 979 19 854 385 385 385

Holding cost_t 1801.3 1936.1 1927.2 1954 2036 2001.9 2098.7 2125.3 2156.4 1913 1725.8 1532.9 1498.8 1498.8

(4.5-4.7) Ii_max - Ii_t >= 0 Decision Variable g_it (4.20) binary ค านวณเวลาผลติในกะท างานทีส่ง่มอบ ส าหรบัสมการ (4.23)

i l Ii_max 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i Ni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 900 103 229 355 511 667 793 269 395 551 677 249 375 375 375 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 102 0 0 0 102 0 0 0

2 1160 103 379 685 991 427 733 154 445 751 187 493 799 799 799 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 880 267 393 534 675 816 297 438 579 720 201 342 483 483 483 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 118 0 0 0 0 0 0 0 0

4 960 692 78 219 360 501 642 783 184 325 466 607 748 748 748 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 680 469 55 235 385 535 151 445 61 211 361 511 127 127 127 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0 92 0 0 0 0 0 92 0 0

6 660 518 122 287 452 71 236 386 536 155 320 485 650 650 650 6 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6 0 90 0 0 0 0 0 0 90 0 0 0 0 0

7 680 550 140 305 470 635 240 390 540 145 310 475 640 640 640 7 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 7 0 90 0 0 0 90 0 0 90 0 0 0 0 0

8 720 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 1000 540 831 430 22 491 74 552 139 606 202 668 265 265 265 9 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 9 0 0 138 0 0 0 0 138 0 138 0 138 0 0

10 520 372 411 437 470 56 98 115 153 181 210 239 267 267 267 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 520 135 174 200 233 259 301 318 356 384 413 442 470 470 470 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 800 376 376 256 256 176 176 56 56 376 376 696 696 696 696 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13 600 352 352 382 382 442 442 502 502 562 142 202 202 202 202 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14 240 191 191 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 240 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 880 480 606 72 228 384 510 6 132 288 414 570 696 696 696 16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 880 393 519 645 141 297 423 579 45 201 327 483 609 609 609 17 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 660 174 324 504 654 252 432 30 210 360 510 108 288 288 288 18 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 87 0 0 0 87 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 660 498 96 276 426 24 204 354 534 132 282 432 612 612 612 19 3 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 19 0 89 0 0 89 0 0 0 89 89 0 0 0 0

20 660 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 20 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 900 405 696 445 157 626 329 837 544 321 787 533 250 250 250 21 2 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 21 0 0 109 109 0 109 109 109 109 109 109 109 0 0

22 800 175 175 380 495 300 15 220 335 140 255 460 175 287 287 22 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 1 970 567 163 469 95 401 707 318 609 235 541 167 473 473 473 23 4 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 121 121 121 0 121 0 0 0

23 2 970 622 218 524 150 456 762 373 664 290 596 222 528 528 528 sum P*L*g 87 269 247 200 367 409 332 369 499 336 332 340 0 0

Decision Variable pd_ijt (4.20) binary

Parameter
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i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 0 0 0 -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 -1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 0 0 0 0 -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 23 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

26 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

27 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 34 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0

35 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

41 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

42 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 43 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0

44 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0

45 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0

46 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
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พารามิเตอร์ (Parameters)  
 ขอ้มูลน าเขา้; Dij

t, Iij
0, WTt   

 ขอ้มูลการผลิต; Cij , Si , Pi , RSi , Ri , Li , Iij
max, MinWTt, MaxWTt , U  

ตวัแปรตดัสินใจ (Decision variable);  
 DV จากแบบจ าลอง MinTC;    xij

t, yij
t, zij

t, sci
t, pdij

t, gi
t  

 DV เพิ่มส าหรับแบบจ าลอง MinMaxTardiness;  tdt , maxTar  
ฟังกช์ัน่จุดประสงค ์(Objective function)  
 

                                                                                                                                     
 (4-22) 

 

เง่ือนไขบงัคบั (Constraints);  
 

 สมการท่ี (4-2) ถึง (4-17), (4-20) ถึง (4-21) และ 
 

     ∑      
 

   

   +                               t  T                                                                  (4-23) 
 

     0                                                                t  T                                                                   (4-24) 
 

                                                             t  T                                                                   (4-25) 

pdij
t, gi

t
 

yij
t
 

xij
t
 

zij
t
 

tdt , maxTar 

4-22 

4-23 

4-24 

4-25 
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  3.  แผน่งาน “Min TWT” ดงัแสดงในภาพท่ี 4-10 เป็น Spreadsheet model ท่ีสร้างตาม
แบบจ าลอง MinTWT จากภาพท่ี 4-4  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-10  แผน่งาน “Min TWT” 

Total Cost 131,854 U 6 hrs

Holding Cost 26,206

Setup Cost 105,648 Decision Variable td_t, (4.24)=>td_t>=0 

Decision Variable maxTar, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Objective function ==> Minimize maxTardiness 220        (4.25) maxtar>td_t 220 0 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220

(4.23) td - sum Pt produced on shipping period-(60*WTt_hrs)-(60*U) >= 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

33 250 92 140 152 110 187 151 20 183 7 -0 340 340

Input: Requirement, Dij_t
t= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 Input: Std.Pt, min 455 610 455 455 610 610 610 610 610 610 455 455 0 0 Decision Variable sc_it (4.20) binary

i j Cij Si Pi RSi Ri Li Ii_max day/shift 1D 1N 3D 3N 4D 4N 5D 5N 6D 6N 7D 7N 8D 8N i t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1 0.11 1704 0.15 12 8 680 900 126 126 126 156 156 126 156 126 156 126 252 126 0 0 16 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

2 2 0.15 1704 0.14 37 19 870 1160 276 276 306 306 306 306 291 291 306 306 306 306 0 0 17 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

3 3 0.12 1704 0.18 42 30 660 880 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0 18 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0

4 4 0.13 1704 0.14 37 0 740 960 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0 19 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

5 5 0.10 1704 0.16 12 0 564 680 150 150 180 150 150 180 294 180 150 150 150 180 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 6 0.15 1704 0.16 42 0 546 660 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0 21 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0

7 7 0.15 1704 0.16 35 0 560 680 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0 22 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0

8 8 0.20 1704 0.17 20 10 450 720 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

9 9 0.18 1704 0.16 40 30 870 1000 331 291 469 462 469 453 478 457 467 466 466 467 0 0

10 10 0.17 1704 0.16 40 0 440 520 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0 (4.8, 4.9) ปรมิาณการผลติกลุม่ช ิน้สว่น = ขนาดลอ๊ต ,(Q-L = 0)

11 11 0.25 1704 0.15 35 30 450 520 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0 i l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Li

12 12 0.15 1704 0.15 40 0 400 800 0 0 280 0 320 0 280 0 320 0 320 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 660

13 13 0.19 1704 0.14 30 0 420 600 0 0 30 0 60 0 60 0 60 0 60 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 660

14 14 0.67 1704 0.19 12 0 180 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 552

15 15 0.68 1704 0.19 12 0 180 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 552

16 16 0.41 1704 0.14 12 0 660 880 103 103 105 131 130 104 128 107 136 107 137 106 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400

17 0.41 0.14 12 0 660 880 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 750

17 18 0.34 1704 0.14 12 0 660 880 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400

19 0.36 0.14 12 0 660 880 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 680

20 0.36 0.14 12 0 660 880 94 94 94 92 93 92 93 94 96 98 96 97 0 0 23 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 680

21 0.36 0.14 12 0 660 880 9 9 11 9 7 12 5 13 10 9 11 9 0 0

22 0.34 0.14 12 0 660 880 0 0 0 30 30 0 30 0 30 0 30 0 0 0

18 23 0.37 1704 0.16 12 0 552 660 150 150 180 150 150 180 150 180 150 150 150 180 0 0

24 0.39 0.16 12 0 552 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 0.39 1704 0.16 12 0 552 660 127 141 134 135 137 135 138 133 135 135 138 133 0 0 (4.10, 4.11) sum z <=1

26 0.39 0.16 12 0 552 660 23 9 16 15 13 15 12 17 15 15 12 17 0 0 i l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

27 0.39 0.16 12 0 552 660 0 0 30 0 0 30 0 30 0 0 0 30 0 0 21 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0

20 28 0.32 1704 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0

29 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

30 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 2 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

31 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Decision Variable z_ijt (4.20) binary

33 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

21 34 0.25 1704 0.14 20 10 750 900 301 291 334 297 304 288 343 292 362 301 331 302 0 0 21 34 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0

35 0.25 0.14 20 10 750 900 30 0 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 0 0 35 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

22 36 0.33 1704 0.17 12 4 400 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 0.32 0.17 12 4 400 800 0 0 57 49 46 42 59 31 40 28 39 29 27 0 37 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0

38 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 50 60 60 64 50 73 71 77 71 79 77 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

41 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 8 6 9 9 6 11 4 10 5 7 8 0 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

42 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 90 0 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 43 0.14 1704 0.09 43 35 680 970 25 19 27 25 21 27 17 30 25 24 23 27 0 0 23 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

44 0.13 0.09 43 35 680 970 251 257 279 281 285 279 274 261 281 282 283 279 0 0 44 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

45 0.11 0.09 43 35 680 970 150 144 138 164 163 161 126 150 150 187 171 205 0 0 45 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

46 0.12 0.09 43 35 680 970 126 132 168 142 143 145 165 141 156 119 135 101 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(4.12) y >= z ก าหนดใน OpenSolver Model

6.91

Decision Variable x_ijt (4.20) binary

Plan, ปรมิาณการผลติ part j group i period t Decision Variable y_ijt (4.21) integer, >=0

i j Part No     \       t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1 5220F343V/344V 680 0 0 0 0 0 680 0 0 0 680 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0

2 2 5700B679/680 870 0 0 0 870 0 870 0 0 870 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0

3 3 5730A989V/990V 0 0 0 0 0 660 0 0 0 660 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0

4 4 5730A991V/992V 0 740 0 0 0 0 0 740 0 0 0 0 0 0 4 4 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

5 5 5220G957V/958V 0 564 0 0 0 564 0 564 0 0 0 564 0 0 5 5 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0

6 6 5730B137/138 0 546 0 0 546 0 0 0 546 0 0 0 0 0 6 6 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

7 7 5730B139/140 0 560 0 0 0 560 0 0 560 0 0 0 0 0 7 7 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

8 8 5730B021/022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 9 5700B607V/608V 0 0 870 870 0 870 0 870 0 870 0 870 0 0 9 9 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0

10 10 5700B759V/760V 0 0 0 0 440 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 11 5700B757V/758V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 12 5730B261V/262V 400 0 400 0 400 0 400 0 0 0 0 0 0 0 12 12 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

13 13 5730B317V/318V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 420 0 0 0 0 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

14 14 5301D663V 0 0 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 14 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 15 5301D664V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 16 5301F141V 0 0 492 0 0 0 660 0 0 0 0 0 0 0 16 16 0 0 41 0 0 0 55 0 0 0 0 0 0 0

17 5301D557V 0 0 168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 18 5301D558V 0 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 18 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 5301F144V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 5301F142V 0 0 0 408 0 0 0 600 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 34 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0

21 5301F346 0 0 0 84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 5301H726 0 0 0 48 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0

18 23 5301F601V 552 0 0 0 552 0 552 0 0 0 552 0 0 0 18 23 46 0 0 0 46 0 46 0 0 0 46 0 0 0

24 5301F695V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 5301F602V 0 348 0 0 552 0 0 0 456 0 0 0 0 0 19 25 0 29 0 0 46 0 0 0 38 0 0 0 0 0

26 5301F690V 0 96 0 0 0 0 0 0 96 0 0 0 0 0 26 0 8 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0

27 5301H734 0 108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 28 5801A393 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 29 5801A394 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 5801A541 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 5801A546 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 5801A549 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 5801A714 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 34 5700B615V/616V 0 0 700 170 0 630 0 640 410 0 450 720 0 0 21 34 0 0 35 8 0 31 0 32 20 0 22 36 0 0

35 5700B617/618 0 0 50 580 0 120 0 110 340 0 300 30 0 0 35 0 0 2 29 0 6 0 5 17 0 15 1 0 0

22 36 5290C859V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 5290C860V 196 0 0 0 16 124 0 0 0 0 0 400 0 0 37 16 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 33 0 0

38 5290C861V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 5290C862V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 5290C963V 144 0 0 0 0 192 0 0 400 0 0 0 0 0 40 12 0 0 0 0 16 0 0 33 0 0 0 0 0

41 5290C964V 12 0 0 0 24 84 0 0 0 0 0 0 0 0 41 1 0 0 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0

42 5290C853 48 0 0 0 360 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 4 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 43 5700B281V 0 172 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0 23 43 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

44 5700B285V 0 508 0 680 0 0 680 0 680 0 637 0 0 0 44 0 11 0 15 0 0 15 0 15 0 14 0 0 0

45 5700B282V 0 293 0 379 0 0 336 0 551 0 78 0 0 0 45 0 6 0 8 0 0 7 0 12 0 1 0 0 0

46 5700B286V 0 387 0 301 0 0 344 0 129 0 602 0 0 0 46 0 9 0 7 0 0 8 0 3 0 14 0 0 0

Total prod. time 439 586 429 460 586 617 581 533 568 438 420 408 0 0

(4.14) total prod time <= MaxWT  ===> Input Max prod. Time, MaxWT_t 540 626 540 481 720 634 720 639 720 652 540 490 0 0

(4.13) total prod time >= MinWT   ===> Min prod. Time, MinWT_t 420 455 420 420

Extra time

(4.15, 4.16) ส าหรับก าหนด g_it และ pd_ijt, คงคลงั+ผลติ ใน period กอ่นหนา้ หกัออกดว้ย ความตอ้งการรวม period กอ่นหนา้และปัจจบุนั >=0

Inventory, Iij_t (4.2, 4.3) Inventory balance constraints ใชส้ตูรค านวณใน cell, (4.4) Iij_t >= 0 หากตดิลบ แสดงวา่ชิน้สว่นนัน้ตอ้งผลติในกะท างานทีส่ง่มอบท าให ้g_it และ pd_ijt  = 1

i j

Input: Initial 

inventory 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1 243 797 671 545 389 233 107 631 505 349 223 651 525 525 525 1 1 117 671 545 389 233 107 851 505 349 223 871 525 525 525

2 2 463 1057 781 475 169 733 427 1006 715 409 973 667 361 361 361 2 2 187 781 475 169 1023 427 136 715 409 103 667 361 361 361

3 3 739 613 487 346 205 64 583 442 301 160 679 538 397 397 397 3 3 613 487 346 205 64 803 442 301 160 19 538 397 397 397

4 4 394 268 882 741 600 459 318 177 776 635 494 353 212 212 212 4 4 268 142 741 600 459 318 177 36 635 494 353 212 212 212

5 5 361 211 625 445 295 145 529 235 619 469 319 169 553 553 553 5 5 211 61 445 295 145 645 235 55 469 319 169 669 553 553

6 6 292 142 538 373 208 589 424 274 124 505 340 175 10 10 10 6 6 142 652 373 208 43 424 274 124 619 340 175 10 10 10

7 7 280 130 540 375 210 45 440 290 140 535 370 205 40 40 40 7 7 130 660 375 210 45 560 290 140 655 370 205 40 40 40

8 8 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 8 8 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

9 9 791 460 169 570 978 509 926 448 861 394 798 332 735 735 735 9 9 460 169 700 108 509 56 448 991 394 928 332 865 735 735

10 10 177 148 109 83 50 464 422 405 367 339 310 281 253 253 253 10 10 148 109 83 50 24 422 405 367 339 310 281 253 253 253

11 11 414 385 346 320 287 261 219 202 164 136 107 78 50 50 50 11 11 385 346 320 287 261 219 202 164 136 107 78 50 50 50

12 12 24 424 424 544 544 624 624 744 744 424 424 104 104 104 104 12 12 24 424 144 544 224 624 344 744 424 424 104 104 104 104

13 13 248 248 248 218 218 158 158 98 98 38 458 398 398 398 398 13 13 248 248 218 218 158 158 98 98 38 38 398 398 398 398

14 14 49 49 49 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 14 14 49 49 49 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229

15 15 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 15 15 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

16 16 418 315 212 599 468 338 234 766 659 523 416 279 173 173 173 16 16 315 212 107 468 338 234 106 659 523 416 279 173 173 173

17 108 85 62 209 184 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11 17 85 62 41 184 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11

17 18 156 133 110 89 184 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11 17 18 133 110 89 64 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 373 279 185 91 407 314 222 129 635 539 441 345 248 248 248 20 279 185 91 879 314 222 129 35 539 441 345 248 248 248

21 36 27 18 7 82 75 63 58 45 35 26 15 6 6 6 21 27 18 7 878 75 63 58 45 35 26 15 6 6 6

22 48 48 48 48 66 36 36 6 66 36 36 6 6 6 6 22 48 48 48 18 36 36 6 6 36 36 6 6 6 6

18 23 84 486 336 156 6 408 228 630 450 300 150 552 372 372 372 18 23 594 336 156 6 516 228 78 450 300 150 0 372 372 372

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 266 139 346 212 77 492 357 219 86 407 272 134 1 1 1 19 25 139 658 212 77 600 357 219 86 611 932 134 1 1 1

26 31 8 95 79 64 51 36 24 7 88 73 61 44 44 44 26 8 659 79 64 711 36 24 7 652 733 61 44 44 44

27 15 15 123 93 93 93 63 63 33 33 33 33 3 3 3 27 15 15 93 93 753 63 63 33 693 693 33 3 3 3

20 28 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 20 28 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

21 34 666 365 74 440 313 9 351 8 356 404 103 222 640 640 640 21 34 365 74 640 1043 9 621 908 616 894 1003 672 820 640 640

35 160 130 130 15 430 265 220 55 0 175 10 145 10 10 10 35 130 130 865 750 265 1000 955 790 735 910 745 880 10 10

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 84 280 280 223 174 144 226 167 136 96 68 29 400 373 373 37 84 280 223 174 928 102 167 136 96 68 29 0 373 373

38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 93 237 237 187 127 67 195 145 72 401 324 253 174 97 97 40 93 237 187 127 867 3 145 72 1 324 253 174 97 97

41 5 17 17 9 3 18 93 87 76 72 62 57 50 42 42 41 5 17 9 3 794 9 87 76 72 62 57 50 42 42

42 43 91 91 1 1 271 271 181 181 91 91 1 1 1 1 42 43 91 1 1 711 271 181 181 91 91 1 1 1 1

23 43 85 60 213 186 161 140 113 96 66 41 17 37 10 10 10 23 43 60 41 186 161 140 113 1066 1036 1011 17 964 10 10 10

44 594 343 594 315 714 429 150 556 295 694 412 766 487 487 487 44 343 86 315 34 429 150 846 1265 984 412 1099 487 487 487

45 329 179 328 190 405 242 81 291 141 542 355 262 57 57 57 45 179 35 190 26 242 81 925 1111 961 355 1154 57 57 57

46 295 169 424 256 415 272 127 306 165 138 19 486 385 385 385 46 169 37 256 114 272 127 932 1135 979 19 854 385 385 385

Holding cost_t 1801.3 1936.1 1927.2 1954 2036 2001.9 2098.7 2125.3 2156.4 1913 1725.8 1532.9 1498.8 1498.8

(4.5-4.7) Ii_max - Ii_t >= 0 Decision Variable g_it (4.20) binary ค านวณเวลาผลติในกะท างานทีส่ง่มอบ ส าหรบัสมการ (4.23)

i l Ii_max 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i Ni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 900 103 229 355 511 667 793 269 395 551 677 249 375 375 375 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 102 0 0 0 102 0 0 0

2 1160 103 379 685 991 427 733 154 445 751 187 493 799 799 799 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 880 267 393 534 675 816 297 438 579 720 201 342 483 483 483 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 118 0 0 0 0 0 0 0 0

4 960 692 78 219 360 501 642 783 184 325 466 607 748 748 748 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 680 469 55 235 385 535 151 445 61 211 361 511 127 127 127 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0 92 0 0 0 0 0 92 0 0

6 660 518 122 287 452 71 236 386 536 155 320 485 650 650 650 6 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6 0 90 0 0 0 0 0 0 90 0 0 0 0 0

7 680 550 140 305 470 635 240 390 540 145 310 475 640 640 640 7 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 7 0 90 0 0 0 90 0 0 90 0 0 0 0 0

8 720 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 1000 540 831 430 22 491 74 552 139 606 202 668 265 265 265 9 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 9 0 0 138 0 0 0 0 138 0 138 0 138 0 0

10 520 372 411 437 470 56 98 115 153 181 210 239 267 267 267 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 520 135 174 200 233 259 301 318 356 384 413 442 470 470 470 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 800 376 376 256 256 176 176 56 56 376 376 696 696 696 696 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13 600 352 352 382 382 442 442 502 502 562 142 202 202 202 202 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14 240 191 191 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 240 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 880 480 606 72 228 384 510 6 132 288 414 570 696 696 696 16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 880 393 519 645 141 297 423 579 45 201 327 483 609 609 609 17 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 660 174 324 504 654 252 432 30 210 360 510 108 288 288 288 18 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 87 0 0 0 87 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 660 498 96 276 426 24 204 354 534 132 282 432 612 612 612 19 3 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 19 0 89 0 0 89 0 0 0 89 89 0 0 0 0

20 660 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 20 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 900 405 696 445 157 626 329 837 544 321 787 533 250 250 250 21 2 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 21 0 0 109 109 0 109 109 109 109 109 109 109 0 0

22 800 175 175 380 495 300 15 220 335 140 255 460 175 287 287 22 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 1 970 567 163 469 95 401 707 318 609 235 541 167 473 473 473 23 4 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 121 121 121 0 121 0 0 0

23 2 970 622 218 524 150 456 762 373 664 290 596 222 528 528 528 sum P*L*g 87 269 247 200 367 409 332 369 499 336 332 340 0 0

Decision Variable pd_ijt (4.20) binary

Parameter
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i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 0 0 0 -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 -1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 0 0 0 0 -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 23 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

26 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

27 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 34 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0

35 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

41 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

42 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 43 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0

44 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0

45 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0

46 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
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พารามิเตอร์ (Parameters)  
 ขอ้มูลน าเขา้; Dij

t, Iij
0, WTt   

 ขอ้มูลการผลิต; Cij , Si , Pi , RSi , Ri , Li , Iij
max, MinWTt, MaxWTt , U, Weightt  

 ขอ้มูลจากแบบจ าลอง MinMaxTardiness; maxTar 
 ขอ้มูลเพิ่มส าหรับแบบจ าลอง MinTWT; Weightt  
ตวัแปรตดัสินใจ (Decision variable);  
 DV จากแบบจ าลอง MinTC;   xij

t, yij
t, zij

t, sci
t, pdij

t, gi
t  

 DV เพิ่มส าหรับแบบจ าลอง MinTWT; tdt  
ฟังกช์ัน่จุดประสงค ์(Objective function)  
 

            = ∑          

   

                                                                                          (4-26) 
 

เง่ือนไขบงัคบั (Constraints)  
 

                  สมการท่ี (4-2) ถึง (4-17), (4-20) ถึง (4-21), (4-23) ถึง (4-24) และ 
 

                                                             t  T                                                                 (4-27) 

pdij
t, gi

t
 

yij
t
 

xij
t
 

zij
t
 

4-26 

4-27 

tdt  

weightt  
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 4.  แผน่งาน “Max AvgEarliness” ดงัภาพท่ี 4-11 เป็น Spreadsheet model ท่ีสร้างตาม
แบบจ าลอง Min AvgEarliness จากภาพท่ี 4-5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-11  แผน่งาน “Max AvgEarliness” 

Total Cost 131,854 U 6 hrs

Holding Cost 26,206

Setup Cost 105,648 Decision Variable td_t, (4.24)=>td_t>=0 

Decision Variable maxTar, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Objective function ==> Minimize maxTardiness 220        (4.25) maxtar>td_t 220 0 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220

(4.23) td - sum Pt produced on shipping period-(60*WTt_hrs)-(60*U) >= 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

33 250 92 140 152 110 187 151 20 183 7 -0 340 340

Input: Requirement, Dij_t
t= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 Input: Std.Pt, min 455 610 455 455 610 610 610 610 610 610 455 455 0 0 Decision Variable sc_it (4.20) binary

i j Cij Si Pi RSi Ri Li Ii_max day/shift 1D 1N 3D 3N 4D 4N 5D 5N 6D 6N 7D 7N 8D 8N i t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1 0.11 1704 0.15 12 8 680 900 126 126 126 156 156 126 156 126 156 126 252 126 0 0 16 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

2 2 0.15 1704 0.14 37 19 870 1160 276 276 306 306 306 306 291 291 306 306 306 306 0 0 17 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

3 3 0.12 1704 0.18 42 30 660 880 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0 18 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0

4 4 0.13 1704 0.14 37 0 740 960 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0 19 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

5 5 0.10 1704 0.16 12 0 564 680 150 150 180 150 150 180 294 180 150 150 150 180 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 6 0.15 1704 0.16 42 0 546 660 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0 21 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0

7 7 0.15 1704 0.16 35 0 560 680 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0 22 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0

8 8 0.20 1704 0.17 20 10 450 720 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

9 9 0.18 1704 0.16 40 30 870 1000 331 291 469 462 469 453 478 457 467 466 466 467 0 0

10 10 0.17 1704 0.16 40 0 440 520 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0 (4.8, 4.9) ปรมิาณการผลติกลุม่ช ิน้สว่น = ขนาดลอ๊ต ,(Q-L = 0)

11 11 0.25 1704 0.15 35 30 450 520 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0 i l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Li

12 12 0.15 1704 0.15 40 0 400 800 0 0 280 0 320 0 280 0 320 0 320 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 660

13 13 0.19 1704 0.14 30 0 420 600 0 0 30 0 60 0 60 0 60 0 60 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 660

14 14 0.67 1704 0.19 12 0 180 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 552

15 15 0.68 1704 0.19 12 0 180 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 552

16 16 0.41 1704 0.14 12 0 660 880 103 103 105 131 130 104 128 107 136 107 137 106 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400

17 0.41 0.14 12 0 660 880 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 750

17 18 0.34 1704 0.14 12 0 660 880 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400

19 0.36 0.14 12 0 660 880 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 680

20 0.36 0.14 12 0 660 880 94 94 94 92 93 92 93 94 96 98 96 97 0 0 23 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 680

21 0.36 0.14 12 0 660 880 9 9 11 9 7 12 5 13 10 9 11 9 0 0

22 0.34 0.14 12 0 660 880 0 0 0 30 30 0 30 0 30 0 30 0 0 0

18 23 0.37 1704 0.16 12 0 552 660 150 150 180 150 150 180 150 180 150 150 150 180 0 0

24 0.39 0.16 12 0 552 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 0.39 1704 0.16 12 0 552 660 127 141 134 135 137 135 138 133 135 135 138 133 0 0 (4.10, 4.11) sum z <=1

26 0.39 0.16 12 0 552 660 23 9 16 15 13 15 12 17 15 15 12 17 0 0 i l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

27 0.39 0.16 12 0 552 660 0 0 30 0 0 30 0 30 0 0 0 30 0 0 21 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0

20 28 0.32 1704 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0

29 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

30 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 2 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

31 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Decision Variable z_ijt (4.20) binary

33 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

21 34 0.25 1704 0.14 20 10 750 900 301 291 334 297 304 288 343 292 362 301 331 302 0 0 21 34 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0

35 0.25 0.14 20 10 750 900 30 0 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 0 0 35 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

22 36 0.33 1704 0.17 12 4 400 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 0.32 0.17 12 4 400 800 0 0 57 49 46 42 59 31 40 28 39 29 27 0 37 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0

38 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 50 60 60 64 50 73 71 77 71 79 77 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

41 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 8 6 9 9 6 11 4 10 5 7 8 0 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

42 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 90 0 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 43 0.14 1704 0.09 43 35 680 970 25 19 27 25 21 27 17 30 25 24 23 27 0 0 23 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

44 0.13 0.09 43 35 680 970 251 257 279 281 285 279 274 261 281 282 283 279 0 0 44 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

45 0.11 0.09 43 35 680 970 150 144 138 164 163 161 126 150 150 187 171 205 0 0 45 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

46 0.12 0.09 43 35 680 970 126 132 168 142 143 145 165 141 156 119 135 101 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(4.12) y >= z ก าหนดใน OpenSolver Model

6.91

Decision Variable x_ijt (4.20) binary

Plan, ปรมิาณการผลติ part j group i period t Decision Variable y_ijt (4.21) integer, >=0

i j Part No     \       t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1 5220F343V/344V 680 0 0 0 0 0 680 0 0 0 680 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0

2 2 5700B679/680 870 0 0 0 870 0 870 0 0 870 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0

3 3 5730A989V/990V 0 0 0 0 0 660 0 0 0 660 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0

4 4 5730A991V/992V 0 740 0 0 0 0 0 740 0 0 0 0 0 0 4 4 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

5 5 5220G957V/958V 0 564 0 0 0 564 0 564 0 0 0 564 0 0 5 5 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0

6 6 5730B137/138 0 546 0 0 546 0 0 0 546 0 0 0 0 0 6 6 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

7 7 5730B139/140 0 560 0 0 0 560 0 0 560 0 0 0 0 0 7 7 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

8 8 5730B021/022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 9 5700B607V/608V 0 0 870 870 0 870 0 870 0 870 0 870 0 0 9 9 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0

10 10 5700B759V/760V 0 0 0 0 440 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 11 5700B757V/758V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 12 5730B261V/262V 400 0 400 0 400 0 400 0 0 0 0 0 0 0 12 12 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

13 13 5730B317V/318V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 420 0 0 0 0 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

14 14 5301D663V 0 0 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 14 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 15 5301D664V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 16 5301F141V 0 0 492 0 0 0 660 0 0 0 0 0 0 0 16 16 0 0 41 0 0 0 55 0 0 0 0 0 0 0

17 5301D557V 0 0 168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 18 5301D558V 0 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 18 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 5301F144V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 5301F142V 0 0 0 408 0 0 0 600 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 34 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0

21 5301F346 0 0 0 84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 5301H726 0 0 0 48 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0

18 23 5301F601V 552 0 0 0 552 0 552 0 0 0 552 0 0 0 18 23 46 0 0 0 46 0 46 0 0 0 46 0 0 0

24 5301F695V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 5301F602V 0 348 0 0 552 0 0 0 456 0 0 0 0 0 19 25 0 29 0 0 46 0 0 0 38 0 0 0 0 0

26 5301F690V 0 96 0 0 0 0 0 0 96 0 0 0 0 0 26 0 8 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0

27 5301H734 0 108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 28 5801A393 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 29 5801A394 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 5801A541 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 5801A546 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 5801A549 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 5801A714 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 34 5700B615V/616V 0 0 700 170 0 630 0 640 410 0 450 720 0 0 21 34 0 0 35 8 0 31 0 32 20 0 22 36 0 0

35 5700B617/618 0 0 50 580 0 120 0 110 340 0 300 30 0 0 35 0 0 2 29 0 6 0 5 17 0 15 1 0 0

22 36 5290C859V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 5290C860V 196 0 0 0 16 124 0 0 0 0 0 400 0 0 37 16 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 33 0 0

38 5290C861V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 5290C862V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 5290C963V 144 0 0 0 0 192 0 0 400 0 0 0 0 0 40 12 0 0 0 0 16 0 0 33 0 0 0 0 0

41 5290C964V 12 0 0 0 24 84 0 0 0 0 0 0 0 0 41 1 0 0 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0

42 5290C853 48 0 0 0 360 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 4 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 43 5700B281V 0 172 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0 23 43 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

44 5700B285V 0 508 0 680 0 0 680 0 680 0 637 0 0 0 44 0 11 0 15 0 0 15 0 15 0 14 0 0 0

45 5700B282V 0 293 0 379 0 0 336 0 551 0 78 0 0 0 45 0 6 0 8 0 0 7 0 12 0 1 0 0 0

46 5700B286V 0 387 0 301 0 0 344 0 129 0 602 0 0 0 46 0 9 0 7 0 0 8 0 3 0 14 0 0 0

Total prod. time 439 586 429 460 586 617 581 533 568 438 420 408 0 0

(4.14) total prod time <= MaxWT  ===> Input Max prod. Time, MaxWT_t 540 626 540 481 720 634 720 639 720 652 540 490 0 0

(4.13) total prod time >= MinWT   ===> Min prod. Time, MinWT_t 420 455 420 420

Extra time

(4.15, 4.16) ส าหรับก าหนด g_it และ pd_ijt, คงคลงั+ผลติ ใน period กอ่นหนา้ หกัออกดว้ย ความตอ้งการรวม period กอ่นหนา้และปัจจบุนั >=0

Inventory, Iij_t (4.2, 4.3) Inventory balance constraints ใชส้ตูรค านวณใน cell, (4.4) Iij_t >= 0 หากตดิลบ แสดงวา่ชิน้สว่นนัน้ตอ้งผลติในกะท างานทีส่ง่มอบท าให ้g_it และ pd_ijt  = 1

i j

Input: Initial 

inventory 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1 243 797 671 545 389 233 107 631 505 349 223 651 525 525 525 1 1 117 671 545 389 233 107 851 505 349 223 871 525 525 525

2 2 463 1057 781 475 169 733 427 1006 715 409 973 667 361 361 361 2 2 187 781 475 169 1023 427 136 715 409 103 667 361 361 361

3 3 739 613 487 346 205 64 583 442 301 160 679 538 397 397 397 3 3 613 487 346 205 64 803 442 301 160 19 538 397 397 397

4 4 394 268 882 741 600 459 318 177 776 635 494 353 212 212 212 4 4 268 142 741 600 459 318 177 36 635 494 353 212 212 212

5 5 361 211 625 445 295 145 529 235 619 469 319 169 553 553 553 5 5 211 61 445 295 145 645 235 55 469 319 169 669 553 553

6 6 292 142 538 373 208 589 424 274 124 505 340 175 10 10 10 6 6 142 652 373 208 43 424 274 124 619 340 175 10 10 10

7 7 280 130 540 375 210 45 440 290 140 535 370 205 40 40 40 7 7 130 660 375 210 45 560 290 140 655 370 205 40 40 40

8 8 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 8 8 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

9 9 791 460 169 570 978 509 926 448 861 394 798 332 735 735 735 9 9 460 169 700 108 509 56 448 991 394 928 332 865 735 735

10 10 177 148 109 83 50 464 422 405 367 339 310 281 253 253 253 10 10 148 109 83 50 24 422 405 367 339 310 281 253 253 253

11 11 414 385 346 320 287 261 219 202 164 136 107 78 50 50 50 11 11 385 346 320 287 261 219 202 164 136 107 78 50 50 50

12 12 24 424 424 544 544 624 624 744 744 424 424 104 104 104 104 12 12 24 424 144 544 224 624 344 744 424 424 104 104 104 104

13 13 248 248 248 218 218 158 158 98 98 38 458 398 398 398 398 13 13 248 248 218 218 158 158 98 98 38 38 398 398 398 398

14 14 49 49 49 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 14 14 49 49 49 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229

15 15 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 15 15 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

16 16 418 315 212 599 468 338 234 766 659 523 416 279 173 173 173 16 16 315 212 107 468 338 234 106 659 523 416 279 173 173 173

17 108 85 62 209 184 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11 17 85 62 41 184 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11

17 18 156 133 110 89 184 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11 17 18 133 110 89 64 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 373 279 185 91 407 314 222 129 635 539 441 345 248 248 248 20 279 185 91 879 314 222 129 35 539 441 345 248 248 248

