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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

เนตรนาวี อ  าอินทร์ : การจัดตารางการท างานของพนักงานศูนย์บริการข้อมูลลูกค้าโดยใช้
เท ค นิ ค ก า ร แ ย ก ส่ ว น ปั ญ ห า  (AGENT SCHEDULING OF CALL CENTER USING 
DECOMPOSITION TECHNIQUE) อ.ที ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.วิภาวี ธรรมาภรณ์
พิลาศ{, 104 หน้า. 

งานวิจัยนี้ศึกษาการจัดตารางการท างานของพนักงานโดยการมอบหมายพนักงานลง
รูปแบบการเข้างานเพื อให้มีต้นทุนในการจ้างพนักงานต  าที สุด การมอบหมายพนักงานลงรูปแบบการ
เข้างานนี้จะต้องอยู่ภายใต้เงื อนไขการท างานต่างๆ เช่น ระยะเวลาในการท างาน เวลาในการหยุดพัก 
เป็นต้น แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ได้ถูกน ามาใช้ในการหาค าตอบของปัญหา แต่เนื องจากความ
ซับซ้อนของปัญหาส่งผลให้เวลาที ใช้ในการหาค าตอบเพิ มขึ้นอย่างมากเมื อขนาดของปัญหาใหญ่ขึ้น  
ดังนั้นจึงเกิดแนวคิดในการแบ่งปัญหาออกเป็น  3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที  1 การหาจ านวนพนักงานที 
ต้องการในแต่ละรูปแบบการเข้างานให้เพียงพอต่อความต้องการใน  1 เดือนโดยความต้องการ
พนักงานนี้จะขึ้นอยู่กับจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละช่วงเวลา ปัญหาส่วนที  2 คือการมอบหมาย
พนักงานลงรอบการเข้างาน และปัญหาส่วนที  3 คือการมอบหมายพนักงานลงรูปแบบการเข้างาน 

ผลการวิจัยพบว่าวิธีการที น าเสนอให้ค่าวัตถุประสงค์ซึ งได้แก่ต้นทุนการท างานล่วงเวลาและ
ค่าเดินทางของพนักงานที น้อยกว่าวิธีการปัจจุบันของธนาคารในทุกตัวอย่างปัญหา  โดยค่า
วัตถุประสงค์รวมของทุกปัญหาลดลง 176,783 บาทต่อเดือน และค่าเฉลี ยความแตกต่างระหว่างค่า
วัตถุประสงค์ของทุกปัญหาที ได้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และวิธีการปัจจุบันของธนาคารต่างกัน
ร้อยละ 25.97 การเพิ มจ านวนกะการท างานจาก 18 กะงานเป็น 25 กะงานส่งผลให้ค่าวัตถุประสงค์
รวมของทุกปัญหาลดลง 50,295 บาทต่อเดือน และค่าเฉลี ยความแตกต่างระหว่างค่าวัตถุประสงค์ของ
ก่อนและหลังการเพิ มจ านวนกะการท างานของพนักงานต่างกันร้อยละ  9.93 การเพิ มศักยภาพของ
พนักงานให้สามารถบริการลูกค้าได้มากกว่าหนึ งงานหรือมีหลายทักษะงานส่งผลให้ต้นทุนที เกี ยวข้อง
ในการจ้างพนักงานลดลงและสามารถลดจ านวนพนักงานที ต้องใช้ในการปฏิบัติงานลงด้วยเนื องจาก
พนักงานหลายทักษะสามารถให้บริการงานแก่ลูกค้าได้หลายงานในช่วงเวลาเดียวกัน  ทั้งนี้การเพิ ม
ศักยภาพของพนักงานให้ค่าวัตถุประสงค์ที ดีกว่าการแยกงานของพนักงานร้อยละ  63.71 หรือ 
581,363 บาทต่อเดือน 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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NETNAWEE UM-IN: AGENT SCHEDULING OF CALL CENTER USING 
DECOMPOSITION TECHNIQUE. ADVISOR: ASSOC. PROF. WIPAWEE 
THARMMAPHORNPHILAS, Ph.D. {, 104 pp. 

This research studies an agent scheduling of a call center. Agents must be 
assigned into work shifts in order to minimize labor related cost and also satisfy 
working constraints such as work duration and break requirements. To solve this 
problem, a mixed integer programming model is developed. Because of the 
complexity of the problem, the computational time to solve this problem grows 
rapidly as the problem’s size increases. Hence, this problem is divided into three 
parts which are solved sequentially. First is to determine the minimum number of 
required agents for each shift across a month that covers the predetermined number 
of agents in each period. The second is to assign agents into work cycles. And the 
third is to assign agents into work shifts. 

The results found that the proposed methodology provides better solutions 
than the company method that a bank used for all problems. The objective value of 
all problems which include overtime and transportation cost is decreased 176,783 
baht per month. The average of difference of objective values is decreased 25.97 
percent as compared to the company method. Increasing the number of work shifts 
from 18 to 25 shifts can reduce the objective value 50,295 baht per month, the 
average of difference of objective values is decreased 9.93 percent. Simultaneously, 
multi-skill agents are more effective than single skill agents because they can 
perform mix skills during each work shift. The difference of objective values between 
multi-skill agents and single skill agents is 63.71 percent or 581,363 baht per month. 

 

 
Department: Industrial Engineering 
Field of Study: Industrial Engineering 
Academic Year: 2017 
 

Student's Signature   
 

Advisor's Signature   
  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ฉ 

 

 

 
กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงได้อย่างดีด้วยความเมตตาและช่วยเหลืออย่างดียิ งจาก 
รองศาสตราจารย์ ดร.วิภาวี ธรรมาภรณ์พิลาศ อาจารย์ที ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ที เสียสละเวลาอันมี
ค่าคอยให้ค าแนะน า ชี้แนะแนวทางการแก้ไขปัญหาระหว่างการท าวิทยานิพนธ์มาเป็นอย่างดี 
ตลอดจนให้แนวคิดในการท างานและการด าเนินชีวิตที ดีเสมอมา ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ
อาจารย์เป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้  

ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ดาริชา สุธีวงศ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.โอฬาร 
กิตติธีรพรชัย และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นันทชัย กานตานันทะ ประธานและกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ ที ได้สละเวลาในการพิจารณาวิทยานิพนธ์ ชี้แนะข้อบกพร่องและแนวทางการพัฒนา
งานวิจัยเพื อให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความสมบูรณ์มากยิ งขึ้น 

ขอขอบคุณ ดร.ปองภพ ลีนะวงศ์ และคุณกนิษฐ ภูริทัต ที ให้ข้อมูลและค าแนะน าที เป็น
ประโยชน์ต่อการท าวิทยานิพนธ์เป็นอย่างมาก ขอขอบคุณบุคลากรฝ่ายลูกค้าสัมพันธ์ของธนาคาร
กรณีศึกษาที เกี ยวข้องทุกท่านที ให้ความช่วยเหลือตลอดระยะเวลาที เข้าไปท าการเก็บข้อมูลในการ
ท าวิทยานิพนธ์ และขอขอบคุณพี นพปฎล สกุลสม ที ให้ค าปรึกษาและความช่วยเหลือที ดีเสมอมา 

สุดท้ายนี้ ขอขอบพระคุณบิดามารดา ครอบครัว และทุกคนที ให้การสนับสนุน เป็น
ก าลังใจและอยู่เคียงข้างกันเสมอมา 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญ 
  หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย ............................................................................................................................. ง 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ....................................................................................................................... จ 

กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................................. ฉ 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ช 

สารบัญตาราง ................................................................................................................................... ฌ 

สารบัญรูป ......................................................................................................................................... ฎ 

บทที  1 บทน า ................................................................................................................................... 1 

1.1 ที มาและความส าคัญ .............................................................................................................. 1 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย ....................................................................................................... 7 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย .............................................................................................................. 7 

1.4 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย..................................................................................................... 7 

1.5 ระยะเวลาด าเนินงาน ............................................................................................................. 8 

1.6 ผลที น าส่ง .............................................................................................................................. 9 

1.7 ประโยชน์ที ได้รับ .................................................................................................................... 9 

บทที  2 ทฤษฎีและงานวิจัยที เกี ยวข้อง ............................................................................................ 10 

2.1 ทฤษฎีและงานวิจัยที เกี ยวข้องกับการจัดกะการท างานและการหาจ านวนพนักงานที 
ต้องการในกะงาน ................................................................................................................ 11 

2.2 ทฤษฎีและงานวิจัยที เกี ยวข้องกับการจัดตารางการท างานของพนักงาน ............................... 12 

2.3 ทฤษฎีแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น ................................................................................... 17 

2.4 IBM ILOG CPLEX Optimization Studio ......................................................................... 19 

บทที  3 วิธีการด าเนินงานวิจัย ......................................................................................................... 24 

3.1 ลักษณะของปัญหาที ท าการศึกษา ........................................................................................ 24 

3.2 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ................................................................................................. 33  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ซ 

  หน้า 

3.3 แนวคิดและวิธีการด าเนินงาน ............................................................................................... 41 

บทที  4 ผลการด าเนินงานวิจัย ......................................................................................................... 55 

4.1 ผลการหาค าตอบโดยการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของวิธีทางธนาคารและแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์................................................................................................................... 55 

4.2 ผลการหาค าตอบการจัดตารางการท างานของพนักงานโดยการเพิ มจ านวนกะการท างาน
ของพนักงาน........................................................................................................................ 62 

4.3 ผลการหาค าตอบการจัดตารางการท างานเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ใน
การจัดตารางการท างานภายใต้เงื อนไขของการเพิ มจ านวนกะการท างานของพนักงาน ........ 63 

4.4 ผลการหาค าตอบการจัดตารางการท างานของพนักงานโดยการรวมงาน .............................. 67 

บทที  5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ ........................................................................................ 72 

5.1 ลักษณะของปัญหาและวิธีการแก้ปัญหา ............................................................................... 72 

5.2 ผลการวิจัย ........................................................................................................................... 72 

5.3 ปัญหาและอุปสรรค .............................................................................................................. 76 

5.4 ข้อเสนอแนะ ........................................................................................................................ 76 

รายการอ้างอิง ................................................................................................................................. 77 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ ............................................................................................................. 104 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญตาราง 
หน้า 

ตารางที  1.1 ประเภทของพนักงานผู้ให้บริการแยกตามงานในการให้บริการลูกค้า ............................. 4 

ตารางที  1.2 จ านวนพนักงานผู้ให้บริการตามแผนงานปี 2559 .......................................................... 5 

ตารางที  1.3 ระยะเวลาด าเนินงาน .................................................................................................... 8 

ตารางที  2.1 ตารางสรุปงานวิจัยที เกี ยวข้องกับการจัดตารางการท างานของพนักงาน ...................... 14 

ตารางที  3.1 ความต้องการพนักงานแบ่งตามช่วงเวลาของงาน ES ในช่วงเวลา 2 สัปดาห์ ............... 24 

ตารางที  3.2 ประเภทของพนักงานผู้ให้บริการแยกตามงานในการให้บริการลูกค้า ........................... 26 

ตารางที  3.3 ตัวอย่างกะงานปกติ .................................................................................................... 27 

ตารางที  3.4 ช่วงเวลาท างานและเวลาพักกะงาน 21.30 น. ............................................................. 28 

ตารางที  3.5 ตัวอย่างเวลาเริ มและสิ้นสุดกะงาน .............................................................................. 29 

ตารางที  3.6 ตัวอย่างการท างานล่วงเวลาที ต่อเนื องจาการเข้ากะงานปกติที  1 ................................. 30 

ตารางที  3.7 รอบการเข้างานของพนักงาน ...................................................................................... 31 

ตารางที  3.8 ตัวอย่างรูปแบบการเข้างานปกติ ................................................................................. 35 

ตารางที  3.9 ประเภทงานที ให้บริการโดยพนักงานประเภทหลายทักษะ .......................................... 37 

ตารางที  3.10 ตัวอย่างการท างานติดต่อกันไม่เกิน 6 วันของพนักงาน ............................................. 39 

ตารางที  3.11 รูปแบบวันหยุดของพนักงาน ..................................................................................... 39 

ตารางที  3.12 วันที ไม่พิจารณาให้พนักงานท างาน ........................................................................... 40 

ตารางที  3.13 ข้อมูลตัวอย่างจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละรอบการท างาน ............................. 48 

ตารางที  3.14 ค าตอบการจัดตารางรอบการเข้างานของพนักงาน 1 คน .......................................... 52 

ตารางที  4.1 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ต่อเดือนของวิธีทางธนาคารและแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ ..................................................................................................................................... 56 

ตารางที  4.2 ผลการเปรียบเทียบต้นทุนการท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของพนักงานต่อเดือน
ของวิธีทางธนาคารและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ........................................................................ 56 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ญ 

ตารางที  4.3 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของก่อนและหลังการเพิ มจ านวนกะการท างาน
ของพนักงานจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ .................................................................................. 62 

ตารางที  4.4 เปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ต่อเดือนของคู่งาน AC และ ES........................................ 70 

ตารางที  4.5 เปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ต่อเดือนของคู่งาน BL และ CD ....................................... 71 

ตารางที  4.6 เปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ต่อเดือนของการรวมงานทั้งหมด ..................................... 71 

ตารางที  ก1 ค่าวัตถุประสงค์จากวิธีทางธนาคาร .............................................................................. 81 

ตารางที  ก2 ค่าวัตถุประสงค์จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ .......................................................... 81 

ตารางที  ก3 ค่าวัตถุประสงค์จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื อท าการเพิ มจ านวนกะการเข้างาน . 81 

ตารางที  ก4 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน AC ....................... 82 

ตารางที  ก5 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน BL ....................... 82 

ตารางที  ก6 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน Privilege ............ 82 

ตารางที  ก7 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน ES ....................... 83 

ตารางที  ก8 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน CD ...................... 83 

ตารางที  ก9 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของคู่งาน AC และ ES ....... 84 

ตารางที  ก10 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของคู่งาน BL และ CD .... 84 

ตารางที  ก11 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของการรวมงานทั้งหมด .. 85 

ตารางที  ข1 ผลการหาค าตอบจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละรูปแบบการเข้างานจาก
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  1 ............................................................................................... 87 

ตารางที  ข2 ผลการหาค าตอบจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละรอบการท างานจากแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ส่วนที  1 ................................................................................................................. 93 

ตารางที  ข3 ผลการหาค าตอบการมอบหมายพนักงานลงรอบการท างานจากแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ส่วนที  2 ........................................................................................................................ 94 

ตารางที  ข4 ผลการหาค าตอบการจัดตารางการท างานของพนักงานลงรูปแบบการเข้างานจาก
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  3 ............................................................................................... 99 

 

file:///F:/การจัดตารางการทำงาน%20-%20Copy%20(2).docx%23_Toc501112671
file:///F:/การจัดตารางการทำงาน%20-%20Copy%20(2).docx%23_Toc501112671
file:///F:/การจัดตารางการทำงาน%20-%20Copy%20(2).docx%23_Toc501112672
file:///F:/การจัดตารางการทำงาน%20-%20Copy%20(2).docx%23_Toc501112672
file:///F:/การจัดตารางการทำงาน%20-%20Copy%20(2).docx%23_Toc501112673
file:///F:/การจัดตารางการทำงาน%20-%20Copy%20(2).docx%23_Toc501112673
file:///F:/การจัดตารางการทำงาน%20-%20Copy%20(2).docx%23_Toc501112674
file:///F:/การจัดตารางการทำงาน%20-%20Copy%20(2).docx%23_Toc501112674


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารบัญรูป 
หน้า 

รูปที  1.1 กระบวนการให้บริการลูกค้าที โทรเข้ามาที ศูนย์บริการข้อมูลลูกค้า ...................................... 3 

รูปที  1.2 จ านวนพนักงานผู้ให้บริการกลุ่มงาน ES เดือนกันยายน 2558 ............................................ 6 

รูปที  1.3 แผนภูมิพาเรโตแบ่งตามประเภทของกลุ่มงาน..................................................................... 7 

รูปที  2.1 ไฟล์งานส าหรับสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ............................................................. 21 

รูปที  2.2 ไฟล์งานส าหรับเก็บค่าข้อมูลน าเข้า ................................................................................... 21 

รูปที  2.3 การใช้ค าสั งเรียกใช้งานข้อมูลจากสเปรดชีต ..................................................................... 22 

รูปที  2.4 ข้อมูลในสเปรดชีท ............................................................................................................ 22 

รูปที  2.5 Problem Browser ......................................................................................................... 23 

รูปที  3.1 เวลาการหาค าตอบของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ......................................................... 41 

รูปที  3.2 แนวคิดในการแก้ปัญหาการจัดตารางการท างานของพนักงาน .......................................... 43 

รูปที  3.3 ขัน้ตอนการจัดตารางการท างานของพนักงาน .................................................................. 44 

รูปที  4.1 รูปแบบการจัดพนักงานลงกะงานของงาน AC .................................................................. 57 

รูปที  4.2 รูปแบบการจัดพนักงานลงกะงานของงาน BL ................................................................... 58 

รูปที  4.3 รูปแบบการจัดพนักงานลงกะงานของงาน ES ................................................................... 58 

รูปที  4.4 รูปแบบการจัดพนักงานลงกะงานของงาน CD .................................................................. 58 

รูปที  4.5 รูปแบบการจัดพนักงานลงกะงานของงาน Privilege ........................................................ 59 

รูปที  4.6 จ านวนพนักงานสะสมในแต่ละช่วงเวลาของงาน ES ......................................................... 60 

รูปที  4.7 จ านวนพนักงานสะสมในแต่ละช่วงเวลาของงาน CD ........................................................ 60 

รูปที  4.8 จ านวนพนักงานสะสมในแต่ละช่วงเวลาของงาน Privilege .............................................. 60 

รูปที  4.9 จ านวนพนักงานสะสมในแต่ละช่วงเวลาของงาน AC ......................................................... 61 

รูปที  4.10 จ านวนพนักงานสะสมในแต่ละช่วงเวลาของงาน BL ....................................................... 61 

รูปที  4.11 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน AC ...................... 63 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ฏ 

รูปที  4.12 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน BL ....................... 64 

รูปที  4.13 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน ES ....................... 65 

รูปที  4.14 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน CD ...................... 66 

รูปที  4.15 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน Privilege ............ 67 

รูปที  4.16 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของการรวมงาน ES&AC ... 68 

รูปที  4.17 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของการรวมงาน CD&BL .. 69 

รูปที  4.18 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของการรวมงานทั้งหมด .... 71 

รูปที  5.1 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของทางธนาคารและวิธีการที น าเสนอของงาน AC ..... 73 

รูปที  5.2 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของทางธนาคารและวิธีการที น าเสนอของงาน BL ...... 73 

รูปที  5.3 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของทางธนาคารและวิธีการที น าเสนอของงาน ES ...... 74 

รูปที  5.4 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของทางธนาคารและวิธีการที น าเสนอของงาน CD ..... 74 

รูปที  5.5 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของทางธนาคารและวิธีการที น าเสนอของงาน 
Privilege ......................................................................................................................................... 75 

รูปที  5.6 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ก่อนและหลังการเพิ มจ านวนกะการท างาน ................ 75 

 
 
 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญ 
ศูนย์บริการข้อมูลลูกค้า (Call Center) มีบทบาทที ส าคัญต่อภาคอุตสาหกรรมการผลิตและ

การบริการ เนื องจากศูนย์บริการข้อมูลลูกค้าเป็นช่องทางในการเพิ มประสิทธิภาพในการให้บริการแก่
ลูกค้าในการด าเนินธุรกิจที สามารถให้บริการข้อมูลข่าวสาร ติดต่อสอบถามและให้ความช่วยเหลือด้าน
ต่างๆ ให้กับลูกค้าได้โดยตรงและมีความสะดวกรวดเร็ว และเนื องจากความพึงพอใจของลูกค้าเป็นสิ ง
ที ส าคัญในการขับเคลื อนทางธุรกิจและการแข่งขันทางการตลาดในทุกวันนี้ ดังนั้นศูนย์บริการข้อมูล
ลูกค้าต้องมีการบริหารจัดการด้านทรัพยากรบุคคลอย่างมีประสิทธิภาพ เนื องจากพนักงานผู้ให้บริการ 
(Agent) เป็นปัจจัยส าคัญในการตอบสนองต่อปริมาณความต้องการใช้บริการและสร้างความพึงพอใจ
แก่ลูกค้าให้ยังคงใช้ผลิตภัณฑ์และบริการของศูนย์บริการข้อมูลลูกค้าต่อไป 

ศูนย์บริการข้อมูลลูกค้ากรณีศึกษาเป็นธนาคารพาณิชย์ที ให้บริการผลิตภัณฑ์และบริการทาง
การเงินต่างๆ แก่กลุ่มลูกค้าบุคคล (Retail Banking Service: RBS) กลุ่มลูกค้าบุคคลพิเศษ (High-
Value) และกลุ่มลูกค้าธุรกิจ (Corporate Banking Service: CBS) งานที ให้บริการแก่กลุ่มลูกค้า
ต่างๆ แบ่งออกเป็น 14 งานดังนี้ 

1) ES (Electronic Service) คืองานที เกี ยวข้องกับการให้บริการของธนาคารผ่าน
ช่องทางอิเล็กทรอนิกส์  

2) AC (Account) คืองานที เกี ยวข้องกับผลิตภัณฑ์เงินฝาก การโอนเงินและช าระ
เงินภายในและต่างประเทศ ผลิตภัณฑ์ตราสารต่างประเทศ และผลิตภัณฑ์เช็ค  

3) CD (Credit Card) คืองานที เกี ยวข้องกับผลิตภัณฑ์บัตรเครดิต  
4) BL (Bancassurance & Loan) คืองานที เกี ยวข้องกับผลิตภัณฑ์สินเชื อและ

ผลิตภัณฑ์ประกันชีวิต  
5) Privilege คืองานที ให้บริการแก่กลุ่มลูกค้าบุคคลพิเศษ  
6) Enquiry คืองานสินเชื อธุรกิจ  
7) Card คืองานเครดิตนิติบุคคล  
8) Advanced คืองานธุรกิจนิติบุคคล  
9) English (RBS) คืองานที ให้บริการเป็นภาษาอังกฤษแก่กลุ่มลูกค้าบุคคล  
10) English (CBS) คืองานที ให้บริการเป็นภาษาอังกฤษแก่กลุ่มลูกค้าธุรกิจ  
11) Chinese (CBS) คืองานที ให้บริการเป็นภาษาจีนแก่กลุ่มลูกค้าธุรกิจ  
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12) Burmese (RBS) คืองานที ให้บริการเป็นภาษาพม่าแก่กลุ่มลูกค้าบุคคล  
13) Japanese (RBS) คืองานที ให้บริการเป็นภาษาญี ปุ่นแก่กลุ่มลูกค้าบุคคล 
14) Japanese (CBS) คืองานที ให้บริการเป็นภาษาญี ปุ่นแก่กลุ่มลูกค้าธุรกิจ 

 
ลักษณะของระบบการให้บริการลูกค้าแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ ระบบที เกี ยวข้องกับ

การติดต่อสื อสารของลูกค้าเข้ามาที ศูนย์บริการข้อมูลลูกค้า (Inbound Traffic) เช่น การโทรเข้ามา
เพื อสอบถามข้อมูล และระบบที เกี ยวข้องกับการติดต่อสื อสารจากพนักงานไปยังลูกค้า  (Outbound 
Traffic) เช่น การท าส ารวจทางธุรกิจและการท าการตลาดทางธุรกิจ 

ลูกค้าที โทรเข้ามาที ศูนย์บริการข้อมูลลูกค้าสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ ลูกค้าที 
ได้รับบริการการท ารายการจากพนักงานผู้ให้บริการ  และลูกค้าที ได้รับบริการในการท ารายการผ่าน
ระบบตอบรับโทรศัพท์อัตโนมัติ (Interactive Voice Response: IVR) โดยระบบตอบรับโทรศัพท์
อัตโนมัติเป็นระบบที ให้ลูกค้าท าธุรกรรมที เป็นบริการพ้ืนฐานด้วยตนเอง เช่น การโอนเงินระหว่าง
บัญชี การสอบถามยอดเงิน เป็นต้น แต่ถ้าลูกค้าต้องการท าธุรกรรมที มีความซับซ้อนหรือมี
รายละเอียดมากจะไม่สามารถท ากับระบบตอบรับโทรศัพท์อัตโนมัติได้ สายของลูกค้าจะถูกโอนไปหา
พนักงานผู้ให้บริการ กระบวนการให้บริการของลูกค้าทั้ง 2 ประเภทแสดงดังรูปที  1.1 
  1) ลูกค้าโทรเข้ามาที ศูนย์บริการข้อมูลลูกค้า สายของลูกค้าจะเข้าสู่ระบบตอบรับ
โทรศัพท์อัตโนมัติ  
           2) เมื อเข้าสู่ระบบตอบรับโทรศัพท์อัตโนมัติ ลูกค้ากดหมายเลขที ต้องการตามที ได้ยิน
จากระบบตอบรับโทรศัพท์อัตโนมัติ 
  3) ลูกค้าจะได้รับการท ารายการผ่านระบบตอบรับโทรศัพท์อัตโนมัติในรายการที 
สามารถด าเนินการกับระบบตอบรับโทรศัพท์อัตโนมัติได้ ในกรณีที ไม่สามารถด าเนินการกับระบบตอบ
รับโทรศัพท์อัตโนมัติได้สายของลูกค้าจะถูกโอนไปที พนักงานผู้ให้บริการ 
           4) สายของลูกค้าถูกโอนผ่านระบบ (Automatic Call Distributor: ACD) เพื อเข้าสู่
พนักงานผู้ให้บริการที มีความสามารถในการให้บริการในเรื องที ลูกค้าต้องการ  
           5) ลูกค้าจะได้รับการบริการจากพนักงานผู้ให้บริการ ในกรณีที พนักงานไม่สามารถ
ให้บริการลูกค้าได้ในทันทีที สายของลูกค้าถูกโอนเข้ามาเนื องจากพนักงานก าลังให้บริการลูกค้าท่านอื น
หรือปฏิบัติงานอื น สายของลูกค้าจะอยู่ในแถวคอยตามล าดับในการโอนสายเข้ามาที พนักงานผู้
ให้บริการเพื อรอการเข้ารับบริการต่อไป 
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ลูกค้าโทรเข้ามาที ศูนย์บริการ

ลูกค้ากดหมายเลขที 
ต้องการติดต่อผ่านระบบ 

IVR

ตรวจสอบว่าลูกค้าท ารายการ
ผ่านระบบ IVR ได้หรือไม่

ลูกค้าท ารายการผ่าน
ระบบ IVR

สายของลูกค้าถูกโอนผ่าน
ระบบ ACD

ตรวจสอบว่าพนักงานสามารถ
ให้บริการลูกค้าได้ทันทีหรือไม่

ลูกค้ารับบริการจาก
พนักงาน

สายลูกค้าอยู่ในแถวคอย
เพื อรอรับบริการ

ลูกค้าออกจากระบบ

ได้

ไม่ได้

ได้

ไม่ได้

 
 

รูปที  1.1 กระบวนการให้บริการลูกค้าที โทรเข้ามาที ศูนย์บริการข้อมูลลูกค้า 
 

งานวิจัยนี้เสนอวิธีการจัดตารางการท างานของพนักงาน โดยพนักงานผู้ให้บริการศูนย์บริการ
ข้อมูลลูกค้ามีความสามารถในการให้บริการลูกค้าแตกต่างกันตามงานที ให้บริการ (Task) สามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ พนักงานที สามารถให้บริการงานแก่ลูกค้าได้เพียงหนึ งงานหรือทักษะเดียว 
(Single-Skill) และพนักงานที สามารถให้บริการงานแก่ลูกค้าได้หลายงานหรือหลายทักษะ (Multi-
Skill) ดังตารางที  1.1  
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ตารางที  1.1 ประเภทของพนักงานผู้ให้บริการแยกตามงานในการให้บริการลูกค้า 

 Task 

Agent 

Single-Skill Multi-Skill 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

ES 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

AC 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
CD 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

BL 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
Privilege 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Enquiry 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Card 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Advanced 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

English(RBS) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

English(CBS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
Chinese(CBS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Burmese(RBS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
Japanese(RBS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Japanese(CBS) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

 
จากตารางที  1.1 พนักงานสามารถให้บริการงานแก่ลูกค้าได้ 1 หรือ 2 งาน และใน 1 งาน

อาจมีพนักงานให้บริการได้มากกว่า 1 กลุ่มพนักงาน ตัวอย่างเช่นงาน ES มีพนักงานที สามารถ
ให้บริการได้ 2 กลุ่มพนักงาน คือ พนักงานกลุ่ม 1 และพนักงานกลุ่ม 15 ดังนั้นเมื อลูกค้าโทรเข้ามา
เพื อรับบริการงาน ES สายของลูกค้าจะถูกโอนไปยังพนักงานกลุ่ม 1 หรือกลุ่ม 15 นอกจากนี้พนักงาน
กลุ่ม 15 ซึ งเป็นพนักงานประเภทหลายทักษะยังสามารถให้บริการงาน AC แก่ลูกค้าได้อีกด้วย  

ศูนย์บริการข้อมูลลูกค้ามีการวางแผนและพยากรณ์จ านวนพนักงานผู้ให้บริการแยกตาม
ประเภทของงานเป็นรายเดือน โดยในแต่ละงานจะมีจ านวนของพนักงานผู้ให้บริการที แตกต่างกัน แต่
จะมีจ านวนที ใกล้เคียงกันในแต่ละเดือนตามตารางที  1.2 
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ตารางที  1.2 จ านวนพนักงานผู้ให้บริการตามแผนงานปี 2559 

Task  
จ านวนพนักงานตามแผนงานปี 2559 (คน) 

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

ES 183 181 160 179 186 184 199 196 195 199 197 197 

AC 73 75 65 74 65 72 76 76 75 77 77 76 
CD 216 219 199 232 222 210 206 207 204 207 208 211 

 BL 50 50 50 47 48 44 47 46 46 47 46 45 
Privilege  74 71 68 77 74 71 70 71 69 71 69 74 

Card 21 20 19 33 41 52 55 45 47 49 51 52 

Enquiry 24 26 30 34 33 34 46 44 43 45 43 38 
Advanced 23 22 16 19 18 16 16 16 16 17 17 16 

English(CBS) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
English(RBS) 17 16 15 18 16 15 16 15 15 15 15 16 

Chinese(CBS) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Burmese(RBS) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Japanese(RBS) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 
Japanese(CBS) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 
 จากการศึกษาสภาพปัญหาการจัดตารางการท างานของพนักงานผู้ให้บริการศูนย์บริการ
ข้อมูลลูกค้าในช่วงเวลา 1 เดือน พบว่าจ านวนพนักงานตามแผน (Planned Agents) มีมากกว่า
จ านวนพนักงานที ต้องการ (Required Agents) ที ได้จากการวางแผนก าลังคนในแต่ละวันดังรูปที  1.2 
โดยจ านวนพนักงานที ต้องการเกิดจากการวางแผนก าลังคนเพื อรองรับปริมาณการโทรเข้ามาของ
ลูกค้าตามข้อมูลพยากรณ์ และจ านวนพนักงานตามแผนเกิดจากการวางแผนการจัดตารางการท างาน
ของพนักงานลงกะงานหลังจากทราบจ านวนพนักงานที ต้องการแล้ว 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 

 
รูปที  1.2 จ านวนพนักงานผู้ให้บริการกลุ่มงาน ES เดือนกันยายน 2558 

 
 การจัดตารางการท างานของพนักงานที เหมาะสมนั้นมีความส าคัญเพราะถ้าพนักงานผู้ให้
บริการไม่เพียงพอต่อความต้องการจะส่งผลต่อความพึงพอใจของลูกค้า เช่น เวลารอสายของลูกค้า
นาน ปัญหานี้สามารถหลีกเลี ยงได้โดยการจัดตารางการท างานของพนักงานให้มีจ านวนที เพียงพอต่อ
ความต้องการ แต่อย่างไรก็ตามการจัดตารางการท างานที มีจ านวนของพนักงานที มากเกินไปจะส่งผล
กระทบต่อต้นทุนในการจ้างพนักงานที เพิ มขึ้น โดยทั วไปต้นทุนในการจ้างพนักงานคิดเป็นประมาณ 
70% ของค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานของศูนย์บริการลูกค้า [1] ดังนั้นการจัดตารางการท างานของ
พนักงานที เหมาะสมจะท าให้ต้นทุนในการจ้างพนักงานลดลง ดังนั้นจุดมุ่งหมายส าคัญของปัญหานี้คือ
การหาจ านวนพนักงานผู้ให้บริการในแต่ละช่วงเวลาให้เพียงพอต่อความต้องการโดยการจัดตารางการ
ท างานของพนักงานเพื อให้มีต้นทุนในการจ้างพนักงานที ต  าที สุด ความต้องการในการจัดตารางการ
ท างานของพนักงานนี้จะข้ึนอยู่กับจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละช่วงเวลา 

งานวิจัยนี้ใช้หลักการของพาเรโต (Pareto Principle) ในการคัดเลือกกลุ่มงานที จะน ามา
ศึกษา จากรูปที  1.3 ผู้วิจัยได้เลือกศึกษาการจัดตารางการท างานของพนักงานที ให้บริการงาน CD ES 
AC Privilege และ BL เนื องจากทั้ง 5 งานนี้มีจ านวนพนักงานคิดเป็น 82.7% จากจ านวนพนักงาน
ทั้งหมด  
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รูปที  1.3 แผนภูมิพาเรโตแบ่งตามประเภทของกลุ่มงาน 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 เพื อจัดตารางการท างานของพนักงานผู้ให้บริการศูนย์บริการข้อมูลลูกค้าให้เพียงพอต่อความ
ต้องการโดยมีต้นทุนในการจ้างพนักงานต  าที สุด 
 
1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.3.1 ศึกษาการจัดตารางการท างานของพนักงานในช่วงเวลา 1 เดือน เนื องจากมีข้อจ ากัดใน
เรื องของรอบการเข้างานและวันท างานของพนักงาน 
 1.3.2 ข้อมูลจ านวนพนักงานที ต้องการเป็นข้อมูลที ทราบล่วงหน้าแน่นอน 
 1.3.3 ต้นทุนในการจ้างพนักงานที น ามาพิจารณาในงานวิจัย ได้แก่ ค่าตอบแทนรายเดือน 
ค่าตอบแทนล่วงเวลารายชั วโมง ค่าตอบแทนล่วงเวลารายวัน และค่าใช้จ่ายในการเดินทางส าหรับกะ
งานกลางคืน 
 1.3.4 ศึกษาเฉพาะกลุ่มงาน ES CD AC Privilege และกลุ่มงาน BL เท่านั้น 
 
1.4 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
 1.4.1 ศึกษาการด าเนินงานและระบบการให้บริการลูกค้าของศูนย์บริการข้อมูลลูกค้า 
 1.4.2 ก าหนดปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขตของปัญหาและสมมติฐาน 

1.4.3 รวบรวมข้อมูลต่างๆ ที เกี ยวข้องกับงานวิจัย เช่น ความต้องการพนักงานในแต่ละ
ช่วงเวลา เงื อนไขต่างๆ ในการให้บริการลูกค้า และข้อก าหนดในการท างานของพนักงาน 
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1.4.4   ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที เกี ยวข้องกับการจัดตารางการท างานของพนักงานผู้
ให้บริการลูกค้า 
 1.4.5   หาแนวคิดหรือวิธีการจัดตารางการท างานของพนักงานและสร้างแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์  

1.4.6   ประมวลผลแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เพื อหาค าตอบที ดีที สุด 
1.4.7   เปรียบเทียบผลที ได้จากวิธีการที น าเสนอกับวิธีการปัจจุบัน 
1.4.8   หาจ านวนพนักงานที ท าให้ต้นทุนในการจ้างพนักงานต  าที สุด 

 1.4.9   วิเคราะห์และสรุปผลงานวิจัย 
 1.4.10 จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 
 1.4.11 น าเสนอผลงานวิจัย 
 
1.5 ระยะเวลาด าเนินงาน 
 ระยะเวลาในการด าเนินงานวิจัยแสดงดังตารางที  1.3 
 
ตารางที  1.3 ระยะเวลาด าเนินงาน 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
2559 2560 

มิ.
ย.

 

ก.ค
. 

ส.ค
. 

ก.ย
. 

ต.ค
. 

พ.
ย.

 

ธ.ค
. 

ม.
ค.

 

ก.พ
. 

มี.
ค.

 

เม
.ย.

 

พ.
ค.

 

มิ.
ย.

 

ก.ค
. 

ส.ค
. 

ก.ย
. 

ต.ค
. 

พ.
ย.

 

ธ.ค
. 

ศึกษาการด าเนินงานและระบบ
ก า ร ให้ บ ริ ก า ร ลู ก ค้ า ข อ ง
ศูนย์บริการข้อมูลลูกค้า  

                                 

ก าหนดปัญหา วัตถุประสงค์ 
ข อ บ เข ต ข อ งปั ญ ห า แ ล ะ
สมมติฐาน 

                                 

ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล ต่ า ง ๆ  ที 
เกี ยวข้องกับงานวิจัย 

                                 

ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที 
เกี ยวข้องกับการจัดตารางการ
ท างานของพนักงาน  
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ตารางที  1.3 ระยะเวลาด าเนินงาน (ต่อ) 

ขั้นตอนการด าเนินงาน 
2559 2560 

มิ.
ย.

 

ก.ค
. 

ส.ค
. 

ก.ย
. 

ต.ค
. 

พ.
ย.

 

ธ.ค
. 

ม.
ค.

 

ก.พ
. 

มี.
ค.

 

เม
.ย.

 

พ.
ค.

 

มิ.
ย.

 

ก.ค
. 

ส.ค
. 

ก.ย
. 

ต.ค
. 

พ.
ย.

 

ธ.ค
. 

หาแนวคิดหรือวิธีการจัดตาราง
การท างานของพนักงานและ
ส ร้ า ง แ บ บ จ า ล อ ง ท า ง
คณิตศาสตร์  

                                 

ประมวลผลแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์เพื อหาค าตอบที ดี
ที สุด 

                                 

เปรียบเทียบผลที ได้จากวิธีการ
ที น าเสนอกับวิธีการปัจจุบัน 

                   

หาจ านวนพนั กงานที ท าให้
ต้นทุนในการจ้างพนักงานต  า
ที สุด 

                   

วิเคราะห์และสรุปผลงานวิจัย                                  
จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์                                  

น าเสนอผลงานวิจัย                                  
 
1.6 ผลทีน่ าส่ง  

แนวคิดหรือวิธีการในการจัดตารางการท างานของพนักงานผู้ให้บริการ 
 

1.7 ประโยชน์ที่ได้รับ 
 11.1 ลดต้นทุนในการจ้างพนักงานผู้ให้บริการ 
 11.2 การจัดสรรภาระงานของพนักงานเป็นไปอย่างเหมาะสม 
 11.3 เพิ มทางเลือกในการจัดตารางการท างานของพนักงานให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การจัดตารางการท างานของพนักงานเป็นปัญหาส าหรับองค์กรที มีเวลาในการด าเนินงาน 7 
วันต่อสัปดาห์และมีการเข้างานของพนักงานอยู่ในรูปแบบของกะงาน เช่น โรงแรม โรงพยาบาล 
ศูนย์บริการลูกค้า เป็นต้น โดยทั วไปแล้วปัญหาการจัดตารางการท างานของพนักงานมีวัตถุประสงค์
เพื อจัดพนักงานลงกะงานให้เพียงพอต่อความต้องการในทุกช่วงเวลาโดยมีต้นทุนในการจ้างพนักงาน
หรือจ านวนพนักงานน้อยที สุด ปัญหาการจัดตารางการท างานของพนักงานแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
ได้แก่ การจัดกะงานและการจัดตารางพนักงาน [2] ความซับซ้อนและขนาดของปัญหานี้จะขึ้นอยู่กับ
จ านวนพนักงานและเงื อนไขต่างๆ ของปัญหา เช่น ช่วงเวลาเริ มต้นและสิ้นสุดกะงาน ความยาวของ
ช่วงเวลาแต่ละกะงาน ช่วงเวลาพักระหว่างวัน ระยะเวลาด าเนินงานในแต่ละวัน จ านวนวันท างานและ
วันหยุดระหว่างสัปดาห์ การท างานล่วงเวลา ประเภทและความสามารถในการให้บริการของพนักงาน 
รูปแบบความต้องการพนักงานในแต่ละช่วงเวลา เป็นต้น [3] 

การจัดตารางพนักงานศูนย์บริการลูกค้าแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ การพยากรณ์ปริมาณ
สายการโทรเข้ามาของลูกค้าและการหาจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละช่วงเวลา การจัดกะการ
ท างานของพนักงาน และการก าหนดกะงานให้แก่พนักงาน [4] 
 1) การพยากรณ์ปริมาณสายการโทรเข้ามาของลูกค้าเป็นการคาดการณ์จ านวนสายการโทร
เข้ามาของลูกค้าในแต่ละช่วงเวลา โดยทั วไปจะท าการพยากรณ์อยู่ในช่วงเวลาระหว่าง 15 นาทีถึง 1 
ชั วโมง และน าค่าพยากรณ์ที ได้มาค านวณหาจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละช่ว งเวลาภายใต้
เงื อนไขของระดับการบริการ (Service Level) ที ต้องการ เช่น ระยะเวลาในการรอสาย (Waiting 
Times) อัตราสายการโทรเข้าของลูกค้าที พนักงานไม่ได้รับสาย (Abandon Rates) เป็นต้น  

2) การจัดกะการท างานของพนักงานเป็นการหาจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละกะงาน
เพื อให้มีพนักงานเพียงพอทุกช่วงเวลา  

3) การก าหนดกะงานให้แก่พนักงานเป็นการมอบหมายพนักงานลงกะงานภายใต้ข้อจ ากัด
ด้านการจัดตารางก าลังพล (Personal Scheduling Constraint) เช่น พนักงานท างานได้วันละ 1 กะ
งาน วันหยุดของพนักงาน เป็นต้น 
 ปัญหาในงานวิจัยนี้เป็นการหาจ านวนพนักงานผู้ให้บริการในแต่ละกะงานให้เพียงพอต่อความ
ต้องการในทุกช่วงเวลาและท าการจัดตารางการท างานของพนักงานแต่ละคนในช่วงเวลา 1 เดือนโดย
มีวัตถุประสงค์เพื อให้มีต้นทุนในการจ้างพนักงานที ต  าที สุดซึ งเกี ยวข้องกับขั้นตอนที  2) และ 3) และใช้
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการหาผลเฉลย ดังนั้นเนื้อหาในส่วนนี้จะแบ่งออกเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11 

ทฤษฎีและงานวิจัยที เกี ยวข้องกับการจัดกะงานและการหาจ านวนพนักงานที ต้องการในกะงาน ทฤษฎี
และงานวิจัยที เกี ยวข้องกับการจัดตารางการท างานของพนักงาน  ทฤษฎีแบบจ าลองก าหนดการเชิง
เส้น และ CPLEX ที ใช้เป็นเครื องมือในการหาค าตอบส าหรับงานวิจัยนี้ 
 
2.1 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดกะการท างานและการหาจ านวนพนักงานที่ต้องการ
ในกะงาน 

รูปแบบการจัดตารางการท างานของพนักงานที ง่ายที สุดคือการจัดกะงานให้มีเวลาการท างาน
ที ไม่ซ้อนกันส่งผลให้แต่ละกะงานมีอิสระต่อกันและง่ายต่อการจัดพนักงาน อย่างไรก็ตามการจัดกะ
งานในลักษณะนี้ไม่เหมาะสมเมื อความต้องการพนักงานมีความผันผวนในช่วงเวลาสั้นๆ ดังนั้นกะงาน
ที มีช่วงเวลาการท างานที ซ้อนกันจึงมีความจ าเป็นและถูกน ามาพิจารณาในการจัดกะการท างาน  [5] 
Ertogral และ Bamuqabel [6] และ Bhulai, Koole และ Pot [7] ได้ศึกษาการจัดตารางการท างาน
พนักงานผู้ให้บริการของศูนย์บริการข้อมูลลูกค้าเพื อให้มีค่าใช้จ่ายด้านบุคลากร (Personal Costs) ที 
น้อยที สุด โดยแบ่งพนักงานออกเป็น 2 กลุ่ม คือ พนักงานกลุ่มที สามารถให้บริการลูกค้าได้เพียงหนึ ง
งานและพนักงานกลุ่มที สามารถให้บริการลูกค้าได้หลายงานในแต่ละช่วงเวลาภายในกะงานเดียวกัน 
โดย Ertogral และ Bamuqabel ได้ศึกษาการจัดตารางการท างานของพนักงานแยกออกเป็น 2 กรณี 
คือ กรณีที เป็นพนักงานกลุ่มที สามารถให้บริการลูกค้าได้หลายงานและกรณีที เป็นพนักงานกลุ่มที 
สามารถให้บริการลูกค้าได้เพียงงานเดียวเท่านั้น โดยทั้ง 2 งานวิจัยใช้วิธีแบบจ าลองก าหนดการเชิง
จ านวนเต็ม (Integer Programming) ในการหาผลเฉลยและพบว่าวิธีนี้เป็นวิธีที ง่ายและใช้เวลาไม่มาก
ในการหาผลเฉลยแต่เมื อขนาดของปัญหาใหญ่ขึ้นเวลาที ใช้ในการหาผลเฉลยจะเพิ มขึ้นอย่างมาก 
Kabak และคณะ [8] ได้ศึกษาการจัดตารางการท างานของพนักงานร้านขายของช าโดยมีวัตถุประสงค์
เพื อเพิ มก าไรของร้านขายของช าให้ได้มากที สุด และได้แบ่งวิธีการศึกษาออกเป็น 2 ขั้นตอน คือเริ ม
จากการหาจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละชั วโมงและน าผลลัพธ์ที ได้ไปท าการหาจ านวนพนักงานที 
ต้องการในแต่ละกะงานด้วยวิธี แบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเต็มผสม (Mixed Integer 
Programming) Avramidis และคณะ และ Ingofsson และคณะ ได้พัฒนาวิธีการจัดตารางการ
ท างานของพนักงานเพื อให้มีต้นทุนในการจ้างพนักงานน้อยที สุดโดย  Avramidis และคณะ [9] ได้
พัฒนาวิธีในการหาผลเฉลยด้วยวิธีเมตาฮิวริสติก (Metaheuristics) โดยการหาผลเฉลยใกล้เคียง 
(Neighbor Solutions) ขณ ะที  Ingofsson และคณะ [10] ได้ พัฒนาวิธี  Integer Programing 
Heuristics ในการหาผลเฉลยและได้ท าการเปรียบเทียบผลเฉลยที ได้กับวิธี Analytic Center 
Cutting Plane Method (ACCPM) [11] ที ให้ผลเฉลยที เป็นขอบเขตล่าง (Lower Bound) ของ
ต้นทุนในการจ้างพนักงานที เหมาะสมที สุดพบว่าผลเฉลยที ได้จากวิธี ACCPM เป็นผลเฉลยที ดีกว่าแต่
ใช้เวลาในการหาผลเฉลยนานกว่าวิธี Integer Programing Heuristics  
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Cordone และคณะ [1] ได้ศึกษาวิธีการจัดตารางการท างานของพนักงานโดยมีวัตถุประสงค์
เพื อลดต้นทุนในการจ้างพนักงานและพิจารณาจ านวนพนักงานแต่ละประเภทให้มีจ านวนที ไม่แตกต่าง
กันมาก ประเภทของพนักงานที น ามาพิจารณา ได้แก่ พนักงานที ท างานเต็มเวลา (Full-Time) และ
พนักงานที ท างานไม่เต็มเวลา (Part-Time) โดยพนักงานที ท างานเต็มเวลา โดยพนักงานที ท างานเต็ม
เวลาจะท างาน 5 วันต่อสัปดาห์และมีช่วงเวลาท างานที เหมือนกันในแต่ละวัน ส่วนพนักงานที ท างาน
ไม่เต็มเวลาจะมีจ านวนชั วโมงในการท างานและท างานในช่วงเวลาที แตกต่างกันไปในแต่ละวัน และมี
วันท างานที น้อยกว่าพนักงานประเภทที ท างานเต็มเวลา ปัญหานี้ใช้วิธีแบบจ าลองก าหนดการเชิง
จ านวนเต็ม (Integer Linear Programming: ILP) ในการหาผลเฉลยที เหมาะสมที สุด แต่เมื อขนาด
ของปัญหาใหญ่ขึ้นท าให้วิธีแบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเต็มใช้เวลาในการหาผลเฉลยที นาน
หรือไม่สามารถหาผลเฉลยที เหมาะสมที สุดได้ Cordone และคณะ [1] จึงได้พัฒนาวิธีก าหนดการเชิง
เส้นผ่อนคลาย (LP Relaxation) ที เกิดจากการน าเอาข้อจ ากัดด้านตัวแปรตัดสินใจที ต้องเป็นจ านวน
เต็มออกจากก าหนดการเชิงจ านวนเต็ม ในการหาผลเฉลยและพบว่าผลเฉลยที ได้จากวิธีดังกล่าวมี
ความแตกต่างจากผลเฉลยที เหมาะสมที สุดเพียงไม่กี เปอร์เซ็นต์และใช้เวลาที รวดเร็วในการหาผลเฉลย 
จากนั้น Cordone และคณะ [12] ได้น าปัญหาการจัดตารางการท างานของพนักงานที เคยศึกษาไว้
ก่อนหน้านี้  มาพัฒนาวิธีการแก้ปัญหาโดยพิจารณาในเรื องของกฎหมายแรงงานและประเภทของ
พนักงานที สามารถให้บริการลูกค้าได้หลายงานมาเกี ยวข้อง และได้พัฒนาวิธีฮิวริสติกในการหาผล
เฉลย 2 วิธี คือวิธี Rounding Algorithm และวิธี GRASP Algorithm ซึ งพบว่าทั้ง 2 วิธีใช้เวลาที 
ใกล้เคียงกันในการหาผลเฉลยแต่วิธี GRASP Algorithm จะให้ผลเฉลยที ดีกว่าเล็กน้อย  

งานวิจัยในส่วนนี้ที กล่าวถึงเป็นงานวิจัยที เกี ยวข้องกับการหาจ านวนพนักงานที จะต้องเข้างาน
ในแต่ละกะงานเพื อให้มีพนักงานเพียงพอต่อความต้องการในทุกช่วงเวลาและมีวัตถุประสงค์เพื อลด
ต้นทุนในการจ้างพนักงานซึ งตรงกับปัญหาของงานวิจัยนี้ แต่งานวิจัยเหล่านี้ไม่ได้กล่าวถึงการจัด
ตารางการท างานของพนักงาน 

 
2.2 ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดตารางการท างานของพนักงาน 
 ตารางหรือก าหนดการ (Schedule) คือผลลัพธ์ที เกิดจากกระบวนการตัดสินใจหรือการจัด
ตาราง (Scheduling) ส าหรับกิจกรรม โดยการจัดตารางหมายถึงการจัดสรรทรัพยากร (Resource) 
ที มีอยู่อย่างจ ากัดให้กับงาน (Task) ภายใต้ระยะเวลาที ก าหนดให้เพื อที องค์กรจะสามารถบรรลุ
เป้าหมาย (Goal) หรือวัตถุประสงค์ (Objective) สูงสุดที องค์กรก าหนดไว้ในเวลานั้นได้ [13] 

ปัญหาการจัดตารางการท างานของพนักงานเป็นปัญหาที มีความซับซ้อนเนื องจากประเภท
ของงานที ให้บริการมีหลายประเภทและพนักงานแต่ละกลุ่มสามารถให้บริการประเภทของงานได้
แตกต่างกัน ผู้ที จัดตารางการท างานของพนักงานต้องตัดสินใจว่าจะต้องใช้พนักงานแต่ละกลุ่มจ านวน



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13 

เท่าใดในแต่ละช่วงเวลาของแต่ละวัน และต้องท าการจัดตารางพนักงานที มีอยู่ลงกะงานให้เพียงพอ 
Cuevas และคณะ [14] ได้แบ่งขั้นตอนในการหาผลเฉลยออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ การหาจ านวน
พนักงานแต่ละกลุ่มที ต้องการในแต่ละช่วงเวลา และการมอบหมายพนักงานแต่ละคนลงกะงาน ทั้ง 2 
ขั้นตอนใช้วิธีแบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเต็มผสมในการหาผลเฉลยของปัญหาโดยมี
วัตถุประสงค์เพื อลดต้นทุนในการจ้างพนักงาน  Agrali, Taskin และ Unal [15] ได้ศึกษาปัญหา
เดียวกันนี้โดยใช้วิธีแบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเต็มในการหาผลเฉลย และมีวัตถุประสงค์เพื อลด
ระดับความไม่พึงพอใจในการบริการ เพิ มความพึงพอใจของพนักงานที ถูกมอบหมายลงกะงาน และ
เพื อให้พนักงานแต่ละคนมีจ านวนชั วโมงการท างานในวันหยุดที แตกต่างกันน้อยที สุดภายใต้ข้อจ ากัด
ด้านกฎหมายแรงงาน   
 พนักงานที ท างานไม่เต็มเวลา (Part-Time) จะช่วยสนับสนุนให้การจัดตารางการท างานของ
พนักงานเป็นไปอย่างเหมาะสมมากขึ้น เนื องมาจากพนักงานที ท างานไม่เต็มเวลาจะมาช่วยท าให้มี
พนักงานเพียงพอในช่วงที มีความต้องการพนักงานมากขึ้นซึ งเป็นช่วงเวลาสั้นๆ และพนักงานที ท างาน
ไม่เต็มเวลามีค่าตอบแทนที น้อยกว่าพนักงานที ท างานเต็มเวลา (Full-Time) เพราะมีชั วโมงการท างาน
ที น้อยกว่า แต่อย่างไรก็ตามการจ้างพนักงานที ท างานไม่เต็มเวลาจะต้องมีค่าใช้จ่ายต่อคน (Fixed 
Cost) ซึ งท าให้ค่าใช้จ่ายรวมในการจ้างพนักงานที ท างานไม่เต็มเวลานั้นเพิ มขึ้นมาจากเดิมมาก ดังนั้น
จึงได้มีการพิจารณาลดการจ้างพนักงานที ท างานไม่เต็มเวลาและเพิ มการท างานล่วงเวลา (Overtime) 
ของพนักงานที ท างานเต็มเวลาในช่วงเวลาที พนักงานไม่เพียงพอ [16] 
 Elahipanah, Desaulniers และ Lacasse-Guay [17] ได้ศึกษาการจัดตารางการท างานโดย
มีวัตถุประสงค์เพื อลดต้นทุนในการจ้างพนักงานให้น้อยที สุด และพิจารณาเงื อนไขการท างานล่วงเวลา 
ช่วงเวลาพักและวันหยุดของพนักงาน ปัญหานี้ได้ถูกแบ่งออกเป็น 2 ปัญหาย่อย ปัญหาย่อยที  1 เป็น
การออกแบบกะการท างานโดยก าหนดให้มีเวลาเริ มงานและเวลาสิ้นสุดของกะงานทั้งกะงานปกติและ
กะงานล่วงเวลาและการจัดให้มีช่วงเวลาหยุดพักระหว่างการท างาน ปัญหาย่อยที  2 คือการจัดตาราง
การท างานของพนักงานลงกะงาน แบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเต็มผสม (MIP) ได้ถูกพัฒนาเพื อ
ใช้ในการหาผลเฉลยส าหรับปัญหาย่อยที  1 ในขณะที วิธี Column-Generation Heuristic และวิธี 
Rolling Horizon Procedure ถูกพัฒนาเพื อใช้ในการหาผลเฉลยส าหรับปัญหาย่อยที  2 Taskiran 
และ Zhang [18] ได้ศึกษาปัญหาการจัดตารางการท างานพนักงานศูนย์บริการข้อมูลลูกค้าประเภท 
Multi-Skill ที พิจารณาเงื อนไขของปัญหา ได้แก่ การท างานล่วงเวลา ช่วงเวลาพักและวันหยุดของ
พนักงานเช่นเดียวกันกับปัญหาข้างต้นและได้ใช้วิธีแบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเต็มผสมในการ
หาผลเฉลย แต่พบว่าปัญหามีขนาดใหญ่และมีความซับซ้อนไม่สามารถหาผลเฉลยได้จึงได้แบ่งปัญหา
ออกเป็น 3 ปัญหาย่อย ปัญหาย่อยที  1 คือการมอบหมายประเภทของงานให้แก่พนักงาน ปัญหาย่อย
ที  2 คือการออกแบบกะการท างานโดยก าหนดให้มีเวลาเริ มงานและเวลาสิ้นสุดของกะงาน และมี
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ช่วงเวลาหยุดพักระหว่างการท างาน และปัญหาย่อยที  3 คือการจัดตารางวันหยุดของพนักงานโดย
ก าหนดให้พนักงานต้องมีวันหยุดในแต่ละสัปดาห์ วัตถุประสงค์ของปัญหาย่อยที  1 และ 2 คือการลด
ค่าใช้จ่ายรวมภายในสัปดาห์ในการจ้างพนักงานที ท างานเต็มเวลา พนักงานที ท างานไม่เต็มเวลา 
ค่าใช้จ่ายของพนักงานเต็มเวลาที ท างานล่วงเวลา และค่าปรับ (Penalty Cost) ในกรณีที พนักงานไม่
เพียงพอ วัตถุประสงค์ของปัญหาย่อยที  3 คือการลดค่าใช้จ่ายรวมทั้งหมดในการจ้างพนักงานรวมไป
ถึงค่าปรับในกรณีที พนักงานไม่เพียงพอ และได้พัฒนาวิธี Two-Phase Sequential Approach 
(TPSA) ในการหาผลเฉลยและพบว่าวิธีดังกล่าวได้ผลเฉลยที ดีกว่าวิธีวิธี แบบจ าลองก าหนดการเชิง
จ านวนเต็มผสมและใช้เวลาในการหาผลเฉลยที น้อยกว่า Lagodimos และ Mihiotis [19] ได้ศึกษา
การวางแผนพนักงานแผนกบรรจุชิ้นงานให้เพียงพอต่อปริมาณงานโดยมีค่าใช้จ่ายในการจ้างพนักงาน
น้อยที สุด ปัญหาของการวางแผนพนักงานบรรจุชิ้นงานนี้คือมีจ านวนพนักงานในแผนกที แน่นอน 
ดังนั้นจึงต้องตัดสินใจจัดพนักงานลงกะงานในปริมาณที เหมาะสมและเพียงพอต่อความต้องการ ใน
กรณีที พนักงานมีจ านวนที ไม่เพียงพอต่อความต้องการจะต้องมีการตัดสินใจ ให้พนักงานท างาน
ล่วงเวลา ปัญหาตัวอย่างนี้เป็นปัญหาอย่างง่ายที ไม่ใช่ปัญหาจริงจึงใช้วิธี แบบจ าลองก าหนดการเชิง
จ านวนเต็มในการหาผลเฉลย  
 งานวิจัยในส่วนนี้ เป็นงานวิจัยที เกี ยวข้องกับการจัดตารางการท างานของพนักงานโดย
พิจารณาเงื อนไขในส่วนของการท างานล่วงเวลาและวันหยุดของพนักงาน โดยมีวัตถุประสงค์เพื อให้มี
ต้นทุนในการจ้างพนักงานที ต  าที สุดซึ งเหมือนกับปัญหาในงานวิจัยนี้ที มีการก าหนดให้พนักงาน
สามารถท างานล่วงเวลาได้ในช่วงเวลาที พนักงานไม่เพียงพอ  งานวิจัยต่างๆ ที เกี ยวข้องกับการจัด
ตารางการท างานของพนักงานสามารถสรุปได้ดังตารางที  2.1 
 
ตารางที  2.1 ตารางสรุปงานวิจัยที เกี ยวข้องกับการจัดตารางการท างานของพนักงาน 

ผู้แต่ง ปี 
ประเภทการจัด

ตาราง 
วัตถุประสงค์ ระเบียบวิธีการ 

ข้อแตกต่างจาก
งานวิจัยอื น 

Lagodimos 
และ Mihiotis 

2006 การจัดตาราง
พนักงานแผนก
บรรจุชิ้นงาน 

ลดต้นทุนในการ
จ้างพนักงาน 

Integer 
Programming 

ศึกษาการท างาน
ล่วงเวลา
(Overtime) 

Ertogral และ 
Bamuqabel 

2008 การจัดตาราง
พนักงาน Call 
Center 

ลดต้นทุนในการ
จ้างพนักงาน 

Integer 
Programming 

ศึกษาพนักงาน
กลุ่ม Single-
Skill และกลุ่ม 
Multi-Skill 
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ตารางที  2.1 ตารางสรุปงานวิจัยที เกี ยวข้องกับการจัดตารางการท างานพนักงาน (ต่อ) 

ผู้แต่ง ปี 
ประเภทการ
จัดตาราง 

วัตถุประสงค์ ระเบียบวิธีการ 
ข้อแตกต่างจาก

งานวิจัยอื น 

Bhulai, 
Koole และ 
Pot 

2008 การจัดตาราง
พนักงาน Call 
Center 

ลดต้นทุนในการ
จ้างพนักงาน 

Integer 
Programming 

ศึกษาพนักงาน
กลุ่ม Single-
Skill และกลุ่ม 
Multi-Skill 

Kabak และ
คณะ 

2008 การจัดตาราง
พนักงานร้าน
ขายของช า 

เพิ มก าไรของ
ร้านขายของช า 

Mixed Integer 
Programming 

ศึกษาพนักงาน 
Full-Time และ 
Part-Time 

Avramidis 
และคณะ 

2010 การจัดตาราง
พนักงาน Call 
Center 

ลดต้นทุนในการ
จ้างพนักงาน 

Metaheuristics ศึกษาพนักงาน
กลุ่ม Multi-Skill 

Ingofsson 
และคณะ 

2010 การจัดตาราง
พนักงานงาน
บริการ 

ลดต้นทุนในการ
จ้างพนักงาน 

Integer 
Programing 
Heuristics 

เปรียบเทียบผล
เฉลยที ได้กับวิธี 
ACCPM 

Cordone 
และคณะ 

2011 การจัดตาราง
พนักงาน Call 
Center 

ลดต้นทุนในการ
จ้างพนักงาน 

Integer Linear 
Programming,  
LP Relaxation 

ศึกษาพนักงาน 
Full-Time และ 
Part-Time 

Elahipanah, 
Desaulniers 
และ Lacasse-
Guay 

2013 การจัดตาราง
พนักงาน Call 
Center 

ลดต้นทุนในการ
จ้างพนักงาน 

Mixed Integer 
Programing, 
Rolling Horizon 
Procedure 

ศึกษาพนักงาน
กลุ่ม Multi-Skill 
พิจารณากะงาน
ล่วงเวลา 

Cordone 
และคณะ 

2014 การจัดตาราง
พนักงาน Call 
Center 

ลดต้นทุนในการ
จ้างพนักงาน 

Rounding 
Algorithm, 
GRASP 
Algorithm 

ศึกษาพนักงาน
กลุ่ม Multi-
Skill, พนักงาน
ประเภท Full-
Time และ 
Part-Time 
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ตารางที  2.1 ตารางสรุปงานวิจัยที เกี ยวข้องกับการจัดตารางการท างานพนักงาน (ต่อ) 