21 36 27 18 7 82 75 63 58 45 35 26 15 6 6 6 21 27 18 7 878 75 63 58 45 35 26 15 6 6 6

22 48 48 48 48 66 36 36 6 66 36 36 6 6 6 6 22 48 48 48 18 36 36 6 6 36 36 6 6 6 6

18 23 84 486 336 156 6 408 228 630 450 300 150 552 372 372 372 18 23 594 336 156 6 516 228 78 450 300 150 0 372 372 372

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 266 139 346 212 77 492 357 219 86 407 272 134 1 1 1 19 25 139 658 212 77 600 357 219 86 611 932 134 1 1 1

26 31 8 95 79 64 51 36 24 7 88 73 61 44 44 44 26 8 659 79 64 711 36 24 7 652 733 61 44 44 44

27 15 15 123 93 93 93 63 63 33 33 33 33 3 3 3 27 15 15 93 93 753 63 63 33 693 693 33 3 3 3

20 28 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 20 28 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

21 34 666 365 74 440 313 9 351 8 356 404 103 222 640 640 640 21 34 365 74 640 1043 9 621 908 616 894 1003 672 820 640 640

35 160 130 130 15 430 265 220 55 0 175 10 145 10 10 10 35 130 130 865 750 265 1000 955 790 735 910 745 880 10 10

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 84 280 280 223 174 144 226 167 136 96 68 29 400 373 373 37 84 280 223 174 928 102 167 136 96 68 29 0 373 373

38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 93 237 237 187 127 67 195 145 72 401 324 253 174 97 97 40 93 237 187 127 867 3 145 72 1 324 253 174 97 97

41 5 17 17 9 3 18 93 87 76 72 62 57 50 42 42 41 5 17 9 3 794 9 87 76 72 62 57 50 42 42

42 43 91 91 1 1 271 271 181 181 91 91 1 1 1 1 42 43 91 1 1 711 271 181 181 91 91 1 1 1 1

23 43 85 60 213 186 161 140 113 96 66 41 17 37 10 10 10 23 43 60 41 186 161 140 113 1066 1036 1011 17 964 10 10 10

44 594 343 594 315 714 429 150 556 295 694 412 766 487 487 487 44 343 86 315 34 429 150 846 1265 984 412 1099 487 487 487

45 329 179 328 190 405 242 81 291 141 542 355 262 57 57 57 45 179 35 190 26 242 81 925 1111 961 355 1154 57 57 57

46 295 169 424 256 415 272 127 306 165 138 19 486 385 385 385 46 169 37 256 114 272 127 932 1135 979 19 854 385 385 385

Holding cost_t 1801.3 1936.1 1927.2 1954 2036 2001.9 2098.7 2125.3 2156.4 1913 1725.8 1532.9 1498.8 1498.8

(4.5-4.7) Ii_max - Ii_t >= 0 Decision Variable g_it (4.20) binary ค านวณเวลาผลติในกะท างานทีส่ง่มอบ ส าหรบัสมการ (4.23)

i l Ii_max 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i Ni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 900 103 229 355 511 667 793 269 395 551 677 249 375 375 375 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 102 0 0 0 102 0 0 0

2 1160 103 379 685 991 427 733 154 445 751 187 493 799 799 799 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 880 267 393 534 675 816 297 438 579 720 201 342 483 483 483 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 118 0 0 0 0 0 0 0 0

4 960 692 78 219 360 501 642 783 184 325 466 607 748 748 748 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 680 469 55 235 385 535 151 445 61 211 361 511 127 127 127 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0 92 0 0 0 0 0 92 0 0

6 660 518 122 287 452 71 236 386 536 155 320 485 650 650 650 6 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6 0 90 0 0 0 0 0 0 90 0 0 0 0 0

7 680 550 140 305 470 635 240 390 540 145 310 475 640 640 640 7 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 7 0 90 0 0 0 90 0 0 90 0 0 0 0 0

8 720 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 1000 540 831 430 22 491 74 552 139 606 202 668 265 265 265 9 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 9 0 0 138 0 0 0 0 138 0 138 0 138 0 0

10 520 372 411 437 470 56 98 115 153 181 210 239 267 267 267 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 520 135 174 200 233 259 301 318 356 384 413 442 470 470 470 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 800 376 376 256 256 176 176 56 56 376 376 696 696 696 696 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13 600 352 352 382 382 442 442 502 502 562 142 202 202 202 202 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14 240 191 191 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 240 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 880 480 606 72 228 384 510 6 132 288 414 570 696 696 696 16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 880 393 519 645 141 297 423 579 45 201 327 483 609 609 609 17 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 660 174 324 504 654 252 432 30 210 360 510 108 288 288 288 18 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 87 0 0 0 87 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 660 498 96 276 426 24 204 354 534 132 282 432 612 612 612 19 3 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 19 0 89 0 0 89 0 0 0 89 89 0 0 0 0

20 660 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 20 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 900 405 696 445 157 626 329 837 544 321 787 533 250 250 250 21 2 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 21 0 0 109 109 0 109 109 109 109 109 109 109 0 0

22 800 175 175 380 495 300 15 220 335 140 255 460 175 287 287 22 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 1 970 567 163 469 95 401 707 318 609 235 541 167 473 473 473 23 4 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 121 121 121 0 121 0 0 0

23 2 970 622 218 524 150 456 762 373 664 290 596 222 528 528 528 sum P*L*g 87 269 247 200 367 409 332 369 499 336 332 340 0 0

Decision Variable pd_ijt (4.20) binary

Parameter
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i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 0 0 0 -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 -1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 0 0 0 0 -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 23 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

26 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

27 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 34 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0

35 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

41 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

42 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 43 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0

44 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0

45 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0

46 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
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พารามิเตอร์ (Parameters)  
 ขอ้มูลน าเขา้; Dij

t, Iij
0, WTt   

 ขอ้มูลการผลิต; Cij , Si , Pi , RSi , Ri , Li , Iij
max, MinWTt, MaxWTt , U  

 ขอ้มูลจากแบบจ าลอง MinTWT;  tdt 
ตวัแปรตดัสินใจ (Decision variable);  
 DV จากแบบจ าลอง MinTC;   xij

t, yij
t, zij

t, sci
t, pdij

t, gi
t  

ฟังกช์ัน่จุดประสงค ์(Objective function)  
 

                      =  
1

    

∑(    ∑      
 

   

)

   

                                               (4-28) 
 

เง่ือนไขบงัคบั (Constraints)  
 

 สมการท่ี (4-2) ถึง (4-18), (4-20) ถึง (4-21) 

4-28 
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 5.  แผน่งาน “Min TC” ดงัภาพท่ี 4-12 เป็น Spreadsheet model ท่ีสร้างตามแบบจ าลอง 
MinTC จากภาพท่ี 4-1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-12  แผน่งาน “Min TC” 

Total Cost 131,854 U 6 hrs

Holding Cost 26,206

Setup Cost 105,648 Decision Variable td_t, (4.24)=>td_t>=0 

Decision Variable maxTar, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Objective function ==> Minimize maxTardiness 220        (4.25) maxtar>td_t 220 0 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220

(4.23) td - sum Pt produced on shipping period-(60*WTt_hrs)-(60*U) >= 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

33 250 92 140 152 110 187 151 20 183 7 -0 340 340

Input: Requirement, Dij_t
t= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 Input: Std.Pt, min 455 610 455 455 610 610 610 610 610 610 455 455 0 0 Decision Variable sc_it (4.20) binary

i j Cij Si Pi RSi Ri Li Ii_max day/shift 1D 1N 3D 3N 4D 4N 5D 5N 6D 6N 7D 7N 8D 8N i t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1 0.11 1704 0.15 12 8 680 900 126 126 126 156 156 126 156 126 156 126 252 126 0 0 16 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

2 2 0.15 1704 0.14 37 19 870 1160 276 276 306 306 306 306 291 291 306 306 306 306 0 0 17 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

3 3 0.12 1704 0.18 42 30 660 880 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0 18 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0

4 4 0.13 1704 0.14 37 0 740 960 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0 19 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

5 5 0.10 1704 0.16 12 0 564 680 150 150 180 150 150 180 294 180 150 150 150 180 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

6 6 0.15 1704 0.16 42 0 546 660 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0 21 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0

7 7 0.15 1704 0.16 35 0 560 680 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0 22 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0

8 8 0.20 1704 0.17 20 10 450 720 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

9 9 0.18 1704 0.16 40 30 870 1000 331 291 469 462 469 453 478 457 467 466 466 467 0 0

10 10 0.17 1704 0.16 40 0 440 520 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0 (4.8, 4.9) ปรมิาณการผลติกลุม่ช ิน้สว่น = ขนาดลอ๊ต ,(Q-L = 0)

11 11 0.25 1704 0.15 35 30 450 520 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0 i l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Li

12 12 0.15 1704 0.15 40 0 400 800 0 0 280 0 320 0 280 0 320 0 320 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 660

13 13 0.19 1704 0.14 30 0 420 600 0 0 30 0 60 0 60 0 60 0 60 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 660

14 14 0.67 1704 0.19 12 0 180 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 552

15 15 0.68 1704 0.19 12 0 180 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 552

16 16 0.41 1704 0.14 12 0 660 880 103 103 105 131 130 104 128 107 136 107 137 106 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400

17 0.41 0.14 12 0 660 880 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 750

17 18 0.34 1704 0.14 12 0 660 880 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400

19 0.36 0.14 12 0 660 880 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 680

20 0.36 0.14 12 0 660 880 94 94 94 92 93 92 93 94 96 98 96 97 0 0 23 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 680

21 0.36 0.14 12 0 660 880 9 9 11 9 7 12 5 13 10 9 11 9 0 0

22 0.34 0.14 12 0 660 880 0 0 0 30 30 0 30 0 30 0 30 0 0 0

18 23 0.37 1704 0.16 12 0 552 660 150 150 180 150 150 180 150 180 150 150 150 180 0 0

24 0.39 0.16 12 0 552 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 0.39 1704 0.16 12 0 552 660 127 141 134 135 137 135 138 133 135 135 138 133 0 0 (4.10, 4.11) sum z <=1

26 0.39 0.16 12 0 552 660 23 9 16 15 13 15 12 17 15 15 12 17 0 0 i l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

27 0.39 0.16 12 0 552 660 0 0 30 0 0 30 0 30 0 0 0 30 0 0 21 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 0

20 28 0.32 1704 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0

29 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

30 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 2 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

31 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Decision Variable z_ijt (4.20) binary

33 0.32 0.15 25 0 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

21 34 0.25 1704 0.14 20 10 750 900 301 291 334 297 304 288 343 292 362 301 331 302 0 0 21 34 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0

35 0.25 0.14 20 10 750 900 30 0 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 0 0 35 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

22 36 0.33 1704 0.17 12 4 400 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 0.32 0.17 12 4 400 800 0 0 57 49 46 42 59 31 40 28 39 29 27 0 37 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0

38 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 50 60 60 64 50 73 71 77 71 79 77 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

41 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 8 6 9 9 6 11 4 10 5 7 8 0 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

42 0.30 0.17 12 4 400 800 0 0 90 0 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 43 0.14 1704 0.09 43 35 680 970 25 19 27 25 21 27 17 30 25 24 23 27 0 0 23 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

44 0.13 0.09 43 35 680 970 251 257 279 281 285 279 274 261 281 282 283 279 0 0 44 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

45 0.11 0.09 43 35 680 970 150 144 138 164 163 161 126 150 150 187 171 205 0 0 45 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0

46 0.12 0.09 43 35 680 970 126 132 168 142 143 145 165 141 156 119 135 101 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(4.12) y >= z ก าหนดใน OpenSolver Model

6.91

Decision Variable x_ijt (4.20) binary

Plan, ปรมิาณการผลติ part j group i period t Decision Variable y_ijt (4.21) integer, >=0

i j Part No     \       t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1 5220F343V/344V 680 0 0 0 0 0 680 0 0 0 680 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0

2 2 5700B679/680 870 0 0 0 870 0 870 0 0 870 0 0 0 0 2 2 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0

3 3 5730A989V/990V 0 0 0 0 0 660 0 0 0 660 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0

4 4 5730A991V/992V 0 740 0 0 0 0 0 740 0 0 0 0 0 0 4 4 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

5 5 5220G957V/958V 0 564 0 0 0 564 0 564 0 0 0 564 0 0 5 5 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0

6 6 5730B137/138 0 546 0 0 546 0 0 0 546 0 0 0 0 0 6 6 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

7 7 5730B139/140 0 560 0 0 0 560 0 0 560 0 0 0 0 0 7 7 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0

8 8 5730B021/022 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 9 5700B607V/608V 0 0 870 870 0 870 0 870 0 870 0 870 0 0 9 9 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0

10 10 5700B759V/760V 0 0 0 0 440 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 11 5700B757V/758V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 12 5730B261V/262V 400 0 400 0 400 0 400 0 0 0 0 0 0 0 12 12 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

13 13 5730B317V/318V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 420 0 0 0 0 13 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

14 14 5301D663V 0 0 180 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 14 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 15 5301D664V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 16 5301F141V 0 0 492 0 0 0 660 0 0 0 0 0 0 0 16 16 0 0 41 0 0 0 55 0 0 0 0 0 0 0

17 5301D557V 0 0 168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 18 5301D558V 0 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 18 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 5301F144V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 5301F142V 0 0 0 408 0 0 0 600 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 34 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0

21 5301F346 0 0 0 84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 5301H726 0 0 0 48 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0

18 23 5301F601V 552 0 0 0 552 0 552 0 0 0 552 0 0 0 18 23 46 0 0 0 46 0 46 0 0 0 46 0 0 0

24 5301F695V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 5301F602V 0 348 0 0 552 0 0 0 456 0 0 0 0 0 19 25 0 29 0 0 46 0 0 0 38 0 0 0 0 0

26 5301F690V 0 96 0 0 0 0 0 0 96 0 0 0 0 0 26 0 8 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0

27 5301H734 0 108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 28 5801A393 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 29 5801A394 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 5801A541 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 5801A546 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 5801A549 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 5801A714 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 34 5700B615V/616V 0 0 700 170 0 630 0 640 410 0 450 720 0 0 21 34 0 0 35 8 0 31 0 32 20 0 22 36 0 0

35 5700B617/618 0 0 50 580 0 120 0 110 340 0 300 30 0 0 35 0 0 2 29 0 6 0 5 17 0 15 1 0 0

22 36 5290C859V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 5290C860V 196 0 0 0 16 124 0 0 0 0 0 400 0 0 37 16 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 33 0 0

38 5290C861V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 5290C862V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 5290C963V 144 0 0 0 0 192 0 0 400 0 0 0 0 0 40 12 0 0 0 0 16 0 0 33 0 0 0 0 0

41 5290C964V 12 0 0 0 24 84 0 0 0 0 0 0 0 0 41 1 0 0 0 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0

42 5290C853 48 0 0 0 360 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 4 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 43 5700B281V 0 172 0 0 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0 23 43 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

44 5700B285V 0 508 0 680 0 0 680 0 680 0 637 0 0 0 44 0 11 0 15 0 0 15 0 15 0 14 0 0 0

45 5700B282V 0 293 0 379 0 0 336 0 551 0 78 0 0 0 45 0 6 0 8 0 0 7 0 12 0 1 0 0 0

46 5700B286V 0 387 0 301 0 0 344 0 129 0 602 0 0 0 46 0 9 0 7 0 0 8 0 3 0 14 0 0 0

Total prod. time 439 586 429 460 586 617 581 533 568 438 420 408 0 0

(4.14) total prod time <= MaxWT  ===> Input Max prod. Time, MaxWT_t 540 626 540 481 720 634 720 639 720 652 540 490 0 0

(4.13) total prod time >= MinWT   ===> Min prod. Time, MinWT_t 420 455 420 420

Extra time

(4.15, 4.16) ส าหรับก าหนด g_it และ pd_ijt, คงคลงั+ผลติ ใน period กอ่นหนา้ หกัออกดว้ย ความตอ้งการรวม period กอ่นหนา้และปัจจบุนั >=0

Inventory, Iij_t (4.2, 4.3) Inventory balance constraints ใชส้ตูรค านวณใน cell, (4.4) Iij_t >= 0 หากตดิลบ แสดงวา่ชิน้สว่นนัน้ตอ้งผลติในกะท างานทีส่ง่มอบท าให ้g_it และ pd_ijt  = 1

i j

Input: Initial 

inventory 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 1 243 797 671 545 389 233 107 631 505 349 223 651 525 525 525 1 1 117 671 545 389 233 107 851 505 349 223 871 525 525 525

2 2 463 1057 781 475 169 733 427 1006 715 409 973 667 361 361 361 2 2 187 781 475 169 1023 427 136 715 409 103 667 361 361 361

3 3 739 613 487 346 205 64 583 442 301 160 679 538 397 397 397 3 3 613 487 346 205 64 803 442 301 160 19 538 397 397 397

4 4 394 268 882 741 600 459 318 177 776 635 494 353 212 212 212 4 4 268 142 741 600 459 318 177 36 635 494 353 212 212 212

5 5 361 211 625 445 295 145 529 235 619 469 319 169 553 553 553 5 5 211 61 445 295 145 645 235 55 469 319 169 669 553 553

6 6 292 142 538 373 208 589 424 274 124 505 340 175 10 10 10 6 6 142 652 373 208 43 424 274 124 619 340 175 10 10 10

7 7 280 130 540 375 210 45 440 290 140 535 370 205 40 40 40 7 7 130 660 375 210 45 560 290 140 655 370 205 40 40 40

8 8 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 8 8 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45

9 9 791 460 169 570 978 509 926 448 861 394 798 332 735 735 735 9 9 460 169 700 108 509 56 448 991 394 928 332 865 735 735

10 10 177 148 109 83 50 464 422 405 367 339 310 281 253 253 253 10 10 148 109 83 50 24 422 405 367 339 310 281 253 253 253

11 11 414 385 346 320 287 261 219 202 164 136 107 78 50 50 50 11 11 385 346 320 287 261 219 202 164 136 107 78 50 50 50

12 12 24 424 424 544 544 624 624 744 744 424 424 104 104 104 104 12 12 24 424 144 544 224 624 344 744 424 424 104 104 104 104

13 13 248 248 248 218 218 158 158 98 98 38 458 398 398 398 398 13 13 248 248 218 218 158 158 98 98 38 38 398 398 398 398

14 14 49 49 49 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 14 14 49 49 49 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229 229

15 15 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 15 15 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41

16 16 418 315 212 599 468 338 234 766 659 523 416 279 173 173 173 16 16 315 212 107 468 338 234 106 659 523 416 279 173 173 173

17 108 85 62 209 184 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11 17 85 62 41 184 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11

17 18 156 133 110 89 184 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11 17 18 133 110 89 64 158 136 108 89 69 50 31 11 11 11

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 373 279 185 91 407 314 222 129 635 539 441 345 248 248 248 20 279 185 91 879 314 222 129 35 539 441 345 248 248 248

21 36 27 18 7 82 75 63 58 45 35 26 15 6 6 6 21 27 18 7 878 75 63 58 45 35 26 15 6 6 6

22 48 48 48 48 66 36 36 6 66 36 36 6 6 6 6 22 48 48 48 18 36 36 6 6 36 36 6 6 6 6

18 23 84 486 336 156 6 408 228 630 450 300 150 552 372 372 372 18 23 594 336 156 6 516 228 78 450 300 150 0 372 372 372

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 266 139 346 212 77 492 357 219 86 407 272 134 1 1 1 19 25 139 658 212 77 600 357 219 86 611 932 134 1 1 1

26 31 8 95 79 64 51 36 24 7 88 73 61 44 44 44 26 8 659 79 64 711 36 24 7 652 733 61 44 44 44

27 15 15 123 93 93 93 63 63 33 33 33 33 3 3 3 27 15 15 93 93 753 63 63 33 693 693 33 3 3 3

20 28 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 20 28 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

21 34 666 365 74 440 313 9 351 8 356 404 103 222 640 640 640 21 34 365 74 640 1043 9 621 908 616 894 1003 672 820 640 640

35 160 130 130 15 430 265 220 55 0 175 10 145 10 10 10 35 130 130 865 750 265 1000 955 790 735 910 745 880 10 10

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 84 280 280 223 174 144 226 167 136 96 68 29 400 373 373 37 84 280 223 174 928 102 167 136 96 68 29 0 373 373

38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 93 237 237 187 127 67 195 145 72 401 324 253 174 97 97 40 93 237 187 127 867 3 145 72 1 324 253 174 97 97

41 5 17 17 9 3 18 93 87 76 72 62 57 50 42 42 41 5 17 9 3 794 9 87 76 72 62 57 50 42 42

42 43 91 91 1 1 271 271 181 181 91 91 1 1 1 1 42 43 91 1 1 711 271 181 181 91 91 1 1 1 1

23 43 85 60 213 186 161 140 113 96 66 41 17 37 10 10 10 23 43 60 41 186 161 140 113 1066 1036 1011 17 964 10 10 10

44 594 343 594 315 714 429 150 556 295 694 412 766 487 487 487 44 343 86 315 34 429 150 846 1265 984 412 1099 487 487 487

45 329 179 328 190 405 242 81 291 141 542 355 262 57 57 57 45 179 35 190 26 242 81 925 1111 961 355 1154 57 57 57

46 295 169 424 256 415 272 127 306 165 138 19 486 385 385 385 46 169 37 256 114 272 127 932 1135 979 19 854 385 385 385

Holding cost_t 1801.3 1936.1 1927.2 1954 2036 2001.9 2098.7 2125.3 2156.4 1913 1725.8 1532.9 1498.8 1498.8

(4.5-4.7) Ii_max - Ii_t >= 0 Decision Variable g_it (4.20) binary ค านวณเวลาผลติในกะท างานทีส่ง่มอบ ส าหรบัสมการ (4.23)

i l Ii_max 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i Ni 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

1 900 103 229 355 511 667 793 269 395 551 677 249 375 375 375 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 102 0 0 0 102 0 0 0

2 1160 103 379 685 991 427 733 154 445 751 187 493 799 799 799 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3 880 267 393 534 675 816 297 438 579 720 201 342 483 483 483 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 118 0 0 0 0 0 0 0 0

4 960 692 78 219 360 501 642 783 184 325 466 607 748 748 748 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 680 469 55 235 385 535 151 445 61 211 361 511 127 127 127 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0 92 0 0 0 0 0 92 0 0

6 660 518 122 287 452 71 236 386 536 155 320 485 650 650 650 6 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6 0 90 0 0 0 0 0 0 90 0 0 0 0 0

7 680 550 140 305 470 635 240 390 540 145 310 475 640 640 640 7 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 7 0 90 0 0 0 90 0 0 90 0 0 0 0 0

8 720 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 675 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

9 1000 540 831 430 22 491 74 552 139 606 202 668 265 265 265 9 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 9 0 0 138 0 0 0 0 138 0 138 0 138 0 0

10 520 372 411 437 470 56 98 115 153 181 210 239 267 267 267 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11 520 135 174 200 233 259 301 318 356 384 413 442 470 470 470 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

12 800 376 376 256 256 176 176 56 56 376 376 696 696 696 696 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

13 600 352 352 382 382 442 442 502 502 562 142 202 202 202 202 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

14 240 191 191 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

15 240 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 199 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

16 880 480 606 72 228 384 510 6 132 288 414 570 696 696 696 16 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 880 393 519 645 141 297 423 579 45 201 327 483 609 609 609 17 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 91 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 660 174 324 504 654 252 432 30 210 360 510 108 288 288 288 18 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 87 0 0 0 87 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 660 498 96 276 426 24 204 354 534 132 282 432 612 612 612 19 3 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 19 0 89 0 0 89 0 0 0 89 89 0 0 0 0

20 660 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 633 20 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 900 405 696 445 157 626 329 837 544 321 787 533 250 250 250 21 2 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 21 0 0 109 109 0 109 109 109 109 109 109 109 0 0

22 800 175 175 380 495 300 15 220 335 140 255 460 175 287 287 22 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 1 970 567 163 469 95 401 707 318 609 235 541 167 473 473 473 23 4 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 121 121 121 0 121 0 0 0

23 2 970 622 218 524 150 456 762 373 664 290 596 222 528 528 528 sum P*L*g 87 269 247 200 367 409 332 369 499 336 332 340 0 0

Decision Variable pd_ijt (4.20) binary

Parameter
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i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 i j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

17 0 0 0 -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 -1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

22 0 0 0 0 -3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 23 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19 25 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

26 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

27 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

21 34 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0

35 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

37 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

40 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

41 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

42 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

23 43 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0

44 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0

45 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0

46 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
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ฟังก์ชันวตัถุประสงค์ 

เง่ือนไขบังคับที ่4-2 

ถึง 4-21 

พารามิเตอร์การผลติ  

ผลลพัธ์:  
ปริมาณการผลติ  
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 แผน่งาน “Min TC” น้ีเป็นแบบจ าลองหลกัในการสร้างแผนการผลิตรายวนั ท่ีเช่ือมโยง
ขอ้มูลน าเขา้หลกัและพารามิเตอร์การผลิตมาจากแผน่งาน “Input & Direction” สูตรเช่ือมโยงต่าง ๆ 
ของเง่ือนไขบงัคบัตามแบบจ าลอง MinTC จะถูกน าไปใชใ้นแผน่งาน Spreadsheet model ในภาพท่ี 
4-9 ถึง 4-12 ดว้ย 
 การใชง้านแบบจ าลองแผน่งานท่ี 2 ถึง 5 น้ีตอ้งบนัทึกแบบจ าลองลงในโปรแกรม 
OpenSolver ก่อนถึงสามารถประมวลผลสร้างแผนการผลิตรายวนัได ้ซ่ึงมีขั้นตอนการบนัทึกดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 เลือก Model บนแถบเคร่ืองมือ Data/ OpenSolver/ เพื่อเช่ือมโยงเซลลต่์าง ๆ 
ใน Spread sheet model ลงใน ซอฟตแ์วร์ OpenSolver  
 ขั้นตอนท่ี 2 ใส่เซลลท่ี์แสดงฟังกช์ัน่วตัถุประสงคล์งในช่อง Objective cell และเลือก 
minimise ส าหรับแผน่งาน “MinMaxTardiness”, “Min TWT”, และ “Min TC” ดงัภาพท่ี 4-13 และ
เลือก maximise ส าหรับแผน่งาน “Max AvgEarliness” 
 ขั้นตอนท่ี 3 ใส่เซลลท่ี์แสดงค่าตวัแปรตดัสินใจโดยช่วงเซลลข์องตวัแปรตดัสินใจแต่ละ
ตวัจะถูกคัน่ดว้ยเคร่ืองหมายคอมมา (Comma, “,”) ดงัภาพท่ี 4-13 
   ขั้นตอนท่ี 4 ใส่เง่ือนไขบงัคบั (Constraint) คร้ังละ 1 สมการ ดงัภาพท่ี 4-13 
 ขั้นตอนท่ี 5 เม่ือใส่เซลลค์วามสัมพนัธ์ตามแบบจ าลองท่ีก าลงับนัทึก model เสร็จแลว้ให้
เลือก “Save model” ดงัภาพท่ี 4-13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-13  การบนัทึกแบบจ าลองแผน่งานลงในโปรแกรม OpenSolver 

2 

3 

4 

5 
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 หลงัจากบนัทึกแบบจ าลองลงในโปรแกรม OpenSolver แลว้ ตอ้งท าการก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ส าหรับประมวลผลแบบจ าลอง ILP/MILP ของโปรแกรม OpenSolver ในงานวจิยัน้ี
ก าหนดค่าพารามิเตอร์ 2 ค่า คือ 1) เวลาประมวลผลสูงสุด (Maximum solution time) ก าหนดใหไ้ม่
เกิน 300 วนิาที และ 2) เปอร์เซนตค์่าเผื่อการแตกก่ิงและขอบเขต (Branch and Bound tolerance) 
ก าหนดใหเ้ท่ากบั 0% คือ ให้หยดุประมวลผลเม่ือพบผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด (Optimal solution) เท่านั้น  
 6.  แผน่งาน “Production schedule” ดงัภาพท่ี 4-14 เป็นแผน่งานท่ีแสดงตารางการผลิตท่ี
กะท างานต่าง ๆ ตารางการผลิตน้ีสร้างจากผลลพัธ์ของค่าตวัแปรตดัสินใจ xij

t, yij
t, zij

t, gi
t, และ pdij

t 
หลงัจากประมวลแบบจ าลอง MinTC ตามล าดบัขั้นตอนการสร้างตารางการผลิตท่ีแสดงในภาพท่ี  
4-6 ตารางการผลิตท่ีสร้างข้ึนในแผน่งานน้ีเป็นตารางการผลิตแยกตามกะท างาน 14 กะ  
แสดงรายละเอียดล าดบัการผลิตของช้ินส่วน ปริมาณการผลิต เวลาท่ีใชใ้นการผลิต (ชัว่โมง) เวลา 
เร่ิมตน้ผลิต และเวลาผลิตเสร็จ (พกั 1 ชัว่โมงในหลงัเท่ียงวนั และเท่ียงคืน) 
 

 
 
ภาพท่ี 4-14  แผน่งาน “Production Schedule” 
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 ตัวอย่างการใช้งานไฟล์เอก็เซลต้นแบบ 
 ตวัอยา่งการใชไ้ฟลเ์อก็เซลตน้แบบส าหรับก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิต
ของเคร่ืองป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนโครงรถยนต ์ในวนัท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 มีขั้นตอนการใชง้านดงัน้ี 
 1.  บนัทึกขอ้มูลลงในแผน่งาน “Input & Direction”  ไดแ้ก่ 1) แผนเวลาการท างานของ
กะการท างาน จาก MPS 2) ปริมาณความตอ้งการช้ินส่วนในกะการท างานต่าง ๆ จาก MPS  
3) ปริมาณช้ินส่วนคงคลงัก่อนการวางแผนการผลิต จากรายงานปริมาณช้ินส่วนคงคลงั 4) เวลา 
การท างานต ่าท่ีสุดท่ีเป็นไปไดข้องกะท างานท่ี 1 ถึง 4 และเวลาท างานสูงท่ีสุดท่ีเป็นไปไดข้องทุกกะ
ท างานกลางวนั โดยผูว้างแผนเป็นผูก้  าหนดเพื่อใหแ้ผนท่ีสร้างข้ึนใชท้รัพยากรการผลิตไดอ้ยา่ง
เหมาะสม ส่วนเวลาท างานสูงท่ีสุดท่ีเป็นไปไดข้องทุกกะท างานกลางคืนใชสู้ตรค านวณใน 
Spreadsheet model แลว้ ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4-15 (ก) 
 2.  ไปท่ีแผน่งาน "MinMaxTardiness" แลว้ คล๊ิก "Solve" ท่ีโปรแกรม OpenSolver เพื่อ
หาเวลาสายสูงสุดของการส่งช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จเขา้คลงัสินคา้ไม่ทนัตามก าหนด 6 ชัว่โมงก่อนส่ง
มอบใหมี้ค่าต ่าท่ีสุด ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4-15 (ข) พบวา่ค่าตวัแปรตดัสินใจ maxTar เท่ากบั 220 นาที  
ซ่ึงหมายความวา่จากปริมาณความตอ้งการช้ินส่วน และปริมาณช้ินส่วนคงคลงัท่ีมีอยู ่จะไม่สามารถ
สร้างแผนการผลิตท่ีเม่ือส้ินสุดกะท างานทุกกะแลว้จะผลิตช้ินส่วนใหเ้สร็จก่อนส่งมอบ 6 ชัว่โมงได ้
โดยทุกช้ินส่วนท่ีผลิตในกะท างานท่ีส่งมอบจะมีเวลาผลิตเสร็จชา้กวา่ก าหนดไม่เกิน 220 นาที (3.67 
ชัว่โมง) หรือผลิตเสร็จก่อนส่งมอบอยา่งนอ้ยเท่ากบั 6-3.67 = 2.33 ชัว่โมง ค่าตวัแปรตดัสินใจ 
maxTar มีค่าเท่ากบั 220 นาทีน้ีจะถูกน าไปใชใ้นแผน่งาน "Min TWT" 
 3.  ไปท่ีแผน่งาน "Min TWT" แลว้ คล๊ิก "Solve" ท่ีโปรแกรม OpenSolver เพื่อหาผลรวม
เวลาส่งช้ินส่วนท่ีผลิตเสร็จเขา้คลงัสินคา้ไม่ทนัตามก าหนดเวลาใหมี้ค่าต ่าท่ีสุดแบบถ่วงน ้าหนกั 
โดยใหน้ ้าหนกัความส าคญักบัการสายในช่วง 4 กะการท างานแรกเท่ากบั 10 และตั้งแต่กะท างานท่ี 
5 เป็นตน้ไปใหน้ ้าหนกัความส าคญัเท่ากบั 1 ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4-15 (ค) พบวา่ค่าตวัแปรตดัสินใจ tdt  
มีค่าเท่ากบั 127 80 199 และ 220 นาที ส าหรับกะท างาน t เท่ากบั 3 4 9 และ 12 ตามล าดบั ส่วนกะ
ท างานอ่ืน ๆ ค่าตวัแปรตดัสินใจ tdt มีค่าเท่ากบั 0 นาที  ซ่ึงหมายความวา่จากปริมาณความตอ้งการ
ช้ินส่วน และปริมาณช้ินส่วนคงคลงัท่ีมีอยู ่จะไม่สามารถสร้างแผนการผลิตท่ีเม่ือส้ินสุดกะท างาน t 
เท่ากบั 3 4 9 และ 12 แลว้จะผลิตช้ินส่วนใหเ้สร็จก่อนส่งมอบ 6 ชัว่โมงได ้โดยทุกช้ินส่วนท่ีผลิต
และส่งมอบในกะท างาน 3 4 9 และ 12 จะมีเวลาผลิตเสร็จชา้กวา่ก าหนดไม่เกิน 127 80 199 และ 
220 นาที ตามล าดบั ส่วนกะท างานอ่ืน ๆ สามารถผลิตช้ินส่วนไดเ้สร็จก่อนก าหนดส่งมอบอยา่ง
นอ้ย 6 ชัว่โมง ค่าตวัแปรตดัสินใจ tdt น้ีจะถูกน าไปใชใ้นแผน่งาน "Min TWT" 
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(ก) ขอ้มูลน าเขา้ วนัท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 บนแผน่งาน “Input & Direction” 
 

 
(ข) ค่าตวัแปรตดัสินใจ maxTar หลงัประมวลผลแผน่งาน “MinMaxTardiness” 
 

 
(ค) ค่าตวัแปรตดัสินใจ tdt หลงัประมวลผลแผน่งาน “Min TWT” 
 

 
(ง) ค่าฟังกช์ัน่จุดประสงคห์ลงัประมวลผลแผน่งาน “Max AvgEarliness” 
 
ภาพท่ี 4-15  ผลการบนัทึกขอ้มูลน าเขา้ และผลการรันโปรแกรมของแบบจ าลองดา้นเวลา 3 ตวัแบบ 
 
 4.  ไปท่ีแผน่งาน "Max AvgEarliness" แลว้ คล๊ิก "Solve" ท่ีโปรแกรม OpenSolver เพื่อ
หาเวลาเผื่อก่อนส่งมอบเฉล่ียทุกกะท างานใหมี้ค่ามากท่ีสุด ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4-15 (ง) พบวา่ค่าฟังกช์ัน่
จุดประสงคเ์ท่ากบั 6.4 ชัว่โมง ซ่ึงหมายความวา่จากปริมาณความตอ้งการช้ินส่วน และปริมาณ