ผู้แต่ง ปี 
ประเภทการ
จัดตาราง 

วัตถุประสงค์ ระเบียบวิธีการ 
ข้อแตกต่างจาก

งานวิจัยอื น 

Cuevas และ
คณะ 

2015 การจัดตาราง
พนักงานงาน
บริการ 

ลดต้นทุนในการ
จ้างพนักงาน 

Mixed Integer 
Programming 

ศึกษาพนักงาน
กลุ่ม Multi-Skill 
และมอบหมาย
พนักงานลงกะ
งาน 

Agrali, Taskin 
และ Unal 

2017 การจัดตาราง
พนักงานงาน
บริการ 

ลดระดับความ
ไม่พึงพอใจใน
การบริการ และ
เพิ มความพึง
พอใจของ
พนักงาน 

Integer 
Programming 

พิจารณา
กฎหมายแรงงาน
และมอบหมาย
พนักงานลงกะ
งาน 

Taskiran และ 
Zhang 

2017 การจัดตาราง
พนักงาน Call 
Center 

ลดต้นทุนในการ
จ้างพนักงาน
และค่าปรับ 

Mixed Integer 
Programming,  
Two-Phase 
Sequential 
Approach 

ศึกษาพนักงาน
กลุ่ม Multi-
Skill, พนักงาน
ประเภท Full-
Time, Part-
Time และ 
Overtime 

งานวิจัยนี้  การจัดตาราง
พนักงาน Call 
Center 

ลดต้นทุนในการ
จ้างพนักงาน 

Mixed Integer 
Programming,  
Decomposition 
Technique 

ศึกษาพนักงาน
กลุ่ม Single-
Skill และกลุ่ม 
Multi-Skill 
พิจารณาการ
ท างานล่วงเวลา, 
รอบการท างาน
และวันหยุด 
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2.3 ทฤษฎีแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น 
การวิจัยด าเนินงาน (Operations Research) เป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที ช่วยในการ

ตัดสินใจเพื อหาการออกแบบระบบและการด าเนินงานของระบบที ดีที สุดภายใต้เงื อนไขของการ
จัดสรรทรัพยากรที มีอยู่ อย่างจ ากัด  วิธีการตัดสิน ใจนี้ จะใช้แบบจ าลองทาง คณิ ตศาสตร์ 
(Mathematical Model) อย่างน้อยหนึ งแบบจ าลอง แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เป็นตัวแทนของ
ปัญหาจริงที จะช่วยให้การตัดสินใจปัญหาเป็นไปอย่างดีขึ้นหรือท าให้มีความเข้าใจปัญหาจริงได้มากข้ึน
ซึ งประกอบไปด้วย 3 ส่วน [20] ได้แก่ 

1) ฟังก์ชันวัตถุประสงค์ (Objective Function) คือความสัมพันธ์ในลักษณะสมการของตัว

แปรตัดสินใจที มีจุดประสงค์เพื อหาค่าที เหมาะสมที สุด (Optimization) ซึ งเป็นค่ามาก

ที สุด (Maximization) หรือค่าน้อยที สุด (Minimization)  

2) ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variables) คือผลเฉลยของแบบจ าลอง 

3) เงื อนไขหรือข้อจ ากัด (Constraints)  คือเงื อนไขหรือข้อจ ากัดในการตัดสินใจ 

แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming: LP) เป็นเครื องมือในการแก้ปัญหา
เพื อหาค่าที เหมาะสมที สุดโดยการใช้แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ในการอธิบายปัญหา ฟังก์ชันทาง
คณิตศาสตร์ทั้งหมดในแบบจ าลองจะอยู่ในรูปของฟังก์ชันเชิงเส้น  c1x1 + c2x2 + … + cnxn โดย ci 
เป็นค่าสัมประสิทธิ์ และ xi เป็นตัวแปรตัดสินใจ ปัญหาก าหนดการเชิงเส้น (Linear Programming 
Problem) คือปัญหาที ต้องการผลเฉลยที เหมาะสมที สุดโดยฟังก์ชันที ใช้ในการหาค่าที มากสุดหรือค่าที 
น้อยสุดเรียกว่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ ค่าของตัวแปรตัดสินใจจะต้องเป็นไปตามเงื อนไขหรือข้อจ ากัด 
โดยแต่ละเงื อนไขหรือข้อจ ากัดจะต้องอยู่ในรูปของสมการเชิงเส้นหรืออสมการเชิงเส้น และตัวแปร
ตัดสินใจจะต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 0 ตัวอย่างเช่น 

Maximize       Z = 3x1 + 5x2  
Subject to  3x1 + 2x2 ≤ 18 

        2x2 ≤ 12 
          x1 ≤ 4 
      x1, x2 ≥ 0    

 ผลเฉลยของแบบจ าลองส าหรับก าหนดหารเชิงเส้นสามารถแบ่งออกไก้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
ผลเฉลยที เป็นไปได้ (Feasible Solution) และผลเฉลยที เป็นไปไม่ได้ (Infeasible Solution) [21] 

1) ผลเฉลยที เป็นไปได้ คือผลเฉลยที ไม่ขัดแย้งกับเงื อนไขหรือข้อจ ากัดที ก าหนดไว้ โดยผล

เฉลยที เหมาะสมที สุด (Optimal Solution) จะแบ่งเป็นผลเฉลยที มีค่ามากที สุดและผล

เฉลยที มีค่าน้อยที สุดโดยขึ้นอยู่กับฟังก์ชันวัตถุประสงค์ของปัญหา 
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2) ผลเฉลยที เป็นไปไม่ได้ คือผลเฉลยที ขัดแย้งกับเงื อนไขหรือข้อจ ากัดที ก าหนดไว้บาง

เงื อนไขหรือทุกเงื อนไข 

โดยทั วไปปัญหาก าหนดการเชิงเส้นจะมีผลเฉลยที เหมาะสมที สุดเพียงผลเฉลยเดียว แต่ใน
บางปัญหาที มีผลเฉลยที ท าให้ค่าจุดประสงค์สูงสุดหรือต  าสุดหลายค่าจะพบว่ามีผลเฉลยที เหมาะสม
ที สุดมากกว่า 1 ผลเฉลย (Multiple Solutions) หรือผลเฉลยทางเลือก (Alternative Solutions) ใน
กรณีที ปัญหาไม่มีผลเฉลยที เป็นไปได้ (Infeasible Solution) เกิดจากการที ไม่มีผลเฉลยใดๆ ที เป็นไป
ตามเงื อนไขหรือข้อจ ากัดทั้ งหมดของปัญหา และในกรณีที ผลเฉลยของปัญหาไม่มีขอบเขต 
(Unbounded Solution) จะเกิดขึ้นเมื อพ้ืนที ที ท าให้เงื อนไขหรือข้อจ ากัดเป็นจริงไม่มีขอบเขตและไม่
สามารถพัฒนาค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ให้ดีขึ้นได้ 
 แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นสามารถให้ผลเฉลยแก่ปัญหาได้หลากหลายรูปแบบ แต่ในบาง
ปัญหา เช่น ปัญหาการมอบหมายงานให้กับคนหรือเครื องจักรที ต้องการผลเฉลยที อยู่ในรูปของจ านวน
เต็ม แต่ผลเฉลยที ได้จากก าหนดการเชิงเส้นอาจไม่ได้อยู่ในรูปของจ านวนเต็มจึงท าให้ไม่สามารถน าผล
เฉลยที เหมาะสมที สุดมาใช้งานได้ ดังนั้นเมื อต้องการผลเฉลยที เป็นจ านวนเต็มจะต้องใช้แบบจ าลอง
ก าหนดการเชิงจ านวนเต็ม (Integer Programming: IP) ในการหาผลเฉลย โดยแบบจ าลอง
ก าหนดการเชิงจ านวนเต็มเกิดจากแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นที มีข้อจ ากัดเพิ มเติมให้ตัวแปร
ตัดสินใจมีค่าเป็นจ านวนเต็ม สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท [20] ได้แก่ 

1) ก าหนดการเชิงจ านวนเต็มแท้จริง (Pure Integer Programming: IP) คือแบบจ าลอง

เชิงจ านวนเต็มที มีตัวแปรตัดสินใจทุกตัวเป็นจ านวนเต็ม ตัวอย่างเช่น 

Maximize  Z = 3x1 + 2x2 

Subject to  x1 + x2 ≤ 6  

x1, x2 ≥ 0,  x1, x2 integer 

2) ก าหนดการเชิงจ านวนเต็มผสม (Mixed Integer Programming: MIP) คือแบบจ าลอง

เชิงจ านวนเต็มที มีตัวแปรตัดสินใจบางตัวเป็นจ านวนเต็ม ตัวอย่างเช่น 

Maximize  Z = 3x1 + 2x2 

Subject to  x1 + x2 ≤ 6  

x1, x2 ≥ 0,  x1 integer 
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3) ก าหนดการเชิงจ านวนเต็มศูนย์หนึ ง (0-1 Integer Programming) หรือก าหนดการฐาน

สอง (Binary Integer Programming: BIP) คือแบบจ าลองเชิงจ านวนเต็มที ตัวแปร

ตัดสินใจทุกตัวมีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1 ตัวอย่างเช่น 

Maximize  Z = x1 - x2 

Subject to  x1 + 2x2 ≤ 2  

   2x1 - x2 ≤ 1 

x1, x2 = 0 or 1 

 จากแบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเต็มเมื อน าข้อจ ากัดที ก าหนดให้ตัวแปรตัดสินใจมีค่า
เป็นจ านวนเต็มหรือมีค่าเป็น 0 หรือ 1 ออกจะได้แบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นผ่อนคลาย (LP 
Relaxation) ซึ งก็คือแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นที ได้จากการน าเอาข้อจ ากัดที ก าหนดให้ตัวแปร
ตัดสินใจมีค่าเป็นจ านวนเต็มออกจากแบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเต็ม ค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที 
ได้จากแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นผ่อนคลายจะมีค่าดีกว่าหรือเท่ากับค่าฟังก์ชันวัตถุประสงค์ที ได้
จากแบบจ าลองก าหนดการเชิงจ านวนเต็มเสมอ เนื องจากพ้ืนที ของค าตอบที เป็นไปได้ของแบบจ าลอง
ก าหนดการเชิงจ านวนเต็มเป็นเซตย่อยของแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นผ่อนคลายเสมอ 
 
2.4 IBM ILOG CPLEX Optimization Studio  
 IBM ILOG CPLEX Optimization Studio หรือ CPLEX เป็นซอฟต์แวร์ในการหาค าตอบ
จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และมี Optimization Programming Language (OPL) เป็นภาษาที 
ใช้ในการอธิบายแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยทั วไปจะอยู่ในรูปของแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้น 
(LP) ที มีรูปแบบดังนี ้
 Maximize (or Minimize) c1x1 + c2x2 +…+ cnxn 
 Subject to   a11x1 +a12x2 +…+ a1nxn ~ b1  
     a21x1 +a22x2 +…+ a2nxn ~ b2 
     … 
     am1x1 +am2x2 +…+ amnxn ~ bm 
 ภายใต้ขอบเขต   l1 ≤ x1 ≤u1 
     … 
     ln ≤ xn ≤un 

โดยสัญลักษณ์ ~ สามารถเป็นได้ทั้งเครื องหมาย ≤, ≥ หรือ = 
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จากแบบจ าลองก าหนดการเชิงเส้นข้างต้น ข้อมูลน าเข้าในโปรแกรม CPLEX ได้แก่ 
 Objective Function Coefficients c1, c2, …, cn 
 Constraint Coefficients  a11, a21, …, am1 
      … 
      a1n, a2n, …, amn 

Right-Hand Sides   b1, b2, …, bm 
Upper and Lower Bounds  u1, u2, …, un and l1, l2, …, ln 
ข้อมูลน าออกหรือค าตอบที ได้จากโปรแกรม CPLEX จะอยู่ในรูปของ 
Variables    x1, x2, …, xn 

 
 นอกจากการหาค าตอบที เหมาะสมที สุดส าหรับปัญหาก าหนดการเชิงเส้นแล้ว โปรแกรม 
CPLEX ยังสามารถใช้ในการหาค าตอบส าหรับปัญหา Network Flow, ปัญหาก าหนดการก าลังสอง 
(Quadratic Programming: QP) และปัญหาก าหนดการเชิงจ านวนเต็มผสม (Mixed Integer 
Programming: MIP) [22] 

การสร้างโปรเจ็กต์ในโปรแกรม CPLEX เริ มจากการสร้างไฟล์งาน 2 ไฟล์งาน ได้แก่ ไฟล์งาน
ส าหรับสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (.mod) และไฟล์งานส าหรับเก็บค่าข้อมูลน าเข้า (.dat)  

ไฟล์งานส าหรับสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ประกอบด้วย เซตข้อมูล พารามิเตอร์ ตัว
แปรตัดสินใจ สมการวัตถุประสงค์ และข้อจ ากัดของปัญหา รูปที  2.1 แสดงตัวอย่างการสร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  

- บรรทัดที  2-3  คือการก าหนดเซตของข้อมูล ได้แก่ Product i และ Resource j 
- บรรทัดที  4-6  คือการก าหนดชนิดของพารามิเตอร์ 
  𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑝𝑖𝑗  คือปริมาณการใช้ทรัพยากร j ในการผลิตผลิตภัณฑ์ i จ านวน 1 หน่วย 
  𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑗  คือปริมาณทรัพยากร j ที ม ี
  𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡𝑖  คือก าไรที ได้จากการผลิตผลิตภัณฑ์ i 
- บรรทัดที  8  คือการก าหนดชนิดของตัวแปรตัดสินใจ  
  𝑥𝑖𝑗   คือปริมาณทรัพยากร j ที ใช้ในการผลิตผลิตภัณฑ์ i 
- บรรทัดที  10-13 คือการก าหนดสมการวัตถุประสงค์ 
   𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑧 =  ∑ ∑ 𝑃𝑟𝑜𝑓𝑖𝑡𝑖𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼 𝑥𝑖𝑗  

- บรรทัดที  15-20 คือการก าหนดข้อจ ากัดของปัญหา 
   ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑖∈𝐼  ≤  𝐴𝑣𝑎𝑖𝑙𝑗           ; ∀𝑗 ∈ 𝐽  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21 

 
รูปที  2.1 ไฟล์งานส าหรับสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 
 ไฟล์งานส าหรับเก็บค่าข้อมูลน าเข้าเป็นไฟล์ที ใช้ในการเก็บค่าพารามิเตอร์และข้อมูลต่างๆ 
ส าหรับน าไปใช้ในการหาค าตอบร่วมกับไฟล์งานส าหรับสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ
โปรแกรม CPLEX ตัวอย่างไฟล์งานส าหรับเก็บค่าข้อมูลน าเข้าแสดงดังรูปที  2.2 
 

 
รูปที  2.2 ไฟล์งานส าหรับเก็บค่าข้อมูลน าเข้า 

 
นอกจากนี้โปรแกรม CPLEX ยังสามารถเรียกใช้งานข้อมูลจากภายนอก เช่น สเปรดชีตของ

ไมโครซอฟท์เอกซ์เซล รูปที  2.3 และ 2.4 แสดงข้อมูลในสเปรดชีทและค าสั งการเรียกใช้งานข้อมูล
จากสเปรดชีต 

- ค าสั ง SheetConnection คือค าสั งในการเรียกใช้งานสเปรดชีท  
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  บรรทัดที  2 คือการเรียกใช้งานไฟล์ ProductMix.xlsx 
- ค าสั ง SheetRead คือค าสั งในการเรียกข้อใช้ข้อมูล 
  บรรทัดที  3-7 คือการเรียกใช้ข้อมูลจากสเปรดชีท ProductMix โดย Product เรียกใช้

ข้อมูลในเซลล์ A3:A6 Resource เรียกใช้ข้อมูลในเซลล์ C2:E2 Profit เรียกใช้ข้อมูลในเซลล์ B3:B6 
Consump เรียกใช้ข้อมูลในเซลล์ C3:E6 Avail เรียกใช้ข้อมูลในเซลล์ C7:E7 

- ค าสั ง SheetWrite คือค าสั งในการเก็บค่าตัวแปรตัดสินใจลงในสเปรดชีท  
  บรรทัดที  8 คือการสั งให้เก็บค่าตัวแปรตัดสินใจที ได้หลังจากสิ้นสุดการประมวลผล

แบบจ าลองลงในเซลล์ F3:F6  
 

 
รูปที  2.3 การใช้ค าสั งเรียกใช้งานข้อมูลจากสเปรดชีต 

 

 
รูปที  2.4 ข้อมูลในสเปรดชีท 

 
 หลังจากสิ้นสุดการประมวลผลแบบจ าลองด้วยค าสั ง  Run Configuration โครงสร้างและ
ค าตอบของแบบจ าลองจะแสดงอยู่ในส่วนของ Problem Browser ดังรูปที  2.5 โดย Solution with 
Objective จะแสดงค าตอบที เหมาะสมที สุดของปัญหาที เกิดจากค่าของตัวแปรตัดสินใจ 
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รูปที  2.5 Problem Browser 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.1 ลักษณะของปัญหาที่ท าการศึกษา 
 ศูนย์บริการข้อมูลลูกค้าเป็นช่องทางที สามารถให้บริการและติดต่อกับลูกค้าได้โดยตรงและมี
ความสะดวกรวดเร็ว ดังนั้นเพื อรองรับปริมาณการใช้บริการของลูกค้าจึงต้องมีการวางแผนการจัด
ตารางการท างานของพนักงานผู้ให้บริการที มีจ านวนจ ากัดให้เพียงพอต่อความต้องการ ปัญหาการจัด
ตารางการท างานของพนักงานผู้ให้บริการของศูนย์บริการข้อมูลลูกค้าที ท าการศึกษานั้นเป็นการจัด
ตารางการท างานของพนักงานในช่วงเวลา 1 เดือน โดยในแต่ละวันและแต่ละช่วงเวลาจะมีความ
ต้องการพนักงานในจ านวนที แตกต่างกันตามข้อมูลพยากรณ์จ านวนสายการโทรเข้ามาของลูกค้า 
พนักงานแต่ละคนมีความสามารถในการให้บริการกลุ่มงานแก่ลูกค้าได้แตกต่างกัน และตารางการ
ท างานของพนักงานจะต้องไม่ขัดแย้งกับเงื อนไขของการเข้างาน จุดมุ่งหมายส าคัญของปัญหานี้คือการ
หาจ านวนพนักงานผู้ให้บริการในแต่ละช่วงเวลาให้เพียงพอต่อความต้องการโดยการจัดตารางการ
ท างานของพนักงานเพื อให้มีต้นทุนในการจ้างพนักงานที ต  าที สุดโดยมีเงื อนไขที น ามาพิจารณาดังนี้ 

 
1) ความต้องการพนักงานผู้ให้บริการ  
จ านวนพนักงานที ให้บริการลูกค้าแต่ละกลุ่มงานต้องเพียงพอกับความต้องการพนักงานที 

เกิดขึ้นในแต่ละช่วงเวลา โดยในแต่ละวันและแต่ละช่วงเวลาจะมีความต้องการพนักงานที แตกต่างกัน
ขึ้นอยู่กับข้อมูลพยากรณ์จ านวนสายการโทรเข้ามาของลูกค้า ในช่วงวันจันทร์ถึงวันศุกร์จะมีความ
ต้องการพนักงานที มากกว่าวันเสาร์และวันอาทิตย์ดังตัวอย่างตารางที  3.1 

 
ตารางที  3.1 ความต้องการพนักงานแบ่งตามช่วงเวลาของงาน ES ในช่วงเวลา 2 สัปดาห์ 

Time 
Week 1 Week 2 

M. Tu. W. Th. F. Sa. Su. M. Tu. W. Th. F. Sa. Su. 

00.00 - 00.30 11 10 10 11 11 9 9 8 10 10 9 9 9 9 

00.30 - 01.00 10 9 9 10 10 8 7 6 8 9 9 10 8 7 

01.00 - 01.30 8 7 7 8 8 7 6 5 7 7 7 8 7 6 

01.30 - 02.00 6 5 5 6 6 5 4 4 5 5 4 6 5 4 

02.00 - 02.30 4 5 5 4 4 4 5 3 5 4 4 5 4 5 

02.30 - 03.00 5 4 4 5 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 

03.00 - 03.30 4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 3 4 4 3 
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ตารางที  3.1 ความต้องการพนักงานแบ่งตามช่วงเวลาของงาน ES ในช่วงเวลา 2 สัปดาห์ (ต่อ) 

Time 
Week 1 Week 2 

M. Tu. W. Th. F. Sa. Su. M. Tu. W. Th. F. Sa. Su. 

03.30 - 04.00 4 3 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 4 

04.00 - 04.30 4 3 3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 3 4 

04.30 - 05.00 4 3 3 4 4 3 3 2 3 3 3 3 3 3 

05.00 - 05.30 4 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 4 3 3 

05.30 - 06.00 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 3 

06.00 - 06.30 6 6 6 6 6 5 4 5 5 6 6 6 5 4 

06.30 - 07.00 9 9 9 9 9 7 6 8 9 9 9 9 7 6 

07.00 - 07.30 14 15 14 14 13 11 10 13 15 13 13 13 11 10 

07.30 - 08.00 20 20 20 19 19 16 12 18 19 19 18 19 16 12 

08.00 - 08.30 29 33 31 29 28 23 16 25 31 30 29 29 23 16 

08.30 - 09.00 40 59 53 39 38 32 22 42 56 51 50 51 31 22 

09.00 - 09.30 45 71 66 45 43 36 26 56 68 63 60 63 35 26 

09.30 - 10.00 53 77 73 53 51 42 28 64 73 70 64 66 41 28 

10.00 - 10.30 56 80 78 55 53 44 30 69 76 74 69 72 43 29 

10.30 - 11.00 60 82 79 59 57 47 31 71 78 75 72 74 46 31 

11.00 - 11.30 69 92 86 68 65 55 38 78 88 82 76 77 53 38 

11.30 - 12.00 71 93 86 70 67 56 40 79 89 82 77 81 54 40 

12.00 - 12.30 70 90 82 69 66 55 40 77 86 78 75 74 53 40 

12.30 - 13.00 71 87 83 70 67 56 40 80 83 79 76 77 54 40 

13.00 - 13.30 67 89 84 66 63 53 39 84 85 80 77 78 52 39 

13.30 - 14.00 65 91 87 63 61 51 40 86 87 83 77 78 50 40 

14.00 - 14.30 65 89 86 64 62 51 39 84 85 82 75 79 50 38 

14.30 - 15.00 63 88 84 62 60 50 44 84 84 80 77 81 49 44 

15.00 - 15.30 57 85 84 56 54 45 40 85 81 80 74 81 44 40 

15.30 - 16.00 64 81 81 63 61 50 40 78 78 77 72 75 49 39 

16.00 - 16.30 63 74 74 62 60 50 42 69 71 70 67 72 48 41 

16.30 - 17.00 62 73 70 61 58 49 40 65 70 66 69 66 47 40 

17.00 - 17.30 58 68 68 57 55 46 43 61 65 65 63 60 45 42 

17.30 - 18.00 57 65 63 57 54 45 42 56 62 60 58 61 44 41 
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ตารางที  3.1 ความต้องการพนักงานแบ่งตามช่วงเวลาของงาน ES ในช่วงเวลา 2 สัปดาห์ (ต่อ) 

Time 
Week 1 Week 2 

M. Tu. W. Th. F. Sa. Su. M. Tu. W. Th. F. Sa. Su. 

18.00 - 18.30 55 60 59 54 52 43 41 56 57 56 55 56 42 41 

18.30 - 19.00 55 56 56 54 52 43 40 54 54 53 51 53 42 40 

19.00 - 19.30 50 52 47 49 47 39 37 50 50 45 46 45 38 36 

19.30 - 20.00 42 44 41 42 40 34 32 43 42 39 38 40 33 31 

20.00 - 20.30 35 38 36 35 33 28 27 37 36 34 35 34 27 27 

20.30 - 21.00 32 34 34 31 30 25 26 33 33 32 31 33 25 26 

21.00 - 21.30 29 30 29 29 27 23 23 30 29 28 29 29 22 23 

21.30 - 22.00 28 28 26 28 27 22 21 25 27 25 25 25 22 21 

22.00 - 22.30 22 23 22 21 20 17 17 21 22 21 21 20 17 17 

22.30 - 23.00 16 18 16 16 16 13 14 17 17 15 16 16 13 14 

23.00 - 23.30 14 14 13 14 14 12 10 13 14 13 13 13 11 10 

23.30 - 00.00 12 11 10 11 11 9 9 9 10 9 10 11 9 9 

 
2) การแบ่งประเภทของพนักงานผู้ให้บริการศูนย์บริการข้อมูลลูกค้า 
พนักงานผู้ให้บริการศูนย์บริการข้อมูลลูกค้ามีความสามารถในการให้บริการลูกค้าแตกต่างกัน

ตามงานที ให้บริการ ดังตารางที  3.2 โดยพนักงานประเภททักษะเดียวสามารถให้บริการงานแก่ลูกค้า
ได้ 1 งาน และพนักงานประเภทหลายทักษะสามารถให้บริการงานแกลู่กค้าได้ 2 งาน  
 
ตารางที  3.2 ประเภทของพนักงานผู้ให้บริการแยกตามงานในการให้บริการลูกค้า 

Task 

ประเภทของพนักงานผู้ให้บริการ 

Single-Skill Multi-Skill 

1 2 3 4 5 6 7 

ES 1 0 0 0 0 1 0 

AC 0 1 0 0 0 1 0 

CD 0 0 1 0 0 0 1 

BL 0 0 0 1 0 0 1 

Privilege 0 0 0 0 1 0 0 
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จากตารางที  3.2 ยกตัวอย่างงาน ES มีพนักงานที สามารถให้บริการได้ 2 กลุ่มพนักงาน คือ
พนักงานกลุ่ม 1 และพนักงานกลุ่ม 6 นอกจากนี้พนักงานกลุ่ม 6 ซึ งเป็นพนักงานประเภท Multi-Skill 
ยังสามารถให้บริการงาน AC แก่ลูกค้าได้อีกด้วย  

3) ลักษณะการเข้างานของพนักงาน 
การท างานของพนักงานจะสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ การเข้างานกะงานปกติ 

(Regular Time) และการเข้างานล่วงเวลา (Overtime: OT) 
  3.1) การเข้างานกะงานปกติ พนักงานจะมีลักษณะการเข้างานเป็นกะงาน ใน 1 วัน

ประกอบไปด้วย 18 กะงาน เวลาเริ ม (Start Time) ของแต่ละกะงานห่างกันทุก 30 นาที (1 Period) 
กะงานที  1-16 จะเริ มที เวลา 06.00 น. จนถึง 13.30 น. กะงานที  17 จะเริ มที เวลา 15.00 น. และกะ
งานที  18 จะเริ มที เวลา 21.30 น. โดยใน 1 กะงานครอบคลุมช่วงเวลา 9 ชั วโมงติดต่อกัน แบ่งเป็น
ช่วงเวลาท างาน 8 ชั วโมง และช่วงเวลาพัก 1 ชั วโมง จากตารางที  3.3 ตัวอย่างกะงานที  1 เริ มที เวลา 
6.00 น. จะครอบคลุมช่วงเวลา 06.00-15.00 น. แบ่งเป็นช่วงเวลาท างาน 2 ช่วงเวลา ได้แก่ 06.00-
10.00 และ 11.00-15.00 น. รวมเวลาท างานทั้ง 2 ช่วงเวลาเป็น 8 ชั วโมง และมีช่วงเวลาพัก 1 
ชั วโมงคือ 10.00-11.00 น. รวมเวลาทั้งหมดของกะงานคือ 9 ชั วโมง แต่ส าหรับกะงานที เริ มเวลา 
21.30 (กะงานที  18) จะมีช่วงเวลาท างานและเวลาพัก 2 รูปแบบ ได้แก่ ช่วงเวลาพัก 02.00-03.00 
และ 03.00-04.00 น. ดังตารางที  3.4 

 
ตารางที  3.3 ตัวอย่างกะงานปกติ 

Time 
เวลาเริ มกะงานปกติ (Shift) 

06.00 06.30 07.00 07.30 08.00 08.30 

06.00-06.30 1 0 0 0 0 0 
06.30-07.00 1 1 0 0 0 0 

07.00-07.30 1 1 1 0 0 0 

07.30-08.00 1 1 1 1 0 0 
08.00-08.30 1 1 1 1 1 0 

08.30-09.00 1 1 1 1 1 1 

09.00-09.30 1 1 1 1 1 1 
09.30-10.00 1 1 1 1 1 1 

10.00-10.30 0 1 1 1 1 1 

10.30-11.00 0 0 1 1 1 1 
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ตารางที  3.3 ตัวอย่างกะงานปกติ (ต่อ) 

Time 
เวลาเริ มกะงานปกติ (Shift) 

06.00 06.30 07.00 07.30 08.00 08.30 

11.00-11.30 1 0 0 1 1 1 

11.30-12.00 1 1 0 0 1 1 
12.00-12.30 1 1 1 0 0 1 

12.30-13.00 1 1 1 1 0 0 
13.00-13.30 1 1 1 1 1 0 

13.30-14.00 1 1 1 1 1 1 

14.00-14.30 1 1 1 1 1 1 
14.30-15.00 1 1 1 1 1 1 

15.00-15.30 0 1 1 1 1 1 

15.30-16.00 0 0 1 1 1 1 
16.00-16.30 0 0 0 1 1 1 

16.30-17.00 0 0 0 0 1 1 
17.30-17.30 0 0 0 0 0 1 

 
ตารางที  3.4 ช่วงเวลาท างานและเวลาพักกะงาน 21.30 น. 

ช่วงเวลา 

21
.30

-2
2.0

0 

22
.00

-2
2.3

0 

22
.30

-2
3.0

0 

23
.00

-2
3.3

0 

23
.30

-2
4.0

0 

00
.00

-0
0.3

0 

00
.30

-0
1.0

0 

01
.00

-0
1.3

0 

01
.30

-0
2.0

0 

02
.00

-0
2.3

0 

02
.30

-0
3.0

0 

03
.00

-0
3.3

0 

03
.30

-0
4.0

0 

04
.00

-0
4.3

0 

04
.30

-0
5.0

0 

05
.00

-0
5.3

0 

05
.30

-0
6.0

0 

06
.00

-0
6.3

0 

รูปแบบ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 
รูปแบบ 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 

 
ศูนย์บริการข้อมูลลูกค้ามีนโยบายที ไม่ต้องการให้พนักงานออกกะงานในช่วงเวลา 00.30-

05.30 น. จึงท าให้ไม่มีการเข้ากะงานระหว่างช่วงเวลา 15.30-20.30 น. เนื องจากการเข้ากะงานใน
ช่วงเวลาดังกล่าวจะมีเวลาสิ้นสุดกะงานอยู่ในช่วงเวลา 00.30-05.30 น. ดังตารางที  3.5 โดยแถบสี
เทาแสดงถึงกะงานที มีเวลาสิ้นสุดกะงานในช่วงเวลา 00.30-05.30 น. และศูนย์บริการข้อมูลลูกค้า
เห็นว่าพนักงานที เข้ากะงานในช่วงเวลา 14.00 14.30 และ 21.00 น. จะส่งผลให้มีจ านวนพนักงาน
สะสมที มากเกินความต้องการ ดังนั้นจึงไม่มีกะงานที เริ มงานในช่วงเวลาดังกล่าว 
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ตารางที  3.5 ตัวอย่างเวลาเริ มและสิ้นสุดกะงาน 

วัน 
ช่วงเวลา 
(Period) 

เวลาเริ มกะงาน 

15
:00

 

15
:30

 

16
:00

 

16
:30

 

17
:00

 

17
:30

 

18
:00

 

18
:30

 

19
:00

 

19
:30

 

20
:00

 

20
:30

 

 
1 

15:00-15:30 
            

15:30-16:00 
            

16:00-16:30 
            

16:30-17:00 
            

17:00-17:30 
     

 
      17:30-18:00 

 
18:00-18:30 

       
 

    18:30-19:00 
 

19:00-19:30 
            

19:30-20:00 
            

20:00-20:30 
            

20:30-21:00 
            

21:00-21:30 
            

21:30-22:00 
            

22:00-22:30 
            

22:30-23:00 
            

23:00-23:30 
            

23:30-24:00 
            

2 

00:00-00:30 
            

00:30-01:00 
            

01:00-01:30 
            

01:30-02:00 
            

02:00-02:30 
            

02:30-03:00 
            

03:00-03:30 
            

03:30-04:00 
            

04:00-04:30 
            

04:30-05:00 
            

05:00-05:30 
            

05:30-06:00 
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3.2) การเข้างานล่วงเวลา พนักงานสามารถท างานล่วงเวลาได้ในวันที พนักงานมีการ
เข้างานกะงานปกติ โดยพนักงานสามารถท างานล่วงเวลาได้ 4 แบบ ได้แก่ ท างานล่วงเวลา 30 นาที 
60 นาที 90 นาที และ 120 นาที  

        พนักงานสามารถเข้ากะงานปกติได้ไม่เกินวันละ 1 กะงาน และสามารถท างาน
ล่วงเวลาได้โดยชั วโมงเริ มต้นของการท างานล่วงเวลาจะต้องอยู่ต่อจากชั วโมงการท างานสุดท้ายของกะ
งานปกติ ตัวอย่างเช่น พนักงานเข้ากะงานปกติที  1 จะท างานเวลา 06.00-15.00 น. ดังนั้นพนักงาน
คนดังกล่าวจะสามารถเริ มท างานล่วงเวลาได้ที  15.00 น. พนักงานสามารถท างานล่วงเวลาได้ครั้งละ 
30 นาที 60 นาที 90 นาที หรือ 120 นาที และพนักงานจะไม่สามารถท างานล่วงเวลาได้ถ้าในวันนั้น
พนักงานไม่ได้ท างานในกะงานปกติ 

        ตัวอย่างตารางที  3.6 พนักงานที เข้ากะงานปกติที  1 จะท างานเวลา 06.00-15.00 
น. และสามารถท างานล่วงเวลาได้ 4 รูปแบบ คือ ท างานล่วงเวลา 30 นาที 60 นาที 90 นาที และ 
120 นาที พนักงานที ท างานในกะงานปกติที  1 และไม่ท างานล่วงเวลาพนักงานจะเลิกงานเวลา 15.00 
น. พนักงานที ท างานล่วงเวลา 30 นาทีจะเลิกงานเวลา 15.30 น. พนักงานที ท างานล่วงเวลา 60 นาที
จะเลิกงานเวลา 16.00 น. พนักงานที ท างานล่วงเวลา 90 นาทีจะเลิกงานเวลา 16.30 น. และ
พนักงานที ท างานล่วงเวลา 120 นาทีจะเลิกงานเวลา 17.00 น. ดังนั้นการเริ มงานที เวลา 6.00 น. 
พนักงานจะมี 5 รูปแบบการเข้างานที สามารถท าได้ และใน 1 วันจะมีรูปแบบการเข้างานทั้งหมด 90 
รูปแบบ 
 
ตารางที  3.6 ตัวอย่างการท างานล่วงเวลาที ต่อเนื องจาการเข้ากะงานปกติที  1 

Time 
เวลาในการท างานล่วงเวลา 

0 นาที 30 นาท ี 60 นาท ี 90 นาท ี 120 นาท ี
06.00-06.30 1 1 1 1 1 

06.30-07.00 1 1 1 1 1 

07.00-07.30 1 1 1 1 1 
07.30-08.00 1 1 1 1 1 

08.00-08.30 1 1 1 1 1 
08.30-09.00 1 1 1 1 1 

09.00-09.30 1 1 1 1 1 

09.30-10.00 1 1 1 1 1 
10.00-10.30 0 0 0 0 0 
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ตารางที  3.6 ตัวอย่างการท างานล่วงเวลาที ต่อเนื องจาการเข้ากะงานปกติที  1 (ต่อ) 

Time 
เวลาในการท างานล่วงเวลา 

0 นาที 30 นาท ี 60 นาท ี 90 นาท ี 120 นาท ี

10.30-11.00 0 0 0 0 0 

11.00-11.30 1 1 1 1 1 
11.30-12.00 1 1 1 1 1 

12.00-12.30 1 1 1 1 1 
12.30-13.00 1 1 1 1 1 

13.00-13.30 1 1 1 1 1 

13.30-14.00 1 1 1 1 1 
14.00-14.30 1 1 1 1 1 

14.30-15.00 1 1 1 1 1 

15.00-15.30 0 OT OT OT OT 
15.30-16.00 0 0 OT OT OT 

16.00-16.30 0 0 0 OT OT 
16.30-17.00 0 0 0 0 OT 

 
4) รอบการเข้างานของพนักงาน 
พนักงานจะมีรูปแบบการเริ มเข้างานเป็นรอบเวลาโดยใน 1 วันจะแบ่งรอบการเข้างาน

ออกเป็น 4 รอบดังตารางที  3.7 กะงานที มีเวลาเริ มงานอยู่ระหว่าง 06.00-08.30 น. จะอยู่ในรอบการ
เข้างานที  1 กะงานที มีเวลาเริ มงานอยู่ระหว่าง 09.00-11.30 น. จะอยู่ในรอบการเข้างานที  2 กะงาน
ที มีเวลาเริ มงานอยู่ระหว่าง 12.00-15.00 น. จะอยู่ในรอบการเข้างานที  3 และกะงานที มีเวลาเริ มงาน 
21.30 น. จะอยู่ในรอบการเข้างานที  4  

 
ตารางที  3.7 รอบการเข้างานของพนักงาน 

รอบการท างาน 1 2 3 4 

ช่วงเวลาเริ มงาน 06.00-08.30 09.00-11.30 12.00-15.00 21.30 
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      3.4.1 รอบการท างานภายในสัปดาห์เดียวกัน  
      การเข้างานในวันแรกของสัปดาห์จะเป็นตัวก าหนดว่าพนักงานท างานอยู่ในรอบการ

ท างานใดของสัปดาห์และพนักงานจะเข้างานในรอบการท างานเดิมเพื อป้องกันไม่ให้เกิดกรณีที 
พนักงานเข้างานติดกัน แต่ละวันในสัปดาห์พนักงานสามารถเลือกเข้ากะงานใดก็ได้ที อยู่ในรอบการ
ท างานเดียวกันโดยไม่จ าเป็นต้องเข้างานในกะงานเดิม 

      3.4.2 รอบการท างานกรณีเริ มสัปดาห์ใหม่ 
      รอบการท างานในสัปดาห์ใหม่ของพนักงานจะต้องเป็นรอบการท างานเดิมของสัปดาห์

ก่อนหน้า หรือรอบการท างานที ถัดจากรอบการท างานเดิมของสัปดาห์ก่อนหน้าเป็นต้นไป เช่น 
พนักงานเข้างานในรอบการท างานที  2 ของสัปดาห์ก่อนหน้า ดังนั้นในสัปดาห์ถัดไปพนักงานจะ
สามารถเข้างานได้ในรอบการท างานที  2 ถึง 4 เป็นจ านวน 1 รอบการท างาน     

5) วันท างานของพนักงาน 
พนักงานมีเงื อนไขในการเข้างานไม่ต  ากว่า 5 วันต่อสัปดาห์และเข้างานติดต่อกันได้ไม่เกิน 6 

วัน และพนักงานจะต้องมีวันท างานรวมใน 1 เดือนไม่น้อยกว่าจ านวนวันท างานที ศูนย์บริการข้อมูล
ลูกค้าก าหนด เช่น เดือนมีนาคม 2560 มีวันหยุดเสาร์-อาทิตย์ทั้งหมด 8 วันและไม่มีวันหยุดนักขัต
ฤกษ์ ดังนั้นวันท างานของเดือนนี้คือ 23 วัน 

6) ภาระงานของพนักงาน (Workload) 
จ านวนภาระงานของพนักงานมีค่าเท่ากับจ านวนวันท างานของพนักงานใน 1 เดือน ใน

งานวิจัยนี้ต้องการจัดสรรภาระงานของพนักงานให้มีค่าแตกต่างกันไม่เกิน 2 หรือจ านวนวันท างานใน 
1 เดือนของพนักงานคนที มากที สุดและพนักงานคนที น้อยที สุดต่างกันไม่เกิน 2 วัน 

7) ต้นทุนในการจ้างพนักงาน 
ต้นทุนในการจ้างพนักงานที น ามาพิจารณา ได้แก่ ค่าตอบแทนรายเดือน ค่าตอบแทน

ล่วงเวลารายชั วโมง ค่าตอบแทนล่วงเวลารายวัน และค่าตอบแทนพิเศษส าหรับกะงานกลางคืน 
7.1) ค่าตอบแทนรายเดือนของพนักงาน 
7.2) ค่าตอบแทนล่วงเวลารายชั วโมงส าหรับวันที ท างานเกิน 8 ชั วโมง  
7.3) ค่าตอบแทนล่วงเวลารายวันส าหรับวันที เข้างานกะปกติที เกินจากจ านวนวัน

ท างานขั้นต  าที ศูนย์บริการข้อมูลลูกค้าก าหนด ยกตัวอย่างเช่น ในเดือนนี้ศูนย์บริการข้อมูล
ลูกค้าก าหนดวันท างานของพนักงานไว้ที  23 วัน แต่พนักงานท างานทั้งหมด 25 วัน พนักงาน
จะได้รับค่าตอบแทนล่วงเวลารายวันส าหรับการท างาน 2 วันที เกินมาจากจ านวนวันท างานที 
ศูนย์บริการข้อมูลลูกค้าก าหนด 

7.4) ค่าใช้จ่ายในการเดินทางส าหรับกะงานกลางคืน ได้แก่ กะงานที เริ มเวลา 13:00 
13:30 15:00 และ 21:30 น. 
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3.2 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
ปัญหาการจัดตารางการท างานของพนักงานผู้ให้บริการของศูนย์บริ การข้อมูลลูกค้าที 

ท าการศึกษาเป็นการหาจ านวนพนักงานผู้ให้บริการในแต่ละกะงานให้เพียงพอต่อความต้องการในทุก
ช่วงเวลาและท าการจัดตารางการท างานของพนักงานแต่ละคนในช่วงเวลา 1 เดือนเนื องจากพนักงาน
ไม่สามารถท างานได้ทุกวันต้องมีวันหยุดพักจากท างานและการเข้ากะงานของพนักงานต้องเป็นไปตาม
เงื อนไข ในกรณีที พนักงานไม่เพียงพอต่อความต้องการจะต้องมีการจัดให้พนักงานท างานล่วงเวลาซึ ง
จะต้องมีการตัดสินใจ (Trade Off) ระหว่างการท างานล่วงเวลารายวันและการการท างานล่วงเวลา
รายชั วโมงเพื อให้ปัญหานี้มีต้นทุนในการจ้างพนักงานที ต  าที สุด  

 
ค่าดัชนี (Index) 
𝐼 =  {1, 2, . . . , 𝑛} คือ เซตของพนักงานผู้ให้บริการ  
𝐽 =  {1, 2, . . . , 90} คือ เซตของรูปแบบการเข้างาน 
𝐶 =  {1, 2, . . . , 4} คือ เซตของรอบการเข้างานใน 1 วัน  
𝑄 =  {1, 2, . . . , 5} คือ เซตของสัปดาห์ใน 1 เดือน 
𝑅 =  {1, 2, . . . , 7} คือ เซตของวันใน 1 สัปดาห์ 
𝐾 =  {1, 2, . . . , 48} คือ เซตของช่วงเวลาใน 1 วัน 
𝑇 =  {1, 2, . . . , 5} คือ เซตของงานที ให้บริการลูกค้า  
𝑊 =  {1, 2, . . . , 7} คือ เซตของกลุ่มพนักงาน  

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) 
𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑘𝑞𝑟𝑡  = จ านวนพนักงานที ต้องการในช่วงเวลา k ของสัปดาห์ที  q วันที  r ส าหรับ  

   การให้บริการงาน t  
𝑇𝐷_𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛𝑗𝑘  = 1 ถ้ารูปแบบการเข้างาน j ครอบคลุมช่วงเวลาท างานในช่วงเวลา k ของ 

   วันที เข้างาน 
= 0 ถ้ารูปแบบการเข้างาน j ไม่ครอบคลุมช่วงเวลาท างานในช่วงเวลา k  
   ของวันที เข้างาน 

𝑇𝑀𝑅_𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛𝑗𝑘  = 1 ถ้ารูปแบบการเข้างาน j ครอบคลุมช่วงเวลาท างานในช่วงเวลา k ของ 
   วันที ถัดจากวันเข้างาน 
= 0 ถ้ารูปแบบการเข้างาน j ไม่ครอบคลุมช่วงเวลาท างานในช่วงเวลา k  
   ของวันที ถัดจากวันเข้างาน 

𝐴𝑔𝑒𝑛𝑡𝑤  = จ านวนพนักงานทั้งหมดที อยู่ในกลุ่มพนักงาน w 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

34 

𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦𝑡  = จ านวนพนักงานที สามารถให้บริการงาน t 
𝑇𝑎𝑠𝑘𝑖𝑡   = 1 ถ้าพนักงานคนที  i สามารถให้บริการงาน t แก่ลูกค้าได้ 
   = 0 ถ้าพนักงานคนที  i ไมส่ามารถให้บริการงาน t แก่ลูกค้าได้ 
𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑗𝑐   = 1 ถ้ารูปแบบการเข้างาน j อยู่ในรอบการเข้างาน c 
   = 0 ถ้ารูปแบบการเข้างาน j ไม่ได้อยู่ในรอบการเข้างาน c 
𝑊𝑜𝑟𝑘𝑑𝑎𝑦  = จ านวนวันท างานขั้นต  าใน 1 เดือน 
𝑆_𝐶𝑜𝑠𝑡𝑗   = ค่าตอบแทนล่วงเวลาต่อชั วโมงและค่าเดินทางของพนักงานที เข้างานใน 

   รูปแบบการเข้างาน j 
𝐷_𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖   = ค่าตอบแทนล่วงเวลาต่อวันของพนักงาน i 
𝑀     = จ านวนที มีค่ามาก 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) 
𝑋𝑗𝑞𝑟𝑡  = จ านวนพนักงานที ท างานในรูปแบบการเข้างาน j สัปดาห์ที  q วันที  r ส าหรับการ 

   ให้บริการงาน t 
𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟  = 1 ถ้าพนักงานคนที  i ท างานในรอบการเข้างาน c ของสัปดาห์ที  q วันที  r 

= 0 ถ้าพนักงานคนที  i ไม่ได้ท างานในรอบการเข้างาน c ของสัปดาห์ที  q วันที  r 
𝑍𝑖𝑗𝑞𝑟  = 1 ถ้าพนักงานคนที  i ท างานในรูปแบบการเข้างาน j สัปดาห์ที  q วันที  r 
  = 0 ถ้าพนักงานคนที  i ไม่ได้ท างานในรูปแบบการเข้างาน j สัปดาห์ที  q วันที  r 
𝑀𝐴𝑋𝑊𝐿 = จ านวนวันท างานรวมใน 1 เดือนที มากที สุดของพนักงาน 
𝑀𝐼𝑁𝑊𝐿 = จ านวนวันท างานรวมใน 1 เดือนที น้อยที สุดของพนักงาน  
𝑂𝑇𝑑𝑎𝑦𝑖  = จ านวนวันท างานโอทีใน 1 เดือนของพนักงานคนที  i 
𝐴𝑖𝑐𝑞𝑟  ∈ {0,1} 

สมการวัตถุประสงค์ (Objective Function) 
สมการที  (1.1) สมการวัตถุประสงค์ส าหรับหาต้นทุนค่าตอบแทนล่วงเวลารายชั วโมง ค่าตอบแทน
ล่วงเวลารายวันและค่าเดินทางของพนักงานที น้อยที สุด 
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑧1 = ∑ ∑ ∑ ∑ 𝑆_𝐶𝑜𝑠𝑡𝑗𝑍𝑖𝑗𝑞𝑟𝑟∈𝑅𝑞∈𝑄𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼 + ∑ 𝐷_𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖𝑖∈𝐼 𝑂𝑇𝑑𝑎𝑦𝑖              (1.1) 

ข้อจ ากัด (Constraints) 
ข้อจ ากัดที  (1.2) จ านวนพนักงานที ให้บริการแต่ละกลุ่มงานในแต่ละช่วงเวลาต้องไม่น้อยกว่าความ
ต้องการ (กรณีวันที  1 ของเดือน) 
∑ 𝑋𝑗𝑞𝑟𝑡𝑗∈𝐽 𝑇𝐷_𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛𝑗𝑘  ≥  𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑘𝑞𝑟𝑡     ; ∀𝑘 ∈ 𝐾, 𝑞 ∈ {1}, 𝑟 ∈ {1}, 𝑡 ∈ 𝑇              (1.2) 
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ข้อจ ากัดที  (1.3) จ านวนพนักงานที ให้บริการแต่ละกลุ่มงานในแต่ละช่วงเวลาต้องไม่น้อยกว่าความ
ต้องการ (กรณีตั้งแตว่ันที  2 ของเดือน) 
∑ 𝑋𝑗𝑞𝑟𝑡𝑗∈𝐽 𝑇𝐷_𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛𝑗𝑘 + ∑ 𝑋𝑗𝑞(𝑟−1)𝑡𝑗∈𝐽 𝑇𝑀𝑅_𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛𝑗𝑘 ≥  𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑘𝑞𝑟𝑡       

; ∀𝑘 ∈ 𝐾, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑡 ∈ 𝑇\𝑞 ∈ 1 ∩ 𝑟 ∈ 1        (1.3) 
 

𝑇𝐷_𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛𝑗𝑘 แทนช่วงเวลาการท างานในวันที เข้างานและ 𝑇𝐷_𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛𝑗𝑘 แทนช่วงเวลา
การท างานในวันถัดจากวันที เข้างาน เช่น ในวันแรกเข้างานเวลา 21:30 ดังนั้นชั วโมงท างานใน
ช่วงเวลา 21:30-24:00 จะอยู่ใน 𝑇𝐷_𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛𝑗𝑘 และชั วโมงท างานในช่วงเวลา 00:00-01:30 และ 
02:30-06:30 ของวันถัดไปจะอยู่ใน 𝑇𝐷_𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛𝑗𝑘 ดังตารางที  3.8  
 
ตารางที  3.8 ตัวอย่างรูปแบบการเข้างานปกติ 

 Day Period กะงานปกติ 

TD
_P

at
te

rn
 

1 

06:00-06:30     
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   
06:30-07:00     

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
   

07:00-07:30         
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   
07:30-08:00         

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
   

08:00-08:30             
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   
08:30-09:00             

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
   

09:00-09:30                 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   
09:30-10:00                 

 
  

 
  

 
  

 
  

 
   

10:00-10:30                     
 

  
 

  
 

  
 

   
10:30-11:00                     

 
  

 
  

 
  

 
   

11:00-11:30                         
 

  
 

  
 

   

11:30-12:00                         
 

  
 

  
 

   
12:00-12:30                             

 
  

 
   

12:30-13:00                             
 

  
 

   
13:00-13:30                                 

 
   

13:30-14:00                                 
 

   
14:00-14.30                                 

 
   

14:30-15:00                                 
 

   
15:00-15:30 

 
                                   

15:30-16:00 
 

                                   
16:00-16:30 
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ตารางที  3.8 ตัวอย่างรูปแบบการเข้างานปกติ (ต่อ) 

 
Day Period กะงานปกติ 

 

 

16:30-17:00 
 

  
 

                               

17:00-17:30 
 

  
 

  
 

                           

17:30-18:00 
 

  
 

  
 

                           

18:00-18:30 
 

  
 

  
 

  
 

                       

18:30-19:00 
 

  
 

  
 

  
 

                       

19:00-19:30 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

                   

19:30-20:00 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

                   

20:00-20:30 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

               

20:30-21:00 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

               

21:00-21:30 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

           

21:30-22:00 

 

  
  

 

  
  

 

  
  

 

  
  

 

  
  

 

  
  

 

  
    

  
  

  
  

  
  

 

22:00-22:30  

22:30-23:00                    

23:00-23:30 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

       

23:30-24:00                                      

TM
R_

Pa
tte

rn
 

2 

00:00-00:30 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   

00:30-01:00 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   

01:00-01:30 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   

01:30-02:00 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   

02:00-02:30 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   

02:30-03:00 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   

03:00-03:30 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   

03:30-04:00 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   

04:00-04:30 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   

04:30-05:00 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   

05:00-05:30 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   

05:30-06:00 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   

06:00-06:30 
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

  
 

   

  06:30-07:00                    
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ข้อจ ากัดที  (1.4) จ านวนพนักงานที ให้บริการแต่ละกลุ่มงานในแต่ละวันต้องไม่เกินจ านวนพนักงานที มี
อยู่ที สามารถให้บริการงานนั้นได้ 
∑ 𝑋𝑗𝑞𝑟𝑡𝑗∈𝐽  ≤  𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦𝑡    ; ∀𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑡 ∈ 𝑇                                (1.4) 

ข้อจ ากัดที  (1.5)-(1.6) ในกรณีของงานที เป็นกลุ่ม Multi-Skill จ านวนพนักงานที ให้บริการงานที อยู่ใน
กลุ่ม Multi-Skill เดียวกันแก่ลูกค้าจะต้องไม่เกินจ านวนพนักงานทั้งหมดที สามารถให้บริการงานใน
กลุ่ม Multi-Skill นั้นได้ 
∑ ∑ 𝑋𝑗𝑞𝑟𝑡𝑡∈{1,2}𝑗∈𝐽 ≤  ∑ 𝐴𝑔𝑒𝑛𝑡𝑤𝑤∈{1,2,6}   ; ∀𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ 𝑅             (1.5) 
∑ ∑ 𝑋𝑗𝑞𝑟𝑡𝑡∈{3,4}𝑗∈𝐽 ≤  ∑ 𝐴𝑔𝑒𝑛𝑡𝑤𝑤∈{3,4,7}    ; ∀𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ 𝑅             (1.6) 

งาน ES และงาน AC ที มีพนักงานประเภทหลายทักษะร่วมกันจะถูกบังคับด้วยข้อจ ากัดที  1.5 
หมายความว่าจ านวนพนักงานที ถูกมอบหมายให้บริการงาน ES และ AC จะต้องมีจ านวนไม่เกิน
พนักงานกลุ่ม 1, 2 และ 6 รวมกัน เช่นเดียวกันกับข้อจ ากัดที  1.6 จ านวนพนักงานที ถูกมอบหมาย
ให้บริการงาน CD และ BL จะต้องมีจ านวนไม่เกินพนักงานกลุ่ม 3, 4 และ 7 รวมกัน กลุ่มงานที 
ให้บริการโดยพนักงานประเภทหลายทักษะ แสดงดังตาราง 3.9 
 
ตารางที  3.9 ประเภทงานที ให้บริการโดยพนักงานประเภทหลายทักษะ 

งาน (Task) 

ประเภทของพนักงานผู้ให้บริการ 

Single-Skill Multi-Skill 

1 2 3 4 5 6 7 

ES 1 0 0 0 0 1 0 

AC 0 1 0 0 0 1 0 

CD 0 0 1 0 0 0 1 

BL 0 0 0 1 0 0 1 

 
ข้อจ ากัดที  (1.7) จ านวนพนักงานที เข้างานต้องไม่น้อยกว่าความต้องการพนักงานในแต่ละกะงานของ
แต่ละวัน 
∑ 𝑍𝑖𝑗𝑞𝑟𝑇𝑎𝑠𝑘𝑖𝑡𝑖∈𝐼  ≥  𝑋𝑗𝑞𝑟𝑡               ; ∀𝑗 ∈ 𝐽, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑡 ∈ 𝑇                   (1.7) 

ข้อจ ากัดที  (1.8) วันท างานรวมใน 1 เดือนของพนักงานคนที มากที สุด 
𝑀𝐴𝑋𝑊𝐿 ≥  ∑ ∑ ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑞𝑟𝑟∈𝑅𝑞∈𝑄𝑗∈𝐽   ; ∀𝑖 ∈ 𝐼                                                   (1.8) 
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ข้อจ ากัดที  (1.9) วันท างานรวมใน 1 เดือนของพนักงานคนที น้อยที สุด 
𝑀𝐼𝑁𝑊𝐿 ≤  ∑ ∑ ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑞𝑟𝑟∈𝑅𝑞∈𝑄𝑗∈𝐽    ; ∀𝑖 ∈ 𝐼                                  (1.9) 

ข้อจ ากัดที  (1.10) จ านวนวันท างานรวมใน 1 เดือนของพนักงานต่างกันไม่เกิน 2 
𝑀𝐴𝑋𝑊𝐿 − 𝑀𝐼𝑁𝑊𝐿 ≤ 2                       (1.10) 

ข้อจ ากัดที  (1.11) พนักงานเข้างานได้วันละไม่เกิน 1 รูปแบบการเข้างาน 
∑ 𝑍𝑖𝑗𝑞𝑟𝑗∈𝐽  ≤ 1      ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ 𝑅             (1.11) 

ข้อจ ากัดที  (1.12) จ านวนวันที ท าโอทีจะเท่ากับจ านวนวันที ท างานที เกินจากจ านวนวันท างานขั้นต  าที 
ก าหนด 
𝑂𝑇𝑑𝑎𝑦𝑖 ≥  ∑ ∑ ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑞𝑟𝑟∈𝑅𝑞∈𝑄𝑗∈𝐽 − 𝑊𝑜𝑟𝑘𝐷𝑎𝑦    ; ∀𝑖 ∈ 𝐼                                           (1.12) 

ข้อจ ากัดที  (1.13) พนักงานท างานไม่ต  ากว่าสัปดาห์ละ 5 วัน 
∑ ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑞𝑟𝑟∈𝑅𝑗∈𝐽 ≥ 5      ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ {1, … ,4}                                 (1.13) 

ข้อจ ากัดที  (1.14)-(1.15) พนักงานท างานติดต่อกันไม่เกิน 6 วัน 

∑ ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑞𝑟𝑟∈𝑅𝑗∈𝐽  ≤ 6      ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ 𝑄                                             (1.14) 
∑ ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑞−1𝑎

7
𝑎=𝑟𝑗∈𝐽 +  ∑ ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑞𝑏

𝑟−1
𝑏=1𝑗∈𝐽 ≤ 6    ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ {2, … , 5}, 𝑟 ∈ {2, … , 7}      (1.15) 

เงื อนไขที  1.14 พนักงานท างานติดต่อกันได้ไม่เกิน 6 วันภายในสัปดาห์ พนักงานที ท างานใน
วันที  1 ถึง 6 แล้วจะไม่สามารถท างานต่อในวันที  7 ได้ และเงื อนไขที  1.15 พนักงานท างานติดต่อกัน
ไม่เกิน 6 วันระหว่างสัปดาห์ ตัวอย่างเช่น พนักงานท างานในสัปดาห์ที  1 ติดต่อกันมาแล้ว 5 วัน 
สัปดาห์ถัดไปจะสามารถท างานติดต่อกันได้อีกไม่เกิน 1 วัน ตัวอย่างแสดงดังตารางที  3.10  

การท างานของเงื อนไขที  1.15 คือจ านวนวันท างานของพนักงานในช่วงของวันที อยู่ติดกัน
จ านวน 7 วันในสัปดาห์ก่อนหน้าและในสัปดาห์นี้จะต้องไม่เกิน 6 วัน เช่น r=2 หมายความว่าจ านวน
วันท างานของพนักงานตั้งแต่วันที  2-7 ของสัปดาห์ก่อนหน้าและวันที  1 ของสัปดาห์นี้จะต้องไม่เกิน 6 
วัน 

ข้อจ ากัดที  (1.16) ก าหนดรอบการเข้างานของพนักงานที ถูกมอบหมายลงกะงาน  
∑ 𝑍𝑖𝑗𝑞𝑟𝑗∈𝐽 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑗𝑐 = 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟    ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑐 ∈ 𝐶, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ 𝑅                    (1.16) 
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ตารางที  3.10 ตัวอย่างการท างานติดต่อกันไม่เกิน 6 วันของพนักงาน 

สัปดาห์ 1 2 
วันในสัปดาห์ 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 

ท างานติดต่อกันไม่เกิน 6 วันภายในสัปดาห์ 
      

  
      

              

ท างานติดต่อกันไม่เกิน 6 วันระหว่างสัปดาห์ 

              

   
      

 
    

              

              

              

 
ข้อจ ากัดที  (1.17)-(1.19) ก าหนดรูปแบบวันหยุดของพนักงาน 
∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟−2𝑐∈𝐶 − ∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟−1𝑐∈𝐶 +  ∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟𝑐∈𝐶  ≥ 0   ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ {13, . . ,7}  (1.17) 
∑ 𝑌𝑖𝑐(𝑞−1)6𝑐∈𝐶 −  ∑ 𝑌𝑖𝑐(𝑞−1)7𝑐∈𝐶 + ∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞1𝑐∈𝐶  ≥ 0   ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ {2, . . ,5}             (1.18) 
∑ 𝑌𝑖𝑐(𝑞−1)7𝑐∈𝐶 −  ∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞1𝑐∈𝐶 +  ∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞2𝑐∈𝐶  ≥ 0    ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ {2, . . ,5}             (1.19) 

พนักงานจะมีรูปแบบวันหยุดตามตารางที  3.11 โดย 0 แทนวันหยุดของพนักงานและ 1 แทน
วันท างานของพนักงาน รูปแบบวันหยุดที ไม่อนุญาตให้พนักงานสามารถมีได้ ได้แก่ รูปแบบที  3 
เนื องจากไม่ต้องการให้มีวันท างาน 1 วันแทรกอยู่ระหว่างวันหยุด 
 
ตารางที  3.11 รูปแบบวันหยุดของพนักงาน 

รูปแบบ 
วัน 

r-2 r-1 r 
1 0 0 0 

2 0 0 1 

3 0 1 0 
4 0 1 1 

5 1 0 0 

6 1 0 1 
7 1 1 0 

8 1 1 1 
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ข้อจ ากัดที  (1.20) พนักงานที เข้างานในรอบการท างาน c จะเข้างานครั้งต่อไปได้ตั้งแต่รอบการท างาน 
c ของวันถัดไป (กรณีเริ มสัปดาห์ใหม่)  
𝑌𝑖𝑐𝑞−17 + ∑ 𝑌𝑖𝑒𝑞1

𝑐−1
𝑒=1 ≤ 1                            ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑐 ∈ {2, . . ,4}, 𝑞 ∈ {2, . . ,5}      (1.20) 

 การท างานของเงื อนไขที  1.20 คือวันสุดท้ายของสัปดาห์ (วันที  7) พนักงานเข้างานในรอบ
การท างานใด วันแรก (วันที  1) ของสัปดาห์ถัดไปพนักงานจะเข้างานได้ตั้งแต่รอบการท างานนั้นเป็น
ต้นไป 
 