Requirement 8 11 8 8 11 11 11 11 11 11 8 8 0 0

Car Parts Name Parts Number Lot FG Yield Max Stock 1D 1N 3D 3N 4D 4N 5D 5N 6D 6N 7D 7N 8D 8N

B FENDER FR (L/R) 343V/344V 680 12 400 900 Input 2 126 126 126 156 156 126 156 126 156 126 252 126 0 0 243

B FR DOOR OTR (L) 281V 680 43 336 970 25 19 27 25 21 27 17 30 25 24 23 27 0 0 85

B FR DOOR OTR (L) 285V 680 43 336 970 251 257 279 281 285 279 274 261 281 282 283 279 0 0 594

B FR DOOR OTR (R) 282V 680 43 336 970 150 144 138 164 163 161 126 150 150 187 171 205 0 0 329

B FR DOOR OTR (R) 286V 680 43 336 970 126 132 168 142 143 145 165 141 156 119 135 101 0 0 295

B FR DOOR INR (L/R) 679V/680V 870 37 428 1160 276 276 306 306 306 306 291 291 306 306 306 306 0 0 463

B RR DOOR OTR (L/R) 989V/990V 660 42 336 880 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0 739

B RR DOOR INR (L/R) 991V/992V 740 37 434 960 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0 394

B SIDE OTR (L) 141V 660 12 442 880 103 103 105 131 130 104 128 107 136 107 137 106 0 0 418

B SIDE OTR (L) 557V 660 12 442 880 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0 108

B SIDE OTR (R) 558V 660 12 434 880 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0 156

B SIDE OTR (R) 144V 660 12 434 880 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

B SIDE OTR (R) 142V 660 12 434 880 94 94 94 92 93 92 93 94 96 98 96 97 0 0 373

B SIDE OTR (R) 346V 660 12 434 880 9 9 11 9 7 12 5 13 10 9 11 9 0 0 36

B SIDE OTR (R) 726V 660 12 434 880 0 0 0 30 30 0 30 0 30 0 30 0 0 0 48

C FENDER FR (L/R) 957V/958V 564 12 366 680 150 150 180 150 150 180 294 180 150 150 150 180 0 0 361

C RR DOOR OTR (L/R) 137V/138V 546 42 364 660 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0 292

C RR DOOR INR (L/R) 139V/140V 560 35 372 680 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0 280

C SIDE OTR (L) 601V 552 12 379 660 150 150 180 150 150 180 150 180 150 150 150 180 0 0 84

C SIDE OTR (L) 695V 552 12 379 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

C SIDE OTR (R) 602V 552 12 372 660 127 141 134 135 137 135 138 133 135 135 138 133 0 0 266

C SIDE OTR (R) 690V 552 12 372 660 23 9 16 15 13 15 12 17 15 15 12 17 0 0 31

C SIDE OTR (R) 734V 552 12 372 660 0 0 30 0 0 30 0 30 0 0 0 30 0 0 15

A T/GATE OTR 393V 400 25 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26

A T/GATE OTR 394V 400 25 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A T/GATE OTR 541V 400 25 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A T/GATE OTR 546V 400 25 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A T/GATE OTR 549V 400 25 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

A T/GATE OTR 714V 400 25 400 660 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

A RR DR INR (L/R) GA 021V/022V 450 20 350 720 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45

D FR DOOR OTR (L/R) 607V/608V 870 40 377 1000 331 291 469 462 469 453 478 457 467 466 466 467 0 0 791

D FR DOOR INR (L/R) 615V/616V 750 20 414 900 301 291 334 297 304 288 343 292 362 301 331 302 0 0 666

F FR DOOR INR (L/R) 617V/618V 750 20 414 900 30 0 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 0 0 160

E FR DOOR OTR (L/R) 759V/760V 440 40 377 520 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0 177

E FR DOOR INR (L/R) 757V/758V 450 35 407 520 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0 414

F ROOF 859V 400 12 349 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F ROOF 860V 400 12 349 800 0 0 57 49 46 42 59 31 40 28 39 29 27 0 84

F ROOF 861V 400 12 349 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F ROOF 862V 400 12 349 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

F ROOF 963V 400 12 349 800 0 0 50 60 60 64 50 73 71 77 71 79 77 0 93

F ROOF 964V 400 12 349 800 0 0 8 6 9 9 6 11 4 10 5 7 8 0 5

F ROOF 853V 400 12 349 800 0 0 90 0 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0 43

F RR DOOR OTR (L/R) 261V/262V 400 40 407 800 0 0 280 0 320 0 280 0 320 0 320 0 0 0 24

E RR DOOR OTR (L/R) 317V/318V 420 30 420 600 0 0 30 0 60 0 60 0 60 0 60 0 0 0 248

A SIDE OTR (L) 663V 180 12 323 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49

A SIDE OTR (R) 664V 180 12 323 240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41

Input 1 Input 3

Wt (minutes) 455 550 610

Min WT (minutes) 420 455 455

MaxWT (minutes) 540 660 720
Input 4

Decision Variable maxTar ,

       (4.25) maxtar>td_t 220

Decision Variable td_t, (4.24)=>td_t>=0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0 0 127 80 0 0 0 0 199 0 0 220 0 0

Objective function ==> Maximize Average Earliness 6.4
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ช้ินส่วนคงคลงัท่ีมีอยู ่สามารถสร้างแผนการผลิตท่ีผลิตช้ินส่วนใหเ้สร็จก่อนส่งมอบดว้ยเวลาเฉล่ีย
จากทุกกะท างานอยา่งนอ้ยเท่ากบั 6 ชัว่โมงได ้เม่ือพิจารณาค่า MaxAvgEarliness ท่ีไดจ้ากขั้นตอนน้ี
พบวา่มีค่ามากกวา่ 6.0 ดงันั้นก่อนประมวลผลแผน่งานต่อไป (แผน่งาน Min TC) ใหก้ าหนดค่า 
AvgEarliness Limit = 6 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นค่า default ของโปรแกรม  
 5.  ไปท่ีแผน่งาน "Min TC" แลว้พิจารณาก าหนดค่า AvgEarliness Limit ตามท่ีกล่าวมา
ในขั้นตอนท่ี 4 จากนั้นคล๊ิก "Solve" ท่ีโปรแกรม OpenSolver เพื่อสร้างแผนการผลิตท่ีมีตน้ทุนรวม
ดา้นการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงักบัดา้นการเตรียมเคร่ืองจกัรต ่าท่ีสุด ผลลพัธ์ของค่าตวัแปรตดัสินใจ 
xij

t, yij
t, zij

t, gi
t, และ pdij

t ท่ีใชส้ าหรับสร้างตารางการผลิตหลงัจากประมวลแบบจ าลอง MinTC  
ดงัแสดงตวัอยา่งบางส่วนเฉพาะกะท างานท่ี 1-4 ในภาพท่ี 4-16 และ 4-17  
 

 
 
ภาพท่ี 4-16  ค่า gi

t และ pdij
t หลงัประมวลผลแบบจ าลอง MinTC ของปัญหาตวัอยา่ง 

 
 

(4.20) binary (4.20) binary

Decision Variable g_it Decision Variable pd_ijt 

i Ni 1 2 3 4 i j 1 2 3 4

1 0 0 0 0 16 16 0 0 0 0

2 0 0 0 0 17 0 0 0 0

3 0 0 0 0 17 18 0 0 0 0

4 0 0 0 0 19 0 0 0 0

5 0 0 0 0 20 0 0 0 1

6 0 1 0 0 21 0 0 0 1

7 0 1 0 0 22 0 0 0 0

8 0 0 0 0 18 23 1 0 0 0

9 0 0 1 0 24 0 0 0 0

10 0 0 0 0 19 25 0 1 0 0

11 0 0 0 0 26 0 1 0 0

12 0 0 0 0 27 0 0 0 0

13 0 0 0 0 20 28 0 0 0 0

14 0 0 0 0 29 0 0 0 0

15 0 0 0 0 30 0 0 0 0

16 2 0 0 0 0 31 0 0 0 0

17 5 0 0 0 1 32 0 0 0 0

18 2 1 0 0 0 33 0 0 0 0

19 3 0 1 0 0 21 34 0 0 1 0

20 6 0 0 0 0 35 0 0 1 1

21 2 0 0 1 1 22 36 0 0 0 0

22 7 0 0 0 0 37 0 0 0 0

23 4 0 0 0 0 38 0 0 0 0

39 0 0 0 0

40 0 0 0 0

41 0 0 0 0

42 0 0 0 0

23 43 0 0 0 0

44 0 0 0 0

45 0 0 0 0

46 0 0 0 0
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ภาพท่ี 4-17  ค่า xij

t, yij
t, และ zij

t หลงัประมวลผลแบบจ าลอง MinTC ของปัญหาตวัอยา่ง 
 
 6.  อ่านผลตารางการผลิตท่ีแผน่งาน “Production Schedule” และน าไปใชใ้นการผลิต ณ 
กะท างานท่ี 1 และ 2 ต่อไป ตวัอยา่งตารางการผลิต ดงัภาพท่ี 4-18 ส าหรับตารางการผลิตทั้ง 14 กะ
ท างานของวนัท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 และผลการค านวณเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบของช้ินส่วน
สุดทา้ยท่ีผลิตและตอ้งส่งมอบทนัทีเม่ือส้ินสุดกะท างาน ดงัภาคผนวก ง  
 
 

RSiyij_t + Rizij_t 

Decision Variable z_ijt 

i j 1 2 3 4

21 34 0 0 1 0

35 0 0 0 1

22 36 0 0 0 0

37 0 0 0 0

38 0 0 0 0

39 0 0 0 0

40 0 0 0 0

41 1 0 0 0

42 0 0 0 0

23 43 0 0 0 0

44 0 1 0 0

45 0 0 0 0

46 0 1 0 0

Decision Variable x_ijt (4.20) binary

Decision Variable y_ijt (4.21) integer, >=0

i j 1 2 3 4

1 1 1 0 0 0

2 2 1 0 0 1

3 3 0 0 0 0

4 4 0 0 1 0

5 5 0 1 0 0

6 6 0 1 0 0

7 7 0 1 0 0

8 8 0 0 0 0

9 9 0 0 1 1

10 10 0 0 0 0

11 11 0 0 0 0

12 12 1 0 0 0

13 13 0 0 0 0

14 14 0 0 0 0

15 15 0 0 0 0

16 16 0 0 42 0

17 0 0 13 0

17 18 0 0 0 10

19 0 0 0 0

20 0 0 0 32

21 0 0 0 4

22 0 0 0 9

18 23 46 0 0 0

24 0 0 0 0

19 25 0 40 0 0

26 0 4 0 0

27 0 2 0 0

20 28 0 0 0 0

29 0 0 0 0

30 0 0 0 0

31 0 0 0 0

32 0 0 0 0

33 0 0 0 0

21 34 0 0 35 21

35 0 0 2 16

22 36 0 0 0 0

37 6 0 0 0

38 5 0 0 0

39 0 0 0 0

40 8 0 0 0

41 2 0 0 0

42 12 0 0 0

23 43 0 1 0 0

44 0 14 0 0

45 0 9 0 0

46 0 6 0 0

i j Part No     \       t 1 2 3 4

1 1 5220F343V/344V 680 0 0 0

2 2 5700B679/680 870 0 0 870

3 3 5730A989V/990V 0 0 0 0

4 4 5730A991V/992V 0 0 740 0

5 5 5220G957V/958V 0 564 0 0

6 6 5730B137/138 0 546 0 0

7 7 5730B139/140 0 560 0 0

8 8 5730B021/022 0 0 0 0

9 9 5700B607V/608V 0 0 870 870

10 10 5700B759V/760V 0 0 0 0

11 11 5700B757V/758V 0 0 0 0

12 12 5730B261V/262V 400 0 0 0

13 13 5730B317V/318V 0 0 0 0

14 14 5301D663V 0 0 0 0

15 15 5301D664V 0 0 0 0

16 16 5301F141V 0 0 504 0

17 5301D557V 0 0 156 0

17 18 5301D558V 0 0 0 120

19 5301F144V 0 0 0 0

20 5301F142V 0 0 0 384

21 5301F346 0 0 0 48

22 5301H726 0 0 0 108

18 23 5301F601V 552 0 0 0

24 5301F695V 0 0 0 0

19 25 5301F602V 0 480 0 0

26 5301F690V 0 48 0 0

27 5301H734 0 24 0 0

20 28 5801A393 0 0 0 0

29 5801A394 0 0 0 0

30 5801A541 0 0 0 0

31 5801A546 0 0 0 0

32 5801A549 0 0 0 0

33 5801A714 0 0 0 0

21 34 5700B615V/616V 0 0 710 420

35 5700B617/618 0 0 40 330

22 36 5290C859V 0 0 0 0

37 5290C860V 72 0 0 0

38 5290C861V 60 0 0 0

39 5290C862V 0 0 0 0

40 5290C963V 96 0 0 0

41 5290C964V 28 0 0 0

42 5290C853 144 0 0 0

23 43 5700B281V 0 43 0 0

44 5700B285V 0 637 0 0

45 5700B282V 0 387 0 0

46 5700B286V 0 293 0 0

Plan, ปรมิาณการผลติ part j group i period t 

Lixij_t 

RSiyij_t 
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ภาพท่ี 4-18  ตารางการผลิตบางส่วนของแผนการผลิตวนัท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 
 
 ตวัอยา่งล าดบัขั้นการสร้างตารางการผลิตท่ีแสดงในแผน่งาน “Production schedule” จาก
ค่าตวัแปรตดัสินใจต่าง ๆ มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 gi

t อธิบายวา่กลุ่มช้ินส่วน i ผลิตในกะท างาน t ท่ีตอ้งส่งมอบหรือไม่ (1= ใช่, 0 = ไม่) 
 pdij

t อธิบายวา่ช้ินส่วน j (ท่ีเป็นไดท้ั้งช้ินส่วนหลกัหรือช้ินส่วนร่วม) ของกลุ่มช้ินส่วน i 
ผลิตในกะท างาน t ท่ีตอ้งส่งมอบหรือไม่ (1= ใช่, 0 = ไม่) 
 xij

t อธิบายวา่มีการผลิตกลุ่มช้ินส่วน i ท่ีมีเฉพาะช้ินส่วนหลกั j ผลิตในกะท างาน t 
หรือไม่ (1= ใช่, 0 = ไม)่ 

Production Schedule Shift 1

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j

1 1 C SIDE OTR (L) 601V 552 1.45 8:00 AM 9:27 AM 1 2 1 18 23

1 2 B FENDER FR (L/R) 343V/344V 680 1.7 9:27 AM 11:09 AM 2 3 1 1 1

1 3 B FR DOOR INR (L/R) 679V/680V 870 2.03 11:09 AM 2:10 PM 3 3 2 2 2

1 4 F RR DOOR OTR (L/R) 261V/262V 400 0.98 2:10 PM 3:09 PM 4 3 3 12 12

1 5 F ROOF 860V 72 0.2 3:09 PM 3:21 PM 5 3 4 22 37

1 6 F ROOF 861V 60 0.17 3:21 PM 3:31 PM 6 3 5 22 38

1 7 F ROOF 963V 96 0.27 3:31 PM 3:48 PM 7 3 6 22 40

1 8 F ROOF 964V 28 0.08 3:48 PM 3:52 PM 8 3 7 22 41

1 9 F ROOF 853V 144 0.41 3:52 PM 4:17 PM 9 3 8 22 42

             
             

Production Schedule Shift 2  

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j

2 1 C RR DOOR OTR (L/R) 137V/138V 546 1.5 8:00 PM 9:30 PM 1 1 1 6 6

2 2 C RR DOOR INR (L/R) 139V/140V 560 1.5 9:30 PM 11:00 PM 2 1 2 7 7
2 3 C SIDE OTR (R) 602V 480 1.29 11:00 PM 1:17 AM 3 2 1 19 25

2 4 C SIDE OTR (R) 690V 48 0.12 1:17 AM 1:24 AM 4 2 2 19 26

2 5 C SIDE OTR (R) 734V 24 0.06 1:24 AM 1:28 AM 5 2 3 19 27
2 6 C FENDER FR (L/R) 957V/958V 564 1.54 1:28 AM 3:00 AM 6 3 1 5 5

2 7 B FR DOOR OTR (L) 281V 43 0.06 3:00 AM 3:04 AM 7 3 2 23 43

2 8 B FR DOOR OTR (L) 285V 637 0.94 3:04 AM 4:00 AM 8 3 3 23 44

2 9 B FR DOOR OTR (R) 282V 387 0.57 4:00 AM 4:34 AM 9 3 4 23 45

2 10 B FR DOOR OTR (R) 286V 293 0.43 4:34 AM 5:00 AM 10 3 5 23 46
             

Production Schedule Shift 3

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j

3 1 D FR DOOR OTR (L/R) 607V/608V 870 2.3 8:00 AM 10:18 AM 1 1 1 9 9

3 2 D FR DOOR INR (L/R) 615V/616V 710 1.71 10:18 AM 1:00 PM 2 2 1 21 34
3 3 F FR DOOR INR (L/R) 617V/618V 40 0.09 1:00 PM 1:06 PM 3 2 2 21 35

3 4 B RR DOOR INR (L/R) 991V/992V 740 1.7 1:06 PM 2:48 PM 4 3 1 4 4

3 5 B SIDE OTR (L) 141V 504 1.14 2:48 PM 3:56 PM 5 3 2 16 16

3 6 B SIDE OTR (L) 557V 156 0.35 3:56 PM 4:17 PM 6 3 3 16 17

             

             

             

Production Schedule Shift 4   

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j
4 1 D FR DOOR INR (L/R) 615V/616V 420 1.01 8:00 PM 9:00 PM 1 2 1 21 34

4 2 F FR DOOR INR (L/R) 617V/618V 330 0.79 9:00 PM 9:48 PM 2 2 2 21 35
4 3 B SIDE OTR (R) 142V 384 0.88 9:48 PM 10:40 PM 3 2 3 17 20

4 4 B SIDE OTR (R) 346V 48 0.11 10:40 PM 10:47 PM 4 2 4 17 21

4 5 B SIDE OTR (R) 558V 120 0.27 10:47 PM 11:03 PM 5 2 5 17 18

4 6 B SIDE OTR (R) 726V 108 0.24 11:03 PM 11:18 PM 6 2 6 17 22

4 7 B FR DOOR INR (L/R) 679V/680V 870 2.03 11:18 PM 2:19 AM 7 3 1 2 2

4 8 D FR DOOR OTR (L/R) 607V/608V 870 2.3 2:19 AM 4:37 AM 8 3 2 9 9
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 yij
t แสดงปริมาณแรคส าหรับช้ินส่วน j (ท่ีเป็นไดท้ั้งช้ินส่วนหลกัหรือช้ินส่วนร่วม) ของ

กลุ่มช้ินส่วน i ท่ีมีการผลิตเต็มความจุของแรคในกะท างาน t   
 zij

t อธิบายวา่ช้ินส่วน j (ท่ีเป็นไดท้ั้งช้ินส่วนหลกัหรือช้ินส่วนร่วม) ของกลุ่มช้ินส่วน i มี
การผลิตไม่เตม็ความจุของแรคในกะท างาน t หรือไม่ (1= ใช่, 0 = ไม่)   
 การแปลงค่าตวัแปรตดัสินใจเหล่าน้ีใหเ้ป็นตารางการผลิตรายวนั ตามล าดบัขั้นการสร้าง
ตารางการผลิตจากผลลพัธ์ของแบบจ าลอง MinTC ท่ีแสดงในภาพท่ี 4-6 สรุปไดด้งัน้ี 
 เร่ิมตน้ท่ีกะท างานแรก (t = 1) 
 กรณีท่ี 1  หาก gi

t = 0 ส าหรับทุกค่า i  K ใหจ้ดัล าดบัการผลิตไดอ้ยา่งไม่มีเง่ือนไข 
 กรณีท่ี 2  หาก gi

t = 1 อยา่งนอ้ย 1 กลุ่มช้ินส่วนท่ี i ส าหรับทุกค่า i  K ใหด้ าเนินการ
ต่อไปน้ี 
  กรณีท่ี 2.1 กลุ่มช้ินส่วน i เม่ือ i  K1 และ gi

t = 1 จดัล าดบัใหผ้ลิตก่อน 
  กรณีท่ี 2.2 กลุ่มช้ินส่วน i เม่ือ i  KG และ gi

t = 1 ใหค้  านวณเวลาผลิตรวมของ
ช้ินส่วน j , ทุกค่า jGi และมีค่า pdij

t = 0, และค านวณทุกกลุ่มช้ินส่วน i เม่ือ i  KG และ gi
t = 1 

แลว้เรียงล าดบัเวลาจากนอ้ยไปหามาก แลว้จดัล าดบัการผลิตกลุ่มช้ินส่วน i ท่ีตอ้งส่งมอบในกะ t 
ตามล าดบัเวลาท่ีได ้และภายในกลุ่มช้ินส่วน i ใหผ้ลิตช้ินส่วน j ท่ี pdij

t = 1 ก่อน 
 กรณีท่ี 3  จดัล าดบัการผลิตช้ินส่วน j ของกลุ่มช้ินส่วน i ท่ีเหลือ ตามแผนการผลิตในกะ
ท างาน t  เป็นล าดบัถดัไปจนครบทุกกลุ่มช้ินส่วน 
 หากยงัจดัไม่ครบทุกกะท างาน ใหเ้ปล่ียนไปจดัตารางการผลิตในกะท างานถดัไปตาม
ขั้นตอนพิจารณา 3 กรณีดา้นบน จนกระทัง่ครบทุกกะท างาน 
 จากตวัอยา่งค่าตวัแปรตดัสินใจ gi

t และ pdij
t ตามภาพท่ี 4-16 และ xij

t, yij
t, และ zij

t ตาม
ภาพท่ี 4-17 สามารถสร้างตารางการผลิตจาก 4 กะท างานแรก ดงัน้ี 
 กะท างานท่ี 1 ตอ้งก าหนดล าดบัการผลิตทั้งส้ิน 9 ล าดบั (จ  านวนช้ินส่วนท่ีมีปริมาณ 
การผลิตมากกวา่ 0) มีกลุ่มช้ินส่วนท่ีผลิตแลว้ตอ้งส่งมอบทนัทีในกะท างาน 1 กลุ่ม คือ กลุ่มช้ินส่วน
ท่ี   i = 18 (g18

1 = 1) ซ่ึงเป็นกลุ่มช้ินส่วนท่ีมีทั้งช้ินส่วนหลกัและช้ินส่วนร่วม (18  KG ) ดงันั้น 
จึงพิจารณาใชก้รณีท่ี 2.2 ในการจดัตารางการผลิต พบวา่ช้ินส่วนท่ี j = 24 เป็นช้ินส่วนในกลุ่ม
ช้ินส่วนท่ี i = 18 ท่ีมีค่า pd18, 24

1 = 0 (ช้ินส่วนท่ี 24 เป็นช้ินส่วนท่ียงัไม่ตอ้งส่งมอบเม่ือส้ินสุดกะ
ท างานท่ี 1) จึงค านวณเวลาผลิตของช้ินส่วนน้ีจาก เวลาการผลิตต่อหน่วย  (Pi) คูณกบั ปริมาณ 
การผลิต (RSi x yij

t ) เม่ือ RSi = Rack capacity ของกลุ่มช้ินส่วนท่ี i  พบวา่ (y18, 24
1 = 0 ) ท าใหท้ราบ

วา่ไม่มีการผลิตช้ินส่วนท่ี 24 น้ี เม่ือกลุ่มช้ินส่วนท่ี 18 ประกอบดว้ยช้ินส่วนท่ี 23 และ 24 ท าให้
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ล าดบัการผลิตแรกของกะท างานท่ี 1 คือ ผลิตช้ินส่วนท่ี 23 จากนั้นเลือกล าดบัการผลิตช้ินส่วนใน
กลุ่มอ่ืน ๆ ไดต้ามตอ้งการ (เพราะ gi

t = 0 ) ผลของล าดบัการผลิตในกะท างานท่ี 1 ดงัภาพท่ี 4-18 
 กะท างานท่ี 2 ตอ้งก าหนดล าดบัการผลิตทั้งส้ิน 10 ล าดบั มีกลุ่มช้ินส่วนท่ีผลิตแลว้ตอ้ง
ส่งมอบทนัทีในกะท างาน 3 กลุ่ม คือ กลุ่มช้ินส่วนท่ี 6 7 และ 19 โดยท่ี i = 6 7  K1 และ i = 19  
KG  ดงันั้นจึงพิจารณาใชก้รณีท่ี 2.1 ในการจดัตารางการผลิต ท าใหล้ าดบัการผลิตท่ี 1 และ 2 คือ
ผลิตช้ินส่วนกลุ่มท่ี 6 และ 7 ตามล าดบั เวลาการผลิตของ 2 กลุ่มช้ินส่วนน้ีค านวณจาก เวลาการผลิต
ต่อหน่วย (Pi ) คูณกบั ปริมาณการผลิต (Li xij

t ) เท่ากบั 90 นาทีทั้งสองกลุ่ม ล าดบัการผลิตถดัไป
พิจารณาใชก้รณีท่ี 2.2 ซ่ึงเหลือกลุ่มช้ินส่วนท่ีพิจารณาเพียงกลุ่มเดียว คือ กลุ่มช้ินส่วนท่ี 19 
ประกอบดว้ยช้ินส่วน 3 รายการ คือ ช้ินส่วนท่ี 25 26 และ 27 พบวา่มีค่า pd19, 25

2 = 1, pd19, 26
2 = 1, 

และ pd19, 27
2 = 0 อธิบายไดว้า่ช้ินส่วนท่ี 25 กบั 26 เป็นช้ินส่วนท่ีผลิตแลว้ตอ้งส่งมอบทนัทีจึง

ก าหนดใหผ้ลิตเป็นล าดบัท่ี 3 และ 4 ตามล าดบั ส่วนช้ินส่วนท่ี 27 เม่ือพิจารณาจากค่า y19, 27
2 = 2 

แสดงวา่มีการผลิตสองแรครวมจ านวนช้ินส่วนจ านวน 24 ช้ิน (ความจุแรคเท่ากบั 12 ช้ิน) ท าให้
ช้ินส่วนท่ี 27 ผลิตเป็นล าดบัท่ี 5 การค านวณเวลาการผลิตช้ินส่วนส าหรับกลุ่มช้ินส่วนท่ี 19 ใชว้ธีิ
ค  านวณเดียวกบักลุ่มช้ินส่วนท่ี 18 ตามท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นกะท างานท่ี 1 แลว้ จากนั้นเลือกล าดบั 
การผลิตช้ินส่วนในกลุ่มอ่ืน ๆ ไดต้ามตอ้งการ (เพราะ gi

t = 0 ) ผลของล าดบัการผลิตในกะท างาน 
ท่ี 2 แสดงในภาพท่ี 4-18 
 กะท างานท่ี 3 ตอ้งก าหนดล าดบัการผลิตทั้งส้ิน 6 ล าดบั มีกลุ่มช้ินส่วนท่ีผลิตแลว้ตอ้งส่ง
มอบทนัทีในกะท างาน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มช้ินส่วนท่ี 9 และ 21 โดยท่ี i = 9  K1 และ i = 21  KG  
ดงันั้นจึงพิจารณาใชก้รณีท่ี 2.1 ในการจดัตารางการผลิต ท าใหล้ าดบัการผลิตท่ี 1 คือ ผลิตช้ินส่วน
กลุ่มท่ี 9 ตามล าดบั เวลาการผลิตของกลุ่มช้ินส่วนน้ีค านวณจาก P9 x L9 x9,9

3  เท่ากบั 138 นาที ล าดบั
การผลิตถดัไปพิจารณาใชก้รณีท่ี 2.2 ซ่ึงเหลือกลุ่มช้ินส่วนท่ีพิจารณาเพียงกลุ่มเดียว คือ กลุ่ม
ช้ินส่วนท่ี 21 ประกอบดว้ยช้ินส่วน 2 รายการ คือ ช้ินส่วนท่ี 34 และ 35 พบวา่มีค่า pd21, 34

3 และ  
pd21, 35

3 เท่ากบั 1 อธิบายไดว้า่ช้ินส่วนท่ี 34 กบั 35 เป็นช้ินส่วนท่ีผลิตแลว้ตอ้งส่งมอบทนัทีจึง
ก าหนดใหผ้ลิตเป็นล าดบัท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั เวลาการผลิตช้ินส่วนส าหรับกลุ่มช้ินส่วนท่ี 21 
ค านวณจาก เวลาการผลิตต่อหน่วย (Pi) คูณกบั ปริมาณการผลิต (RSi x yij

t + Ri x zij
t ) เม่ือ Ri = 

ปริมาณการผลิตคงเหลือให้ครบ lot size ของกลุ่มช้ินส่วนท่ี i จากนั้นเลือกล าดบัการผลิตช้ินส่วนใน
กลุ่มอ่ืน ๆ ไดต้ามตอ้งการ (เพราะ gi

t = 0 ) ผลของล าดบัการผลิตในกะท างานท่ี 3 ดงัภาพท่ี 4-18
  
 กะท างานท่ี 4 ตอ้งก าหนดล าดบัการผลิตทั้งส้ิน 8 ล าดบั มีกลุ่มช้ินส่วนท่ีผลิตแลว้ตอ้งส่ง
มอบทนัทีในกะท างาน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มช้ินส่วนท่ี 17 และ 21 โดยท่ี i = 17 และ 21  KG  ดงันั้นจึง
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พิจารณาใชก้รณีท่ี 2.2 พบวา่กลุ่มช้ินส่วนท่ี 17 ประกอบดว้ยช้ินส่วน 5 รายการ คือ ช้ินส่วนท่ี 18, 19 
20 21 และ 22 พบวา่มีค่า pd17, 20

4 และ pd17, 21
4 เท่ากบั 1 และ pd17, 18

4 pd17, 19
4 pd17, 22

4 เท่ากบั 0 อธิบาย
ไดว้า่ช้ินส่วนท่ี 20 กบั 21 เป็นช้ินส่วนท่ีผลิตแลว้ตอ้งส่งมอบทนัที ส่วนช้ินส่วนท่ี 18 19 และ 22 
เป็นช้ินส่วนท่ีผลิตแลว้ไม่ตอ้งส่งมอบกะท างานน้ี เม่ือพิจารณาจากปริมาณการผลิตพบวา่ไม่มีการ
ผลิตช้ินส่วนท่ี 19 แต่มีการผลิตช้ินส่วนท่ี 18 และ 22 จึงท าการค านวณเวลาการผลิตรวมของ
ช้ินส่วนทั้งสอง (pd17, 18

4 และ pd17, 22
4 = 0) ไดค้่าเท่ากบั 30.6 นาที   

 ส่วนกลุ่มช้ินส่วนท่ี 21 ประกอบดว้ยช้ินส่วน 2 รายการ คือ ช้ินส่วนท่ี 34 และ 35 พบวา่ 
มีค่า pd21, 34

4 เท่ากบั 0 และ pd21, 35
4 เท่ากบั 1 อธิบายไดว้า่ช้ินส่วนท่ี 35 เป็นช้ินส่วนท่ีผลิตแลว้ตอ้ง

ส่งมอบทนัที ส่วนช้ินส่วนท่ี 35 เป็นช้ินส่วนท่ีผลิตแลว้ไม่ตอ้งส่งมอบกะท างานน้ี ช้ินส่วนน้ีใชเ้วลา
ผลิตเท่ากบั 60.6 นาที ซ่ึงมีค่ามากกวา่กลุ่มช้ินส่วนท่ี 17 (30.6 นาที) กลุ่มช้ินส่วนท่ี 17 จึงถูกเลือก
ใหผ้ลิตก่อนโดยก าหนดล าดบัการผลิตท่ี 1 ถึง 4 ไดโ้ดยไม่มีขอ้จ ากดั ในท่ีน้ีล าดบัการผลิต คือ
ช้ินส่วนท่ี 18 20 21 และ 22  
 ส่วนการผลิตล าดบัท่ี 5 และ 6 ก าหนดใหผ้ลิตช้ินส่วนในกลุ่มช้ินส่วนท่ี 21 โดยล าดบัท่ี 5 
ท าการผลิตช้ินส่วนท่ี 35 (pd21, 35

4 = 1) และล าดบัท่ี 6 ท าการผลิตช้ินส่วนท่ี 34 (pd21, 34
4 = 0) จากนั้น

เลือกล าดบัการผลิตช้ินส่วนในกลุ่มอ่ืน ๆ ไดต้ามตอ้งการ (เพราะ gi
t = 0) ผลของล าดบัการผลิตใน