ข้อจ ากัดที  (1.21)-(1.22) พนักงานที เข้างานในรอบการท างาน c จะเข้างานครั้งต่อไปได้ในรอบการ
ท างาน c ของวันถัดไปภายในสัปดาห์สัปดาห์เดียวกัน  
∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑓

𝑟−1
𝑓=1  ≤  𝑀𝐴𝑖𝑐𝑞𝑟     ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑐 ∈ 𝐶, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ {2, … ,7}        (1.21) 

𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟 ≤ 1 −  ∑ 𝐴𝑖𝑣𝑞𝑟𝑣≠𝑐     ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑐 ∈ 𝐶, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ {2, … ,7}        (1.22) 

ถ้าตั้งแต่วันที  1 ของสัปดาห์พนักงานมีการเข้างานรอบการท างาน c ข้อจ ากัดที  1.21 จะ
บังคับให้ 𝐴𝑖𝑐𝑞𝑟 มีค่าเท่ากับ 1 เมื อ 𝐴𝑖𝑐𝑞𝑟 มีค่าเท่า 1 ข้อจ ากัดที  1.22 จะบังคับให้ ∑ 𝐴𝑖𝑣𝑞𝑟𝑣≠𝑐  มีค่า
เท่ากับ 0 และ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟 มีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1 หมายความว่าวันนี้พนักงานจะเข้างานในรอบการท างาน
ดังกล่าวหรือไม่เข้างานเลยก็ได้แต่จะไม่เข้างานในรอบการท างานอื น ยกตัวอย่างเช่นวันที  1 พนักงาน
เข้างานรอบการท างานที  ดังนั้น 𝐴𝑖1𝑞𝑟 มีค่าเท่า 1 และท าให้ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟 มีค่าเท่ากับ 0 หรือ 1 หมายความ
ว่าวันที  2 พนักงานจะเข้างานในรอบการท างานที  1 หรือไม่เข้างานเลยก็ได้ 

ข้อจ ากัดที  (1.23) พนักงานไม่ท างานช่วงเวลาที เกินจาก 31 วัน  
∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟𝑐∈𝐶 = 0       ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ {5}, 𝑟 ∈ {4, … ,7}                 (1.23) 

จัดตารางการท างานของพนักงานในช่วงเวลา 31 วัน ดังนั้นจะไม่พิจารณาให้พนักงานท างาน
ในวันที เกินจาก 31 วันคือตั้งแต่วันที  4-7 ของสัปดาห์ที  5 ดังตารางที  3.12 

 
ตารางที  3.12 วันที ไม่พิจารณาให้พนักงานท างาน 

สัปดาห์ 4 5 

วันในสัปดาห์ 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 
วันในเดือน 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 
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ข้อจ ากัดที  (1.24)-(1.26) แสดงขอบเขตของตัวแปรที เป็นตัวแปรฐานสอง (Binary Variables) 
𝐴𝑖𝑐𝑞𝑟 ∈ {0,1}     ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑐 ∈ 𝐶, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ 𝑅             (1.24) 
𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟 ∈ {0,1}     ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑐 ∈ 𝐶, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ 𝑅             (1.25) 
𝑍𝑖𝑗𝑞𝑟 ∈ {0,1}     ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ 𝑅              (1.26) 

ข้อจ ากัดที  (1.27)-(1.30) แสดงขอบเขตของตัวแปรที มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ (Non-Negative) 
𝑋𝑗𝑞𝑟𝑡 ≥ 0         ; ∀𝑗 ∈ 𝐽, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ 𝑅, 𝑡 ∈ 𝑇                     (1.27) 
𝑀𝐴𝑋𝑊𝐿 ≥ 0                                                                      (1.28) 
𝑀𝐼𝑁𝑊𝐿 ≥ 0                     (1.29) 
𝑂𝑇𝑑𝑎𝑦𝑖  ≥ 0      ; ∀𝑖 ∈ 𝐼                                                       (1.30) 

 
3.3 แนวคิดและวิธีการด าเนนิงาน 

ผู้วิจัยได้ท าการหาค าตอบของปัญหาการจัดตารางการท างานของพนักงานและพบว่าเวลาที 
ใช้ในการหาค าตอบจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ข้างต้นมีค่ามากและเพิ มขึ้นอย่างรวดเร็วเมื อขนาด
ของปัญหาใหญ่ขึ้น รูปที  3.1 แสดงเวลาในการหาค าตอบเมื อความต้องการพนักงานและจ านวน
พนักงานเพิ มขึ้นของการจัดตารางการท างานในช่วงเวลา 30 วัน พนักงานสามารถให้บริการลูกค้าได้
เพียง 1 งาน โดยใน 1 วันประกอบไปด้วยรูปแบบการเข้างานของพนักงาน 36 รูปแบบ รอบการเข้า
งาน 4 รอบ และแบ่งช่วงเวลาออกเป็น 24 ช่วงเวลา 

 

 
รูปที  3.1 เวลาการหาค าตอบของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
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แต่เนื องจากปัญหาที ท าการศึกษาเป็นปัญหานี้มีขนาดใหญ่ โดยเป็นการจัดตารางการท างาน
ของพนักงานจ านวน 620 คนในช่วงเวลา 30 วัน พนักงานถูกแบ่งออกเป็น 7 กลุ่มตามความสามารถ
ในการให้บริการกลุ่มงานแก่ลูกค้า โดยพนักงานแต่ละคนสามารถให้บริการกลุ่มงานแก่ลูกค้าได้ 1 หรือ 
2 กลุ่มงานที แตกต่างกันจากทั้งหมด 5 กลุ่มงาน ใน 1 วันประกอบไปด้วยรูปแบบการเข้างานของ
พนักงาน 90 รูปแบบ รอบการเข้างาน 4 รอบ และแบ่งช่วงเวลาออกเป็น 48 ช่วงเวลา ดังนั้นส่งผลให้
ไม่สามารถหาผลเฉลยจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์นี้ได้ ทั้งนี้ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการแบ่งปัญหา
ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนที  1 การหาจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละกะงานและแต่ละรอบการ
เข้างานของแต่ละวันในช่วงเวลา 1 เดือน ส่วนที  2 การจัดพนักงานลงวันท างานและรอบการเข้างาน 
และส่วนที  3 การจัดพนักงานลงกะงาน ดังรูปที  3.2 

ข้อมูลที ต้องการส าหรับการจัดตารางการท างานของพนักงาน คือ จ านวนพนักงานที ต้องการ
ในแต่ละช่วงเวลา จ านวนพนักงานที ปฏิบัติงาน และตารางกะการท างาน รูปที  3.3 แสดงขั้นตอนการ
จัดตารางการท างานของพนักงาน เริ มจากการหาจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละรอบการท างาน
และรูปแบบการเข้างาน จากนั้นน าข้อมูลที ได้มาท าการจัดพนักงานลงรอบการท างานและตรวจสอบ
ว่าสามารถท าการจัดพนักงานได้หรือไม่ ถ้าไม่สามารถท าการจัดพนักงานได้ก็จะท าการลดขอบเขต
จ านวนพนักงานที ต้องเข้างานในแต่ละวันลงและท าการหาจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละกะงาน
และรูปแบบการเข้างานใหม่อีกครั้ง แต่ถ้าสามารถท าการจัดพนักงานลงรอบการท างานได้ก็จะท าการ
จัดพนักงานลงรูปแบบการเข้างานต่อไป 
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จ านวนพนักงานที มีในแต่ละกลุ่มงาน
จ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละช่วงเวลา

แบบจ าลองคณิตศาสตร์ส่วนที  1

จ านวนพนักงานที เข้างาน
ในแต่ละรอบการท างาน

จ านวนพนักงานที เข้างาน
ในแต่ละรูปแบบการเข้างาน

แบบจ าลองคณิตศาสตร์ส่วนที  2

ตารางการท างานของพนักงาน
ลงวันท างานและรอบการท างานใน 1 เดือน

แบบจ าลองคณิตศาสตร์ส่วนที  3

ตารางการท างานของพนักงาน
ลงกะงานใน 1 เดือน

Infeasible?Yes

No

 
 

รูปที  3.2 แนวคดิในการแก้ปัญหาการจัดตารางการท างานของพนักงาน 
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เริ มต้น

จ านวนพนักงานที ต้องการในแต่
ละช่วงเวลา, จ านวนพนักงานที 
ปฏิบัติงาน, ตารางกะการท างาน

หาจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละ
รอบการท างานและรูปแบบการเข้างาน

จัดพนักงานลงรอบการท างาน

สามารถท าการจัดพนักงาน
ลงรอบการท างานได้หรือไม่ 

จัดพนักงานลงรูปแบบการเข้างาน

ส้ินสุด

ลดขอบเขตจ านวนพนักงานที ต้องเข้างาน
ในแต่ละวันลง

ไม่ได้

ได้

 
 

รูปที  3.3 ขั้นตอนการจัดตารางการท างานของพนักงาน 
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แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  1  
ท าการหาจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละกะงานของแต่ละวันในช่วงเวลา 1 เดือนโดยมี

วัตถุประสงค์เพื อหาต้นทุนค่าตอบแทนล่วงเวลารายชั วโมงและค่าเดินทางของพนักงานที น้อยที สุด 
และพิจารณาข้อจ ากัดด้านต่อไปนี้ 

1) จ านวนพนักงานที ให้บริการลูกค้าแต่ละงานต้องเพียงพอกับความต้องการพนักงานที 

เกิดข้ึนในแต่ละช่วงเวลาของแต่ละวันในระยะเวลา 1 เดือน  

2) พนักงานประเภทหลายทักษะจะถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่มและแต่ละกลุ่มจะให้บริการงาน

ใดงานหนึ งแก่ลูกค้าตลอดทั้งเดือน 

ค่าดัชนี (Index) 
𝐽 =  {1, 2, . . . , 90} คือ เซตของรูปแบบการเข้างาน 
𝐾 =  {1, 2, . . . , 48} คือ เซตของช่วงเวลาใน 1 วัน 
𝐷 =  {1, 2, . . . , 31} คือ เซตของวันใน 1 เดือน 
𝑇 =  {1, 2, . . . , 6} คือ เซตของงานที ให้บริการลูกค้า  
𝑊 =  {1, 2, . . . , 8} คือ เซตของกลุ่มพนักงาน  
𝐶 =  {1, 2, . . . , 4} คือ เซตของรอบการเข้างานใน 1 วัน  

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) 
𝐴𝑔𝑡_𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝𝑤  = จ านวนพนักงานทั้งหมดที อยู่ในกลุ่มพนักงาน w 
𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦𝑡  = จ านวนพนักงานที สามารถให้บริการงาน t 
𝐷𝑒𝑚_𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑘𝑑𝑡 = จ านวนพนักงานที ต้องการในช่วงเวลา k ของวันที  d ส าหรับการ  
     ให้บริการงาน t  
𝑇𝐷_𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛𝑗𝑘   = 1 ถ้ารูปแบบการเข้างาน j ครอบคลุมช่วงเวลาท างานในช่วงเวลา k ของ 

   วันที เข้างาน 
= 0 ถ้ารูปแบบการเข้างาน j ไม่ครอบคลุมช่วงเวลาท างานในช่วงเวลา k  
   ของวันที เข้างาน 

𝑇𝑀𝑅_𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛𝑗𝑘  = 1 ถ้ารูปแบบการเข้างาน j ครอบคลุมช่วงเวลาท างานในช่วงเวลา k ของ 
   วันที ถัดจากวันเข้างาน 
= 0 ถ้ารูปแบบการเข้างาน j ไม่ครอบคลุมช่วงเวลาท างานในช่วงเวลา k  
   ของวันที ถัดจากวันเข้างาน 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

46 

𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑗𝑐   = 1 ถ้ารูปแบบการเข้างาน j อยู่ในรอบการเข้างาน c 
   = 0 ถ้ารูปแบบการเข้างาน j ไม่ได้อยู่ในรอบการเข้างาน c 
𝑆_𝐶𝑜𝑠𝑡𝑗   = ค่าตอบแทนล่วงเวลาต่อชั วโมงและค่าเดินทางของพนักงานที เข้างานใน 

   รูปแบบการเขา้งาน j 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) 
𝑋_𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡𝑗𝑑𝑡  = จ านวนพนักงานที ท างานในรูปแบบการเข้างาน j วันที  d ส าหรับการ 

   ให้บริการงาน t 
𝑋_𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑐𝑑𝑡  = จ านวนพนักงานที ท างานในรอบการเข้างาน c วันที  d ส าหรับการ 

   ให้บริการงาน t 
𝑀𝑎𝑥_𝐴𝑔𝑒𝑛𝑡𝑡   = จ านวนพนักงานที มากที สุดใน 1 วันที ให้บริการงาน t  

สมการวัตถุประสงค์ (Objective Function) 
สมการที  (2.1) สมการวัตถุประสงค์ส าหรับหาต้นทุนค่าตอบแทนล่วงเวลารายชั วโมงและค่าเดินทาง
ของพนักงานที น้อยที สุด 
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑧1 = ∑ ∑ ∑ 𝑋_𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡𝑡∈𝑇𝑑∈𝐷𝑗∈𝐽 𝑗𝑑𝑡

𝑆_𝐶𝑜𝑠𝑡𝑗                             (2.1) 

ข้อจ ากัด (Constraints) 
ข้อจ ากัดที  (2.2) จ านวนพนักงานที ให้บริการแต่ละกลุ่มงานในแต่ละช่วงเวลาต้องไม่น้อยกว่าความ
ต้องการ (กรณีวันที  1) 
∑ 𝑋_𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡𝑗𝑑𝑡𝑗∈𝐽 𝑇𝐷_𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛𝑗𝑘  ≥  𝐷𝑒𝑚_𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑘𝑑𝑡    ; ∀𝑘 ∈ 𝐾, 𝑑 ∈ {1}, 𝑡 ∈ 𝑇         (2.2) 

ข้อจ ากัดที  (2.3) จ านวนพนักงานที ให้บริการแต่ละกลุ่มงานในแต่ละช่วงเวลาต้องไม่น้อยกว่าความ
ต้องการ (กรณีตั้งแต่วันที  2) 
∑ 𝑋_𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡𝑗𝑑𝑡𝑗∈𝐽 𝑇𝐷_𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛𝑗𝑘 + ∑ 𝑋_𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡𝑗𝑑−1𝑡𝑗∈𝐽 𝑇𝑀𝑅_𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛𝑗𝑘  ≥  𝐷𝑒𝑚_𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑘𝑑𝑡                                 
                                                            ; ∀𝑘 ∈ 𝐾, 𝑑 ∈ {2, … ,31}, 𝑡 ∈ 𝑇  (2.3) 

ข้อจ ากัดที  (2.4) จ านวนพนักงานที ให้บริการแต่ละกลุ่มงานในแต่ละวันต้องไม่เกินจ านวนพนักงานที มี
ที สามารถให้บริการงานนั้นได้ 
∑ 𝑋_𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡𝑗𝑑𝑡𝑗∈𝐽  ≤  𝑆𝑢𝑝𝑝𝑙𝑦𝑡     ; ∀𝑑 ∈ 𝐷, 𝑡 ∈ 𝑇                      (2.4) 

ข้อจ ากัดที  (2.5)-(2.6) ในกรณีของงานที เป็นกลุ่ม Multi-Skill จ านวนพนักงานที ให้บริการงานที อยู่ใน
กลุ่ม Multi-Skill เดียวกันแก่ลูกค้าจะต้องไม่เกินจ านวนพนักงานทั้งหมดที สามารถให้บริการงานใน
กลุ่ม Multi-Skill นั้นได้ 
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∑ ∑ 𝑋_𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡𝑗𝑑𝑡𝑡∈{1,2}𝑗∈𝐽 ≤  ∑ 𝐴𝑔𝑒𝑛𝑡𝑤𝑤∈{1,2,6}    ; ∀𝑑 ∈ 𝐷            (2.5) 
∑ ∑ 𝑋_𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡𝑗𝑑𝑡𝑡∈{3,4}𝑗∈𝐽 ≤  ∑ 𝐴𝑔𝑒𝑛𝑡𝑤𝑤∈{3,4,7}    ; ∀𝑑 ∈ 𝐷            (2.6) 

ข้อจ ากัดที  (2.7) จ านวนพนักงานที เข้างานในแต่ละรอบการท างานจะเท่ากับจ านวนพนักงานที เข้างาน
ในรูปแบบการท างานที อยู่ในรอบการท างานนั้นๆ 
∑ 𝑋_𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡𝑗𝑑𝑡𝑗∈𝐽 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑗𝑐 =  𝑋_𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑐𝑑𝑡    ; ∀𝑐 ∈ 𝐶, 𝑑 ∈ 𝐷, 𝑡 ∈ 𝑇             (2.7) 

ข้อจ ากัดที  (2.8)-(2.10) แสดงขอบเขตของตัวแปรที มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ (Non-Negative) 
𝑋_𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡𝑗𝑑𝑡  ≥ 0            ; ∀𝑗 ∈ 𝐽, 𝑑 ∈ 𝐷, 𝑡 ∈ 𝑇              (2.8) 
𝑋_𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑐𝑑𝑡  ≥ 0            ; ∀𝑐 ∈ 𝐶, 𝑑 ∈ 𝐷, 𝑡 ∈ 𝑇           (2.9) 
𝑀𝑎𝑥_𝐴𝑔𝑒𝑛𝑡𝑡  ≥ 0            ; ∀𝑡 ∈ 𝑇            (2.10) 

จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  1 จะได้ค าตอบจ านวนพนักงานที ต้องเข้างานในแต่ละ
รูปแบบการเข้างาน  (𝑋_𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡𝑗𝑑𝑡) และจ านวนพนักงานที เข้างานในแต่ละรอบการเข้างาน 
(𝑋_𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑐𝑑𝑡) ในแต่ละวันของทุกงาน 

 
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  2  

แบบจ าลองคณิตศาสตร์ส่วนที  2 จะท าการจัดตารางการท างานของพนักงานโดยแยกจัดทีละ
งาน ค าตอบจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  1 จ านวนพนักงานที เข้างานในแต่ละรอบการเข้า
งาน (𝑋_𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑐𝑑𝑡)  ในแต่ละวันของทุกงานจะถูกน ามาเป็นข้อมูลน าเข้า (𝐷𝑒𝑚_𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑐𝑞𝑟) โดยดัชนี t 
ถูกน าออกไปเนื องจากเป็นการจัดตารางการท างานแยกทีละงาน และเนื องจากแบบจ า ลอง
คณิตศาสตร์ส่วนที  2 นี้มีข้อจ ากัดในเรื องของสัปดาห์ ดังนั้นดัชนี d ที เป็นวันใน 1 เดือนจะถูก
เปลี ยนเป็นดัชนี q ที เป็นสัปดาห์ใน 1 เดือนและดัชนี r ที เป็นวันใน 1 สัปดาห์ดังตารางที  3.13 และ
ข้อมูลน าเข้าดังกล่าวถูกน ามาเป็นข้อจ ากัดที  (3.2) เพื อท าการจัดตารางการท างานของพนักงานใน
ส่วนของวันท างานและรอบการเข้างานในช่วงเวลา 1 เดือนโดยมีวัตถุประสงค์เพื อหาต้นทุน
ค่าตอบแทนล่วงเวลารายวันของพนักงานที น้อยที สุด และพิจารณาข้อจ ากัดด้านต่อไปนี้ 

1) พนักงานจะเข้างานในรอบการท างานเดิมในสัปดาห์เพื อป้องกันไม่ให้เกิดกรณีที พนักงาน

เข้างานติดกัน  

2) พนักงานมีเงื อนไขในการเข้างานไม่ต  ากว่า 5 วันต่อสัปดาห์และเข้างานติดต่อกันได้ไม่เกิน 

6 วัน  
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3) พนักงานจะต้องมีวันท างานรวมใน 1 เดือนไม่น้อยกว่าก าหนด และจ านวนวันท างานใน 

1 เดือนของพนักงานต่างกันไม่เกิน 2 วัน 

4) รูปแบบวันหยุดของพนักงาน โดยไม่ต้องการให้พนักงานมีวันท างาน 1 วันแทรกอยู่

ระหว่างวันหยุด 

 
ตารางที  3.13 ข้อมูลตัวอย่างจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละรอบการท างาน 

สัปดาห์ (q) วันในสัปดาห์ (r) วันในเดือน 
รอบการเข้างาน (c) 

1 2 3 4 

1 

1 1 32 36 17 8 
2 2 34 49 11 5 

3 3 54 54 13 5 

4 4 51 52 9 8 
5 5 32 50 8 8 

6 6 32 46 9 7 
7 7 27 38 5 8 

2 

1 8 18 25 13 4 

2 9 44 48 13 7 
3 10 49 52 14 5 

4 11 46 49 12 7 

5 12 43 48 11 8 
6 13 43 52 9 7 

7 14 25 37 7 7 

3 

1 15 18 27 10 5 
2 16 39 55 11 5 

3 17 41 48 10 5 
4 18 39 48 9 5 

5 19 40 48 8 7 

6 20 29 44 13 6 
7 21 22 36 8 5 
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ตารางที  3.13 ข้อมูลตัวอย่างจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละรอบการท างาน (ต่อ) 

สัปดาห์ (q) วันในสัปดาห์ (r) วันในเดือน 
รอบการเข้างาน (c) 

1 2 3 4 

4 

1 22 17 27 8 5 

2 23 40 58 11 5 
3 24 41 49 9 6 

4 25 41 53 9 5 
5 26 44 49 10 5 

6 27 47 49 12 7 

7 28 25 39 9 6 

5 

1 29 18 29 11 4 

2 30 50 53 13 7 

3 31 49 53 17 0 
 
ค่าดัชนี (Index) 
𝐼 =  {1, 2, . . . , 𝑛} คือ เซตของพนักงานผู้ให้บริการ  
𝐶 =  {1, 2, . . . , 4} คือ เซตของรอบการเข้างานใน 1 วัน  
𝑄 =  {1, 2, . . . , 5} คือ เซตของสัปดาห์ใน 1 เดือน 
𝑅 =  {1, 2, . . . , 7} คือ เซตของวันใน 1 สัปดาห์ 
 
ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) 
𝐷𝑒𝑚_𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑐𝑞𝑟  = จ านวนพนักงานที ต้องการในรอบการเข้างาน c ของสัปดาห์ที  q วันที  r  
𝑊𝑜𝑟𝑘𝑑𝑎𝑦 = จ านวนวันท างานขั้นต  าใน 1 เดือน 
𝐷_𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖  = ค่าตอบแทนล่วงเวลาต่อวันของพนักงาน i 
𝑀  = จ านวนที มีค่ามาก 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) 
𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟  = 1 ถ้าพนักงานคนที  i ท างานในรอบการเข้างาน c ของสัปดาห์ที  q วันที  r 

= 0 ถ้าพนักงานคนที  i ไม่ได้ท างานในรอบการเข้างาน c ของสัปดาห์ที  q วันที  r 
𝐴𝑖𝑐𝑞𝑟  ∈ {0,1} 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50 

𝑀𝐴𝑋𝑊𝐿 = จ านวนวันท างานรวมใน 1 เดือนที มากที สุดของพนักงาน 
𝑀𝐼𝑁𝑊𝐿 = จ านวนวันท างานรวมใน 1 เดือนที น้อยที สุดของพนักงาน  
𝑂𝑇𝑑𝑎𝑦𝑖  = จ านวนวันท างานโอทีใน 1 เดือนของพนักงานคนที  i 

สมการวัตถุประสงค์ (Objective Function) 
สมการที  (3.1) สมการวัตถุประสงค์ส าหรับหาต้นทุนค่าตอบแทนล่วงเวลาต่อวันของพนักงานที ต  าที สุด 
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑧2 = ∑ 𝐷_𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖𝑖∈𝐼 𝑂𝑇𝑑𝑎𝑦𝑖                                           (3.1) 

ข้อจ ากัด (Constraints) 
ข้อจ ากัดที  (3.2) จ านวนพนักงานที เข้างานในแต่ละวันต้องไม่น้อยกว่าความต้องการใน 1 รอบการเข้า 
งาน  
∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟𝑖∈𝐼 ≥  𝐷𝑒𝑚_𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑐𝑞𝑟          ; ∀𝑐 ∈ 𝐶, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ 𝑅              (3.2)  

ข้อจ ากัดที  (3.3) วันท างานรวมใน 1 เดือนของพนักงานคนที มากที สุด  
𝑀𝐴𝑋𝑊𝐿 ≥  ∑ ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑝𝑞𝑟 𝑟∈𝑅𝑞∈𝑄𝑐∈𝐶      ; ∀𝑖 ∈ 𝐼                                          (3.3) 

ข้อจ ากัดที  (3.4) วันท างานรวมใน 1 เดือนของพนักงานคนที น้อยที สุด  
𝑀𝐼𝑁𝑊𝐿 ≤   ∑ ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑝𝑞𝑟  𝑟∈𝑅𝑞∈𝑄𝑐∈𝐶          ; ∀𝑖 ∈ 𝐼                                          (3.4) 

ข้อจ ากัดที  (3.5) จ านวนวันท างานรวมใน 1 เดือนของพนักงานต่างกันไม่เกิน 2 
𝑀𝐴𝑋𝑊𝐿 − 𝑀𝐼𝑁𝑊𝐿 ≤ 2                  (3.5) 

ข้อจ ากัดที  (3.6) พนักงานเข้างานได้วันละไม่เกิน 1 รอบการเข้างาน  
∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟𝑐∈𝐶  ≤ 1      ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ 𝑅              (3.6) 

ข้อจ ากัดที  (3.7) จ านวนวันที ท าโอทีจะเท่ากับจ านวนวันที ท างานที เกินจากจ านวนวันท างานขั้นต  าที 
ก าหนด 
𝑂𝑇𝑑𝑎𝑦𝑖 ≥  ∑ ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟𝑟∈𝑅𝑞∈𝑄𝑐∈𝐶 − 𝑊𝑜𝑟𝑘𝐷𝑎𝑦   ; ∀𝑖 ∈ 𝐼                                          (3.7) 

ข้อจ ากัดที  (3.8) พนักงานท างานไม่ต  ากว่าสัปดาห์ละ 5 วัน 
∑ ∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟𝑟∈𝑅𝑐∈𝐶 ≥ 5      ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ {1, … ,4}             (3.8) 

ข้อจ ากัดที  (3.9)-(3.10) พนักงานท างานติดต่อกันไม่เกิน 6 วัน   
∑ ∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟𝑟∈𝑅𝑐∈𝐶  ≤ 6      ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ 𝑄                 (3.9) 
∑ ∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞−1𝑎

7
𝑎=𝑟𝑐∈𝐶 +  ∑ ∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑏

𝑟−1
𝑏=1𝑐∈𝐶 ≤ 6   ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ {2, … , 5}, 𝑟 ∈ {2, … , 7}     (3.10) 
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ข้อจ ากัดที  (3.11)-(3.13) ก าหนดรูปแบบวันหยุดของพนักงาน 
∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟−2𝑐∈𝐶 − ∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟−1𝑐∈𝐶 +  ∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟𝑐∈𝐶  ≥ 0   ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ {3, … ,7}   (3.11) 
∑ 𝑌𝑖𝑐(𝑞−1)6𝑐∈𝐶 −  ∑ 𝑌𝑖𝑐(𝑞−1)7𝑐∈𝐶 + ∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞1𝑐∈𝐶  ≥ 0   ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ {2, … ,5}            (3.12) 
∑ 𝑌𝑖𝑐(𝑞−1)7𝑐∈𝐶 −  ∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞1𝑐∈𝐶 +  ∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞2𝑐∈𝐶  ≥ 0    ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ {2, … ,5}            (3.13) 

ข้อจ ากัดที  (3.14) พนักงานที เข้างานในรอบการท างาน c จะเข้างานครั้งต่อไปได้ตั้งแต่รอบการท างาน 
c ของวันถัดไป (กรณีเริ มสัปดาห์ใหม่)  
𝑌𝑖𝑐𝑞−17 + ∑ 𝑌𝑖𝑒𝑞1

𝑐−1
𝑒=1 ≤ 1                            ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑐 ∈ {2, . . ,4}, 𝑞 ∈ {2, … ,5}         (3.14) 

ข้อจ ากัดที  (3.15)-(3.16) พนักงานที เข้างานในรอบการท างาน c จะเข้างานครั้งต่อไปได้ในรอบการ
ท างาน c ของวันถัดไปภายในสัปดาห์สัปดาห์เดียวกัน  
∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑓

𝑟−1
𝑓=1  ≤  𝑀𝐴𝑖𝑐𝑞𝑟     ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑐 ∈ 𝐶, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ {2, … ,7}        (3.15) 

𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟 ≤ 1 −  ∑ 𝐴𝑖𝑣𝑞𝑟𝑣≠𝑐     ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑐 ∈ 𝐶, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ {2, … ,7}        (3.16) 

ข้อจ ากัดที  (3.17) พนักงานไม่ท างานช่วงเวลาที เกินจาก 31 วัน  
∑ 𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟𝑐∈𝐶  = 0      ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑞 ∈ {5}, 𝑟 ∈ {4, … ,7}            (3.17) 

ข้อจ ากัดที  (3.18)-(3.19) แสดงขอบเขตของตัวแปรที เป็นตัวแปรฐานสอง (Binary Variables) 
𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟 ∈ {0,1}     ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑐 ∈ 𝐶, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ 𝑅          (3.18) 
𝐴𝑖𝑐𝑞𝑟 ∈ {0,1}     ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑐 ∈ 𝐶, 𝑞 ∈ 𝑄, 𝑟 ∈ 𝑅          (3.19) 

ข้อจ ากัดที  (3.20)-(3.22) แสดงขอบเขตของตัวแปรที มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับศูนย์ (Non-Negative) 
𝑀𝐴𝑋𝑊𝐿 ≥ 0                                                                                                    (3.20) 
𝑀𝐼𝑁𝑊𝐿 ≥ 0                                                                                                  (3.21) 
𝑂𝑇𝑑𝑎𝑦𝑖  ≥ 0      ; ∀𝑖 ∈ 𝐼                               (3.22) 

 จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  2 จะได้ค าตอบว่าพนักงานแต่ละคนท างานในวันใด
และท างานในรอบการท างานใดของแต่ละวัน (𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟) 
  
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  3  

แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  3 จะท าการจัดพนักงานลงกะงาน ค าตอบจากแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ส่วนที  2 พนักงานแต่ละคนท างานในวันใดและท างานในรอบการท างานใดของแต่ละ
วัน (𝑌𝑖𝑐𝑞𝑟) ถูกน ามาเป็นข้อมูลน าเข้า (𝐴𝑔𝑒𝑛𝑡𝑖𝑐𝑑) โดยดัชนี q สัปดาห์ในเดือนและดัชนี r วันใน
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สัปดาห์ถูกเปลี ยนกลับเป็นดัชนี d วันในเดือนเนื องจากในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  3 นี้ไม่มี
ข้อจ ากัดในเรื องของสัปดาห์มาเกี ยวข้องตัวอย่างดังตารางที  3.14 และข้อมูลน าเข้าดังกล่าวถูกน ามา
เป็นข้อจ ากัดที  (4.3) และ (4.4) และค าตอบที ได้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  1 จ านวน
พนักงานที ต้องเข้างานในแต่ละรูปแบบการเข้างาน  (𝑋_𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡𝑗𝑑𝑡) ถูกน ามาเป็นข้อมูลน าเข้า 
(𝐷𝑒𝑚_𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡𝑗𝑑) โดยดัชนี t ถูกน าออกไปเนื องจากเป็นการจัดพนักงานลงกะงานโดยแยกจัดทีละงาน 
และน ามาเป็นข้อจ ากัดที  (4.2) ในแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  3 เพื อท าการจัดตารางการเข้า
กะงานของพนักงาน โดยแต่ละวันภายในสัปดาห์เดียวกันพนักงานสามารถเลือกเข้ากะงานใดก็ได้ที อยู่
ในรอบการท างานเดียวกันโดยไม่จ าเป็นต้องเข้างานในกะงานเดิม 