กะท างานท่ี 4 ดงัภาพท่ี 4-18 
 

การทดสอบประสิทธิภาพ 
 การทดสอบประสิทธิภาพของวธีิการท่ีเสนอท าโดยเปรียบเทียบแผนการผลิตรายวนัท่ี
สร้างดว้ยวธีิท่ีเสนอกบัแผนการผลิตเดิมท่ีใชง้านในกระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนโครงรถยนตข์อง
โรงงานกรณีศึกษาในเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2560 ดชันีช้ีวดัประสิทธิภาพ 3 ส่วนดงัน้ี 
 1.  ค่าใชจ่้ายท่ีเกิดจากแผนการผลิตในดา้นการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงัและดา้นการเตรียม
เคร่ืองจกัรเม่ือมีการเปล่ียนรุ่นผลิต  
 2.  เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบของช้ินส่วนท่ีตอ้งส่งมอบทนัทีเม่ือส้ินสุดกะท างาน  
 3.  เวลาท่ีใชใ้นการสร้างแผนการผลิต  
 เน้ือหาในส่วนของการทดสอบประสิทธิภาพประกอบดว้ยขอ้มูลปัญหาท่ีใช ้
ในการทดสอบ รายละเอียดการประมวลแบบจ าลอง ILP/MILP ดว้ยซอฟตแ์วร์ OpenSolver และผล
การทดสอบประสิทธิภาพ ดงัต่อไปน้ี 
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  ปัญหาทีใ่ช้ในการทดสอบ 
 ปัญหาท่ีใชใ้นการทดสอบประสิทธิภาพของวธีิการท่ีน าเสนอ เป็นขอ้มูลการวางแผนการ
ผลิตรายวนัของกระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนโครงรถยนต ์ในช่วงวนัท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 ถึง
วนัท่ี 31 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 (เฉพาะวนัท างานตามปฏิทินการท างานโรงงานกรณีศึกษา) รวม
ทั้งส้ิน 21 วนัท างาน โดยผลิตช้ินส่วนทั้งหมดบนสายการผลิต B จ านวน 23 กลุ่มช้ินส่วนแต่ละกลุ่ม
จะประกอบดว้ยช้ินส่วนต่าง ๆ รวม 46 ช้ินส่วน รายละเอียดแสดงในตารางท่ี 3.2 และรายละเอียด
ขอ้มูลน าเขา้ส าหรับวางแผนการผลิตรายวนั ไดแ้ก่ ปริมาณความตอ้งการช้ินส่วน เวลาการท างาน 
14 กะท างานต่อเน่ือง และปริมาณช้ินส่วนคงคลงัตั้งตน้ก่อนการวางแผน แสดงในภาคผนวก ก  
 รายละเอยีดการประมวลแบบจ าลอง ILP และ MILP  
 รายละเอียดการประมวลผลแบบจ าลอง ILP และ MILP ในงานวจิยัน้ีมีเน้ือหา
ประกอบดว้ย คอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการประมวลผล โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับประมวลผล  
และผลการทดลองหาค่าท่ีเหมาะสม และการตั้งค่าพารามิเตอร์ของโปรแกรม 
 1.  คอมพิวเตอร์ท่ีใชใ้นการประมวลผล  
  1.1  ตวัประมวลผล (Processor): IntelCore™ i -6500U CPU @ 2.50 GHz, 2.59 
GHz, 64-bit Orerating System, x64-based processor 
  1.2  หน่วยความจ าหลกั (RAM): 4 GB  
  1.3  ระบบปฏิบติัการ (OS): Microsoft Windows 10 Enterprise 
  2.  โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับประมวลผล และค่าพารามิเตอร์ของโปรแกรม   
  2.1  โปรแกรม Microsoft Excel version 2010 
  2.2  โปรแกรม OpenSolver 2.8.6 และเลือกตวัประมวลผล (Solver engine) คือ 
Gurobi 7.5.2 ในการหาผลลพัธ์ของแบบจ าลอง ILP/MILP ท่ีเสนอ  
 3.  ผลการทดลองหาค่าท่ีเหมาะสม (Optimal Solution) จากการทดลองหาผลลพัธ์ทั้งส้ิน 
21 ปัญหา โดยปัญหาหน่ึง ๆ จะตอ้งรันโปรแกรมหาผลลพัธ์แบบจ าลอง 4 ตวัแบบ 
(MinMaxTardiness, MinTWT, MaxAvgEarliness, และ MinTC) รวมการรันทั้งส้ิน 82 คร้ัง พบวา่
โปรแกรมสามารถหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมได ้81 คร้ัง ส่วนอีกหน่ึงคร้ัง (แผนการผลิตวนัท่ี 6 
กรกฎาคม 2560, แบบจ าลอง TWT) พบวา่ Branch and Bound tolerance เท่ากบั 0.002% ซ่ึงเป็น
ค่าท่ีต ่ามากจึงคาดวา่ผลลพัธ์ท่ีไดเ้ป็นผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด รายละเอียดผลลพัธ์และเวลาการ
ประมวลผลของแบบจ าลองทั้งหมดแสดงใน ภาคผนวก ฉ 
 4.  การก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับหยดุการประมวลผลโปรแกรม OpenSolver จากผล
การทดลองเบ้ืองตน้ดา้นพบวา่สามารถหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมของแบบจ าลอง ILP/MILP ได ้81 คร้ัง
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จาก 82 คร้ัง และ คือ 1) เวลาประมวลผลสูงสุด (Maximum solution time) ก าหนดใหไ้ม่เกิน 300 
วนิาที และ 2) เปอร์เซนตค์่าเผือ่การแตกก่ิงและขอบเขต (Branch and Bound tolerance) ก าหนดให้
เท่ากบั 0%  
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 
 1.  การเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายรวมดา้นการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงัและดา้นการเตรียม
เคร่ืองจกัรเม่ือมีการเปล่ียนรุ่นผลิต ของแผนการผลิตท่ีสร้างจากวธีิการท่ีเสนอกบัแผนการผลิตเดิม 
แสดงดงัตารางท่ี 4-1 พบวา่วธีิการท่ีเสนอสามารถลดค่าใชจ่้ายโดยรวมไดทุ้กปัญหา ค่าใชจ่้าย
โดยรวมลดลงต ่าสุดและสูงสุด 74 บาทและ 6,448 บาท ส าหรับแผนการผลิตวนัท่ี 4 และ 26 
ตามล าดบั และค่าใชจ่้ายโดยรวมเฉล่ียของแผนการผลิตท่ีสร้างจากวธีิท่ีเสนอเท่ากบั 141,442 บาท 
เปรียบเทียบกบัแผนการผลิตท่ีสร้างจากวธีิการเดิมท่ีมีค่าใชจ่้ายโดยรวมเฉล่ีย 143,472 บาท คิดเป็น
ค่าใชจ่้ายโดยรวมเฉล่ียลดลง 2,030 บาทต่อการวางแผนการผลิต 1 คร้ัง 
 ตามท่ีแบบจ าลอง MinTC ก าหนดขีดจ ากดัดา้นล่างของเวลาเผือ่ก่อนการส่งมอบโดย
เฉล่ีย (ตวัแปร AvgEarlmin) ไวส้องกรณี คือ กรณีท่ีคาดวา่ท าใหเ้วลาเผือ่ก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียมีค่าไม่
ต ่ากวา่ 6 ชัว่โมงได ้จะก าหนดขีดจ ากดัดา้นล่างน้ีเท่ากบั 6 ชัว่โมง หากคาดวา่ไม่สามารถท าไดจ้ะ
ก าหนดขีดจ ากดัดา้นล่างไวต้  ่ากวา่เวลาเผือ่ก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียสูงท่ีสุด (จากแบบจ าลอง 
MaxAvgEarliness) ประมาณ 0.2 ชัว่โมง งานวิจยัน้ีไดท้ดลองสร้างแบบจ าลอง MinTC_M ท่ีมี 
การปรับเปล่ียนวธีิการก าหนดดจ ากดัดา้นล่างของเวลาเผือ่ก่อนการส่งมอบโดยเฉล่ียจากแบบจ าลอง 
MinTC โดยก าหนดขีดจ ากดัดา้นล่างน้ีไวต้  ่ากวา่เวลาเผื่อก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียสูงท่ีสุด  
(จากแบบจ าลอง MaxAvgEarliness) ประมาณ 0.05 ชัว่โมง การปรับเปล่ียนน้ีเพื่อตอ้งการให้
แผนการผลิตท่ีสร้างข้ึนจะมีเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียสูงข้ึน แต่จะตอ้งผลิตช้ินส่วนก่อน
กะท างานท่ีส่งมอบในปริมาณท่ีมากข้ึน ท าใหค้่าใชจ่้ายดา้นการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงัสูงข้ึนดว้ย 
ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงทดลองเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายส่วนเพิ่มน้ี เพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับการเลือกใช้
แบบจ าลองต่อไป ผลการเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายตามตารางท่ี 4-2 พบวา่แบบจ าลอง MinTC_M มี
ค่าใชจ่้ายโดยรวมเฉล่ียสูงกวา่แบบจ าลอง MinTC เป็นจ านวนเงิน 694 บาทต่อการวางแผนการผลิต 
1 คร้ัง     
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ตารางท่ี 4-1  ค่าใชจ่้ายดา้นการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงัและดา้นการตั้งเคร่ืองจกัร 
 

แผนการผลติ 
วธีิการเดิม 

(บาท) 
MinTC 
(บาท) 

ผลต่าง* 
(บาท) 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

1 กรกฎาคม 2560 127,430 125,452 -1,978 -1.55 

3 กรกฎาคม 2560 135,997 135,274 -723 -0.53 

4 กรกฎาคม 2560 135,724 135,650 -74* -0.05 

5 กรกฎาคม 2560 131,239 130,488 -751 -0.57 

6 กรกฎาคม 2560 131,746 130,159 -1,587 -1.20 

7 กรกฎาคม 2560 138,344 138,236 -108 -0.08 

10 กรกฎาคม 2560 155,800 152,208 -3,592 -2.31 

11 กรกฎาคม 2560 151,929 149,047 -2,882 -1.90 

12 กรกฎาคม 2560 152,799 149,968 -2,831 -1.85 

13 กรกฎาคม 2560 151,059 153,691 2,632 1.74 

15 กรกฎาคม 2560 149,216 147,369 -1,847 -1.24 

17 กรกฎาคม 2560 150,599 148,028 -2,571 -1.71 

18 กรกฎาคม 2560 154,506 151,630 -2,876 -1.86 

19 กรกฎาคม 2560 151,353 149,048 -2,305 -1.52 

20 กรกฎาคม 2560 150,882 148,838 -2,044 -1.35 

24 กรกฎาคม 2560 142,816 140,731 -2,085 -1.46 

25 กรกฎาคม 2560 138,324 137,161 -1,163 -0.84 

26 กรกฎาคม 2560 144,137 137,689 -6,448* -4.47 

27 กรกฎาคม 2560 140,495 134,504 -5,991 -4.26 

28 กรกฎาคม 2560 134,244 132,564 -1,680 -1.25 

29 กรกฎาคม 2560 144,272 142,544 -1,728 -1.20 

ค่าเฉลีย่ 143,472 141,442 -2,030 1.42 

หมายเหตุ: * ผลต่าง = ค่าใชจ่้ายรวมของแผนการผลิตเดิมท่ีดว้ย MinTC –ค่าใชจ่้ายรวมของแผน 
  การผลิตเดิม  
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ตารางท่ี 4-2  ค่าใชจ่้ายเม่ือปรับค่าขีดจ ากดัดา้นล่างของเวลาเผือ่ก่อนส่งมอบโดยเฉล่ีย 
 

แผนการผลติ 
MinTC 
(บาท) 

MinTCM 
(บาท) 

ผลต่าง* 
(บาท) 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

(%) 

1 กรกฎาคม 2560 125,452 125,871 419 0.33 

3 กรกฎาคม 2560 135,274 135,272 -2 0.00 

4 กรกฎาคม 2560 135,650 135,920 270 0.20 

5 กรกฎาคม 2560 130,488 130,825 337 0.26 

6 กรกฎาคม 2560 130,159 130,551 392 0.30 

7 กรกฎาคม 2560 138,236 138,535 299 0.22 

10 กรกฎาคม 2560 152,208 153,671 1,463 0.96 

11 กรกฎาคม 2560 149,047 150,270 1,223 0.82 

12 กรกฎาคม 2560 149,968 150,858 891 0.59 

13 กรกฎาคม 2560 153,691 154,365 674 0.44 

15 กรกฎาคม 2560 147,369 148,495 1,126 0.76 

17 กรกฎาคม 2560 148,028 149,676 1,648 1.11 

18 กรกฎาคม 2560 151,630 152,161 531 0.35 

19 กรกฎาคม 2560 149,048 149,133 85 0.06 

20 กรกฎาคม 2560 148,838 149,107 269 0.18 

24 กรกฎาคม 2560 140,731 140,861 131 0.09 

25 กรกฎาคม 2560 137,161 137,643 482 0.35 

26 กรกฎาคม 2560 137,689 139,337 1,648 1.20 

27 กรกฎาคม 2560 134,504 135,649 1,146 0.85 

28 กรกฎาคม 2560 132,564 133,745 1,181 0.89 

29 กรกฎาคม 2560 142,544 142,904 360 0.25 

ค่าเฉลีย่ 141,442 142,136 694 0.49 
หมายเหตุ: * ผลต่าง = ค่าใชจ่้ายรวมจาก MinTC_M - ค่าใชจ่้ายรวมจาก MinTC 
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 2.  การเปรียบเทียบเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบของช้ินส่วนสุดทา้ยท่ีผลิตและตอ้งส่งมอบ
ทนัทีเม่ือส้ินสุดกะท างานของแผนการผลิตท่ีสร้างจากวธีิการท่ีเสนอกบัแผนการผลิตเดิม ดงัภาพท่ี 
4-19 พบวา่เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียของทุกกะท างานของแผนการผลิตใหม่จากภาพท่ี  
4-19 (ข) มีค่าเท่ากบั 6.4 ชัว่โมง (มากกวา่ 6 ชัว่โมง) แต่มีค่าเฉล่ียนอ้ยกวา่เวลาผลิตเสร็จก่อนส่ง
มอบโดยเฉล่ียของแผนการผลิตเดิมจากภาพท่ี 4-19 (ก) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 6.8 ชัว่โมง (คิดเป็นเวลาท่ี
นอ้ยกวา่ 0.4 ชัว่โมงหรือ 24 นาที)  
 เม่ือพิจารณาจ านวนกะท างานท่ีเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์โรงงาน
ก าหนด (นอ้ยกวา่ 6 ชัว่โมง) ของแผนการผลิตเดิมเท่ากบั 108 กะท างาน (ร้อยละ 36.7 ของกะ
ท างานทั้งหมด) และของแผนการผลิตใหม่เท่ากบั 91 กะท างาน (ร้อยละ 31.0 ของกะท างาน
ทั้งหมด) จากจ านวนกะท างานทั้งหมดเท่ากบั 14 x 21 = 294 กะท างาน แผนการผลิตใหม่จึงมี
จ านวนกะท างานท่ีเวลาเสร็จก่อนส่งมอบไม่เป็นไม่ตามเกณฑน์อ้ยกวา่ 17 กะท างาน คิดเป็นสัดส่วน
ของกะท างานท่ีไม่เป็นไปตามเกณฑล์ดลงร้อยละ 5.7 
 เม่ือพิจารณาเฉพาะท่ีกะท างานท่ี 1 กบั 2 ซ่ึงเป็นกะท างานท่ีน าแผนการผลิตไปใชง้าน
จริงพบวา่เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียจาก 2 กะท างานของแผนการผลิตใหม่กบัแผนการ
ผลิตเดิมมีค่าเท่ากนัเท่ากบั 6 ชัว่โมง เป็นไปตามเกณฑ ์โดยท่ีกะท างานท่ี 1 มีค่าเฉล่ียต ่ากวา่ 6 
ชัว่โมงเหมือนกนั ส าหรับแผนการผลิตใหม่มีเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียต ่ากวา่เกณฑ ์0.7 
ชัว่โมง (6-5.3 ชัว่โมง) ดีกวา่ค่าเฉล่ียของแผนการผลิตเดิมท่ีต ่ากวา่เกณฑ ์0.9 ชัว่โมง และเม่ือ
พิจารณาจ านวนกะท างานท่ีเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบนอ้ยกวา่ 6 ชัว่โมง ของแผนการผลิตเดิม
เท่ากบั 21 กะท างาน (ร้อยละ 50 ของกะท างานทั้งหมด) และของแผนการผลิตใหม่เท่ากบั 16 กะ
ท างาน (ร้อยละ 38.1 ของกะท างานทั้งหมด) จากจ านวนกะท างานทั้งหมดเท่ากบั 14 x 2 = 42 กะ
ท างาน แผนการผลิตใหม่จึงมีจ านวนกะท างานท่ีเวลาเสร็จก่อนส่งมอบไม่เป็นไม่ตามเกณฑน์อ้ยกวา่ 
5 กะท างาน คิดเป็นสัดส่วนของกะท างานท่ีไม่เป็นไปตามเกณฑล์ดลงร้อยละ 11.9 
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(ก) ผลการวเิคราะห์จากแผนการผลิตเดิม                (ข) ผลการวเิคราะห์จากแผนการผลิตใหม่ 
 
ภาพท่ี 4-19  เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบของช้ินส่วนสุดทา้ยท่ีผลิตและตอ้งส่งมอบทนัทีเม่ือส้ินสุดกะท างาน (ชัว่โมง) 

Complete Total (Day) 8 13 6 12 12 16 13 17 13 15 15 17 13 16 Complete Total (Day) 9 17 10 14 14 16 11 17 14 16 15 18 15 17

1 1 6.5 6.6 3.9 5.6 9.0 6.5 10.0 8.7 4.2 8.7 6.3 2.3 8.0 8.0 6.7 1 1 6.5 6.6 3.9 5.7 6.6 6.2 7.3 7.2 4.0 8.7 6.3 3.8 8.0 8.0 6.3

2 3 7.0 7.9 3.8 8.6 5.7 7.6 7.9 11.0 6.2 2.7 8.0 8.0 6.5 -0.5 6.5 2 3 7.0 7.9 2.8 6.7 5.7 7.7 7.2 9.6 6.2 2.7 8.0 8.0 7.0 2.3 6.3

3 4 5.7 7.7 7.4 9.2 5.5 11.0 3.9 8.0 8.0 8.0 2.7 3.0 4.1 6.0 6.4 3 4 5.7 7.7 6.4 9.2 6.4 11.0 3.9 6.5 8.0 8.0 2.7 3.5 3.6 4.9 6.2

4 5 7.7 9.6 5.4 10.9 5.7 4.7 8.0 8.0 0.6 4.2 3.7 6.0 5.2 9.5 6.4 4 5 7.7 8.5 6.4 11.0 4.4 5.7 8.0 8.0 0.6 4.5 4.2 6.2 3.7 9.5 6.3

5 6 4.3 9.5 0.0 5.8 8.0 8.0 5.7 5.1 1.7 6.3 5.2 8.0 4.4 11.0 5.9 5 6 4.6 9.5 -0.4 5.6 8.0 8.0 5.7 5.4 0.8 6.2 4.9 7.0 2.9 9.5 5.6

6 7 2.8 6.7 8.0 8.0 5.7 6.4 4.7 9.3 7.6 11.0 6.5 9.2 7.8 3.9 7.0 6 7 2.7 6.1 8.0 8.0 4.7 6.8 4.9 7.5 6.2 8.4 5.8 8.7 6.9 3.9 6.3

7 10 6.9 7.5 1.5 7.4 9.2 11.0 7.5 9.2 8.0 2.3 11.0 9.1 8.7 9.2 7.8 7 10 7.0 7.5 0.7 7.5 7.1 6.5 5.8 7.2 8.0 2.4 7.4 8.3 7.2 7.7 6.5

8 11 4.5 3.7 9.2 8.7 10.0 5.0 5.0 3.6 9.5 9.7 5.3 7.7 11.0 11.0 7.4 8 11 4.5 3.7 8.0 6.1 8.0 5.9 5.0 3.8 7.8 8.1 6.2 6.8 8.4 7.2 6.4

9 12 6.0 8.7 3.0 5.4 5.0 2.6 9.3 9.7 7.5 7.7 9.3 9.5 9.2 9.6 7.3 9 12 6.0 7.2 2.1 6.4 5.0 2.9 7.8 6.6 6.0 6.7 9.3 6.1 7.2 8.0 6.2

10 13 4.2 5.2 3.7 4.4 7.6 10.4 6.7 9.5 5.2 9.5 8.7 7.8 5.5 9.2 7.0 10 13 4.3 6.7 3.6 2.3 6.0 8.6 6.7 9.5 5.2 8.2 7.2 8.7 5.5 8.9 6.5

11 15 8.2 10 5.4 9.8 6.9 9.0 8.7 7.1 5.7 9.2 5.7 6.5 5.7 11.0 7.5 11 15 8.2 7 6.7 7.0 6.9 7.3 8.7 7.0 5.7 7.1 5.7 6.5 4.5 7.4 6.9

12 17 7.8 9.4 5.4 8.5 8.7 9.0 5.2 9.2 8.0 2.6 9.0 11.0 7.3 11.0 8.0 12 17 7.6 9.7 5.4 7.5 7.7 9.1 6.0 8.0 6.5 2.7 7.4 7.0 7.2 7.7 7.1

13 18 8.3 11 6.8 9.0 2.4 10.4 8.0 6.2 3.0 9.0 11.0 6.5 5.5 6.5 7.4 13 18 8.2 8 6.6 9.0 2.4 8.3 5.7 7.3 2.3 9.1 8.0 6.5 5.8 8.0 6.8

14 19 5.0 8.7 5.8 6.1 6.1 3.8 6.7 6.9 5.8 5.7 6.1 5.3 7.6 6.1 6.1 14 19 5.4 7.9 6.1 6.9 6.5 4.2 8.7 8.1 6.2 6.5 6.5 5.7 6.9 6.9 6.6

15 20 2.3 3.4 4.3 1.8 3.3 6.1 4.3 5.1 8.8 6.1 9.4 6.3 8.4 7.9 5.5 15 20 3.3 4.0 5.7 0.7 3.7 7.5 3.7 4.4 5.0 7.9 8.6 7.2 8.8 8.7 5.6

16 24 1.5 5.2 5.3 5.5 1.1 8.2 6.1 7.8 7.4 3.5 8.7 10.2 5.8 7.9 6.0 16 24 2.4 6.2 4.7 4.5 1.4 7.6 5.4 8.5 6.5 3.9 8.9 11.0 7.3 6.7 6.1

17 25 2.6 5.3 2.9 5.4 6.1 8.4 5.8 3.5 7.2 10.2 7.6 6.1 10.2 7.9 6.3 17 25 3.0 4.1 2.2 6.2 6.9 9.5 5.2 5.0 6.5 11.0 6.9 6.9 8.6 7.9 6.4

18 26 2.1 4.9 5.4 6.9 5.8 3.6 8.7 10.2 7.6 6.1 10.2 7.9 10.2 5.9 6.8 18 26 2.9 6.3 6.9 7.4 6.2 2.8 7.3 7.5 6.6 6.9 8.7 8.5 8.1 6.8 6.6

19 27 5.3 7.8 3.6 1.4 10.2 9.2 7.6 6.1 9.2 7.9 8.4 7.9 8.4 6.4 7.1 19 27 6.2 8.7 3.1 1.2 9.5 8.9 6.9 6.9 8.6 7.2 7.8 6.7 6.7 6.9 6.8

20 28 3.4 0.8 6.0 8.7 7.6 6.1 10.2 10.2 7.9 6.4 8.4 7.9 5.8 5.3 6.7 20 28 3.4 -0.4 8.0 9.5 8.0 6.9 8.4 6.4 7.4 6.2 9.4 6.1 6.2 5.3 6.5

21 29 4.1 4.9 7.6 5.8 7.2 8.7 4.6 10.2 5.0 8.4 5.3 5.8 7.9 4.7 6.4 21 29 4.5 7.6 8.0 4.7 8.8 6.1 5.4 8.0 6.1 7.3 5.7 6.2 8.1 7.8 6.7

คา่เฉล่ีย 5.1 6.9 5.0 6.8 6.5 7.4 6.9 7.8 6.4 6.9 7.4 7.2 7.3 7.5 6.8 คา่เฉล่ีย 5.3 6.7 5.0 6.3 6.2 7.0 6.4 7.1 5.7 6.6 6.9 6.9 6.6 7.1 6.4

Fail Total (Day) 13 8 15 9 9 5 8 4 8 6 6 4 8 5 รวม 108 กะ Fail Total (Day) 12 4 11 7 7 5 10 4 7 5 6 3 6 4 รวม 91 กะ

11 12 13 14 เฉล่ีย10ล าดบั 1 2 3 4 5 6 7 8 912 13 14 เฉล่ีย11ล าดบั 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
วันที่

กะที่

วันที่

กะ
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 3.  การเปรียบเทียบเวลาท่ีใชใ้นการสร้างแผนการผลิตของการใชโ้ปรแกรม Microsoft 
Excel VBAในการสร้างแผนการผลิตแบบเดิมกบัการใชโ้ปรแกรม OpenSolver บนโปรแกรม 
Microsoft Excel โดยซอฟตแ์วร์ Gurobi เป็นตวัประมวลผลหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพื่อสร้าง
แผนการผลิตดว้ยวธีิการท่ีเสนอ ดงัตารางท่ี 4-3 เวลาท่ีใชใ้นการสร้างแผนการผลิตดว้ยวธีิท่ีเสนอใช้
เวลาเฉล่ียเท่ากบั 0.48 นาที (ประมาณ 29 วนิาที) โดยท่ีเวลาในการรันโปรแกรมน้ีคิดเฉพาะเวลาใน
การประมวลผลของโปรแกรม Gurobi ในการหาผลลพัธ์ของแบบจ าลอง ILP/MILP รวม 4 ตวัแบบ 
ไม่รวมเวลาท่ีโปรแกรม OpenSolver เตรียมอ่าน Spreadsheet model ก่อนการประมวลผล ซ่ึงใช้
เวลาอีกประมาณ 8 วนิาทีต่อการประมวลผลแบบจ าลอง 1 คร้ัง รวมเวลาการเตรียมพร้อมน้ี 4 คร้ัง
เท่ากบั 32 วนิาที ดงันั้นวธีิการท่ีเสนอใชเ้วลาในการประมวลผลรวมประมาณ 1 นาที (29+31 วนิาที)  
 เม่ือพิจารณาเวลาการประมวลผลของวธีิการท่ีเสนอในการสร้างแผนการผลิตวนัท่ี 1
กรกฎาคม 2560 พบวา่ใชเ้วลาประมาณ 5 นาที ซ่ึงมากกวา่การสร้างแผนการผลิตของวนัอ่ืน ๆ 
เพราะการสร้างแผนการผลิตในวนัน้ีมีแบบจ าลอง TWT ท่ีโปรแกรมไม่สามารถหาผลลพัธ์ท่ี
เหมาะสมท่ีสุดไดต้ามท่ีกล่าวมาแลว้ในหวัขอ้รายละเอียดการประมวลแบบจ าลอง ILP และ MILP 
ดงันั้น หากก าหนดพารามิเตอร์เวลาสูงสุดในการประมวลผลใหต้ ่ากวา่น้ี เช่น 60 วนิาที เป็นตน้       
จะท าใหเ้วลาเฉล่ียของการประมวลผลสร้างแผนการผลิตต ่าลงอีกโดยท่ีแผนการผลิตท่ีสร้างข้ึน
ยงัคงเป็นแผนการผลิตเดิม (โปรแกรมพบผลลพัธ์ท่ีเป็นไปไดน้ี้ตั้งแต่ประมวลผลไป 4 วนิาที)  
 การเปรียบเทียบเวลาในการสร้างแผนการผลิตดว้ยวธีิการท่ีน าเสนอกบัวธีิการเดิมของ
โรงงานกรณีศึกษาพบวา่สามารถลดเวลาในการสร้างแผนผลิตลงไปไดเ้ฉล่ีย 109.29-0.48 =108.8 
นาที หรืออาจกล่าวไดว้า่ลดเวลาไดเ้กือบทั้งหมดในการรันโปรแกรม (เวลาการรันโปรแกรมลดลง
ร้อยละ 99.51)  
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ตารางท่ี 4-3  เวลาการประมวลผลส าหรับก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิต 
 

แผนการผลติ 
วธีิเดิมด้วย 

โปรแกรม VBA  
(นาท)ี 

วธีิการทีเ่สนอ 
ในงานวจัิยนี้ 

(นาท)ี 

ความแตกต่าง
เฉลีย่ (นาท)ี 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

(%) 
1 กรกฎาคม 2560 85 0.07 -84.93 -99.92 
3 กรกฎาคม 2560 148 0.14 -147.86 -99.91 
4 กรกฎาคม 2560 90 0.18 -89.82 -99.80 
5 กรกฎาคม 2560 90 0.69 -89.31 -99.23 
6 กรกฎาคม 2560 90 5.1 -84.9 -94.33 
7 กรกฎาคม 2560 98 0.18 -97.82 -99.82 

10 กรกฎาคม 2560 135 0.62 -134.38 -99.54 
11 กรกฎาคม 2560 135 0.09 -134.91 -99.93 
12 กรกฎาคม 2560 135 0.22 -134.78 -99.84 
13 กรกฎาคม 2560 142 0.1 -141.9 -99.93 
15 กรกฎาคม 2560 128 0.18 -127.82 -99.86 
17 กรกฎาคม 2560 135 0.24 -134.76 -99.82 
18 กรกฎาคม 2560 128 0.66 -127.34 -99.48 
19 กรกฎาคม 2560 108 0.05 -107.95 -99.95 
20 กรกฎาคม 2560 115 0.22 -114.78 -99.81 
24 กรกฎาคม 2560 92 0.18 -91.82 -99.80 
25 กรกฎาคม 2560 90 0.21 -89.79 -99.77 
26 กรกฎาคม 2560 90 0.59 -89.41 -99.34 
27 กรกฎาคม 2560 87 0.12 -86.88 -99.86 
28 กรกฎาคม 2560 87 0.21 -86.79 -99.76 
29 กรกฎาคม 2560 87 0.09 -86.91 -99.90 

ค่าเฉลีย่ 109.29 0.48 -108.80 -99.51 
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บทที ่5 

สรุปและอภปิรายผล 
 

สรุปผลการวจิัย   
 งานวจิยัน้ีเสนอวธีิการก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตส าหรับ
กระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนโครงรถยนตข์องสายการผลิต B ในโรงงานผลิตช้ินส่วนรถยนตแ์ห่ง
หน่ึง สายการผลิตน้ีรับผดิชอบในการป๊ัมข้ึนรูปกลุ่มช้ินส่วน 23 กลุ่ม รวมจ านวนช้ินส่วน 46 
ช้ินส่วน การก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตเป็นความรับผิดชอบของฝ่ายผลิต ในการ
น าปริมาณความตอ้งการช้ินส่วนและเวลาการท างานของกะท างาน 14 กะต่อเน่ืองจากแผนการผลิต
หลกั และปริมาณช้ินส่วนคงคลงัก่อนการวางแผนจากรายงานปริมาณสินคา้คงคลงั มาสร้าง
แผนการผลิตรายวนั วธีิการท่ีเสนอในงานวจิยัน้ีมีลกัษณะเป็นการใชแ้บบจ าลองก าหนดการทาง
คณิตศาสตร์แบบหลายชั้นในการก าหนดปริมาณการผลิตช้ินส่วนในแต่ละกะท างาน 14 กะต่อเน่ือง 
แลว้จดัล าดบัการผลิตช้ินส่วนแต่ละกะท างานเพื่อสร้างเป็นตารางการผลิตต่อไป แผนการผลิตท่ี
สร้างข้ึนใน 2 กะท างานแรกจะถูกน าไปใชใ้นการผลิตจริง   
 แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ท่ีเสนอถูกพฒันามาจากปัญหาการก าหนด
ปริมาณการผลิตของผลิตภณัฑห์ลายรุ่นบนเคร่ืองจกัรเดียว (Single-level capacitated lot sizing 
problem, Single-level CLSP) ท่ีสรุปไวโ้ดย Drexl & Kimms (1997) แลว้เพิ่มเง่ือนไขการผลิต
ช้ินส่วนท่ีตอ้งป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนตามกลุ่มช้ินส่วนใหค้รบตามขนาดรุ่นการผลิต (Lot size) ของกลุ่ม
ช้ินส่วน และตอ้งผลิตใหเ้ตม็ปริมาณความจุของอุปกรณ์วางช้ินส่วน (Rack capacity) ตาม
ขอ้ก าหนดในการผลิตของโรงงาน และมีความยดืหยุน่ดา้นเวลาการผลิตท่ีสามารถผลิตเกินเวลาการ
ท างานท่ีก าหนดได ้แบบจ าลองก าหนดการทางคณิตศาสตร์ท่ีเสนอไดเ้พิ่มเง่ือนไขส าคญัท่ีเป็นดชันี
ช้ีวดัประสิทธิภาพของแผนการผลิตรายวนัท่ีสร้างข้ึนคือเวลาผลิตเสร็จของช้ินส่วนท่ีผลิตเป็นล าดบั
สุดทา้ยและตอ้งส่งมอบทนัทีเม่ือส้ินสุดกะท างาน โดยโรงงานก าหนดให้เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบ
ไม่นอ้ยกวา่ 6 ชัว่โมง เง่ือนไขการผลิตน้ีท าใหปั้ญหาการวางแผนการผลิตรายวนัน้ีมีลกัษณะเป็น
ปัญหาการก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิต (Lot sizing and scheduling problem) นัน่ 
คือ นอกจากการออกแบบวธีิการก าหนดปริมาณการผลิตใหมี้ช้ินส่วนเพียงพอต่อปริมาณตอ้งการ
ช้ินส่วนแลว้ ยงัตอ้งออกแบบวธีิการจดัตารางการผลิตท่ีแสดงถึงล าดบัการผลิตช้ินส่วนและเวลาการ
ผลิตช้ินส่วนตามล าดบัการผลิตนั้นดว้ย  
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 การก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตจึงเร่ิมจากการหาผลลพัธ์ของ
แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม 2 แบบจ าลอง คือ แบบจ าลอง MinMaxTardiness 
และแบบจ าลอง MinTWT เพื่อหาขอ้สรุปวา่ภายใตป้ริมาณการความตอ้งการช้ินส่วนในแต่ละกะ
ท างาน และปริมาณช้ินส่วนคงคลงัท่ีมีอยู ่จะสามารถสร้างแผนการผลิตท่ีมีเวลาผลิตเสร็จก่อนส่ง
มอบไม่นอ้ยกวา่ 6 ชัว่โมงในแต่ละกะท างานไดห้รือไม่ และถา้ท าไม่ไดจ้ะสร้างแผนการผลิตในแต่
ละกะท างานใหเ้วลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบใกลเ้คียงกบั 6 ชัว่โมงท่ีสุดไดเ้ท่าใด แลว้น าผลลพัธ์น้ีไป
เป็นเง่ือนไขของแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเต็มคือ แบบจ าลอง MaxAvgEarliness ท่ี
พิจารณาเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียจากทุกกะท างานท่ีวางแผนมีค่าสูงสุดไดเ้ท่าใด จากนั้น
จึงน าผลลพัธ์ท่ีจากแบบจ าลองทั้งสาม มาเป็นเง่ือนไขของแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ 
คือ แบบจ าลอง MinTC ซ่ึงเป็นแบบจ าลองหลกัในการก าหนดปริมาณการผลิตท่ีท าให้ตน้ทุนรวม
ดา้นค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บช้ินส่วนคงคลงักบัค่าใชจ่้ายในการตั้งเคร่ืองจกัรต ่าท่ีสุด ผลปริมาณการ
ผลิตช้ินส่วนท่ีกะท างานต่าง ๆ จากแบบจ าลอง MinTC น้ี อาจมีการผลิตทั้งช้ินส่วนท่ีตอ้งส่งมอบ
ทนัที และช้ินส่วนท่ียงัไม่ตอ้งส่งมอบทนัทีเม่ือส้ินสุดกะท างานของแต่ละกะท างานท่ีวางแผน ซ่ึง
งานวจิยัน้ีไดอ้อกแบบวธีิการจดัล าดบัการผลิตช้ินส่วนแต่ละกะท างานเพื่อสร้างเป็นตารางการผลิต
ส าหรับน าไปใชง้านต่อไป 
 งานวจิยัน้ีไดอ้อกแบบไฟลเ์อ็กเซลตน้แบบ ท่ีจดัรูปแบบของแบบจ าลองก าหนดการทาง
คณิตศาสตร์แบบหลายชั้น ใหอ้ยูใ่นรูปแบบจ าลองแผน่งาน แลว้ใชโ้ปรแกรม OpenSolver ท่ีติดตั้ง
ในโปรแกรมไมโครซอฟตเ์อ็กเซล และเลือกใชซ้อฟตแ์วร์ Gurobi เวอร์ชัน่ 7.5.2 ในหาผลลพัธ์ท่ี
เหมาะสมท่ีสุด ไฟลเ์อก็เซลตน้แบบไดอ้อกแบบใหน้ าผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองก าหนดการทาง
คณิตศาสตร์ขั้นตอนสุดทา้ย คือ แบบจ าลอง MinTC มาจดัใหอ้ยูใ่นรูปตารางการผลิตเพื่อให้
สามารถน าไปใชง้านได ้
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพ 3 ดา้นไดแ้ก่ ตน้ทุนรวม เวลาการผลิตเสร็จก่อนส่งมอบ 
และเวลาท่ีใชใ้นการสร้างแผนการผลิตของวธีิการท่ีเสนอ เปรียบเทียบกบัวธีิการเดิมของโรงงาน
จากขอ้มูลการวางแผนการผลิตรวม 21 วนั พบวา่วธีิการท่ีเสนอสามารถลดตน้ทุนรวมลงไดเ้ล็กนอ้ย 
ขณะท่ีเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียจาก 14 กะท างานมีค่านอ้ยกวา่เดิมแต่ยงัคงเป็นไปตาม
เกณฑท่ี์โรงงานก าหนด และเม่ือพิจารณาเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียจาก 2 กะท างานแรก 
พบวา่มีค่าเท่ากนัเท่ากบั 6 ชัว่โมงเป็นไปตามเกณฑท่ี์โรงงานก าหนด ส่วนการเปรียบเทียบจ านวน
กะท างานท่ีไม่สามารถผลิตเสร็จไดก่้อนส่งมอบ 6 ชัว่โมงได ้พบวา่วธีิการท่ีเสนอมีค่าดชันีน้ีดีกวา่
วธีิการเดิมทั้งการเปรียบเทียบแผนการผลิต 14 กะท างาน และ 2 กะท างานแรก ดชันีช้ีวดัท่ีวธีิการท่ี
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เสนอมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่วธีิการเดิมอยา่งชดัเจนคือเวลาการสร้างแผนการผลิต วธีิการท่ีเสนอใช้
เวลาสร้างแผนการผลิตไม่ถึง 1 นาที ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพสรุปไดด้งัตารางท่ี 5-1  
 