 
ตารางที  3.14 ค าตอบการจัดตารางรอบการเข้างานของพนักงาน 1 คน 

สัปดาห์ (q) วันในสัปดาห์ (r) วันในเดือน (d) 
รอบการเข้างาน (c) 

1 2 3 4 

1 

1 1 x 
   

2 2 x 
   

3 3 x 
   

4 4 x 
   

5 5 x 
   

6 6 
    

7 7 
    

2 

1 8 x 
   

2 9 x 
   

3 10 x 
   

4 11 
    

5 12 x 
   

6 13 x 
   

7 14 
    

3 

1 15 
    

2 16 
 

x 
  

3 17 
 

x 
  

4 18 
 

x 
  

5 19 
 

x 
  

6 20 
 

x 
  

7 21 
 

x 
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ตารางที  3.14 ค าตอบการจัดตารางรอบการเข้างานของพนักงาน 1 คน (ต่อ) 

สัปดาห์ (q) วันในสัปดาห์ (r) วันในเดือน (d) 
รอบการเข้างาน (c) 

1 2 3 4 

4 

1 22 
   

x 
2 23 

    
3 24 

    
4 25 

   
x 

5 26 
   

x 
6 27 

   
x 

7 28 
   

x 

5 
1 29 

   
x 

2 30 
   

x 

3 31 
    

 
ค่าดัชนี (Index) 
𝐼 =  {1, 2, . . . , 𝑛} คือ เซตของพนักงานผู้ให้บริการ  
𝐽 =  {1, 2, . . . , 90} คือ เซตของรูปแบบการเข้างาน 
𝐷 =  {1, 2, . . . , 31} คือ เซตของวันใน 1 เดือน 
𝐶 =  {1, 2, . . . , 4} คือ เซตของรอบการเข้างาน  

ค่าพารามิเตอร์ (Parameter) 
𝐷𝑒𝑚_𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡𝑗𝑑 = จ านวนพนักงานที ต้องการในกะงาน j ของวันที  d 
𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑗𝑐  = 1 ถ้ารูปแบบการเข้างาน j อยู่ในรอบการเข้างาน c 
  = 0 ถ้ารูปแบบการเข้างาน j ไม่ได้อยู่ในรอบการเข้างาน c 
𝑆_𝐶𝑜𝑠𝑡𝑗  = ค่าตอบแทนล่วงเวลาต่อชั วโมงของพนักงานที เข้างานในรูปแบบการเข้างาน j 
𝐴𝑔𝑒𝑛𝑡𝑖𝑐𝑑  = 1 ถ้าพนักงานคนที  i ท างานในรอบการเข้างาน c วันที  d 

= 0 ถ้าพนักงานคนที  i ไม่ได้ท างานในรอบการเข้างาน c วันที  d 

ตัวแปรตัดสินใจ (Decision Variable) 
𝑍𝑖𝑗𝑑  = 1 ถ้าพนักงานคนที  i ท างานในรูปแบบการเข้างาน j วันที  d 
  = 0 ถ้าพนักงานคนที  i ไม่ได้ท างานในรูปแบบการเข้างาน j วันที  d 
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สมการวัตถุประสงค์ (Objective Function) 
สมการที  (4.1) สมการวัตถุประสงค์ส าหรับหาค่าตอบแทนล่วงเวลาต่อชั วโมงและค่าเดินทางของ
พนักงานที ต  าที สุด 
𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑧3 =  ∑ ∑ ∑ 𝑆_𝐶𝑜𝑠𝑡𝑗𝑙𝑗𝑖 𝑍𝑖𝑗𝑑                                            (4.1) 

 การที ต้องก าหนดสมการวัตถุประสงค์ส าหรับหาค่าตอบแทนล่วงเวลาต่อชั วโมงของพนักงาน
ที ต  าที สุดเนื องมาจากจ านวนพนักงานที เข้างานในแต่ละรอบการท างานที ได้มาจากแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ส่วนที  2 จะไม่น้อยกว่าจ านวนพนักงานที ต้องเข้างานในแต่ละรูปแบบการเข้างานที ได้มา
จากแบบจ าลองคณิตศาสตร์ส่วนที  1 ดังนั้นจ านวนพนักงานที เกินมาจะถูกมอบหมายให้เข้างานใน
รูปแบบการท างานที ไม่มีงานล่วงเวลา (ไม่มีค่าตอบแทนล่วงเวลา) 

ข้อจ ากัด (Constraints) 
ข้อจ ากัดที  (4.2)-(4.3) จ านวนพนักงานที เข้างานต้องไม่น้อยกว่าความต้องการพนักงานในแต่ละกะ
งานของแต่ละวัน  
∑ 𝑍𝑖𝑗𝑑𝑖∈𝐼 ≥  𝐷𝑒𝑚_𝑆ℎ𝑖𝑓𝑡𝑗𝑑     ; ∀𝑗 ∈ 𝐽, 𝑑 ∈ 𝐷                                 (4.2) 
∑ 𝑍𝑖𝑗𝑑𝑗∈𝐽 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒𝑗𝑐 ≤  𝐴𝑔𝑒𝑛𝑡𝑖𝑐𝑑    ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑐 ∈ 𝐶, 𝑑 ∈ 𝐷             (4.3) 

ข้อจ ากัดที  (4.4) จ านวนครั้งของการเข้ากะงาน (Shift) และจ านวนครั้งในการเข้ารอบการท างาน 
(Cycle) รวมของพนักงานมีค่าเท่ากัน เพื อบังคับให้พนักงานที ถูกมอบหมายให้เข้างานในรอบการ
ท างานจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  2 ทุกคนได้เข้ากะงาน 
∑ ∑ ∑ 𝐴𝑔𝑒𝑛𝑡𝑖𝑐𝑑𝑑∈𝐷𝑐∈𝐶𝑖∈𝐼  = ∑ ∑ ∑ 𝑍𝑖𝑗𝑑𝑑∈𝐷𝑗∈𝐽𝑖∈𝐼                     (4.4) 

ข้อจ ากัดที  (4.5) แสดงขอบเขตของตัวแปรที เป็นตัวแปรฐานสอง (Binary Variables) 
𝑍𝑖𝑗𝑑  ∈ {0, 1}                       ; ∀𝑖 ∈ 𝐼, 𝑗 ∈ 𝐽, 𝑑 ∈ 𝐷                           (4.5) 

 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  1 จะให้ค าตอบต้นทุนค่าตอบแทนล่วงเวลารายชั วโมงของ
พนักงาน แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  2 จะให้ค าตอบต้นทุนค่าตอบแทนล่วงเวลารายวันของ
พนักงาน และจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  3 จะได้ตารางการท างานของพนักงานใน 1 
เดือนและมีต้นทุนค่าตอบแทนล่วงเวลารายชั วโมงเท่ากับค่าวัตถุประสงค์ที ได้จากแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ส่วนที  1   
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

ในบทนี้แสดงผลการวิจัยโดยเปรียบเทียบค าตอบจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ภายใต้
รูปแบบต่างๆ ที น าเสนอ ได้แก่ การเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์และรูปแบบการจัดพนักงานลงกะการ
ท างานของวิธีทางธนาคารและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ การเพิ มจ านวนกะการท างานของพนักงาน
เพื อเพิ มทางเลือกในการจัดพนักงานลงกะงาน การปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตาราง
การท างานเพื อศึกษาว่าเมื อจ านวนพนักงานมีการเปลี ยนแปลงจะส่งผลอย่างไรต่อค่าวัตถุประสงค์  
และศึกษาการจัดตารางการท างานโดยการรวมงานของพนักงาน  

 
4.1 ผลการหาค าตอบโดยการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของวิธีทางธนาคารและแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 
 ปัญหาที ท าการศึกษาประกอบด้วยพนักงานจ านวน 7 กลุ่มตามความสามารถในการ
ให้บริการกลุ่มงานแก่ลูกค้า โดยพนักงานแต่ละคนสามารถในการให้บริการกลุ่มงานแก่ลูกค้าได้ 1 หรือ 
2 กลุ่มงานที แตกต่างกันจากทั้งหมด 5 กลุ่มงาน ใน 1 วันประกอบไปด้วยรูปแบบการเข้างานของ
พนักงาน 90 รูปแบบ รอบการเข้างาน 4 รอบ และแบ่งช่วงเวลาออกเป็น 48 ช่วงเวลา จากผลการหา
ค าตอบการจัดตารางการท างานของพนักงานโดยใช้จ านวนพนักงานที เท่ากันระหว่างวิธีทางธนาคาร
และวิธีที น าเสนอพบว่าทั้ง 2 วิธีสามารถจัดตารางการท างานของงาน ES และ CD ได้ตามความ
ต้องการพนักงานในแต่ละช่วงเวลา ขณะเดียวกันวิธีทางธนาคารไม่สามารถจัดตารางการท างานของ
งาน Privilege ได้เนื องจากจ านวนพนักงานไม่เพียงพอต่อความต้องการแต่วิธีที น าเสนอสามารถจัด
ตารางการท างานของงาน Privilege ได้ และสุดท้ายวิธีทางธนาคารและวิธีที น าเสนอไม่สามารถจัด
ตารางการท างานของงาน AC และ BL ได้เนื องจากจ านวนพนักงานที มีไม่เพียงพอต่อความต้องการ
ส่งผลให้มีการขาดพนักงานในบางช่วงเวลา แต่วิธีที น าเสนอก็ยังคงให้ค าตอบที ดีกว่าเนื องจากยอมให้มี
การขาดพนักงานที น้อยกว่า โดยวิธีทางธนาคารยอมให้มีการขาดพนักงานในงาน AC และ BL เป็น
จ านวน 3,616 และ 2,348 คน/ช่วงเวลา/เดือน ตามล าดับ ขณะที วิธีที น าเสนอยอมให้มีการขาด
พนักงานจ านวน 896 และ 160 คน/ช่วงเวลา/เดือน ตามล าดับ ตารางที  4.1 แสดงผลการวิจัยโดย
การเปรียบเทียบผลจากวิธีของธนาคารและค่าวัตถุประสงค์จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ที รวม
ค่าใช้จ่ายเงินเดือนของพนักงานด้วย พบว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ให้ค่าวัตถุประสงค์ที น้อยกว่า
วิธีการปัจจุบันของธนาคารในทุกตัวอย่างปัญหา โดยค่าวัตถุประสงค์รวมของทุกปัญหาลดลง 176,783 
บาทต่อเดือน และค่าเฉลี ยความแตกต่างระหว่างค่าวัตถุประสงค์ของทุกปัญหาที ได้จากแบบจ าลอง
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ทางคณิตศาสตร์และวิธีการปัจจุบันของธนาคารต่างกันร้อยละ 2.80 ทั้งนี้ค่าวัตถุประสงค์ที ลดลงเกิด
จากต้นทุนการท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของพนักงานที ลดลงเท่านั้นเนื องจากเงินเดือนของ
พนักงานเป็นต้นทุนคงที  ดังนั้นเมื อพิจารณาเฉพาะต้นทุนการท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของ
พนักงาน ผลการวิจัยแสดงดังตารางที  4.2 พบว่าค่าเฉลี ยความแตกต่างระหว่างค่าวัตถุประสงค์ของ
ทุกปัญหาที ได้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์และวิธีการปัจจุบันของธนาคารต่างกันร้อยละ 25.97  

 

ตารางที  4.1 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ต่อเดือนของวิธีทางธนาคารและแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ 

Skill AC BL ES CD Privilege 

No. of Agents 62 48 172 239 73 

Company (baht) 1,074,577 806,009 3,123,192 3,752,407 1,181,142 

Proposed (baht) 994,253 790,205 3,088,986 3,744,772 1,142,328 

Difference (baht) 80,324 15,804 34,206 7,635 38,814 

%Difference 7.47% 1.96% 1.10% 0.20% 3.29% 

 

ตารางที  4.2 ผลการเปรียบเทียบต้นทุนการท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของพนักงานต่อเดือนของ
วิธีทางธนาคารและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

Skill AC BL ES CD Privilege 

Hourly OT 
(baht) 

Company 0 43,950 121,000 16,900 6,450 

Proposed 0 0 189,450 0 0 

Daily OT (baht) 
Company 101,527 15,159 307,292 28,307 34,392 

Proposed 27,453 48,055 221,636 58,872 8,078 

Transportation 
(baht) 

Company 43,050 26,900 114,900 122,200 45,300 

Proposed 36,800 22,150 97,900 100,900 39,250 

Total (baht) 
Company 144,577 86,009 543,192 167,407 86,142 

Proposed 64,253 70,205 508,986 159,772 47,328 

Difference (baht) 80,324 15,804 34,206 7,635 38,814 

%Difference 55.56% 18.37% 6.30% 4.56% 45.06% 
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 จากผลการหาค าตอบโดยการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของวิธีทางธนาคารและแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ที พบว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ให้ค่าวัตถุประสงค์ที น้อยกว่าวิธีการปัจจุบันของ
ธนาคารในทุกตัวอย่างปัญหา ทั้งนี้เมื อเปรียบเทียบรูปแบบการมอบหมายพนักงานลงกะการท างาน
พบว่าทุกปัญหามีรูปแบบในการจัดพนักงานลงกะงานที ใกล้เคียงกันแต่จะมีบางช่วงเวลาที จ านวน
พนักงานที ถูกมอบหมายลงกะการท างานแตกต่างกันมากดังรูปที  4.1-4.5 โดยวิธีการทางธนาคารจะ
เริ มมอบหมายพนักงานลงกะงานตั้งแต่ 06:30 น. ยกเว้นงาน ES และ CD ที เป็นปัญหาขนาดใหญ่จะ
เริ มมอบหมายพนักงานลงกะงานตั้งแต่ 06:00 ในขณะที แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์จะให้รูปแบบการ
มอบหมายพนักงานที เหมือนกันในทุกปัญหา โดยจะเริ มมอบหมายพนักงานลงกะงานตั้งแต่ 06:00 น. 
มอบหมายจ านวนพนักงานที มากในกะงาน 8:30 และ 12:30 น. และไม่มีการมอบหมายพนักงานลง
กะงาน 13:00 และ 13:30 น. เนื องจากกะงาน 12:00 น. ไม่มีค่าใช้จ่ายในการเดินทางของพนักงานใน
ขณะที กะงาน 13:00 และ 13:30 น. จะมีค่าใช้จ่ายในการเดินทางของพนักงานเพิ มขึ้นมา ดังนั้นการ
มอบหมายพนักงานลงกะงาน 12:30 น. จะมีค่าใช้จ่ายที น้อยกว่าการมอบหมายพนักงานลงกะงาน 
13:00 และ 13:30 น. 
 

 
รูปที  4.1 รูปแบบการจัดพนักงานลงกะงานของงาน AC 
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รูปที  4.2 รูปแบบการจัดพนักงานลงกะงานของงาน BL 

 

 
รูปที  4.3 รูปแบบการจัดพนักงานลงกะงานของงาน ES 

 

 
รูปที  4.4 รูปแบบการจัดพนักงานลงกะงานของงาน CD 
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รูปที  4.5 รูปแบบการจัดพนักงานลงกะงานของงาน Privilege 

 
 จากผลการเปรียบเทียบรูปแบบการจัดพนักงานลงกะการท างานข้างต้น ทั้งนี้ผู้วิจัยได้น าผล
ของการหาค าตอบดังกล่าวมาปรับเปลี ยนให้อยู่ในรูปของจ านวนพนักงานสะสมในแต่ละช่วงเวลาเพื อ
เปรียบเทียบความต้องการพนักงานและค าตอบที ได้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ จากรูปที  4.6-
4.10 พบว่าในช่วงเวลา 00:00-05:30 น. และช่วงเวลา 15:00-24:00 น. ค าตอบที ได้จากแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ให้จ านวนพนักงานสะสมที เท่ากับความต้องการ แต่ในช่วงเวลากลางวันจะมีพนักงาน
สะสมที มากกว่าความต้องการ โดยพนักงานสะสมที มากกว่าความต้องการในช่วง 06:00-12:30 น. 
เกิดจากการที มีพนักงานเข้างานสะสมมาตั้งแต่ช่วงเวลา 06:00 น. และพนักงานสะสมที มากกว่าความ
ต้องการในช่วง 13:30-15:00 น. เกิดจากการที มีพนักงานจ านวนมากเข้างานที เวลา 12:30 น. 

 วิธีการจัดพนักงานลงกะการท างานของธนาคารจะเริ มจัดจากกะงานที  21:30 น. โดยจัดให้มี
จ านวนพนักงานเท่ากับความต้องการและจัดไล่เรียงไปจากกะงาน 6:00 น. จนถึงกะงาน 15:00 น. 
ดังนั้นจึงเกิดการสะสมของจ านวนพนักงานที มากในช่วงเวลากลางวัน และพบว่าจ านวนพนักงานที 
ปฏิบัติงานจริงของงาน AC และ BL ไม่เพียงพอจึงส่งผลให้จ านวนพนักงานสะสมของทางธนาคารน้อย
กว่าความต้องการในบางช่วงเวลา 
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รูปที  4.6 จ านวนพนักงานสะสมในแต่ละช่วงเวลาของงาน ES 

 

 
รูปที  4.7 จ านวนพนักงานสะสมในแต่ละช่วงเวลาของงาน CD 

 

 
รูปที  4.8 จ านวนพนักงานสะสมในแต่ละช่วงเวลาของงาน Privilege 
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รูปที  4.9 จ านวนพนักงานสะสมในแต่ละช่วงเวลาของงาน AC 

 

 
รูปที  4.10 จ านวนพนักงานสะสมในแต่ละช่วงเวลาของงาน BL 

 
นอกจากการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์และรูปแบบการจัดพนักงานลงกะการท างานของวิธี

ทางธนาคารและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์แล้ว ผู้วิจัยได้ท าการหาค าตอบการจัดตารางการท างาน
ของพนักงานโดยการเพิ มจ านวนกะการท างานของพนักงานที เป็นไปได้เพื อเพิ มทางเลือกในการจัด
ตารางการท างาน 
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4.2 ผลการหาค าตอบการจัดตารางการท างานของพนักงานโดยการเพิ่มจ านวนกะการท างานของ
พนักงาน 

การเพิ มจ านวนกะการท างานของพนักงานเป็นการเพิ มความยืดหยุ่นในการจัดพนักงาน
เนื องจากมีทางเลือกในการจัดพนักงานลงกะงานที เพิ มขึ้น จากเงื อนไขเดิมใน 1 วันประกอบไปด้วย 
18 กะงาน กะงานที  1-16 จะเริ มที เวลา 06.00 น. จนถึง 13.30 น. กะงานที  17 จะเริ มที เวลา 15.00 
น. และกะงานที  18 จะเริ มที เวลา 21.30 น. ผู้วิจัยได้เพิ มจ านวนกะงานจาก 18 กะงานเป็น 25 กะ
งาน กะงานที เพิ มขึ้นมาได้แก่กะงานที เริ มที เวลา 14.00-14.30 21.00 และ 22.00-23.30 น. ผลการ
หาค าตอบการจัดตารางการท างานของพนักงานโดยใช้จ านวนพนักงานเท่าเดิมพบว่ายังไม่สามารถจัด
ตารางการท างานของงาน AC และ BL ได้เนื องจากจ านวนพนักงานที มีไม่เพียงพอต่อความต้องการ 
แต่สามารถท าการจัดตารางการท างานของงาน ES CD และ Privilege ได้และให้ค่าวัตถุประสงค์ที ต  า
กว่าก่อนการเพิ มจ านวนกะการท างานของพนักงานดังตารางที  4.3 ค่าวัตถุประสงค์รวมของทั้ง 3 งาน
ลดลง 50,295 บาทต่อเดือน และค่าเฉลี ยความแตกต่างระหว่างค่าวัตถุประสงค์ของก่อนและหลังการ
เพิ มจ านวนกะการท างานของพนักงานต่างกันร้อยละ 9.93 แต่เมื อรวมเงินเดือนของพนักงานด้วยแล้ว
ค่าเฉลี ยความแตกต่างของค่าวัตถุประสงค์จะลดลงเหลือร้อยละ 0.47 เนื องจากเงินเดือนมีมูลค่ามาก
เมื อเทียบกับค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของพนักงาน และการจัดตารางการ
ท างานนี้มีค่าใช้จ่ายเงินเดือนของพนักงานเท่าเดิมต่างกันเพียงค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาและค่า
เดินทางของพนักงาน  

 
 ตารางที  4.3 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของก่อนและหลังการเพิ มจ านวนกะการท างานของ
พนักงานจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

Skill ES CD Privilege 

No. of Agents 172 239 73 

Overtime and 
Transportation 

18 Shifts (baht) 508,986 159,772 47,328 
25 Shifts (baht) 503,113 115,909 46,769 

Difference (baht) 5,873 43,863 559 

%Difference 01.15% 27.45% 01.18% 

Total 

18 Shifts (baht) 3,088,986 3,744,772 1,142,328 

25 Shifts (baht) 3,083,113 3,700,909 1,141,769 
Difference (baht) 5,873 43,863 559 

%Difference 0.19% 1.17% 0.05% 
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4.3 ผลการหาค าตอบการจัดตารางการท างานเม่ือท าการปรับเปลี่ยนจ านวนพนักงานที่ใช้ในการ
จัดตารางการท างานภายใต้เงื่อนไขของการเพิ่มจ านวนกะการท างานของพนักงาน 

จากการจัดตารางการท างานของพนักงานก่อนหน้านี้โดยการใช้จ านวนพนักงานเท่ากับวิธีของ
ทางธนาคารพบว่าในบางงานไม่สามารถท าการจัดตารางการท างานได้เนื องจากจ านวนพนักงานที มีไม่
เพียงพอต่อความต้องการและส่งผลให้มีการขาดพนักงานในบางช่วงเวลา ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการ
ปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการท างานเพื อศึกษาว่าการเปลี ยนแปลงจ านวน
พนักงานจะส่งผลอย่างไรต่อค่าวัตถุประสงค์ ผลการหาค าตอบแสดงดังรูปที  4.11-4.15 พบว่าเมื อลด
จ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการท างานลงส่งผลให้ค่าวัตถุประสงค์ลดลงด้วย แต่เมื อลด
จ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการท างานลงจนถึงจ านวนหนึ งค่าวัตถุประสงค์จะเพิ มขึ้น
เนื องมาจากพนักงานต้องท างานล่วงเวลาที มากขึ้นและค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาเพิ มขึ้น
มากกว่าเงินเดือนของพนักงานที ถูกลดลง 

 

 
รูปที  4.11 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน AC 

 
จ านวนพนักงานของธนาคารที ปฏิบัติงานจริงของงาน AC เท่ากับ 62 คน จากการจัดตาราง

การท างานของพนักงานก่อนหน้านี้พบว่าไม่สามารถหาค าตอบส าหรับปัญหานี้ได้ ทั้งนี้เมื อท าการ
ปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการท างาน ผลการหาค าตอบแสดงดังรูปที  4.11 
พบว่าจ านวนพนักงาน 69 คนเป็นจ านวนพนักงานที น้อยที สุดที สามารถน ามาหาค าตอบส าหรับปัญหา
นี้ได้ โดยค่าวัตถุประสงค์เท่ากับ 1 ,257,454 บาท แบ่งเป็นเงินเดือนจ านวน 1 ,035,000 บาท 
ค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของพนักงานจ านวน 222,454 บาท ขณะเดียวกันเมื อ
ท าการเพิ มจ านวนพนักงานพบว่าที จ านวนพนักงาน 87 คนเป็นจ านวนพนักงานที น้อยที สุดที ไม่มีการ
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ท างานล่วงเวลาแต่ค่าวัตถุประสงค์กลับมีค่าสูงที สุดเนื องมาจากเงินเดือนของพนักงานที เพิ มข้ึน โดยค่า
วัตถุประสงค์มีค่าเท่ากับ 1,341,800 บาท แบ่งเป็นเงินเดือนจ านวน 1,305,000 บาท และค่าเดินทาง
ของพนักงานจ านวน  36,800 บาท และจ านวนพนักงานที ท าให้ค่าวัตถุประสงค์ต  าที สุดส าหรับปัญหา
นี้ได้แก่พนักงานจ านวน 78 คน มีค่าวัตถุประสงค์เท่ากับ 1,217,051 บาท 

 

 
รูปที  4.12 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน BL 

 
จ านวนพนักงานของธนาคารที ปฏิบัติงานจริงของงาน BL เท่ากับ 48 คน จากการจัดตาราง

การท างานของพนักงานก่อนหน้านี้พบว่าไม่สามารถหาค าตอบส าหรับปัญหานี้ได้ ทั้งนี้เมื อท าการ
ปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการท างาน ผลการหาค าตอบแสดงดังรูปที  4.12 
พบว่าจ านวนพนักงาน 49 คนเป็นจ านวนพนักงานที น้อยที สุดที สามารถน ามาหาค าตอบส าหรับปัญหา
นี้ได้ โดยค่าวัตถุประสงค์เท่ากับ 868,117 บาท แบ่งเป็นเงินเดือนจ านวน 735,000 บาท ค่าใช้จ่ายใน
การท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของพนักงานจ านวน 133 ,117 บาท ขณะเดียวกันเมื อท าการเพิ ม
จ านวนพนักงานพบว่าที จ านวนพนักงาน 57 คนเป็นจ านวนพนักงานที น้อยที สุดที ไม่มีการท างาน
ล่วงเวลาแต่ค่าวัตถุประสงค์กลับมีค่าสูงที สุดเนื องมาจากเงินเดือนของพนักงานที เพิ มขึ้น โดยค่า
วัตถุประสงค์มีค่าเท่ากับ 877,150 บาท แบ่งเป็นเงินเดือนจ านวน 855,000 บาท และค่าเดินทางของ
พนักงานจ านวน  22,150 บาท และจ านวนพนักงานที ท าให้ค่าวัตถุประสงค์ต  าที สุดส าหรับปัญหานี้
ได้แก่พนักงานจ านวน 51 คน มีค่าวัตถุประสงค์เท่ากับ 829,110 บาท 
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รูปที  4.13 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน ES 

 
จ านวนพนักงานของธนาคารที ปฏิบัติงานจริงของงาน ES เท่ากับ 172 คน จากการจัดตาราง

การท างานของพนักงานก่อนหน้านี้พบว่าสามารถหาค าตอบส าหรับปัญหานี้ได้โดยมีค่าวัตถุประสงค์
เท่ากับ 3,083,113 บาท ทั้งนี้เมื อลองท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการ
ท างาน ผลการหาค าตอบแสดงดังรูปที  4.13 พบว่าจ านวนพนักงาน 165 คนเป็นจ านวนพนักงานที 
น้อยที สุดที สามารถน ามาหาค าตอบส าหรับปัญหานี้ได้ โดยค่าวัตถุประสงค์เท่ากับ 3,098,206 บาท 
แบ่งเป็นเงินเดือนจ านวน 2,475,000 บาท ค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของ
พนักงานจ านวน 623,206 บาท ขณะเดียวกันเมื อท าการเพิ มจ านวนพนักงานพบว่าที จ านวนพนักงาน 
225 คนเป็นจ านวนพนักงานที น้อยที สุดที ไม่มีการท างานล่วงเวลาแต่ค่าวัตถุประสงค์กลับมีค่าสูงที สุด
เนื องมาจากเงินเดือนของพนักงานที เพิ มขึ้น โดยค่าวัตถุประสงค์มีค่าเท่ากับ 3,472,900 บาท แบ่งเป็น
เงินเดือนจ านวน 3,375,000 บาท และค่าเดินทางของพนักงานจ านวน  97 ,900 บาท และจ านวน
พนักงานที ท าให้ค่าวัตถุประสงค์ต  าที สุดส าหรับปัญหานี้ ได้แก่พนักงานจ านวน 185 คน มีค่า
วัตถุประสงค์เท่ากับ 3,000,383 บาทซึ งดีกว่าค่าวัตถุประสงค์ของพนักงานจ านวน 172 คนร้อยละ 
2.68 
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รูปที  4.14 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน CD 

 
จ านวนพนักงานของธนาคารที ปฏิบัติงานจริงของงาน CD เท่ากับ 239 คน จากการจัดตาราง

การท างานของพนักงานก่อนหน้านี้พบว่าสามารถหาค าตอบส าหรับปัญหานี้ได้โดยมีค่าวัตถุประสงค์
เท่ากับ 3,700,909 บาท ทั้งนี้เมื อลองท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการ
ท างาน ผลการหาค าตอบแสดงดังรูปที  4.14 พบว่าจ านวนพนักงาน 188 คนเป็นจ านวนพนักงานที 
น้อยที สุดที สามารถน ามาหาค าตอบส าหรับปัญหานี้ได้ โดยค่าวัตถุประสงค์เท่ากับ 3,456,158 บาท 
แบ่งเป็นเงินเดือนจ านวน 2 ,820,000 บาท ค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของ
พนักงานจ านวน 636,158 บาท ขณะเดียวกันเมื อท าการเพิ มจ านวนพนักงานพบว่าที จ านวนพนักงาน 
254 คนเป็นจ านวนพนักงานที น้อยที สุดที ไม่มีการท างานล่วงเวลาแต่ค่าวัตถุประสงค์กลับมีค่าสูงที สุด
เนื องมาจากเงินเดือนของพนักงานที เพิ มขึ้น โดยค่าวัตถุประสงค์มีค่าเท่ากับ 3,910,900 บาท แบ่งเป็น
เงินเดือนจ านวน 3,810,000 บาท และค่าเดินทางของพนักงานจ านวน  100,900 บาท และจ านวน
พนักงานที ท าให้ค่าวัตถุประสงค์ต  าที สุดส าหรับปัญหานี้ ได้แก่พนักงานจ านวน 199 คน มีค่า
วัตถุประสงค์เท่ากับ 3,439,656 บาทซึ งดีกว่าค่าวัตถุประสงค์ของพนักงานจ านวน 239 คนร้อยละ 
7.06 
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รูปที  4.15 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน Privilege 

 
จ านวนพนักงานของธนาคารที ปฏิบัติงานจริงของงาน Privilege เท่ากับ 73 คน จากการจัด

ตารางการท างานของพนักงานก่อนหน้านี้พบว่าสามารถหาค าตอบส าหรับปัญหานี้ได้โดยมีค่า
วัตถุประสงค์เท่ากับ 1,141,769 บาท ทั้งนี้เมื อลองท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัด
ตารางการท างาน ผลการหาค าตอบแสดงดังรูปที  4.15 พบว่าจ านวนพนักงาน 64 คนเป็นจ านวน
พนักงานที น้อยที สุดที สามารถน ามาหาค าตอบส าหรับปัญหานี้ได้ โดยค่าวัตถุประสงค์เท่ากับ 
1,145,804 บาท แบ่งเป็นเงินเดือนจ านวน 960,000 บาท ค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาและค่า
เดินทางของพนักงานจ านวน 185,804 บาท ขณะเดียวกันเมื อท าการเพิ มจ านวนพนักงานพบว่าที 
จ านวนพนักงาน 79 คนเป็นจ านวนพนักงานที น้อยที สุดที ไม่มีการท างานล่วงเวลาแต่ค่าวัตถุประสงค์
กลับมีค่าสูงที สุดเนื องมาจากเงินเดือนของพนักงานที เพิ มขึ้น โดยค่าวัตถุประสงค์มีค่าเท่ากับ 
1,229,852 บาท แบ่งเป็นเงินเดือนจ านวน 1 ,185,000 บาท และค่าเดินทางของพนักงานจ านวน  
5,602 บาท และจ านวนพนักงานที ท าให้ค่าวัตถุประสงค์ต  าที สุดส าหรับปัญหานี้ได้แก่พนักงานจ านวน 
70 คน มีค่าวัตถุประสงค์เท่ากับ 1,125,592 บาทซึ งดีกว่าค่าวัตถุประสงค์ของพนักงานจ านวน 73 คน
ร้อยละ 1.42 

 
4.4 ผลการหาค าตอบการจัดตารางการท างานของพนักงานโดยการรวมงาน 

พนักงานที สามารถให้บริการงานแก่ลูกค้าได้มากกว่าหนึ งงานมีความยืดหยุ่นในการท างาน
มากกว่าพนักงานที สามารถให้บริการงานแก่ลูกค้าได้เพียงงานเดียวเนื องจากพนักงานไม่ได้ถูก
ก าหนดให้ท างานใดเพียงงานหนึ งในช่วงเวลาหนึ ง เมื อว่างจากงานหนึ งพนักงานสามารถไปท าอีกงาน
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หนึ งได้ ผู้วิจัยได้ท าการรวมงาน AC เข้ากับงาน ES และงาน BL เข้ากับงาน CD เนื องจากคู่งาน AC, 
ES และคู่งาน BL, CD เป็นงานที มีความสัมพันธ์กันระหว่างงานและเป็นคู่งานของพนักงานประเภท
หลายทักษะของทางศูนย์บริการข้อมูลลูกค้า และผู้วิจัยได้ทดลองท าการรวมงานทั้งหมดเพื อให้
พนักงาน 1 คนสามารถให้บริการลูกค้าได้ทุกงาน ได้แก่งาน AC BL ES CD และ Privilege ผลการหา
ค าตอบแสดงดังรูปที  4.16-4.18  

 

 
รูปที  4.16 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของการรวมงาน ES&AC 

 

จ านวนพนักงานของธนาคารที ปฏิบัติงานจริงของงาน ES และ AC เท่ากับ 172 และ 62 คน
ตามล าดับ จากการจัดตารางการท างานของพนักงานก่อนหน้านี้พบว่าสามารถหาค าตอบส าหรับงาน 
ES ได้แต่ไม่สามารถหาค าตอบส าหรับงาน AC ได้ ทั้งนี้เมื อท าการรวมงาน ES และ AC เข้าด้วยกัน
โดยมีพนักงานจ านวน 234 คน พบว่าสามารถหาค าตอบส าหรับปัญหานี้ได้และให้ค่าวัตถุประสงค์ที ต  า
ที สุดเท่ากับ 4,177,708 บาท และเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการ
ท างาน ผลการหาค าตอบแสดงดังรูปที  4.16 พบว่าเมื อลดจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการ
ท างานลงส่งผลให้ค่าวัตถุประสงค์ลดลงด้วย แต่เมื อลดจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการท างาน
ลงจนถึงจ านวนหนึ งค่าวัตถุประสงค์จะเพิ มขึ้นเนื องมาจากพนักงานต้องท างานล่วงเวลาที มากขึ้นและ
ค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาเพิ มขึ้นมากกว่าเงินเดือนของพนักงานที ถูกลดลง และพบว่าจ านวน
พนักงาน 227 คนเป็นจ านวนพนักงานที น้อยที สุดที สามารถน ามาหาค าตอบส าหรับปัญหานี้ได้ โดยค่า
วัตถุประสงค์เท่ากับ 4,300,733 บาท แบ่งเป็นเงินเดือนจ านวน 3,405,000 บาท ค่าใช้จ่ายในการ
ท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของพนักงานจ านวน 895 ,733 บาท ขณะเดียวกันที จ านวนพนักงาน 
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325 คนเป็นจ านวนพนักงานที น้อยที สุดที ไม่มีการท างานล่วงเวลาแต่ค่าวัตถุประสงค์กลับมีค่าสูงที สุด
เนื องมาจากเงินเดือนของพนักงานที เพิ มขึ้น โดยค่าวัตถุประสงค์มีค่าเท่ากับ 5,009,700 บาท แบ่งเป็น
เงินเดือนจ านวน 4,875,000 บาท และค่าเดินทางของพนักงานจ านวน  134,700 บาท  

 

 
รูปที  4.17 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของการรวมงาน CD&BL 

 
จ านวนพนักงานของธนาคารที ปฏิบัติงานจริงของงาน CD และ BL เท่ากับ 239 และ 48 คน

ตามล าดับ จากการจัดตารางการท างานของพนักงานก่อนหน้านี้พบว่าสามารถหาค าตอบส าหรับงาน 
CD ได้แต่ไม่สามารถหาค าตอบส าหรับงาน BL ได้ ทั้งนี้เมื อท าการรวมงาน CD และ BL เข้าด้วยกัน
โดยมีพนักงานจ านวน 287 คน พบว่าสามารถหาค าตอบส าหรับปัญหานี้ได้และให้ค่าวัตถุประสงค์
เท่ากับ 4,502,407 บาท และเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการท างาน 
ผลการหาค าตอบแสดงดังรูปที  4.17 พบว่าเมื อลดจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการท างานลง
ส่งผลให้ค่าวัตถุประสงค์ลดลงด้วย และพบว่าจ านวนพนักงาน 234 คนเป็นจ านวนพนักงานที น้อย
ที สุดที สามารถน ามาหาค าตอบส าหรับปัญหานี้ได้และให้ค่าวัตถุประสงค์ที ต  าที สุดเท่ากับ 4,278,145 
บาท แบ่งเป็นเงินเดือนจ านวน 3,510,000 บาท ค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของ
พนักงานจ านวน 768,145 บาท ขณะเดียวกันที จ านวนพนักงาน 324 คนเป็นจ านวนพนักงานที น้อย
ที สุดที ไม่มีการท างานล่วงเวลาแต่ค่าวัตถุประสงค์กลับมีค่าสูงที สุดเนื องมาจากเงินเดือนของพนักงานที 
เพิ มขึ้น โดยค่าวัตถุประสงค์มีค่าเท่ากับ 4,983,050 บาท แบ่งเป็นเงินเดือนจ านวน 4,860,000 บาท 
และค่าเดินทางของพนักงานจ านวน  123,050 บาท 
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จากผลการหาค าตอบการจัดตารางการท างานของพนักงานโดยการรวมคู่งาน ได้แก่ คู่งาน 
ES, AC และคู่งาน CD, BL แสดงให้เห็นว่าการรวมงานสามารถช่วยลดจ านวนพนักงานที ใช้ในการ
ปฏิบัติงานลงได้ และมีต้นทุนในการจ้างพนักงานที ลดลงในกรณีที ใช้จ านวนพนักงานเท่าเดิมดังตาราง
ที  4.4-4.5 ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาการจัดตารางการท างานของพนักงานโดยการรวมงาน
ทั้งหมด ได้แก่งาน AC, BL, ES, CD และ Privilege เพื อดูว่าการรวมงานทั้งหมด 5 งานนั้นจะท าให้
สามารถลดจ านวนพนักงานที ใช้ในการปฏิบัติงานลงได้อีกหรือไม่และค่าวัตถุประสงค์ที จ านวน
พนักงานของธนาคารที ปฏิบัติงานจริงคือ 594 คนจะลดลงจากการรวมคู่งานหรือไม่อย่างไร ผลการหา
ค าตอบแสดงดังตารางที  4.6 พบว่าการรวมงานทั้งหมดที จ านวนพนักงานของธนาคารที ปฏิบัติงานจริง
ให้ค่าวัตถุประสงค์ 9,241,080 บาท แบ่งเป็นเงินเดือนจ านวน 8,910,000 บาท ค่าใช้จ่ายในการ
ท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของพนักงานจ านวน 331,080 บาท ทั้งนี้ค่าวัตถุประสงค์ของการรวม
งานทั้งหมดที จ านวนพนักงานที ปฏิบัติงานจริงดีกว่าค่าวัตถุประสงค์ของการแยกงานร้อยละ 5.92 
หรือ581,363 บาทต่อเดือน และเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการ
ท างาน ผลการหาค าตอบแสดงดังรูปที  4.18 พบว่าเมื อลดจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการ
ท างานลงส่งผลให้ค่าวัตถุประสงค์ลดลงด้วย แต่เมื อลดจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการท างาน
ลงจนถึงจ านวนหนึ งค่าวัตถุประสงค์จะเพิ มขึ้นเนื องมาจากพนักงานต้องท างานล่วงเวลาที มากขึ้นและ
ค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาเพิ มขึ้นมากกว่าเงินเดือนของพนักงานที ถูกลดลง และพบว่าจ านวน
พนักงาน 452 คนเป็นจ านวนพนักงานที น้อยที สุดที สามารถน ามาหาค าตอบส าหรับปัญหานี้ได้ โดยค่า
วัตถุประสงค์เท่ากับ 8,509,298 บาท แบ่งเป็นเงินเดือนจ านวน 6,780,000 บาท ค่าใช้จ่ายในการ
ท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของพนักงานจ านวน 1,729,298 บาท ขณะเดียวกันที จ านวนพนักงาน 
629 คนเป็นจ านวนพนักงานที น้อยที สุดที ไม่มีการท างานล่วงเวลาแต่ค่าวัตถุประสงค์กลับมีค่าสูงที สุด
เนื องมาจากเงินเดือนของพนักงานที เพิ มขึ้น โดยค่าวัตถุประสงค์มีค่าเท่ากับ 9,692,750 บาท แบ่งเป็น
เงินเดือนจ านวน 9,435,000 บาท และค่าเดินทางของพนักงานจ านวน  257,750 บาท และจ านวน
พนักงานที ท าให้ค่าวัตถุประสงค์ต  าที สุดส าหรับปัญหานี้ ได้แก่พนักงานจ านวน 512 คน มีค่า
วัตถุประสงค์เท่ากับ 8,181,518 บาทซึ งดีกว่าค่าวัตถุประสงค์ของพนักงานจ านวน 594 คนร้อยละ 
11.47 

 
ตารางที  4.4 เปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ต่อเดือนของคู่งาน AC และ ES 

Task AC ES AC and ES Difference %Difference 

No. of Agents 62 172 234 - - 

Total Cost (baht) 994,253 3,088,986 4,177,708 94,469 2.31% 
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ตารางที  4.5 เปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ต่อเดือนของคู่งาน BL และ CD 

Task BL CD BL and CD Difference %Difference 

No. of Agents 48 239 287 - - 

Total Cost (baht) 790,205 3,744,722 4,502,407 32,570 0.72% 

 

ตารางที  4.6 เปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ต่อเดือนของการรวมงานทั้งหมด 

Task 
AC and 

ES 
BL and 

CD 
Privilege All Tasks Difference %Difference 

No. of 
Agents 

234 287 73 594 - - 

Total 
Cost 

(baht) 
4,177,708 4,502,407 1,142,328 9,241,080 581,363 5.92% 

 

 
รูปที  4.18 ผลการหาค าตอบเมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของการรวมงานทั้งหมด 
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บทที ่5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 ลักษณะของปัญหาและวิธีการแก้ปัญหา 
 ปัญหาการจัดตารางการท างานของพนักงานศูนย์บริการลูกค้ามีจุดมุ่งหมายส าคัญคือการหา
จ านวนพนักงานผู้ให้บริการในแต่ละช่วงเวลาให้เพียงพอต่อความต้องการโดยการจัดตารางการท างาน
ของพนักงานเพื อให้มีต้นทุนในการจ้างพนักงานที ต  าที สุด ต้นทุนในการจ้างพนักงานที น ามาพิจารณา
ในงานวิจัย ได้แก่ ค่าตอบแทนรายเดือน ค่าตอบแทนล่วงเวลารายชั วโมง ค่าตอบแทนล่วงเวลารายวัน 
และค่าใช้จ่ายในการเดินทาง โดยความต้องการในการจัดตารางการท างานของพนักงานนี้จะขึ้นอยู่กับ
จ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละช่วงเวลา ผลการวิจัยพบว่าเวลาที ใช้ในการหาค าตอบจาก
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับปัญหารวมมีค่ามากและเพิ มขึ้นอย่างรวดเร็วเมื อขนาดของปัญหา
ใหญ่ขึ้นและส่งผลให้ไม่สามารถหาค าตอบส าหรับปัญหาขนาดจริงได้ ดังนั้นจึงได้แบ่งปัญหาออกเป็น 3 
ส่วน ได้แก่ ส่วนที  1 การหาจ านวนพนักงานที ต้องการในแต่ละกะงานและแต่ละรอบการเข้างานของ
แต่ละวันในช่วงเวลา 1 เดือน ส่วนที  2 การจัดพนักงานลงวันท างานและรอบการเข้างาน และส่วนที  3 
การจัดพนักงานลงกะงาน โดยค าตอบที ได้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  1 จะเป็นข้อมูล
น าเข้าของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  2 และส่วนที  3 และค าตอบที ได้จากแบบจ าลอง
คณิตศาสตร์ส่วนที  2 จะเป็นข้อมูลน าเข้าของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส่วนที  3 
 

5.2 ผลการวิจัย 
 การจัดตารางการท างานของพนักงานจ านวน 5 งาน ได้แก่งาน AC BL ES CD และ 
Privilege ในงานวิจัยนี้แบ่งออกเป็น 4 ประเด็นดังนี ้

5.2.1 การเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของวิธีทางธนาคารและแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
พบว่าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ให้ค่าวัตถุประสงค์ที น้อยกว่าวิธีการปัจจุบันของธนาคารในทุก
ตัวอย่างปัญหาดังรูปที  5.1-5.5 โดยค่าวัตถุประสงค์รวมของทุกปัญหาลดลง 176,783 บาทต่อเดือน 
และค่าวัตถุประสงค์เฉลี ยของทุกปัญหาที ได้จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ดีกว่าวิธีการปัจจุบันของ
ธนาคารร้อยละ 2.80 เมื อพิจารณาเฉพาะต้นทุนการท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของพนักงาน
พบว่าค่าเฉลี ยความแตกต่างระหว่างค่าวัตถุประสงค์ของทุกปัญหาที ได้จากแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์และวิธีการปัจจุบันของธนาคารต่างกันร้อยละ 25.97 
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ทั้งนี้เมื อเปรียบเทียบรูปแบบการมอบหมายพนักงานลงกะการท างานพบว่าแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์จะให้รูปแบบการมอบหมายพนักงานที เหมือนกันในทุกปัญหาแต่จะแตกต่างจากการ
มอบหมายพนักงานลงกะการท างานของทางธนาคาร 

 

 
รูปที  5.1 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของทางธนาคารและวิธีการที น าเสนอของงาน AC 

 

 
รูปที  5.2 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของทางธนาคารและวิธีการที น าเสนอของงาน BL 
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รูปที  5.3 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของทางธนาคารและวิธีการที น าเสนอของงาน ES 

 

 
รูปที  5.4 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของทางธนาคารและวิธีการที น าเสนอของงาน CD 
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รูปที  5.5 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของทางธนาคารและวิธีการที น าเสนอของงาน Privilege 

 
5.2.2 การเพิ มกะการท างานของพนักงานจาก 18 กะงานเป็น 25 กะงานส่งผลให้ค่า

วัตถุประสงค์ลดลงเนื องจากมีความยืดหยุ่นและทางเลือกในการจัดพนักงานลงกะงานที เพิ มข้ึนดังรูปที  
5.6 โดยค่าวัตถุประสงค์รวมของทั้ง 3 งานลดลง 50,295 บาทต่อเดือน และค่าเฉลี ยความแตกต่าง
ระหว่างค่าวัตถุประสงค์ของก่อนและหลังการเพิ มจ านวนกะการท างานของพนักงานต่างกันร้อยละ 
0.47 แต่เมื อพิจารณาเฉพาะต้นทุนการท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของพนักงานพบว่าค่าเฉลี ย
ความแตกต่างระหว่างค่าวัตถุประสงค์จะเพิ มข้ึนเป็นร้อยละ 9.93 

 

 
รูปที  5.6 ผลการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ก่อนและหลังการเพิ มจ านวนกะการท างาน 
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5.2.3 การปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ในการจัดตารางการท างาน พบว่าเมื อลดจ านวน
พนักงานที ใช้ในการจัดตารางการท างานลงส่งผลให้ค่าวัตถุประสงค์ลดลงด้วย แต่เมื อลดจ านวน
พนักงานที ใช้ในการจัดตารางการท างานลงจนถึงจ านวนหนึ งค่าวัตถุประสงค์จะเพิ มขึ้นเนื องมาจาก
พนักงานต้องท างานล่วงเวลาที มากขึ้นและค่าใช้จ่ายในการท างานล่วงเวลาเพิ มขึ้นมากกว่าเงินเดือน
ของพนักงานที ถูกลดลง 

5.2.4 การรวมงานของพนักงานจะช่วยลดจ านวนพนักงานและค่าใช้จ่ายในการจ้างพนักงาน
เนื องจากพนักงานไม่ได้ถูกก าหนดให้ท างานใดเพียงงานหนึ งในช่วงเวลาหนึ ง เมื อว่างจากงานหนึ ง
พนักงานสามารถไปท าอีกงานหนึ งได้ ทั้ งนี้ ค่าวัตถุประสงค์ของการรวมงานทั้งหมดดีกว่าค่า
วัตถุประสงค์ของการแยกงานร้อยละ 5.92 หรือ 581,363 บาทต่อเดือน แต่เมื อพิจารณาเฉพาะต้นทุน
การท างานล่วงเวลาและค่าเดินทางของพนักงานพบว่าค่าวัตถุประสงค์ของการรวมงานทั้งหมดดีกว่า
ค่าวัตถุประสงค์ของการแยกงานร้อยละ 63.71 

 
5.3 ปัญหาและอุปสรรค 
 ในการด าเนินงานวิจัยพบปัญหาและอุปสรรคระหว่างการด าเนินงานดังนี้ 

5.3.1 ข้อมูลต้นทุนในการจ้างพนักงานเป็นเพียงข้อมูลประมาณการซึ งอาจมีความแตกต่าง
จากข้อมูลจริงของธนาคาร 

5.3.2 คอมพิวเตอร์ไม่สามารถหาค าตอบในการจัดตารางการท างานของพนักงานอย่าง
ละเอียดได้ภายในรอบเดียวและใช้เวลาในการหาค าตอบที นาน 

 

5.4 ข้อเสนอแนะ 
จากการด าเนินงานวิจัยมีข้อเสนอแนะดังนี้ 
5.4.1 การเพิ มจ านวนกะการท างานของพนักงานเป็นการเพิ มทางเลือกในการจัดพนักงานลง

กะงานแต่ทั้งนี้ต้องค านึงถึงความเป็นไปได้ในการขยายกะงานด้วย 
5.4.2 การรวมงานของพนักงานจะช่วยลดจ านวนพนักงานและค่าใช้จ่ายในการจ้างพนักงาน 

แต่ทั้งนี้ต้องค านึงถึงค่าใช้จ่ายและความเป็นไปได้ในการฝึกอบรมพนักงาน 

 5.4.3 การจัดตารางการท างานของพนักงานที น าเสนอเหมาะส าหรับรูปแบบความต้องการ
พนักงานในปัจจุบัน แต่ในอนาคตถ้ารูปแบบความต้องการพนักงานเปลี ยนไป รูปแบบการจัดพนักงาน
ลงกะการท างานที น าเสนอนี้อาจไม่เหมาะสม 
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ภาคผนวก ก 
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ตารางที  ก1 ค่าวัตถุประสงค์จากวิธีทางธนาคาร 

จ านวน
พนักงาน 

เงินเดือน 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายชั วโมง 
ค่าท างาน

ล่วงเวลารายวัน 
ค่าเดินทาง ค่าวัตถุประสงค์ 

62 930,000 0 101,527 43,050 1,074,577 
48 720,000 43,950 15,159 26,900 806,009 

172 2,580,000 121,000 307,292 114,900 3,123,192 

239 3,585,000 16,900 28,307 122,200 3,752,407 
73 1,095,000 6,450 34,392 45,300 1,181,142 

 
ตารางที  ก2 ค่าวัตถุประสงค์จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

จ านวน
พนักงาน 

เงินเดือน 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายชั วโมง 
ค่าท างาน

ล่วงเวลารายวัน 
ค่าเดินทาง ค่าวัตถุประสงค์ 

62 930,000 0 27,453 36,800 994,253 

48 720,000 0 48,055 22,150 790,205 
172 2,580,000 189,450 221,636 97,900 3,088,986 

239 3,585,000 0 58,872 100,900 3,744,772 

73 1,095,000 0 8,078 39,250 1,142,328 
 
ตารางที  ก3 ค่าวัตถุประสงค์จากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์เมื อท าการเพิ มจ านวนกะการเข้างาน 

จ านวน
พนักงาน 

เงินเดือน 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายชั วโมง 
ค่าท างาน

ล่วงเวลารายวัน 
ค่าเดินทาง ค่าวัตถุประสงค์ 

62 930,000 - - - - 

48 720,000 - - - - 

172 2,580,000 366,700 38,513 97,900 3,083,113 
239 3,585,000 0 15,009 100,900 3,700,909 

73 1,095,000 0 7,519 39,250 1,141,769 
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ตารางที  ก4 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน AC 

จ านวน
พนักงาน 

เงินเดือน 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายชั วโมง 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายวัน 
ค่าวัตถุประสงค์ 

69 1,035,000 216,850 5,604 1,257,454 
72 1,080,000 144,450 1,535 1,225,985 

75 1,125,000 48,200 45,055 1,218,255 

78 1,170,000 36,900 10,151 1,217,051 
81 1,215,000 36,900 1,318 1,253,218 

84 1,260,000 36,800 3,799 1,300,599 

87 1,305,000 36,800 0 1,341,800 
 
ตารางที  ก5 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน BL 

จ านวน
พนักงาน 

เงินเดือน 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายชั วโมง 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายวัน 
ค่าวัตถุประสงค์ 

49 735,000 131,000 2,117 868,117 

51 765,000        59,700          4,410  829,110 

53 795,000 53,200 3,286 851,486 
55 825,000 23,950 7,327 856,277 

57 855,000 22,150 0 877,150 

59 885,000 22,150 0 907,150 
 
ตารางที  ก6 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน Privilege 

จ านวน
พนักงาน 

เงินเดือน 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายชั วโมง 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายวัน 
ค่าวัตถุประสงค์ 

64 960,000 184,100 1,704 1,145,804 

67 1,005,000 122,800 3,918 1,131,718 

70 1,050,000 46,900 28,692 1,125,592 
73 1,095,000 41,200 5,569 1,141,769 

76 1,140,000 41,200 922 1,182,122 

79 1,185,000 39,250 5,602 1,229,852 
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ตารางที  ก7 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน ES 

จ านวน
พนักงาน 

เงินเดือน 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายชั วโมง 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายวัน 
ค่าวัตถุประสงค์ 

165 2,475,000 562,800 60,406 3,098,206 
172 2,580,000 464,600 38,513 3,083,113 

175 2,625,000 382,150 44,786 3,051,936 

185 2,775,000 102,300 123,083 3,000,383 
195 2,925,000 98,750 126,469 3,150,219 

205 3,075,000 97,900 40,178 3,213,078 

215 3,225,000 97,900 12,339 3,335,239 
225 3,375,000 97,900 0 3,472,900 

 
ตารางที  ก8 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของงาน CD 

จ านวน
พนักงาน 

เงินเดือน 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายชั วโมง 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายวัน 
ค่าวัตถุประสงค์ 

188 2,820,000 555,200 80,958 3,456,158 

199 2,985,000 338,950 115,706 3,439,656 
210 3,150,000 152,200 154,203 3,456,403 

221 3,315,000 152,200 56,993 3,524,193 

232 3,480,000 100,900 62,291 3,643,191 
239 3,585,000 100,900 15,009 3,700,909 

243 3,645,000 100,900 46,711 3,792,611 
254 3,810,000 100,900 0 3,910,900 
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ตารางที  ก9 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของคู่งาน AC และ ES 

จ านวน
พนักงาน 

เงินเดือน 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายชั วโมง 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายวัน 
ค่าวัตถุประสงค์ 

227 3,405,000 755,950 139,783 4,300,733 
234 3,510,000 610,400 57,308 4,177,708 

241 3,615,000 501,950 80,231 4,197,181 

255 3,825,000 413,500 42,926 4,281,426 
269 4,035,000 134,700 149,188 4,318,888 

283 4,245,000 134,700 61,823 4,441,523 

297 4,455,000 134,700 28,626 4,618,326 
311 4,665,000 134,700 18,176 4,817,876 

325 4,875,000 134,700 0 5,009,700 
 
ตารางที  ก10 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของคู่งาน BL และ CD 

จ านวน
พนักงาน 

เงินเดือน 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายชั วโมง 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายวัน 
ค่าวัตถุประสงค์ 

234 3,510,000 688,850 79,295 4,278,145 

249 3,735,000 458,250 85,329 4,278,579 

264 3,960,000 418,850 40,013 4,418,863 

279 4,185,000 211,750 54,261 4,451,011 

287 4,305,000 123,050 74,357 4,502,407 

294 4,410,000 123,050 52,192 4,585,242 

309 4,635,000 123,050 28,745 4,786,795 

324 4,860,000 123,050 0 4,983,050 
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ตารางที  ก11 ค่าวัตถุประสงค์เมื อท าการปรับเปลี ยนจ านวนพนักงานที ใช้ของการรวมงานทั้งหมด 

จ านวน
พนักงาน 

เงินเดือน 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายชั วโมง 
ค่าท างานล่วงเวลา

รายวัน 
ค่าวัตถุประสงค์ 

452  6,780,000   1,457,200   272,098   8,509,298  
482  7,230,000   850,250   288,630   8,368,880  

512  7,680,000   318,200   183,318   8,181,518  

542  8,130,000   318,200   121,727   8,569,927  
572  8,580,000   257,750   151,201   8,988,951  

602  9,030,000   257,750   96,540   9,384,290  

629  9,435,000   257,750  0     9,692,750  
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

86 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ตัวอย่างค าตอบจากแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

87 

 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

1
0

0
0

3
3

0
1

2
4

2
3

3
1

3
5

3
4

2
3

1
3

5
4

2
2

4
0

0
0

0

2
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

3
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

4
1

0
2

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1

5
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

6
0

1
0

3
2

1
2

1
3

1
2

2
2

0
2

3
3

2
2

2
0

2
3

1
3

1
1

3
3

0

7
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
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
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

4

9
2

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

10
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

Sh
ift

Da
y

ภา
คผ

นว
กใ

นส
่วน

นี้แ
สด

งต
ัวอ

ย่า
งค

 าต
อบ

จา
กแ

บบ
จ า

ลอ
งท

าง
คณ

ิตศ
าส

ตร
์ทั้ง

 3
 ส

่วน
ขอ

งง
าน

 P
riv

ile
ge

 ท
ี ปร

ะก
อบ

ไป
ด้ว

ยพ
นัก

งา
นจ

 าน
วน

 7
3 

คน
 

โด
ยผ

ลก
าร

หา
ค า

ตอ
บแ

สด
งใน

ตา
รา

งท
ี  ข

1-
ข4

  

ตัว
เล

ขค
 าต

อบ
ใน

ตา
รา

งท
ี  ข

1 
แส

ดง
จ า

นว
นพ

นัก
งา

นท
ี ต้อ

งก
าร

ใน
แต

่ละ
รูป

แบ
บก

าร
เข

้าง
าน

ขอ
งแ

ต่ล
ะว

ัน 
 

ตัว
เล

ขค
 าต

อบ
ใน

ตา
รา

งท
ี  ข

2 
แส

ดง
จ า

นว
นพ

นัก
งา

นท
ี ต้อ

งก
าร

ใน
แต

่ละ
รอ

บก
าร

ท า
งา

นข
อง

แต
่ละ

วัน
 

ตัว
เล

ขค
 าต

อบ
ใน

ตา
รา

งท
ี  ข

3 
แส

ดง
รอ

บก
าร

ท า
งา

นใ
นแ

ต่ล
ะว

ันข
อง

พน
ักง

าน
แต

่ละ
คน

 ต
ัวเล

ข 
0 

หม
าย

ถึง
พน

ักง
าน

ไม่
มีก

าร
ท า

งา
นใ

นว
ันน

ั้น 
 

ตัว
เล

ขค
 าต

อบ
ใน

ตา
รา

งท
ี  ข

4 
แส

ดง
รูป

แบ
บก

าร
เข

้าง
าน

ใน
แต

่ละ
วัน

ขอ
งพ

นัก
งา

นแ
ต่ล

ะค
น 

ตัว
เล

ข 
0 

หม
าย

ถึง
พน

ักง
าน

ไม
่มีก

าร
ท า

งา
นใ

นว
ันน

ั้น 

ตา
รา

งท
ี  ข

1 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
จ า

นว
นพ

นัก
งา

นท
ี ต้อ

งก
าร

ใน
แต

่ละ
รูป

แบ
บก

าร
เข

้าง
าน

จา
กแ

บบ
จ า

ลอ
งท

าง
คณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  1

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

88 

 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

11
0

0
0

0
0

0
3

5
1

5
1

0
2

4
0

1
0

1
0

2
4

0
0

5
1

0
0

1
2

0

12
1

2
0

0
0

2
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

13
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

14
0

0
2

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
2

0
0

0

15
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

16
0

2
1

0
0

0
3

0
0

0
0

0
3

0
0

1
0

1
0

3
0

0
0

0
0

0
2

4
3

2

17
0

2
2

0
0

4
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
2

0
0

1

18
3

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

4

19
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
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
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

21
0

2
2

4
5

2
4

3
5

4
6

5
4

6
6

5
5

5
5

4
4

6
5

4
5

6
4

5
4

0

22
5

2
4

0
0

2
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

3

23
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

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
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

25
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

26
3

7
3

7
5

9
4

5
11

11
5

4
8

10
11

9
11

4
5

8
10

12
12

10
4

5
7

5
5

0

27
3

0
3

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

7

Sh
ift

Da
y

ตา
รา

งท
ี  ข

1 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
จ า

นว
นพ

นัก
งา

นท
ี ต้อ

งก
าร

ใน
แต

่ละ
รูป

แบ
บก

าร
เข

้าง
าน

จา
กแ

บบ
จ า

ลอ
งท

าง
คณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  1

 (ต
่อ)

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

89 

 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

28
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

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
0

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
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

31
4

6
5

3
0

4
6

8
4

2
0

0
2

2
3

4
4

1
0

2
4

3
4

2
1

0
6

6
6

3

32
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

33
3

0
3

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

4

34
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

35
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

36
0

0
0

0
2

0
4

0
0

0
2

2
2

0
0

0
0

2
2

2
0

0
0

0
2

1
0

4
4

0

37
1

2
1

0
0

2
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
2

0
0

2

38
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

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

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

40
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

41
2

3
2

2
1

1
2

4
1

4
2

1
3

5
2

1
2

2
1

3
5

2
1

4
2

1
1

1
2

1

42
1

0
2

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1

43
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

44
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

2

Sh
ift

Da
y

ตา
รา

งท
ี  ข

1 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
จ า

นว
นพ

นัก
งา

นท
ี ต้อ

งก
าร

ใน
แต

่ละ
รูป

แบ
บก

าร
เข

้าง
าน

จา
กแ

บบ
จ า

ลอ
งท

าง
คณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  1

 (ต
่อ)