ตารางท่ี 5-1  สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพของวธีิการท่ีเสนอในการสร้างแผนการผลิตรายวนั 
 
ดัชนีช้ีวดั วธีิการเดิม วธีิการทีเ่สนอ ผลการเปรียบเทยีบ 
ค่าใชจ่้ายโดยรวมเฉล่ีย (บาทต่อวนั) 143,472 141,442  ดีข้ึน 2,030 บาท  
เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบ 
  - ค่าเฉล่ียจากกะท างานท่ี 1 ถึง 14 (ชัว่โมง) 

 
6.8 

 
6.4 

 
เป็นไปตามเกณฑ์ 

  - ค่าเฉล่ียจากกะท างานท่ี 1 ถึง 2 (ชัว่โมง) 6.0 6.0 เป็นไปตามเกณฑ์ 
  - จ  านวนกะท างานท่ีไม่เป็นไปตามเกณฑ์ 
จากกะท างานท่ี 1 ถึง 14 รวม 294 กะท างาน 

108 91 
 

ดีข้ึน 17 กะ หรือ
ร้อยละ 5.7 

  - จ  านวนกะท างานท่ีไม่เป็นไปตามเกณฑ์ 
จากกะท างานท่ี 1 ถึง 2 รวม 42 กะท างาน 

21 16 
 

ดีข้ึน 5 กะ หรือ 
ร้อยละ 11.9 

เวลาเฉล่ียในการประมวลผลเพื่อสร้าง
แผนการผลิตรายวนั (นาที) 

109 <1 ลดเวลาการสร้าง
แผนไดท้ั้งหมด 

 

อภิปรายผลการวจิัย   
 งานวจิยัน้ีเป็นการประยกุตท์ฤษฎีการแกปั้ญหาการก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตาราง
การผลิต (Lot sizing and scheduling problem) โดยการพฒันาแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นจ านวน
เตม็ (ILP) และก าหนดการเชิงเส้นจ านวนเตม็ผสม (MILP) เพื่อสร้างแผนการผลิตรายวนัตาม
เง่ือนไขการผลิตและเวลาการผลิตเสร็จก่อนส่งมอบงานของโรงงานตวัอยา่ง โดยมีเป้าหมายให ้
มีตน้ทุนรวมดา้นการจดัเก็บและดา้นการตั้งเคร่ืองจกัรต ่าท่ีสุด เม่ือน าวธีิการมาทดสอบ
ประสิทธิภาพพบวา่สามารถสร้างแผนการผลิตรายวนัท่ีมีตน้ทุนรวมต ่าท่ีสุดได ้เป็นไปตามทฤษฎี 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพในส่วนของเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียจาก 14 กะ
ท างานพบวา่วธีิการท่ีเสนอมีเวลาเฉล่ียน้ีนอ้ยกวา่วธีิการเดิม ซ่ึงเกิดจากการสร้างแผนการผลิตจาก
แบบจ าลอง MinTC ไดก้ าหนดขีดจ ากดัดา้นล่างของเวลาเผื่อก่อนการส่งมอบท่ี 6 ชัว่โมง ซ่ึง
ขีดจ ากดัดา้นล่างน้ีสามารถเปล่ียนแปลงไดต้ามความตอ้งการของผูว้างแผนการผลิต งานวจิยัน้ีจึงได้
ทดลองก าหนดใหขี้ดจ ากดัดา้นล่างน้ีมีค่าสูงใกลเ้คียงกบัค่ามากท่ีสุดท่ีเป็นไปได ้(เรียกแบบจ าลอง 
MinTC_M) จากแบบจ าลอง MaxAvgEarliness แลว้ทดลองสร้างแผนการผลิต พบวา่ตน้ทุนรวม
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เพิ่มข้ึนเฉล่ีย 694 บาทต่อวนัเม่ือเทียบกบัแบบจ าลอง MinTC หรือตน้ทุนรวมลดลงเฉล่ีย 2,030-694 
= 1,336 บาทเม่ือเทียบกบัวธีิการเดิม แลว้เปรียบเทียบเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบไดผ้ลดงัภาพท่ี 5-1  
พบวา่เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียของทุกกะท างานของแผนการผลิตใหม่จากภาพท่ี 5-1 (ข) 
มีค่าเท่ากบั 6.8 ชัว่โมง เท่ากบัเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียของแผนการผลิตเดิมจากภาพท่ี 
5.1 (ก) และเม่ือพิจารณาเวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบโดยเฉล่ียของ 2 กะท างานแรกของแผนการผลิต
ใหม่จากภาพท่ี 5-1 (ข) มีค่าเท่ากบั 6.2 ชัว่โมง ซ่ึงมากกวา่ค่าเฉล่ียจากแผนการผลิตเดิมอยู ่0.2 
ชัว่โมง แผนการผลิตน้ีมีจ านวนกะท างานท่ีไม่สามารถผลิตเสร็จไดก่้อนส่งมอบ 6 ชัว่โมงจาก 294 
กะท างานอยูท่ ั้งส้ิน 90 กะซ่ึงมีจ านวนเท่า ๆ กบัแผนการผลิตจาก MinTC และเม่ือพิจารณาเฉพาะกะ
ท างานท่ี 1 และ 2 พบวา่จ านวนกะท างานท่ีไม่สามารถผลิตเสร็จไดก่้อนส่งมอบ 6 ชัว่โมงจาก 42 กะ
ท างานอยูท่ ั้งส้ิน 16 กะซ่ึงมีจ านวนเท่า ๆ กบัแผนการผลิตจาก MinTC 
 การหาผลลพัธ์ท่ีเหมาะสมของแบบจ าลอง ILP/MILP เลือกใชโ้ปรแกรม OpenSolver 
ดว้ยตวัประมวลผล Gurobi 7.5.2 ซ่ึงเป็นซอฟตแ์วร์เชิงพาณิชย ์แทนการใชต้วัประมวลผล CBC ท่ี
ติดตั้งมากบั OpenSolver เน่ืองจากงานวจิยัน้ีไดท้ดลองใชต้วัประมวลผล CBC ในการหาผลลพัธ์
แลว้ไม่สามารถหาผลลพัธ์ท่ีเป็นไปไดภ้ายในเวลา 30 นาทีได ้การใชต้วัประมวลผล Gurobi 7.5.2 
ในอุตสาหกรรมตอ้งเสียค่าใชจ่้ายในการซ้ือโปรแกรมประมาณ 15,000 ดอลล่าร์สหรัฐ (ประมาณ 
450,000 บาท) เม่ือพิจารณาจากค่าใชจ่้ายท่ีประหยดัไดเ้ฉล่ีย 2,030 บาทต่อสัปดาห์ ดงันั้น จึงตอ้งใช้
เวลาถึง 450,000/2,030 = 222 สัปดาห์ หรือประมาณ 4.3 ปีจึงคืนทุน อยา่งไรก็ตามขอ้ดีท่ีสุดของ
วธีิการท่ีเสนอคือเวลาในการสร้างแผนการผลิตท่ีใชเ้วลาเฉล่ียไม่ถึงหน่ึงนาที ซ่ึงท าใหเ้กิด 
ความยดืหยุน่ในการท างานมากข้ึน และท าใหป้ริมาณช้ินส่วนคงคลงัท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลน าเขา้ส าหรับ 
การวางแผนมีความเท่ียงตรงมากข้ึน     
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(ก) ผลการวเิคราะห์จากแผนการผลิตเดิม                 (ข) ผลการวเิคราะห์จากแผนการผลิตใหม่จากแบบจ าลอง MinTC_M 
 
ภาพท่ี 5-1 เวลาผลิตเสร็จก่อนส่งมอบของช้ินส่วนสุดทา้ยท่ีผลิตและตอ้งส่งมอบทนัทีเม่ือส้ินสุดกะท างาน (ชัว่โมง)  

Complete Total (Day) 8 13 6 12 12 16 13 17 13 15 15 17 13 16 Complete Total (Day) 9 17 10 14 14 16 11 17 15 16 15 18 15 17

1 1 6.5 6.6 3.9 5.6 9.0 6.5 10.0 8.7 4.2 8.7 6.3 2.3 8.0 8.0 6.7 1 1 6.5 6.6 3.9 5.7 6.7 6.2 7.7 8.7 4.0 8.7 6.3 3.8 8.0 8.0 6.5

2 3 7.0 7.9 3.8 8.6 5.7 7.6 7.9 11.0 6.2 2.7 8.0 8.0 6.5 -0.5 6.5 2 3 7.0 7.9 2.8 6.7 5.7 6.5 7.2 8.9 6.2 2.9 8.0 8.0 7.0 2.3 6.2

3 4 5.7 7.7 7.4 9.2 5.5 11.0 3.9 8.0 8.0 8.0 2.7 3.0 4.1 6.0 6.4 3 4 5.7 7.7 6.4 9.2 6.4 11.0 3.9 8.0 8.0 8.0 2.7 3.5 3.6 4.9 6.4

4 5 7.7 9.6 5.4 10.9 5.7 4.7 8.0 8.0 0.6 4.2 3.7 6.0 5.2 9.5 6.4 4 5 7.7 9.8 6.4 11.0 4.4 5.7 8.0 8.0 0.6 4.5 4.2 6.5 3.7 9.5 6.4

5 6 4.3 9.5 0.0 5.8 8.0 8.0 5.7 5.1 1.7 6.3 5.2 8.0 4.4 11.0 5.9 5 6 4.6 9.5 -0.4 5.6 8.0 8.0 5.7 5.4 0.8 6.2 4.9 8.0 2.9 11.0 5.7

6 7 2.8 6.7 8.0 8.0 5.7 6.4 4.7 9.3 7.6 11.0 6.5 9.2 7.8 3.9 7.0 6 7 2.7 6.1 8.0 8.0 4.7 6.8 4.9 11.0 6.2 8.4 5.8 10.2 7.9 3.9 6.8

7 10 6.9 7.5 1.5 7.4 9.2 11.0 7.5 9.2 8.0 2.3 11.0 9.1 8.7 9.2 7.8 7 10 7.0 7.4 0.7 7.5 7.1 11.0 5.8 8.7 8.0 2.4 8.9 8.3 8.7 9.2 7.2

8 11 4.5 3.7 9.2 8.7 10.0 5.0 5.0 3.6 9.5 9.7 5.3 7.7 11.0 11.0 7.4 8 11 4.3 3.7 8.0 8.7 8.9 5.9 5.0 3.8 7.8 9.6 6.2 7.7 9.5 11.0 7.2

9 12 6.0 8.7 3.0 5.4 5.0 2.6 9.3 9.7 7.5 7.7 9.3 9.5 9.2 9.6 7.3 9 12 6.0 8.7 2.1 6.4 5.0 2.9 7.8 8.1 6.0 7.7 9.3 9.5 7.2 9.5 6.9

10 13 4.2 5.2 3.7 4.4 7.6 10.4 6.7 9.5 5.2 9.5 8.7 7.8 5.5 9.2 7.0 10 13 4.1 6.7 3.6 2.4 6.0 10.1 6.7 9.5 5.2 9.5 6.2 9.0 5.5 9.2 6.7

11 15 8.2 10 5.4 9.8 6.9 9.0 8.7 7.1 5.7 9.2 5.7 6.5 5.7 11.0 7.5 11 15 8.2 9 6.7 10.2 6.9 10.3 8.7 7.0 5.7 9.2 5.7 6.5 4.5 11.0 7.8

12 17 7.8 9.4 5.4 8.5 8.7 9.0 5.2 9.2 8.0 2.6 9.0 11.0 7.3 11.0 8.0 12 17 7.6 9.7 5.4 10.2 8.7 9.1 7.2 9.2 8.0 2.7 7.7 11.0 7.2 9.2 8.1

13 18 8.3 11 6.8 9.0 2.4 10.4 8.0 6.2 3.0 9.0 11.0 6.5 5.5 6.5 7.4 13 18 8.2 10 6.6 10.5 2.4 8.8 5.7 7.3 1.8 9.1 10.0 6.5 5.8 6.5 7.1

14 19 5.0 8.7 5.8 6.1 6.1 3.8 6.7 6.9 5.8 5.7 6.1 5.3 7.6 6.1 6.1 14 19 5.4 9.1 6.1 6.9 6.5 4.2 8.7 8.1 6.2 6.5 6.5 5.7 6.9 6.9 6.7

15 20 2.3 3.4 4.3 1.8 3.3 6.1 4.3 5.1 8.8 6.1 9.4 6.3 8.4 7.9 5.5 15 20 3.3 4.2 5.7 0.7 3.7 7.2 3.7 4.4 6.2 7.9 9.5 7.2 10.2 8.7 5.9

16 24 1.5 5.2 5.3 5.5 1.1 8.2 6.1 7.8 7.4 3.5 8.7 10.2 5.8 7.9 6.0 16 24 2.4 6.2 4.7 4.5 1.4 7.6 5.4 8.5 7.5 3.9 8.9 11.0 7.3 8.7 6.3

17 25 2.6 5.3 2.9 5.4 6.1 8.4 5.8 3.5 7.2 10.2 7.6 6.1 10.2 7.9 6.3 17 25 3.0 4.1 2.2 6.2 6.9 9.5 5.2 5.0 6.5 11.0 7.0 6.9 11.0 8.5 6.6

18 26 2.1 4.9 5.4 6.9 5.8 3.6 8.7 10.2 7.6 6.1 10.2 7.9 10.2 5.9 6.8 18 26 2.9 6.3 6.9 7.4 6.2 2.8 8.1 11.0 8.0 6.9 11.0 7.2 11.0 8.7 7.5

19 27 5.3 7.8 3.6 1.4 10.2 9.2 7.6 6.1 9.2 7.9 8.4 7.9 8.4 6.4 7.1 19 27 6.2 8.7 3.1 1.2 9.5 10.4 8.0 6.9 10.1 7.2 9.3 8.7 9.2 6.9 7.5

20 28 3.4 0.8 6.0 8.7 7.6 6.1 10.2 10.2 7.9 6.4 8.4 7.9 5.8 5.3 6.7 20 28 3.4 -0.4 8.0 9.5 8.0 6.9 9.9 9.5 8.4 7.2 10.4 8.7 6.2 5.3 7.2

21 29 4.1 4.9 7.6 5.8 7.2 8.7 4.6 10.2 5.0 8.4 5.3 5.8 7.9 4.7 6.4 21 29 4.5 7.2 8.0 4.7 8.8 10.1 5.4 11.0 6.1 7.6 5.7 6.2 8.7 7.8 7.3

คา่เฉล่ีย 5.1 6.9 5.0 6.8 6.5 7.4 6.9 7.8 6.4 6.9 7.4 7.2 7.3 7.5 6.8 คา่เฉล่ีย 5.3 7.0 5.0 6.8 6.3 7.7 6.6 8.0 6.1 7.0 7.3 7.6 7.2 7.9 6.8

Fail Total (Day) 13 8 15 9 9 5 8 4 8 6 6 4 8 5 รวม 108 กะ Fail Total (Day) 12 4 11 7 7 5 10 4 6 5 6 3 6 4 รวม 90 กะ

11ล าดบั 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 เฉล่ีย 6ล าดบั 1 2 3 4 5 13 14 เฉล่ีย7 8 9 10 11 12
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 ข้อเสนอแนะ   
 1.  ควรสร้างระบบช่วยในการตดัสินใจ (Decision support system) ดว้ย Excel VBA  
มาใชส้ าหรับสร้างแบบจ าลองแผน่งานเม่ือมีการปรับเปล่ียนกลุ่มช้ินส่วน/ช้ินส่วน รวมถึง
พารามิเตอร์การผลิต และควรออกแบบแผน่งานตารางการผลิตใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านของ
โรงงานตวัอยา่ง ระบบท่ีออกแบบควรท าใหก้ระบวนการประมวลผลเป็นอตัโนมติั โดยผูจ้ดัตาราง
เพียงป้อนขอ้มูลน าเขา้ของรอบการจดัตารางการผลิตหน่ึง ๆ จะท าใหว้ธีิการท่ีเสนอสามารถ
น าไปใชง้านไดง่้าย (User friendly) 
 2.  ควรน าไปใช ้และขยายผลกบักระบวนการป๊ัมข้ึนรูปช้ินส่วนโครงรถยนตข์อง
สายการผลิตอ่ืนต่อไป  
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ภาพภาคผนวก ก-1 ตารางตวัอยา่งแผนการผลิตวนัท่ี 18 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 
 
 
 
 
 
 

Date 1
Shift 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Work Hour 8 11 8 8 11 11 11 11 11 11 8 8 0 0
Parts Number 1D 1N 3D 3N 4D 4N 5D 5N 6D 6N 7D 7N 8D 8N
343V/344V 126 126 126 156 156 126 156 126 156 126 252 126 0 0
679V/680V 25 19 27 25 21 27 17 30 25 24 23 27 0 0
989V/990V 251 257 279 281 285 279 274 261 281 282 283 279 0 0
991V/992V 150 144 138 164 163 161 126 150 150 187 171 205 0 0
957V/958V 126 132 168 142 143 145 165 141 156 119 135 101 0 0
137V/138V 276 276 306 306 306 306 291 291 306 306 306 306 0 0
139V/140V 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0
021V/022V 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0
607V/608V 103 103 105 131 130 104 128 107 136 107 137 106 0 0
759V/760V 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0
757V/758V 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0
261V/262V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
317V/318V 94 94 94 92 93 92 93 94 96 98 96 97 0 0
663V 9 9 11 9 7 12 5 13 10 9 11 9 0 0
664V 0 0 0 30 30 0 30 0 30 0 30 0 0 0
141V 150 150 180 150 150 180 294 180 150 150 150 180 0 0
557V 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0
558V 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0
144V 150 150 180 150 150 180 150 180 150 150 150 180 0 0
142V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
346V 127 141 134 135 137 135 138 133 135 135 138 133 0 0
726V 23 9 16 15 13 15 12 17 15 15 12 17 0 0
601V 0 0 30 0 0 30 0 30 0 0 0 30 0 0
695V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
602V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
690V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
734V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
393V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
394V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
541V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
546V 331 291 469 462 469 453 478 457 467 466 466 467 0 0
549V 301 291 334 297 304 288 343 292 362 301 331 302 0 0
714V 30 0 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 0 0
615V/616V 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0
617V/618V 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0
859V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
860V 0 0 57 49 46 42 59 31 40 28 39 29 27 0
861V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
862V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
963V 0 0 50 60 60 64 50 73 71 77 71 79 77 0
964V 0 0 8 6 9 9 6 11 4 10 5 7 8 0
853V 0 0 90 0 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0
281V 0 0 280 0 320 0 280 0 320 0 320 0 0 0
285V 0 0 30 0 60 0 60 0 60 0 60 0 0 0
282V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
286V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Requirement
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ภาพภาคผนวก ก-1 (ต่อ) 
 
 
 

Plan/Actual
Parts Number 1D 1N 3D 3N 4D 4N 5D 5N 6D 6N 7D 7N 8D 8N
343V/344V 680 0 0 0 0 680 0 0 0 0 680 0 0 0
679V/680V 0 43 0 43 0 86 0 0 43 0 0 0 0 0
989V/990V 0 637 0 637 0 594 0 0 637 0 680 0 0 0
991V/992V 0 344 0 344 0 344 0 0 379 0 465 0 0 0
957V/958V 0 336 0 336 0 336 0 0 301 0 215 0 0 0
137V/138V 870 0 0 0 870 0 870 0 0 870 0 0 0 0
139V/140V 0 0 0 0 660 0 0 0 660 0 0 0 0 0
021V/022V 0 740 0 0 0 0 740 0 0 0 0 0 0 0
607V/608V 0 0 576 0 0 0 564 0 0 0 0 0 0 0
759V/760V 0 0 84 0 0 0 96 0 0 0 0 0 0 0
757V/758V 0 0 0 60 0 0 0 84 0 0 0 0 0 0
261V/262V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
317V/318V 0 0 0 492 0 0 0 456 0 0 0 0 0 0
663V 0 0 0 48 0 0 0 48 0 0 0 0 0 0
664V 0 0 0 60 0 0 0 72 0 0 0 0 0 0
141V 0 564 0 0 0 564 0 564 0 0 0 564 0 0
557V 0 546 0 0 546 0 0 0 546 0 0 0 0 0
558V 0 560 0 0 560 0 0 0 560 0 0 0 0 0
144V 552 0 0 552 0 0 552 0 0 0 552 0 0 0
142V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
346V 0 468 0 0 456 0 0 0 468 0 0 0 0 0
726V 0 48 0 0 48 0 0 0 60 0 0 0 0 0
601V 0 36 0 0 48 0 0 0 24 0 0 0 0 0
695V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
602V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
690V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
734V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
393V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
394V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
541V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
546V 0 0 870 870 0 870 0 870 0 870 0 870 0 0
549V 0 0 650 380 0 490 510 0 490 510 0 380 0 0
714V 0 0 100 370 0 260 240 0 260 240 0 370 0 0
615V/616V 0 0 0 0 0 440 0 0 0 0 0 0 0 0
617V/618V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
859V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
860V 96 0 0 0 108 0 96 0 0 84 0 0 0 0
861V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
862V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
963V 108 0 0 0 172 0 196 0 0 232 0 0 0 0
964V 24 0 0 0 24 0 12 0 0 24 0 0 0 0
853V 172 0 0 0 96 0 96 0 0 60 0 0 0 0
281V 400 0 400 0 0 0 400 400 0 0 0 0 0 0
285V 0 0 0 0 0 0 0 420 0 0 0 0 0 0
282V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
286V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ภาพภาคผนวก ก-1 (ต่อ) 
 
 
 
 

Balance Stock Initial Inv.
Parts Number 31N 1D 1N 3D 3N 4D 4N 5D 5N 6D 6N 7D 7N 8D 8N
343V/344V 243 797 671 545 389 233 787 631 505 349 223 651 525 525 525
679V/680V 85 60 84 57 75 54 113 96 66 84 60 37 10 10 10
989V/990V 594 343 723 444 800 515 830 556 295 651 369 766 487 487 487
991V/992V 329 179 379 241 421 258 441 315 165 394 207 501 296 296 296
957V/958V 295 169 373 205 399 256 447 282 141 286 167 247 146 146 146
137V/138V 463 1057 781 475 169 733 427 1006 715 409 973 667 361 361 361
139V/140V 739 613 487 346 205 724 583 442 301 820 679 538 397 397 397
021V/022V 394 268 882 741 600 459 318 917 776 635 494 353 212 212 212
607V/608V 418 315 212 683 552 422 318 754 647 511 404 267 161 161 161
759V/760V 108 85 62 125 100 74 52 120 101 81 62 43 23 23 23
757V/758V 156 133 110 89 124 98 76 48 113 93 74 55 35 35 35
261V/262V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
317V/318V 373 279 185 91 491 398 306 213 575 479 381 285 188 188 188
663V 36 27 18 7 46 39 27 22 57 47 38 27 18 18 18
664V 48 48 48 48 78 48 48 18 90 60 60 30 30 30 30
141V 361 211 625 445 295 145 529 235 619 469 319 169 553 553 553
557V 292 142 538 373 208 589 424 274 124 505 340 175 10 10 10
558V 280 130 540 375 210 605 440 290 140 535 370 205 40 40 40
144V 84 486 336 156 558 408 228 630 450 300 150 552 372 372 372
142V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
346V 266 139 466 332 197 516 381 243 110 443 308 170 37 37 37
726V 31 8 47 31 16 51 36 24 7 52 37 25 8 8 8
601V 15 15 51 21 21 69 39 39 9 33 33 33 3 3 3
695V 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
602V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
690V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
734V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
393V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
394V 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
541V 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
546V 791 460 169 570 978 509 926 448 861 394 798 332 735 735 735
549V 666 365 74 390 473 169 371 538 246 374 583 252 330 330 330
714V 160 130 130 65 270 105 200 275 110 205 280 115 320 320 320
615V/616V 177 148 109 83 50 24 422 405 367 339 310 281 253 253 253
617V/618V 414 385 346 320 287 261 219 202 164 136 107 78 50 50 50
859V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
860V 84 180 180 123 74 136 94 131 100 60 116 77 48 21 21
861V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
862V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
963V 93 201 201 151 91 203 139 285 212 141 296 225 146 69 69
964V 5 29 29 21 15 30 21 27 16 12 26 21 14 6 6
853V 43 215 215 125 125 131 131 137 137 47 107 17 17 17 17
281V 24 424 424 544 544 224 224 344 744 424 424 104 104 104 104
285V 248 248 248 218 218 158 158 98 518 458 458 398 398 398 398
282V 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49 49
286V 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

ตวัอยา่งแบบจ าลอง ILP  
ส าหรับก าหนดปริมาณการผลิตและจดัตารางการผลิตท่ีท าใหต้น้ทุนรวมต ่าท่ีสุด 
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ตัวอย่างช้ินส่วน 46 ชนิด ประกอบด้วย 23 กลุ่มช้ินส่วน  
- กลุ่มท่ี 1 ถึงกลุ่มท่ี 15 มีเฉพาะช้ินส่วนหลกั  
- กลุ่มท่ี 16 ถึงกลุ่มท่ี 23 เป็นกลุ่มท่ีมีทั้งช้ินส่วนหลกัและช้ินส่วนร่วมอยูภ่ายในกลุ่ม โดย

ท่ีจ านวนช้ินส่วนรวมของกลุ่มท่ี 16 ถึงกลุ่มท่ี 23 เท่ากบั 2 5 2 3 6 2 7 และ 4 ช้ิน
ตามล าดบั  

- กลุ่มช้ินส่วนท่ี 23 เป็นกลุ่มช้ินส่วนท่ีประกอบดว้ยกลุ่มยอ่ย 2 กลุ่ม แต่ละกลุ่มยอ่ยมี
ช้ินส่วน 2 ชนิด การข้ึนรูปกลุ่มช้ินส่วนท่ี 23 น้ี เม่ือเคร่ืองป๊ัมข้ึนรูป 1 คร้ังจะไดช้ิ้นส่วน
จากกลุ่มยอ่ยกลุ่มละ 1 ช้ินส่วน 

- วางแผนการผลิต 14 กะท างาน  
เซตทีเ่กีย่วข้อง   
 N = {1, 2, 3,…., 46}  
 K = {1, 2, 3,….., 23}, K1 = {1, 2, 3,….., 15}, KG = {16, 17, ….., 23}, KGC = {23} 
 G1 = {1},…, G15 = {15} 
 G16 = {16, 17}, G17 = {18, 19, 20, 21, 22}, G18 = {23, 24}, G19 = {25, 26, 27}, G20 = 
{28, 29, 30, 31, 32, 33}, G21 = {34, 35}, G22 = {36, 37, 38, 39, 40, 41, 42}, G23 = {43, 44, 45, 46} 
 SG23,1 = {43, 44}, SG23,2 = {45, 46} , a23 = 2 
 tmax = 14,  T = {1, 2, 3,…., 14}  
พารามิเตอร์ที่เกีย่วข้อง   
 ขอ้มูลน าเขา้หลกั 
  - Dij

t (ปริมาณความตอ้งการช้ินส่วน j ในกลุ่มช้ินส่วน i ในกะการท างาน t) ส าหรับทุกค่า iK, 
jGi และ tT ไดแ้ก่  
 D1,1

1, D2,2
1,…., D15,15

1, D16,16
1, D16,17

1, D17,18
1, D17,19

1,…, D17,22
1, D18,23

1, D18,24
1,…., D23,46

1, 
 D1,1

2, D2,2
2,…., D15,15

2, D16,16
2, D16,17

2, D17,18
2, D17,19

2,…, D17,22
2, D18,23

2, D18,24
2,…., D23,46

2, 
 ………………………………………………………………………………………. 
 D1,1

14, D2,2
14,.., D15,15

14, D16,16
14, D16,17

14, D17,18
14, D17,19

14,.., D17,22
14, D18,23

14, D18,24
14,., D23,46

14 
  - Iij

0  (ปริมาณช้ินส่วน j ในกลุ่มช้ินส่วน i ก่อนการท างานในกะท่ี 1) ส าหรับทุกค่า iK และ 
jGi ไดแ้ก่  
 I1,1

0, I2,2
0,…., I15,15

0, I16,16
0, I16,17

0, I17,18
0, I17,19

0,…, I17,22
0, I18,23

0, I18,24
0,…., I23,46

0  
  - WTt   (เวลาการท างานท่ีเป็นไปไดใ้นกะการท างาน t) ส าหรับทุกค่า tT ไดแ้ก่ 
 WT1, WT2,…., WT14  
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  ขอ้มูลน าเขา้จากแบบจ าลองดา้นเวลา 
  - tdt   (เวลาผลิตเสร็จล่าชา้กวา่ก าหนดส่งเขา้คลงัสินคา้ก่อนส่งมอบงาน ในกะการท างาน t) ส าหรับ
ทุกค่า tT ไดแ้ก่ 
 td1, td2,…., td14  
  - AvgEarlmin   (ขีดจ ากดัดา้นล่างของเวลาเผื่อก่อนส่งมอบงานโดยเฉล่ียจากทุกกะท างาน)  
  - Weightt   (น ้าหนกัความส าคญัของกะการท างาน t) ส าหรับทุกค่า tT ไดแ้ก่ 
 Weight1, Weight2,…., Weight 4  
  ขอ้มูลการผลิต (ค่าคงท่ีในฐานขอ้มูลการผลิต) 
  - Cij

  (ค่าใชจ่้ายในการจดัเก็บช้ินส่วน j ในกลุ่มช้ินส่วน i) ส าหรับทุกค่า iK และ jGi ไดแ้ก่  
 C1,1, C2,2,…., C15,15, C16,16, C16,17, C17,18, C17,19,…, C17,22, C18,23, C18,24,…., C23,46  
  - Si

  (ค่าใชจ่้ายในการเตรียมแม่พิมพส์ าหรับกลุ่มช้ินส่วน i) ส าหรับทุกค่า iK ไดแ้ก่  
 S1, S2,…., S23  
  - Pi

  (เวลาการผลิตช้ินส่วนในกลุ่มช้ินส่วน i) ส าหรับทุกค่า iK ไดแ้ก่  
 P1, P2,…., P23 

  - RSi
  (Rack size ของกลุ่มช้ินส่วน i) ส าหรับทุกค่า iK ไดแ้ก่  

 RS1, RS2,…., RS23 
  - Li

  (Lot size ของกลุ่มช้ินส่วน i) ส าหรับทุกค่า iK ไดแ้ก่  
 L1, L2,…., L23 
  - Ri

  (ปริมาณการผลิตคงเหลือในการผลิตใหค้รบตามขนาดล๊อตของการผลิตกลุ่มช้ินส่วน i) 
ส าหรับทุกค่า iK ไดแ้ก่  
 R1, R2,…., R23  
 ยกตวัอยา่งเช่น เม่ือ RS1 = 35, L1 = 600 การผลิตใหเ้ตม็ล๊อตจะตอ้งใช ้Rack ทั้งส้ิน 
600/35 = 17.14 อนั เม่ือปัดเศษข้ึนจึงใช ้Rack เท่ากบั 18 อนั โดย Rack 17 อนั บรรจุช้ินส่วนครบ
ตามความจุ รวมปริมาณช้ินส่วนทั้งส้ินเท่ากบั 17 x 35 = 595 ช้ิน ขณะท่ี Rack ท่ี 18 บรรจุเศษเหลือ
อีกเท่ากบั 600-595 = 5 ช้ิน ท าให ้R1 = 5      
  - Ii

max  (ปริมาณสูงสุดของการจดัเก็บช้ินส่วนทั้งหมดในกลุ่มช้ินส่วน i) ส าหรับทุกค่า iK ไดแ้ก่  
 I1

max, I2
max,…., I23

 max  
  - MaxWTt   (เวลาการท างานสูงท่ีสุดของกะการท างาน t) ส าหรับทุกค่า tT ไดแ้ก่ 
 MaxWT1, MaxWT2,…., MaxWT14  
  - MinWTt   (เวลาการท างานต ่าท่ีสุดของกะการท างาน t) ส าหรับทุกค่า tT ไดแ้ก่ 



111 

 MinWT1, MinWT2,…., MinWT14  
  - U   = เวลาเผือ่ก่อนส่งมอบงานตามขอ้ก าหนดของโรงงานตวัอยา่งเท่ากบั 6 ชัว่โมง (720 นาที) 
 
ตัวแปรตัดสินใจ   
  ตวัแปรตดัสินใจหลกั 
  - xij

t (เป็นตวัแปรไบนาร่ี มีค่าเป็น 1 เม่ือผลิตช้ินส่วน j ของกลุ่มช้ินส่วน i ในกะท างาน t) ส าหรับ
ทุกค่า iK1, jGi และ tT ไดแ้ก่  
 x1,1

1, x2,2
1,…., x15,15

1, x1,1
2, x2,2

2,…., x15,15
2,….., x1,1

14, x2,2
14,…., x15,15

14 
  - yij

t (เป็นตวัแปรจ านวนนบัท่ีไม่ติดลบ แสดงค่าจ านวน Rack ท่ีใช ้เม่ือผลิตช้ินส่วน j ของกลุ่ม
ช้ินส่วน i ในกะท างาน t) ส าหรับทุกค่า iKG, jGi และ tT ไดแ้ก่  
 y16,16

1, y16,17
1, y17,18

1, y17,19
1,…, y17,22

1, y18,23
1, y18,24

1,…., y23,46
1, 

 y16,16
2, y16,17

2, y17,18
2, y17,19

2,…, y17,22
2, y18,23

2, y18,24
2,…., y23,46

2, 
 …………………………………………………………… 
 y16,16

14, y16,17
14, y17,18

14, y17,19
14,…, y17,22

14, y18,23
14, y18,24

14,…., y23,46
14 

  - zij
t (เป็นตวัแปรไบนารี มีค่าเป็น 1 เม่ือผลิตช้ินส่วน j ในปริมาณท่ีไม่เตม็ Rack size ในการผลิต

กลุ่มช้ินส่วน i ในกะท างาน t) ส าหรับทุกค่า iKG, jGi และ tT ไดแ้ก่  
 z16,16

1, z16,17
1, z17,18

1, z17,19
1,…, z17,22

1, z18,23
1, z18,24

1,…., z23,46
1, 

 z16,16
2, z16,17

2, z17,18
2, z17,19

2,…, z17,22
2, z18,23

2, z18,24
2,…., z23,46

2, 
 …………………………………………………………… 
 z16,16

14, z16,17
14, z17,18

14, z17,19
14,…, z17,22

14, z18,23
14, z18,24

14,…., z23,46
14 
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  ตวัแปรตดัสินใจส าหรับช่วยจดัการเง่ือนไขการผลิตต่าง ๆ 
  - sci

t (เป็นตวัแปรไบนาร่ี มีค่าเป็น 1 เม่ือมีการผลิตกลุ่มช้ินส่วน i ในกะท างาน t) ส าหรับทุกค่า 
iKG และ tT ไดแ้ก่  
 sc16,

 1, sc17
 1,…., sc23

 1, sc16,
 2, sc17

 2,…., sc23
 2,…, sc16,

 14, sc17
 14,…., sc23

 14 
  - pdij

t (เป็นตวัแปรไบนาร่ี มีค่าเป็น 1 เม่ือมีการผลิตช้ินส่วน j ของกลุ่มช้ินส่วน i ในกะท างาน t ท่ี
เป็นกะท างานท่ีตอ้งส่งมอบงาน) ส าหรับทุกค่า iKG, jGi และ tT ไดแ้ก่  
 pd16,16

1, pd16,17
1, pd17,18

1, pd17,19
1,…, pd17,22

1, pd18,23
1, pd18,24

1,…., pd23,46
1, 

 pd16,16
2, pd16,17

2, pd17,18
2, pd17,19

2,…, pd17,22
2, pd18,23

2, pd18,24
2,…., pd23,46

2, 
 …………………………………………………………… 
 pd16,16

14, pd16,17
14, pd17,18

14, pd17,19
14,…, pd17,22

14, pd18,23
14, pd18,24

14,…., pd23,46
14 

  - gi
t (เป็นตวัแปรไบนาร่ี มีค่าเป็น 1 เม่ือมีการผลิตกลุ่มช้ินส่วน i ในกะท างาน t ท่ีเป็นกะท างานท่ี

ตอ้งส่งมอบงาน) ส าหรับทุกค่า iK และ tT ไดแ้ก่  
 g1,

 1, g2
 1,…., g23

 1, g1,
 2, g2

 2,…., g23
 2,…, g1,

 14, g2
 14,…., g23

 14 
ตวัแปรตดัสินใจส าหรับก าหนดขอ้มูลน าเขา้ของแบบจ าลองหลกั 
  - tdt   (เวลาผลิตเสร็จล่าชา้กวา่ก าหนดส่งเขา้คลงัสินคา้ก่อนส่งมอบงาน ในกะการท างาน t) ส าหรับ
ทุกค่า tT ไดแ้ก่ 
 td1, td2,…., td14 
  - maxTar  (ขีดจ ากดัเวลาสายสูงท่ีสุดจากทุกกะท างานของแผนการผลิต) 
ตัวแปรตาม 
  - Iij

t (ปริมาณช้ินส่วน j ในกลุ่มช้ินส่วน i เม่ือส้ินสุดการท างานในกะการท างาน t) ส าหรับทุกค่า 
iK, jGi และ tT ไดแ้ก่  
 I1,1

1, I2,2
1,…., I15,15

1, I16,16
1, I16,17

1, I17,18
1, I17,19

1,…, I17,22
1, I18,23

1, I18,24
1,…., I23,46

1,   
 I1,1

2, I2,2
2,…., I15,15

2, I16,16
2, I16,17

2, I17,18
2, I17,19

2,…, I17,22
2, I18,23

2, I18,24
2,…., I23,46

2, 
 ……………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………… 
 I1,1

14, I2,2
14,.., I15,15

14, I16,16
14, I16,17

14, I17,18
14, I17,19

14,.., I17,22
14, I18,23

14, I18,24
14,., I23,46

14 
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ฟังก์ช่ันจุดประสงค์   
สมการท่ี 4-1 Minimize    
C1,1I1,1

1 + C2,2I2,2
1+…+ C15,15I15,15

1+ C16,16I16,16
1+ C16,17I16,17

1+ C17,18I17,18
1+ C17,19I17,19

1+ 
…+C17,22I17,22

1+ C18,23I18,23
1+ C18,24I18,24

1+…+ C23,46I23,46
1+  

C1,1I1,1
2 + C2,2I2,2

2+…+ C15,15I15,15
2+ C16,16I16,16

2+ C16,17I16,17
2+ C17,18I17,18

2+ C17,19I17,19
2+ 

…+C17,22I17,22
2+ C18,23I18,23

2+ C18,24I18,24
2+…+ C23,46I23,46

2+ 
……………………………………………………………………………………………………………………  
……………………………………………………………………………………………………………………  
C1,1I1,1

14 + C2,2I2,2
14+…+ C15,15I15,15

14+ C16,16I16,16
14+ C16,17I16,17

14+ C17,18I17,18
14+ C17,19I17,19

14+ 
…+C17,22I17,22

14+ C18,23I18,23
14+ C18,24I18,24

14+…+ C23,46I23,46
14+ 

 
S1x1,1

1 + S2 x 2,2
1+…+ S15 x 15,15

1+ S1x1,1
2 + S2 x 2,2

2+…+ S15 x 15,15
2+…+ S1x1,1

14 + S2 x 2,2
14+… 

+ S15 x 15,15
14+ 

 
S16sc16

1 + S17 sc 17
1+…+ S23 sc 23

1+ S16sc16
2 + S17 sc 17

2+…+ S23 sc 23
2+…+ S16sc16

14 + S17 sc 17
14+…+ 

S23 sc 23
14 

 
เง่ือนไขบังคับ   
สมการท่ี 4-2 
t = 1   

 I1,1
1 = I1,1

0+ L1x1,1
1- D1,1

1 
 I2,2

1 = I2,2
0+ L2x2,2

1- D2,2
1 

 ………………………… 
 I15,15

1 = I15,15
0+ L15x15,15

1- D15,15
1 

t = 2, 3, 4,…,14 
 I1,1

t = I1,1
t-1+ L1x1,1

t- D1,1
t 

 I2,2
 t = I2,2

t-1+L2x2,2
t- D2,2

t 
 ………………………… 
 I15,15

 t = I15,15
t-1+L15x15,15

t- D15,15
t 
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สมการท่ี 4-3 
t = 1   
 I16,16

1 = I16,16
0+ RS16y16,16

1+ R16z16,16
1- D16,16

1 
 I16,17

1 = I16,17
0+ RS16y16,17

1+ R16z16,17
1- D16,17

1 
 I17,18

1 = I17,18
0+ RS17y17,18

1+ R17z17,18
1- D17,18

1 

 I17,19
1 = I17,19

0+ RS17y17,19
1+ R17z17,19

1- D17,19
1 

 ………………………… 
 I17,22

1 = I17,22
0+ RS17y17,22

1+ R17z17,22
1- D17,22

1 

 I18,23
1 = I18,23

0+ RS18y18,23
1+ R18z18,23

1- D18,23
1 

 I18,24
1 = I18,24

0+ RS18y18,24
1+ R18z18,24

1- D18,24
1 

 ……………………….………………………… 
 I23,46

1 = I23,46
0+ RS23y23,46

1+ R23z23,46
1- D23,46

1 
t = 2, 3,…..,14 
 I16,16

t = I16,16
t-1+ RS16y16,16

t+ R16z16,16
t- D16,16

t 
 I16,17

 t = I16,17
t-1+ RS16y16,17

t+ R16z16,17
t- D16,17

t 
 I17,18

t = I17,18
t-1+ RS17y17,18

t+ R17z17,18
t- D17,18

t 

 I17,19
t = I17,19

t-1+ RS17y17,19
t+ R17z17,19

t- D17,19
t 

 ………………………… 
 I17,22

t = I17,22
t-1+ RS17y17,22

t+ R17z17,22
t- D17,22

t 

 I18,23
t = I18,23

t-1+ RS18y18,23
t+ R18z18,23

t- D18,23
t 

 I18,24
t = I18,24

t-1+ RS18y18,24
t+ R18z18,24

t- D18,24
t 

 ……………………….………………………… 
 I23,46

t = I23,46
t-1+ RS23y23,46

t+ R23z23,46
t- D23,46

t 
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สมการท่ี 4-4  
t = 1   
 I1,1

1, I2,2
1,…, I15,15

1 ≥ 0 
 I16,16

1, I16,17
1, I17,18

1, I17,19
1,… I17,22

1, I18,23
1, I18,24

1,…, I23,46
1 ≥ 0 

 
t = 2, 3, 4,…,14 
 I1,1

t, I2,2
t,…, I15,15

t ≥ 0 
 I16,16

t, I16,17
t, I17,18

t, I17,19
t,… I17,22

t, I18,23
t, I18,24

t,…, I23,46
t ≥ 0 

สมการท่ี 4-5, 4-6 และ 4-7  
t = 1   
สมการท่ี 4-5 
 I1,1

1 ≤ I1
max 

 I2,2
1 ≤ I2

max 
 ………  
 I15,15

1  ≤ I15
max 

สมการท่ี 4-6 
 I16,16

1+ I16,17
1 ≤ I16

max 

 I17,18
1+ I17,19

1+… + I17,22
1 ≤ I17

max 
 ……… 
 I22,36

1+ I22,37
1+… + I22,42

1 ≤ I22
max 

สมการท่ี 4-7 
 I23,43

1+ I23,44
1 ≤ I23

max 

 I23,45
1+ I23,46

1 ≤ I23
max 

t = 2, 3,…, 14   
สมการท่ี 4-5 
 I1,1

t ≤ I1
max 

 I2,2
t ≤ I2

max 
 ………  
 I15,15

t  ≤ I15
max 
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สมการท่ี 4-6 
 I16,16

t+ I16,17
t ≤ I16

max 

 I17,18
t+ I17,19

t+… + I17,22
t ≤ I17

max 
 ……… 
 I22,36

t+ I22,37
t+… + I22,42

t ≤ I22
max 

สมการท่ี 4-7 
 I23,43

t+ I23,44
t ≤ I23

max 

 I23,45
t+ I23,46

t ≤ I23
max 

 
สมการท่ี 4-8 และ 4-9  
t = 1   
สมการท่ี 4-8 
 RS16y16,16

1+ RS16y16,17
 1+ R16z16,16

 1+ R16z16,17
 1 = L16 sc16

 1 
 RS17y17,18

 1+ RS17y17,19
 1+…+ RS17y17,22

 1+ R17z17,18
 1+ R17z17,19

 1+…+ R17z17,22
 1 = L17 sc17

 1 
 ………  
 RS22y22,36

 1+ RS22y22,37
 1+…+ RS22y22,42

 1+ R22z22,36
 1+ R22z22,37

 1+…+ R22z22,42
 1 = L22 sc22

 1 
สมการท่ี 4-9 
 RS23y23,43

1+ RS23y23,44
1+ R23z23,43

1+ R23z23,44
1= L23 sc23

1 
 RS23y23,45

1+ RS23y23,45
1+ R23z23,43

1+ R23z23,44
1= L23 sc23

1 
t = 2, 3,…,14   
สมการท่ี 4-8 
 RS16y16,16

t+ RS16y16,17
 t+ R16z16,16

 t+ R16z16,17
 t = L16 sc16

 t 
 RS17y17,18

 t+ RS17y17,19
 t+…+ RS17y17,22

 t+ R17z17,18
 t+ R17z17,19

 t+…+ R17z17,22
 t = L17 sc17

 t 
 ………  
 RS22y22,36

 t+ RS22y22,37
 t+…+ RS22y22,42

 t+ R22z22,36
 t+ R22z22,37

 t+…+ R22z22,42
 t = L22 sc22

 t 
สมการท่ี 4-9 
 RS23y23,43

t+ RS23y23,44
t+ R23z23,43

t+ R23z23,44
t= L23 sc23

t 
 RS23y23,45

t+ RS23y23,45
t+ R23z23,43

t+ R23z23,44
t= L23 sc23

t 
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สมการท่ี 4-10, 4-11 และ 4-12  
t = 1   
สมการท่ี 4-10 
 z16,16

1+ z16,17
1 ≤  1 

 z17,18
1+ z17,19

1+…+ z17,22
1 ≤  1 

 … 
 z22,36

1+ z22,37
1+…+ z22,42

1 ≤  1 
สมการท่ี 4-11 
 Z23,43

1+ z23,44
1 ≤  1 

 Z23,45
1+ z23,46

1 ≤  1 
สมการท่ี 4-12 
 y16,16

1 ≥  z16,16
1, y16,17

1 ≥  z16,17
1 

 y17,18
1 ≥  z17,18

1, y17,19
1 ≥  z17,19

1,…, y17,22
1 ≥  z17,22

1 
 … 
 y23,43

1 ≥  z23,43
1, y23,44

1 ≥  z23,44
1,…, y23,46

1 ≥  z17,46
1 

t = 2, 3, …, 14   
สมการท่ี 4-10 
 z16,16

t+ z16,17
t ≤  1 

 z17,18
t+ z17,19

t+…+ z17,22
t ≤  1 

 … 
 z22,36

t+ z22,37
t+…+ z22,42

t ≤  1 
สมการท่ี 4-11 
 Z23,43

t+ z23,44
t ≤  1 

 Z23,45
t+ z23,46

t ≤  1 
สมการท่ี 4-12 
 y16,16

t ≥  z16,16
t, y16,17

t ≥  z16,17
t 

 y17,18
t ≥  z17,18

t, y17,19
t ≥  z17,19

t,…, y17,22
t ≥  z17,22

t 
 … 
 y23,43

t ≥  z23,43
t, y23,44

t ≥  z23,44
t,…, y23,46

t ≥  z17,46
t 
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สมการท่ี 4-13 และ 4-14  
t = 1   
สมการท่ี 4-13 
 P1 L1x1,1

1+ P2 L2x2,2
1+…+ P15 L15x15,15

1+ 
 P16 RS16y16,16

1+ P16 RS16y16,17
1+ P17 RS17y17,18

1+ P17 RS17y17,19
1+…+ P17 RS17y17,22

1+… 
 P23 RS23y23,46

1+ 
 P16 R16z16,16

1+ P16 R16z16,17
1+ P17 R17z17,18

1+ P17 R17z17,19
1+…+ P17 R17z17,22

1+… 
 P23 R23z23,46

1   ≥  MinWT1 
สมการท่ี 4-14 
 P1 L1x1,1

1+ P2 L2x2,2
1+…+ P15 L15x15,15

1+ 
 P16 RS16y16,16

1+ P16 RS16y16,17
1+ P17 RS17y17,18

1+ P17 RS17y17,19
1+…+ P17 RS17y17,22

1+… 
 P23 RS23y23,46

1+ 
 P16 R16z16,16

1+ P16 R16z16,17
1+ P17 R17z17,18

1+ P17 R17z17,19
1+…+ P17 R17z17,22

1+… 
 P23 R23z23,46

1   ≤   MaxWT1 
t = 2, 3, 4   
สมการท่ี 4-13 
 P1 L1x1,1

t+ P2 L2x2,2
t+…+ P15 L15x15,15

t+ 
 P16 RS16y16,16

t+ P16 RS16y16,17
t+ P17 RS17y17,18

t+ P17 RS17y17,19
t+…+ P17 RS17y17,22

t+… 
 P23 RS23y23,46

t+ 
 P16 R16z16,16

t+ P16 R16z16,17
t+ P17 R17z17,18

t+ P17 R17z17,19
t+…+ P17 R17z17,22

t+… 
 P23 R23z23,46

t   ≥  MinWTt 
สมการท่ี 4-14 
 P1 L1x1,1

t+ P2 L2x2,2
t+…+ P15 L15x15,15

t+ 
 P16 RS16y16,16

t+ P16 RS16y16,17
t+ P17 RS17y17,18

t+ P17 RS17y17,19
t+…+ P17 RS17y17,22

t+… 
 P23 RS23y23,46

t+ 
 P16 R16z16,16

t+ P16 R16z16,17
t+ P17 R17z17,18

t+ P17 R17z17,19
t+…+ P17 R17z17,22

t+… 
 P23 R23z23,46

t   ≤   MaxWTt 
 
 
 



119 

สมการท่ี 4-15 
t = 1   
 I1,1

maxg1
1 +I1,1

0- D1,1
1 ≥ 0 

 I2,2
maxg2

1 +I2,2
0- D2,2

1 ≥ 0 
 ……………………… 
 I15,15

maxg15
1 +I15,15

0- D15,15
1 ≥ 0 

t = 2, 3, 4,…,14 
 I1,1

maxg1
t +I1,1

t-1- D1,1
t ≥ 0 

 I2,2
maxg2

t +I2,2
t-1- D2,2

t ≥ 0 
 ……………………… 
 I15,15

maxg15
t +I15,15

t-1- D15,15
t ≥ 0 

สมการท่ี 4-16 
t = 1   
 I16,16

maxpd16,16
1 +I16,16

0- D16,16
1 ≥ 0 

 I16,17
maxpd16,17

1 +I16,17
0- D16,17

1 ≥ 0 
 I17,18

maxpd17,18
1 +I17,18

0- D17,18
1 ≥ 0 

 I17,19
maxpd17,19

1 +I17,19
0- D17,19

1 ≥ 0 
 ……………………… 
 I17,22

maxpd17,22
1 +I17,22

0- D17,22
1 ≥ 0 

 ……………………… 
 I23,46

maxpd23,46
1 +I23,46

0- D23,46
1 ≥ 0 

t = 2, 3, 4,…,14 
 I16,16

maxpd16,16
t +I16,16

t-1- D16,16
t ≥ 0 

 I16,17
maxpd16,17

t +I16,17
t-1- D16,17

t ≥ 0 
 I17,18

maxpd17,18
t +I17,18

t-1- D17,18
t ≥ 0 

 I17,19
maxpd17,19

t +I17,19
t-1- D17,19

t ≥ 0 
 ……………………… 
 I17,22

maxpd17,22
t +I17,22

t-1- D17,22
t ≥ 0 

 ……………………… 
 I23,46

maxpd23,46
t +I23,46

t-1- D23,46
t ≥ 0 
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สมการท่ี 4-17 
t = 1   
 pd16,16

1 + pd16,17
1 ≤ N16 g16

1 

 pd17,18
1 + pd17,19

1+…+ pd17,22
1 ≤ N17 g17

1  
 ……………………… 
 pd23,43

1 + pd23,44
1+…+ pd23,46

1 ≤ N23 g23
1 

t = 2, 3, 4,…,14 
 pd16,16

t + pd16,17
t ≤ N16 g16

t 
 pd17,18

t + pd17,19
t+…+ pd17,22

t ≤ N17 g17
t  

 ……………………… 
 pd23,43

t + pd23,44
t+…+ pd23,46

t ≤ N23 g23
t 

 
สมการท่ี 4-18 
t = 1   
 WT1 – (P1 L1 g1

1 + P2 L2 g2
1 +…+ P23 L23 g23

1) ≥ U – td1 
t = 2, 3, 4,…,14 

 WTt – (P1 L1 g1
t + P2 L2 g2

t +…+ P23 L23 g23
t) ≥ U – tdt 

 
สมการท่ี 4-19 
 (1/14) [(WT1 – (P1 L1 g1

1 + P2 L2 g2
1 +…+ P23 L23 g23

1)  
             + (WT2 – (P1 L1 g1

2 + P2 L2 g2
2 +…+ P23 L23 g23

2) 
             + (WT2 – (P1 L1 g1

3 + P2 L2 g2
3 +…+ P23 L23 g23

3) 
             + ….+(WT2 – (P1 L1 g1

14 + P2 L2 g2
14 +…+ P23 L23 g23

14) ≥ AvgEarlmin 
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สมการท่ี 4-20 เป็นการก าหนดตวัแปรตดัสินใจต่อไปน้ีใหเ้ป็นตวัแปรแบบ binary 
 x1,1

1, x2,2
1,…., x15,15

1, x1,1
2, x2,2

2,…., x15,15
2,….., x1,1

14, x2,2
14,…., x15,15

14 
 z16,16

1, z16,17
1, z17,18

1, z17,19
1,…, z17,22

1, z18,23
1, z18,24

1,…., z23,46
1, 

 z16,16
2, z16,17

2, z17,18
2, z17,19

2,…, z17,22
2, z18,23

2, z18,24
2,…., z23,46

2, 
 …………………………………………………………… 
 z16,16

14, z16,17
14, z17,18

14, z17,19
14,…, z17,22

14, z18,23
14, z18,24

14,…., z23,46
14 

 sc16,
 1, sc17

 1,…., sc23
 1, sc16,

 2, sc17
 2,…., sc23

 2,…, sc16,
 14, sc17

 14,…., sc23
 14 

 pd16,16
1, pd16,17

1, pd17,18
1, pd17,19

1,…, pd17,22
1, pd18,23

1, pd18,24
1,…., pd23,46

1, 
 pd16,16

2, pd16,17
2, pd17,18

2, pd17,19
2,…, pd17,22

2, pd18,23
2, pd18,24

2,…., pd23,46
2, 

 …………………………………………………………… 
 pd16,16

14, pd16,17
14, pd17,18

14, pd17,19
14,…, pd17,22

14, pd18,23
14, pd18,24

14,…., pd23,46
14 

 g1,
 1, g2

 1,…., g23
 1, g1,

 2, g2
 2,…., g23

 2,…, g1,
 14, g2

 14,…., g23
 14  =  binary 

 
สมการท่ี 4-21 เป็นการก าหนดตวัแปรตดัสินใจต่อไปน้ีให้มีค่าไม่ติดลบ 
 y16,16

1, y16,17
1, y17,18

1, y17,19
1,…, y17,22

1, y18,23
1, y18,24

1,…., y23,46
1, 

 y16,16
2, y16,17

2, y17,18
2, y17,19

2,…, y17,22
2, y18,23

2, y18,24
2,…., y23,46

2, 
 …………………………………………………………… 
 y16,16

14, y16,17
14, y17,18

14, y17,19
14,…, y17,22

14, y18,23
14, y18,24

14,…., y23,46
14  ≥ 0 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

ล าดบัช้ินส่วนและขอ้มูลการผลิต 
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ภาพภาคผนวก ค-1 ตารางล าดบัช้ินส่วนและขอ้มูลการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j Parts Name Parts Number
Holding Cost (Cij)

(บาทต่อช้ินต่อกะการท างาน)

Setup Cost (Si)

(บาทต่อคร้ัง)

Processing Time (Pi)

(นาทีต่อช้ิน)

Rack Size (Rsi)

(Rack Size, ช้ิน)

Remain (Ri)

(ช้ิน)

Lot Size (Li)

(ช้ิน)

Inventory max (Ii_max)

(ช้ิน)

1 1 FENDER FR (L/R) 343V/344V 0.11 1704 0.15 12 8 680 900
2 2 FR DOOR INR (L/R) 679V/680V 0.15 1704 0.14 37 19 870 1160
3 3 RR DOOR OTR (L/R) 989V/990V 0.12 1704 0.18 42 30 660 880
4 4 RR DOOR INR (L/R) 991V/992V 0.13 1704 0.14 37 0 740 960
5 5 FENDER FR (L/R) 957V/958V 0.10 1704 0.16 12 0 564 680
6 6 RR DOOR OTR (L/R) 137V/138V 0.15 1704 0.16 42 0 546 660
7 7 RR DOOR INR (L/R) 139V/140V 0.15 1704 0.16 35 0 560 680
8 8 RR DR INR (L/R) GA 021V/022V 0.20 1704 0.17 20 10 450 720
9 9 FR DOOR OTR (L/R) 607V/608V 0.18 1704 0.16 40 30 870 1000

10 10 FR DOOR OTR (L/R) 759V/760V 0.17 1704 0.16 40 0 440 520
11 11 FR DOOR INR (L/R) 757V/758V 0.25 1704 0.15 35 30 450 520
12 12 RR DOOR OTR (L/R) 261V/262V 0.15 1704 0.15 40 0 400 800
13 13 RR DOOR OTR (L/R) 317V/318V 0.19 1704 0.14 30 0 420 600
14 14 SIDE OTR (L) 663V 0.67 1704 0.19 12 0 180 240
15 15 SIDE OTR (R) 664V 0.68 1704 0.19 12 0 180 240
16 16 SIDE OTR (L) 141V 0.41 1704 0.14 12 0 660 880

17 SIDE OTR (L) 557V 0.41 0.14 12 0 660 880
17 18 SIDE OTR (R) 558V 0.34 1704 0.14 12 0 660 880

19 SIDE OTR (R) 144V 0.36 0.14 12 0 660 880
20 SIDE OTR (R) 142V 0.36 0.14 12 0 660 880
21 SIDE OTR (R) 346V 0.36 0.14 12 0 660 880
22 SIDE OTR (R) 726V 0.34 0.14 12 0 660 880

18 23 SIDE OTR (L) 601V 0.37 1704 0.16 12 0 552 660
24 SIDE OTR (L) 695V 0.39 0.16 12 0 552 660

19 25 SIDE OTR (R) 602V 0.39 1704 0.16 12 0 552 660
26 SIDE OTR (R) 690V 0.39 0.16 12 0 552 660
27 SIDE OTR (R) 734V 0.39 0.16 12 0 552 660

20 28 T/GATE OTR 393V 0.32 1704 0.15 25 0 400 660
29 T/GATE OTR 394V 0.32 0.15 25 0 400 660
30 T/GATE OTR 541V 0.32 0.15 25 0 400 660
31 T/GATE OTR 546V 0.32 0.15 25 0 400 660
32 T/GATE OTR 549V 0.32 0.15 25 0 400 660
33 T/GATE OTR 714V 0.32 0.15 25 0 400 660

21 34 FR DOOR INR (L/R) 615V/616V 0.25 1704 0.14 20 10 750 900
35 FR DOOR INR (L/R) 617V/618V 0.25 0.14 20 10 750 900

22 36 ROOF 859V 0.33 1704 0.17 12 4 400 800
37 ROOF 860V 0.32 0.17 12 4 400 800
38 ROOF 861V 0.30 0.17 12 4 400 800
39 ROOF 862V 0.30 0.17 12 4 400 800
40 ROOF 963V 0.30 0.17 12 4 400 800
41 ROOF 964V 0.30 0.17 12 4 400 800
42 ROOF 853V 0.30 0.17 12 4 400 800

23 43 FR DOOR OTR (L) 281V 0.14 1704 0.09 43 35 680 970
44 FR DOOR OTR (L) 285V 0.13 0.09 43 35 680 970
45 FR DOOR OTR (R) 282V 0.11 0.09 43 35 680 970
46 FR DOOR OTR (R) 286V 0.12 0.09 43 35 680 970

Parameter



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 

ตารางการผลิตของวนัท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 
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ภาพภาคผนวก ง-1  ตารางการผลิตของวนัท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 Shift 1 – Shift 4 
 
  

Production Schedule Shift 1

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j

1 1 C SIDE OTR (L) 601V 552 1.45 8:00 AM 9:27 AM 1 2 1 18 23

1 2 B FENDER FR (L/R) 343V/344V 680 1.7 9:27 AM 11:09 AM 2 3 1 1 1

1 3 B FR DOOR INR (L/R) 679V/680V 870 2.03 11:09 AM 2:10 PM 3 3 2 2 2

1 4 F RR DOOR OTR (L/R) 261V/262V 400 0.98 2:10 PM 3:09 PM 4 3 3 12 12

1 5 F ROOF 860V 72 0.2 3:09 PM 3:21 PM 5 3 4 22 37

1 6 F ROOF 861V 60 0.17 3:21 PM 3:31 PM 6 3 5 22 38

1 7 F ROOF 963V 96 0.27 3:31 PM 3:48 PM 7 3 6 22 40

1 8 F ROOF 964V 28 0.08 3:48 PM 3:52 PM 8 3 7 22 41

1 9 F ROOF 853V 144 0.41 3:52 PM 4:17 PM 9 3 8 22 42

             
             

Production Schedule Shift 2  

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j

2 1 C RR DOOR OTR (L/R) 137V/138V 546 1.5 8:00 PM 9:30 PM 1 1 1 6 6

2 2 C RR DOOR INR (L/R) 139V/140V 560 1.5 9:30 PM 11:00 PM 2 1 2 7 7
2 3 C SIDE OTR (R) 602V 480 1.29 11:00 PM 1:17 AM 3 2 1 19 25

2 4 C SIDE OTR (R) 690V 48 0.12 1:17 AM 1:24 AM 4 2 2 19 26

2 5 C SIDE OTR (R) 734V 24 0.06 1:24 AM 1:28 AM 5 2 3 19 27
2 6 C FENDER FR (L/R) 957V/958V 564 1.54 1:28 AM 3:00 AM 6 3 1 5 5

2 7 B FR DOOR OTR (L) 281V 43 0.06 3:00 AM 3:04 AM 7 3 2 23 43

2 8 B FR DOOR OTR (L) 285V 637 0.94 3:04 AM 4:00 AM 8 3 3 23 44

2 9 B FR DOOR OTR (R) 282V 387 0.57 4:00 AM 4:34 AM 9 3 4 23 45

2 10 B FR DOOR OTR (R) 286V 293 0.43 4:34 AM 5:00 AM 10 3 5 23 46
             

Production Schedule Shift 3

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j

3 1 D FR DOOR OTR (L/R) 607V/608V 870 2.3 8:00 AM 10:18 AM 1 1 1 9 9

3 2 D FR DOOR INR (L/R) 615V/616V 710 1.71 10:18 AM 1:00 PM 2 2 1 21 34
3 3 F FR DOOR INR (L/R) 617V/618V 40 0.09 1:00 PM 1:06 PM 3 2 2 21 35

3 4 B RR DOOR INR (L/R) 991V/992V 740 1.7 1:06 PM 2:48 PM 4 3 1 4 4

3 5 B SIDE OTR (L) 141V 504 1.14 2:48 PM 3:56 PM 5 3 2 16 16

3 6 B SIDE OTR (L) 557V 156 0.35 3:56 PM 4:17 PM 6 3 3 16 17

             

             

             

Production Schedule Shift 4   

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j
4 1 D FR DOOR INR (L/R) 615V/616V 420 1.01 8:00 PM 9:00 PM 1 2 1 21 34

4 2 F FR DOOR INR (L/R) 617V/618V 330 0.79 9:00 PM 9:48 PM 2 2 2 21 35
4 3 B SIDE OTR (R) 142V 384 0.88 9:48 PM 10:40 PM 3 2 3 17 20

4 4 B SIDE OTR (R) 346V 48 0.11 10:40 PM 10:47 PM 4 2 4 17 21

4 5 B SIDE OTR (R) 558V 120 0.27 10:47 PM 11:03 PM 5 2 5 17 18

4 6 B SIDE OTR (R) 726V 108 0.24 11:03 PM 11:18 PM 6 2 6 17 22

4 7 B FR DOOR INR (L/R) 679V/680V 870 2.03 11:18 PM 2:19 AM 7 3 1 2 2

4 8 D FR DOOR OTR (L/R) 607V/608V 870 2.3 2:19 AM 4:37 AM 8 3 2 9 9

             

             
             



126 

 
 
ภาพภาคผนวก ง-2 ตารางการผลิตของวนัท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 Shift 5 – Shift 8 
 
 
 

Production Schedule Shift 5   

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j

5 1 F RR DOOR OTR (L/R) 261V/262V 400 0.98 8:00 AM 8:58 AM 1 1 1 12 12

5 2 C SIDE OTR (L) 601V 552 1.45 8:58 AM 10:25 AM 2 2 1 18 23

5 3 B FR DOOR OTR (L) 281V 43 0.06 10:25 AM 10:29 AM 3 2 2 23 43

5 4 B FR DOOR OTR (L) 285V 637 0.94 10:29 AM 11:25 AM 4 2 3 23 44

5 5 B FR DOOR OTR (R) 282V 387 0.57 11:25 AM 1:00 PM 5 2 4 23 45

5 6 B FR DOOR OTR (R) 286V 293 0.43 1:00 PM 1:25 PM 6 2 5 23 46

5 7 B RR DOOR OTR (L/R) 989V/990V 660 1.96 1:25 PM 3:23 PM 7 3 1 3 3

5 8 C RR DOOR OTR (L/R) 137V/138V 546 1.5 3:23 PM 4:53 PM 8 3 2 6 6

5 9 C RR DOOR INR (L/R) 139V/140V 560 1.5 4:53 PM 6:23 PM 9 3 3 7 7

5 10 E FR DOOR OTR (L/R) 759V/760V 440 1.16 6:23 PM 7:33 PM 10 3 4 10 10
5 11 F ROOF 860V 132 0.37 7:33 PM 7:55 PM 11 3 5 22 37

5 12 F ROOF 963V 168 0.48 7:55 PM 8:24 PM 12 3 6 22 40

5 13 F ROOF 964V 16 0.04 8:24 PM 8:26 PM 13 3 7 22 41

5 14 F ROOF 853V 84 0.24 8:26 PM 8:40 PM 14 3 8 22 42

Production Schedule Shift 6   

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j
6 1 C FENDER FR (L/R) 957V/958V 564 1.54 8:40 PM 10:13 PM 1 1 1 5 5

6 2 C SIDE OTR (R) 602V 420 1.12 10:13 PM 11:20 PM 2 2 1 19 25

6 3 C SIDE OTR (R) 690V 48 0.12 11:20 PM 11:27 PM 3 2 2 19 26

6 4 C SIDE OTR (R) 734V 84 0.22 11:27 PM 11:40 PM 4 2 3 19 27

6 5 E FR DOOR INR (L/R) 615V/616V 420 1.01 11:40 PM 1:41 AM 5 2 4 21 34
6 6 F FR DOOR INR (L/R) 617V/618V 330 0.79 1:41 AM 2:28 AM 6 2 5 21 35

6 7 B FENDER FR (L/R) 343V/344V 680 1.7 2:28 AM 4:10 AM 7 3 1 1 1

6 8 F RR DOOR OTR (L/R) 261V/262V 400 0.98 4:10 AM 5:09 AM 8 3 2 12 12

Production Schedule Shift 7   

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j

7 1 D FR DOOR OTR (L/R) 607V/608V 870 2.3 8:00 AM 10:18 AM 1 1 1 9 9

7 2 B FR DOOR OTR (L) 281V 43 0.06 10:18 AM 10:21 AM 2 2 1 23 43

7 3 B FR DOOR OTR (L) 285V 637 0.94 10:21 AM 11:18 AM 3 2 2 23 44

7 4 B FR DOOR OTR (R) 282V 387 0.57 11:18 AM 11:52 AM 4 2 3 23 45

7 5 B FR DOOR OTR (R) 286V 293 0.43 11:52 AM 1:18 PM 5 2 4 23 46
7 6 B FR DOOR INR (L/R) 679V/680V 870 2.03 1:18 PM 3:19 PM 6 3 1 2 2

7 7 D FR DOOR INR (L/R) 615V/616V 590 1.42 3:19 PM 4:45 PM 7 3 2 21 34

7 8 F FR DOOR INR (L/R) 617V/618V 160 0.38 4:45 PM 5:07 PM 8 3 3 21 35

Production Schedule Shift 8   

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j

8 1 D FR DOOR OTR (L/R) 607V/608V 870 2.3 8:00 PM 10:18 PM 1 1 1 9 9

8 2 C SIDE OTR (L) 601V 552 1.45 10:18 PM 11:45 PM 2 2 1 18 23

8 3 B RR DOOR INR (L/R) 991V/992V 740 1.7 11:45 PM 2:27 AM 3 3 1 4 4

8 4 C FENDER FR (L/R) 957V/958V 564 1.54 2:27 AM 3:59 AM 4 3 2 5 5

8 5 B SIDE OTR (L) 141V 648 1.46 3:59 AM 5:27 AM 5 3 3 16 16
8 6 B SIDE OTR (L) 557V 12 0.02 5:27 AM 5:28 AM 6 3 4 16 17

8 7 B SIDE OTR (R) 142V 384 0.88 5:28 AM 6:21 AM 7 3 5 17 20
8 8 B SIDE OTR (R) 346V 36 0.08 6:21 AM 6:25 AM 8 3 6 17 21

8 9 B SIDE OTR (R) 726V 240 0.55 6:25 AM 6:58 AM 9 3 7 17 22

8 10 F ROOF 860V 64 0.18 6:58 AM 7:09 AM 10 3 8 22 37

8 11 F ROOF 862V 48 0.13 7:09 AM 7:17 AM 11 3 9 22 39

8 12 F ROOF 963V 156 0.44 7:17 AM 7:43 AM 12 3 10 22 40

8 13 F ROOF 964V 24 0.06 7:43 AM 7:47 AM 13 3 11 22 41

8 14 F ROOF 853V 108 0.3 7:47 AM 8:05 AM 14 3 12 22 42
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ภาพภาคผนวก ง-3 ตารางการผลิตของวนัท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2560 Shift 9 – Shift 14 