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

90 

 
 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

45
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

46
0

2
0

2
1

2
0

0
2

0
2

2
3

0
2

2
2

1
1

3
0

2
2

0
2

2
2

1
2

0

47
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

48
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

49
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1

50
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

51
0

1
0

2
2

2
4

5
2

5
2

2
2

4
3

3
2

3
1

2
4

3
2

5
2

2
1

3
2

0

52
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

53
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

54
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

55
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

56
0

2
0

1
2

2
2

2
2

1
1

1
4

2
1

2
1

1
1

4
2

1
1

2
1

1
2

1
2

0

57
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
2

0
0

0

58
0

2
2

0
0

2
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1

59
2

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

2

60
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1

61
0

0
0

1
1

0
0

0
1

0
1

1
0

0
0

0
1

1
1

0
0

0
0

0
2

1
0

2
0

0

Sh
ift

Da
y

ตา
รา

งท
ี  ข

1 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
จ า

นว
นพ

นัก
งา

นท
ี ต้อ

งก
าร

ใน
แต

่ละ
รูป

แบ
บก

าร
เข

้าง
าน

จา
กแ

บบ
จ า

ลอ
งท

าง
คณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  1

 (ต
่อ)

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

91 

 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

62
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
2

0
0

0

63
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

64
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

65
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

66
1

0
0

2
2

0
2

3
3

4
2

2
2

2
2

3
3

2
2

2
2

2
3

4
2

1
0

2
2

0

67
0

0
1

1
3

2
0

1
1

1
3

3
0

2
2

1
1

2
3

0
0

2
1

1
2

4
2

0
0

0

68
4

4
3

2
0

4
1

2
3

2
0

0
2

2
3

2
3

0
0

2
3

3
3

2
0

0
4

0
0

2

69
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

70
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

71
0

2
0

0
0

1
2

1
0

0
0

0
2

0
0

0
0

0
0

2
2

0
0

0
0

0
0

1
3

0

72
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

73
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

74
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

75
3

0
4

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

6

76
0

0
0

0
0

0
2

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

3
3

0

77
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

78
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

Sh
ift

Da
y

ตา
รา

งท
ี  ข

1 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
จ า

นว
นพ

นัก
งา

นท
ี ต้อ

งก
าร

ใน
แต

่ละ
รูป

แบ
บก

าร
เข

้าง
าน

จา
กแ

บบ
จ า

ลอ
งท

าง
คณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  1

 (ต
่อ)

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

92 

        

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

79
1

2
0

0
0

2
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
2

0
0

0

80
0

2
0

3
3

2
4

4
3

4
3

3
4

4
3

3
3

3
3

4
3

3
3

4
3

3
2

4
3

0

81
0

1
1

1
0

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

0
1

1
1

0

82
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

83
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

84
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

85
1

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0

86
0

0
1

1
0

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

0
1

1
1

0

87
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

88
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

89
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

90
1

1
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0

Sh
ift

Da
y

ตา
รา

งท
ี  ข

1 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
จ า

นว
นพ

นัก
งา

นท
ี ต้อ

งก
าร

ใน
แต

่ละ
รูป

แบ
บก

าร
เข

้าง
าน

จา
กแ

บบ
จ า

ลอ
งท

าง
คณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  1

 (ต
่อ)

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

93 

        

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

1
20

18
20

17
15

20
17

16
24

23
17

14
20

23
24

22
23

15
15

20
21

25
24

22
15

16
18

18
17

22

2
17

18
17

10
8

15
18

19
11

12
9

8
16

13
11

12
11

10
6

16
15

11
10

13
10

7
16

16
18

18

3
9

10
9

9
9

11
11

11
11

11
9

9
10

10
10

9
11

8
9

10
10

10
10

11
9

9
12

12
11

8

4
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
2

0

Cy
cle

Da
y

ตา
รา

งท
ี  ข

2 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
จ า

นว
นพ

นัก
งา

นท
ี ต้อ

งก
าร

ใน
แต

่ละ
รอ

บก
าร

ท า
งา

นจ
าก

แบ
บจ

 าล
อง

ทา
งค

ณิต
ศา

สต
ร์ส

่วน
ที  

1 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

94 

 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

1
1

1
0

1
1

1
1

1
0

1
1

0
2

2
2

0
0

2
2

0
4

4
4

4
4

0
0

1
1

1

2
2

2
2

2
2

0
0

1
1

1
1

1
2

0
0

2
2

2
2

2
0

0
2

2
2

2
2

0
0

2

3
3

3
3

3
0

0
3

3
3

0
3

3
0

1
1

0
1

1
1

2
2

0
2

2
2

0
1

1
0

1

4
1

1
1

1
1

1
0

0
1

1
1

1
1

1
0

1
1

1
0

0
1

1
1

0
1

1
1

0
0

1

5
3

3
3

3
3

0
0

1
1

1
1

1
2

0
2

2
2

0
2

4
0

4
4

0
4

4
0

0
1

1

6
2

2
2

2
0

1
1

1
0

1
1

0
1

1
1

0
1

1
0

3
3

3
0

0
3

3
0

1
1

1

7
3

3
3

3
3

0
1

1
1

0
1

1
1

1
0

0
1

1
1

1
0

0
1

1
1

1
2

0
0

2

8
1

1
1

1
0

2
2

0
2

2
0

2
3

3
0

3
3

3
0

0
0

1
1

1
1

1
2

0
2

2

9
1

1
1

1
1

1
0

0
1

1
1

1
3

3
0

3
3

0
3

3
3

0
0

3
3

3
0

0
1

1

10
4

4
0

4
4

0
3

3
3

3
3

0
2

2
0

2
2

0
2

2
2

2
2

2
0

0
0

3
3

3

11
1

1
1

1
1

0
1

1
1

0
1

1
3

0
3

3
3

3
0

1
1

0
0

1
1

1
1

0
0

1

12
1

1
1

1
0

2
2

0
0

2
2

2
0

0
3

3
3

3
3

0
2

2
2

0
2

2
4

4
4

0

13
1

1
0

1
1

2
2

0
2

2
2

0
0

0
2

2
2

2
2

2
0

2
2

2
2

0
1

1
0

1

14
3

3
3

3
0

0
0

1
1

1
1

1
1

0
1

1
1

0
1

1
1

0
1

1
1

0
1

1
0

1

15
3

3
0

3
3

0
3

3
0

3
3

3
0

1
1

0
1

1
1

0
1

1
1

0
1

1
0

1
1

1

16
1

1
1

1
1

0
2

2
2

2
0

2
3

3
3

3
3

0
0

1
1

0
1

1
0

1
2

2
0

0

17
2

2
2

0
2

3
3

0
3

3
3

0
2

2
0

0
2

2
2

0
2

2
2

0
2

2
3

3
0

3

Ag
en

t
Da

y

ตา
รา

งท
ี  ข

3 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
กา

รม
อบ

หม
าย

พน
ักง

าน
ลง

รอ
บก

าร
ท า

งา
นจ

าก
แบ

บจ
 าล

อง
ทา

งค
ณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  2

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

95 

 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

18
1

1
1

1
1

1
0

0
1

1
1

1
3

0
3

3
0

3
3

3
0

0
3

3
3

3
0

0
1

1

19
2

2
2

0
0

1
1

1
1

0
0

1
1

1
1

0
1

1
0

0
1

1
1

1
0

1
3

3
3

3

20
2

2
2

0
2

3
3

0
3

3
3

3
0

0
2

2
2

2
2

0
2

2
2

2
0

2
2

0
0

2

21
1

1
1

1
0

4
4

4
0

4
4

0
3

3
3

0
3

3
0

1
1

0
0

1
1

1
1

1
0

1

22
3

3
3

0
3

3
0

3
3

0
3

3
0

2
2

2
2

0
2

3
0

3
3

3
3

0
1

1
0

1

23
2

2
2

2
0

1
1

0
1

1
1

1
1

0
0

1
1

1
1

1
0

1
1

0
1

1
1

0
0

1

24
3

3
0

3
3

0
1

1
1

1
0

1
1

1
0

1
1

0
1

1
0

1
1

1
1

0
0

3
3

3

25
3

3
3

3
3

3
0

0
3

3
3

3
0

2
2

2
0

2
2

0
0

1
1

1
1

1
0

0
1

1

26
2

2
0

2
2

2
2

0
0

2
2

2
2

2
0

2
2

2
0

1
1

1
0

0
1

1
1

1
0

1

27
1

1
1

1
1

2
0

2
2

2
0

2
2

0
0

2
2

2
2

2
0

0
2

2
2

2
2

0
0

2

28
1

1
1

1
1

0
3

3
0

3
3

3
0

1
1

1
1

0
1

2
2

0
2

2
0

2
2

0
0

2

29
3

3
3

0
3

3
0

3
3

3
3

0
2

2
0

2
2

2
0

0
1

1
1

0
1

1
3

0
3

3

30
2

2
2

2
2

2
0

2
2

2
2

0
1

1
0

0
1

1
1

1
1

0
1

1
0

1
2

2
0

0

31
2

2
2

2
0

0
0

2
2

2
2

2
0

1
1

1
0

1
1

4
4

4
0

4
4

0
3

3
3

0

32
2

2
2

2
0

1
1

1
1

0
0

1
1

0
0

1
1

1
1

2
0

0
2

2
2

2
0

1
1

1

33
4

4
4

0
0

1
1

0
1

1
1

1
1

1
0

1
1

1
1

0
0

3
3

3
3

3
0

0
1

1

34
2

2
2

0
0

0
0

2
2

2
2

2
2

0
2

2
2

2
0

1
1

0
1

1
0

1
3

3
3

3

Ag
en

t
Da

y

ตา
รา

งท
ี  ข

3 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
กา

รม
อบ

หม
าย

พน
ักง

าน
ลง

รอ
บก

าร
ท า

งา
นจ

าก
แบ

บจ
 าล

อง
ทา

งค
ณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  2

 (ต
่อ)

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

96 

 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

35
1

1
1

1
1

4
0

0
4

4
4

4
0

3
3

0
3

3
3

0
0

2
2

2
2

2
2

0
0

2

36
4

4
0

4
4

0
1

1
1

1
0

1
1

0
1

1
0

1
1

1
1

0
1

1
0

1
1

1
0

1

37
2

2
2

2
0

1
1

0
1

1
1

0
2

2
0

2
2

2
0

1
1

0
0

1
1

1
2

0
2

2

38
1

1
1

1
1

1
0

1
1

0
1

1
3

0
3

3
0

3
3

0
1

1
1

1
0

1
1

0
0

1

39
1

1
0

1
1

1
1

0
0

1
1

1
0

1
1

1
0

1
1

2
0

0
2

2
2

2
2

0
2

2

40
1

1
1

1
1

1
0

0
1

1
1

1
1

0
0

1
1

1
1

1
0

0
1

1
1

1
2

0
0

2

41
1

1
1

1
1

0
4

4
4

0
4

4
0

0
3

3
3

3
3

0
0

1
1

1
1

1
1

0
0

1

42
2

2
2

2
2

0
0

4
4

4
4

4
0

3
3

3
3

3
0

0
1

1
0

1
1

1
2

0
0

2

43
3

3
0

3
3

3
3

3
0

0
3

3
4

0
4

4
4

4
0

0
1

1
0

1
1

1
1

1
0

1

44
2

2
2

2
2

0
2

2
0

2
2

2
2

2
0

0
2

2
2

0
1

1
1

0
1

1
2

0
0

2

45
1

1
0

1
1

4
4

4
0

0
4

4
0

1
1

0
1

1
1

2
0

0
2

2
2

2
3

3
0

3

46
4

4
4

0
0

1
1

1
1

0
0

1
1

0
0

1
1

1
1

0
1

1
1

1
0

1
1

1
1

1

47
2

2
2

2
0

2
2

0
2

2
0

2
2

0
2

2
0

2
2

0
1

1
1

1
1

0
1

1
0

1

48
1

1
1

1
1

0
2

2
2

2
2

0
0

0
1

1
1

1
1

1
0

1
1

0
1

1
0

0
1

1

49
1

1
1

1
1

1
0

0
1

1
1

1
0

0
4

4
4

4
4

0
1

1
1

1
1

0
2

2
0

0

50
2

2
2

2
0

0
0

1
1

1
1

1
0

4
4

4
0

4
4

0
1

1
1

1
1

0
4

4
4

0

51
3

3
3

3
0

3
3

0
3

3
0

3
4

4
4

4
0

4
4

0
0

1
1

1
1

1
1

0
0

1

Ag
en

t
Da

y

ตา
รา

งท
ี  ข

3 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
กา

รม
อบ

หม
าย

พน
ักง

าน
ลง

รอ
บก

าร
ท า

งา
นจ

าก
แบ

บจ
 าล

อง
ทา

งค
ณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  2

 (ต
่อ)

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

97 

 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

52
1

1
1

1
1

1
0

1
1

1
1

0
1

1
1

1
1

0
0

0
2

2
2

2
2

0
2

2
0

0

53
3

3
0

3
3

0
2

2
2

2
2

0
2

2
2

2
0

0
2

3
0

3
3

0
3

3
0

1
1

1

54
3

3
0

3
3

0
0

2
2

2
2

2
0

1
1

1
0

1
1

3
3

0
0

3
3

3
3

0
3

3

55
1

1
0

1
1

1
0

1
1

0
1

1
1

1
0

1
1

1
0

0
1

1
1

1
1

0
1

1
0

1

56
2

2
2

2
2

0
3

3
3

3
0

3
4

4
4

4
4

0
0

3
3

0
0

3
3

3
0

0
1

1

57
4

4
4

0
0

0
2

2
2

2
2

0
1

1
0

1
1

1
1

3
0

0
3

3
3

3
3

3
0

3

58
1

1
1

1
1

1
0

0
1

1
1

1
1

0
1

1
0

1
1

1
0

0
1

1
1

1
2

0
0

2

59
1

1
1

1
0

0
1

1
1

1
0

1
1

0
1

1
0

1
1

0
4

4
4

0
4

4
0

1
1

1

60
1

1
0

1
1

3
3

3
0

3
3

3
3

3
0

0
3

3
3

0
2

2
2

2
0

2
2

2
0

0

61
1

1
0

1
1

3
0

0
3

3
3

3
3

0
3

3
0

3
3

3
0

3
3

3
0

3
3

0
3

3

62
3

3
3

0
0

1
1

1
1

0
1

1
2

0
2

2
0

2
2

0
1

1
1

1
1

0
2

2
2

0

63
2

2
2

0
2

2
2

0
2

2
2

0
1

1
0

1
1

0
1

2
0

0
2

2
2

2
3

3
0

3

64
1

1
1

1
1

1
0

0
1

1
1

1
1

0
0

1
1

1
1

1
1

0
1

1
0

1
1

0
0

1

65
2

2
2

2
0

1
1

1
0

0
1

1
1

1
1

1
0

0
1

2
0

2
2

0
2

2
2

2
0

2

66
2

2
2

2
0

3
3

3
3

3
0

0
1

1
0

1
1

1
0

1
1

0
0

1
1

1
1

0
1

1

67
1

1
0

1
1

1
1

0
1

1
1

1
1

0
1

1
1

0
1

3
3

0
3

3
3

0
2

2
0

0

68
4

4
0

4
4

0
0

1
1

1
1

1
3

0
3

3
3

0
3

4
0

4
4

4
0

4
4

4
4

0

Ag
en

t
Da

y

ตา
รา

งท
ี  ข

3 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
กา

รม
อบ

หม
าย

พน
ักง

าน
ลง

รอ
บก

าร
ท า

งา
นจ

าก
แบ

บจ
 าล

อง
ทา

งค
ณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  2

 (ต
่อ)

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

98 

        

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

69
1

1
1

1
1

1
0

0
1

1
1

1
1

0
0

1
1

1
1

0
0

3
3

3
3

3
0

0
1

1

70
1

1
1

1
0

0
0

2
2

2
2

2
0

0
1

1
1

1
1

0
0

2
2

2
2

2
3

0
3

3

71
1

1
1

1
0

2
2

0
0

2
2

2
3

0
0

3
3

3
3

3
0

3
3

3
3

0
2

2
2

0

72
3

3
3

3
0

0
0

2
2

2
2

2
0

3
3

3
3

0
3

3
3

0
3

3
3

0
1

1
0

1

73
1

1
1

1
0

0
1

1
0

1
1

1
1

0
1

1
1

0
1

3
3

3
0

3
3

0
1

1
0

1

Ag
en

t
Da

y

ตา
รา

งท
ี  ข

3 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
กา

รม
อบ

หม
าย

พน
ักง

าน
ลง

รอ
บก

าร
ท า

งา
นจ

าก
แบ

บจ
 าล

อง
ทา

งค
ณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  2

 (ต
่อ)

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

99 

 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

1
26

1
0

21
26

26
6

6
0

21
1

0
31

56
51

0
0

51
46

0
81

86
86

81
81

0
0

26
1

26

2
36

31
31

46
46

0
0

21
12

16
26

1
41

0
0

31
31

46
36

51
0

0
58

51
51

46
46

0
0

56

3
80

61
75

68
0

0
68

68
62

0
61

67
0

21
1

0
1

1
21

56
51

0
36

46
31

0
26

21
0

26

4
1

26
26

21
21

21
0

0
26

26
26

1
1

11
0

17
26

26
0

0
1

1
22

0
26

21
26

0
0

26

5
68

66
68

67
68

0
0

1
21

26
1

26
46

0
46

46
51

0
51

81
0

81
81

0
81

81
0

0
1

16

6
41

51
54

56
0

1
1

21
0

26
26

0
6

26
6

0
11

21
0

68
67

66
0

0
80

68
0

26
21

26

7
66

67
75

68
67

0
21

26
17

0
1

11
6

26
0

0
21

26
21

21
0

0
22

26
21

26
51

0
0

31

8
21

1
16

21
0

46
31

0
31

51
0

31
68

67
0

80
66

80
0

0
0

1
22

1
26

21
31

0
51

31

9
1

1
6

1
6

6
0

0
12

21
21

1
68

80
0

68
80

0
68

80
80

0
0

66
80

68
0

0
26

6

10
81

86
0

81
81

0
66

67
80

80
80

0
31

31
0

56
46

0
56

46
51

51
42

31
0

0
0

68
67

80

11
6

26
27

21
21

0
26

26
17

0
26

1
80

0
66

76
61

68
0

26
1

0
0

1
21

21
26

0
0

6

12
21

21
14

26
0

46
46

0
0

51
31

46
0

0
68

80
66

80
66

0
46

46
58

0
31

36
81

86
81

0

13
6

1
0

26
1

46
56

0
51

56
31

0
0

0
56

37
46

31
46

31
0

46
31

41
41

0
26

21
0

1

14
67

68
75

67
0

0
0

1
21

26
21

26
21

0
6

16
26

0
26

21
6

0
22

21
21

0
16

26
0

16

15
80

80
0

80
68

0
66

67
0

66
68

68
0

21
1

0
1

26
21

0
1

21
22

0
21

21
0

1
6

21

16
26

21
22

26
1

0
51

51
57

46
0

46
66

68
66

62
68

0
0

1
1

0
17

11
0

6
36

51
0

0

17
51

51
37

0
56

67
66

0
80

68
68

0
41

56
0

0
31

51
51

0
46

46
37

0
51

46
76

67
0

68

Ag
en

t
Da

y

ตา
รา

งท
ี  ข

4 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
กา

รจ
ัดต

าร
าง

กา
รท

 าง
าน

ขอ
งพ

นัก
งา

นล
งร

ูปแ
บบ

กา
รเข้

าง
าน

จา
กแ

บบ
จ า

ลอ
งท

าง
คณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  3

 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

100 

 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

18
26

21
26

26
1

26
0

0
21

21
26

11
66

0
67

66
0

80
67

66
0

0
75

61
68

67
0

0
21

16

19
41

31
58

0
0

21
21

21
21

0
0

21
21

6
21

0
26

26
0

0
21

26
27

21
0

21
76

80
80

68

20
46

51
37

0
56

80
68

0
62

76
67

67
0

0
46

31
51

46
36

0
56

46
54

41
0

31
46

0
0

56

21
1

26
21

1
0

81
81

81
0

81
86

0
66

80
80

0
80

67
0

26
26

0
0

26
21

1
16

26
0

16

22
67

80
66

0
80

68
0

61
67

0
66

80
0

46
46

46
41

0
51

61
0

80
68

80
68

0
26

26
0

21

23
46

31
58

51
0

1
6

0
21

26
1

26
1

0
0

22
1

6
26

6
0

21
27

0
26

26
21

0
0

16

24
68

66
0

68
80

0
26

26
21

16
0

26
21

21
0

16
26

0
11

26
0

6
17

26
21

0
0

68
68

68

25
68

61
68

80
80

80
0

0
68

80
80

80
0

51
56

46
0

41
51

0
0

21
3

26
26

26
0

0
21

26

26
51

51
0

51
51

51
51

0
0

56
51

51
51

56
0

51
46

51
0

26
21

26
0

0
26

26
16

6
0

26

27
26

6
26

21
26

51
0

46
51

31
0

36
46

0
0

36
41

31
41

46
0

0
36

36
36

41
41

0
0

56

28
21

6
21

6
26

0
66

66
0

66
66

66
0

1
21

17
6

0
6

56
46

0
46

36
0

36
41

0
0

46

29
66

66
68

0
66

61
0

66
66

61
66

0
46

41
0

36
51

31
0

0
21

21
26

0
1

26
66

0
61

66

30
41

51
51

31
46

51
0

46
51

41
36

0
1

26
0

0
26

1
1

11
26

0
26

21
0

1
36

46
0

0

31
41

36
41

31
0

0
0

51
36

31
36

36
0

6
6

6
0

26
1

81
81

81
0

86
86

0
66

61
66

0

32
41

36
31

41
0

26
26

26
26

0
0

26
26

0
0

11
6

6
6

46
0

0
31

46
46

41
0

1
26

26

33
86

85
86

0
0

26
26

0
26

16
6

6
26

26
0

21
6

26
6

0
0

66
66

66
61

66
0

0
26

11

34
41

46
46

0
0

0
0

46
36

41
36

36
46

0
46

36
31

46
0

1
26

0
7

1
0

6
66

66
66

66

Ag
en

t
Da

y

ตา
รา

งท
ี  ข

4 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
กา

รจ
ัดต

าร
าง

กา
รท

 าง
าน

ขอ
งพ

นัก
งา

นล
งร

ูปแ
บบ

กา
รเข้

าง
าน

จา
กแ

บบ
จ า

ลอ
งท

าง
คณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  3

 (ต
่อ)

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

101 

 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

35
21

6
16

11
21

86
0

0
86

81
81

81
0

66
66

0
61

66
66

0
0

46
36

31
46

51
41

0
0

46

36
86

85
0

86
86

0
26

6
11

11
0

26
26

0
21

21
0

26
26

6
1

0
7

6
0

1
11

6
0

26

37
41

46
31

46
0

21
26

0
11

6
26

0
31

41
0

46
36

36
0

26
21

0
0

1
6

26
46

0
51

56

38
6

6
26

6
26

26
0

26
26

0
26

26
66

0
66

66
0

66
66

0
26

1
26

26
0

26
21

0
0

11

39
1

6
0

26
26

1
1

0
0

26
1

26
0

26
6

21
0

21
26

31
0

0
31

46
46

31
41

0
41

51

40
1

6
26

26
26

26
0

0
26

6
21

6
26

0
0

21
26

26
26

26
0

0
16

26
26

26
51

0
0

46

41
6

21
26

26
26

0
86

84
81

0
86

86
0

0
66

66
66

66
66

0
0

1
16

26
1

26
11

0
0

26

42
41

51
46

51
51

0
0

86
81

86
81

81
0

61
66

66
61

61
0

0
26

26
0

6
26

26
51

0
0

51

43
66

66
0

66
66

66
66

66
0

0
61

66
86

0
81

81
81

86
0

0
21

21
0

26
26

26
26

26
0

16

44
41

31
46

46
51

0
41

46
0

41
46

31
46

41
0

0
36

46
31

0
26

26
12

0
26

26
31

0
0

51

45
26

21
0

26
1

81
81

81
0

0
86

86
0

6
21

0
26

21
26

31
0

0
46

41
46

51
66

66
0

80

46
81

86
81

0
0

6
26

6
26

0
0

26
26

0
0

21
26

1
26

0
26

1
21

26
0

11
21

26
26

16

47
41

46
46

46
0

46
41

0
51

41
0

46
36

0
46

36
0

46
41

0
26

21
21

26
1

0
21

21
0

26

48
6

26
16

26
6

0
41

51
51

31
46

0
0

0
26

11
21

26
26

6
0

6
12

0
1

11
0

0
21

26

49
21

26
26

6
6

26
0

0
6

21
21

21
0

0
86

86
81

86
81

0
6

26
21

6
26

0
41

46
0

0

50
41

31
31

31
0

0
0

21
26

6
21

6
0

81
85

86
0

81
81

0
1

21
26

26
1

0
81

81
81

0

51
66

66
66

66
0

66
66

0
61

66
0

66
81

86
86

86
0

81
86

0
0

1
17

26
26

6
6

0
0

26

Ag
en

t
Da

y

ตา
รา

งท
ี  ข

4 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
กา

รจ
ัดต

าร
าง

กา
รท

 าง
าน

ขอ
งพ

นัก
งา

นล
งร

ูปแ
บบ

กา
รเข้

าง
าน

จา
กแ

บบ
จ า

ลอ
งท

าง
คณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  3

 (ต
่อ)

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

102 

 

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

52
21

11
26

1
26

21
0

6
11

16
26

0
11

1
6

6
21

0
0

0
46

51
46

31
51

0
51

46
0

0

53
66

66
0

61
67

0
41

51
36

31
36

0
46

46
46

46
0

0
41

66
0

66
66

0
61

66
0

26
6

16

54
67

61
0

66
66

0
0

46
51

31
46

46
0

6
26

26
0

26
26

66
66

0
0

61
61

66
80

0
66

80

55
1

11
0

26
21

21
0

1
16

0
26

6
6

6
0

26
6

21
0

0
6

6
26

26
26

0
6

21
0

11

56
41

31
41

46
36

0
80

80
76

66
0

66
81

81
86

81
86

0
0

66
68

0
0

80
67

67
0

0
1

11

57
86

86
81

0
0

0
46

46
36

31
51

0
16

26
0

26
21

26
21

68
0

0
75

68
66

80
76

66
0

80

58
6

21
14

21
26

21
0

0
21

1
26

21
26

0
26

26
0

26
26

26
0

0
12

26
26

21
51

0
0

31

59
6

11
26

1
0

0
1

21
6

16
0

26
26

0
26

21
0

26
21

0
86

85
81

0
81

81
0

21
26

21

60
26

26
0

1
26

80
80

80
0

71
68

80
80

66
0

0
66

68
68

0
56

46
37

51
0

51
31

46
0

0

61
26

21
0

21
26

68
0

0
80

80
67

68
61

0
80

79
0

68
80

61
0

67
68

68
0

80
71

0
80

67

62
80

68
67

0
0

6
21

26
7

0
26

26
51

0
51

36
0

31
36

0
26

26
12

26
26

0
56

56
46

0

63
51

31
31

0
46

46
56

0
38

31
46

0
21

26
0

26
26

0
26

46
0

0
37

51
41

51
80

80
0

80

64
21

26
17

26
21

26
0

0
16

1
26

26
26

0
0

21
26

21
26

1
26

0
22

21
0

1
21

0
0

21

65
56

51
42

46
0

26
26

26
0

0
6

21
26

1
26

12
0

0
1

51
0

31
56

0
46

56
36

41
0

56

66
46

36
37

51
0

67
67

68
68

68
0

0
26

26
0

6
6

1
0

26
1

0
0

26
6

26
16

0
26

6

67
26

21
0

26
26

26
21

0
21

26
21

21
26

0
26

26
26

0
21

61
80

0
68

68
66

0
36

56
0

0

68
86

86
0

81
81

0
0

21
16

26
26

21
80

0
66

68
68

0
67

86
0

81
86

81
0

86
86

81
86

0

Ag
en

t
Da

y

ตา
รา

งท
ี  ข

4 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
กา

รจ
ัดต

าร
าง

กา
รท

 าง
าน

ขอ
งพ

นัก
งา

นล
งร

ูปแ
บบ

กา
รเข้

าง
าน

จา
กแ

บบ
จ า

ลอ
งท

าง
คณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  3

 (ต
่อ)

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

103 

        

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30

69
6

21
22

26
21

1
0

0
22

1
26

21
26

0
0

6
26

1
26

0
0

68
68

68
68

80
0

0
26

21

70
1

21
8

26
0

0
0

46
36

31
51

56
0

0
1

26
26

21
26

0
0

46
36

46
31

36
80

0
68

80

71
26

11
16

26
0

51
51

0
0

51
41

51
67

0
0

66
80

67
80

80
0

61
75

66
67

0
31

46
46

0

72
66

68
68

80
0

0
0

51
31

56
46

51
0

68
68

71
68

0
80

66
66

0
66

61
80

0
16

1
0

21

73
6

21
22

21
0

0
21

1
0

16
26

26
26

0
21

16
26

0
1

68
68

80
0

66
66

0
6

1
0

26

Ag
en

t
Da

y

ตา
รา

งท
ี  ข

4 
ผล

กา
รห

าค
 าต

อบ
กา

รจ
ัดต

าร
าง

กา
รท

 าง
าน

ขอ
งพ

นัก
งา

นล
งร

ูปแ
บบ

กา
รเข้

าง
าน

จา
กแ

บบ
จ า

ลอ
งท

าง
คณิ

ตศ
าส

ตร
์ส่ว

นท
ี  3

 (ต
่อ)

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

104 

 
 

 
ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวเนตรนาวี อ  าอินทร์ เกิดเมื อวันที  16 กรกฎาคม พ.ศ. 2535 ส าเร็จการศึกษา
ระดั บป ริญ ญ าตรี  ส าขาวิ ช าวิศวกรรม อุตสาหการ คณ ะวิศ วกรรมศาสตร์ศ รี ร าช า 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา ในปีการศึกษา 2556 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตร
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2558 

 


	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูป
	บทที่ 1  บทนำ
	1.1 ที่มาและความสำคัญ
	1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
	1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
	1.4 ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย
	1.5 ระยะเวลาดำเนินงาน
	1.6 ผลที่นำส่ง
	1.7 ประโยชน์ที่ได้รับ

	บทที่ 2  ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดกะการทำงานและการหาจำนวนพนักงานที่ต้องการในกะงาน
	2.2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดตารางการทำงานของพนักงาน
	2.3 ทฤษฎีแบบจำลองกำหนดการเชิงเส้น
	2.4 IBM ILOG CPLEX Optimization Studio

	บทที่ 3  วิธีการดำเนินงานวิจัย
	3.1 ลักษณะของปัญหาที่ทำการศึกษา
	3.2 แบบจำลองทางคณิตศาสตร์
	3.3 แนวคิดและวิธีการดำเนินงาน

	บทที่ 4  ผลการดำเนินงานวิจัย
	4.1 ผลการหาคำตอบโดยการเปรียบเทียบค่าวัตถุประสงค์ของวิธีทางธนาคารและแบบจำลองทางคณิตศาสตร์
	4.2 ผลการหาคำตอบการจัดตารางการทำงานของพนักงานโดยการเพิ่มจำนวนกะการทำงานของพนักงาน
	4.3 ผลการหาคำตอบการจัดตารางการทำงานเมื่อทำการปรับเปลี่ยนจำนวนพนักงานที่ใช้ในการจัดตารางการทำงานภายใต้เงื่อนไขของการเพิ่มจำนวนกะการทำงานของพนักงาน
	4.4 ผลการหาคำตอบการจัดตารางการทำงานของพนักงานโดยการรวมงาน

	บทที่ 5  สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ
	5.1 ลักษณะของปัญหาและวิธีการแก้ปัญหา
	5.2 ผลการวิจัย
	5.3 ปัญหาและอุปสรรค
	5.4 ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์