 
 
 

Production Schedule Shift 9   

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j

9 1 C RR DOOR OTR (L/R) 137V/138V 546 1.5 8:05 AM 9:35 AM 1 1 1 6 6

9 2 C RR DOOR INR (L/R) 139V/140V 560 1.5 9:35 AM 11:05 AM 2 1 2 7 7
9 3 C SIDE OTR (R) 602V 492 1.32 11:05 AM 1:24 PM 3 2 1 19 25

9 4 C SIDE OTR (R) 690V 60 0.16 1:24 PM 1:34 PM 4 2 2 19 26

9 5 D FR DOOR INR (L/R) 615V/616V 420 1.01 1:34 PM 2:34 PM 5 2 3 21 34

9 6 F FR DOOR INR (L/R) 617V/618V 330 0.79 2:34 PM 3:22 PM 6 2 4 21 35

9 7 B FR DOOR OTR (L) 281V 78 0.11 3:22 PM 3:28 PM 7 2 5 23 43

9 8 B FR DOOR OTR (L) 285V 602 0.89 3:28 PM 4:22 PM 8 2 6 23 44

9 9 B FR DOOR OTR (R) 282V 258 0.38 4:22 PM 4:45 PM 9 2 7 23 45
9 10 B FR DOOR OTR (R) 286V 422 0.62 4:45 PM 5:22 PM 10 2 8 23 46

             
             

Production Schedule Shift 10   

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j

10 1 D FR DOOR OTR (L/R) 607V/608V 870 2.3 8:00 PM 10:18 PM 1 1 1 9 9

10 2 B FR DOOR INR (L/R) 679V/680V 870 2.03 10:18 PM 1:19 AM 2 3 1 2 2

10 3 B RR DOOR OTR (L/R) 989V/990V 660 1.96 1:19 AM 3:17 AM 3 3 2 3 3

10 4 F RR DOOR OTR (L/R) 261V/262V 400 0.98 3:17 AM 4:16 AM 4 3 3 12 12
10 5 E RR DOOR OTR (L/R) 317V/318V 420 1 4:16 AM 5:16 AM 5 3 4 13 13

10 6 D FR DOOR INR (L/R) 615V/616V 580 1.4 5:16 AM 6:40 AM 6 3 5 21 34

10 7 F FR DOOR INR (L/R) 617V/618V 170 0.41 6:40 AM 7:04 AM 7 3 6 21 35

10 8 F ROOF 860V 96 0.27 7:04 AM 7:21 AM 8 3 7 22 37

10 9 F ROOF 963V 220 0.63 7:21 AM 7:58 AM 9 3 8 22 40

10 10 F ROOF 964V 12 0.03 7:58 AM 8:00 AM 10 3 9 22 41

10 11 F ROOF 853V 72 0.2 8:00 AM 8:12 AM 11 3 10 22 42

             
             

Production Schedule Shift 11   

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j

11 1 B FENDER FR (L/R) 343V/344V 680 1.7 8:12 AM 9:54 AM 1 1 1 1 1
11 2 C SIDE OTR (L) 601V 552 1.45 9:54 AM 11:21 AM 2 3 1 18 23

11 3 B FR DOOR OTR (L) 285V 680 1.01 11:21 AM 1:22 PM 3 3 2 23 44

11 4 B FR DOOR OTR (R) 282V 602 0.89 1:22 PM 2:15 PM 4 3 3 23 45
11 5 B FR DOOR OTR (R) 286V 78 0.11 2:15 PM 2:22 PM 5 3 4 23 46

             

             

Production Schedule Shift 12   

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j

12 1 C FENDER FR (L/R) 957V/958V 564 1.54 8:00 PM 9:32 PM 1 1 1 5 5

12 2 D FR DOOR OTR (L/R) 607V/608V 870 2.3 9:32 PM 11:50 PM 2 1 2 9 9

12 3 D FR DOOR INR (L/R) 615V/616V 590 1.42 11:50 PM 2:15 AM 3 2 1 21 34

12 4 F FR DOOR INR (L/R) 617V/618V 160 0.38 2:15 AM 2:38 AM 4 2 2 21 35

             
             

Production Schedule Shift 13   

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j

             

             
             

Production Schedule Shift 14   

Shift Seq. Car Name Parts Name Parts No Vol Duration (Hrs) Start Finish Seq. case th i j

             

             

             
             



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 

ขอ้มูลน าเขา้ส าหรับวางแผนการผลิตรายวนั 
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Input 1 แสดงเวลาการท างาน (ชัว่โมง) ของกะท างานในวนัท่ีวางแผน  
Input 2 แสดงปริมาณความตอ้งการ (ช้ิน) part j ในกะท างาน t แทนดว้ย  
Input 3 แสดงปริมาณช้ินส่วนคงคลงั (ช้ิน) ณ เวลาเร่ิมผลิต 
 

 
 
ภาพภาคผนวก จ-1 ตารางขอ้มูลน าเขา้ส าหรับวางแผนการผลิตรายวนั 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 1/7/2560 Input 1
Input2 8 11 8 8 11 11 11 11 11 11 8 8 0 0
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 1D 1N 3D 3N 4D 4N 5D 5N 6D 6N 7D 7N 8D 8N Input 3

1 1 126 126 126 156 156 126 156 126 156 126 252 126 0 0 243
2 2 25 19 27 25 21 27 17 30 25 24 23 27 0 0 85
3 3 251 257 279 281 285 279 274 261 281 282 283 279 0 0 594
4 4 150 144 138 164 163 161 126 150 150 187 171 205 0 0 329
5 5 126 132 168 142 143 145 165 141 156 119 135 101 0 0 295
6 6 276 276 306 306 306 306 291 291 306 306 306 306 0 0 463
7 7 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0 739
8 8 126 126 141 141 141 141 141 141 141 141 141 141 0 0 394
9 9 103 103 105 131 130 104 128 107 136 107 137 106 0 0 418

10 10 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0 108
11 11 23 23 21 25 26 22 28 19 20 19 19 20 0 0 156
12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 13 94 94 94 92 93 92 93 94 96 98 96 97 0 0 373
14 14 9 9 11 9 7 12 5 13 10 9 11 9 0 0 36
15 15 0 0 0 30 30 0 30 0 30 0 30 0 0 0 48
16 16 150 150 180 150 150 180 294 180 150 150 150 180 0 0 361

17 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0 292
17 18 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 0 0 280

19 150 150 180 150 150 180 150 180 150 150 150 180 0 0 84
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 127 141 134 135 137 135 138 133 135 135 138 133 0 0 266
22 23 9 16 15 13 15 12 17 15 15 12 17 0 0 31

18 23 0 0 30 0 0 30 0 30 0 0 0 30 0 0 15
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26

19 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
31 331 291 469 462 469 453 478 457 467 466 466 467 0 0 791
32 301 291 334 297 304 288 343 292 362 301 331 302 0 0 666
33 30 0 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 0 0 160

21 34 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0 177
35 29 39 26 33 26 42 17 38 28 29 29 28 0 0 414

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 0 0 57 49 46 42 59 31 40 28 39 29 27 0 84
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 50 60 60 64 50 73 71 77 71 79 77 0 93
41 0 0 8 6 9 9 6 11 4 10 5 7 8 0 5
42 0 0 90 0 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0 43

23 43 0 0 280 0 320 0 280 0 320 0 320 0 0 0 24
44 0 0 30 0 60 0 60 0 60 0 60 0 0 0 248
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 
 

 
 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 3/7/2560 Input 1
Input2 8 8 11 11 11 11 11 11 8 8 0 0 8 8
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 3D 3N 4D 4N 5D 5N 6D 6N 7D 7N 8D 8N 10D 10N Input 3

1 1 126 156 156 126 156 126 156 126 252 126 0 0 156 126 483
2 2 28 26 27 28 26 28 34 22 34 24 0 0 27 23 81
3 3 278 280 287 278 273 263 280 284 280 282 0 0 287 283 469
4 4 136 148 184 150 137 152 154 188 186 197 0 0 205 136 273
5 5 170 158 130 156 162 139 160 118 128 109 0 0 109 170 291
6 6 306 306 314 306 299 291 314 306 314 306 0 0 314 306 793
7 7 141 141 149 141 149 141 149 141 149 141 0 0 149 141 501
8 8 141 141 149 141 149 141 149 141 149 141 0 0 149 141 170
9 9 105 133 128 105 128 106 136 107 137 105 30 0 135 99 192

10 10 21 23 28 21 28 20 20 19 19 21 12 0 21 27 60
11 11 21 23 28 21 28 20 20 19 19 21 12 0 21 27 108
12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 13 94 93 93 92 93 92 97 98 96 97 48 0 94 92 196
14 14 11 10 5 13 5 14 9 9 11 8 0 0 11 7 19
15 15 0 30 30 0 30 0 30 0 30 0 0 0 30 0 38
16 16 180 150 150 180 294 180 150 150 150 180 0 0 150 180 379

17 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 36 0 165 165 405
17 18 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 36 0 165 165 476

19 180 150 150 180 150 180 150 150 150 180 84 0 150 180 252
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 133 135 137 135 137 136 133 137 135 134 0 0 135 134 370
22 17 15 13 15 13 14 17 13 15 16 60 0 15 16 41

18 23 30 0 0 30 0 30 0 0 0 30 0 0 0 30 41
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26

19 25 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
31 457 469 461 470 453 478 458 465 466 468 0 0 466 466 1158
32 322 304 296 305 318 313 353 300 331 303 0 0 331 301 673
33 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 0 0 165 165 397

21 34 38 26 34 25 42 17 37 30 29 27 0 0 29 29 570
35 38 26 34 25 42 17 37 30 29 27 0 0 29 29 354

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 57 49 46 42 59 31 40 28 39 29 27 0 27 0 112
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 50 60 60 64 50 73 71 77 71 79 77 0 77 0 126
41 8 6 9 9 6 11 4 10 5 7 8 0 8 0 14
42 90 0 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0 0 0 111

23 43 280 0 320 0 280 0 320 0 320 0 0 0 320 0 24
44 30 0 60 0 60 0 60 0 90 0 0 0 120 0 248
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 49
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 41
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 

 
 
 

 
 

แผนการผลิตวนัที่ 4/7/2560 Input 1
Input2 11 11 11 11 11 11 8 8 0 0 8 8 11 11
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 4D 4N 5D 5N 6D 6N 7D 7N 8D 8N 10D 10N 11D 11N Input 3

1 1 156 126 156 126 156 126 252 126 0 0 156 126 252 126 349
2 2 24 29 28 25 36 23 33 25 0 0 25 24 21 32 78
3 3 290 277 271 266 278 283 281 281 0 0 289 282 285 274 540
4 4 187 143 144 150 153 186 193 184 0 0 210 148 145 179 315
5 5 127 163 155 141 161 120 121 122 0 0 104 158 161 127 313
6 6 314 306 299 291 314 306 314 306 0 0 314 306 306 306 201
7 7 149 141 149 141 149 141 149 141 0 0 149 141 156 156 235
8 8 149 141 149 141 149 141 149 141 0 0 149 141 156 156 592
9 9 126 105 128 105 137 106 138 105 30 0 135 100 138 109 348

10 10 30 21 28 21 19 20 18 21 12 0 21 26 18 17 96
11 11 30 21 28 21 19 20 18 21 12 0 21 26 18 17 120
12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 13 93 92 92 93 96 97 98 95 48 0 96 91 100 99 340
14 14 3 13 6 12 11 9 10 10 0 0 9 9 8 10 33
15 15 30 0 30 0 30 0 30 0 0 0 30 0 30 0 65
16 16 150 180 294 180 150 150 150 180 0 0 150 180 150 180 428

17 171 171 150 150 165 165 165 165 36 0 165 165 150 150 525
17 18 171 171 150 150 165 165 165 165 36 0 165 165 150 150 196

19 150 180 150 180 150 150 150 180 84 0 150 180 150 180 348
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 138 134 136 137 133 136 135 135 0 0 135 135 143 130 182
22 12 16 14 13 17 14 15 15 60 0 15 15 7 20 18

18 23 0 30 0 30 0 0 0 30 0 0 0 30 0 30 20
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26

19 25 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
31 460 468 457 474 459 471 457 472 0 0 465 465 465 465 392
32 295 303 322 309 354 306 322 307 0 0 330 300 300 300 544
33 165 165 165 165 165 165 165 165 0 0 165 165 165 165 300

21 34 35 27 38 21 36 24 38 23 0 0 30 30 30 30 514
35 35 27 38 21 36 24 38 23 0 0 30 30 30 30 334

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 45 45 52 37 37 33 32 35 0 0 29 24 46 33 73
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 59 63 55 70 71 74 76 75 0 0 78 76 58 69 90
41 11 7 8 8 7 8 7 5 0 0 8 15 11 13 20
42 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0 90 0 0 0 142

23 43 320 0 280 0 320 0 320 0 0 0 320 0 320 0 122
44 60 0 60 0 60 0 90 0 0 0 120 0 120 0 218
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 49
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 41
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 

 
 
 
 

 

แผนการผลิตวนัที่ 5/7/2560 Input 1
Input2 11 11 11 11 8 8 0 0 8 8 11 11 11 11
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 5D 5N 6D 6N 7D 7N 8D 8N 10D 10N 11D 11N 12D 12N Input 3

1 1 156 126 156 126 252 126 0 0 156 126 252 126 156 126 594
2 2 30 22 37 24 33 24 0 0 26 24 19 33 12 28 57
3 3 269 269 277 282 281 282 0 0 288 282 287 273 294 278 497
4 4 159 158 150 188 199 179 0 0 211 151 144 171 158 130 339
5 5 150 143 164 118 115 127 0 0 103 155 162 135 148 176 254
6 6 309 301 314 306 314 306 0 0 314 306 306 306 306 306 421
7 7 149 141 149 141 149 141 0 0 149 141 156 156 156 156 544
8 8 149 141 149 141 149 141 0 0 149 141 156 156 156 156 342
9 9 130 104 136 107 137 106 30 0 135 101 136 108 132 114 587

10 10 26 22 20 19 19 20 12 0 21 25 20 18 24 12 117
11 11 26 22 20 19 19 20 12 0 21 25 20 18 24 12 72
12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 13 93 93 96 96 98 96 48 0 95 93 98 98 96 99 167
14 14 7 11 10 11 9 10 0 0 10 8 8 10 6 15 17
15 15 30 0 30 0 30 0 0 0 30 0 30 0 30 0 32
16 16 294 180 150 150 150 180 0 0 150 180 150 180 150 150 659

17 156 155 165 165 165 165 36 0 165 165 150 150 150 150 579
17 18 156 155 165 165 165 165 36 0 165 165 150 150 150 150 376

19 150 180 150 150 150 180 84 0 150 180 150 180 150 150 461
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 135 139 131 137 134 136 0 0 135 134 144 130 136 136 263
22 15 11 19 13 16 14 60 0 15 16 6 20 14 14 28

18 23 0 30 0 0 0 30 0 0 0 30 0 30 0 0 15
24 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 26

19 25 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
31 457 474 459 471 457 472 0 0 465 463 443 443 440 443 348
32 322 309 354 306 322 307 0 0 330 298 278 278 275 278 323
33 165 165 165 165 165 165 0 0 165 165 165 165 165 165 260

21 34 38 21 36 24 38 23 0 0 30 32 52 52 55 52 434
35 38 21 36 24 38 23 0 0 30 32 52 52 55 52 254

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 51 37 37 32 34 37 0 0 27 23 44 36 39 41 95
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 57 71 69 76 73 73 0 0 80 78 59 67 63 57 151
41 7 7 9 7 8 5 0 0 8 14 12 12 13 17 17
42 90 0 90 0 90 0 0 0 90 0 0 0 0 0 134

23 43 280 0 320 0 320 0 0 0 320 0 320 0 320 0 162
44 60 0 60 0 90 0 0 0 120 0 60 0 90 0 158
45 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 49
46 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 41
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 
 

 
 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 6/7/2560 Input 1
Input2 8 11 0 0 11 11 11 11 11 11 11 11 8 8
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 7D 7N 8D 8N 10D 10N 11D 11N 12D 12N 13D 13N 14D 14N Input 3

1 1 156 126 252 126 0 0 156 126 252 126 156 126 156 156 324
2 2 36 24 25 32 0 0 27 22 21 28 16 28 18 20 74
3 3 278 282 281 282 0 0 279 292 285 278 290 278 296 286 507
4 4 151 186 190 187 0 0 201 163 143 171 163 125 156 123 257
5 5 163 120 116 127 0 0 105 151 163 135 143 181 158 183 306
6 6 314 306 306 314 0 0 314 314 306 306 306 306 314 306 629
7 7 149 141 141 149 0 0 141 149 156 156 156 156 149 141 250
8 8 149 141 141 149 0 0 141 149 156 156 156 156 149 141 781
9 9 136 106 138 105 30 0 136 100 137 108 131 114 138 143 354

10 10 20 20 18 21 18 0 20 26 19 18 25 12 18 13 60
11 11 20 20 18 21 12 0 20 26 19 18 25 12 19 13 84
12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 13 96 96 98 95 50 0 96 92 99 98 96 99 112 103 361
14 14 10 10 10 10 0 0 10 8 8 10 5 15 10 10 34
15 15 30 0 30 0 0 0 30 0 30 0 30 0 30 30 61
16 16 150 150 150 180 0 0 150 180 150 180 150 150 150 150 305

17 165 165 165 165 36 0 165 165 150 150 150 150 165 165 324
17 18 165 165 165 165 36 0 165 165 150 150 150 150 165 165 485

19 150 150 150 180 84 0 150 180 150 180 150 150 150 150 552
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 132 136 135 136 0 0 134 136 142 131 135 136 137 135 358
22 18 14 15 14 60 0 16 14 8 19 15 14 13 15 41

18 23 0 0 0 30 0 0 0 30 0 30 0 0 0 0 20
24 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 26

19 25 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
31 473 469 457 472 54 0 466 463 444 443 452 442 455 438 340
32 368 304 322 307 54 0 331 298 279 278 287 277 290 273 184
33 165 165 165 165 0 0 165 165 165 165 165 165 165 165 220

21 34 34 26 38 23 0 0 29 32 51 52 55 53 52 57 354
35 34 26 38 23 0 0 29 32 51 52 55 53 52 57 214

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 37 32 34 37 0 0 27 23 44 36 39 41 48 42 20
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 69 76 73 73 0 0 80 78 59 67 63 57 59 65 42
41 9 7 8 5 0 0 8 14 12 12 13 17 8 8 8
42 90 0 90 0 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 58

23 43 320 0 320 0 0 0 320 0 320 0 320 0 320 0 192
44 60 0 90 0 0 0 120 0 60 0 90 0 90 0 355
45 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 49
46 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 41
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 

แผนการผลิตวนัที่ 7/7/2560 Input 1
Input2 8 11 0 0 11 11 11 11 11 11 11 11 8 8
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 7D 7N 8D 8N 10D 10N 11D 11N 12D 12N 13D 13N 14D 14N Input 3

1 1 252 126 0 0 156 126 252 126 156 126 156 156 252 156 680
2 2 26 32 0 0 25 24 21 28 16 26 21 17 30 15 64
3 3 280 282 0 0 281 290 285 278 290 280 293 289 276 299 483
4 4 209 196 0 0 196 175 140 167 175 112 170 111 143 158 258
5 5 112 133 0 0 110 139 166 139 131 194 144 195 163 156 288
6 6 321 329 0 0 314 314 306 306 306 306 314 306 306 314 916
7 7 149 149 0 0 141 149 156 156 156 156 149 141 141 149 358
8 8 149 149 0 0 141 149 156 156 156 156 149 141 141 149 522
9 9 137 106 30 0 134 102 134 109 132 112 140 141 141 142 540

10 10 19 20 18 0 22 24 22 17 24 14 16 15 15 14 120
11 11 19 20 12 0 22 24 22 17 24 14 17 15 15 14 48
12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 13 97 95 50 0 96 93 96 100 96 98 113 101 101 104 176
14 14 10 11 0 0 8 9 8 9 6 14 11 10 10 8 15
15 15 30 0 0 0 30 0 30 0 30 0 30 30 30 30 31
16 16 150 180 0 0 150 180 150 180 150 150 150 150 150 150 569

17 165 165 36 0 165 165 150 150 150 150 165 165 165 165 378
17 18 165 165 36 0 165 165 150 150 150 150 165 165 165 165 196

19 150 180 84 0 150 180 150 180 150 150 150 150 150 150 276
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 134 137 0 0 134 135 142 131 135 137 136 139 126 137 99
22 16 13 60 0 16 15 8 19 15 13 14 11 24 13 22

18 23 0 30 0 0 0 30 0 30 0 0 0 0 0 0 11
24 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26

19 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
31 457 472 54 0 465 463 443 443 452 443 454 438 452 441 237
32 322 307 54 0 330 298 308 278 317 278 319 273 317 276 554
33 165 165 0 0 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 340

21 34 38 23 0 0 30 32 52 52 55 52 53 57 55 54 314
35 38 23 0 0 30 32 52 52 55 52 53 57 55 54 134

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 33 39 0 0 26 24 37 37 41 39 46 45 46 45 38
38 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 69 72 0 0 82 78 65 67 59 61 58 62 58 62 88
41 13 4 0 0 7 13 13 11 15 15 11 8 11 8 8
42 90 0 0 0 90 0 90 0 90 0 90 0 90 0 57

23 43 320 0 0 0 320 0 320 0 320 0 320 0 320 0 204
44 90 0 0 0 120 0 60 0 90 0 90 0 90 0 279
45 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
46 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 

 
 
 
 
 

 

แผนการผลิตวนัที่ 10/7/2560 Input 1
Input2 11 11 11 11 11 11 11 11 8 8 11 11 11 11
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 10D 10N 11D 11N 12D 12N 13D 13N 14D 14N 15D 15N 17D 17N Input 3

1 1 156 126 252 126 156 126 156 156 252 156 126 126 156 126 344
2 2 27 24 22 28 17 23 23 15 31 15 28 15 14 24 0
3 3 309 320 284 278 289 283 291 291 275 299 248 261 292 290 300
4 4 198 187 132 171 178 103 185 101 150 146 152 99 134 144 254
5 5 108 127 174 135 128 203 129 205 156 168 132 177 172 170 116
6 6 344 344 306 306 306 306 314 306 306 314 284 276 306 314 324
7 7 141 149 156 156 156 156 149 141 141 149 126 126 149 141 378
8 8 141 149 156 156 156 156 149 141 141 149 126 126 149 141 226
9 9 135 103 134 108 132 111 141 141 141 141 113 104 136 108 296

10 10 21 23 22 18 24 15 15 15 15 15 13 22 20 18 82
11 11 21 23 22 18 24 15 16 15 15 15 13 22 20 18 96
12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 13 96 94 96 98 97 97 114 101 101 104 99 96 100 94 305
14 14 9 9 8 10 5 14 11 10 10 7 14 8 6 14 26
15 15 30 0 30 0 30 0 30 30 30 30 0 0 30 0 57
16 16 150 180 150 180 150 150 150 150 150 150 150 150 246 180 198

17 165 165 150 150 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 504
17 18 165 165 150 150 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 306

19 150 180 150 180 150 150 150 150 150 150 150 150 150 180 360
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 239
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 23 0 30 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 24
24 50 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 50 0 26

19 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
31 465 461 442 445 452 443 454 435 455 440 280 276 444 446 1009
32 330 296 307 280 317 278 319 270 320 275 280 276 309 281 383
33 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 0 0 165 165 237

21 34 30 34 53 50 55 52 53 60 52 55 50 54 51 49 240
35 30 34 53 50 55 52 53 60 52 55 50 54 51 49 54

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 27 26 36 38 39 38 45 47 49 43 0 0 50 43 61
38 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 82 76 67 66 60 63 57 61 58 63 0 0 58 58 153
41 6 13 12 11 16 14 13 7 8 9 0 0 7 14 18
42 90 0 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0 90 0 105

23 43 320 0 320 0 320 0 320 0 320 0 0 0 320 0 414
44 120 0 60 0 90 0 120 0 90 0 90 0 90 0 139
45 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
46 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41



136 

 
 
ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 
 

 
 
 

 

แผนการผลิตวนัที่ 11/7/2560 Input 1
Input2 11 11 11 11 11 11 8 8 11 11 11 11 11 11
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 11D 11N 12D 12N 13D 13N 14D 14N 15D 15N 17D 17N 18D 18N Input 3

1 1 252 126 156 126 156 156 252 156 126 126 156 126 252 156 744
2 2 22 27 19 22 23 15 31 15 28 15 15 22 30 19 86
3 3 284 279 287 284 291 291 275 299 248 261 291 292 276 287 386
4 4 136 169 178 104 181 103 153 141 157 97 135 142 188 121 172
5 5 185 152 128 202 133 203 153 173 127 179 171 172 126 185 212
6 6 321 321 306 306 314 306 306 314 284 276 306 314 314 306 555
7 7 156 156 156 156 149 141 141 149 126 126 149 141 141 141 235
8 8 156 156 156 156 149 141 141 149 126 126 149 141 141 141 645
9 9 135 108 133 110 140 141 142 141 113 104 135 109 142 134 93

10 10 21 18 23 16 16 15 14 15 13 22 21 17 14 22 58
11 11 21 18 23 16 17 15 14 15 13 22 21 17 14 22 72
12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 13 97 98 97 97 113 101 101 105 99 96 98 96 99 97 127
14 14 8 10 6 13 11 10 11 6 14 8 7 13 13 7 12
15 15 30 0 30 0 30 30 30 30 0 0 30 0 30 30 23
16 16 150 180 150 150 150 150 150 150 150 150 246 180 150 180 492

17 150 150 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 244
17 18 150 150 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 491

19 150 180 150 150 150 150 150 150 150 150 150 180 150 180 564
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 297
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 23 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 30 15
24 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 50 0 50 0 26

19 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
31 441 444 452 443 453 436 455 439 282 274 446 446 443 443 788
32 306 279 317 278 318 271 320 274 282 274 311 281 278 278 215
33 165 165 165 165 165 165 165 165 0 0 165 165 165 165 177

21 34 54 51 55 52 54 59 52 56 48 56 49 49 52 52 160
35 54 51 55 52 54 59 52 56 48 56 49 49 52 52 418

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 36 38 39 38 45 47 49 43 0 0 50 43 45 44 84
38 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 67 66 60 63 57 61 58 63 0 0 58 58 59 51 144
41 12 11 16 14 13 7 8 9 0 0 7 14 11 20 23
42 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0 90 0 90 0 104

23 43 320 0 320 0 320 0 320 0 0 0 320 0 320 0 21
44 60 0 90 0 120 0 90 0 90 0 90 0 90 0 30
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 12/7/2560 Input 1
Input2 11 11 11 11 8 8 11 11 11 11 11 11 11 11
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 12D 12N 13D 13N 14D 14N 15D 15N 17D 17N 18D 18N 19D 19N Input 3

1 1 156 126 156 156 252 156 126 126 156 126 252 156 156 126 423
2 2 20 20 25 15 31 15 27 16 14 21 30 21 22 15 85
3 3 289 286 289 291 275 299 249 260 292 293 276 285 284 291 392
4 4 177 102 184 102 158 137 160 94 134 139 193 123 88 152 215
5 5 129 204 130 204 148 177 124 182 172 175 121 183 218 154 215
6 6 309 306 314 306 306 314 284 276 306 314 314 306 306 306 825
7 7 173 156 149 141 141 149 126 126 149 141 141 141 156 156 462
8 8 173 156 149 141 141 149 126 126 149 141 141 141 156 156 386
9 9 135 109 140 141 142 141 112 105 135 108 143 134 139 111 378

10 10 21 17 16 15 14 15 14 21 21 18 13 22 17 15 84
11 11 21 17 17 15 14 15 14 21 21 18 13 22 17 15 84
12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 13 98 97 112 101 101 105 99 96 99 95 100 96 102 101 287
14 14 7 12 12 10 11 6 13 9 6 13 13 8 7 10 29
15 15 30 0 30 30 30 30 0 0 30 0 30 30 30 0 68
16 16 150 150 150 150 150 150 150 150 246 180 150 180 150 180 185

17 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 150 150 462
17 18 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 150 150 211

19 150 150 150 150 150 150 150 150 150 180 150 180 150 180 239
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 528
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 30 0 30 0
24 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26

19 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
31 452 443 453 436 455 439 282 274 446 446 443 443 455 439 750
32 317 278 318 271 320 274 282 274 311 281 278 278 320 274 100
33 165 165 165 165 165 165 0 0 165 165 165 165 165 165 117

21 34 55 52 54 59 52 56 48 56 49 49 52 52 52 56 0
35 55 52 54 59 52 56 48 56 49 49 52 52 52 56 318

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 40 38 46 45 48 45 0 0 50 42 45 44 43 35 114
38 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 60 63 56 62 59 61 0 0 58 60 58 52 50 59 165
41 15 14 13 8 8 9 0 0 7 13 12 19 22 21 30
42 90 0 90 0 90 0 0 0 90 0 90 0 90 0 131

23 43 320 0 320 0 280 0 0 0 320 0 320 0 320 0 61
44 90 0 120 0 90 0 90 0 120 0 120 0 120 0 0
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 13/7/2560 Input 1
Input2 11 11 8 8 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 13D 13N 14D 14N 15D 15N 17D 17N 18D 18N 19D 19N 20D 20N Input 3

1 1 156 156 252 156 126 126 156 126 252 156 156 126 252 156 140
2 2 26 16 31 15 27 16 13 23 28 23 19 16 22 16 84
3 3 295 290 275 299 249 260 293 291 278 283 287 290 284 290 435
4 4 185 103 160 133 161 90 134 141 196 125 85 147 203 99 215
5 5 141 214 146 181 123 186 172 173 118 181 221 159 111 207 258
6 6 321 306 306 314 284 276 306 314 314 306 306 306 314 306 945
7 7 166 158 141 149 126 126 149 141 141 141 156 156 141 141 168
8 8 166 158 141 149 126 126 149 141 141 141 156 156 141 141 830
9 9 141 140 143 141 112 105 135 108 143 134 138 111 144 138 132

10 10 15 16 13 15 14 21 21 18 13 22 18 15 12 18 48
11 11 16 16 13 15 14 21 21 18 13 22 18 15 12 18 84
12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 13 112 101 101 105 100 95 100 94 100 96 102 101 103 102 487
14 14 13 9 12 6 12 10 5 14 13 8 6 10 11 6 49
15 15 30 30 30 30 0 0 30 0 30 30 30 0 30 30 112
16 16 150 150 150 150 150 150 246 180 150 180 150 180 180 150 384

17 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 168
17 18 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 411

19 150 150 150 150 150 150 150 180 150 180 150 180 180 150 396
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 234
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 23 0 0 0 0 0 0 0 30 0 30 0 30 30 0 0
24 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 50 0 50 0 26

19 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 25 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
31 453 435 456 439 282 274 446 445 444 443 455 439 454 439 846
32 318 270 321 274 282 274 311 280 279 278 320 274 289 274 210
33 165 165 165 165 0 0 165 165 165 165 165 165 165 165 320

21 34 54 60 51 56 48 56 49 50 51 52 52 56 53 56 360
35 54 60 51 56 48 56 49 50 51 52 52 56 53 56 218

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 47 44 48 46 0 0 50 43 44 45 42 35 42 35 142
38 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 55 63 59 60 0 0 58 59 59 51 52 58 52 58 181
41 13 8 8 9 0 0 7 13 12 19 21 22 21 22 22
42 90 0 90 0 0 0 90 0 90 0 90 0 90 0 137

23 43 320 0 280 0 0 0 320 0 320 0 320 0 320 0 141
44 120 0 90 0 90 0 120 0 90 0 120 0 120 0 0
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 15/7/2560 Input 1
Input2 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 8 8 11 11
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 15D 15N 17D 17N 18D 18N 19D 19N 20D 20N 21D 21N 22D 22N Input 3

1 1 126 126 156 126 252 156 156 126 252 156 126 126 126 126 608
2 2 27 16 13 23 27 24 19 16 22 16 42 53 35 19 129
3 3 255 265 293 291 279 282 287 290 284 290 264 253 241 257 344
4 4 159 92 132 143 194 125 85 148 205 97 195 144 135 102 172
5 5 125 184 174 171 120 181 221 158 109 209 119 162 141 182 172
6 6 284 281 306 314 314 306 306 306 314 306 314 306 276 284 521
7 7 140 139 149 141 141 141 156 156 141 141 141 141 126 126 504
8 8 140 139 149 141 141 141 156 156 141 141 141 141 126 126 252
9 9 113 105 135 108 142 135 138 112 142 139 105 99 93 92 174

10 10 13 21 21 18 14 21 18 14 14 17 21 27 33 34 36
11 11 13 21 21 18 14 21 18 14 14 17 21 27 33 34 132
12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 13 101 95 100 94 100 96 102 102 101 103 63 54 69 74 400
14 14 12 10 5 14 12 9 6 10 11 6 42 45 24 18 43
15 15 0 0 30 0 30 30 30 0 30 30 0 0 0 0 49
16 16 150 150 246 180 150 180 150 180 180 150 150 180 150 150 341

17 157 157 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 150 150 458
17 18 157 157 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 150 150 315

19 150 150 150 180 150 180 150 180 180 150 150 180 150 150 330
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 166
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 23 0 0 0 30 0 30 0 30 30 0 0 30 0 0 8
24 0 0 0 0 0 0 50 0 75 0 0 0 0 0 1

19 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15

20 28 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
31 310 306 444 446 444 443 454 440 454 467 499 484 441 444 944
32 280 276 309 281 279 278 319 275 289 302 334 319 321 324 120
33 30 30 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 120 120 197

21 34 50 54 51 49 51 52 53 55 53 28 2 11 9 6 200
35 50 54 51 49 51 52 53 55 53 28 2 11 9 6 445

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 0 0 45 50 44 43 39 40 40 27 9 16 16 15 84
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 59 57 56 58 53 55 52 65 75 74 69 69 104
41 0 0 11 8 15 14 23 20 23 23 31 25 30 31 18
42 0 0 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0 0 0 98

23 43 0 0 320 0 320 0 320 0 280 0 200 0 0 0 21
44 90 0 120 0 90 0 120 0 60 0 0 0 90 0 177
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 17/7/2560 Input 1
Input2 11 11 11 11 11 11 11 11 8 8 11 11 11 11
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 17D 17N 18D 18N 19D 19N 20D 20N 21D 21N 22D 22N 24D 24N Input 3

1 1 156 126 252 156 156 126 252 156 126 126 126 126 126 156 416
2 2 12 24 27 24 17 19 19 19 40 54 35 17 11 18 126
3 3 294 290 279 282 289 287 287 287 266 252 241 259 295 288 502
4 4 132 143 195 130 85 144 205 101 190 151 136 99 145 116 293
5 5 174 171 119 176 221 162 109 205 124 155 140 185 161 198 258
6 6 306 314 314 306 306 306 314 306 314 306 276 284 306 314 824
7 7 149 141 141 141 156 156 141 141 141 141 126 126 141 141 341
8 8 149 141 141 141 156 156 141 141 141 141 126 126 141 141 703
9 9 135 108 142 135 138 112 143 138 105 100 93 92 86 125 482

10 10 21 18 14 21 18 14 13 18 21 26 33 34 40 31 72
11 11 21 18 14 21 18 14 13 18 21 26 33 34 39 29 108
12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0
13 13 100 94 99 97 102 101 103 101 65 53 70 76 77 82 225
14 14 5 14 13 8 6 11 10 7 40 47 23 16 9 13 21
15 15 30 0 30 30 30 0 30 30 0 0 0 0 0 30 55
16 16 246 180 150 180 150 180 180 150 150 180 150 150 150 150 605

17 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 500
17 18 165 165 165 165 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 525

19 150 180 150 180 150 180 180 150 150 180 150 150 150 150 444
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 395
22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

18 23 0 30 0 30 0 30 30 0 0 30 0 0 0 0 40
24 0 0 0 0 50 0 75 0 0 0 0 0 0 0 1

19 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15

20 28 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
31 445 447 443 443 454 440 454 469 499 484 440 325 485 483 1096
32 310 282 278 278 319 275 289 304 334 319 320 325 320 318 242
33 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 120 0 165 165 177

21 34 50 48 52 52 53 55 53 26 2 11 10 5 10 12 120
35 50 48 52 52 53 55 53 26 2 11 10 5 10 12 325

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 43 52 44 41 41 44 37 33 9 13 18 16 18 16 84
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 62 55 56 61 52 50 56 61 76 75 67 71 67 71 105
41 10 8 15 13 22 21 22 21 30 27 30 28 30 28 20
42 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0 0 0 0 0 110

23 43 320 0 320 0 320 0 280 0 200 0 200 0 200 0 61
44 120 0 90 0 120 0 60 0 0 0 0 0 0 0 87
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 199
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15



141 

 
 
ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 18/7/2560 Input 1
Input2 11 11 11 11 11 11 8 8 11 11 11 11 8 8
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 18D 18N 19D 19N 20D 20N 21D 21N 22D 22N 24D 24N 25D 25N Input 3

1 1 156 156 156 126 252 156 126 126 126 126 126 156 194 128 631
2 2 27 24 17 19 19 19 40 54 35 17 11 18 20 17 86
3 3 279 282 289 287 287 287 266 252 241 259 295 288 224 227 472
4 4 195 130 85 144 205 101 190 151 136 99 145 116 156 134 258
5 5 119 176 221 162 109 205 124 155 140 185 161 198 96 110 215
6 6 314 306 306 306 314 306 314 306 276 284 306 314 252 244 962
7 7 141 141 156 156 141 141 141 141 126 126 141 141 113 113 558
8 8 141 141 156 156 141 141 141 141 126 126 141 141 113 113 393
9 9 142 135 138 112 143 138 105 100 93 92 86 125 59 74 324

10 10 14 21 18 14 13 18 21 26 33 34 40 31 39 54 72
11 11 14 21 18 14 13 18 21 26 33 34 39 29 32 43 96
12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 7 11 0
13 13 99 97 102 101 103 101 65 53 70 76 77 82 49 37 378
14 14 13 8 6 11 10 7 40 47 23 16 9 13 10 7 36
15 15 30 30 30 0 30 30 0 0 0 0 0 30 0 30 90
16 16 150 180 150 180 180 150 150 180 150 150 150 150 146 116 246

17 165 165 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 131 131 272
17 18 165 165 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 131 131 210

19 150 180 150 180 180 150 150 180 150 150 150 150 146 116 234
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 131 130 134 140 136 133 144 131 127 144 144 131 99 106 426
22 19 20 16 10 14 17 6 19 23 6 6 19 17 10 52

18 23 0 30 0 30 30 0 0 30 0 0 0 0 30 0 47
24 0 0 50 0 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

19 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 0 75 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15

20 28 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0 0 45
31 443 443 454 440 454 469 499 484 440 325 485 483 413 421 1082
32 278 278 319 275 289 304 334 319 320 325 320 318 248 256 140
33 165 165 165 165 165 165 165 165 120 0 165 165 165 165 417

21 34 52 52 53 55 53 26 2 11 10 5 10 12 10 2 400
35 52 52 53 55 53 26 2 11 10 5 10 12 10 2 225

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 44 40 44 43 35 37 9 13 16 17 17 44 17 44 103
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
40 56 63 48 52 57 56 79 74 70 66 68 67 68 67 135
41 15 12 23 20 23 22 27 28 29 32 30 3 30 3 56
42 90 0 90 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 201

23 43 320 0 320 0 280 0 200 0 280 0 320 0 320 0 60
44 90 0 120 0 60 0 0 0 0 0 30 0 30 0 298
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 195
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 155
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 
 

 
 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 19/7/2560 Input 1
Input2 8 11 11 11 8 8 11 11 8 11 8 8 11 11
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 19D 19N 20D 20N 21D 21N 22D 22N 24D 24N 25D 25N 26D 26N Input 3

1 1 156 126 252 156 126 126 126 126 126 156 194 128 156 126 414
2 2 18 18 19 19 39 55 35 16 12 18 19 18 20 32 84
3 3 288 288 287 287 267 251 241 260 294 288 225 226 271 259 344
4 4 87 142 208 98 193 148 136 98 146 120 151 137 185 185 43
5 5 219 164 106 208 121 158 140 186 160 194 101 107 106 114 258
6 6 306 306 314 306 314 306 276 284 306 314 252 244 291 299 1036
7 7 156 156 141 141 141 141 126 126 141 141 113 113 126 126 294
8 8 156 156 141 141 141 141 126 126 141 141 113 113 126 126 798
9 9 138 112 143 139 104 100 94 92 85 126 60 72 102 46 546

10 10 18 14 13 17 22 26 32 34 41 30 38 56 54 80 84
11 11 18 14 13 17 22 26 32 34 40 28 32 44 45 61 60
12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 6 12 9 19 0
13 13 102 101 103 102 65 52 71 77 75 83 50 35 58 41 214
14 14 6 11 10 7 39 48 23 15 10 13 10 7 14 5 33
15 15 30 0 30 30 0 0 0 0 0 30 0 30 30 0 41
16 16 150 180 180 150 150 180 150 150 150 150 146 116 180 180 446

17 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 131 131 165 165 336
17 18 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 131 131 165 165 375

19 150 180 180 150 150 180 150 150 150 150 146 116 180 180 252
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 133 141 136 133 144 131 127 144 144 130 100 105 135 134 494
22 17 9 14 17 6 19 23 6 6 20 16 11 15 16 52

18 23 0 30 30 0 0 30 0 0 0 0 30 0 30 30 54
24 50 0 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127

19 25 0 0 0 0 0 0 0 0 75 0 75 0 75 0 99
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15

20 28 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 45
31 454 440 454 467 499 484 441 324 486 483 413 420 483 490 920
32 319 275 289 302 334 319 321 324 321 318 248 255 318 325 498
33 165 165 165 165 165 165 120 0 165 165 165 165 165 165 417

21 34 53 55 53 28 2 11 9 6 9 12 10 3 12 5 360
35 53 55 53 28 2 11 9 6 9 12 10 3 12 5 125

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 41 44 34 42 8 13 21 0 16 17 47 53 38 37 126
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
40 51 51 58 53 79 73 86 0 72 66 66 61 70 72 169
41 23 20 23 20 28 29 37 0 27 32 1 0 7 6 41
42 90 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110

23 43 320 0 280 0 200 0 280 0 320 0 320 0 320 0 148
44 120 0 60 0 0 0 0 0 30 0 30 0 30 0 208
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 185
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 

 
 
 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 20/7/2560 Input 1
Input2 8 11 11 11 8 8 11 11 8 11 8 8 11 11
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 19D 19N 20D 20N 21D 21N 22D 22N 24D 24N 25D 25N 26D 26N Input 3

1 1 156 126 252 156 126 126 126 126 126 156 194 128 156 126 414
2 2 18 18 19 19 39 55 35 16 12 18 19 18 20 32 84
3 3 288 288 287 287 267 251 241 260 294 288 225 226 271 259 344
4 4 87 142 208 98 193 148 136 98 146 120 151 137 185 185 43
5 5 219 164 106 208 121 158 140 186 160 194 101 107 106 114 258
6 6 306 306 314 306 314 306 276 284 306 314 252 244 291 299 1036
7 7 156 156 141 141 141 141 126 126 141 141 113 113 126 126 294
8 8 156 156 141 141 141 141 126 126 141 141 113 113 126 126 798
9 9 138 112 143 139 104 100 94 92 85 126 60 72 102 46 546
10 10 18 14 13 17 22 26 32 34 41 30 38 56 54 80 84
11 11 18 14 13 17 22 26 32 34 40 28 32 44 45 61 60
12 12 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 6 12 9 19 0
13 13 102 101 103 102 65 52 71 77 75 83 50 35 58 41 214
14 14 6 11 10 7 39 48 23 15 10 13 10 7 14 5 33
15 15 30 0 30 30 0 0 0 0 0 30 0 30 30 0 41
16 16 150 180 180 150 150 180 150 150 150 150 146 116 180 180 446

17 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 131 131 165 165 336
17 18 150 150 165 165 165 165 150 150 165 165 131 131 165 165 375

19 150 180 180 150 150 180 150 150 150 150 146 116 180 180 252
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 133 141 136 133 144 131 127 144 144 130 100 105 135 134 494
22 17 9 14 17 6 19 23 6 6 20 16 11 15 16 52

18 23 0 30 30 0 0 30 0 0 0 0 30 0 30 30 54
24 50 0 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 127

19 25 0 0 0 0 0 0 0 0 75 0 75 0 75 0 99
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15

20 28 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 45
31 454 440 454 467 499 484 441 324 486 483 413 420 483 490 920
32 319 275 289 302 334 319 321 324 321 318 248 255 318 325 498
33 165 165 165 165 165 165 120 0 165 165 165 165 165 165 417

21 34 53 55 53 28 2 11 9 6 9 12 10 3 12 5 360
35 53 55 53 28 2 11 9 6 9 12 10 3 12 5 125

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 41 44 34 42 8 13 21 0 16 17 47 53 38 37 126
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
40 51 51 58 53 79 73 86 0 72 66 66 61 70 72 169
41 23 20 23 20 28 29 37 0 27 32 1 0 7 6 41
42 90 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110

23 43 320 0 280 0 200 0 280 0 320 0 320 0 320 0 148
44 120 0 60 0 0 0 0 0 30 0 30 0 30 0 208
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 185
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 24/7/2560 Input 1
Input2 11 11 8 8 11 11 11 11 8 8 11 11 8 11
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 24D 24N 25D 25N 26D 26N 27D 27N 28D 28N 29D 29N 31D 31N Input 3

1 1 126 156 194 128 156 126 210 156 126 126 126 126 126 126 581
2 2 15 17 20 18 20 32 37 16 20 33 6 46 29 75 43
3 3 291 289 224 226 271 259 239 260 286 258 270 230 247 201 172
4 4 149 118 151 138 184 184 196 125 194 199 144 193 149 180 215
5 5 157 196 101 106 107 115 88 151 127 100 140 91 127 96 0
6 6 306 314 252 244 291 299 284 276 291 299 284 284 276 276 222
7 7 141 141 113 113 126 126 126 126 136 126 126 126 126 126 168
8 8 141 141 113 113 126 126 126 126 126 126 126 126 126 126 407
9 9 86 125 61 74 101 47 55 99 77 49 73 49 64 82 375
10 10 40 31 37 54 55 79 71 57 49 77 53 77 62 44 288
11 11 39 29 31 42 46 60 50 48 42 57 52 53 47 33 269
12 12 1 2 6 12 9 19 21 9 7 20 1 24 15 11 43
13 13 73 83 50 37 57 42 50 56 64 41 66 35 54 63 290
14 14 13 12 11 7 14 5 5 13 13 8 7 14 10 19 55
15 15 0 30 0 30 30 0 0 30 0 0 0 0 0 0 87
16 16 246 150 146 116 180 180 150 150 180 150 150 150 150 180 270

17 165 165 131 131 165 165 150 150 165 165 150 150 150 150 378
17 18 165 165 131 131 165 165 150 150 165 165 150 150 150 150 134

19 150 150 146 116 180 180 154 150 180 150 150 150 150 180 43
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 144 130 100 105 135 134 128 146 135 136 139 134 135 97 246
22 6 20 16 11 15 16 22 4 15 14 11 16 15 53 27

18 23 0 0 30 0 30 30 0 0 30 0 0 0 0 30 15
24 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

19 25 0 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0 25 0 25
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15

20 28 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
31 483 492 413 417 480 490 482 491 467 472 0 0 472 461 1167
32 348 327 278 252 315 325 347 326 347 322 0 0 352 311 506
33 165 165 165 165 165 165 165 165 150 150 0 0 150 150 280

21 34 12 3 10 6 15 5 13 4 13 8 0 0 8 19 120
35 12 3 10 6 15 5 13 4 13 8 0 0 8 19 332

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 17 16 46 52 39 36 37 41 43 29 0 0 44 56 60
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1
40 69 68 66 62 70 72 66 66 60 73 0 0 60 52 153
41 29 31 2 0 6 7 12 8 12 13 0 0 11 4 32
42 90 0 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0 60 0 93

23 43 320 0 360 0 360 0 360 0 360 0 0 0 320 0 120
44 30 0 0 0 30 0 0 0 60 0 0 0 60 0 28
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145
46 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 105
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 25/7/2560 Input 1
Input2 8 8 11 11 11 11 8 8 11 11 8 11 11 11
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 25D 25N 26D 26N 27D 27N 28D 28N 29D 29N 31D 31N 1D 1N Input 3

1 1 194 128 156 126 210 156 126 126 126 126 98 98 116 116 287
2 2 20 18 21 31 36 16 22 31 6 47 14 48 96 58 97
3 3 224 226 270 260 240 260 284 260 270 229 200 166 167 205 76
4 4 151 140 182 189 192 123 199 196 141 200 114 135 165 134 86
5 5 101 104 109 110 92 153 122 103 143 84 100 79 98 129 129
6 6 252 244 291 299 284 276 291 299 284 284 214 214 263 263 500
7 7 113 113 126 126 126 126 136 126 126 126 98 98 116 116 533
8 8 113 113 126 126 126 126 126 126 126 126 98 98 116 116 148
9 9 58 75 101 46 56 101 74 50 72 53 50 54 87 89 201
10 10 40 53 55 80 70 55 52 76 54 73 48 44 29 27 192
11 11 33 42 44 63 49 46 43 58 53 49 41 29 15 13 169
12 12 7 11 11 17 21 9 9 18 1 24 7 15 14 14 47
13 13 48 37 58 41 51 57 62 42 65 38 42 44 65 68 140
14 14 10 8 13 5 5 14 12 8 7 15 8 10 22 21 26
15 15 0 30 30 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 44
16 16 146 116 180 180 150 150 180 150 150 150 116 146 147 147 380

17 141 141 165 165 150 150 165 165 150 150 116 116 147 147 538
17 18 141 141 165 165 150 150 165 165 150 150 116 116 147 147 269

19 146 116 180 180 154 150 180 150 150 150 116 146 147 147 264
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 101 103 137 132 130 146 134 137 139 133 108 83 87 121 360
22 15 13 13 18 20 4 16 13 11 17 8 33 60 26 45

18 23 30 0 30 30 0 0 30 0 0 0 0 30 0 0 69
24 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

19 25 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0 25 0 25 0 75
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13

20 28 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 414 417 479 490 483 490 468 472 0 0 472 461 418 423 197
32 279 252 314 325 348 325 348 322 0 0 352 311 298 303 565
33 165 165 165 165 165 165 150 150 0 0 150 150 120 120 197

21 34 9 6 16 5 12 5 12 8 0 0 8 19 32 27 120
35 9 6 16 5 12 5 12 8 0 0 8 19 32 27 332

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 46 52 39 36 37 41 43 29 0 0 44 56 46 52 111
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1 2
40 66 62 70 72 66 66 60 73 0 0 60 52 66 62 160
41 2 0 6 7 12 8 12 13 0 0 11 4 2 0 8
42 90 0 90 0 90 0 90 0 0 0 60 0 90 0 189

23 43 360 0 360 0 360 0 360 0 0 0 320 0 320 0 340
44 0 0 30 0 0 0 60 0 0 0 60 0 60 0 373
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 106
46 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 26/7/2560 Input 1
Input2 11 11 11 11 8 8 11 11 8 11 11 11 11 11
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 26D 26N 27D 27N 28D 28N 29D 29N 31D 31N 1D 1N 2D 2N Input 3

1 1 156 126 210 156 126 126 126 126 98 98 116 116 121 121 593
2 2 20 31 36 16 22 31 6 47 15 49 95 57 76 86 105
3 3 271 260 240 260 284 260 270 229 199 165 168 206 199 189 289
4 4 181 191 192 121 202 196 138 203 112 137 165 131 129 153 311
5 5 110 108 92 155 119 103 146 81 102 77 98 132 146 122 171
6 6 291 299 284 276 291 299 284 284 214 214 263 263 275 275 899
7 7 126 126 126 126 136 126 126 126 98 98 116 116 121 121 357
8 8 126 126 126 126 126 126 126 126 98 98 116 116 121 121 666
9 9 101 46 56 101 74 50 72 53 50 54 87 89 85 103 75
10 10 55 80 70 55 52 76 54 73 48 44 29 27 36 18 96
11 11 44 63 49 46 43 58 53 49 41 29 15 13 20 16 94
12 12 11 17 21 9 9 18 1 24 7 15 14 14 16 2 26
13 13 58 41 51 57 62 42 65 38 42 44 65 68 60 84 80
14 14 13 5 5 14 12 8 7 15 8 10 22 21 25 19 16
15 15 30 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30
16 16 180 180 150 150 180 150 150 150 116 146 147 147 154 154 122

17 165 165 150 150 165 165 150 150 116 116 147 147 154 154 366
17 18 165 165 150 150 165 165 150 150 116 116 147 147 154 154 584

19 180 180 154 150 180 150 150 150 116 146 147 147 154 154 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 138 132 130 146 134 137 139 133 107 82 87 123 115 88 157
22 12 18 20 4 16 13 11 17 9 34 60 24 39 66 17

18 23 30 30 0 0 30 0 0 0 0 30 0 0 0 0 30
24 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

19 25 75 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 25
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15

20 28 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
31 481 490 482 490 469 472 0 0 470 462 420 421 417 427 202
32 316 325 347 325 349 322 0 0 350 312 300 301 297 307 454
33 165 165 165 165 150 150 0 0 150 150 120 120 120 120 257

21 34 14 5 13 5 11 8 0 0 10 18 30 29 33 23 80
35 14 5 13 5 11 8 0 0 10 18 30 29 33 23 312

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 35 32 46 37 34 40 0 0 56 47 50 69 85 86 99
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1 5 0 0 0
40 73 73 60 67 68 62 0 0 52 62 64 21 10 11 181
41 7 10 9 11 13 13 0 0 4 5 0 20 20 18 26
42 90 0 90 0 90 0 0 0 60 0 0 0 0 0 183

23 43 360 0 360 0 360 0 0 0 320 0 400 0 400 0 266
44 30 0 0 0 60 0 0 0 60 0 60 0 60 0 388
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 
 
 
 
 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 27/7/2560 Input 1
Input2 11 11 8 8 11 11 8 11 11 11 11 11 11 11
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 27D 27N 28D 28N 29D 29N 31D 31N 1D 1N 2D 2N 3D 3N Input 3

1 1 210 156 126 126 126 126 98 98 116 116 121 121 121 121 348
2 2 36 16 21 32 6 47 15 48 95 57 75 88 79 96 117
3 3 240 260 285 259 270 229 199 166 168 206 200 187 196 179 284
4 4 191 121 201 196 139 202 113 137 165 131 128 155 124 154 211
5 5 93 155 120 103 145 82 101 77 98 132 147 120 151 121 129
6 6 284 276 291 299 284 284 214 214 263 263 275 275 275 275 270
7 7 126 126 136 126 126 126 98 98 116 116 121 121 121 121 759
8 8 126 126 126 126 126 126 98 98 116 116 121 121 121 121 407
9 9 56 101 75 49 72 53 50 54 87 90 84 103 103 100 222
10 10 70 55 51 77 54 73 48 44 29 26 37 18 18 21 252
11 11 49 46 43 58 53 49 41 29 15 13 20 16 18 13 179
12 12 21 9 8 19 1 24 7 15 14 13 17 2 0 8 49
13 13 51 58 62 41 65 38 42 44 65 69 60 83 63 68 205
14 14 5 13 13 8 7 15 8 10 22 21 24 20 40 32 39
15 15 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
16 16 150 150 180 150 150 150 116 146 147 147 154 154 154 154 326

17 164 164 165 165 150 150 116 116 147 147 154 154 154 154 472
17 18 164 164 165 165 150 150 116 116 147 147 154 154 154 154 267

19 154 150 180 150 150 150 116 146 147 147 154 154 154 154 180
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 130 146 134 137 139 133 107 83 87 122 116 87 113 98 370
22 20 4 16 13 11 17 9 33 60 25 38 67 41 56 36

18 23 0 0 30 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 20
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

19 25 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
31 483 490 468 472 0 0 472 461 418 423 417 426 415 431 902
32 348 325 348 322 0 0 352 311 298 303 297 306 295 311 274
33 165 165 150 150 0 0 150 150 120 120 120 120 120 120 127

21 34 12 5 12 8 0 0 8 19 32 27 33 24 35 19 80
35 12 5 12 8 0 0 8 19 32 27 33 24 35 19 292

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 36 48 25 46 0 0 55 47 53 72 91 79 74 69 92
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 0 0 0 0 3 1 3 3 0 0 0 0 0
40 71 57 76 56 0 0 53 64 56 18 8 17 25 24 172
41 8 10 14 13 0 0 4 3 3 22 16 19 16 22 32
42 90 0 90 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 177

23 43 360 0 360 0 0 0 320 0 400 0 360 0 400 0 296
44 0 0 60 0 0 0 60 0 60 0 60 0 60 0 358
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 

 
 
 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 28/7/2560 Input 1
Input2 8 8 11 11 8 11 11 11 11 11 11 11 8 8
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 28D 28N 29D 29N 31D 31N 1D 1N 2D 2N 3D 3N 4D 4N Input 3

1 1 126 126 126 126 98 98 116 116 121 121 121 121 121 121 482
2 2 18 33 8 43 12 37 98 61 76 91 68 90 91 81 96
3 3 288 258 268 233 202 177 165 202 199 184 207 185 184 194 277
4 4 180 199 156 180 131 121 174 133 121 152 128 153 126 140 139
5 5 141 100 128 104 83 93 89 130 154 123 147 122 149 135 211
6 6 291 299 284 284 214 214 263 263 275 275 275 275 275 275 570
7 7 136 126 126 126 98 98 116 116 121 121 121 121 121 121 545
8 8 126 126 126 126 98 98 116 116 121 121 121 121 121 121 185
9 9 75 52 73 48 54 46 87 95 105 98 84 96 109 101 114
10 10 51 74 53 78 44 52 29 21 16 23 37 25 12 20 120
11 11 44 54 52 55 40 34 16 10 16 15 20 19 10 9 86
12 12 7 20 1 23 4 18 13 11 0 8 17 6 2 11 22
13 13 64 44 64 36 45 38 65 74 69 70 60 77 74 74 161
14 14 11 8 9 12 9 8 22 21 36 28 24 19 35 27 31
15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 16 180 150 150 150 116 146 147 147 154 154 154 154 154 154 581

17 187 187 150 150 116 116 147 147 154 154 154 154 154 154 110
17 18 187 187 150 150 116 116 147 147 154 154 154 154 154 154 445

19 180 150 150 150 116 146 147 147 154 154 154 154 154 154 374
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 137 136 137 135 108 93 84 116 112 99 123 87 98 105 497
22 13 14 13 15 8 23 63 31 42 55 31 67 56 49 51

18 23 30 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 27
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

19 25 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
31 469 472 0 0 468 466 420 421 417 426 414 431 411 421 681
32 349 322 0 0 348 316 300 301 297 306 294 311 291 301 604
33 150 150 0 0 150 150 120 120 120 120 120 120 120 120 319

21 34 11 8 0 0 12 14 30 29 33 24 36 19 39 29 40
35 11 8 0 0 12 14 30 29 33 24 36 19 39 29 272

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 43 71 0 0 60 81 106 109 100 69 99 83 93 80 111
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 3 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 4
40 92 67 0 0 85 50 17 20 26 52 30 55 50 64 155
41 15 9 0 0 4 13 27 21 24 29 21 12 7 6 31
42 90 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 169

23 43 360 0 0 0 320 0 400 0 360 0 400 0 400 0 320
44 60 0 0 0 60 0 60 0 60 0 60 0 60 0 358
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95
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ภาพภาคผนวก จ-1 (ต่อ) 

 
 
 
 
 

แผนการผลิตวนัที่ 29/7/2560 Input 1
Input2 8 10 8 8 11 11 11 11 11 11 8 8 11 11
กลุ่มที่ i ช้ินส่วนที่ j 29D 29N 31D 31N 1D 1N 2D 2N 3D 3N 4D 4N 5D 5N Input 3

1 1 126 126 98 98 116 116 121 151 151 121 151 151 151 151 254
2 2 15 35 20 27 87 71 62 95 72 92 92 80 87 83 90
3 3 261 241 194 187 176 192 213 180 203 183 183 195 188 192 174
4 4 176 158 147 108 177 130 138 153 120 147 139 132 136 131 170
5 5 108 126 67 106 86 133 137 122 155 128 136 143 139 144 73
6 6 284 284 214 214 263 263 275 275 275 275 275 275 275 275 885
7 7 126 126 98 98 116 116 121 121 121 121 121 121 121 121 325
8 8 126 126 98 98 116 116 121 121 121 121 121 121 121 121 666
9 9 67 57 50 41 85 94 86 122 134 99 136 135 130 124 236
10 10 59 69 48 57 31 22 35 29 17 22 15 16 21 27 228
11 11 53 50 40 43 20 8 20 18 17 16 11 9 9 16 162
12 12 6 19 8 14 11 14 15 11 0 6 4 7 12 11 54
13 13 57 48 39 35 64 72 64 70 72 69 71 79 76 67 189
14 14 10 9 11 6 21 22 22 22 32 30 35 26 24 27 47
15 15 0 0 0 0 0 0 0 30 30 0 30 30 30 30 0
16 16 150 150 116 146 177 177 184 184 154 184 154 184 154 184 288

17 150 150 116 116 147 147 154 154 154 154 154 154 154 154 300
17 18 150 150 116 116 147 147 154 154 154 154 154 154 154 154 95

19 150 150 116 116 177 177 184 184 154 184 154 184 154 184 498
20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 137 137 104 100 88 111 127 89 110 98 99 104 99 107 230
22 13 13 12 16 59 36 27 65 44 56 55 50 55 47 46

18 23 0 0 0 0 30 30 30 30 0 30 0 30 0 30 12
24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

19 25 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 99
26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15

20 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
31 0 0 466 473 448 453 445 455 444 461 440 452 451 448 521
32 0 0 346 323 328 303 325 305 354 311 320 302 301 298 535
33 0 0 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 156

21 34 0 0 14 7 32 27 35 25 36 19 40 28 29 32 40
35 0 0 14 7 32 27 35 25 36 19 40 28 29 32 252

22 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 0 0 61 76 102 112 98 78 90 86 98 78 0 0 190
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 0 0 1 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
40 0 0 83 59 19 16 29 44 38 50 46 65 0 0 128
41 0 0 5 10 28 22 23 28 22 14 6 7 0 0 30
42 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41

23 43 0 0 320 0 400 0 360 0 400 0 400 0 0 0 160
44 0 0 60 0 60 0 60 0 60 0 60 0 0 0 298
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 

รายละเอียดผลลพัธ์และเวลาการประมวลผลของแบบจ าลอง 
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ตารางภาคผนวก ฉ-1 เวลาสูงสุดท่ีนอ้ยท่ีสุด (Model MinMaxTardiness) 
 

แผนการผลติ Optimal Solution (นาท)ี เวลาประมวลผล (วินาท)ี 
1 กรกฎาคม 2560 219 0.81 
3 กรกฎาคม 2560 220 3.47 
4 กรกฎาคม 2560 198 2.41 
5 กรกฎาคม 2560 323 0.55 
6 กรกฎาคม 2560 396 0.81 
7 กรกฎาคม 2560 235 0.61 

10 กรกฎาคม 2560 370 2.36 
11 กรกฎาคม 2560 206 0.8 
12 กรกฎาคม 2560 259 1.08 
13 กรกฎาคม 2560 297 0.8 
15 กรกฎาคม 2560 88 1.33 
17 กรกฎาคม 2560 201 0.67 
18 กรกฎาคม 2560 251 6.13 
19 กรกฎาคม 2560 121 0.67 
20 กรกฎาคม 2560 318 0.78 
24 กรกฎาคม 2560 337 1.81 
25 กรกฎาคม 2560 268 2.08 
26 กรกฎาคม 2560 230 0.73 
27 กรกฎาคม 2560 351 0.78 
28 กรกฎาคม 2560 430 0.58 
29 กรกฎาคม 2560 92 0.72 

เวลารวมเฉลีย่ 258 1.43 
หมายเหตุ: ตวัแปรตดัสินใจจ านวนจริง 15 ตวัแปร และจ านวนเตม็ 1,694 ตวัแปร (1,260 binary) 
 จ  านวนเง่ือนไขบงัคบั 3,112 สมการ 
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ตารางภาคผนวก ฉ-2 ผลรวมเวลาสายแบบถ่วงน ้าหนกัท่ีนอ้ยท่ีสุด (Model Min TWT) 
 

แผนการผลติ Optimal Solution (นาท)ี เวลาประมวลผล (วินาท)ี 
1 กรกฎาคม 2560 2490 0.7 
3 กรกฎาคม 2560 2760 2 
4 กรกฎาคม 2560 960 5.4 
5 กรกฎาคม 2560 1287 28.09 
6 กรกฎาคม 2560 7145 300.01 
7 กรกฎาคม 2560 2880 5.36 

10 กรกฎาคม 2560 2370 3.45 
11 กรกฎาคม 2560 3376 0.86 
12 กรกฎาคม 2560 3226 1.69 
13 กรกฎาคม 2560 6300 0.61 
15 กรกฎาคม 2560 514 2.16 
17 กรกฎาคม 2560 566 1.51 
18 กรกฎาคม 2560 959 4.59 
19 กรกฎาคม 2560 2161 0.67 
20 กรกฎาคม 2560 8941 3.26 
24 กรกฎาคม 2560 4739 2.62 
25 กรกฎาคม 2560 6659 2.34 
26 กรกฎาคม 2560 2560 2.28 
27 กรกฎาคม 2560 5426 1.08 
28 กรกฎาคม 2560 6634 0.48 
29 กรกฎาคม 2560 1751 0.55 

เวลารวมเฉลีย่ 3510 17.61 
หมายเหตุ: ตวัแปรตดัสินใจจ านวนจริง 14 ตวัแปร และจ านวนเตม็ 1,694 ตวัแปร (1,260 binary) 
 จ  านวนเง่ือนไขบงัคบั 3,112 สมการ 
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ตารางภาคผนวก ฉ-3 เวลาผลิตเสร็จเฉล่ียก่อนการส่งมอบสูงสุด (Model Max AvgEarliness) 
 

แผนการผลติ Optimal Solution (ช่ัวโมง) เวลาประมวลผล (วินาท)ี 
1 กรกฎาคม 2560 6.4 1.55 
3 กรกฎาคม 2560 6.2 1.46 
4 กรกฎาคม 2560 6.2 1.28 
5 กรกฎาคม 2560 6.2 4.84 
6 กรกฎาคม 2560 5.4 1.92 
7 กรกฎาคม 2560 6.6 2.39 

10 กรกฎาคม 2560 7 2.68 
11 กรกฎาคม 2560 7.1 0.53 
12 กรกฎาคม 2560 6.8 2.56 
13 กรกฎาคม 2560 6.5 0.58 
15 กรกฎาคม 2560 7.7 0.67 
17 กรกฎาคม 2560 7.8 0.44 
18 กรกฎาคม 2560 6.6 6.38 
19 กรกฎาคม 2560 6.2 0.49 
20 กรกฎาคม 2560 5.3 1.84 
24 กรกฎาคม 2560 5.8 1.02 
25 กรกฎาคม 2560 6.5 2.06 
26 กรกฎาคม 2560 7.4 3.09 
27 กรกฎาคม 2560 7.1 0.8 
28 กรกฎาคม 2560 7 0.61 
29 กรกฎาคม 2560 7.1 1.25 

เวลารวมเฉลีย่ 7 1.83 
หมายเหตุ: ตวัแปรตดัสินใจจ านวนเตม็ 1,694 ตวัแปร (1,260 binary) 
 จ  านวนเง่ือนไขบงัคบั 3,098 สมการ 
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ตารางภาคผนวก ฉ-4 ค่าใชจ่้ายรวมท่ีต ่าท่ีสุด (Model Min TC) 
 

แผนการผลติ BFS (บาท) LB (บาท) เวลาประมวลผล (วินาท)ี หมายเหตุ 
1 กรกฎาคม 2560 125,452 125,452 1.14 Optimal Solution 
3 กรกฎาคม 2560 135,274 135,274 1.41 Optimal Solution 
4 กรกฎาคม 2560 135,650 135,650 1.41 Optimal Solution 
5 กรกฎาคม 2560 130,488 130,488 7.71 Optimal Solution 
6 กรกฎาคม 2560 130,159 130,159 3.53 Optimal Solution 
7 กรกฎาคม 2560 138,236 138,236 2.33 Optimal Solution 
10 กรกฎาคม 2560 161,299 161,299 28.93 Optimal Solution 
11 กรกฎาคม 2560 149,047 149,047 3.45 Optimal Solution 
12 กรกฎาคม 2560 149,968 149,968 7.66 Optimal Solution 
13 กรกฎาคม 2560 153,691 153,691 4.06 Optimal Solution 
15 กรกฎาคม 2560 147,369 147,369 6.75 Optimal Solution 
17 กรกฎาคม 2560 148,028 148,028 11.77 Optimal Solution 
18 กรกฎาคม 2560 151,630 151,630 22.55 Optimal Solution 
19 กรกฎาคม 2560 149,048 149,048 1.06 Optimal Solution 
20 กรกฎาคม 2560 148,838 148,838 7.07 Optimal Solution 
24 กรกฎาคม 2560 140,731 140,731 5.56 Optimal Solution 
25 กรกฎาคม 2560 137,161 137,161 5.96 Optimal Solution 
26 กรกฎาคม 2560 137,689 137,689 29.33 Optimal Solution 
27 กรกฎาคม 2560 134,504 134,504 4.3 Optimal Solution 
28 กรกฎาคม 2560 132,564 132,564 10.9 Optimal Solution 
29 กรกฎาคม 2560 142,544 142,544 2.81 Optimal Solution 
ค่าเฉลีย่ 141,875 141,875 8.08 

 
หมายเหตุ: ตวัแปรตดัสินใจจ านวนเตม็ 1,694 ตวัแปร (1,260 binary) 
 จ  านวนเง่ือนไขบงัคบั 3,099 สมการ, BS = Best Solution, LB = Lower Bound 


